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Abstrakt:

Cilem diplomové prdce je rozebrat, analyzovat a popsat mezipredmétové vztahy
matematiky a zemépisu na 2. stupni zakladnich Skol. Tento text by mél zaroven slouZit jako
podklad pro vyuku ucitelim, ale i jako podpUrny zdroj informaci pti studiu Zakim a studentam.
Zaci si 1épe dokazou predstavit, jak iroké uplatnéni matematika nabizi a kde se viude maze
uplatnit v geografii. Vramci zemépisnych témat jsou popsané didaktické pfFistupy
k matematické strance daného uciva a je proveden jejich rozbor ve vyukovych materialech.
Kazd4 kapitola nabizi potfebnou teorii a mnoho Fedenych piikladd. Ulohy maji slouzit
v hodinach zemépisu k dokresleni probiraného tématu a vétSimu zapojeni ze strany zdka.
Predpoklada se, Ze matematicky obsah miZe vyucovaci hodinu oZivit a ¢asto se jednd o ulohy,

které se daji vyuzit v praktickém Zivoté.

Abstract:

The aim of the thesis is to analyse, analyse and describe the cross-curricular
relationships between mathematics and geography at the second level of primary schools.
This text should also serve as a basis for teaching for teachers, but also as a supporting source
of information for pupils and students in their studies. Pupils will be better able to imagine the
wide range of applications mathematics offers and wherever it can be applied in geography.
Within the geography topics, didactic approaches to the mathematical aspect of the subject
are described and analysed in the teaching materials. Each chapter offers the necessary theory
and many solved examples. The problems are intended to serve in geography lessons to
illustrate the topic under discussion and to increase the pupil's involvement. It is hoped that
the mathematical content can enliven the lesson and often the problems are ones that can be

used in practical life.
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1. Uvod

Zakladni rysy vyvoje matematiky od prehistorie aZz po dnesSek se rozvijely po nékolik
tisicileti a pfispivaly k zjednoduseni praktickych potfeb ¢lovéka. Lidstvo jiz od prvopocatku
svého vyvoje shromaZdovalo poznatky o svété kolem néj. Nejdfive zkoumali faze mésice,
stfidani dne a noci ¢i stfidani ro¢nich obdobi. Postupem casu lidé potrebovali i zakladni
matematické vypocty pfi obchodovani, ve stavebnictvi, pfi méreni ¢asu, ale i k uréovani
obvodu Zemé ¢i rovnic pro kartografickd zobrazeni. Erastosthenés z Kyrény jako prvni presné
stanovil pomoci Uhlové metody obvod Zemé a svym dilem pfispél k rozvoji matematiky
a geografie. DalSim vyznamnym matematikem a zemépiscem byl Klaudius Ptolemaios, ktery
vyznacil na mapé celou sit rovnobézek a polednikl. V této dobé zacala matematika pronikat
i do kartografie, jejiz mapy byly daleko presnéjsi. Cesta k dnesSni matematice byla dlouh3,
a jestli méla smysl a zda jeji badani stalo za vSechen vynaloZeny €as a prdaci, je dnes zbytecnd

otazka.

Dnesni matematika ma mnohem abstraktnéjsi podobu, kdy pfi vyucovacich hodinach se
velmi ¢asto Z4ci ptaji svych uciteld na praktické vyuZiti matematickych dovednosti. Touto
problematikou se zabyva aplikovana matematika, ktera vyuzivd matematickych algoritma,

metod a postupl k feSeni praktickych uloh iz jinych oblasti jako je naptiklad geografie Ci fyzika.

Posledni dobou prochazi ¢eské Skolstvi pomérné velkymi zménami. Stale vétsi daraz je
kladen na mezipfredmétové vztahy. ,Pod pojmem mezipfedmétové vztahy rozumime,
vzajemné souvislosti mezi jednotlivymi predméty, chapani pfi¢in a vztahl presahujicich
predmétovy ramec, prostredek mezipfedmétové integrace”. ,,Mezipfedmétové vazby“ byly na
sobé zdvislé uZz od praveéku, kdy napfiklad matematické a geografické (predevsim
astronomické) poznatky patfily k prvnim, o které se lidstvo zajimalo. Lidé shromazdovali
vsemozZné informace z astronomickych pozorovani, které slouzily jako zaklad k vytvareni
hospodarskych a ndboZenskych kalendard, stfidani rocnich obdobi ¢i faze Mésice. Lidé se
snazili tyto déje vysvétlit a prijit na jejich pri¢iny a zdkonitosti. Proto je dulezité, aby

i dnesni Z4aci se nebali propojovat své znalosti do jinych predméta.

ProtoZe studuji matematiku a geografii se zamérenim na vzdélavani, budu se ve své
diplomové praci vénovat vazbam matematiky a geografie. Ze své vlastni zkusenosti ze zakladni
a stfedni skoly vim, Ze v hodinach zemépisu nebyva uplatriovdna matematika ve vyuce tak, jak
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by si zaslouzila. Tato prace by méla slouzit Zakiim a studentlim jako motivace, praveé toho, jak
Siroké ma matematika uplatnéni v geografii. V praci jsem se zabyval i historii matematiky, aby
si zaci mohli predstavit, jakymi zpUsoby lidé uvaZovali kdysi a zda jsou jejich tvrzeni pravdiva

po nékolik stoleti az dodnes.

V diplomové prdci jsem se snazil vybrat zemépisna témata, u kterych lze pozorovat
propojeni s matematikou. U kazdého tématu je uvedena zakladni teorie, ze které se dobereme

k vypoctu a k FeSeni matematickych uloh.



2. Mezipredmétové vztahy

Svym obsahem a charakterem spolu nékteré predméty Uzce souviseji. Je proto nutné
vytvaret mezipredmétové vztahy a vzdjemnou navaznost i s ostatnimi vSeobecné vzdélavacimi

a pfirodovédnymi predméty.

Vazby mezi jednotlivymi vyucovacimi predméty, které presahuji predmétovy ramec, se
v Pedagogickém slovniku (Prlicha a kol. 2013) vymezuji jako mezipfedmétové vztahy.
Napomahaji pochopit souvislosti dil¢ich obsahl a slouZi jako prostfedek integrace obsahu

’

vzdélavani.

Mezipfedmétové vazby

—

Obsahové vazby Metodické vazby

Obsahové vazby
Pouzité metody a

souviseji s

ocekavanymi formy vyuky.

vystupy a Spoluprace uciteld Navaznost
vybérem uéiva raznych spoleéného a
jednotlivych predméta. pfibuzného uciva.
predméta. Projektové

Je nutné je objevit metody atp.
a vyuzZivat.

Koordinace obsahova
)

Vybér uciva -

Rozvijeni Posloupnosti a

e navaznost uciva v
spoleénych metod jednotlivyich
a forem vyuky

oblastech.
\._4) Pedagogicka kooperace

Obrazek 1: Vzajemné vztahy a vazby didaktického a védniho systému

terminologie

Problematikou mezipredmétovych vztah(l se v podminkach naseho skolstvi zabyval jiz
v 80. letech 20. stoleti Josef Janas. Zobr.1 vidime, Ze Janas (1985) rozliSuje vztahy
mezioborové/mezipfedmétové (vztahy mezi systémy poznatk( jednotlivych véd/vyucovacich
predmétd) a vnitrooborové/vnitropfedmétové (vztahy mezi systémy poznatkd uvniti kazdé
védni  discipliny  /vyuovaciho  predmétu). A  pravé dlslednd  organizace
vnitrooborovych/vnitropfedmétovych vztahdt ma byt zakladem kvysvétleni vztah
mezioborovych /mezipfedmétovych. UzZiti mezipfedmétovych vztahl sméfuje ke koordinaci

systémU poznatk( v jednotlivych vyucovacich pfedmétech, pfiéemz citovany autor uvazuje
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koordinaci obsahovou (vnitfni souvislosti obsahu uciva), metodickou (zpisob vykladu
a pouzivani spole¢nych pojmid, metod a metodickych postupl v pfibuznych pfedmétech)
a Casovou (navaznost, pripadné posloupnost vyuzivani vnitfnich souvislosti obsahu uciva

v rliznych vyucovacich predmétech).

Je dulezité si uvédomit, Ze mezipredmétové vazby nevyvraceji jednotlivé vzdélavaci
predméty ¢i védni obory. Aplikace znalosti z vice predmétl/oborli se dopliuje a vede

k ucelenému poznani. (J. Vandrovcova, 2017)

2.1. Podstata mezipfedmétovych vztaht

Mezipfedmétové vztahy jsou dany ucebnim planem a ucebnimi osnovami, konkrétnim
usporadanim uciva v jednotlivych ucebnich predmétech a vlastnim pribéhem vyucovaciho
procesu. Pri jejich realizaci ve vyuce ucitel musi dokonale znat pojeti studijniho oboru, ucebni
plan, ucebni osnovy i uebnice odbornych predmétd a v neposledni fadé i profil Zaka. Musi
spolupracovat s ostatnimi vyucujicimi, protoZze jen tak zajisti jednotny, vécny
a odborné spravny vyklad uciva a jednotné pouZivani zakladnich pojmU a jednotek ve vsech
vyucovacich predmétech. Dulezitym ukolem vnitropfedmétovych a mezipfedmétovych vztahu
je cilevédomé navazovani na znalosti Zaku z jinych vyucovacich predmétu. Aplikace poznatkd
z ostatnich vyucovacich predmét(i a aktualizovani vztah(l mezi jevy a procesy vede k rozvoji
logického mysleni zak(. Je dalezité, aby zaklim bylo predkladano ucivo ve vzajemné spojitosti

s ostatnimi vyucovacimi pfedmeéty a totéz bylo vyzadovano pfi kontrole jejich znalosti.

Mezipredmétové vztahy uplatfiujeme pomoci vyucovacich prostfedkd a metod se zietelem:

k vékovym zvlastnostem zaka

-k profilu zaka

-k pojeti u¢ebniho a studijniho oboru

-k potfebam jednotlivych predmétl

- ke zvlastnostem vyucéovaciho procesu v jednotlivych odbornych pfedmétech
-k formdm a metodam vyucovani

- ke zpUsobu studia zaka

11



U vSech pfedmétl ma vyznam jak ¢asova, tak vécna koordinace udiva. Jednotlivé predméty
jsou zarazeny do ucebniho planu tak, aby mezi nimi byly v jednotlivych rocnicich optimalni
vazby. Objektivnim zakladem je zejména postaveni a uloha pfislusnych véd v soustavé védnich
obor(l a postaveni a Uloha jednotlivych pfedmétil v soustavé vzdélani. (Stejskalova, Cadilek,

2003)

(Chlup, 1965) uvadi, Ze mezi tématy rlznych predmétl se vytvareji mezipfedmétové
vztahy za prvé proto, Ze znalost urcité latky je predpokladem pro osvojeni latky jiného
predmétu, za druhé proto, aby 7aci méli uceleny obraz skuteénosti. Zaci €asto nedovedou
propojit védomosti z jednoho predmétu do druhého. Pficina je hlavné v izolovanosti u¢ebnich

predméta.

2.2. Klasifikace mezipredmétovych vztahi

Z hlediska obsahové souvislosti rozliSujeme mezipredmétové vztahy vertikalni
a horizontdlni. Vertikalni mezipredmétové vztahy se tykaji vzajemné podminénych znalosti.
Pfedméty probirané v nizSich rocnicich zahrnuji vychozi znalosti pro pochopeni pfedmétu
probiranych pozdéji. Horizontalni mezipfedmétové vztahy predstavuji souvislosti dvou nebo

vice predmétl probiranych soubézné. Znalosti se vzajemné doplnuji a obohacuji.

Z hlediska casové posloupnosti uciva mohou byt mezipfedmétové vztahy zpétné
(retrospektivni), vstficné (perspektivni) a soubéziné. Mezipredmétové vztahy zpétné vyuzivaji
poznatku dfive osvojenych. Mezipfedmétové vztahy vstficné vytvareji predpoklady pro
ziskavani budoucich poznatkd. Mezipredmétové vztahy soubéziné, kde poznatkové struktury
se vytvareji nezavisle na sobé v prlibéhu dvou nebo tfi predmétl zhruba ve stejny cas.
Patfi sem i vztahy mezitématické — vyuZiti poznatk( z drivéjSich témat vramci téhoz

predmétu. Mezipredmétové vztahy nelze postihnout v celé sifi. (Maly, 1988)
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Vnitropredmétové vztahy

Sjednocujici Cinitelé jednotlivych disciplin predmeéta

V4 N

Svétonazorovy vyznam Spoleéenska praxe-vyuziti predméta
(svétonazorova rovina predmétu) ve vyrobé, pomoc pfi tvorbé technologii
Jednotlivé vyucovaci predméty odrazejici spolecenska praxe-obohacena vlastnimi

poznatky mnoha védnich obor( zkudenostmi z vlastni praxe

-presahuji encyklopediénost

Obrazek 2: Vnitropredmétové vztahy podle Patizka, 1984

2.2.1. Vyznam mezipfedmétovych vztahi

Mezipredmétové vztahy maji dllezZitou ulohu ve vychovné vzdélavacim procesu, nebot
jejich dlsledné uplatnéni znacné prispiva ke zvySeni Urovné pedagogické prace. Vyznam
mezipredmétovych vztah( spociva v oblasti formovani obsahové stranky vzdélani, v niz se
plné rozviji systémové a logické mysleni zak(. Aplikace poznatk( z jinych vyucovacich
predmétld na predmét pravé vyucovany a aktualizovani vztahl mezi jevy a procesy vede
k rozvoji logického mysleni zaku a k lepSimu pochopeni vyucované latky v SirSich navaznostech
a souvislostech. Z tohoto dlivodu je velmi dllezité, aby ucitel neprezentoval pouze svij u¢ebni
predmét, ale aby naopak Zak(m predkladal ucivo v predem dané, vzajemné navazujici
spojitosti s ostatnimi vyucovacimi predmeéty. Zkusenostmi a praxi postupné prechdzi od dilcich
vztahQ vnitropfedmétovych ke stale SirSim a komplexnéjsSim vztahim mezipredmétovym.

(Lovecek, A., Cadilek, M., 2003)
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2.3. Uloha ucitele pfi uZivani mezipredmétovych vztahi

Uskutecnéni mezipfedmétovych vztah( je do znacné miry zavislé na ucitelich a na jejich
odborném vzdélani a metodické ptipravenosti. Je potfeba prekonat izolovanost prace
jednotlivych pedagogt a vést je k spole€nému zplisobu prace. Jednotliva témata, prolinajici se
napfi¢ pfedméty, by méla byt diskutovana v ramci pedagogického sboru, ale hlavné v ramci
predmétovych komisi, které jsou sloZeny z ulitell stejnych nebo pfibuznych predméta.
Propojeni predmétld by mélo byt uskutecnovano formou vyuky, ktera bude zamérena na

kolektivni praci.

Pedagog, ktery je schopny nalézt v predmétech, pro které ma aprobaci, mezipredmétové
vztahy, se bude dale rozvijet s mnoZstvim zkuSenosti a praxe, ziskanych béhem ucitelského
povoldni. Dllezité je, aby se ucitel pfi vyuce nezaméfil pouze na znalosti z ucebnic, ale ukazal

zakUim praktické moZnosti vyuZiti ziskanych védomosti.
Podle stylu vyuky vymezuje Prunner ve své knize tfi typy ucitel:

e Prvni je autoritativni neboli autokraticky. Jeho hlavnim znakem je nedlvéra ucitele
vUci zakovi. Nedava zakim moznost dostate¢né samostatnosti a iniciativy. Neustale je
kontroluje a vede. Jakékoli pfestupky jsou trestany a je vyzadovanad absolutni kazen.

e Druhym typem je liberdlné vedeny styl vyuky. Ucitel Zakim nechava velkou miru
volnosti pro své rozhodovani. Kontroly provadi malo a Zaci nemaji vedeni.

e Poslednim typem, je typ demokraticky neboli socidlné integracni. UCitel zastava
vedouci roli, ale sZaky spolupracuje a snazi se podporovat jejich iniciativu.

(Prunner, 2003)

Neméné dalezitym ukolem ucitele je schopnost ovérovat zapamatované poznatky z vyuky,
a to nejen formou pisemného nebo Ustniho zkouseni, ale také formou hry nebo myslenkovych

map, kfizovek, debat, vystupu projektovych praci. (Prunner, 2003).
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2.3.1. Metody a formy vyuky

Vyukova metoda je prostfedek vyu€ovacich ¢innosti a uebnich aktivit, které vyuziva ucitel
v procesu vyuky k dosaZzeni vychovné vzdélavacich cil(. Kazdy ucitel musi volit metodu podle
cilGi, které jsou na nich zavislé. Dale musi volit vhodnou metodu podle obsahu, jestlize ucitel
vybere metodu, kterd neodpovidd obsahu, nemusi tak dojit k dosaZeni cile. Nékteré metody
jsou zavislé i na véku a vyspélosti zakd, protoze nékteré metody nejsou vhodné vyuzivat
v uréitém véku. Spatné zvolenou metodou mize byt napfiklad predndaska v 6. tiidé zakladni
Skoly, nebot Zaci nevydrii celou hodinu udriet pozornost. Pro ucitele i Zaky je vyuka

zajimavéjsi, jsou-li voleny vhodné a zajimavé metody, které jsou ¢asto ménény.

V publikaci , Vyukové metody“ ukazuje J. Mafidk a V. Svec kombinovany pohled na vyukové
metody, které rozliSuji na tfi skupiny. Metody klasické, aktivizujici a vyukové, které jsou

usporadany podle kritéria stupnujici se slozitosti edukacnich vazeb.

1) Klasické vyukové metody
a) Metody slovni
e Monologické metody (vysvétlovani, vyklad, popis, vypravéni)
e Dialogické metody (dialog, diskuse, rozhovor)
e Metody pisemnych praci (pisemna cviceni, kompozice)

e Metody prace s ucebnici, knihou, textovym materidlem

b) Metody nazorné-demonstracni
e Pozorovani predmétu a jev(
e Predvadéni (predmétl, modell, pokusa, ¢innosti)
e Demonstrace statickych obraz(

e Projekce statickd a dynamicka

c¢) Metody dovednostné-praktické
e Ndacvik pohybovych a pracovnich dovednosti
e Zakovské laborovani
e Pracovni Cinnosti (v dilnach, na pozemku)

e Grafické a vytvarné ¢innosti
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2) Aktivizujici vyukové metody

a)
b)
c)

d)

Metody diskusni (rozprava, beseda, disputace, vyména nazor()

Metoda feSeni problému

Metody situacni (z redlného Zivota, profesni praxe)

Metody inscenacni (socidlni uceni Zakd na modelovych problémovych
situacich, simulacich néjaké udalosti, v nichZz se kombinuje hrani roli s feSenim
problému)

Didaktické hry (interakéni hry, simulacni hry, scénické hry)

3) Komplexni vyukové metody

a)

f)

g)
h)

j)
k)

Frontalni vyuka (ucitel pracuje hromadné se vSemi zaky ve tfidé jednou
spole¢nou formou)

Skupinova a kooperativni vyuka

Partnerskd vyuka (prace ve dvojicich)

Individualni a individualizovand vyuka, samostatna prace zaku

Kritické mysleni (feSeni problému na zdkladé porozuméni a schopnosti
posuzovat stanoviska)

Brainstorming (metoda zaloZena na diskusi a jejim hlavnim cilem je kreativné
resit urcity predstaveny problém

Projektova vyuka

Vyuka dramatem (divadelni prvky)

Oteviené uceni (samostatnd prace zaku ve vice rozlozeném case)
Uceni v Zivotnich situacich

Televizni vyuka

Vyuka podporovana pocitacem
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2.3.2. Predmétové a metodické komise

Predmétové komise jsou sloZeny z pedagogu stejnych nebo pribuznych predmét(. Jejich
ukolem je stanovit vzajemné vztahy mezi jednotlivymi pfedméty a jednotny postup pfi vyuce
stejnych predmétl v rlznych tridach, rdznymi uditeli. Na nékterych Skolach je jmenovan
operacni sbor, ktery je sloZeny z SirSiho vedeni Skoly. Jeho cleny jsou: feditel, zastupce,

vedouci mezipfedmétovych komisi, vychovny poradce.

Naplni mezipredmétové komise je:

e (Clenstvi v SirSim vedeni Skoly

e ucast v operacnim sboru Skoly

e koordinuje tematické plany

e hodnoti praci uciteld podle danych kritérii

e organizuje a provadi hospitace v predmétech své komise

e spolupracuje s vedenim Skoly pfi tvorbé persondlniho obsazeni a Uvazku
e navrhuje odmény za nadstandardni praci

e pofizuje zapisy z jednani mezipfedmétové komise

Metodickda komise je zpravidla tvorena z pedagogl odbornych predmétl jednoho
ucebniho oboru. Je hlavnim cinitelem pfi stanoveni mezipredmétovych vztah( a vzajemné
propojuje vztahy mezi praxi a teorii. Jeji funkce neni ni¢im nahraditelna, protoze umoziiuje
uciteldm vzdjemnou Uzkou spolupraci. Hlavnim Ukolem metodické komise je feSeni

konkrétnich pozadavku a rozvijeni vztahi mezi jednotlivymi predméty. (Hvézdova, 1983)

Naplni metodické komise je:

e rozvoj vztahll mezi odbornymi predméty

e vénuje pozornost zacinajicim ucitelm

e zvySuje modernizaci vyuky uciva, jeji formy a metody
e sjednocuje terminologii a vyklad pojm{, klasifikaci

e vyjadruje se ke klasifikaci zaka

e kontroluje plnéni osnov

e pripravuje kontrolni testy
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2.3.3. Pedagogické feSeni mezipfedmétovych vztahi

Vytvareni Uzkych vztahd mezi vyucovacimi predméty, které vychazeji z praktické ¢innosti

a povahy spolecenského poznani, je jednim z hlavnich Ukoll pedagogické teorie a praxe.

K jednotnému vzdélani je potieba:

slucovani vyucovacich predméti: danému tématu se ve svété vénuje velkd
pozornost, ale vysledky a ndzory nejsou vidy stejné. Realizace je vSak zdavisla na

poznani

koordinace uciva: usporadani uciva v samostatnych predmétech vyuziva uciva jiz
drive probraného v jinych predmétech a vyzdvihuje ucivo, které bude pozdéji

soucasti jinych predmétu

stfeSni predméty: syntetizuji predméty, které shrnuji ucivo daného studijniho
oboru. Rozviji a zdroven stanovi ucivo celé oblasti a umoznuji Zakim hloubéji

pochopit spojitost celého udiva

integrace zaloZena na spolupraci ucitelt

integrace zaloZena na tom, Ze jeden ucitel vyucuje rtizné predméty: tradicné na
1. stupni zakladni Skoly. U¢itel vede zaky k mezipfedmétové aplikaci védomosti
a dovednosti a zaroven vyuzivd svého predmétu. Vyhodou je ucitelova znalost

druhého predmétu

uloha praxe pfi integraci obsahu vzdélani — vyznamnym cinitelem je prakticka

¢innost Zaku, pri niZ si ovéruji teoretické poznatky v praxi. Na zakladni skole napf.

pfi pracovnim vyucovani. (Patizek, 1984)
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2.4. Motivace

Pro rozvoj zajmu zaka k uéeni je velmi dalezitd motivace. Je to souhrn vnéjsich a vnittnich
faktor(, které podnécuji ¢lovéka dojit k néjakému cili. Ovliviiuje hlavné Uspésnost zaku, jejich
vykony, schopnosti a rozvoj osobnosti. Méla by u déti vzbuzovat radost z pochopeni novych
informaci, ale zaroven respektovat jejich individualitu a podporovat jejich sebevédomi,

zodpovédnost a samostatnost.

2.4.1. Druhy motivace

Dle Pavelkové (2002) pro rozvijeni motivace zakd k uceni je dlleZité rozliSovat vnéjsi
a vnitfni motivaci, které spolu Uzce souvisi. Vnéjsi a vnitfni motivaci rozliSujeme na zakladé

plGsobeni vnéjsich popudl (tzv. incentiv) a osobnich potieb.

e vnéjsi motivace: o vnéjsi motivaci se mluvi v situaci, kdy se jednotlivec neuci
z vlastniho zajmu, ale pod vlivem vnéjsich motivacnich cinitel(. Témi mohou byt

znamky, odména nebo trest, snaha Zaka splnit o¢ekavani ucitele nebo rodica.

e vnitifni motivace: je povaZzovana za kvalitnéjsi a stalejsi nez motivace vnéjsi, nebot
¢lovék vykonava urcitou ¢innost kvili ni samé, bez ocekdvani odmény. Ma pozitivni
dopad na Uspésnost Zaka ve skole, kvalitu uceni, koncentraci na vyucovani a pamét.
Vnitfni motivace je zaloZena na rozvijeni a aktualizaci Zakovych potreb:

o potieba pozndvaci — potieba ziskavat nové informace,
o potieba socialni — potfeba socialniho vlivu a prestize, obava z odmitnuti

o potieba vykonova — pottfeba vyhnout se neltspéchu
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2.4.2. Zplsoby zvySovani motivace:

e Vyucovani hrou — didaktické hry, kde se vyuziva zejména soutézivosti, a radosti ze hry,
uvolnéné atmosféry

e Zadavani uloh — ve kterych Zak nachazi dramati¢nost, védecké objevovani

e Programované uceni — motivacné se vyuzivd samostatna prace, zpétné informace
0 moznych feSenich

e Uceni ¢innosti — dodrZovani zasady aktivity vyZaduje od ucitele fidit vyuku tak, aby Zaci
vyvinuli k pozndvani praktickou ¢innost a zapojili do ni celou osobnost

e Kooperativni a skupinové vyucovani—rozdélovani Zak( do skupin, ty ménit dle povahy
uciva, kromé rozvoje socidlnich potfeb dochazi k propojeni mezi spole¢nym cilem,
ukolem, skupinou a jednotlivcem ve vzajemnych vztazich

e Aktualnost problému témat — zaklm by se méla ukazovat mozZnost praktického vyuZziti
osvojovanych poznatk( a presvédcit je o potiebnosti ziskat dovednosti a védomosti

v realném Zivoté (Loksa, LokSova, 1999)
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3. Vzdélavaci programy

3.1. Kurikulum

V roce 2001 vznikl pod zastitou Ministerstva Skolstvi, mladezZe a télovychovy tzv. Narodni
program rozvoje vzdélavani v Ceské republice. Jde o novou vladni strategii, té7 zndmou jako
Bilda kniha, kterd formuluje koncepci, cile a obsah vzdélavani. Obsahuje celou vzdélavaci
soustavu. A to vzdélani predskolni, zakladni, stfedni, terciarni (vysokoskolské a vyssi odborné)
a vzdélavani dospélych. V souladu s ni byl do vzdé&lavaci soustavy Ceské republiky v roce 2004
zaveden systém kurikularnich dokument( (viz obr. 3). Tento systém se vztahuje na vzdélavani
zak( od 3 do 19 let a je rozdélen do dvou Urovni: statni a skolni. (RVP ZV, 2021).
Po vydani Bilé knihy v roce 2001 se u nas zac¢ina hojné pouzivat pojem kurikulum. Tento termin
existoval v Evropé jiz v dobé Jana Amose Komenského, z jazykového povédomi se ale tento

pojem vytratil. (Skalkova, 2007)

Ve 20. letech 20. stoleti se jako pedagogicky pojem novodobé objevil v USA a koncem 60.
let se v podobé tzv. kurikularniho hnuti dostal do zapadoevropskych zemi. (Walterovd, 1994)

K ndm se dostdva az pocatkem 90. let.

Slovo kurikulum je odvozeno z latinského currere, coz v prekladu znamenda béh, nebo
prabéh. Jedna se o pojem, pro ktery neexistuje jednotna definice a vyklad jeho vyznamu se

Casto lisi. V Pedagogickém slovniku jsou uvedeny tfi zakladni vyznamy:

1. Vzdélavaci program, projekt, plan.
2. Prabéh studia a jeho obsah.
3. Obsah veskeré zkusenosti, kterou Zaci ziskavaji ve Skole a v ¢innostech ke Skole se

vztahujicich, jeji pldnovani a hodnoceni.” (Pricha, 2009b)

Kurikularni dokumenty, vymezuji cile, obsah a jiné vlastnosti vzdélavani nikoliv pro
jednotlivé predméty, ale pro SirSi oblasti vzdélavani. (Prlicha, 2009). Podle Prichy je
na to, Ze neni moZné ztotoznovat obsah vzdéldvani s ucivem. Ucivo tvori pouze jednu cast
obsahu vzdélavani. Tou druhou jsou olekavané vystupy-tedy znalosti, dovednosti, hodnoty

a postoje, kterych maji zaci prostrednictvim uciva dosdhnout. (RVP ZV 2021)
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Pro urceni kurikula v uzsim slova smyslu se mGzeme ztotoznit s Prichou (Prlcha, 2013),
ktery tvrdi, Ze ,,pro moderni pedagogiku je zfejmé nejuzitecnéjsi takovy pfistup, jenz chape

kurikulum jakozto obsah vzdélavani”.
Roviny kurikula rozliSujeme:

e Zamyslené kurikulum — je to, co je ve vzdéldvaci soustavé urcité zemé planovano jako
cile a obsah vzdélani. Je obsazeno v ucebnich planech, osnovach i u¢ebnicich.

e Realizované kurikulum —je to, co ucitel skute¢né ve Skolni tfidé realizuje, tj. pfednese,
navodi, vysvétli, predvede atd.

e Dosazené kurikulum — oznacuje ucivo, které si zaci skute¢né osvajili. Jsou to pfedevsim
védomosti a dovednosti Zaka, které Ize mérit a hodnotit. Jsou to i postoje zakd, které
se obtiznéji zjistuji, nebot jejich dosazeni nemUizZeme hodnotit na zakladé verbalnich

projevl zaka, ale podle jejich jednani v delSim ¢asovém obdobi.

NARODNI PROGRAM VZDELAVANI
RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY
STATNi predskolni zakladni stredni ostatni
l."ROVEﬂ vzdélavani vzdélavani vzdélavani vzdélavani
— RVP G —»
rRvppry || RvPzv RVP GSP | RvPZUV
RVP DG .
_ RVP 1S
RVP Z5S
RWPSOV |
.............................. B
SKOLNI SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY ZPRACOVANE PODLE RVP
UROVEN SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY, PRO NEZ NEBYL VYDAN RVP

Obrazek 3: Systém kurikularnich dokumentt

LEGENDA:

RVP PV - Ramcovy vzdélavaci program pro predskolni vzdélavani; RVP ZV - Ramcovy vzdélavaci program pro
zékladni vzdélavéni; RVP Z8S - Ramcovy vzdéldvaci program pro obor vzdélani zékladni $kola specidlni;
RVP G - Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia; RVP GSP- Ramcovy vzdéldvaci program pro gymnazia se
sportovni pripravou; RVP DG - Ramcovy vzdélavaci program pro dvojjazy¢na gymnazia; RVP SOV -Ramcové
vzdéldvaci programy pro stfedni odborné vzdélavani; RVP ZUV — Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni
umélecké vzdélavani; RVP JS - Ramcovy vzdélavaci program pro jazykové $koly s pravem statni jazykové zkousky.
(zdroj: RVP,2021)
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3.2. Ramcovy vzdélavaci program (RVP)

Do statni Urovné radime Ramcové vzdélavaci programy, které jsou zavazné pro vsechny
stupné vzdélavani (pro predskolni, zakladni, gymnazidlni, stfedni odborné, jazykové a zakladni
umélecké skoly). Zduraznuji klicové kompetence, jejich provazanost se vzdélavacim obsahem,
uplatnéni ziskanych védomosti a dovednosti v praktickém Zivoté. Definuji o¢ekavanou uroven
vzdélani stanovenou pro vSechny absolventy jednotlivych stupnd vzdélavani. RVP jsou
centralné zpracovanymi pedagogickymi dokumenty, které jsou vydadny pro kazdy obor
vzdélani samostatné. Stanovuji zavazné pozadavky na vzdélavani pro jednotlivé stupné
a obory vzdélani pro vsechny typy skol. Dalezitymi body RVP jsou: planovani vzdélani, spojitost
vzdéladni s uplatnénim nabytych védomosti a dovednosti v praktickém Zivoté, celoZivotni
vzdélavani. RVP urcuje, jaké vzdéldvaci cile musi byt naplnény a jakych vysledkd je tfeba
dosahnout a také stanovuje oblasti vzdélavani (napt. jazykové, prirodovédné, ekonomické,
odborné) a minimalni pocet hodin potfebny pro jejich vyuku. Vymezuje formy vzdélavani

(denni, dalkova aj.), obsah vzdélani a jejich ukonceni. (Co jsou ramcové a Skolni vzdéldvaci

programy (RVP a SVP) | Infoabsolvent.cz)

3.3. Skolni vzdélavaci program (SVP)

Kurikuldrni politika umoZfiuje viem &koldm vytvofit si svdj vlastni program. Skolni
vzdéldvaci program je pedagogickym dokumentem, ktery si sestavuji jednotlivé skoly samy na
zakladé pfislusného RVP pro dany obor. Na Skolnim vzdélavacim programu se podileji
pedagogové, ktefi Cerpaji na zakladé svych zkuSenosti. Musi obsahovat nasledujici zavazné
¢asti: charakteristiku $koly, identifikaéni Udaje, charakteristiku SVP, uéebni osnovy, uéebni
plany, hodnoceni zakd a autoevaluace skoly. Obsah si pfi zpracovavani lze rozdélit podle

predmétd nebo jinych celkd, které vychdzi z daného udiva.

Skolni vzdé&lavaci program umoZfuje Zakdm vybrat si takovou 3$kolu, kterd svoji
charakteristikou a zamérenim nejlépe odpovida jejich pozadavkim, a to umocnuje efektivnéjsi

vzdélavani.
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3.4. Klicové kompetence

Prvni zminka o klicovych kompetencich je z roku 1974. Teprve nyni ale nabyvaji na
vyznamu ve Skolnim planovani a vzdélavani. Obsahové jsou neutrdlni a je mozno je pouzit na
jakykoliv obsah vyuky. Ziskdvani kompetenci je celoZivotni proces, udrzujici dynamicnost

novych poznatkd, uceni. Tyto klicové kompetence jsou vymezeny v RVP. (Belz, 2001)

3.4.1. Zakladni princip

Klicové kompetence predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojl

a hodnot dUlezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého ¢lena spolec¢nosti.

Jejich vybér a pojeti vychdazi z hodnot obecné pfijimanych ve spolecnosti a z obecné
sdilenych predstav o tom, které kompetence jedince pfispivaji k jeho vzdélavani, spokojenému

a uspésnému Zivotu a k posilovani funkci ob¢anské spolecnosti.

Smyslem a cilem je Zaky vybavit souborem klicovych kompetenci na takové urovni, které

jsou schopni sami dosahnout.

Klicové kompetence se vzajemné prolinaji, jsou multifunkéni a lze je vidy ziskat jako
vysledek celkového procesu vzdélavani. Proto je k jejich utvareni a rozvijeni nutné smérovat

veskery vzdélavaci obsah i ¢innosti, které ve Skole probihaji. (RVP 2V, 2015)
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3.5. Druhy klicovych kompetenci

V etapé zakladniho vzdélavani jsou za klicové povazovany: kompetence k uceni,
kompetence kreSeni probléml, kompetence komunikativni, kompetence socialni

a personalni, kompetence obcanské, kompetence pracovni, kompetence digitalni.
Na konci zakladniho vzdélavani zak:

e kompetence k uceni:
o umi vyuzit efektivni zplsoby a metody k uceni, ochotné pfijima celoZivotni
uceni
o vyhleddva a tfidi informace, které dokdZze zpracovat a wvyuZit v tvarcich
Cinnostech a praktickém Zivoté
o ma pozitivni vztah k uéeni, osvojuje si ucivo a je schopny ho vyuZit v jinych
predmétech a redlném zivoté
o poznava smysl a cil uceni, kriticky zhodnoti vysledky svého uceni
e kompetence k feSeni problémi
o rozpoznd a pochopi problém, pfremysli o nesrovnalostech a jejich pficinach,
promysli zpUsob reseni probléma
o vyhleda informace vhodné k feSeni problému
o je schopen kritického mysleni, vi, co je zodpovédnost, a je schopen za své ¢iny
nést nasledky
e kompetence komunikativni
o ma rozsifenou slovni zasobu, kterou dokaze vyuzit v pisemném i Ustnim
projevu, obhajuje své nazory, umi prijmout kritiku od druhych lidi
o wvyuziva informacni, komunikacni prostfedky a technologie pro kvalitni
komunikaci, rozumi rlznym typUlm textU, reaguje na né a tvorivé je vyuziva
e kompetence socidlni a personalni
o ucinné spolupracuje ve skupiné, podili se na vytvareni pravidel prace v tymu
o podili se na utvareni pfijemné atmosféry vtymu, na zakladé ohleduplnosti
a Ucty pfi jednani s druhymi lidmi

o kontroluje své jednani a chovani, utvafi si pfedstavy o ostatnich a sobé samém
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kompetence obcanské

O

uznava presvédcéeni druhych lidi, vazi si jejich hodnot, odmita dtlak a hrubé
zachazeni

zodpovédné se chova v krizovych situacich, ohroZujicich Zivot a zdravi ¢lovéka
respektuje zdkony a spolecenské normy, uvédomuje si sva prava nejen ve skole,
ale i mimo Skolu

chrani a uznava historické a kulturni tradice statu, ve kterém zije, je hrdy na
svou zemi, aktivné se zapojuje do kulturniho déni a sportovnich aktivit

chape ekologické a environmentalni problémy, podporuje ochranu zdravi,

zivotniho prostredi a trvale se podili na rozvoji spole¢nosti

kompetence pracovni

o

pouzivd bezpecné nastroje a materidly, dodriuje pravidla a pokyny
nadfizeného, plni povinnosti a zavazky

pfistupuje k vysledkim cinnosti nejen z hlediska kvality, funkénosti
a hospodarnosti, ale i z hlediska ochrany svého zdravi i zdravi ostatnich,
ochrany Zivotniho prostredi

uziva znalosti a zkusenosti ziskanych vzdélanim, praxi v zajmu vlastniho rozvoje

a pfiprav na budoucnost

kompetence digitalni

o

ovlada digitalni technologie, vyuziva je pfi uéeni i pfi zapojeni do Zivota skoly,
k usnadnéni a zkvalitnéni prace,

vytvari digitalni obsah, spravuje a sdili data a informace, seznamuje se s novymi
technologiemi, kriticky hodnoti jejich ptinos a zajima se o rizika jejich vyuzivani
v digitalnim prostredi jedna eticky, predchazi situacim ohrozZujicim bezpecnost

zafizeni a dat, ale i télesné a dusevni zdravi své i ostatnich
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3.6. Vzdélavaci oblasti

Vzdélavaci obsah zakladniho vzdélavanije v RVP ZV rozdélen do deviti vzdélavacich oblasti,
které jsou tvoreny jednim vzdélavacim oborem nebo vice obsahové blizkymi vzdélavacimi

obory:

e Jazyk a jazykova komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk, Dal3i cizi jazyk)
e Matematika a jeji aplikace

e Informatika

o Clovék a jeho svét

o Clovék a spole¢nost (Dé&jepis, Vychova k ob&anstvi)

e Clovék a ptiroda (Fyzika, Chemie, Pfirodopis, Zemépis)

e Uméni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarna vychova)

e Clovék a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesnd vychova)

e Clovék a svét prace

Z jednoho vzdéldvaciho oboru mize byt vytvoren jeden vyuc€ovaci predmét nebo vice
vyucovacich predmétl, nebo pripadné muize vyucovaci predmét vzniknout integraci

vzdélavaciho obsahu vice vzdélavacich obord.
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4. Matematika a jeji aplikace, Clovék a pfiroda

Matematika a jeji aplikace a Clovék a pfiroda jsou vzdélavaci oblasti, které jsou vice ¢i
méné propojeny. Obé maji mnoho spolecnych otazek, ale kazdy z oborli na né ma jinou
odpovéd. Zemépis se vyskytuje na pomezi dvou vzdélavacich oblasti a je schopen propojit
témata prirodni i spolecenska. Vzdélavani zemépisem si nelze predstavit bez pouziti mapy,
a pravé mapa mUlze byt prikladem, na kterém lze vyjadrit souvislost mezi matematikou

a zemeépisem.

Cilem spojeni téchto vzdélavacich oblasti je rozvijet racionalni mysleni na zakladé vlastnich

poznatkl a zkuSenosti.

4.1. Matematika a jeji aplikace

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace, tvoti jediny vzdélavaci obor stejnojmenné
vzdélavaci oblasti. Poskytuje védomosti a dovednosti potifebné v praktickém Zivoté,
a umoZfiuje tak ziskadvat matematickou gramotnost. Zaci si postupné osvojuji matematické

pojmy, algoritmy, terminologii a zplisoby nabytych védomosti v praxi.
Vzdeélavaci obsah vzdélavaciho oboru je rozdélen do 4 tematickych okruh(:

o (Cisla a pocetni operace (na 2. stupni pak Cislo a proménna)
e Zavislosti, vztahy a prace s daty
e Geometrie v roviné a v prostoru

e Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

Ke kazdému tematickému okruhu jsou stanoveny vystupy pro prvni a druhy stupen
zakladniho vzdélavani. V této praci nas zajima vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru pro

2. stupen.

V tematickém okruhu Cislo a proménnd si 7aci na druhém stupni osvojuji aritmetické
operace. To zahrnuje tfi slozky: dovednost provadét pocetni operace, algoritmické
porozuméni (porozuméni postupu, kterym je pocetni operace provadéna) a porozumeéni
vyznamu (dovednost propojit nabyté védomosti v redlné situaci). Zaci se ui provadét pocetni
operace voboru celych a raciondlnich ¢isel (ve vypoctech uZivaji druhou mocninu

a odmocninu), resi aplikac¢ni Ulohy na procenta, zaokrouhluje a provadi odhady s danou
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presnosti (vyuziti kalkulatoru). U¢i se délitelnosti v oboru prirozenych Cisel, pracuje s méfitky
map a planl, umi urcit hodnotu vyrazu, s¢itd a ndsobi mnohocleny. VyuZzivda matematicky

aparat v oboru celych a racionalnich &isel.

V tematickém okruhu Zdvislosti, vztahy a prdce sdaty Zaci rozpoznavaji zmény
a zavislosti, které jsou projevem béznych jevl z rediného Zivota. Tyto zmény se uci analyzovat
z tabulek, grafl a diagramd. Na druhém stupni Zaci urcuji vztah pfimé anebo nepfimé
umérnosti, vyjadfuji funkéni vztah tabulkou, grafem nebo rovnici. Vyhodnocuji a zpracovavaji

data, umi porovnat soubory dat.

V tematickém okruhu Geometrie v roviné a v prostoru zaci znazornuji geometrické tvary,
zjistuji podobnost a odlisnost Gtvar(, které se nachazi kolem nas. Jejich zkoumani vede Zaky
k Fedeni metrickych uloh, které vychazi z b&7ného Zivota. Zaci na druhém stupni uréuji velikost
Uhlu méfenim a vypoctem, nacrtne a sestroji rovinné utvary, sité zdkladnich téles a obraz
jednoduchych téles v roviné. Uréi osové a stfedové soumérny Utvar a umi resit geometrické

ulohy a vyuzivat potfebnou matematickou symboliku.

Ve

V tematickém okruhu Nestandardni aplikacni ulohy a problémy se Zaci uci resit
problémové situace a jednoduché praktické slovni ulohy, jejichZz feSeni je do zna¢né miry
nezavislé na obvyklych postupech. Zaci uZivaji logickou Gvahu a kombinaéni Usudek pfi Fedeni
Uloh a problémd. Resi pFiklady na prostorovou predstavivost, aplikuji a kombinuji poznatky
z rlznych vzdélavacich oblasti. ObtiZznost je zavisla na rozumové vyspélosti zaku a rozviji u nich

logické mysleni. (RVP PV zaFi 2021.pdf, MSMT CR)
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4.2. Clovék a pfiroda

Aby clovék Iépe pochopil pfirodu a jeji zakonitosti, musi postupné poznavat souvislosti
mezi stavem pfrirody a lidskou ¢innosti. Udrzovani pfirodni rovnovahy je dilezité pro existenci
zivych systém i ¢clovéka. Tato vzdélavaci oblast podporuje u Zaka mysleni a hloubavost, ktera
zkoumanim novych poznatk flory a fauny ovliviiuje jeho i okoli. Laboratorni prace, které jsou

soucasti vyuky, jim umozZni rozvijet svoji vynalézavost, tvorivost a spolupraci s ostatnimi.

Mezi obory vzdélavaci oblasti Clovék a pFiroda patii Fyzika, Chemie, Pfirodopis a Zemépis.
Tyto predméty umoznuji Zaklim vice porozumét zdkonitostem prirodnich procesu a aplikovat
je v praktickém Zivoté. Rlznymi metodami si Zaci osvojuji i dulezité dovednosti. ,Jedna se
pfedevSim o rozvijeni dovednosti soustavné, objektivné a spolehlivé pozorovat,
experimentovat a méfit, vytvaret a ovérovat hypotézy o podstaté pozorovanych pfirodnich
jevu, analyzovat vysledky tohoto ovérovani a vyvozovat z nich zavéry“. (RVP PV zafi 2021.pdf,

MSMT CR)

Zaci se u¢i poznatkiim, Ze bez piirody nemGieme existovat. DileZitd je pak zavislost
¢lovéka na pfirodnich zdrojich a vlivu lidské ¢innosti na stav zivotniho prostfedi. Uvédoméni
si, jak svymi €iny ovliviiuji stav Zivotniho prostfedi a Spatné rozhodnuti mlze mit vliv i na lidské
zdravi. Rozpoznavaji zmény v ptirodé, uvazuji o prabéhu a pfi¢inach rdznych pfirodnich

procesd, které maji vliv na ochranu Zivotniho prostfedi. (RVP PV zaFi 2021.pdf, MSMT CR)

V praxi se tematické okruhy c¢asto propojuji. Pro vyuziti matematiky v zemépisu jsem
vychdzel ztémat okruhG Cislo a poletni operace, Geometrie vroviné a v prostoru

a Nestandardni aplika¢ni tlohy a problémy.

»Matematiku pravem radime mezi nejstarsi védni discipliny. Ale patfi také do kategorie
estetickych a kulturnich zazitka. Od uméni se lisi tim, Ze ji jde tézko vnimat bez urcitych, ¢asto
znaénych a specializovanych znalosti. Nicméné vztah matematiky ke kulture tady je, a neni to
jen prvoplanovy vztah mezi geometrii a perspektivou nebo mezi hudebnimi akordy a ciselnymi
poméry v délkach strun. Mnohem dulezitéjSi je dar harmonie a vnitfniho souladu, ktery

dovede matematika poskytnout.” (Mares, 2011)
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Matematika je pfirodni védou, kterd se vyznaduje presnosti a nezpochybnitelnosti
vysledk(. Tim se také lisSi od ostatnich disciplin. Lidé vétSinou ovladaji elementarni
matematiku, zabyvajici se zakladnimi operacemi s Cisly, rfeSenim jednoduchych rovnic
a praktickych uloh. Zformalniho hlediska se matematika zabyva kvantitou, strukturou,

prostorem a zménou.

| zemépis se vyskytuje na rozhrani dvou vzdélavacich oblasti a je schopen propojit prirodni
a spolecenské védy. Jednotlivda zemépisna témata se kazdého z nas néjakym zplsobem
dotykaji, a proto se snazime vytvofit Zakim dostatecny zaklad teoretickych znalosti, ktery jim
umozni samostatné ¢i skupinové tvofit, obhajovat a vytvaret vlastni ndzory a rozhodovat se.
Geografii Ize rozdélit na nékolik dil¢ich disciplin — fyzicka geografie, humanni geografie,

regiondlni geografie a kartografie.

Zemépisné vzdélavani si nelze predstavit bez pouZziti mapy, kterou je mozné geograficky
jev prezentovat. Lze jej vyjadfit i slovem, ale mapové vyobrazeni ma mnohem vyssi
vypovidajici schopnost a ndzornou predstavivost. A pravé mapa muZe nejlépe znazornit
souvislosti mezi zemépisem a matematikou. S mapou se setkavame nejen ve védé a vyzkumu,

ve Skolstvi, v hospodafrstvi, ale i v praktickém Zivoté.
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5. Zemé jako soucast slunecni soustavy

Dnes je velmi obtizné fici, kdy pfesné se zrodila astronomie (z pravéku se k ndm témér
zadné informace nedostaly). Ve vzddlené dobé, kdy lidé byli zcela bezmocni pred krutou
pfirodou zacinala vznikat vira v mocné sily. Tyto sily mély udajné tak velikou moc, Ze stvofily

svét, kterému i vldadnou. Po dlouhad staleti byly planety, Slunce a Mésic zbozstény.

Lidé si plvodné Zemi predstavovali rlznymi zpUsoby, nejdfive jako plochy plujici disk
a mnohem pozdéji jako kouli, ktera se volné vznasi v prostoru. Mezi prvni, ktefi se pokouseli
odpovédét na otazku, jak vypada vesmir, byla feckd antickd véda. Pravé zde, kde se nachdzela
pythagorejskd Skola s rozvijejici se geometrii, se mohlo popisovat pozorovani oblohy.
Doprostied vesmiru byly lidmi dosazovany rlizné Utvary, predevsim Zemé. Okolo nasi planety
obihaji vSechna nebeska télesa takovym zplsobem, jako by byla upevnéna na prihlednych
koulich neboli sférach. Nejvzdalenéjsi byla sféra hvézd, poté nasledovaly sféry Saturnu,
Jupiteru, Marsu, sféra Slunce, poté VenusSe, Merkur a nejblize Zemi byla sféra Mésice.

Tyto sféry vykondvaji rdznou rychlosti kruhovy pohyb kolem Zemé.

Obrazek 4: Geocentricky model
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Tato teorie o postaveni nebeskych téles a jejich pohybech, kde planeta Zemé je ve stfedu
svéta, se nazyva geocentrickd soustava (viz obr. 4). Mezi vyznamné predstavitele patfi
predevsim alexandrijsky astronom Ptolemaios, podle kterého se geocentricky systém casto
oznacuje jako systém Ptolemaillv. Geocentricka soustava byla oficidlné uznavana jesté po cely
stfredovék. | kdyz dnes uz vime, Ze Zemé neni sttedem vesmiru, ani sttedem MIécné drahy, Slo

tehdy o myslenky a Uvahy velmi pokrokové.

Soustava, ktera poklada za stfed vesmiru ¢i sluneéni soustavy Slunce, kolem které obiha
Zemé s ostatnimi planetami po pfiblizné kruhovych drahach, se oznacuje jako heliocentricka
soustava (viz obr. 5). Tato teorie se ujala teprve v 16. stoleti zasluhou polského astronoma
MikulaSe Kopernika. V roce 1543 vypracoval a uverejnil pojednani, v némz vysvétlil novy
realny nazor o postaveni Zemé ve slunecni soustavé. Ve svém spise ,,De revolutionibus orbium
coelestium® vysvétlil zdanlivy pohyb hvézdné sféry rotaci Zemé kolem své osy od zapadu na
vychod a zdanlivy pohyb Slunce po ekliptice skute¢cnym pohybem Zemé okolo Slunce. Slozité
smycky drah planet odlvodnil kombinaci pohybl Zemé a planet, ¢imzZ i dokazal, Ze jsou
pohybem zdanlivym. Kopernikova heliocentrickd soustava poklada za stfed vesmiru Slunce,

kolem které obihaji planety Merkur, Venuse, Zemé s Mésicem, Mars, Jupiter a Saturn.

(et obéhza 12,

Rl

Obrazek 5: Obézné drahy planet podle MikulaSe Kopernika
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Koperniklv nazor o slunecni soustavé je nazor védecky, vznikly na zakladé primého

pozorovani a peclivého studia. Jeho zasluhou se dostala astronomie na nové spravnéjsi cesty.

Kopernikova predstava o Slunci jako stfedu slunecni soustavy byla pIné prokdzana a stala se

i po doplnéni dalSimi nazory jednou ze stavebnich kamenl dnesniho svétového nazoru.

Kopernikiv objev byl zacatkem 17. stoleti doplnén némeckym astronomem Janem

Keplerem, ktery stanovenim zakon( o pohybech planet vysvétlil, jak se jednotliva télesa

pohybuji okolo Slunce. V roce 1667 anglicky fyzik Isaac Newton odpovédél na otdzku, proc se

tato télesa pfitahuji svym zakonem o gravitacni sile.

Tabulka 1: Porovnani vzdalenosti planet od Slunce namérené M. Kopernikem a dnesnimi

vysledky (hodnoty jsou méfeny v astronomickych jednotkach — vzdalenost Zemé od Slunce)

Merkur Venuse Zemé Mars Jupiter Saturn
M. Kopernik 0,395 0,719 1,000 1,512 5,219 9,174
Dnesni
. 0,387 0,723 1,000 1,524 5,203 9,539
astronomie
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5.1. Keplerovy zakony

Jan Kepler objevil na zakladé vysledk( pozorovani astronoma Tycho de Brahe zakony

o pohybu planet. Kepler tak stanovil tfi zakony o pohybech planet.
1. Keplertiv zakon

»Planety obihaji kolem Slunce po eliptickych drahach, v jejichZ jednom spole¢ném ohnisku

je Slunce.”

Planeta je na své eliptické draze vici ohnisku (Slunci) nejblize (perihelium, pfisluni)
a jednou nejdale (afélium, odsluni). Zemé je v perihéliu pocatkem ledna a v aféliu

pocatkem Cervence. Spojnice

—

odsluni ohmsko |:Jr|slun[

Y, ——
= \ / penh9|lum

Obrazek 6: Elipsa jako tvar drahy planet
Pomér vzddlenosti ohniska F (Slunce) od stfedu elipsy S k hlavni poloose elipsy a je
Ciselna vystfednost e (numerickd excentricita), ktera charakterizuje zplosténi elipsy:

e

SF \a? — b2 . <b)2
a a B a

Z uvedeného vzorce je zfejmé, Ze hodnota excentricity se pohybuje v intervalu
od 0 do 1 pfi nulové excentricité prechazi elipsa v kruznici a pti hodnoté rovna 1 prechazi

v usecku. Eliptické drahy planet maji vystfednost malou a jejich drahy jsou velmi blizké

kruznicim.
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2. Keplerav zakon

,Plochy opsané priivodi¢em planety za stejnou dobu jsou stejné veliké.”

Obrazek 7: Plocha opsana privodici zlistava za stejnou dobu stejna

Ponévadz Slunce neni ve stfedu eliptické drahy, ale v jejim ohnisku, musi planeta v rdznych
mistech své obézné drahy proletét za stejnou dobu riizné dlouhy Usek své drahy. Z toho plyne,
Ze rychlost pohybu planety neni rovnomérnd. V periheliu je rychlost nejvétsi a v aféliu
nejmensi. Jinymi slovy, ¢im je planeta blize Slunci, tim se rychlost obéhu planety zvétSuje
a naopak. Severni polokoule, ktera je pfivracena ke Slunci v aféliu, ma proto letni obdobi delsi

nez zimni. Letni palrok trva 186 dni a je tedy o 7 dni delSi nez zimni, ktery trva 179 dni.

2. Keplerav zakon o rovnosti ploch Fika, Zze S (Slunce) je v ohnisku elipsy, plochy P, P,, P,

jsou opsané pruvodi¢em planety r za stejnou dobu. Plati:

centralni pole

At

Obrazek 8: 2. Keplertv zakon
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3. Keplerav zakon

»Pomér druhych mocnin obéznych dob dvou planet je stejny jako pomér tretich mocnin jejich

hlavnich poloos (stfednich vzdalenosti téchto planet od Slunce).”

Obrazek 9: Zndzornéni 3. Keplerova zakona

V aféliu je planeta od Slunce vzdalena o (a + e), v perihéliu o (a — e). Stfedni vzdalenost

se proto rovna velké poloose a.

Oznacdime-li doby obéhl dvou planet T;,T, a jejich stfedni vzdalenosti od Slunce

a,, a,, muzeme tento zakon vyjadfit vzorcem:

Z doby obéhu mlzZeme tedy vypocitat stfedni vzdalenost od Slunce a naopak.
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Priklad 5.1: Ovérte platnost 3. Keplerova zdkona na Zemi a libovolné dalsi planeté slunecni

soustavy.
Reseni:

T? 3 " L, Y e . ,
Do vzorce T—12 = % budeme pouzZivat stejné jednotky (u ¢ast (T) roky a u vzdalenosti (a)
2 2

astronomické jednotky AU).

. . , T? T?
Jednou z planet je Zemé: T =1 rok, a =1 AU = upravime vzorec do tvaru: a—zs = a—23 ,
Z 2

po dosazeni se levd strana rovnd 1 = prava strana se také musi rovnat jedné.

2 2
Merkur:a = 0,387 ;T = 0,241; = 1 _ 02417 _
13 0,3873
2 2
Venuse: a = 0,723;T = 0,615; = 1° _ 0615
13 0,7233
2 2
Mars: a = 1'524‘ H T = 1,88, - 1—3 = 1,88 S =
1 1,524
2 2
Jupiter:a = 5,203;T = 11,9; = — = ——_ =
1 5,2033
2 2
Saturn:a = 9,539 ;T = 29,5; = r_25 _4
13 9,5393
12 84,02
Urania =19,3;T =84,0; => 5= —= =
1 19,3
2 2
Neptun: a = 30,3;T = 168; = 1_3 _ 1683 _
13 303
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P¥iklad 5.2: Za jak dlouhou dobu by obéhla Zemé kolem Slunce, tj. jak dlouho by trval rok,

kdyby byla Zemé od Slunce vzdalena tfikrat tolik, kolik je vzdalena dnes?
Reseni:
Vzdalenost Zemé — Slunce (a) = 150 mil. km, doba obéhu Zemé kolem Slunce (T;) = 1 rok

12 150°
T2~ 4503

_450°  (3-150)3

2 3

1503 1503
T =+27 =3V3=3-1,73 = 5,19 roku = 0,19-365 = 69,35

Kdyby byla Zemé vzdalena trikrat tolik, nez je dnes, obéhla by okolo Slunce za 5 let a 69 dni.

Priklad 5.3: Zemé obiha kolem Slunce za 365,25 dni, pfitom stfedni vzdalenost Zemé od Slunce

je 149,5 mil. km. Venuse obéhne Slunce za 224,7 dni. Urcete stfedni vzdalenost Venuse od

Slunce.

Reseni:

Venuse: T, = 224,7
a1 :7

Zemé: T, = 365,25
a, = 149,5 mil.
224,72 a3

365,252 149,53

224,72

— . 3 -
= Sgspme 149,5° = 1264 588,6325

aq

a, = /1264 588,6325 = 108,14

Venuse je vzdalena od Slunce 108,14 mil km.
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6. Historické urcovani tvaru Zeme

Podle prvotnich predstav méla Zemé rdzné tvary, které se v prlbéhu vékl ménily.
Ve starovéku méli lidé rizna pojeti o tvaru Zemé jako naptiklad o ¢tyfuhelniku obklopeného
horami, kruhovém disku obklopeném ocednem az po Utvar spocivajici na tfech velrybach nebo
¢tyrech slonech. Postupem casu se zacala proti tomuto tvrzeni objevovat rlizna pozorovani
s prvotnimi dUkazy o kulatosti Zemé. Aristoteles ve 4. stoleti pfed Kristem podal prvni dlkazy,
napfriklad pfi pozorovani priplouvajici lodi na morském obzoru, bylo nejdfive vidét stéiné,
nasledné palubu a poté tvar lodi. (viz. obr. 10) Tento jev nasvédcoval tomu, Ze Zemé ma tvar
koule. Dalsim didkazem bylo, Ze pfi cestovani na sever a na jih se méni vyska hvézd, predevsim

Polarky. Pfi caste¢ném zatméni Mésice vrha Zemé kruhovy stin.

Obrazek 10: Dukaz kulatosti Zemé

Alexandr Makedonsky v Egypté na jednom z ramen Nilu, na Zivé kfizovatce obchodnich
cest dal zaloZit mésto, které pojmenoval Alexandrie. Lidem se toto misto zalibilo a bylo dost
takovych, ktefi se tam chtéli usadit, a tak mésto rostlo a vzkvétalo. Lidé povazovali za skutecny
zazrak Alexandrie knihovnu a Museion. To, ¢emu Fikali Museion cili Obydli Muz, boZskych
ochrankyn véd, poezie a uméni, byla v podstaté prvni univerzita ¢i akademie véd na svété.

V Museiu bydleli a pracovali védci, basnici a filozofové z celé Oikumené. (Tomilin, 1989)

Ve tretim stoleti pred nasim letopocétem Zil v Museiu zemépisec a astronom
Eratosthenés, ktery byl jednim z prvnich feditel( alexandrijské knihovny. Proslavil se tim, ze
kromé védeckého popisu vSech znamych zemi také urcil rozméry zemékoule. Eratosthenés
uslySel od kupcu, ktefi pfijeli ze Syéné (dnesni Asudan), Ze v den letniho slunovratu (21. 6.), coz
je nejdelsi den roku, tam paprsky poledniho slunce ozatuji vodu v nejhlubsi studni ve mésté.
To znamenalo, Ze paprsky dopadaji presné kolmo. Slunce tim padem musi byt pfimo v zenitu,

coz je zpUsobeno tim, Ze Syéné lezi na obratniku Raka a zenitova vzdalenost Slunce je nula.
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Eratosthénova Uvaha o zméreni Zemé byla zaloZzena na stanoveni vzdalenosti ,s“ dvou mist
na stejném poledniku, které odpovida na zemské kouli stfedovy Uhel a. Z takto ziskanych
znalosti by pak bylo jednoduché odvodit zemsky obvod za predpokladu, Ze by Zemé byla
idedlné kulaté téleso. Eratosthenés si zvolil vzdalenost mezi Syéné a Alexandrii, ktera Cinila
5000 stadii a predpokladal, Ze tato mésta lezi na stejném poledniku. Tohle samé méreni
proved| Eratosthenés i v Alexandrii, které jiz na obratniku neleZi, a proto zde musel zméfrit
vysku Slunce. Zjistil, Ze zenitova vyska Slunce v poledne v dobé letniho slunovratu je 7,2°, coz
odpovida hodnoté 1/50 celkového obvodu kruhu. Pokud tedy ozna¢ime vzdalenost mezi

Alexandrii a Syéne jako ,,s“, tak na zakladé této uvahy mZe vypocitat obvod Zemé , 0"

a s+ 360°
= =3 o= —
360° a

S
o

Tradi¢ni formou starofeckych mér byl stadion, ktery odpovidal délce pfiblizné
185 metrl. Pri takové hodnoté by vypocteny obvod Zemé cinil 46 232 km, to by znamenalo
pfiblizné 15 % chybu, protoze skutecny obvod rovniku je 40 074 km. Problémem vyse
zminénych méfeni je ten fakt, Ze nevime, v jakych jednotkdch Eratosthénes méfil. Pokud by
vSak pracoval s tzv. kratkymi stadii (zhruba 157,2 metru) pak by vysledek inil témér presnou
hodnotu 39688 km. Lze tedy fici, at uz vypocet byl proveden podle jakychkoliv mér,

Eratosthéndv Gvodni Usudek byl excelentni. (Tichy, Svec,1965)

Obrazek 11: Eratostnénovo méreni
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Mofeplavci, kteti podnikali své plavby mezi jednotlivymi ¢adstmi Oikumené, ziejmé znali
vzddlenosti mezi jednotlivymi misty ve stadiich i dnech cesty a predavali tyto Udaje jeden
druhému. Pro stanoveni spravného sméru cesty vedli fecti zemépisci na mapach pomocné
Cary prochazejici misty, ktera cestovatelé znali. Jedna z nich, takzvana diafragma, zacinala
Héraklovymi sloupy (Gibraltarsky pruliv), pokracovala Stfedozemnim morem, Messinskym
pralivem a jiznim koncem Peloponnésu k ostrovu Rhodos a dale se tahla podél jizniho uboci
maloasijského pohofi Taurus. Vedla tak rovnobéziné s rovnikem a délila celou Oikumené na
dvé casti. Diafragmu pak pretinala dalsi ¢ara, kterd na jihu zacinala v zemi Meroe (dnesni
Numibie) v udoli Nilu. Od hlavniho mésta fiSe tato ¢ara vedla na sever po Nilu do Alexandrie,
potom pres ostrov Rhodos a Bospor k usti Borysthenu ¢&ili Dnépru. Cary zna¢né ulehgily

sestavovani map. (Tomilin, 1989)

Pozdéji se k nim zacaly priddvat dalsi, s nimi rovnobézné cary, které vedly jinymi
vyznamnymi body antického svéta. Ve druhém stoleti naseho letopoctu slavny matematik,
astronom, zemépisec a meteorolog Klaudius Ptolemaios vyznacil na mapé celou sit
rovnobézZek a polednik(. Od zdpadu k vychodu probihaly rovnobézky a kolmo k nim poledniky,

od severu k jihu.

Obrazek 12: Nejstarsi dochovana mapa svéta Ptolemaiovc(, prekreslena podle jeho

1. projekce mnichy roku 1300
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7. Zemé jako téleso

Ackoliv nasi modrou planetu nazyvame Zemékoule, tak v geometrickém slova smyslu ma
do koule velmi daleko. Pokud pozorujeme Zemi z vesmiru, tak na prvni pohled se nam jevi jako
koule. KdyzZ si nasi planetu ale detailnéji zaosttime, zjistime, Ze naSe Zemé je na pélech lehce
zplostéla a nema tak dokonaly tvar koule. Je to dano predevsim plsobenim dvou sil, a to sily
odstredivé a gravitacni (viz obr. 13). Odsttediva sila je zpUsobena rotaci Zemé kolem své osy.
Tato sila se zvySuje se vzdalenosti od osy rotace, tedy na rovniku je nejvétsi, zatimco na
zemskych pdlech je naopak nejmensi. To je také dlvodem mirného zplosSténi, které se

projevuje v oblasti zemskych péla.

SENeITH pol.

stied Zemé “Tovnik

Obrazek 13: Tvar a velikost Zemé

Navic povrch Zemé je velmi ¢lenity; nejvy$sim bodem je Mount Everest (8 849 m n. m.)
a nejhlubsim bodem je Maridnsky pfikop s hloubkou témér 11 km. Tvar zemského télesa je
znacné nepravidelny a z tohoto dlivodu mizeme Zemi oznacit ndzvem geoid (viz. obr. 14).
Tohle oznadeni je spiSe fyzikalni vyjadreni tvaru Zemé neili matematické. Matematické
vyjadreni je vSak natolik sloZité, Ze jiz v roce 1872 ji Johann Benedict Listing definoval jako
»,matematicky nedefinovatelnou plochu®. Pro praktické ucely, zejména pro vypocty se
pouzivaji nejriiznéjsi aproximace. Zemsky povrch proto nahrazujeme néjakymi matematicky
jednoduseji definovanymi télesy, které oznacujeme jako referencni plochy. Do této skupiny se

rfadi referenc¢ni elipsoid, referencni koule a referencni rovina.

Earth's Gravity Field Anomalies [milligals)

-50 -40 <30 <20 <10 O 10 20 30 40 %0

Obrazek 14: Geoid
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7.1. Referencni elipsoid

Pro aproximaci geoidu na matematicky relativné jednoduse definovatelné téleso se
nejvice vyuziva rotacniho elipsoidu. Pokud zvolime vhodné rozméry, které se jen malo lisi od
geoidu, voli se v kartografii a geodézii pro geometrické vyjadieni uvedenych vztahd rotacni

elipsoid (viz obr. 15).

Rotacni elipsoid je charakterizovan svou prurezovou elipsou (s hlavni poloosou a,

vedlejsi b), ktera ma v soustavé rovinnych pravouhlych souradnic rovnici:

x2 yZ
2 =l

Rotaci této elipsy kolem vedlejsi osy vznikne rotacni elipsoid, jehoZ rovnice v soustavé
pravouhlych prostorovych souradnic je dana vztahem:
X2 +y? 72

a? +ﬁ=1

kde x,y, z jsou osy pravouhlé soustavy souradnic v prostoru, x, y, lezi v roviné rovniku a z lezi

Vv ose rotace.

Umistime-li rota¢ni elipsoid v geoidu tak, Ze jeho geometricky stfed ztotozinime
rovniku geoidu, dostaneme tzv. zemsky elipsoid. Takovy rotacni elipsoid, ktery se cely nebo
jenom jeho cast dobre pfimyka ke geoidu, se nazyva referencni elipsoid. U referenéniho
elipsoidu jsou vymezeny dva zakladni pojmy, a to trojosy referencni elipsoid a rotacni
referencni elipsoid. Jsou to takova télesa, jejichz tvar dokazeme vyjadrit matematicky

v soustavé pravouhlych prostorovych soufadnic. (Simacek, 2014)

Obrazek 15: Odchylky (v metrech) elipsoidu od geoidu zndzornéné pomaoci izolinii
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7.1.1. Trojosy referencni elipsoid

NejblizSi aproximaci geoidu je trojosy referencni elipsoid, ktery je v pravouhlé soustavé

prostorovych soufadnic vyjadfren rovnici:

2 2
y VA
pt==1

x? N
a2
V trojosém referencnim elipsoidu (viz obr. 16) tvofi rovnikovou elipsu hlavni poloosa a
a vedlejsi poloosa b. Polednikova elipsa je tvorena vedlejsi poloosou ¢ spolecné s hlavni
poloosou a . Trojosy elipsoid muizeme jeSté charakterizovat podlovym zplosténim fp

a rovnikovym zplosténim fr pomoci rovnic:

a—c a—>b

fr= fr =

- )
a a

Trojosy referencni elipsoid se v kartografii ani geodezii nepouziva, i kdyz dobre
vystihuje tvar geoidu. Je to predevsim z nerovnomérného zplosténi, které ma za nasledek, ze
rovnobézky utvareji elipsy a poledniky jsou rGzné dlouhé. Polednik, nachazejici se v roviné
ur¢ené osami a a ¢ ma jinou délku, nez polednik leZici v roviné danymi osami b a c.

V praktické kartografii se pouziva rotacni elipsoid, ktery je vyjadfen matematicky jednoduseji.

Obrazek 16: Rotacni referencni elipsoid

Tento elipsoid vznika rotaci elipsy kolem své vedlejsi osy. Rotacni referencni elipsoid je

vyjadren v soustavé pravouhlych prostorovych souradnic rovnici:

xZ +y2 ZZ
— tz=1
a b2
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Duasledkem rotujici elipsy maji obé dvé rovnikové poloosy stejnou velikost, které maiji
za nasledek, Ze rovnikem prochazi kruznice s danym polomérem velikosti hlavni poloosy a.
VSechny poledniky na rotujicim elipsoidu jsou stejné dlouhé. Poloosa b leZi v ose rotace.
K urceni tvaru a velikosti rotacniho elipsoidu jsou nezbytné pouze dva parametry. Budto
poloosy a a b, ¢i jedna poloosa a excentricita (numericka vystifednost elipsoidu) e, nebo jedna

poloosa a zplosténi f.

Excentricita e je ddna vztahem:

Zplosténi f je ddno vztahem:

_(a—b)
=—

f

Diky témto moZnostem ma rotacni elipsoid veliké uplatnéni v kartografii a v pribéhu
20. stoleti bylo odvozeno nékolik elipsoidli. Mezi nejznaméjsi referencni elipsoidy patfi

(Brazdil, 1988):
e Besselav elipsoid

Odvozeny F. W. Besselem, ktery byl uréen na zakladé vypoctu polednikovych obloukt
stanovenych z 10 rliznych stupriovych méreni. Pouzivaly ho hlavné staty stfedni Evropy

k mapovani svého Uzemi, ale i v jinych statech jako napf. SSSR.
e Krasovského elipsoid

K uréeni tohoto elipsoidu byla poprvé pouzita gravimetrickd méreni. Rusky geodet
F. N. Krasovskij urcil predbézné parametry jiz v roce 1936 a byl uréen na zdkladé méreni v SSSR,

USA a zapadni Evropé.
e Hayforduv elipsoid

V roce 1909 byl odvozen z astronomicko-geodetické sité na uzemi USA. Roku 1924 byl
tento elipsoid vyhlasen mezindrodnim elipsoidem, ale nevyhovoval plné pro oblast stfedni

Evropy a v tehdejsi CSR nebyl proto nikdy pfijat.

46



e WGS 1984

Elipsoid byl definovan Ministerstvem obrany USA, a je uréen pro moderni metody méreni

podporované technikou GPS.

V Ceské republice se pouziva pro civilni statni mapova dila BesselGv elipsoid a pro souc¢asné

vojenské mapové dilo a pro celosvétovy systém WGS84 se pouziva elipsoid WGS84.

Tabulka 2: Parametry vybranych rotacnich referencnich elipsoid

Parametr
Elipsoid
a[m] b[m] f e?
Bessellv 1:299,152813

63773971550 | 63560789633 0,00667437223061

1841 = 0,00331277318158
Hayforduiv 1:298,3

6378388,0000 | 6356911,9461 0,00672267002233

1910 — 0,003367003367
Krasovského 1:297.0

6378245,0000 | 6356911,0188 0,00669342162297
1940 — 0,00335232986926
IAG 1:298,247167

6378160,0000 | 6356774,5161 0,00669460532856
1967 = 0,00335292371299
WGS 6378137,0 1:298,257222101

63567524 0,00669436
1980 +2 = 0,0035281068
WGS 6378136,0 1: 298,257
6356752,0 0,00669378

1984 +1 = 0,00335281317

47




7.1.2. Referencni koule

Vypocty na referencnich elipsoidech jsou mnohem jednodus$si nez na geoidu, ale pro
praktické ucely jsou i tak pfilis sloZité. Tyto vypocty se vyrazné zjednodusi, kdyZ nahradime
referencni elipsoid referencni kouli. Tato aproximace se vyuzZiva pro tvorbu pfesnych map,
nepfili§ rozsdhlych uzemi (do 200 km), kde neni nutné pocitat s ploSnym a délkovym
zkreslenim. Jednd se pouze o nahrazeni ¢3asti referenéniho elipsoidu referencni kouli.
Dalsim vyuZitim referenc¢ni koule jsou méné presné kartografické ulohy jako jsou konstrukce
map malych méfitek ve Skolnich atlasech. Vtomto pripadé je cely referencni elipsoid
nahrazovan kouli. Pro odvozeni poloméru referenéni koule se urcuje nékolika néasledujicimi

zpUsoby:

a) lJestlize objem referencni koule je stejny jako objem referencniho rotacniho elipsoidu,

tak se polomér koule R pocita jako geometricky priimér vsech poloos elipsoidu:

4 4
§7TR3 = §na2b = R =3a?b

b) DalsizpUsob, jak ziskat polomér koule R, je také vypocitat aritmeticky priimér viech tfi

poloos rotacniho elipsoidu:

R_2a+b
3
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8. Orientace na Zemi

V dnesni pretechnizované dobé uz neni Zadnym problémem se zorientovat v terénu.
Vétsina z nds vyuziva rlznych aplikaci na chytrych telefonech, vyuziva navigaci v automobilu,
které nam feknou presnou polohu za par vtefin. Dnes uZ jen malokdo z nds vyuZiva klasické
turistické mapy nebo uz nikdo z nas nevyuzivd kompas ¢i busolu. V dfivéjsich dobdach byli lidé
nuceni se orientovat v krajiné. Vedly je k tomu praktické dlvody, jak si zajistit potravu, pitnou
vodu, obranu pfed jinymi kmeny a podobné. Clovék se zacal jako prvni Fidit podle Slunce

a hvézd a zacal si vyrabét prvni planky a mapky pro orientaci v terénu.

Abychom jednozna¢né mohli urcit polohu bodu, je nutné si zavést soufadnicovou

soustavu. V prostoru se vyuziva kartézska soustava souradnic, ktera ma 3 vzajemné kolmé osy.

Definice kartézské soustavy souradnic

Trojice stejnych Ciselnych os x, y, z v prostoru, pro které plati:

1. vSechny osy jsou navzdjem kolmé,
2. protinaji se v jednom bodé,

3. jejich pruseciku O, odpovida na vsech osach cislo 0,

se nazyva kartézska soustava soufadnic v prostoru a oznacuje se Oy, .
Bod O se nazyva pocatek kartézské soustavy souradnic a pfimky x, y, z se nazyvaji
souradnicové osy. Roviny ur¢ené dvojicemi soufadnicovych os se nazyvaji soufadnicové

roviny.

Pro uréovani bodu v geografii se vyuziva sféricka (kulovd) soustava soufadnic (r, 6, ).
Tato soustava soufadnic vychazi ze zakladni roviny uréené osami x a y, a ze zakladniho sméru
(smér kladné poloosy x). Soufadnice r udava vzdalenost bodu od pocatku soutradnic neboli
délku privodice. Druha souradnice 6 udava uhel mezi privodicem a osou z a treti souradnice

@ znaci uhel odklonu pravodice bodu a osy x.
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X

Obrazek 17: Sféricka soustava souradnic

Pro vztahy mezi sférickymi (r, ¢, 8) a kartézskymi (x, y, z) soufadnicemi plati:

r=Jx?+y?+2z2

X
@ = arctg (%) = arcsin <ﬁ) = arccos <\/ﬁ>
V4

z
0 = arccos (;) = arctg

X =71sinf cos@
y =rsinfsin@

Z=1rcosf
Vztah sférickych a kartézskych soutadnic popisuji rovnice:
X =rsinf cos @

y =rsinfsing

zZ=171rcos6f
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8.1. Zemeépisné souradnice

Planeta Zemé v nasi Slunecni soustavé vykonava dva zakladni pohyby. Obiha kolem Slunce
po eliptické draze a zarovern se otaci kolem své osy. Zemskda osa nebo také osa rotace protina
zemsky povrch ve dvou bodech, z nich? jeden je severni pél (Ps) a druhy jizni pél (P;).
Prisecnice povrchu Zemé s rovinami, které jsou kolmé k zemské ose se nazyvaji rovnobézky,
kdy nejdelsi rovnobézkou je rovnik. VSechny ostatni rovnobézky, tj. kruznice lezici
v rovnobéznych rovinach s rovnikovou, se postupné body zmensuji od rovniku k pélim, kde
se redukuji na body. To znamen3, Ze rovnobézky maji rizné délky a poloméry. Pro uréeni délky
libovolné rovnobézky je nutné vypocitat jeji polomér. K takovému vypoctu je potfeba znat
polomér referencni koule R a mit zdkladni znalosti o goniometrickych funkcich. Pro spravné
uréeni zemépisnych souradnic je zapotrebi znat jesté poledniky. Polednikem rozumime hlavni
polokruZnice, které se protinaji na pélech Ps a P;. Délka rovnobéZek se smérem k polim

zkracuje s cosinem zemépisné Sirky:

Obrazek 18: Zemépisné souradnice.
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8.1.1. Objasnéni délky rovnobézky (kruznice)

Vypocet délky kruznice neni slozity, ale neni absolutné presny. Je to dano Ludolfovym
Cislem (oznacujeme 7 (pi)), jez se pfi vypoctech vyskytuje ve vzorcich a jehoZ desetinny rozvoj
je doposud neukonceny a neperiodicky. Prvni vypocty Ludolfova Cisla zacaly jiz pred vice nez
6 000 lety. Stafi Egyptané udavali hodnotu  jako 3,1605. Jednou z moZnosti pri vysvétleni
vyskytu Cisla pi je pouZiti metody méreni. StaCilo pfed sebou kutalet kolo a pocitat celad jeho
otoceni. KdyZz bylo 100 celych otdcek, stacilo zméfit vzdalenost neboli drahu, kterou kolo

urazilo, a délit tuto délku drahy primérem kola. Vysledek byl 314.

Archimédes (287-212 pt. n. I.) byl prvni, kdo odhadl &islo = nejpfesnéji. Uvédomoval si,
ze hodnota tohoto Cisla mliZze byt ohrani¢ena shora i zdola vepsanim a opsanim pravidelnych

mnohouhelnikl do kruZznice a vypoctenim jejich obvodd. PouZitim 96uhelnik( dokazal,

Ze % <m< % (viz. obr. 19). Primeér téchto hodnot je zhruba 3,14185.

Obrazek 19: Odhad m pomoci vepsanych a opsanych mnohouhelnik(

Holandsky matematik Ludolph van Ceulen (1540-1610) pomoci této metody spocital 7 na

35 desetinnych mist. (viz obr. 20)

3.141592653589793238462643383279502
88419716939937510582097494459230781
64062862089986280348253421170679821
48086513282306647093844609550582231
72535940812848111745028410270193852

Obrazek 20: Hodnota Cisla
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Ludolfovo cislo je pomér délky a praméru kruznice (obvodu a prliméru kruhu)

8.1.2. Délka rovniku, délka rovnobézky

Pro vypocet rozmérl planety Zemé budeme brat referencni kouli, tedy pravidelny tvar.

Tato koule mda polomér 6 371,0 km. Na povrchu koule je mozné najit nékolik typ0 kruznic:

1. Hlavni kruznice — maji stejny polomér jako koule, tedy nejvétsi mozné (rovnik,
poledniky)

2. Vedlejsi kruznice — s mensim polomérem neZ koule (rovnobézky)
(Capek, 2001)
Zakladni pojmy:

a) Rovnik — kruZnice, ktera protind vSechny poledniky v polovi¢ni vzdalenosti mezi
severnim a jiznim pélem.
b) Rovnobéiky — prisecnice povrchu Zemé s rovinami kolmymi k zemské ose
— spojnice vSech bodu stejné zemépisné Sirky
c) Poledniky — hlavni polokruznice, které se protinaji na pdlech
— spojnice vSech bodu stejné zemépisné délky
d) Kruznice — mnoZzina vSech bod( roviny, které maji od daného bodu S (stfed kruznice)
stejnou vzdalenost r (polomér kruznice)
e) Kruh—mnoZina viech bodl v roviné, které maji od daného bodu S stejnou nebo mensi
vzdalenost nez Cislo r.
1. Obvod kruhu:
o=2m-R=m-d R — polomér Zemé
d — prmér

1 — Ludolfovo cislo
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2. Délka libovolné rovnobézky plati:

d, = 2nr, = 2mR cos ¢

kde r, = R cos ¢ je polomér uvazované rovnobézky a R je polomér Zemé 6371,0 km. Pro lepsi

predstavivost uvedeného vztahu ma smysl nasledujici obrazek.

Obrazek 21: Objasnéni délky rovnobézky

Zemeépisnou Sirku lze definovat jako uhel ¢, ktery svira normdla daného mista
s rovinou rovniku. Od 0° na rovniku do +90° smérem k severnimu pdlu se oznacuje jako severni

zemépisna Sitka a od 0° do -90° na jih od rovniku jako jizni zemépisna Sirka.

Je zfejmé, Ze s rostouci zemépisnou Sifkou se délky rovnobézek zkracuji od nejdelSiho

rovniku (40 030,2 km) az do nuly na pélech.

Zemépisna délka daného mista je uhel A, ktery svira rovina poledniku daného mista s rovinou
zdkladniho (nultého) poledniku. Od greenwichského poledniku neboli od 0° smérem na
vychod do +180° se oznacuje jako vychodni zemépisna délka a od 0° do -180° na zdpad jako

zapadni zemépisna délka.

Zakladni polednik byl v minulosti kladen do rGznych mist. Ve 2. stoleti pf. n. . vedl nulty
polednik pres ostrov Rhodos, pozdéji pres Gibraltar a pocatkem naseho letopoctu byl uvadén
na Kanarskych ostrovech jako El Hierro — Ferro. Ve starovéku bylo toto misto povazovano za

zapadni konec obyvatelného svéta. Roku 1634 jej francouzsky kral Ludvik XllII. stanovil jako
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nulty. Teprve az v roce 1911 na pafizském kongresu byl pfijat zakladni polednik, ktery prochazi
greenwichskou observatofi na vychodnim predmésti Londyna. Polednik, jez ma 180°

povazujeme za datovou hranici.

Na rozdil od rovnobézek jsou na referencni kouli vSechny poledniky stejné dlouhé
neboli jsou to spojnice severniho a jizniho pdélu. Ponévadz poledniky jsou fezy polednikovych
polorovin s kulovym povrchem Zemé, tvofi vidy dva protilehlé poledniky uzavienou
polednikovou kruznici. Délka poledniku od pdlu k podlu je jinymi slovy polovina délky rovniku,
tj. 20 015,1 km, proto nepocitdme délku polednik(. Usek 1° na poledniku je vidy 111,2 km
(na referencni kouli). Na druhou stranu ale mizZzeme pocitat vzdalenost d dvou polednika.
Je totiZ jasné, Ze poledniky se smérem od rovniku k pdlim sbihaji do jednoho bodu. Proto
bude 1° zemépisné délky na rovniku nejvétsi a na pélu nejmensi. Pro uréeni vzdalenosti dvou

polednikd pouZijeme upraveny vzorec pro vypocet délky rovnobézky:

_2mRcosgp m R
-7 360 180 °F

Soustava rovnobézek a polednikd tvori zemépisnou neboli geografickou sit. Kazdym
mistem na zemékouli probiha jedna rovnobézka a jeden polednik. Mizeme tak u kazdého

mista zjistit jeho zemépisnou Sitku a délku neboli uréit jeho zemépisné souradnice (viz. tab. 3)

Tabulka 3: Priklady zemépisnych souradnic:

Mésto zemépisna Sirka zemépisna délka
Pariz 49°s. 8. 3°v.d.
Madrid 41°s. 8. 4°z.d.
New York 41°s. 8. 74° z. d.
Sao Paulo 23°j. 8. 46°z. d.
Sydney 34°j. 8. 152°v. d.
Praha 50°s. 8. 14°25" v. d.
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Priklad 8.1: Vypocitejte délku zemského rovniku.

Reseni:
o=2'm"R
0=2-m-6371
o =40030,2 km

Délka zemského rovniku je pfiblizné 40030,2 km.

Priklad 8.2: Vypocitejte, jakou délku ma rovnobézka na 60°.
Reseni:

o=2-m-R-cosq
0=2-m-6371-cos60
o =20015,1 km

Rovnobézka na 60° ma délku 20 015,1 km.

Priklad 8.3: Vypocitejte pfibliznou délku obratniku Raka
Reseni:

o=2'm-R-cosp
0=2-m-6371-cos23°27’
0=36724km

Délka obratniku Raka méfi zhruba 36 724 km.
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Pt¥iklad 8.4: Kterd rovnobézka ma velikost odpovidajici 2 délky rovniku?

Reseni:
1
rovnobézka = > rovnik

1

2-7T-R-cos<p=§-[2-n-R-cos(0°)] |- 2
2:-2-m-R-cosep =[2-m-R-cos(0°)] | +(2-m-R)

2:-cosp=1 | =2

_1

cosg = -

@ = 60°

Rovnobézky, které maji polovicni délku rovniku se nachazeji na 60°s. $. a j. 8.

Priklad 8.5: Vypocitejte vzddlenost 1° zemépisné délky pro misto na rovniku a na rovnobézce
70°s. 8.
Reseni:

21w R-cos(0°)

o = =111,2
do 360 /2 ke,
. 2-m-R-cos(70°) .-
70° — 360 - /] m,

Zde si mUZzeme vSimnout, Ze se opravdu vzdalenosti mezi poledniky smérem od rovniku
k poélim zkracuji. Délka 1° na rovniku je 111,2 km, cozZ je i stejna vzddlenost 1° vSech polednika,

tak oproti tomu 1° na rovnobézce na 70° s. $. se dostavdme na vzdalenost pouze 38 km. To je

témeér 3x méné.
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Priklad 8.6: Vypocitejte povrch nasi planety Zemé:
Reseni:
S=4-1-R?

S=4-m-63712
§$=510064 472 km?

Povrch celé Zemé je asi 510 mil. km?. Planeta je ve skute¢nosti na povrchu velmi ¢lenita

a jeji tvar se stava znacné nepravidelny.

Priklad 8.7: Vypocitejte zemsky povrch, ktery se nachazi v oblasti mirného pasu.
Reseni:

Pro tento vypocet si musime uvédomit, Ze mirny pds se nachazi jak na severni, tak na jizni
polokouli mezi subtropickym a polarnim padsmem. Mirné pasmo je ohrani¢eno obratniky Raka
a Kozoroha (23°27') a polarnimi kruhy (66°33’). pro vypocet obsahu kulového pasu plati

vzorec:
S=2-m-R-v,

kde v je vyska kulového pdsu a R je polomér Zemé. Vysku v vyjadfime jako rozdil mezi
kulovymi pasy. Neboli od prvniho kulového pasu, ktery je ohrani¢eny rovnikem a severnim

polarnim kruhem odecteme druhy kulovy pas, jez je ohrani¢eny rovnikem a obratnikem Raka.
v = R(sin(66°33") — sin(23°27")

Po dosazeni do vzorce si musime jesté uvédomit, Ze mirny pds se nachazi na severni i na jizni

polokouli. Proto cely vzorec musime vynasobit dvakrat.

S=2-(2m-R-v)
S=2-{2m-6371-[6371 - (sin(66°33") — sin(23°27"))]}
S = 264 927 487 km?

Zemsky povrch, ktery zabird plochu v oblasti mirného pdsu je zhruba 264,9 mil. km?.
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Priklad 8.8: Vétsi ¢ast povrchu Zemé tvofri ocedny, jejichz rozloha je pfiblizné 71 % z celkového

povrchu Zemé. Jaka je pfiblizna rozloha souse?
Reseni:
Nejdrive si vypocitdme procentudlni zastoupeni souse na Zemi:
r=100%—-71% =1-0,71=10,29
R =6371 km
Celkovy povrch Zemé vypocitdme podle vzorce:

S=4-m-R?
S=4-m-63712
S =510 064 472 km?

Rozlohu souse vypocitame jako:

x=r-S
x=0,29-510064 472
x = 147 918 697 km?

Celkova rozloha souse na Zemékouli je ptiblizné 147 918 697 km?.
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8.1.3. Vypocet vzdalenosti na Zemi

Chceme-li vypocitat na kulové plose vzdalenost dvou mist, A [@4, 4] @ B [@g, 5],
ktera lezi na stejném poledniku, postaci znat jejich zemépisnou Sitku. Uréime-li rozdil hodnot
zemeépisnych Sifek A, a pouzijeme-li uz ziskané znalosti o poloméru Zemé R je vzdalenost

dvou bodU rovna vztahu:

A
d=2mR-—2

Lezi-li dva body A[p, =0,A4] a B [@g = 0,A5] na rovniku, bude vypocet pro
nejkratsi vzdalenost d dvou mist A a B na stanoveni délky oblouku. Plati tedy vztah:

d = omp - 2
~ ‘360

Priklad 8.9: Vypoditejte vzdalenost Prahy [50°5'15”s.8.] a Svédského mésta Kristianstad

[55°59'43"s.8.], jestlize obé mésta leZi na stejném poledniku [14° v.d.].
Reseni:
Nejprve si vypocitdme rozdil zemépisnych Sifek obou mést.
55°59'43" — 50°5'15" = 5°54'28"
Dosadime-li do vzorce d = 2mR - 3%) dostaneme konkrétni vzdalenost obou mést.

d=2mR- 22 _ 40030222428 _ o672
~AT360 T “ 360 00

Vzdalenost Svédského mésta Kristianstad od Prahy je 667,2 km
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Priklad 8.10: Vypocitejte vzdalenost dvou brazilskych mést Belému [1°27'21"}.5.] a hlavniho

mésta Brasilia [15°47'38"}.8. ], jestlize obé mésta leZi na stejném poledniku [48° z.d. ].

Reseni:
Pro urceni vzdalenosti dvou mist na stejném poledniku staci vypocitat rozdil jejich

zemépisnych Sirek. Tedy:
15°47'38" — 1°27'21" = 14°20'17"
Délku 48. poledniku uréime ze vzorce pro vypocet délky kruznice, to znamena:
d = 2nR = 2m - 6371 = 40030,2
Dosazenim do vzorce d = 2nR - 3% , tak vypocitdme vzdalenost téchto dvou mést.

d=20R- 22 _ 400302 220 _ ooy
— 360 T ’ 360

Vzdalenost brazilského mésta Belém od hlavniho mésta Brasilia je 1594 km. Pro kontrolu

prikladu jsem pouzil online ndstroj mapy.cz, ktery vzdalenost obou mést potvrdil (viz obr. 22).

e/

Rucni méreni X

% = & C
4 u Sdilet ortovat
[4
Usek Vzdalenost Souce Azimut
- I 1 1594 km 1594 k 178°
Délka Plocha
BRAZILIE Vyskovy profil
uuuuu # 6568 m % 5462m
97

Obrazek 22: Vyfez mapy obsahujici vzdalenost Belému od Brasilie
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Priklad 8.11: Jak daleko od rovniku lezi Olomouc [¢ = 49°36',1 = 17°15']?

Reseni:

Opét si nejprve spocitame rozdil zemépisnych Sifek, jestlize rovnik ma zemépisnou Sirku 0°
49°36" — 0° = 49°36’

Dosadime-li do vzorce d = 2mR - ?T(po dostaneme konkrétni vzdalenost Olomouce od rovniku.

d=2mR - 22 _ 400302 22736
~ AT 360 T ’

=5515,3

Olomouc je od rovniku vzddlena 5 515,3 km.

Priklad 8.12: Jak daleko od severniho poélu lezi nejsevernéjsi bod Gronska, mys Morris Jesup
[p = 83°38',1 = —32°40]?
Reseni:
Vypocitame si rozdil zemépisnych Sifek, jestlize severni pdl ma zemépisnou Sifku 90°
90° — 83°38' = 6°22'
Dosadime-li do vzorce d = 2mR -:T(’; dostaneme konkrétni vzdalenost mysu Morris Jesup

od severniho podlu.

d=2mR - 22 _ 400302 £
~AT360 T 7360

=7079

Grénsky mys Morris Jesup je vzdalen od severniho pdlu 707,9 km.

V pripadé, Ze oba body lezi na stejné rovnobézce, Ize podobnym zplsobem urdit jejich
vzdalenost zrozdilu zemépisnych délek. Vypocet je obdobny, ale vysledek nevyjadfuje
opravdovou vzdalenost, protoze nejkratsi spojnice téchto dvou mist nekopiruje rovnobézku,

ale odchyluje se od ni mnohem vice, ¢im vice se priblizujeme k pélim. (viz Tab. 4)
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Tabulka 4: Délka rovnobézkovych stupnt ve vybranych zemépisnych Sitkach

Zemépisna Délka rovnobézkovych stupn
Sirka (km)
0° 111,2
10° 109,5
20° 104,5
30° 96,3
40° 85,2
50° 71,5
60° 55,6
70° 38,0
80° 19,3
90° 0

P¥iklad 8.13: Letec se vydal balonem s mista A [p, = +50°,1, = +15°] pfesné vychodnim

smérem a doletél do mista B [pp = +50°, 15 = +35°]. Jak dlouho trasu uletél?
Reseni:
Vypocitdme si rozdil zemépisnych délek.
35°—15°=20°
Dosadime-li do vzorce d = 2nR - cos ¢ - %, vypocitame tak vzddlenost na rovnobéice.

o

360

A
d = 2nR - cos ¢ % = 40030,2 - cos 50° - =1429,5

Letec urazil baldnem 1 429,5 km dlouhou trasu.
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9. Casova pasma

Kazdé misto na Zemi ma svlj mistni ¢as (pravy a stfedni). Az do 19. stoleti bylo zakladem
obcanské ¢asomiry pravé Slunce a uZzivalo se pravych mistnich ¢asu, které méfily a udavaly
slune¢ni hodiny. Ty byvaly proto znacné rozsitené nejen ve svych honosnych formach,
ale i jako nejjednodussi lepenkové hodiny. Teprve okolo roku 1820 byl zavadén ve vétsi mire

mistni stfedni ¢as, odliSny od pravého o ¢asovou rovnici.

Casovou rovnici rozumime rozdil mezi ¢asy priichodd pravého Slunce T, a druhého

stfedniho Slunce T je tzv. ¢asova rovnice E:
E=T,—-T

S rozvojem Zeleznice se vSak ukazalo, Zze neni vhodné, aby kazdé misto mélo sv(j vlastni
mistni ¢as, a zacal se zavadét tzv. Zelezni¢ni Cas, coz byl zpravidla ¢as hlavniho mésta statu
nebo jiného vyznamného mésta na urcité Zeleznici. U nas a v celém Rakousku platil az do
1. 10. 1891 na Zeleznicich ¢as prazsky. Ale i to se ¢asem ukdzalo jako nepraktické, zejména
v USA, kde bylo 53 rGznych Zelezni¢nich c¢asu, a proto se tamni Zelezni¢ni spolecnosti v roce
1883 dohodly na zavedeni ¢tyr standardnich pasmovych ¢asu. Potize byly vsak i v Evropé, kde
se Casy jednotlivych statli navzajem lisily o zcela obecny zlomek dne. V roce 1870 byl pfijat
navrh Americana Ch. F. Dowda a na zakladé usneseni mezinarodni konference se Washingtonu

obecné zaveden systém tzv. pdsmovych casQ.

Planeta Zemé se otaci okolo své osy ve sméru od zapadu na vychod, tedy proti sméru
hodinovych rucic¢ek. Rotujici Zemé ma za nasledek, Ze Slunce postupné vrcholi od vychodu
k zapadu nad rlznymi poledniky, proto ma kazdy polednik jiny mistni ¢as. Slunce se vyskytuje
nejvySe nad obzorem pravé vidy v poledne. Vime, Ze na kazdém poledniku je poledne v jiny
okamzik. Napfriklad bude-li v Praze poledne, tak v Londyné bude teprve 11 hodin dopoledne

a v Moskvé uz 14 hodin.

Planeta Zemé se otoci kolem své osy za 24 hodin a za tuto dobu opiSe kazdy bod na Zemi
celou kruznici. Celd kruznice svird dohromady 360° a z toho lze vypocditat, o kolik stupnt se

otoci Zemé za jednu hodinu:

360°: 24 = 15°
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Za jednu hodinu se Zemé otoéi o 15°zemépisné délky. Jelikoz ma ale jedna hodina

60 minut, da se spocitat za jak dlouho se Zemé otoci o 1°:
60 minut : 15° = 4 minuty

Mezi dvéma misty, ktera jsou od sebe vzdalena 1° je ¢asovy rozdil 4 minuty. Na konkrétnim
prikladé si tuto situaci mGzeme nazorné ukazat. Mésto Prachatice lezi na 14° v. d. a Koufim na
15° v. d. Pokud budeme uvaZovat, Ze v Koufimi bude presné 12:00, tak mistni cas
v Prachaticich bude teprve 11:56 hodin. Z tohoto pfikladu je zfejmé, Ze pouzivdnim mistnich

¢asl by dochdzelo k velkym zmatk(m, a proto byla Zemé rozdélena na ¢asova pasma.

Celd Zemé byla rozdélena na 24 sférickych dvojuhelnik( (¢ast sféry ohrani¢ena dvéma

hlavnimi polokruznicemi) neboli polednikovych pasem o Sifce 15° (viz obr. 23).

7

Obrazek 23: Sféricky dvojuhelnik

V kazdém polednikovém pasu byl zaveden mistni stfedni c¢as stfedniho poledniku.
Jednotlivd pasma maji ¢as o hodinu odliSny (viz obr. 24). Zakladni je prvni pdsmo, jehoZ osou

je greenwichsky polednik: 7,5° na vychod a 7,5° na zapad od ného plati tzv. svétovy Cas.

Obrazek 24: Zemé rozdélena na 24 ¢asovych pasem
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V praxi se hranice pasem pfizplUsobuji hranicim stdtnim, administrativnim nebo jinym
(fyzickogeografickym, ekonomickym). To umozZnuje uGcelnéjsi pouZivani jednotlivych casu.

Velké staty maji i nékolik pasmovych ¢ast, naptiklad Rusko jich ma 11.

Priklad 9.1: V misté A je 13 hod. 43 min. mistniho ¢asu v okamziku, kdy radiovy signal

z Moskvy hlasi 19 hod. moskevského ¢asu. Kolik ¢ini zemépisna délka mista A.
Reseni:

Jestlize je 19 hod. moskevského ¢asu, tak v tutéz chvili je 16 hod svétového ¢asu. V bodé A je
13 hod a 43 min., cozZ je o0 2 hodiny a 17 minut méné nez zadkladni polednik (16 hod — 13 hod.
43 min.). Jestlize 1 hod. = 15° a 1 min. = 15/, tak 2 hodiny a 17 minut = 34°15‘. A ponévadz
vbodé A je méné hodin nez na greenwichském poledniku, nachdzi se tohle misto 34°15°

zapadné od zakladniho poledniku.

Priklad 9.2: Kolik ¢ini zemépisnd délka mista, jehoz mistni ¢as se lisSi od svétového casu

0 1 hodinu a 10 minut?

Reseni:

1 hod. = 15°,

1 min. =15 = 10 min. = 150" =2°30°

Hledané stanovisté lezi 17°30° vychodné nebo zapadné od greenwichského poledniku.
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Priklad 9.3: Urcete rozdil mistnich c¢asl a rozdil pasmovych casd mezi mésty Lima

(A =-=77°2") aUruméi (1 = 87°34")
Reseni:
a) Rozdil mistnich ¢asu
Nejdrive si vypocitame rozdil zemeépisnych délek:
AL = Ay — ALl =187°34" — (—77°2")| = 164°36’
Rozdil mistnich ¢asl: Al = 164°36" «~ At = 164-4min+36-4s=10h 58 min24s

b) Teoreticky rozdil pasmovych casti

Pasmovy polednik Limy: Ay = —=77°2' - Ay = —75°

Pasmovy polednik Urumdi: Apy = +87°34’ - Apy = +90°

Rozdil zemé&pisnych délek: AL = | A,y — Ayr| = 190° — (=75°)| = 165°

Rozdil pasmovych ¢ast: AA =165° «~ At =165-4min =660min =11h

Rozdil mistnich ¢asli mezi mésty Lima a Urumci je 10 h 58 min 24 s a teoreticky rozdil

pasmovych ¢asli obou mést je 11 h.
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Postupujeme-li na glébusu od greenwichského poledniku napt. 1. 9. v 9 hodin smérem na
vychod, roste ¢as v kazdém casovém pasmu o 1 hodinu a na 180° v. d. je v tentyZ okamzik
1. 9. 21 hodin. Pljdeme-li od greenwichského poledniku smérem na zapad, ¢as ubyva.
Na 135°z. d. bude 0 hodin a na 180° z. d. je v tutéZ chvili 21 hodin, ale 31. 8. Tato nesrovnalost
se odstranfiuje tak, Ze byla stanovena hranice, kde se méni datum, tzv. datovd mez.
Ta se nachazi pfiblizné na 180. poledniku a je tedy mistem, kde ,vznika“ den. Na vychod od

datové hranice je datum o den nizsi, nez na zapad od ni (viz obr. 25).

mezinarodni Pondéli [ | Noc/den
datovd linie  wss Utery

Obrazek 25: Znazornéni ¢asl a data pres datovou hranici

Obejdéme nyni v predstavé Zemi. Postupujeme-li ve sméru otaceni Zemé z vychodni
polokoule na zapadni, mame dny kratsi nez 24 hodin. Vykoname-li se Zemi n otacek, a jesté
jednu otacku vlastni, celkem tedy vykoname n + 1 otacek. Jdeme-li opaénym smérem ze
zapadni polokoule na vychodni, jsou nase dny delSi nez 24 hodin a vykoname tak n — 1 otacek.
Pti pfechodu datové meze ve sméru z vychodni polokoule na zapadni (od Asie k Americe) je
proto tfeba k vyrovnani této diference psat dva dny stejné datum, pfi cesté opacnym smérem
(od Ameriky k Asii) je nutné pti datovani jeden den preskocit (napriklad po pondéli by
nasledovala hned stfeda). V praxi se tato zména provadi o nejblizsi pllnoci, ktera nasleduje po
prechodu datové meze bez ohledu na to, byla-li vykonana uplna cesta kolem Zemé nebo ne

(viz obr. 26).
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Obrazek 26: Zména data na 180. poledniku

P¥iklad 9.4: Mistni ¢as v Olomouci (1 = 17°15") je 9.30. Jaky je mistni ¢as v tutéZ chvili v Pafizi
(1 = 2°25)?

Reseni:
Nejdrive si vypocitdme rozdil zemépisnych délek:
AA = |Ag; — Apgr| = 117°15" — 2°25'| = 14°50’
Rozdil mistnich ¢ast: Al = 14°50' -~ At =14-4min+50-4s =59min20 s
Pati? lezi na zapad od Olomouce, a proto je mistni ¢as mensi. Casovy rozdil se ode¢ita
tpar = to; — At = 9:30:00 — 0:59: 20 = 8:30:40

Mistni ¢as v Pafizi v dany okamzik je 8 h 30 min 40 s.
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Pfiklad 9.5: Jaky je mistni ¢as ve Vidni (A = 16°22") v 18:30 SEC?

Reseni:

Nejdrive si vypocitdme rozdil zemépisnych délek od 15. poledniku:
AL = |Aytaen — Apor| = 1°22

Rozdil ¢as: AA = 1°22" « At =1-4min+22-4s=5min28s

Videri se nachazi vychodné od 15. poledniku, a proto je zde mistni ¢as vétsi. Casovy rozdil se

PFICita.
tyides = tp + At = 18:30:00 + 0: 05: 28 = 18:35: 28

Mistni ¢as ve Vidni v 18:30 SEC je 18 h 35 min 28 s.

Pfiklad 9.6: V Karlovych Varech (1 = 12°52') je 11.38 mistniho &asu. Jaky je v tutéZ chuvili

pasmovy c¢as?

Reseni:

Nejdrive si vypocitame rozdil zemépisnych délek od 15. poledniku:
AL = |Aky. — Apor| = 2°8

Rozdil ¢asti: AA = 2°8" - At =2-4min+8-45s=8min32s

15. polednik lezi vychodné od Karlovych Var(. Mistni ¢as na 15° v. d. je proto vétsi.

Casovy rozdil se pricita.
tgxy. =tp, + At =11:38:00 + 0: 08:32 = 11:46: 32

Pasmovy cas v Karlovych Varech je v tutéz chvili 11 h 46 min 32 s.
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Pfiklad 9.7: Urlete teoreticky rozdil pasmovych ¢as mezi Olomouci (A = 17°15")

a Los Angeles (1 = —118°15')
Reseni:
Pasmovy polednik Olomouce: Aoy = 17°15’ - Apor = 15°

Pasmovy polednik Los Angeles: Apa = —118°15’ - Apra = —120°

Rozdil zemépisnych délek: AL = |Apor — Apra| = 115° — (—120°)| = 135°
Rozdil pasmovych ¢ast: AA =135° - At =135-4min=540min=9h
nebo

AA =135°:15°= 9h

Teoreticky rozdil pasmovych ¢asti mezi Olomouci a Los Angeles je 9 h.

P¥iklad 9.8: V Ostravé (1 = 18°18) zapadlo Slunce v 18.05 mistniho &asu. V kolik hodin

mistniho ¢asu zapadlo Slunce v Karlovych Varech (1 = 12°52')?
Reseni:
Nejdrive si vypocitdme rozdil zemépisnych délek:

AL = |Aps — Ay | = 118°18" — 12°52'| = 5°26'
Rozdil ¢asti: AA = 5°26' ~ At =5-4min+26-4s=21min4s

Karlovy Vary lezi zdpadné od Ostravy, a proto zde Slunce zapada pozdéji nez v Ostraveé.

Cas zapadu Slunce v Karlovych Varech se proto pfic¢ita od zapadu Slunce v Ostravé

tgy. = t, + At = 18:05:00 + 0:21: 04 = 18:26: 04
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P¥iklad 9.9: Cestujeme z Los Angeles (1 = —118°15") do Tokia (1 = 139°45"). Letadlo

startuje v patek 1. zari v 19.25. Let trvd 8 hodin a 50 minut. Ktery den a v kolik hodin pfiletime

do Tokia?

Reseni:

Pasmovy polednik Los Angeles: A, = —118°15’ - Ap1 = —120°
Pasmovy polednik Tokia: A, = +139°45’ - Apo = +135°

Abychom mohli spravné spocitat rozdil pasmovych ¢ast obou mést, musime si uvédomit, ze

letadlo prekraduje datovou mez, a proto musime dopocitat obé zemépisné délky do 180°.

Rozdil zemépisnych délek: AL =]180° + A;| + |180° — A,| = 60° + 45° = 105°

Rozdil pdsmovych ¢asa: AA =105° -~ At =105-4min =420min=7h

Letadlo startuje v patek v 19 hodin a 25 minut z Los Angeles a leti smérem na zdapad
(pfi pfechodu kazdého ¢asového pasma hodinu odecitame) a zaroven cestou prekroci datovou
mez z vychodu na zédpad (jeden den pficitdame). V Tokiu je v dobé startu letadla o 7 hodin méné,
tedy 12 hodin a 25 minut, ale sobota. Let trva 8 hodin a 50 minut. Na misto dorazime v sobotu

v 21 hodin a 15 minut.
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10. Aplikace matematiky v kartografii

Nejstarsi svétové kartografické dilo bylo objeveno na tabofisti lovcll mamutd z obdobi
pravéku (cca 25 tisic let pf. n. I.) u Pavlova na jizni Moravé (viz obr. 27). Dalsi obdobné nalezy
jsou zndmy z Gzemi dnedniho Svycarska a Ukrajiny. Mezi dali dochované mapy, které byly
vyryté do hlinéné desticky znazornuji sever Uzemi Mezopotamie. Obdobné ndlezy byly
objeveny po celém svété v mistech starovékych civilizaci. Ve starovékém Recku byl ¢asem
zdokonalovan postup tvorby map a jejich vyslednd geometricka prfesnost. Nejzndméjsim

kartografickym vytvorem je jiz zmifovana Ptolemaiova mapa.

S\
A oo

Obrazek 27: Pavlovska mapa vyobrazend na mamutim klu

Nejstar§i znamou samostatnou mapou Cech, kterd pochézi z roku 1518 a je od
Mikuldse Klaudydna (viz obr. 28). Mapa je vméfitku 1:637 000 a svym obsahem
i kartografickym provedenim prevysuje vysoko dfivéjsi mapové zobrazeni. Klaudyanova mapa
je orientovana smérem k jihu. Obsahuje 280 mést, klaster( a hradd, které rozliSuje podle
nabozenské pfislusnosti. V hrubych rysech podava spravni rozloZeni vodnich tok(, lesu,

a vyznacuje i milové znacky, které jsou spojeny silnicemi vychdzejicimi z Prahy.

AR v

Obrazek 28: Klaudyanova mapa
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10.1. Kartograficka zobrazeni

Kartografickd zobrazeni predstavuji konstrukéni metody a matematické vztahy, diky
kterym je mozZné sestrojit zemépisnou sit v roviné mapy a kazdému bodu na referencni plose
tak priradit pravé jeden bod na zobrazovaci plose. Pokud se pfi sestrojovani zemépisné sité
pouzije geometrického promitdni, pak takovému kartografickému zobrazeni fikdme projekce.
Pfevadéni zakfiveného zemského povrchu do roviny mapy (zobrazovaci plochy) se neobejde
bez urcitého zkresleni vzdalenosti, ploch nebo Ghll. Aby zminéna zkresleni byla co nejmensi
a mapa sledovaného uUzemi byla co nejvice geometricky presnd, pouzivaji se pravé

kartograficka zobrazeni.
Kartografickd zobrazeni Ize rozdélit podle zkresleni nebo podle zobrazovaci plochy:

1) Zobrazeni podle zkresleni

Urcovani presnych obraz(l bod( na elipsoidu nebo kouli v roviné mapy je velmi slozZité.
U kazdého kartografického zobrazeni dochazi k urcité deformaci neboli ke zkresleni nékterych
prvkd na mapé. Pfi stanoveni zobrazovacich rovnic, podle kterych k prfevodu z elipsoidu nebo
koule do roviny mapy dochazi, lze zavést takové podminky, aby se néktera z veli¢in po

prevedeni do mapy nezkreslovala, ale aby zUstala stejna.

a) Délkojevna zobrazeni:
Zobrazeni, které zachovava nezkreslené délky pouze v urcitych smérech (podél
polednik(, rovnobézek). Délkojevné zkresleni vyjadiuje pomér mezi délkou Usecky na

zobrazovaci plose a jeji reprezentaci na referencni plose.

b) Uhlojevna zobrazeni:
Zobrazeni, ktera nezkresluji uhly a zachovavaji tvar, ale zkresluji plochy i délky.
Uhlojevné zkresleni je vyjadieno rozdilem ve velikosti Ghlu na zobrazovaci plo3e a jeho

obrazem na referencni plose. Tento typ zobrazeni se nejvice vyuziva v navigaci.
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c) Plochojevna zobrazeni
Zobrazeni, které zachovava nezkreslené plochy v kazdé ¢asti mapy, ale zkresluje Uhly
a délku. Plochojevné zkresleni vyjadfuje pomér mezi velikosti plochy na zobrazovaci
ploSe a jeji reprezentaci na reprezentacni ploSe. VyuZiva se ¢asto pro porovnavani

rozlohy rlznych tzemi.

d) Vyrovnavaci zobrazeni
Zobrazeni, které zkresluje jak délky, tak thly i plochy. Zadné z téchto zkresleni neni
nijak extrémni a jejich ukolem je tlumit zkresleni uhl( a ploch do té miry, aby tato
zkresleni byla, pokud moZno v rovnovaze. Zobrazované Uzemi se tak jevi svym tvarem

i velikosti jako vérohodné.

2) Zobrazeni podle zobrazovaci plochy

Kartografickd zobrazeni lze podle zobrazovaci plochy rozdélit na jednoduchd a obecna.
Jednoducha zobrazeni lze délit na azimutalni, valcova a kuZelova. Zakladni konstrukcni
vlastnosti jednotlivych kartografickych zobrazeni se odrazeji zejména v podobé obrazu

zemépisné sité.
a) Azimutalni zobrazeni:

Zobrazeni se vyznacuje tim, Ze zobrazovaci plochou je rovina, kterd se dotyka referencni
plochy pouze v jednom bodé (tecna varianta) nebo protina referencni plochu (se€na varianta)
viz obr. 29. Dotykovy bod se voli tak, aby byl ve stfedu zobrazovaného uzemi. Jestlize je
konstrukéni osa v normalni poloze, rovina mapy se dotyka referenéni plochy v bodé zemského
polu. Rovnobézky Zemé pak tvofi soustfedné kruznice se stredem v bodé zemského pélu.
Poledniky z tohoto samého bodu vychazi jako polopfimky na vSechny strany. Tento typ

zobrazeni je vhodny pro mapovani poldrnich oblasti.

Obrazek 29: Azimutalni zobrazeni
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b) Valcova zobrazeni

Zobrazeni se vyznacuje tim, Ze zobrazovaci plochou je plast valce dotykajici se referencni
plochy hlavni kruZznice (te¢nd varianta) nebo protina plochu ve dvou vzdjemné paralelnich
kruZnicich o stejném poloméru (se¢nd varianta) viz obr. 30. Dotykova kruznice se voli tak, aby
byla osou zobrazovaného uzemi. Pokud je konstrukéni osa v normalni poloze, rovina mapy
neboli plast valce se dotyka referencéni plochy po obvodu rovniku. Rovnik je délkojevny a jeho
délkové zkresleni se zvétSuje smérem k polim. VSechny rovnobézky tvofi horizontalni usecky
rovnobézné s rovnikem, které sviraji pravy Uhel s poledniky. Tento typ zobrazeni je vhodny pro

mapovani oblasti, jez jsou protahlé podél dotykové kruznice.

Obrazek 30: Valcové zobrazeni
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¢) Kuzelova zobrazeni

Toto zobrazeni je specifické tim, Ze zobrazovaci plochou je plast kuZele dotykajici se
referen¢ni plochy vedlejsi kruznice (te¢nd varianta) nebo protina referenéni plochu ve dvou
vzajemné paralelnich kruznicich o rlizném poloméru (se¢na varianta) viz obr. 31. Dotykova
kruznice se voli tak, aby byla osou zobrazovaného Gzemi. Jestlize je konstrukéni osa v normalni
poloze, rovina mapy (plast kuzele) se dotyka referenéni plochy po obvodu vybrané
rovnobézky. Tahle rovnobézka je délkojevn3d, pti které se délkové zkresleni zvétSuje smérem
od ni. Rovnobézky tedy tvofi soustfedné oblouky se stfedem nad zemskym pdélem (vrcholem
kuzelu) a poledniky jsou stejné dlouhé usecky vybihajici z pocatku souradnic. Kuzelova

zobrazeni jsou vhodnd pro mapovani oblasti, které jsou protahlé podél dotykové kruznice.

normalni
(polarni)

azimutalini zobrazeni

valcové zobrazeni

kuzelové zobrazeni

Obrazek 32: Polohy zobrazovacich ploch
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10.2. Matematicka kartografie

Matematicka kartografie prevadi redlny zemsky povrch daného télesa na exaktné
definovanou referenéni plochu, kterd se zobrazuje matematickou, respektive geometrickou
cestou (kartografickym zobrazenim) do topografické (kartografické) priimétny neboli do
roviny. Popisuje a hodnoti deformace, které jsou nezbytnymi dasledky téchto prevodu

(transformaci).

10.2.1. Topografické (kartografické) priimétny

Pti zndzorfiovani zemského povrchu v roviné mapy se vSechny body, ¢ary a plosné
utvary musi prevést z tohoto povrchu na spole¢nou zékladnu, jiz je matematicky povrch Zemé.
Toto prenadseni se provadi ve sméru svislych pfimek a nazyvd se promitani. Plocha
matematického povrchu (plocha rotacniho elipsoidu, koule nebo rovinnd plocha) na niz se
promitani déje, se nazyva topograficka primétna. K fyzickému povrchu se primétna klade tak,
aby splyvala se stfedni hladinou more (nulovy horizont), tim se ziska zédkladni plocha, k niz je
mozno urcovat svislé vzdalenosti bod( jako nadmorské vysky a podmoriské hloubky.
Topograficka priimétna mlze byt rovinnd, kulova ¢i elipsoidicka a jejich volba se fidi pfedevsim
velikosti zobrazovaného Uzemi a pozadavky na presnost mapy. Je-li plosna rozloha
zobrazované krajiny do 200 km?, je vzhledem kcelému povrchu nepatrnou plochou.
Pti zakreslovani horizontdlnich jevl i pfi velmi pfesném mapovani se zakfiveni Zemé
zanedbdva a zobrazovana krajina se poklada za rovinnou plochu. Uzemi 200 km? predstavuje
obzor, ktery obhlédneme ze svého stanovisté jako kruh o poloméru asi 8 km. Pfi vétsiné ukol(
technické praxe (zamérovani lesnich komplexU atd.) se pfi polohovém méreni nebere obvykle
zfetel na zakfiveni zemského povrchu ani u ploch vétsich do 700 km? a promitani se d&je na
rovinnou priimétnu. Pri vyskovych (vertikalnich) mérenich nelze vsak zakfiveni Zemé zanedbat
ani tehdy, jde-li o body vzdalené tfeba jen par set metra. Chyba, kterd by vyplyvala z rozdilu
mezi skutecnym horizontem, od kterého vysku pocitdme a zdanlivym horizontem, od kterého
vysku mérime optickymi pfistroji, by dosahla nepfipustnych hodnot. Napfiklad pfi zamérovani

na vzdalenost 5 km vznika jiz chyba 70 cm.
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smer tize / smer tize

zdanlivy horizont bodu A

pravy horizont bodu B

pravy horizont bodu A

‘—nulova hladinova plocha

Obrazek 33: Zakfiveni Zemé

U Uzemi jeSté rozlehlejsich se bere v Uvahu zakfiveni zemského povrchu (viz obr. 33)
i pfi méné ndrocnych mérenich. Povrch Zemé se promita na kulovou nebo elipsoidickou
pramétnu. Za kulovou priimétnu o poloméru R = 6 371 km se vétsinou voli pro zobrazovani
krajiny o rozmérech vymezenych maximalné do 60 -70kilometrové vzdalenosti obvodu od
jejiho stfedu. Pro mapovy obraz jesté vétSiho rozsahu uzemi nebo pro presné kartografické

prace se pouZivaji elipsoidické priimétny Krasovského elipsoidu.

10.3. Tridéni map

Mapa je nejbéznéjsim produktem kartografické tvorby. Plvodné méla mapa vyhradné
deskriptivni charakter, ale dnes pronikd do rGznych obord lidské ¢innosti. Nékteré z téchto
oborl kladou na mapy tak specifické poZadavky, Ze je zapotrebi vyvijet nové metody

konstrukce Ci sestavovani.

Mapu v Sirokém slova smyslu definujeme jako zmenseny rovinny obraz prdmétu
zemského povrchu na elipsoidickou, kulovou ¢i rovinnou primétnu. Déleni map se fidi

raznymi hledisky a mizZzeme je ¢lenit do kategorii podle:

1) Uzemniho rozsahu
o Vesmirné mapy
o MapyZemé
o Mapy zemskych polokouli

o Mapy regionl
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2) Casového hlediska

©)

O

©)

O

Statické (jevy k urcitému konkrétnimu datu)
Dynamické (vyvoj jevll v ¢ase)
Retrospektivni (vyskyt a intenzita jevu ve vzdalenéjsi minulosti)

Prognostické (odhad vyskytu a intenzity jevu v budoucnosti)

3) Méritka mapy (z geografického hlediska)

O

o

o

Velké (vétsi nez 1 : 200 000)
Stfedni (1 : 200 000 az 1 : 1 000 000)
Malé (menSinez 1 : 1 000 000)

4) Uéelu mapy

o

o

Vlastnim rozliSovacim znakem map je vsak druh topografické primétny. Topograficka
pramétna se voli podle ploSné vyméry zobrazované krajiny, lze tridit mapy i podle rozsahu

znazornovaného krajiny na mapé. Podle tohoto kritéria délime mapy do tfi skupin:

1. Plany — obsah i zemépisna sit jsou konstruovany na rovinné priimétné.

2. Topografické mapy — s kreslenym obsahem na rovinné primétné, se zemépisnou

Edukacni (Skolni atlasy, ndsténné mapy atd.)

Strategické ¢i planovaci (vojenské taktické, krizové mapy)
Orientacni (turistické mapy, plany mést)

Hospodarské (mapy primyslu a tézby nerostnych surovin atd.)

atd.

siti zobrazené z kulové nebo elipsoidické priimétny do roviny.

3. Geografické mapy—obsah i sit jsou zobrazeny z kulové nebo elipsoidické primétny

do roviny
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10.3.1. Plany

Plany se sestrojuji jen pro krajiny o rozloze neptesahujici 200 km? (resp. 700 km?).
Jejich vznik si mlZzeme predstavit tak, Ze zobrazovana krajina se promita pravouhle (kolmo) do
rovinné prlimétny leZici v uUrovni morské hladiny. Takto vznikly primét je rovinnym
horizontalnim prdmétem krajiny, stejné veliky jako plvodni krajina. Abychom mohli tento
primét realizovat kresbou, je zapotfebi ho podobné geometricky zmensit (viz obr. 34).

Plan je tedy geometricky podobna zmensenina rovinného horizontalniho priimétu krajiny.

pravodhlé” promitini
roviny do roviny

1
|
1
1
1
P
)
/
7
/

-

/
\ Zmenseno podle meéritka [}

!
\ ) /

/

3 : /
= i oL

Obrazek 34: Konstrukce planu

Pri sestrojovani planu prakticky nedochazi k Zadnym nepresnostem, nebot je sestrojen
obraz geometricky podobny tim, Ze je zmenseny vodorovny rovinny prlimét. Zobrazovacim
zplUsobem je geometrickd podobnost, ktera zarucuje, Ze tvary i Uhly jsou vérné zachovany,
zatimco délky a plochy jsou zmenseny podle métitka. PFi konstrukci plant dochazi ke zmenseni

zobrazovaného uzemi, nikoliv vSak k jeho zkresleni.

Plany se obvykle konstruuji v méfitku 1 : 500, 1 :1 000 a 1 : 2 000.
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10.3.2. Topografické mapy

Jde-li o zobrazeni vétsi krajiny, je nutno brat v potaz zakfiveni Zemékoule. Cim je
zobrazovana krajina rozlehlejsi, tim zfetelnéji se to projevuje. Mapy proto vyobrazuji uzemi
o plogné vymére vétsi nez 200 km?, respektive 700 km?, neptesahujici viak ale 10 000 km?
jehoz obzor je o poloméru asi 60 km. Topografické mapy mohou byt konstruovany tak, ze
zakfiveni zemského povrchu je dllezité pri kresbé geografické sité, pomiji se vSak pfi
zakreslovani podobného obsahu mapy. Obsahy téchto map se sestrojuji stejnym zptsobem
jako u plant, zatimco geograficka sit vznika stejné jako u geografickych map. Zkresleni
u topografickych map jsou v podstaté mald a vobsahu mapy je miZeme pominout.
U topografickych map proto mluvime o geometrické podobnosti mezi nimi a skute¢nosti jako
u planG. MuZeme tedy na nich provadét i obdobna méfeni, zvlasté urcovat vzdalenosti
a velikost plochy podle méfitka ve vSech smérech a mistech mapy. Deformace na téchto
mapach jsou malé a za nejkratsi spojnici dvou bodli mizeme pokladat pfimku. Topografické
mapy jsou sestrojovany vétsSinou v méfitku mensim nez 1 : 2 000 (obvykle 1 : 5 000) a vétSim

nez 1 : 500 000 (nap¥. ukdzky topografickych map ve Skolnim atlase svéta).

10.3.3. Geografické mapy

Mapy zobrazujici Gzemi vét$i nez zhruba 10 000 km? se sestrojuji z kulové i
elipsoidické pramétny do roviny. Svislé pfimky pravouhlého prlimétu krajiny jsou kolmé na
kulovou prlmétnu a sbihaji se v jejim stfedu. Na rozdil od planu vznikd kulovy horizontalni

pramét krajiny, jehoz zmenseny obraz je gldbus (viz. obr. 35).

Glébusy se zhotovuji pro znazornéni celého zemského povrchu. Jsou na nich zachovany
uhly a tvary, zatimco délky a plochy jsou vzhledem ke skutec¢nosti (kulovému horizontdlnimu
pramétu krajiny) zmenseny podle zvoleného meéfritka. Z geometrické podobnosti obou
kulovych ploch (zemékoule a glébusu) plyne, Ze plochy na glébusu se maji ke svym origindlim
na kulové primétné jako ¢Etverce jejich polomérd (p : P = r2: R?). Dil&i plochy na glébusu
maji stejny plosny pomeér jako jim odpovidajici dil¢i plochy na zemékouli. Totéz plati i pro délky

(d:D=r1:R).
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Nejdulezitéjsi vlastnosti gldbusu je, Zze nezkresluje uhly, délky ani plochy, coz tvofi
z glébusu nenahraditelnou zemépisnou pomtcku. Jejich pouZitelnost je vSak omezena, nebot
glébusy nelze vyrabét ve velkém meéfitku. Proto byly hledany zplsoby zobrazeni kulové ci
elipsoidické plochy glébusu do roviny, tj. na mapu. Tento ukol fesi matematickd kartografie
pomoci rlznych kartografickych zobrazovacich zpUsob(. Jejich vybér se fidi ucelem mapy,
velikosti a polohou zobrazovaného Uzemi na zemékouli. Mapy vzniklé timto zplsobem jsou

rovinné obrazy glébusu. Nazyvaji se geografické mapy.

promlfam na' i :
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' zobrazeno karfo raflclrou
; 'melodou.
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Obrazek 35: Konstrukce geografické mapy

Pro spravné pouzivani geografickych map v praxi je tfeba mit na zreteli, Ze mezi
glébusem a geografickou mapou neexistuje geometricka podobnost. Kulovd plocha neni
rozvinutelna do roviny bez zkresleni. Z tohoto divodu musime na geografickych mapach

pocitat vidy s deformacemi.
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10.4. Mapova kompozice

Jsou to takové prvky, které musi byt podle kartografickych pravidel soucasti kazdé
samostatné mapy. Abychom mapu dokazali dokonale precist, musime znat jeji nazev (titul),
ktery ndm sdéluje, co je v mapé zndzornéno. NejdllezZitéjsi je pak samotné mapové pole
a v ném vse, co kartografové do mapy umistili a zobrazili. To, co ndm pomaha mapu dCist, se
nazyva legenda. Dale musi kartografové zvolit spravné méritko mapy a velikost, barvu znakd,
tvar znakd apod. Mezi dalsi zdkladni kompoziéni prvky patfi tirdz a smérovka. To vse tvofri

harmonicky celek kazdé mapy, protoze mapy by mély byt nejen funkéni, ale i estetické

(viz obr. 36).
Nazev | Nazev |
Mapové pole
Mapoveé pole Legenda Legenda
MEfitko
Tiraz_| TiraZ
Mapové pole
Mapove pole
Legenda [ M&fitko
Legenda —

Obrazek 36: Priklady kompozice tematické mapy

84



10.4.1. Mapové pole (obsah mapy)

vvvvvv

byt v mapé dominantni a v ramci mapového listu zabirat co nejvétsi plochu s ohledem na
rozmisténi dalSich kompozi¢nich prvka. V mapovém poli se nachazi zobrazované uzemi,

na kterém je vizualizovana pfislusna tematika mapy.

Vedle matematickych prvkl (rdmu, zemépisné sité a méfitka) obsahuje kazdd mapa

polohopis, vysSkopis a nazvoslovi. Jsou to slozky, jimiz je vyjadifena zobrazovana krajina.

Polohopis zndzornuje vzdjemnou polohu vyznamnych pfirozenych i umélych objektl
zemského povrchu, jakou jsou sidlisté, komunikace, lesy, kultury, hydrografické prvky (vodni

toky, jezera, vodni nadrze) apod.

Vyskopis vyjadiuje vySkové poméry a tvary reliéfu, tj. vertikalni prvky povrchu Zemé,
vymodelované endogennimi a exogennimi silami a antropogennimi vlivy. Touto sloZzkou se na

mapé zobrazuji napt. hory, hibety, udoli, prolakliny, sedla, prismyky atd.

Nazvoslovny obsah mapy (popis v mapé, vysvétlivky) oznacuje nebo vysvétluje

zakreslené predméty.

10.4.2. Méfritko plana a map

Zobrazeni krajiny na mapé vyzaduje ¢etnd predchozi topografickd méreni, jimiz se
stanovi vzajemna poloha a vyska jednotlivych bod( nad nulovou hladinou. Ziskané vysledky
méreni nelze prenést pfimo do mapy nezmensené. V jakém zmenseni neboli v jakém poméru
se toto zmenseni provede, uddva méfitko. V planu a v topografické mapé ma toto méfitko
ponékud odlisSnou funkci ve srovnani s méritkem geografické mapy, coz vyplyva z odliSného

vzniku obou skupin map.

Meéfritko planu a topografické mapy udava pomér urcité délky (plochy) v planu,
respektive v topografické mapé k jejimu horizontalnimu primétu v prirodé. Vyjadruje tedy

miru zmenseni horizontalniho primétu zemského povrchu.
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Zmenseni zavisi na presnosti pozadované od planu nebo topografické mapy a na ucelu,
k némuz jich ma byt pouZito. Méfitko se uvadi ve formé poméru 1 : m, kde m znadci, kolikrat
je délka na topografické mapé ¢i planu zmensena vzhledem ke svému horizontdlnimu pramétu
v pfirodé. Ze dvou méfritek je vétsi to, jehoz pomér se vice blizi poméru 1 : 1. Napftiklad
topografickd mapa v mérfitku 1 : 25000 ma dvakrat vétsi méritko nez mapa v méritku

1:50000 apod.

je dvakrat vétsi nez

)
50000/

Na mapé 1 : 25000 znamend délka 4 cm délku 1 km v pfirodé. Namapé 1 : 50 000

(25 000

znamena délka 4 cm délku 2 km v pfirodé. V prvni mapé ctverec o strané 4 cm predstavuje
v pfirodé plochu 1 km?. V druhé mapé &tverec o strané 4 cm predstavuje v pfirodé plochu

4 km?.

Méfritko geografické mapy nema vyznam méfitka planu &i topografické mapy,
ponévadZz geometrickou podobnosti nedostaneme mapu v roviné, ale glébus. Méfitko
uvedené na geografické mapé je vlastné méritkem glébusu, z néhoz zvolenym kartografickym
zobrazovacim zplsobem mapa vznikd. Méfitko geografické mapy udavad, kolikrat je polomér
glébusu mensi nez polomér zemékoule, respektive kolikrat jsou délky na tomto glébusu mensi

nez délky ve skutecnosti.

Je zfejmé, Ze na mapach malého méritka je na stejné ploSe zobrazena vétsi ¢ast krajiny
a Ze tedy mapy malych méritek nemohou obsahovat tolik podrobnosti jako mapy velkych

méritek, jimiz byvaji topografické mapy a plany.

Mnohdy se méfitku mapy pfipisuje rozliSovaci charakter pro tfidéni map na plany,
topografické mapy a geografické mapy. Méfitko nemuize byt pro posouzeni geometrické

stranky mapy rozhodujicim faktorem. Rozhodujicim znakem v tomto sméru je typ pramétny.

Pracujeme-li s topografickou mapou v méfitku 1 : m, pak mezi zmérenou délkou (a)

na mapé a odpovidajici vzdalenosti (b) v pfirodé plati tyto vztahy:

, b=m-a.
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Podobné Ize urcit z méfitka geografické mapy 1 : m polomér (r) pfislusného

kulového glébusu podle vzorce:

T'_R
=

kde R je polomér kulové priamétny a méfi 6 371 km, m je druhym ¢lenem méfitka glédbusu

a tim i geografické mapy 1 : m.

Zname-li méfitko topografické mapy, lze z ného urcit skutecné vzdalenosti a velikosti

ploch. Je tfeba brat v potaz, 7e délky jsou zkraceny mkrat a plochy jsou zmenseny m?krat.

Pfiklad 10.1: V mapé, kterd ma méfitko 1 : 50 000, &ini vysledek méFeni dané plochy 25 cm?.

Urcete velikost plochy ve skutecnosti.

Reseni:

1 cm na mapé 50 000 cm ve skutecnosti

1 cm? na mapé 50 000% = 2 500 000 000 cm? ve skuteénosti
25 cm? na mapé x cm? ve skuteénosti

25 X

1 2500000000

Zbavime se zlomku a dopocitdme ¢emu se rovna x:

x = 25-2500 000000 = 62 500 000 000 cm? = 6 250 000 m? = 625 ha

Velikost plochy ve skutecnosti odpovida 625 ha.

Neni-li na mapé méritko udano (byvd na starSich mapdch), lze jej zjistit pomoci
porovnani zvolené délky v mapé bud's jeji skute€nou hodnotou v pfirodé, nebo se souhlasnou

délkou na mapé jiného méfitka.
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Priklad 10.2: Urcete méritko mapy, jestlize v ni zmérena délka a = 96 mm a odpovidajici

vzdalenost v pfirodé b méri 480 m.
Reseni:
Podle shora uvedeného vztahu se méfitko mapy vypocita podle vzorce:

b 480000

=2 = 5000
m=a 96

Hledané méritko mapy je 1 : 5000.

Jde-li o uréeni méfitka mapy ze dvou map stejného Uzemi, z nichZ jedna méfitko nem3,

Ize nezndmé méfritko vypocitat podle vzorce:

_m’-d
m="p

kde m' je druhym ¢lenem znamého métitka srovnavaci mapy, d je délka na mapé s méfitkem

znamym a D je délka na mapé bez méfritka.

Priklad 10.3: Urcete méfitko mapy, jestlize na mapé v meéritku 1: 100000 je délka

d = 54 mm a odpovidajici délka na mapé bez méritka D = 216 mm.
Reseni:
Méritko mapy se vypocte vycislenim vySe uvedenym vzorcem

_m'-d_100000-5¢
m==p =7 216 '

Hledané méritko mapy je 1 : 25 000.
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Podle méfitka geografické mapy 1 : m lze vypocitat polomér glébusu, jehoz je tato

mapa rovinnym obrazem.

Priklad 10.4: Jak velky je polomér (r) gldbusu, jehoZ rovinnym obrazem je geografickd mapa

v méritku 1 : 3 500 000.
Reseni:

K vypoctu uZijeme znamého vzorce:

kdeR = 6371 km = 637 100 000 cm
m = 3500000 cm,

poté:

_R_637100000
"= m T 3500000 oo™

Geografickd mapa v méfitku 1: 3500000 je rovinnym obrazem glébusu o poloméru

r =182 cm.
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Pro spravné uziti méfitka geografické mapy je nutno znat charakter jejiho
zobrazovaciho zplsobu, z néhozZ je patrno, do jaké miry a v ¢em je rovinny obraz glébusu

nakreslen.

Priklad 10.5: Na mapé jsou od sebe vzddlena dvé mista A a B 9,5 cm. Uréete skutecnou

vzdalenost téchto mist, jestlize vime, Ze méfitko mapy je 1 : 100 000.
Reseni:
Priklad budeme fesit dvéma zplsoby

1) Pomoci trojclenky:

1 cm na mapé 100 000 cm ve skutecnosti
9,5 cm na mapé x cm ve skute€nosti
9,5 B X
1 100000

Po ekvivalentni Upravé ziskdme:
x=19,5-100000 =950 000 cm = 9,5 km.

2) Jestlize, méritkové Cislo m = 100 000 a vzddalenost dvou mist a = |AB| = 9,5 cm,
poté skutecéna vzdalenost (b) je tedy:

b=m-a=100000-9,5=950000cm = 9,5 km.

Skutecna vzdalenost obou mist je 9,5 km.
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Priklad 10.6: Vypocitejte skutecné rozméry fotbalového hfisté, které ma na planu mésta
s méritkem1 : 5000 rozméry 2,7 X 1,7 cm. Jak dlouho bude trvat posekdni celého hristé,

kdy? sekalka pracuje s rychlosti 27 m? /min?
Reseni:

Pomoaoci trojclenky si nejprve vyjadiime délku stadionu:

1 cm na mapé 5000 cm ve skuteénosti
2,7 cm na mapé x cm ve skutecnosti
2,7 X
1 5000

Po ekvivalentni Upravé ziskdme:
x=2,7-5000=13500cm =135m.

Stejnym postupem ziskdme i Sifku stadionu:

1 cm na mapé 5000 cm ve skutec€nosti
1,7 cm na mapé x cm ve skutecnosti
1,7 X
1 5000

x =1,7-5000 = 8500 cm = 85 m.

Skuteéné rozméry stadionu jsou tedy 135 X 85 m. Plochu stadionu vyjadiime pomoci

vzorce:

S=a-b=135-85=11475m?

V Uloze mame jesté vypocitat, za jak dlouho sekacka posece celou plochu stadionu, vime-li, Zze
rychlost seeni travy je v = 27 m?/min. Jednoduse zjistime, za jak dlouhy &as (t) sekacka
posece celé hristé:

S 11475

t=—= = 425 min = 7 hod 5 min.
v 27

Sekacka posece celé hfisté za 7 hodin a 5 minut.
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10.4.2.1. Typy méritek

Umistovani méritka na mapovy list se stejné jako ostatni kompozi¢ni prvky fidi nékolika
zasadami. Méfitko by nemélo byt nikdy v rdmci mapové kompozice pfilis ndpadné a strhavat
na sebe velikou pozornost. Mélo by byt spiSe dekadické, aby spisSe plisobilo esteticky. Méfitka

mUzZeme rozdélit na nékolik typl podle toho, co a jakym zplsobem vyjadfuiji.

a) Grafické
b) Ciselné
c) Slovni

d) Casové

vvrs

a) Grafické méritko

Tento typ mérfitka se nejCastéji povazuje za zadkladni a byva uprednostriovan pred
ostatnimi typy. Grafické méritko (viz obr. 37) vyjadfuje uvedeny pomér pomoci grafickych
prvkl. Vétsinou je vyobrazeno v podobé délené linie s hodnotovym oznacenim jednotlivych

Usekad.

0 50 100 km
—t—t——
0 50 100 km
T

0 25 50 75 100km
H

Obrazek 37: Typy grafickych méfitek

b) Ciselné méFitko

Vyjadfuje uvedeny pomér pomoci ¢isel poukazujici, Ze jeden dilek na zobrazovaci plose
odpovida urcitému poctu stejnych dilki na referencni plose (viz obr. 38). Napfriklad méfitko

1: 25000 rika, je 1 cm na mapé odpovida 25 000 cm ve skutecnosti.

1:4 000 000

Obrazek 38: Priklad ¢iseIného méritka uddvané v poméru
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Vv

c) Slovni méritko

Uvedeny pomér se vyjadfuje pomoci textu, které fikd, Ze jeden dilek na zobrazovaci

plose odpovida ur¢itému poctu stejnych dilkl na referencni plose (viz obr. 39).

1cm ~ 40 km

Obrazek 39: Ptiklad slovnhiho méfritka

v vz,

d) €asové méfitko

Jedna se o specificky typ méfitka, které se pouZziva v sériich map nebo v interaktivnich
mapach, znazorfujici vyvoj uréitého fenoménu v €ase. Casové méfFitko byva nejcastéji

vyjadifeno pomoci posuvniku reprezentujici uréitou ¢asovou osu (viz obr. 40).

I urbanisation, 2020 ® Search dibes
GLOBAL CITY POPULATIONS*
23.2% 3.7% 5.3% 4.3% 7.6%
Other urban Smallest cities Small cities Medium cities Large cities Megacities
Fewer than 300,000 300,000 to 500,000 500,000 to 1m imto 5m 5m to 10m 10m or more
W
» ' " il vy ©
R 4 ,,*._: R =
& o p - % T
e g e X
< A
3 . ®
P ’ ,(. {
b 4 L
(2 X
‘ 4 l';";'e
'e®
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030
Source: UN *Dataset comprises urban agglomerations with 300,000 inhabitants or mare in 2014,

Data are for countries existing in 2014, mapped on modern borders. Projections from
2014,

Obrazek 40: Priklad ¢asového méfitka s posuvnikem
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10.5. Mapova méreni

Jak uZ vime, tak na mapdach ¢&i planech dokdzeme mérit délky nebo plochy.
Nejjednodussim ptipadem, jak mizeme méfit pfimou ¢dru, je, Ze si zvolime klasické pravitko
se stupnici v.cm a pomoci métitka dokdazeme urcit skute€nou vzdalenost. Daleko obtiznéjsi je
pfipad, kdy mame pro zménu zmérit délku krivky (napf. meandrujici vodni tok). Tohle méfeni
Ize ucinit za pomoci kfivkoméru (viz obr. 41), jejimz méricim koleckem opisujeme mérenou

¢aru a vyslednou vzdalenost nam ukaze rucicka ciferniku.

=

Obrazek 41: Kfivkomeér

Dalsim zplsobem, jak docilit tohoto méreni je s pomoci odpichovatka (viz obr. 42).
Odpichovatko je velmi podobné kruzitku, na jehoZz obou ramenech jsou hroty. Na zadatku
méreni si zvolime vhodny rozestup hrotl na odpichovatku a mérenou krivku ,odkrokujeme”.
Pfi takovémto postupu nemérime velikosti obloukl (jejich zakfiveni), ale jejich tétivy.
Cim mens3i vzdalenost mezi hroty odpichovétka si zvolime, tim presnéjsi nase méreni bude, ale

na druhou stranu i mnohem pracnéjsi.

Obrazek 42: Odpichovatko
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Priklad 10.7: Na obr. 43 je vyobrazen mapovy vyiez Olomouce.

Vypoditejte:
a) skutecnou délku Stursovy ulice
b) délku Stursovy ulice na planu s méfitkem1 : 2000
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Obrazek 43: Mapovy vyiez Olomouce

s

Reseni:

v vs

éri 5,8 cm.

a) ZméFime-li si pomoci pravitka délku Stursovy ulice v cm, zjistime, e m
Dale si povSimneme na planu Olomouce méfitka, které uvadi, Zze je 1 cm na planu

zobrazuje 50 m ve skutecénosti. Pro vypocet vyuzijeme trojclenky.

1 cm na mapé 50 m ve skutecénosti

5,8 cm na mapé x m ve skutecnosti

5,8_ X

1 50
Po ekvivalentni Upravé ziskame:

x =5,8:50 =290 m.
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b) Délku Stursovy ulice provedeme obracenym postupem. Nyni nebudeme poéitat
skute¢nou délku Stursovy ulice, ale vyjadfime délku ulice v planu s méfitkem

1: 2 000. Pro vypocet vyuzijeme trojélenky:

1 cm na mapé 2 000 cm ve skutec¢nosti
X cm na mapé 29 000 cm ve skutecnosti
x 29000
1 2000

Po ekvivalentni Upravé ziskame:

29000
X =72000

= 14,5 cm.

Skuteénd délka Stursovy ulice je 290 metrl a na planu s méFitkem 1 : 2 000 jeji délka

odpovida 14,5 cm.
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Priklad 10.8: Na obrazku 44 je vyobrazen mapovy vyiez Prostéjova. Pomoci odpichovatka
urcete skutecnou délku Knihatské ulice.
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Pomoci grafického méfitka na planu snadno zjistime, Ze se jedna o plan v méfitku
1:2500. Abychom provedli méreni pomoci odpichovatka, musime si zvolit konstantni

rozestup hrotl. Za nejvhodnéjsi rozestup hrotu si zvolime 1 cm, coz ve skute¢nosti odpovida
25 m. Skutecnd délka ulice [ je:

l=n-d+k,

kde n je pocet , krokd“, d urcuje rozestup hrotl a k je velikost posledniho kroku.

Na zakladé méreni zjistime, Ze celkové jsme udélali 12 celych krok(. Posledni krok byl

pouze 0,5 cm, a to ve skutecnosti odpovida 12,5 m. Po dosazeni do vzorce ziskame:

[=12-25+125=3125m
Délka Kniharské ulice je dlouha 312,5 m.
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Pfi méreni délek na topografické mapé musime mit na zfeteli i tu okolnost, Ze kazda
délka z ptirody je na mapé vyjadfena svym priimétem. To znamena, Ze vSechny sklonéné délky
jsou na mapé kratsi nez tytéz délky mérené po svahu plastického modelu krajiny. Jen délka
vodorovné Cary, jejiz oba koncové body a vSechny mezibody maji stejnou absolutni vysku, neni
v mapé (v primétu) zkreslena, ale jen zmensena podle métitka mapy. V mapé tedy méfime
jen pramét usecky, ktery je tim mensi, ¢im vétsi je sklon téze usecky ve skutecnosti. Pfi sklonu
90° je priimétem usecky bod. Jde-li o mapovy obraz krajiny s vétsSim rozdilem relativnich vysek,
prevadime redukovanou délku (primét v mapé) na délku skuteénou podle vztahu v tzv.

sklonovém trojuhelniku (viz obr. 45).

Obrazek 45: Sklonovy trojuhelnik

Jestlize oznac¢ime preponu tohoto trojuhelniku, tj. skutec¢nou délku usecky, pismenem

s, jeho vysku v a zdkladnu z, pak pfeponu vypocitdme podle Pythagorovy véty:

s =+/v% + z2

kde v je vyskovy rozdil obou koncovych bodi Usecky a z je zméreny jeji pravouhly primét

vV mapé.

V pripadé, ze zname uhel sklonu a, vypocitame skute¢nou délku usecky ze vzorce:

v Z
s =— nebo s =
sina cosa
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Pfiklad 10.9: Urcéete skute¢nou délku (s) mezi dvéma body na mapé 1 : 50 000, jestlize jeji

mapovy obraz (z) méfi 3 cm a vyskovy rozdil obou bodu ¢ini 350 m.

Reseni:
1 cm na mapé 50 000 cm ve skutecnosti
3 ¢cm na mapé x m ve skute¢nosti
3  x
1 50000

Po ekvivalentni Upravé ziskame:

x =3-50000 =150 000 cm = 1500 m.

Vzdalenost mezi dvéma body urcena podle méritka se rovna 1500 m.

Ovsem skute¢nou délku s vypocteme dosazenim do zndmého vzorce:

s =y v2 + 22 = /3502 + 15002 = 1540 m.

Skuteénd vzdalenost obou bodl s = 1540 m je o 40 m delSi nezZ tataZ vzddlenost urcena

podle méfitka mapy.
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10.5.1. Méreni uhld

Prace s mapou a busolou patfi kzakladnim a nejcastéji provadénym praktickym
dovednostem na Skoldch. Pro pohyb v terénu je velmi uZite¢né ovladat méreni azimutu.
Azimut, nékdy téZz pochodovy ¢i magneticky Uhel, je Uhel mezi magnetickym severem
a urcitym zvolenym bodem (viz obr. 46). Topografické mapy se zorientuji podle buzoly k severu
a Uhlomérem na buzole se zméfi azimut po sméru hodinovych rucicek, ktery se dodrzuje az

k cili.

Yiupajod Joubew

Obrazek 46: Magneticky azimut
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Priklad 10.10: Vypocitejte, pod jakym azimutem se nachazi nejkratSi spojnice mést

Bystfice nad Pernstejnem a Svitavy.

Reseni:

Vytvorime si pravouhly trojuhelnik tak, Ze udélame spojnice mezi Bystfici a méstem

Svitavy a Bysttici a magnetickym severem. Na spojnici Bysttice-Svitavy utvofime kolmiciv bodé

Svitavy tak, aby vznikl pravouhly trojuhelnik. U vzniklého trojuhelniku zmérime délky jeho

stran n,b,s Hledany uhel

sinaq,cosa,,a tan as.

e o Svitavy

o1
Policka 5%
ka S s

Bystré

Olesnice

i o |

Bystrice
nad Pernstejnem

{19 |

a dopocitdame

pomoci goniometrickych  funkci

Obrazek 47: Mapa k méreni Uhlu

_ b
S = —=
naq S
ay = 30°34/
n
Ccos =—=
ar S
a, = 33°51’
tana; = 2 =
an as; = n =
s = 31° 29’

U‘l|w

N
Ne)

O

Pro presnéjsi vysledek udélame z téchto tfi hodnot aritmeticky primeér:

a=(a;+a,+az):3=31°58'

Nejkratsi spojnice mezi Bystfici nad Pernstejnem a méstem Svitavy je pod azimutem 31° 58"
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11. Zaveér

Cilem diplomové prace bylo vytvorit ucebni text, ktery by pfiblizil vyuziti matematiky
v oblasti geografie a kartografie. Snazil jsem se ukdzat, Zze matematika s geografii jsou védy,
které jsou na sobé velice zavislé, a proto si troufam Fici, Ze ke kazdému zemépisnému okruhu
Ize vymyslet nesCetné mnoiZstvi prikladli. Matematika s geografii nejsou vsak jediné védy,
které jsou na sobé zavislé, podobné vztahy se mohou dale rozvijet napfiklad i ve fyzice

¢i déjepise.

Inspiraci jsem hledal v téchto uvedenych kniZnich zdrojich. Kniha od Tichého a Svece
Matematicky zemépis a kartografie mi pomohla v inspiraci matematickych uloh v geografii
s nazornymi obrazky. V Brazdilové Uvodu do studia planety Zemé nalezneme fyzikaIni pFiciny
tvaru Zemé a historii uréovani jeho rozmért. U VoZenilkovy Aplikované kartografie jsem
vyhleddval zdkladni problematiku pro tvorbu map. Tyto zminéné knizni zdroje mi slouzily

k ovéfovani informaci a byly velkou inspiraci pro tvorbu matematickych uloh v geografii.

Prace obsahuje zakladni fyzikdlni zdkonitosti pti obé&hu planety Zemé okolo Slunce.
Objasnuje matematické principy pti uréovani tvaru a velikosti Zemékoule a konci pfi jejim
mapovani. V ivodu jsem se vénoval zdkladnim vlastnostem a chovani planety Zemé ve
vesmiru. Na ukazku a inspiraci jsem pouZil Keplerovych zakonu, které jasné vysvétluji obéh
Zemé kolem Slunce. V dal$i kapitole jsem se zabyval historii a méfenim nasi planety,
predevsim Eratosthénovym prvnim historicky dolozenym méfenim. Ddle v textu nalezneme
klasifikaci matematickych aproximaci zemského télesa. Vystupem téchto aproximaci jsou
referencni plochy, které jsou zakladem pro vyhotoveni mapy. V dalSich kapitolach prace jsem
se soustredil na kartografické zkresleni, které vznika pfi pfevodu zakfivené referenéni plochy
do roviny mapy. Ke konci prace jsem se zabyval mapovou kompozici, ktera je zakladem vsech

map, na niz jsem navazal rozdélenim map podle méfitka atd.

Kucebnimu textu jsem sestavil i sbirku geografickych a kartografickych uloh
doplnéné reSenim. Sbhirka ma ukazat na mnozstvi rliznorodych pfiklad, ve kterych se aplikuji
matematické znalosti a dovednosti. Tyto Ulohy mohou slouZit k procviceni dané latky pfimo

v hodiné zemépisu ¢i k procviéeni v ramci domaci pfipravy.
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V soucasné dobé je neblahym trendem sniZovani hodinovych dotaci zemépisu ve
prospéch jinych predmétl. Hodné Skol presto stdle povazuje zemépis za klicovy predmét
a poskytuje v kazdém roc¢niku dvé vyucovaci hodiny. Existuji ale i Skoly, které snizily hodinovou
dotaci ze dvou vyucovacich hodin pouze na jednu. Ucitel bohuZel nem(zZe zaradit do svych
hodin spousty véci, a predeviim vypousti pocetni tlohy. Rada tloh uvedenych v této préaci se
da lehce upravit (zaménit za jiné Uhly, mésta s jinou zemépisnou délkou atd.). Matematické
i grafické metody jsou dnes v geografii a kartografii hojné vyuzivany. Mou snahou bylo ukdzat
propojeni uciv obou predmétl, které se vzdjemné obohacuji, a proto by jim mélo byt

vénovano na Skolach vice prostoru.
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12. Summary

The aim of the diploma work was to create an educational text that would introduce
the use of mathematics in the field of geography and cartography. | tried to show that the
sciences of mathematics and geography are closely dependent on each other, and therefore
| dare say that countless mathematical problems can be invented for each geographical topic.
However, mathematics and geography are not the only sciences that depend on each other,

they can also be further developed, for example, in physics or history.

| looked for inspiration in the following book sources. Mathematical Geography and
Cartography by Tichy and Svec inspired me with mathematical problems in geography with
illustrative pictures. In Brazdil's Introduction to the Study of Planet Earth, the physical causes
of the shape of the Earth and the history of determining its dimensions are explained.
Vozenielka's Applied Cartography is then aimed at the basic issues in map creation. These
book resources helped me with the verification of information and were a great inspiration

for creating mathematical problems in geography.

The work explains the basic physical laws associated with the orbit of the Earth around
the Sun. It clarifies the mathematical principles involved in determining the shape and size of
the Earth and ends with its mapping. In the introduction, | focused on the basic characteristics
and behaviour of the planet Earth in space. For illustration and inspiration, | used Kepler's
laws, which clearly explain the orbit of the Earth around the Sun. In the next chapter, | dealt
with the history and measurement of our planet, especially with Eratosthenes' first historically
documented measurement. Further in the text, a classification of mathematical
approximations of the terrestrial body can be found. The output of these approximations are
reference areas which serve as the basis for the map creation. The subsequent chapters are
aimed at cartographic distortion, which arises when a curved reference area is converted to
a map plane. At the end of the work, | dealt with map composition, which serves as the basis

of all maps, as well as the division of maps according to scale, etc.

The educational text is also accompanied with a compiled collection of geographical
and cartographic problems with solutions. The collection is intended to show a number of
diverse examples in which mathematical knowledge and skills are applied. These tasks can be

used to practice the topic directly in the geography classes or as part of homework.
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At present, the time scheduled for teaching geography is being reduced at the expense
of other subjects. Many schools still consider geography to be a key subject and allocate two
teaching hours per week to its teaching in each year. But there are also schools that reduced
the scheduled time from two teaching hours to only one. Unfortunately, teachers cannot
include everything they want in their lessons, and they mainly omit numerical tasks. A number
of tasks presented in this work can be easily modified (replaced with different angles, cities
with different longitude, etc.). Mathematical and graphic methods are widely used in
geography and cartography today. My effort was to show the connection between the
curriculum of both subjects, which enrich each other and therefore should be given more

space in schools.
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