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UVOD

Soucasnym trendem vzdélavani zakt na ceskych Skoldch je mimo jiné vyuzivani
meziptedmétovych vztahti mezi jednotlivymi vyucovacimi predméty. Typicky prikladem je
matematika a zemépis. Pfi vyuce zemépisu lze Casto vyzit mezipiedmétovou provazanost
s matematikou a to zejména v oblasti matematického zemépisu. Tuto provazanost 1ze vyuzit
u témat, jakymi jsou tvar a pohyby Zemé¢, zemépisné souradnice, vypocet vzdalenosti
na Zemi, vypocty na kouli, kartograficka zobrazeni, méfitko mapy, méfeni Casu, prace s daty
a v mnoha dalSich.

Tématem moji zavére¢né diplomové prace je Matematika a jeji vyuziti v geografii. Toto
téma jsem si zvolil, protoze jsem to povazoval za logicky krok, vzhledem ke svému
studijnimu zaméfeni. Mymi aprobac¢nimi pfedméty v ramci studia ucitelstvi jsou matematika
a zemeépis. Dal§im divodem byl postoj vyucujicich didaktiku matematiky a zemépisu,
apelovat na nas, abychom dostate¢né vyuzivali mezipfedmétové vztahy ve vlastni praxi.

Cilem prvni kapitoly je seznamit &tenafe s platnymi kurikularnimi dokumenty Ceské
republiky, na zéklad¢ kterych probihd vzdélavani na Ceskych Skolach. Prvni kapitola
obsahuje rozdéleni kurikularnich dokumentt do rtiznych trovni, ale také se zabyva obsahem
jednotlivych dokumentt. Tato kapitola také popisuje postaveni matematiky a zemépisu
v kurikularnich dokumentech.

Dalsi kapitoly obsahujici teoreticky zéaklad pro feSeni jednotlivych piikladii v ramcli
danych kapitol. Mym cilem je, aby vé&tSina kapitol obsahovala praktické ptiklady
matematicko-zemépisného charakteru vyuzitelné ve vyucovani zemépisu. Tyto piiklady
jsou vzorové vyfeSeny a opatfeny doprovodnym komentdfem. Cilem je vyuzit
mezipfedmétovou provazanost matematiky a zemeépisu v ramci riznych zemépisnych témat.
Vzhledem Kk rtizné obtiznosti jednotlivych pfikladl, uvadim u nékterych ptikladt hotové
vzorce a neuvadim jejich odvozovani, protoZe odvozovani slozitych vzorcli nebylo cilem mé
prace. Jedna se zejména o piiklady, které se dotykaji sférické trigonometrie, kterd neni
soucasti této prace.

Ve vyzkumné ¢asti je vyhodnocen vyzkum, ktery je proveden na zacich dvou devatych
tiid zakladni skoly. Vyzkum je proveden pomoci souboru testovych tloh matematicko-
zemépisného charakteru. Test obsahuje ulohy na vypocet vzdalenosti na Zemi, délky
rovnob&zky, méfitka, Casu, hustoty zalidnéni a pratoku vodniho toku. Dotaznik je sestaven
tak, aby bylo moZné diky nému charakterizovat zaky. Zajima mé mimo jiné, jak Zaci hodnoti

jednotlivé ulohy testu podle obtiZznosti pfi jejich fesSeni.
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. TEORETICKA CAST
1 MATEMATIKA A GEOGRAFIE V KURIKULARNICH
DOKUMENTECH

Reforma Skolského zékona (561/2004 Sb.) zroku 2004 zavedla v ¢eském Skolstvi
viceurovilovy systém vzdélavacich programi fizenych pomoci kurikuldrnich dokumenti.
Kurikularnim dokumentem oznacujeme pedagogicky dokument, jenz vymezuje koncepci,
cile a vzdélavaci obsah dané etapy vzdélavani. Takovy dokument vznikl na dvoji rovni —
statni a Skolni. Statni Groven je reprezentovana Narodnim programem rozvoje vzdélavani
v Ceské republice neboli Bilou knihou vydanou MSMT v roce 2001. Jedna se o politicky
dokument obecného charakteru, ktery vznikl v 6 evropskych statech — Ceska republika,
Slovensko, Polsko, Rakousko, Mad’arsko a Bulharsko. Déle jej tvofi Ramcovy vzdélavaci
program (RVP), ktery vytvaii Vyzkumny ustav pedagogicky v Praze a musi jej schvalit
MSMT. Skolni Giroveti je tvofena Skolnim vzdélavacim programem (SVP), ktery si vytvaii
kazda $kola samostatné s konkrétnimi zaméry za konkrétnich podminek (KOTASEK, 2001,
S. 6)

STATNI oA s e

GROVERN NARODNI PROGRAM VZDELAVANI (NVP)
RAMCOVY VZDELAVACI PROGRAMY (RVP)
RVP G

RVP GSP ]

RVPPY | —— | RVPZV OSTAT*MI

RVP

RVP
SOV
3 E‘Bb'g‘rﬂ SKOLNI VZDELAVACT PROGRAMY (SVP)

Obrazek 1 Systém kurikularnich dokumenta (RVP G, 2007, online)

Legenda: RVP PV — Ramcovy vzdélavaci program pro ptedskolni vzdélavani; RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci
program pro zékladni vzdéldvani a ptiloha Ramcového vzd€lavaciho programu pro zékladni vzdélavani

upravuyjici vzdélavani zaka s lehkym mentalnim postizenim (RVP ZV — LMP); RVP GV — Ramcovy vzdélavaci
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program pro gymnazialni vzdélavani; RVP SOV — Ramcové vzdélavaci programy pro stfedni odborné
vzdélavani.
* Ostatni RVP — ramcové vzdélavaci programy, které kromé¢ vySe uvedenych vymezuje Skolsky zakon —

Réamcovy vzdélavaci program pro zakladni umeélecké vzdélavani pripadné dalsi.

Narodni program rozvoje vzdélavani v Ceské republice ustanovuje hlavni zasady
kurikularni politiky statu. Nalezneme zde téz definované ,,obecné cile vzdeélavani a obecné
klicové kompetence zameérené predevsim na rozvoj osobnosti, vychovu obcana a pripravu
na dalsi vzdelavani ¢i vstup do praxe. Vymezuje také obsahy vzdélavani nezbytné
pro dosazeni vzdélavacich cilii a pozadovanych kompetenci absolventii (MISAROVA, 2012,
s. 12, online).

Ramcovy vzdélavaci program je zakladni kurikularni dokument statni arovné, ktery
normativn¢ stanovi obecny rdmec pro jednotlivé etapy vzdélavani a je zavazny
pro vypracovani skolnich vzdé&lavacich programi. Vydava ho MSMT. Ramcové vzdélavaci
programy vznikaly postupné od roku 2001 v souladu se zékladnimi principy v Bilé knize.
Od roku 2007 zaéinaly postupné platit jednotlivé vzdélavaci programy. Dosud se v Ceské
republice vzdélavaji Zaci podle téchto programii:

e RVP PV — Ramcovy vzdélavaci program pro piedskolni vzdélavani;

e RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani,

e RVP ZV LMP — Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani —
upravujici vzdélavani zakt s lehkym mentalnim postizenim;

e RVP ZV S — Ramcovy vzdélavaci program pro obor vzdélani zakladni Skola
specialni;

e RVP G - Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia,

e RVP GSP —Réamcovy vzdélavaci program pro gymnazia se sportovni pfipravou,

e RVP SOV - Ramcovy vzdélavaci programy pro sttedni odborné vzdélavani.

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani je rozdélen do 10 vzdéla-
vacich oblasti. Jednotlivé vzd€lavaci oblasti jsou tvofeny jednim vzdélavacim oborem nebo
vice obsahové blizkymi vzdélavacimi obory:

e Jazyk a jazykova komunikace (Cesky jazyk a literatura, Cizi jazyk);
e Matematika a jeji aplikace (Matematika a jeji aplikace);
e Informacni a komunikaéni technologie (Informac¢ni a komunikacni technologie);

e Clovék a jeho svét (Clovék a jeho svét);
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e Clovék a spole¢nost (Dé&jepis, Vychova k ob&anstvi);

e Clovék a piiroda (Fyzika, Chemie, Pfirodopis, Zemépis (Geografie));
e Uméni a kultura (Hudebni vychova, Vytvarny vychova);

e Clovék a zdravi (Vychova ke zdravi, Télesna vychova);

e Clovék a svét prace (Clovek a svét prace);

e Dopliujici vzdélavaci obory (Dalsi cizi jazyk, Dramaticka vychova).

Kazda vzdélavaci oblast obsahuje charakteristiku vzdélavaci oblasti, cilové zaméfeni
vzdélavaci oblasti a vzdélavaci obsah. Charakteristika vzdélavaci oblasti vyjadiuje postaveni
a vyznam vzdélavaci oblasti na gymndaziu a jeji ndvaznost na koncepci oblasti v zdkladnim
vzdélavani.

Kli¢ové kompetence predstavuji soubor védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji
a hodnot, které jsou dulezité pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni do spole¢nosti
a budouci uplatnéni v zivoté. Jejich vybér a pojeti vychazi z toho, jaké kompetence jsou
povazovany za podstatné pro vzdélavani na gymnaziu. Pro lepsi pochopeni kli¢ovych
kompetenci a snaz§i praci s nimi v SVP jsou kli¢ové kompetence v RVP ZV zpracovany
jednotlivé, ale v praxi se navzajem prolinaji a dopliiuji. Na zakladni Skole by si zak mél
osvojit (RVP 2V, 2007, s. 14):

e kompetenci k ucenti;

e kompetenci k feSeni problémii;

e kompetenci komunikativni;

e kompetenci socialni a personalni;
e kompetenci ob¢anskou;

e kompetenci pracovni.

Priurezova témata jsou nedilnou soucasti Ramcovych vzdélavacich programi.
Realizaci prifezovych témat jsou napliiovany a upeviiovany mezipfedmétové vztahy.
Prifezova témata lze realizovat jako soucast vzdélavaciho obsahu vyucovacich predméti, je
mozné jim veénovat samostatné projekty, seminafe, kurzy, besedy apod., piipadné je Ize
realizovat jako samostatny vyucovaci pfedmét. Uvedené formy lze libovolné kombinovat.
Do vzdélavani na zakladnich Skolach jsou zatazena tato priifezova témata:

e Osobnostni a socidlni vychova;

e Vychova demokratického obcana;



e Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech;
e Multikulturni vychova;
e Environmentalni vychova;

e Medialni vychova.

Skolni vzdélavaci program je kurikuldarnim dokumentem, na zaklad& kterého probiha
vyuka na jednotlivych §kolach. Kazda skola v CR si sestavuje SVP na zakladé piisluiného
RVP. Skola je povinna mit sestaveny SVP pro kazdy obor vzdélavani, ktery se na ptislusné
skole vyucuje. Pfi vytvareni SVP $koly zejména zohlediuji vzdélavaci podminky $koly.
SVP umoznuje $kolam a jejim pedagogiim $kolu vyrazné profilovat a tim se odliSovat
od ostatnich $kol. Dalsi vyhodami SVP jsou moznosti formulace vlastnich piedstav
0 podobé vzdélavani, moznosti lepsi spoluprace v mezioborovém vzdélavani a umoziuje
pruznéji a lépe reagovat na mistni podminky, prizpisobit vzdélavani praxi a predevsim
samotnym zakim. Veskeré SVP musi byt schvaleny feditelem $koly a $kolskou radou, také
musi byt k ptistupné k nahlédnuti komukoli, kdo o né pozada. Naplnéni SVP a jeho soulad
s piislusnym RVP zjistuje a hodnoti Ceska $kolni inspekce. Nazev SVP si §koly vytvafi
individualng. Spousta §kol ma nazev SVP shodny s nazvem RVP, nékteré radéji voli odlisné

nazvy s cilem zdlraznéni zaméfeni piipravy.

1.1 Matematika v Ramcovém vzdélavacim programu

Soucasnym trendem v matematickém vzdéldvani je zaméfeni pfedev§im na vychovu
pfemyslivého €loveka, ktery umi pouZivat znalosti z matematiky v riiznych situacich
obcanského a profesniho zivota. ,,V hodinach matematiky Vyucujici cilené motivuji Zaky
k Feseni matematickych problémii; vedou ziky k matematizaci redlnych situaci
a k posuzovani vérohodnosti vysledkii, rozvijeji u Zakii schopnost spravné se matematicky
vyjadrovat, podporuji u Zakii ditveru v jejich schopnosti; vychovavaji zaky k vytrvalosti,
kriticnosti a tymové spoluprdci; buduji u Zdkii pozitivni vztah k matematice NOVAK, 2011,
s.13).“

Matematika je v Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani
| pro gymnazia zafazena do vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. V této
vzdelavaci oblasti ma matematika vysadni postaveni a je jedinym vyucovacim pfedmétem,
ktery sem spada. Ucivo je v této vzdelavaci oblasti usporadano s cilem podpofit obsahovou

integraci, chapani vztahi a mezioborovych souvislosti a propojovani poznatkt zaka
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S realnymi Zivotnimi situacemi. Vyucovani je zaloZeno pfedevsim na aktivnich ¢innostech,
které jsou typické pro praci s matematickymi objekty a pro uziti matematiky v realnych
¢innostech.
., Vyuka matematiky na gymnaziu rozviji a prohlubuje pochopeni kvantitativnich
a prostorovych vztahi realného sveta, utvari kvantitativni gramotnost zakit a schopnost
geometrického vhledu. Oviadnuti pozadovaného matematického aparatu, elementy
matematického mysleni, vytvareni hypotéz a deduktivni uvahy jsou prostredkem pro nové
hlubsi pozndni a predpokladem dalsiho studia (RVP G, 2007, s. 21, online).
Vzd¢lavaci obsah vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace je v RVP ZV rozdélen
na 4 tematické okruhy:
o C(islo a promé&nna;
e Zavislosti, vztahy a prace s daty;
e Geometrie v rovin¢ a v prostoru;

e Nestandartni aplika¢ni lohy a problémy.

Vzdélavaci obsah vzdélavaciho oboru Matematika a jeji aplikace je v RVP G rozdélen
na 5 tematickych okruhti:
e Argumentace a ovéfovani;
o C(islo a promé&nna;
e Préce s daty, kombinatorika, pravdépodobnost;
e Zavislosti a funkéni vztahy;

e (Geometrie.

1.2 Geografie v Ramcovém vzdélavacim programu

Zatazeni geografie do vzdélavaci oblasti v Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni
vzdélavani je trochu slozitéjs$i. Geografie je zarazena spolecné s ptirodopisem, fyzikou
achemii do vzd&lavaci oblasti Clovék a priroda, to viak reflektuje pouze s fyzicko-
geografickou slozkou. Z hlediska socioekonomické slozky by méla geografie byt také
zafazena spoletné se spolecenskymi védami a d&jepisem do vzdélavaci oblasti Clovék
a spole¢nost. Geografie je v RVP G zafazena do vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda, coZ je
Vv RVP G vysvétleno nasledovné: ,, Vzdeldavaci obsah oboru Geografie je z divodu zachovani

celistvosti umisten ve vzdélavaci oblasti Clovek a priroda.
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Vzdélavaci obsah v ramci zemépisu je RVP ZV rozd¢len na 7 tematickych okruhi:
e Geografické informace, zdroje dat, kartografie a topografie;
e Pfirodni obraz Zem¢;
e Regiony svéta;
e Spolecenské a hospodaiské prostredi;
e Zivotni prostiedi;
o Ceska republika;

e Terénni geograficka vyuka, praxe a aplikace.

Vzdélavaci obsah v ramci geografie je v RVP G rozdé€len na 5 tematickych okruhi:
e Pfirodni prostiedi;
e Socialni prostiedi;
e Zivotni prostiedi;
e Regiony

e Geografické informace a terénni vyucovani.

Geografie ma také velice Siroké uplatnéni v ostatnich vyucovacich predmétech

a oborech, zejména diky bohatému obsahu. Pfi realizaci mezipiedmétovych vztahi
naskolach mé geografie bohaté vyuziti, protoze vyuzivda mnozstvi poznatki
z ptirodovédnych, spolecenskych a technickych predméti. ,, Predmét zemépis uizce souvisi
s ostatnimi piedméty predevsim ve vzdélavaci oblasti Clovék a priroda (MISAROVA, 2012,
s. 17, online):

e chemie: zneciSténi atmosféry, hydrosféry, biosféry...

o fyzika: slune¢ni soustava, vesmir...

e piirodopis: rozsifeni Zivo€ichi a rostlin, biotopy, CHKO, narodni parky...

,Zemeépis jako obor ma jiz ze své samotné odborné obsahové podstaty uzké
mezipredmétové vazby také na celou radu dalSich predmétii z ostatnich vzdélavacich oblasti
(MISAROVA, 2012, s. 17, online):

e svétove jazyky
e matematika: méfitko mapy, prevody jednotek, prace s grafy, diagramy...

e informaéni a komunikaéni technologie: zdroj aktualnich informaci a jejich

zpracovani, geografické informaéni systémy...
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déjepis: kultura narodu, historie statd...

ekonomie: primysl, zeméd¢lstvi, obchod...

obcanska vychova: narod, narodni identita, mezinarodni integrace a organizace,
politicky zemépis (navaznost na politologii), etické a huméanni rozmeéry
jakychkoliv problémil vCetné zivotniho prostiedi nebo rozdilti bohaty vs. chudy
svét, atd.

vytvarna vychova: graficka stranka tvorby map

télesna vychova: prace v terénu — mapovani, prace s GPS, apod.
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2 APROXIMACE TVARU ZEME

Povrch nasi planety je velmi ¢lenity diky jejimu dlouhému vyvoji. Vyrazna ¢lenitost povrchu
Zemé¢ je patrna jak ve sméru vertikdlnim i horizontalnim. Kontinenty a oceany rozc¢lenu;ji
zemsky povrch v horizontalnim sméru.

Pevnina je ta Cast zemského povrchu, ktera neni pokryta svétovym oceanem. Pevnina
predstavuje ptiblizn€¢ 29 % zemského povrchu. Je tvofena kontinenty, které vystupuji
nad oceany. Svétovy ocean pokryva 71 % zemského povrchu.

Primérna vyska pevniny je 875 m, pficemz nejvyssi nadmoiské vysky dosahuje Mount
Everest (Chomolungma/Sagarmatha) 8 848 m n. m. Primérna hloubka oceanti dosahuje
3704 m, pficemz nejvétsi hloubka zmétfend v Maridnském piikopu byla 10994 m
(BRAZDIL, 1988, s. 249)

2.1 Zpisoby aproximace tvaru Zemé

Na zemském povrchu dochazi k neustalym zménam vlivem kolob&éhu vody Vv ptirodé,
vlivem slapovych jevl, vlivem eroznich procest a dalSich. Z tohoto diivodu bylo zna¢né
obtizné vyjadtit polohu zvoleného bodu na takto slozité a nestalé plose. Proto v minulosti
pfichazeli rizni matematikové a geografové s mysSlenkou tzv. idealizace zemského télesa.
Povrch idealizovaného zemského télesa 1ze snadnéji analyticky vyjadiit. NejzndméjSimi
télesy, jimiz lze zemské téleso aproximovat, jsou geoid, rota¢ni elipsoid, trojosy elipsoid

a koule.

2.2 Zemé jako geoid

,,Geoid Ize definovat jako téleso, které je omezené vzhledem k atmosfére stredni klidnou
hladinou ocednii a mori, probihajici myslené i pod kontinenty nebo jako ekvipotencidlni
plochul, nejtésnéji priléhajici ke stiedni klidné hladiné ocednii a moii (BRAZDIL, 1988,
s. 250).

Stred geoidu lze urcit z jakéhokoliv mista na zemském povrchu pomoci tzv. olovnice.

Spusténim olovnice ziskame tzv. tiznice, které sméfuji do stfedu geoidu a protinaji se

! Ekvipotencialni plocha piiblizné splyva se stiedni hladinou moii a piedstavuje idealizovany tvar Zemg.
Nejvétsi pievyseni geoidu nad zemskym elipsoidem je 60 m, nejmensi -70 m.
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rovina k povrchu geoidu v daném bodg,
pficemz tiZznice je nadanou rovinu
kolma.

Geoid je téleso velmi slozité a

pro matematické teSeni tloh nevhodné,

z tohoto divodu se Zemé& idealizuje
rotacnim elipsoidem, ktery je mate-

maticky ptesné¢ definovanou plochou.

Obrazek 2 Geoid

2.3 Zemé jako referencni .
eme jako reterenc (Astronomicky ustav AV CR, 2016, online)

elipsoid

Zemé jako rotacni referencni elipsoid

,, Rotacéni referencni elipsoid vznikne rotaci elipsy kolem jeji vedlejsi osy. Z toho plyne, Ze
dve rovnikové poloosy rotacniho elipsoidu jsou stejné dlouhé a treti poloosa lezici v 0se
rotace je kratsi (VOZENILEK, 2001, s. 27).

Obecna rovnice elipsy:

Tvar a velikost elipsoidu zavisi na dvou

parametrech, bud'to na jeho poloosach a,b

nebo na jedné poloose a excentricité e’
anebo na jedné poloose a zplosténi
i rota¢niho elipsoidu.

Vyjadreni rota¢niho elipsoidu v soustave

pravouhlych soutadnic:

2

X +y* 2
—Q2 ‘iz
a b

kde X, Y,z jsou pravouhlé soustavy soufadnic

=1,

Obrazek 3 Referencni rotacni elipsoid

Vv prostoru, X,y lezi v roviné rovniku, z lezi v 0se rotace.
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Pro e* a f plati nasledujici vztahy:

Obecny zemsky elipsoid vznikne rotaci
elipsy kolem jeji vedlejsi poloosy, kterd lezi
Vv ose zemské rotace, Byva definovan tak, aby
jeho stfed lezel ve stiedu Zemé a aby se co
nejlépe piimykal ke geoidu. Zemsky elipsoid
nejlépe vystihuje Zemi
nahrazuje tvar Zemé V potfebné mife a da se
matematicky definovat.

V minulosti doslo k odvozeni tfady rtiznych

zemskych rotacnich elipsoidli. Mezi nejznamé;jsi

2 2
a--b
e? =

jako celek, dale

a nejcastéji vyuzivané elipsoidy patii Besseltv,

Hayforduv, Krasovského a WGS 84.

Obrazek 4 Vztah mezi geoidem, referencnim

elipsoidem a obecnym zemskym elipsoidem

Tabulka 1 Rozméry nejvyuzivangjsich elipsoidii (Tichy a Svec, 1965, s. 85)

(Geomatika, 2016, online)

zemepisné Sitky (km)

Elipsoid Besseltv Hayforduv Krasovského WGS 84
P 1841 1910 1940 1984

Velké poloosa a (M) 6 377 397 6 378 388 6378245| 6378137
(an)dle]“ poloosa b 6356079 | 6356912| 6356863 | 6356752
Rozdil a—b (m) 21318 21 476 21 382 21 385
Zplosténi i = a —g 1:299.15 1:297 1:2983|  1:298.26
Obvod polednikové 40003424 | 40009152 | 40008552 | 40007 890
elipsy (m)

Obvod rovniku (m) 40070368 | 40076594 | 40075695 40075017
Povrch Zemé (km?) 509950 714 | 510100934 | 510083059 | 510 065 605
Stfedni hodnota 1° 111,120 111,136 111,135 111,133
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Zemé jako trojosy referencni elipsoid
Trojosy referencni elipsoid je nejblizs§i aproximaci geoidu. V soustavé pravouhlych
soufadnic je vyjadien pomoci nasledujici rovnice:

X2 y2 ZZ

—+=5+—==1]
a> b* c?

kde a je hlavnia b je vedlejsi poloosa rovnikové elipsy, a je hlavnia ¢ je vedlej$i poloosa
polednikové elipsy.
Dal§imi vlastnostmi, pomoci nichz lze charakterizovat trojosy elipsoid, jsou

tzv. rovnikové a polové zplosténi, které vyjadiuji vztahy:

Iy = a-b I, = a-c¢
a a
V trojosém elipsoidu je rovnobézkovym 7
i polednikovym fezem elipsa a plati, Ze ,iE\

d ,/ N
poledniky nemaji stejnou délku a rizna / ) yd \\
zploSténi. Nejdelsim polednikem je polednik _/_/ S T
+15° anejkratsim polednik +105°. Vypocty L A ’:—’ Y
natroj-osém elipsoidu jsou velmi sloZité, S/

a proto se v praxi uziva dvojosého elipsoidu se \\\ yd g
stejnymi rozméry (TICHY a SVEC, 1965, xf/ -
s. 86). Obrazek 5 Trojosy referenéni elipsoid

2.4 Zemé jako referenc¢ni koule

Pro spoustu ucelli se v geografii a zejména v Kartografii’ nahrazuje plocha rota¢niho
elipsoidu jednodussi plochou, a to plochou kulovou. Kulovou plochu jednoznaéné urcuje
pouze jeji polomér. Zaktiveni kulové plochy je v kazdém jejim bod¢ konstantni, proto jsou
provadéné vypocty podstatné jednodussi (KUSKA, 1960, s. 18). Kouli, kterou nahrazujeme

rotacni elipsoid, nazyvame referen¢ni koule. Pro ucely kartografie se polomér r, koule

vypodéte jako primérna hodnota tfi os rotaéniho elipsoidu (BRAZDIL, 1988, s. 254):

_2a+b
o3

2 Kartografie je véda zabyvajici se konstrukci a obsahem map od pocateéniho vyméfovani az po vydani hotové
produkce.
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Elipsoid WGS 84 by se dal nahradit kouli o poloméru:

2.6 378 137+6 356 752
= 3+ ) - 6 371009 m.

vypocitaného podle predeslého vzorce.

Pokud bychom chtéli, aby povrch referenéni koule byl shodny s povrchem elipsoidu

3

WGS 84, polomér r, referencni koule se vypocita jako kvadraticky primér® vSech poloos

elipsoidu WGS 84

2

2 2 2 2

_\/Za +b :\/2~6 378137° +6 366 752° _ 5oy 017
3 3

Polomér koule, jejiz objem je shodny s objemem rotacniho elipsoidu WGS 84,

vypoéitame jako geometricky primér* viech poloos elipsoidu WGS 84:

r, =</a’ = /6 378 1372 -6 356 752 =6 371 001 m.

3 Kvadraticky priimér je statisticka veli¢ina pfedstavujici druhou odmocninu aritmetického priiméru druhych
mocnin danych hodnot.

K =37 = EZ":XEZ /xf+x§+...+xn2
\Ini:1 n

* Geometricky pramér n nezapornych &isel X, X, ..., X, je definovan jako n-t4& odmocnina jejich soucinu.
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3  ORIENTACE NA POVRCHU ZEME

3.1 Zemépisna sit’

Zemgépisna sit’ se sklada z polednikli a rovno-
bézek. Hlavni kruznici je rovnik, ktery vznikl
jako fez roviny kolmé k ose rotace Zemé, také
prochazi sttedem Zemé a zemskym povrchem.
Zemsky rovnik je tedy nejdelsi rovnobézkou.
Ostatni rovnobézky tedy kruznice, které lezi
Vv rovinach rovnobéznych s rovinou rovniku, se
zmenSuji ve sméru od rovniku k zemskym
polim, kde se znich stavaji body. Smeérem
K polim se tedy zkracuje délka rovnobézek
(TICHY a SVEC, 1970, s. 90-91).

Za nejvyznamnéjsi zemské rovnobézky se

Fr g
. g”l "l’:_‘, {]

bslieg
A

Obrazek 6 Zemépisna sit’

(DUMY .cz, 2016, online)

povazuji rovnik (0°), obratnik Raka (23°27' S. §.), obratnik Kozoroha (23027' ] §.),

severni polarni kruh (66033' S. §.), Jizni polarni kruh (66°33' J- §.), severni pol (90° S. §)

a jizni pol (90°j. §)

obratnik Raka
(23,5° severni
zemeépisné Sitky)

obratnik Kozoroha
(23,5° jizni
zemépisné Sirky)

hlavni polednik (0°)

jizni pal
(90° jizni
zemépisné Sirky)

severni pol (90° severni
zemépisné Sitky)

severni polarni kruh
(66,5° severni
zemeépisné Sirky)

rovnik (0°)

jizni polarni kruh
(66,5° jizni
zemépisné Sitky)

Obrazek 7 Hlavni poledniky a rovnobézky
(Cerveny a kolektiv, 2009, s. 12)
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Polednik vzniknou jako , 120 150 ,
Y ! zapadni délky % zemska osa "

priniky néjaké poloroviny, ktera je o : 150
ui¢ena zemskou osou, s povrchem X
Zem¢. Je ziejmé, ze poledniky
kulové plochy jsou navzajem shodné
pulkruznice. Poledniky maji také tu coledniiy

vlastnost, Ze jsou nejkratSimi
nulty polednik

spojnicemi  severniho a jizniho

120°

zemského polu, vedoucimi
0° 90°

po povrchu Zem¢. Na rozdil i .

vychodni délky
od rovnobézek  maji  vSechny Obrézek 8 Poledniky na Zemi
poledniky na referencni kouli (WIKIPEDIA: the free encyclopedia, 2016, online)
stejnou délku (TICHY a SVEC, 1970, s. 90-91).

Zéakladnim (téz nultym) polednikem byl na Zemi uznan greenwichsky polednik, ktery
prochézi astronomickou observatofi v Greenwichi (Londyn, Velka Britanie). Polednik 180°,
ktery je protilehly k zdkladnimu nultému poledniku, tvofi tzv. datovou hranici. Datova

hranice je mezinarodné uznavana hranice, pfi jejimz piekroceni se méni datum. Prochazi co

nejdale od civilizace a vyhyba se kontinentiim a ostrovim.

3.2 Zemépisné souradnice

Libovolny bod na zemském povrchu je uréen zemépisnou Sitkou ¢ a zemépisnou délkou
A, tj. veli¢inami, které potom nazyvame zemé&pisnymi soufadnicemi. Pro udavani polohy
bodu na zemském povrchu je zapotiebi vhodné soufadnicové sité. V geografii a kartografii
se pouziva zemépisnd sit, vniz je poloha bodu urcena dvéma sférickymi polarnimi
souradnicemi (CAPEK a kolektiv, 1992, s. 32).

Zemépisnou Sitku Ize definovat jako uhel, ktery svird normala n daného mista
na zemském povrchu s rovinou zemského rovniku. Zemeépisnou Sitku oznacujeme ¢
a méfime ji od rovniku k polim. Zemé&pisna Sitka se udava od 0° do +90° na sever
od rovniku jako severni zemépisna Siika (kladna) a od 0° do —90° na jih od rovniku jako
jizni zemépisna sitka (zaporna). V anglictin€ se pouzivaji zkratky N — North a S — South
(BRAZDIL, 1988, s. 70).
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Zemépisnou délku Ize definovat jako thel,
ktery svird rovina poledniku daného mista
na zemském povrchu s rovinou zakladniho
nultého (greenwichského) poledniku. Zemé-
pisnou délku oznacujeme A, udava se od 0°
do +180° na vychod od greenwichského
poledniku (vychodni zemépisna délka) a od 0°
do +180° nazapad od greenwichského

poledniku  (zdpadni  zemépisnd  délka).

V angli¢ting se oznacuje E (East) a W (West).

Obrazek 9 Zemépisné souradnice

3.3 Prostorové pravouhlé (Mendelova univerzita v Brng, 2016, online)

souradnice

Prostorové pravouhlé soutfadnice se definuji
pomoci pocatku O, ktery lezi ve stiedu
referenéni koule, pomoci osy X, ktera

vznikne jako prlsecnice roviny rovniku se A

zakladnim nultym polednikem, pomoci osy

y, ktera lezi v rovin€ rovniku a svird s osou : fo} x

X uhel 90° a pomoci osy z, kterd lezi v ose

Zemé.

Rovnice udavajici vztah pravouhlych
prostorovych soufadnic bodu A Y i;}

k zemé&pisnym soutadnicim:
Obrazek 10 Prostorové pravouhlé soufadnice

(VOZENILEK, 2001, s. 41)
X=Tr-C0S@-COS A,

y=r-cos¢e-sinA,
Z=r-sing.
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3.4 Rovinné pravouhlé souradnice

Pro urcovani polohy bodu v roviné mapy se zavadeji tzv. rovinné souradnice. Tyto

soufadnice mohou byt dvojiho typu a to bud’ pravouhlé, nebo polarni. Pravouhlé rovinné

souradnice udavaji kolmou vzdalenost bodu od soutadnicovych os x a y. Tyto soufadnice

jsou definovany takto:

1. pocatek O — je to bod, ktery lezi

nejCastéji v pruseCiku  obrazl
rovniku a zdkladniho nultého
poledniku,

2. 0sa X —lezi v obrazu rovniku,

3. 0sa y — lezi vobrazu zakladniho

nultého poledniku.

Pravouhlé prostorové soutfadnice maji

své uplatnéni hlavné u valcovych a obe-

>

0 X

Obrazek 11 Rovinné pravouhlé soufadnice

(Mendelova univerzita v Brné, 2016, online)

cnych kartografickych zobrazeni. U téchto zobrazeni se pocatek pravouhlé rovinné

soufadnicové soustavy umistuje do stfedu zobrazovaného tizemi (VOZENILEK, 2001,

S. 43).

3.5 Rovinné polarni souradnice

Polarni soufadnice se vztahuji k zemé-
pisnému, resp. konstrukénimu pélu a ose vy,
jejiz soucasti je zakladni nulty polednik
(CAPEK a kolektiv, 1992, s. 39). Pocatkem
V' rovinnych polarnich soufadnic je
nejcastéji bod dotyku referenc¢ni a zobra-
zovaci plochy nebo obraz zemského polu.
Rovinné polarni soufadnice se skladaji

zpravodice p bodu A, ktery udava

vzdalenost urCovaného bodu A od pocatku

v

Obrazek 12 Rovinné polarni soufadnice

(Mendelova univerzita v Brng, 2016, online)

V na konstrukéni ose X a z thlu pritvodice ¢ (polarni tihel), ktery udava velikost thlu mezi

0sou x a privodi¢em p (VOZENILEK, 2001, s. 43).
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Rovinné poléarni soufadnice maji svoje uplatnéni a vyuziti zejména pifi azimutalnich
a kuzelovych zobrazenich. Pokud plati, ze pocatky pravouhlych a polarnich soustav jsou
totozné, pak mezi nimi plati vztah:

X=p-C0S¢ a y=p-Sine.

3.6 Stanoveni vzdalenosti na Zemi

Ortodroma

Nejkratsi  spojnici  dvou riznych boda
nareferenéni plose je kratsi oblouk hlavni
kruznice, nazyvané téz ortodroma (pfimobézka;
z teckého ortho — piimy, dromé — cesta).
V gnémonické projekci se ortodroma zobrazuje
jako pifimka. Znalost ortodromy je dulezita
pro leteckou i namoini dopravu a vSude tam,
kde je potteba vypocitat piipadné zakreslit

do mapy nejkratsi vzdalenost dvou bodu — kratsi

Z obloukt kruznice prochazejici dvéma body

(BRAZDIL, 1988, s. 260). Obrazek 13 Ortodroma

0.1 ] (WIKIPEDIA: the free encyclopedia, 2016,
1 4

online)

Pokud lezi dvé mista X [¢, =
aY [@ =0,4] na rovniku, redukuje se vypo-

Cet nejkratsi vzdalenosti d na stanoveni délky oblouku XY podle vztahu:

AL

d,, =2xr, - ,
XY Ty 360°

kde r, je polomér referencni koule a AA = |ﬂY — Ay | Analogicky je nejkrat$i vzdalenost
pro body X [gox ,/1X] ayY [goY,/?Y] na stejném poledniku dana vztahem:

Ap
360°°

dy, =2z, -

kde Ap=|@, — o]
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Vypocet nejkratsi vzdalenosti dvou bodi

V obecné poloze na referencni kouli vyuzitim
sférické  trigonometrie.  Ulohu  urdeni
vzdalenosti mezi body X a Y, pfevedeme
na feseni sférického trojithelniku®, jeho tieti
bod piedstavuje pol P;. Pro strany x a y
plati:

x=90°-¢,

y =90°- Px .

Uhel y pii vrcholu P, sevieny obéma
Obrazek 14 Zemsky sféricky trojuhelnik
(JUREK, 2009, online)

poledniky, tj. y=A4A=A4, —A4,. Kosinova
véta® pro stanu ¢ sférického trojuhelnika:
COSC =COSX-COS Y +SinX-siny-Cosy,
Po dosazeni do této rovnice tedy dostdvame:
cosc = cos(90°— g, )-cos(90°— ¢, )+sin(90° — ¢, )-sin(90° - ¢, )-cOSAL
,Hodnota ¢ udava velikost oblouku XY V mire uhlové, je tedy nutné ji prevést na délku

V kilometrech. Jelikoz se jedna o oblouk hlavni kruznice o polomeéru shodném s polomérem

referencni koule, potom plati (JUREK, 2009, s. 2):

dy, =271, '360°"

Loxodroma

Loxodroma (z feckého loxos — sikmy, dromos —
cesta) je definovéana jako kfivka na povrchu
referencni plochy, kterd protind vSechny
poledniky pod stale stejnym konstantnim

azimutem’ A, Vlastnosti loxodromy se

vyuzivaji zejména pii navigaci Vv namoini

Obrazek 15 Loxodroma
(ProfiPilot.sk, 2016, online)

a letecké dopravé. Loxodroma vytvafi spiralu,

5Sféricky trojuhelnik je mensi ¢ast kulové plochy ohrani¢ena oblouky t¥i hlavnich kruZnic.

® Pro sféricky trojuhelnik ABC plati 1. kosinové véta: cosa = cosb-cosc+sinb-sinc-cosa

7 Azimut je orientovany thel, ktery svira smér k severu se smérem na cilovy bod. Azimut je méfen po sméru
hodinovych rucicek, nabyva hodnot od 0° do 360°
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ktera se asymptoticky pfiblizuje k polim. Je-li A=0° potom je loxodroma totozna
s polednikem (ortodromou) a je-li A=90°, ptechazi loxodroma v rovnobézku.

Velikosti vzdalenosti dvou bodl na referen¢ni ploSe, kterou méfime po ortodromé
a loxodromé¢, se vzdy lisi. Vzdalenost méfend po loxodromé je vzdy delsi nez vzdalenost
mezi témito body méfend po ortodromé€. Ortodroma je obecné krat$i nez loxodroma.
Na severni polokouli probihd loxodroma jizné od ortodromy, na jizni polokouli je tomu

naopak.
Vypocet azimutu loxodromy vedouci mezibody X [¢,,4,]aY [, 4, ] nareferencni
kouli:

Ay = Ay T
tg(f§-+45°j 180

¢X o
tg| =2 +45
g(f j

Z hodnoty tg A Ize matematicky vycislit pouze uhel A, ktery lezi v intervalu zakladni

tg A=

In

periody funkce tangens (—90°+90°). Azimut A se méii v intervalu <O°;360°), proto je

nezbytné hodnotu A, opravit podle vzdjemné polohy bodit X a Y do sprdavného kvadrantu
(JUREK, 20009, s. 3):

s Y s Y s

s
A A,
-
z!/v ZQ Y Z jAjv ZQ yv
J

J Y Y J J

A=A A =Ay +180° A =A; +180° A =A, +360°
PE:  Ap=40° Ao = —40° Ay = 40° Ao = —40°
A =40° A =140° A =220° A =320°

Obrazek 16 Oprava azimutu (JUREK, 2009, s. 3)

Délku loxodromy I,, mezi body X [¢y,Ac] a Y [@,4,] uréime z nésledujiciho
vztahu:

— rZ
COS A

T

180°"

kde cos A je kosinus azimutu loxodromy mezi body X a'Y.

((PY _(ox)'

IXY
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Priklad:

Vypocitejte délku ortodromy, azimut a délku loxodromy mezi Hamburkem a Hamiltonem.
Hamburk ¢, =53°34", 1, =10°5', Hamilton ¢, =32°18', A, =64°47', r, =6 371,1 km.
ReSeni:

OO

X (Hamburk)
\D Axy

Y (Hamilton)
nulty polednik

rovnik

Obrazek 17 Vzajemna poloha Hamburku a Hamiltonu

Po dosazeni do vztahu pro vypocet strany € sférického trojuhelnika dostdvame:
cosc =c0s(90°—32°18")-cos(90°—53°34") +sin (90°—32°18") +sin (90° —53°34")- c0s 74°52"
cosc =0,560 964
¢ =55°52'39",

Délka ortodromy mezi mésty Hamburk a Hamilton:

d,, =27t~ —27.63711.22°239" _ 6 213 4 km.
360° 360°

Azimut A loxodromy mezi Hamburkem a Hamiltonem ur¢ime z této rovnice:

gA=— T 3724155 Toge = 2% 438
tg ((DZY+45°) tg( +45°]
In| —=—< In .
tg (‘”X+45°j tg(53 > +45°j
2 2
A, = —68°58'29"
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Vzhledem k vzajemné poloze obou mést plati:

a) proazimut loxodromyz X do Y: A,, = A +180°=248°58'59"
b) pro azimut loxodromy z Y do X: A, = A, =68°58'29".

Délka loxodromy mezi mésty Hamburk a Hamilton:

T 63711 Vs
Air —o. ). _ ' .(32°18'-53°34").—— =6 447,5 km.
(2 =94) 1557 ~ cosaazs 50" | ) Te0°

Rozdil délek mezi loxodromou a ortodromou mezi Hamburkem a Hamiltonem:

|, —d,, =6 447,5-6 213,4 =234,1 km.

— rZ
cos A

IXY

Zavér:

Loxodroma mezi Hamburkem a Hamiltonem ma délku 6 447,5 km, ortodroma ma
délku 6 213,4 km. Azimut loxodromy z Hamburku do Hamiltonu je 248°58'59" a azimut
z Hamiltonu do Hamburku je 68°58'29". Loxodroma je o 234,1 km delsi nez ortodroma

mezi témito meésty.

3.7 Vypocty na kouli

Dulezitym prvkem, pfi vypoctech tykajicich se rozmérii Zemé, je uvédomit si, Ze zemské
téleso nemd ani zdaleka pravidelny tvar. Proto se pfi vypoctech zemské téleso nahrazuje
tzv. rotacnim elipsoidem. Jednd se o idealizaci realné situace, jejimz cilem je usnadnéni
prace pii vypoctech. V geografii se vyuziva znalosti matematickych vzorct o kouli
a kruznici. V teSenych ptikladem budeme pracovat s tim, Ze Zem¢ ma tvar koule a polomér

r, =6 371,1km.

Délka rovniku a rovnobézky
Vzhledem k tomu, Ze jsme se rozhodli povrch Zemé aproximovat pomoci koule, budeme
vyuzivat znalosti prostorové geometrie. VyuZzivana koule méa na svém povrchu dva typy
kruZznic:
a) Hlavni kruznice — je jakakoliv kruznice na kouli, ktera ma nejvétsi mozny obvod.
Jeji rovina prochézi stfedem koule. Hlavni kruznice je tedy obvodem kruhu, jehoz
stfed je ve stfedu koule. Hlavni kruZnice jsou napf. rovnik, deklina¢ni kruZnice,

obzor, polednik.
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b) Vedlejsi kruznice — je kazda kruznice na kouli, jez neni hlavni kruznici. P¥ikladem
jsou vSechny rovnobézky na Zemi. Polomér kazdé vedlejsi kruznice je mensi nez

polomér samotné koule.

Rovnik je nejdelsi rovnobézka, pomyslna ¢ara spojujici body s nulovou zemépisnou
Sitkou. Rovnik je prisecnice zemského povrchu s rovinou, prochdzejici stfedem Zemé
a kolmou k zemské ose.

Polednik je pomyslna ¢ara, vznikla pranikem néjaké poloroviny, ur¢ené zemskou osou,
a povrchu Zemé. Poledniky jsou také nejkrat§imi spojnicemi severniho a jizniho pdlu,
vedoucimi po povrchu Zemé.

Rovnobézka je kruznice na povrchu koule se stejnou zemépisnou Sitkou ¢. Je urena
rovinou prochazejici zvolenym bodem rovnobézné s rovinou rovniku. Rovnobézky se

zkracuji od rovniku (nejdelsi rovnobézka) smérem k polim (bod), pficemz 60. rovnobézka
je rovna % délky rovniku. Pro vypocet délky rovnobézky lze pouzit vzorce:

| =0-cosp=1=2xr, -CcOSp

Priklad:
Vypocitejte délku zemského rovniku. (1, =6 371,1km)
ReSeni:
Pti vypoctu délky rovniku vyuzijeme znalosti poloméru zemského télesa. Pro vypocet
pouzijeme vzorec pro vypocet obvodu kruhu.
0=2xr, =27-6 371,1=40 03L,1 km.
Zavér:

Délka zemského rovniku je 40 031,1 km.

Priklad:
Urcete, jakou délku maji 30. a 60. rovnobézka na zemském povrchu. (r, =6 371,1 km)
Reseni:

K feseni dané ulohy vyuZijeme vzorce pro vypocet délky oblouku na referen¢ni kouli,

V naSem piipad¢ se potom jedna o planetu Zemi.
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a) 30. rovnobézka
ly0. =271, -cOsp =27-6 371,1-cos30° =34 667,7 km.
b) 60. rovnobézka
lgo- =271, -COS@p =27-6 371,1-cos60° =20 015,4 km.
Zavér:

Délka 30. rovnobézky €ini 34 667,7 km, délka 60. rovnobézky je 20 015,4 km.

Plocha pole zemépisné sité a objem koule
Pole zemé&pisné sit€ je plocha ohrani¢ena sousednimi poledniky A4, 4, a rovnob&zkami
@, @, celych &iselnych hodnot. Nejvétsi plochu P =12 310 km? ma pole zemépisné sité
pfi AA=1° ¢, =1°, @, =0° Nejmensi plochu P, =109 km’ mi pole zem&pisné sit&
pii AA=1° ¢, =90° ¢,=89° Vztah pro vypocet pole zemépisné sit¢ byl odvozen
vyuzitim sférické trigonometrie (CAPEK a kol., 1992, s. 34-35):

P=r;-arc AA-(sing, —sing,).

Pokud budeme uvazovat o Zemi jako o kouli, miZzeme pomoci zndmych vztaht
pro vypocet povrchu koule, objemu koule, povrchu kulového vrchliku a dalSich vyuzit
pii feSeni riiznych matematicko-geografickych tloh.

Vztah pro vypocet povrchu koule:
S =4nr’ =S =4nxr’.
Vztah pro vypocet objemu koule:

\Y :ﬂﬂ'l’s =V zim’;.
3 3

Vztah pro vypocet povrchu kulového vrchliku:

S =2zrh=S =2zr,h.

Dohlednost (d) neboli vzdalenost mezi mistem pozorovatele a obzorem. Obzor je

optickd hrani¢ni ¢ara mezi viditelnym povrchem planety Zemé a oblohou. Viditelnost
obzoru je podminéna optickymi podminkami, panujicimi v daném okamziku v misté

pozorovatele.
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K odvozeni vzorce pro vypocet vzdalenosti mezi P

’ v d
mistem pozorovatele a obzorem vyuzijeme . \ o
Pythagorovy véty, ze které vyplyva, ze:

(r, +h)’ =r,2+d?,

tento vztah upravime tak, abychom ziskali vzorec

pro vypocet vzdalenosti mezi mistem pozorovatele

a obzorem.
r,>+2r,h+h?=r,? +d?
d? = 2r,h+ h?
d= \ 2r,h+ h?. Obrazek 18 Odvozeni vzdalenosti mezi
pozorovatelem a obzorem
Priklad:

Vypocitejte, jaky povrch a objem ma planeta Zem¢. (rz =63711 km)
ReSeni:
Pti feseni ulohy vyuzijeme vztahy pro vypocet povrchu a objemu koule.
a) Povrch Zemé
S =4rr,? =476 371,1° =510 080 484,1 km? =510 miliond km®.
b) Objem Zemée

\Y :g-m’zs = gﬂ~6371,13 =1,083-10" km® =1 083 miliard km®.

Zavér:

Povrch planety Zemé ¢ini 510 milion& km? a objem je 1 083 miliard km?.

Priklad:
Urdéete, jak velkou plochu v km? by vidél pozorovatel, pokud by se nachazel na vrcholu
nejvyssi budovy svéta Burj Khalifa (Burj Dubai) vysoké 828 m. (Vysku pozorovatele
zanedbejte, r, =6 371,1km.)
Reseni:

Musime si uvédomit, Ze urcit jak velkou plochu pozorovatel vidi, vlastné znamena, urcit
povrch kulového vrchliku.

S =2xar,-h=27-6 371,1-0,828 = 33 145,5 km’
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Zavér:
Pozorovatel, nachazejici se na vrcholu nejvyssi budovy svéta, vidi izemi o rozloze

33 145,5 km”.

Priklad:
Vypocitejte, jak daleko dohlédne pozorovatel, nachazeji se na stfese AZ Tower v Brng,
nejvyssi budova v Ceské republice ma vysku 111m. (Vysku pozorovatele zanedbejte,
r, =6 371,1km.)
ReSeni:

Dohlednou vzdalenost pozorovatele ur¢ime ze vztahu pro dohlednost, ktery jsme si jiz

odvodili vySe v tomto textu.

d =/2r,h+h? ={/2.6371,1.0,111+ 0,111 = 37,6 km.
Zavér:
Pozorovatel, nachizejici se na stfeSe nejvyssi budovy v Ceské republice, dohlédne

do vzdalenosti 37,6 km.
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4 KARTOGRAFICKA ZOBRAZENI

., Kartografické zobrazeni je zpiisob, ktery kazdému bodu na referencni plose priradi prave
Jeden bod na zobrazovaci plose, Téchto zpiisobu bylo v dlouhém vyvoji kartografie odvozeno
velké mnozstvi (VOZENILEK, 2001, s. 29).“ Z matematického hlediska se jedna o funkci,
jejiz presny piedpis popisuje vztah mezi bodem na referen¢ni a zobrazovaci plose.

Pocetni a konstrukéni metody, pomoci nichz lze vytvofit obraz zemépisné sit¢ mizeme
taktéz oznacit jako kartografickd zobrazeni. Metody, které k pievodu z referencni plochy
na zobrazovaci plochu vyuzivaji promitani, se oznacuji jako projekce.

Nejcastéji vyuzivanou referencni plochou pro tvorbu map je v kartografii referencni

plocha koule. Poloha bodu na referenéni kouli je vyjadiena zemépisnou Sitkou ¢
a zem&pisnou délkou A, jako zobrazovaci plocha se pouziva rovina, plast’ valce nebo plast

kuzele. Na téchto zobrazovacich plochéach lze polohu bodu vyjadfit pomoci pravouhlych

rovinnych soufadnic X a y nebo pomoci polarnich rovinnych soutadnic p a A.

Kartograficka zobrazeni se déli podle pouzité zobrazovaci plochy. Mapy se tedy déli
na azimutalni mapy, které vznikly vyuzitim roviny jako zobrazovaci plochy, valcové mapy,
jejichz zobrazovaci plochou byl plast’ valce. Kuzelové mapy vznikly vyuzitim plasté kuzele
jako zobrazovaci plochy. Na konec obecné mapy, k jejichz vzniku bylo pouzito vice
zobrazovacich ploch anebo byly odvozeny pomoci matematickych postupi bez pouziti
zobrazovacich ploch.

Celkové existuje asi kolem t¥i stovek kartografickych zobrazeni, ztoho asi jen
50 zobrazeni je jednoduchych a kolem 250 zobrazeni je obecnych. Bézné se vsak v praxi
pouziva pouze kolem deseti zobrazeni. Zemépisné atlasy a soubory map si vystaci s pouze
5-10 zobrazenimi (CAPEK a kol., 1992, s. 43).

Vzhledem k tomu, Ze povrch koule nebo elipsoidu 1ze obtizné rozvinout do roviny, je
proto zapotiebi jej pfevést na povrch objektu s rozvinutelnym povrchem do roviny.
Pti kazdém pievadéni kulové nebo elipsoidické plochy do roviny dochézi ke zkresleni.
Zkresleni nebyva na celé plose mapy stejné, lisi se bod od bodu v zévislosti na konstrukéni

Sitce nebo délce. RozlisSujeme zkresleni délkové, plosné a uhlové.
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Klasifikace kartografickych zobrazeni:

1. Podle zobrazovaci plochy:
a) Azimutalni zobrazeni
b) Valcova zobrazeni
¢) Kuzelova zobrazeni
2. Podle polohy konstrukéni osy:
a) Normalni poloha (Polarni poloha)
b) Pfti¢na poloha (Transverzalni poloha)
¢) Sikma poloha (Obecné poloha)
3. Podle vlastnosti z hlediska zkresleni:
a) Plochojevna zobrazeni (Ekvivalentni zobrazeni)
b) Uhlojevna zobrazeni (Konformni zobrazeni)
c) Délkojevna zobrazeni (Ekvidistantni zobrazeni)

d) Vyrovnavaci zobrazeni (Kompenzacni zobrazeni)

4.1 Kartografické zkresleni

Vétsina kartografickych zobrazovacich zpiisobi se snazi o dosazeni co nejvérnéjsiho obrazu
zemského povrchu. Hlavnim tkolem kartografickych zobrazeni je tedy zobrazit kulovy nebo
elipsoidicky zemsky povrch s mozna co nejmensim zkreslenim na geografické mapé. Jelikoz
nelze kulovou nebo elipsoidickou plochu rozvinout do roviny, nelze tudiz sestrojit mapu,
ktera by zcela vémé zobrazovala nezkresleny zemsky povrch (TICHY a SVEC, 1965,
s. 205).

V roviné nelze tedy sestrojit mapu zachovavajici plochy, thly i délky. Tyto geometrické
prvky jsou na mapach rizné zkresleny. Mira zkresleni jednotlivych geometrickych prvki
zavisi na volbé zobrazovaciho zptsobu. Pro uhlojevné mapy nezkreslujici tthly vzdy plati,
ze zkresluji plochy a pro plochojevné mapy nezkreslujici plochy plati, Ze zkresluji hly.
Zobrazeni, ve kterych je thlové 1 plosné zkresleni sniZeno na stfedni miru, se nazyvaji
vyrovnavaci (kompenzacéni). Kartografické zobrazovaci zpiisoby se voli podle velikosti,
tvaru a zemépisné polohy zobrazovaného uzemi, ale také tfeba podle Ucelu mapy

(VOZENILEK, 2001, s. 35).
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Poloha

normalni pficna obecna

azimutalni

Zobrazeni
valcovée

kuzelove

Obrazek 19 Polohy zobrazovacich ploch

(Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava, 2016, online)
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Délkové zkresleni

Délkojevna téz stejnodélkova nebo ekvidistantni zobrazeni nezkresluji délku urcitych kiivek
— naptiklad polednikti. Délkové zkresleni ,,je pomeér délkového elementu na zobrazovaci
plose k jeho obrazu na referencni plose. Délkové zkresleni je zavislé nejen na poloze bodu,

ze kterého délkovy element vychdzi, ale i na jeho sméru (VOZENILEK, 2001, s. 35).

Délkové zkresleni se zjistuje ve dvou smérech — ve sméru polednikovém (kp) a ve sméru

rovnob&zkovém (kr )

Plos$né zkresleni

Plochojevna téz stejnoplochd nebo ekvivalentni zobrazeni zachovéavaji pomery ploch, silné
vSak zkresluji uhly. Plosné zkresleni ,,je pomeér plosného elementu na zobrazovaci plose
K jeho obrazu na referencni plose. Je dano vztahem obsah elipsy (kruhu) Vv mapé : obsah
kruhu na referencni plose (VOZENILEK, 2001, s. 35). Uréuje ho soudin délkovych
zkresleni v polednikovém a rovnikovém sméru. Plochojevna zobrazeni se pouzivaji

ke tvorb¢é map, u nichz se klade diraz na vzajemnou srovnatelnost jednotlivych uzemi.

Uhlové zkresleni

Uhlojevna téZ stejnouhla nebo konformni zobrazeni vémé zachycuji uhly, ale silng
zkresluji plochy. Uhlové zkresleni ,,je definovino jako rozdil velikosti 1hlu na zobrazovact
plose a jeho obrazu na referencni plose. Maximalni zkresleni nastava pro ctyri zakladni
smérniky, tzn. pro kazdy kvadrant elipsy zkresleni (VOZENILEK, 2001, s. 35). “ Uhlojevna
zobrazeni se pouZzivaji ke tvorb¢ topografickych map, ndmotinich a leteckych naviga¢nich

map.

4.2 Azimutalni zobrazeni

Do souboru azimutalnich zobrazovacich metod patii vS§echna zobrazeni na rovinu, ktera se
vétSinou dotyka globu v zemépisném poélu, nekterém bode rovniku anebo nékterém jiném
bod¢. Duvod, pro¢ se tato zobrazeni nazyvaji azimutalni je ten, ze velikost uhli neboli
azimutll (A1) mezi jednotlivymi poledniky zfistava v obrazu (mapé&) zachovéna (TICHY
a SVEC, 1965, s. 209).

Vyuziti najdou azimutalni zobrazeni zejména pii tvorb&é map, které zobrazuji tzemi
bez vyrazného smeérového protazeni. Dnes se azimutalni zobrazeni znacné vyuzivaji
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v normalni poloze pro tvorbu map polarnich oblasti, v poloze pficné pro mapy polokouli
a Afriky a v poloze §ikmé pro mapy vétsiny svétadili a jejich ¢asti (CAPEK a kol., 1992,
S. 44-45).
Zakladnimi znaky azimutalniho zobrazeni v normalni poloze jsou:
1. Obrazy zemépisnych polednikd jsou poloptimky tvorici svazek, ktery vychazi
Z obrazu poélu, tj. ze stiedu mapy. Uhly A' mezi obrazy polednikii v mapé maji
stejnou velikost jako uhly A mezi poledniky na glébu. Zobrazovaci rovnice
pro obrazy polednik je stejna u vSech azimutéalnich zptsobu:
A=A
2. Obrazy zemépisnych rovnobézek tvoii soustfedné kruznice se stfedem v obrazu
polu. Poloméry kruznice meéni svou velikost v zavislosti na vlastnostech
jednotlivych zobrazeni. Proménnou veli¢inou je pdlova vzdalenost o téchto kruznic
(rovnobézek).
3. Obrazy poledniku a rovnobézek se vzajemné protinaji pod thlem 90°, proto zlstava

Vv map¢ zachovana pravouhlost soufadné soustavy globu.

Gnomonicka projekce
Pii gnomonické projekci se povrch globu promita z jeho stfedu na tecnou rovinu, ¢ili
gnomickou projekei mizeme definovat jako stitedovy primét globu z jeho stiedu na te¢nou
rovinu. S timto typem promitani povrchu globu piisel v 7. stoleti pt. n. 1. Thales z Milétu®,
,,Poledniky a vSechny hlavni kruznice z globu se zobrazuji ve vSech polohach jako
primky, zemépisné rovnobézky jako kuzelosecky (CAPEK a kol., 1992, s. 48).“ Dale také
plati, Ze se rychle zvétSuji vzdjemné vzdalenosti soustfednych obrazii rovnobézek ve sméru
od stfedu mapy k obrazu rovniku, ktery lezi v nekone¢nu. Proto tedy nelze v gndémonické
projekci sestrojit mapu celé polokoule. Vyznamnou vlastnosti gnémonické projekce je

zjisténi, Ze obrazy hlavnich kruZnic globu pii jakékoliv poloze tecné roviny jsou piimky.

8 Thalés z Milétu (okolo 624 pi. n. 1. Milétos — okolo 548 pt. n. 1.) byl fecky filozof, astronom, matematik
a politik, jeden ze sedmi mudrcti (podle antické tradice patii mezi sedm mudrcti sedm mysliteltl, jimiz zacinaji
d&jiny tecké filozofie a kultury)
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Obrazek 20 Gnomonicka projekce v poloze normalni, Sikmé a pticné

(Geomatika, 2016, online)

Stereograficka projekce

Stereograficka projekce je definovéna jako stfedovy primét globu na te¢nou rovinu z bodu
na jeho povrchu protilehlého k dotykovému bodu tecné roviny. Navrzena byla ve 2. stoleti
pt. n. 1. Hipparchosem z Nikaie®.

Jedna se o uhlojevné zobrazeni, ve kterém se vsechny kruznice zobrazuji znovu jako
kruznice (primkové obrazy hlavnich kruznic prochazejicich dotykovym bodem jsou
zvlastnimi pripady, kdy je polomeér nekonecné velky). Obrazy zemépisné sité v pricné a Sikmé
poloze vytvareji kruznice (CAPEK a kol., 1992, s. 47). S rostouci polovou vzdalenosti se
postupné zvétSuje vzdalenost mezi jednotlivymi obrazy rovnobézek. Pomoci stereografické
projekce nelze zobrazit cely svét. Lze zobrazit rovnik, jehoZ polomér ma dvojnasobnou
velikosti oproti poloméru Zemé. Stercograficka projekce v poloze normalni se vyuziva

k zobrazeni polarnich krajin a pro mapy severni a jizni polokoule (TICHY a SVEC, 1965,
s. 215).

Obrazek 21 Stereograficka projekce v poloze normalni, Sikmé a pficné

(Geomatika, 2016, online)

® Hipparchos z Nikaie (asi 190 pf. n. 1. — asi 125 pi. n. 1.) byl fecky uéenec, matematik, astronom a zastance
geocentrického modelu Slune¢ni soustavy
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Ortograficka projekce

Ortografickou projekci lze definovat nasledovné — jedna se o pravouhly primét globu
na te¢nou rovinu z bodu, jenz lezi v nekone¢nu. Jako prvni pouzil ortografickou projekci
pravdépodobné Apollonios z Pergy™® ve 3. stoleti pi. n. 1.

Zemépisné poledniky se v pticné poloze zobrazuji jako elipsy, zemepisné rovnobézky
potom jako rovnobézné pfimky. V poloze Sikmé se jak poledniky, tak i rovnobézky zobrazuji
jako elipsy. Pro ortografickou projekci je typicka rychle se zmensSujici vzajemna vzdalenost
obrazli rovnobézek od stfedu mapy k okrajim.

Ortografické promitani neni ani Uhlojevné ani plochojevné, vétSinou se vyuziva
pro zobrazovani uzemi s mens$imi rozlohami nebo v astronomii pro zobrazeni M¢sice

a jinych vesmirnych téles.

Obrazek 22 Ortograficka projekce v poloze normalni, Sikmé a pficné

(Geomatika, 2016, online)

Lambertovo azimutalni zobrazeni
Kartografické zobrazeni navrzené v roce 1772

autorem mnoha dalSich typl zobrazeni,

Johannem Heinrichem Lambertem?!?,

Azimutdlni zobrazeni plnici poZadavek
plochojevnosti mapy, tzn., ze nedochazi
ke zkresleni obrazu povrchu glébu v mapé.

Obrazy Polednikll a rovnobézek maji v obecné

a pricné poloze tvary slozitych kiivek.

Obrazek 23 Lambertovo azimutalni zobrazeni

(Bayer, 2016, online)

10 Apollénios z Pergy (262 pf. n. 1. — 190 pi. n. 1.) byl starovéky fecky matematik a astronom
11 Johann Heinrich Lambert (26. srpen 1728, Mylhtzy — 25. za¥i 1777, Berlin) byl §vycarsky matematik, fyzik,
astronom a filozof
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Charakteristickou vlastnosti Lambertova zobrazeni jsou mirné se zmensujici vzajemné
vzdalenosti mezi jednotlivymi obrazy rovnobézek ve sméru od stfedu k okrajiim mapy.
Vyuzitim Lambertova zobrazeni je mozné zobrazit povrch celé Zemé, ale pouzivaji se
spiSe k zobrazeni polokouli, u kterych nedochdzi ke znacnému zkresleni obrazi.
Plochojevnost tohoto zobrazeni je hlavnim divodem castého pouziti tohoto zobrazeni
v geografickych mapéch. Ve Skolnich atlasech svéta se nachazi vice nez 15 % map vzniklych

pomoci Lambertova zobrazeni.

Postelovo zobrazeni

Zobrazeni, jez nese nazev podle Guillauma
Postela’?, ¢lovéka ktery jej poprvé pouzil
v roce 1581 i kdyz ne jako prvni v historii. Jde

o nejsnadnéji  zkonstruovatelné azimutalni

zobrazeni, které je délkojevné podle poledniki.
Obrazy zemé&pisné sité v jinych polohach nez
normdlnich tvofi slozité kiivky. V normalni
poloze jsou obrazy rovnobézek soustfedné

kruZnice se sttedem obrazu v polu. OdliSnost

od ostatnich azimutalnich zobrazeni tkvi

ve vzajemnych vzdalenostech obrazii rovno-

Obrazek 24 Postelovo zobrazeni

bézek, které zastavaji podél primkového obrazu (Bayer, 2016, online)
1992, s. 46).

Postelovo zobrazeni neni uhlojevné ani plochojevné, ale je vyrovnavaci, protoze tlumi
uhlova i plosna zkresleni (TICHY a SVEC, 1965, s. 221-223). Umoznuje zobrazit celou

Zemi a své vyuziti najde pti konstrukei leteckych a atlasovych map.

12 Guillaume Postel (25. biezna 1510 — 6. 9. 1581) byl francouzsky lingvista, astronom, diplomat, profesor,
a nabozensky vsestranny ¢lovek
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4.3 Valcova zobrazeni

Do této skupiny patii vSechna zobrazeni, ktera
vznikaji zobrazenim globu na plast’ vélce. Tento
valec muze byt bud’to te¢ny nebo se¢ny. Tec¢ny
valec je ovinut podél nekteré hlavni kruznice,
seCny valec protina globus ve dvou vzijemné

paralelnich kruznicich. V normdlni poloze je

dotykovou kruznici rovnik, v pricné poloze |-

nektery polednik, v sikmé poloze kterakoli jina

hlavni kruznice (CAPEK a kol., 1992, s. 52).

Obrazek 25 Tecny a seény valec

wix e, . (Bayer, 2016, online)
V pficné a Sikmé poloze vytvareji obrazy

zemépisné sité slozité kiivky.

Znaky valcovych zobrazeni v poloze normalni:

1. Zemépisnd sit’ je tvofena soustavou rovnobéznych a na sebe navzajem kolmych
piimek. V obraze zlstava zachovana pravouhlost zemépisné site.

2. Obrazy polednika vytvareji rovnobézné usecky s 0sou y. Vsechny poledniky maji
stejnou velikost a stejné vzajemné rozestupy. Piimkovy obraz rovniku a stfedniho
(nultého) poledniku povazujeme za osy X Yy pravouhlé soustavy soufadnic.

3. Obrazy rovnobéZek tvoii rovnob&zné useCky sosou X. Vzdéalenosti mezi
jednotlivymi rovnobézkami se méni v zavislosti na vlastnostech jednotlivych

zobrazeni. Proménnou veli¢inou je v tomto piipad¢ zemépisna Sitka ¢.

V minulosti se valcova zobrazeni vyuZivala hojn€ pro tvorbu map svéta. Pozdéji se
tento zobrazovaci zpisob zacal méné vyuzivat kvili znaénému zkresleni map. V sou€asné
dobé vznikaji pomoci véalcového zobrazeni hlavné mapy namoini mapy a mapy casovych
pasem. Valcova zobrazovaci metoda v poloze Sikmé se vyuzivd velmi vzéacné, typickym
ptikladem uziti této metody je mapa Severni a Jizni Ameriky na jednom listu (CAPEK a kol.,
1992, s. 52).
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Ctvercové zobrazeni (Marinovo zobrazeni)

Ctvercové valcové zobrazeni pouzil uz Archimédés ze Syrakus'® ve 3. stol. pi. n. 1. Toto
zobrazeni bylo znidmé také Marinovi z Tyru!* ve 2. stol. n. 1., proto se také ¢asto pouziva
nazev Marinovo zobrazeni.

Obrazy poledniki a rovnobézek jsou na sebe navzajem kolmé usecky. Typickymi
vlastnostmi tohoto zobrazeni jsou délkojevnost podél polednikli a velké zkresleni
v oblastech kolem poli. Ctvercové zobrazeni lze snadno rozpoznat podle &tvercového tvaru
poli zemé&pisné sité.

Mapa vzniklad ¢tvercovym zobrazenim neni thlojevné ani plochojevna. Takto vznikla
mapa je mapou kompenzacni (vyrovnavaci). V Ceskych zemich byly v 19. stoleti pomoci

¢tvercového zobrazeni vytvofeny katastralni mapy.

Obrazek 26 Ctvercové (Marinovo) zobrazeni (Bayer, 2016, online)

Lambertovo valcové zobrazeni
Zobrazeni vznikajici pravouhlym promitdnim povrchu globu na plast’ valce z nekonecné
vzdaleného bodu. Jedna se o plochojevné zobrazeni, které je v oblasti rovniku délkojevné.
Charakteristickym rysem Lambertova valcového zobrazeni jsou zmenSujici se vzdalenosti
obrazi jednotlivych rovnobézek smeérem od rovniku k polam.

Piivodni typ tohoto zobrazeni se v soucasnosti nepouziva, protoze zmensujici se

vzdalenosti mezi obrazy rovnobézek smérem k polim zplsobuji velké tihlové zkresleni

13 Archimédés ze Syrakus, (287 pt. n. 1.? — 212 pt. n. L. Syrakusy) byl fecky matematik, fyzik, filozof, vynalezce
a astronom.
14 Marinus z Tyru (70 n. I. — 130 n. 1.) byl fecky geograf, kartograf a matematik.
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Vv polarnich oblastech. Mapy vzniklé pomoci tohoto zobrazeni se vyznacuji obdélnikovym

tvarem.

—l el

Obrazek 27 Lambertovo valcové zobrazeni (Bayer, 2016, online)

Behrmanovo zobrazeni
Behrmannovo zobrazeni je plochojevné valcové kartografické zobrazeni. Jeho autorem je
némecky geograf Walter Behrmann®®, ktery ho publikoval v roce 1909. Vzniklo podetni

upravou Lambertova valcového zobrazeni, kdy se obrazy rovnobézek cos-krat zkrati

a obrazy polednika -krat prodlouzi (CAPEK a kol., 1992, s. 54). Uhlové zkresleni

cos @

Behrmannova zobrazeni je mens$i nezZ u Lambertova zobrazeni. Nejmensi thlové zkresleni

nastava u obrazli rovnobézek o zemépisné Sirce +30°.

- e

—d&

Obrazek 28 Behrmanovo zobrazeni (Bayer, 2016, online)

15 Walter Emmerich Behrmann (22. kvétna 1882, Oldenburg — 3. kvétna 1955, Berlin) byl némecky geograf.
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Mercatorovo zobrazeni
,,Mercatorovo zobrazeni neni projekce,
protoze obraz geografické sit¢ nevznikne

promitanim, ale konstrukci na zdklade

wpoctii (TICHY a SVEC, 1965, s. 228).

Jednd se o jediné uhlojevné vélcové

zobrazeni. Poprvé bylo pouzito Gerhardem

Mercatorem®® vroce 1569. Vzniklo

pro potifeby namoini a letecké dopravy.

Obrazy polednikii jsou nekonecné y
dlouhymi rovnob€znymi fimkami.
y ym p Obrazek 29 Mercatorovo zobrazeni
Vzéajemné vzdalenosti obrazli rovnobézek se (Bayer, 2016, online)

od rovniku k péliim neustéle zvétsuji, obrazy

geografickych polt, ¢ ==+90° unikaji do nekonecna. Z tohoto diivodu se mapa vznikla

Mercatorovym zobrazenim nejevi jako obdélnik, nybrz jako rovinny pas bez ohraniceni dole
a nahote. Jedinou zachovanou ¢arou je ptimkovy obraz rovniku.

Mapy vytvorené prostiednictvim Mercatorova zobrazeni jsou typické velkym ploSnym
a délkovym zkreslenim hlavné v polarnich oblastech. Vyuziti nalézaji tyto mapy v geodézii

a ndmoini dopravé.

4.4 Kuzelova zobrazeni

Vznikd zobrazenim geografické sité globu
nateCny nebo secny kuzel. Plast kuzele ma
s globem potom jednu nebo dvé vzajemné

soustfedné dotykové kruznice. Poloha plasté

kuzele se odviji od umisténi, velikosti a tvaru

zobrazovaného uzemi. Osa kuZele prochézi

Obrazek 30 Tec¢ny a sec¢ny kuzel
sttedem globu v kazdé poloze. (Bayer, 2016, online)

Kuzelova zobrazeni nachazeji svoje uplatnéni pfedevsim pii tvorbé map, které zobrazuji
casti svétadill a menSich Uzemi ve stfednich zemépisnych Sitkadch. Ve skutecnosti

se prakticky nepouziva zobrazeni v poloze pfi¢né, v Sikmé poloze jsou obrazy polednikl a

16 Gerhard Mercator (5. biezna 1512 Rupelmonde — 2. prosince 1594 Duisburg) byl vlamsky kartograf
a matematik némeckého ptuvodu.
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rovnobézek slozité kiivky. Poloha obecna se pouziva pro tvorbu map protahlych tizemi podél
vedlejsich kruznic (Ceskoslovensko, Japonsko).
Znaky kuzelovych zobrazeni v poloze normalni:
1. Obrazy zemépisnych polednikli jsou Usecky majici stejnou velikost a sbihajici se
Vv obraze vrcholu kuzele. Vzajemné uhly A, tj. rozestupy mezi jednotlivymi obrazy
zemépisnych polednikt, jsou vzdy mensi nez uhly A mezi jednotlivymi poledniky
na glébu. ,, Touto viastnosti se kuzelova zobrazeni lisi od zobrazeni azimutalnich,
u nichz jsou, jak znamo, vzdajemné uihly mezi polednikovymi obrazy vérné zachovany
(TICHY a SVEC, 1965, s. 235). “
2. Obrazy zemépisnych rovnobézek tvoii casti soustfednych kruznic se stfedem
Vv pocatku soufadné soustavy. Roviny soustfednych kruznic jsou kolmé k ose kuzele.
Poloméry ¢asti soustiednych kruznic se méni v zavislosti na zpiisobu zobrazeni
a vzdalenosti od polu o. U tecného kuzele se zobrazi sttedni (dotykova) rovnobézka
délkojevné a ostatni se prodluzuji, u secného kuzele jsou nezkresleny dvé secné
rovnobézky (obrazy rovnobézek mezi nimi jsou proti skutecnosti zkraceny, obrazy
rovnobézek mezi pdlem a secnou rovnobézkou jsou zvétseny).
3. Obrazy polednikli a rovnobézek jsou k sobé navzajem kolmé, tzn., Ze soufadna

soustava je pravouhla i v obraze.

Pomoci kuZzelovych zobrazovacich metod se dobfe zobrazuji tizemi podél dotykové
rovnobézky u teéného kuzele (u se€ného kuzele jsou to tzemi podél secnych rovnobezek).
Nejpouzivanéj§imi kuzelovymi zobrazenimi jsou Ptolemaiovo, Lambertovo, Gaussovo,
Delisleovo a Albersovo. Vechno jsou to zobrazeni, zadné z nich neni projekci (CAPEK

akol., 1992, s. 58).

Ptolemaiovo zobrazeni

Ptolemaiovo zobrazeni na te¢ny kuZel poprvé pouzil Klaudios Ptolemaios!’ v 1. stoleti
pt. n. |. Je to vyrovnavaci délkojevné zobrazeni, které zachovava velikosti obrazti polednik.
Poledniky se zobrazuji jako usecky o délkéach polednikovych obloukti na glébu a rovnobézky
se zobrazuji jako kruhové oblouky. Dokonce 1 obrazem poéli je ¢ast kruznice. Zkresleni

ptibyva rychleji k polu nez k rovniku.

17 Klaudios Ptolemaios (asi 85 — asi 165, Alexandrie) byl fecky geograf, matematik, astronom a astrolog, ktery
zil a pracoval v egyptské Alexandrii.
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Kwvili jeho jednoduchosti se vyuziva ze vSech zobrazeni nejcastéji. Vice nez 40 % map

ve Skolnich atlasech svéta bylo vytvotreno uzitim Ptolemaiova zobrazeni.

Obrazek 31 Ptolemaiovo zobrazeni (Bayer, 2016, online)

Delisleovo zobrazeni
Delisleovo zobrazeni zavedl Joseph-Nicolas de 1’Isle’® (zjednodusené Delisle) v roce 1745.
Jednd se o vyrovnavaci zobrazeni, které je délkojevné podle obrazli poledniki, cili

vzdalenosti mezi rovnobézkami jsou stejné. Délkové jsou zachovany dvé rovnobézky ¢,

a @,. Ve srovnani s Ptolemaiovym zobrazenim, zkresluje méné plochy a thly.

. X

Obrazek 32 Delisleovo zobrazeni (Bayer, 2016, online)

Lambertovo kuzZelové zobrazeni

Plochojevné zobrazeni, které se kvuli velkému uhlovému zkresleni témét nepouziva.
Vzdalenosti mezi obrazy jednotlivych rovnobézek se ve sméru od polu k rovniku zmensuji.
Obrazy poledniki tvoti svazek usecek sbihajicich se v obrazu po6lu. Obrazy rovnobézek se

zobrazuji jako kruhové oblouky.

18 Joseph-Nicolas de 1‘Isle (4. dubna 1688 — 11. zati 1768) byl francouzsky astronom a kartograf.
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Obrazek 33 Lambertovo kuzelové zobrazeni (Bayer, 2016, online)

Gaussovo zobrazeni
Gaussovo zobrazeni bylo poprvé pouzito
Johannem Karlem Friedrichem Gaussem®
vroce 1822. Vzhledem Kk tomu, Ze ho uz
050 let dfive pouzil J. H. Lambert byva
nékdy oznafovdno jako Lambertovo.
Zakladni vlastnosti je uhlojevnost s jedinou
délkové zachovanou rovnobézkou, ktera je
soucasn¢ rovnobézkou dotykovou.

Pro své Siroké vyuZiti se pouziva zejména
pii tvorbé geodetickych a leteckych map.

Gaussovo zobrazeni v Sikmé poloze se

Obrazek 34 Gaussovo zobrazeni

(Bayer, 2016, online)

nazyvd Krovakovo zobrazeni. Toto zobrazeni bylo pouZito pii tvorbé podrobnych

topografickych map naseho izemi. Pomoci Gaussova zobrazeni byla vytvofena Mezinarodni

letecka (aeronavigacni) mapa 1:1 000 000 nebo Mezinarodni mapa svéta 1:1 000 00O.

19 Johann Carl Friedrich Gauss (30. dubna 1777, Braunschweig — 23. tnora 1855, Géttingen) byl slavny

némecky matematik a fyzik.
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5 MERITKO MAPY

Casto se setkame s definici méfitka jako pomér vzdalenosti na mapé ke vzdalenosti skuteéné.
Tato definice je ovSem neptesnd. Daleko vhodnéjsi je definovat méfitko mapy tak, ze udava
pomér zmenseni délky méfené na mapé k délce ve skutecnosti. Potom métitko mapy 1:1 000
znamena, ze napi. délce 1 cm na mapé odpovida 1 000 cm, tj. 10 m ve skutecnosti.
Problémy s méfitkem mapy ptimo souvisi s tim, Ze Zemé neni placatd ale kulata. Povrch
koule nejsme schopni pievést do roviny takovym zplsoby, aby nedochéazelo k zadnému
zkresleni. Pfi pfevodu mapy z povrchu koule do roviny tudiz vzdy dojde k néjakému

zkresleni vzdalenosti.

5.1 Typy méritek

Mezi nejpouzivanégjsi typy meétitek, které slouzi k vyjaddieni méfitek na mapach, patii

mefitka Ciselna a graficka. 0 10 20 30 40
! I | J km

a. Ciselné métitko — napt. 1:500 000,
Obrazek 35 Grafické metitko (WIKIPEDIA: the

b. grafické métitko.
free encyclopedia, 2016, online)

Podle podrobnosti zobrazeni se mapy d¢li do tfi skupin:
1. mapy velkych méfitek — métitka do 1:200 000,
2. mapy stiednich métitek — 1:200 000 az 1:1 000 000,
3. mapy malych mé&fitek — métitka od 1:1 000 000.

5.2 Vypocty méritka

Priklad:

Vzdalenost, kterou musi ujet Dominik s kamarady ujet na kole je na mapé 19 cm
a ve skutecnosti meti 82,5 km. Jaké je méftitko pouzité mapy?

ReSeni:

Ze zadani ulohy vyplyva, ze 20 cm na mapé¢ odpovida 82,5 km ve skute¢nosti. Tento
vztah zapiSeme jako pomér 20:8 250 000. Po zkraceni dostaneme vysledny pomér
1:412 500.

Zavér:

Pouzité métitko mapy je 1:412 500.
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Priklad:

Jaka je skute¢na vzdalenost dvou vesnic na mapé o méfitku 1:100 000, jestlize jsou od sebe
vzdalené 4 cm.

ReSeni:

V této uloze mame mapu s metitkem 1:100 000, coz znamend, Ze 1 cm na mapé =
100 000 cm ve skuteénosti = 1 km ve skute¢nosti. Z toho vyplyva, Zze 4cm na mapé =
4.1 km =4 km ve skute¢nosti.

Zavér:
Skutec¢na vzdalenost dvou vesnic na mapé o meétitku 1:100 000, které jsou od sebe

vzdalené 4 cm, je 4 km.

Priklad:

Z Olomouce do Vyskova pojede pan Tichy trasu dlouhou 40 km. Jak dlouha bude silnice
na map¢ s métitkem 1:550 0007

ReSeni:

Z métitka 1:550 000 vyplyva, Ze skute¢na vzdalenost 550 00 cm = 5,5 km je vyjadiena
na map¢ vzdalenosti 1 cm. Vzdalenost na map¢, ktera odpovida 40 km, se vypocita jako
podil 40:5,5=7,3 cm.

Zavér:

Vzdalenost trasy z Olomouce do Vyskova na mapé odpovida 7,3 km.

Priklad:
Pozemek ma na mapé v méfitku 1:25 000 plochu 16 cm?. Jaka je jeho plocha ve skute¢nosti?
Vysledek vyjadiete v hektarech.
ReSeni:

Z méftitka mapy ur¢ime, Ze 1 cm na mapé€ odpovida 25 000 cm ve skute¢nosti = 250 m
ve skuteénosti. Z toho potom vyplyva, ze 1 cm? na mapé odpovida 250-250 =62 500 m?
ve skute¢nosti. Potom tedy 16 cm? na mapé odpovida 16-62 500=1 000 000 m’
ve skute¢nosti. Vysledek pievedeme na hektary: 1 000 000 m? = 100 ha.
Zavér:

Skute¢nd plocha pozemku je 100 hektard.
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6 MERENI CASU

Lidstvo se mé&fenim ¢asu zabyva od dob davno minulych. Potfeba urcovat a métit ¢as vznikla
uz velice ddvno a v soucCasnosti se stala nezbytnou soucésti zivota. V davnych dobach se ¢as
urcoval za pomoci nebeskych téles. Prvni piedstavy o Case ziskalo lidstvo pomoci stiidani
dne a noci, stfidanim roénich obdobi, zménami fazi Mésice, atd. Cas ve dne se vzdy fidil
podle Slunce, mésic se urCoval pomoci fazi mésice a rok se ur¢oval pomoci zdanlivého
pohybu Slunce po obloze béhem roku. Zakladni jednotkou casomiry je den — doba jedné

otacky Zem¢ kolem vlastni osy.
6.1 Urcovani ¢asu v minulosti

Gnomon

Ve starovéku se urcovala délka dne za pomoci tzv. gnomonu. Praotec slunecnich hodin
neboli gnomon je svisly obelisk vrhajici stin a slouzici k méteni ¢asu. Délka stinu obelisku
zavisi na vySce Slunce nad obzorem. Nejmens$i délka stinu oznacovala priichod Slunce
mistnim polednikem, coz v praxi znamenalo pravé poledne. Nejznaméjsi gnoémon se nachazi
v Egypté, odkud pochézeji patrné ty nejstarsi gnomony vibec. Pozdéji se vSak zjistilo, Ze
délka stinu se béhem roku ve stejnou dobu méni kviili zménam deklinace®® Slunce a tudiz
bylo uréovani ¢asu gndémonem nepiesné. Zjistilo se, zZe je lepsi vyuzit smér stinu misto jeho
délku a tak byl gndmon nahrazen mérnou ty¢i postavenou rovnobézné s osou rotace. Ta se

stala zakladni sou¢asti ke vzniku tzv. slune¢nich hodin (TICHY a SVEC, 1965, s. 70-71).

Sluneé¢ni hodiny

Zakladem slune¢nich hodin je mérna ty¢ tzv. polos rovnobézny s osou zemské rotace. Polos
vrhé stin smérem na Ciselnik slune¢nich hodin, ktery se nachdzi ve stinové roviné. Tato
rovina mize byt v riznych polohach v zavislosti na typu slunec¢nich hodin. Rovnikové
slune¢ni hodiny maji stinovou rovinu rovnobéznou s rovinou rovniku, horizontalni slune¢ni
hodiny maji stinovou rovinu vodorovnou a vertikalni slune¢ni hodiny maji stinovou rovinu
svislou. Stin vznikly polosem se pohybuje od zapadu na vychod a udavéa na ciselniku

slunecnich hodin ¢as. Pomoci slune¢nich hodin se urcuje tzv. mistni pravy slunecni ¢as.

20 Deklinace je thel, ktery svira spojnice stiedu Slunce se sttedem Zemé (Cili smér slune¢nich paprskii)
S rovinou zemského rovniku.

49



6.2 Urcovani ¢asu v soucasnosti

Atomové hodiny

V soucasné dob¢ se k méteni pfesného ¢asu pouzivaji tzv. atomové hodiny. Jedna se dosud
nejpfesnéjsi zkonstruované hodiny zalozené na principu kmitani atomG nebo molekul
urcitych latek. Vyuzitim atomovych hodin Ize kontrolovat nerovnomérnou rotaci Zem¢.
Atomové¢ hodiny udavaji atomovy cas. Jejich chod se zméni o 1 sekundu za 1 000 let. Prvni

atomové hodiny byly zkonstruovany v roce 1946 ve Spojenych statech americkych.

6.3 Casova pasma

VSechna mista na planeté Zemi maji vlastni tzv. mistni ¢as. V minulosti bylo zakladem
obcanské Casomiry pravé Slunce. Pravy slunecni ¢as udavaly a meéfily slunecni hodiny.
Na pocatku 19. stoleti byl zaveden tzv. stfedni slune¢ni ¢as, ktery byl upraven pomoci ¢asové
rovnice a lisil se od pravého slunecniho casu. S pfichodem primyslové revoluce doslo také
k rozvoji zeleznice a ukazalo se, Ze neni praktické, aby kazda stanice méla sviij vlastni mistni
Cas a z tohoto diivodu byl zaveden zelezni¢ni ¢as. VéEtSinou Zeleznicni ¢as odpovidal casu
hlavniho mésta nebo Casu jiného vyznamného meésta nachdzejiciho se na trase Zeleznice.
Casem se viak ukazala neprakti¢nost zavedeni Zelezni¢niho Gasu a to zejména v USA
a Vv Evropé (v USA bylo 53 riznych Zelezni¢nich ¢asii a v Evropé se Casy liSily o zlomek
dne). Kvili témto okolnostem byl v roce 1884 na mezinarodni konferenci ve Washingtonu
zaveden systém pasmovych asti (BRAZDIL, 1988, s. 102).

Casové pasmo je oblast, kterd zachovava jednotny Gas pro pravni, obchodni
a spole¢enské ticely. Casova pasma maji tendenci nasledovat hranice zemi a jejich &asti.
Po konferenci ve Washingtonu byla Zemé rozdélena na 24 sférickych dvojahelnika?!, tedy
casovych (polednikovych) pasem o Sitce 15°. V celém Casovém pasmu plati mistni stiedni
slune¢ni Cas poledniku, ktery je stfedem pasma. Hlavnimi poledniky byly oznaceny

poledniky 0°, 15° 30° az 180°. Greenwichsky polednik se stal stfednim polednikem
zakladniho casového pasma. V praxi to tedy znamen4, ze kazdych 15° je ¢asovy rozdil jedné
hodiny. Casova pasma maji oznaceni —12, -11, -10, ..., 0, ..., +10, +11, +12 a zaroven
hodinovy rozdil od zakladniho padsma. Kazdé pasmo se rozklada 7,5° na vychod a 7,5°

na zapad od stfedniho poledniku kazdého pasma. V padsmu, jehoz stiednim polednikem je

2L Sféricky dvojtihelnik je &ast kulové plochy ohrani¢ena dvéma hlavnimi polokruZnicemi.
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Greenwichsky polednik, plati tzv. svétovy ¢as UT (Universal Time). UTC (Universal Time

Coordinated) koordinovany svétovy ¢as definovan na zaklad¢ mezinarodniho atomového

¢asu upravovan v pravidelnych intervalech skokem o 1 sekundu tak, aby se od ¢asu UT1

neliSil o vice nez 0,7 sekundy. Pasmovy cas
UTC+1 se tidi podle 15. poledniku vychodné
od Greenwiche a nazyva se stfedoevropsky cas
(SEC). Timto &asem se fidi vSechna mista
v tomto pasmu véetné Ceské republiky.

Velké svétové staty jako USA nebo Rusko
vyuzivaji nékolika ¢asovych pasem (pevninské
USA — 5 casovych pasem, celkem 9 Casovych
pasem, Rusko — 11 ¢asovych pasem). Nékteré
staty se nefidi pasmovym cCasem, nybrz ¢asem
jiného poledniku prochéazejiciho jejich tzemim.
Smluveny c¢as je vétSinou cas sousedniho
vychodniho pasma, jehoz typickym piikladem je
zavadéni letniho &asu (SELC) v nékterych
evropskych zemich.

Datové hranice (datova mez) je mezinarodné
stanovena hranice, pii jejimz piekroceni je tieba
zménit datum. Probihd piiblizné podél
180. poledniku s nejriznéj§imi  odchylkami
na mi-stech, kde datova hranice protina pevninu.
Piicest¢ vychodnim smérem (od Asie
do Ameriky) budeme o den vpfedu, pii cesté
zapadnim smérem (od Ameriky do Asie)

budeme o den pozadu.

INTERNATIONAL DATE LINE

-12

+10

+11

+12

RUSSIA

Hagadan

International Date Line

AUSTRALIA

International Date Line

Obrazek 36 Mezinarodni datova hranice
(WIKIPEDIA: the free encyclopedia, 2016,

online)

Tabulka 2 Vztah mezi zemépisnou délkou a mistnim ¢asem (JUREK, 2009, s. 1)

Udaj v uhlové mife Udaj v ¢ase
360° 24 hodin
15° 1 hodina
1° 4 minuty

1 4 sekundy
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Scale 1:85,000,000 at 0°
Miller Cylindrical Projection

9 s a0 Kilemetes
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Roundary repusentation s noi necessarily authoriiive

FAST  Subtrass e 7003 numder from oeal tos 10 abiain UTC.. 803560A1 (G01802) 9-1

M time zene pamer t locsl thme £ obtain LTC. WEST

Obrazek 37 Mapa casovych pasem (Handshake, 2016, online)
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Priklad:
Vypocitejte rozdil mistnich cast a teoreticky rozdil padsmovych Casi mezi Quitem
(o =0°13"j.8, A,=78°30"z.d.) a Stockholmem (¢, =59°29's.8., Ay =18°7"v.d.).
Vysledek teoretického rozdilu pasmovych c¢asti porovnejte se skutecnym rozdilem
pasmovych ¢ast pro dana mista (k porovnani vyuzijte mapu ¢asu pasem).
ReSeni:
Nejprve vypocitame rozdil mistnich ¢asti mezi Quitem a Stockholmem:
Ad= Ay — A, =+18°7' —(—78030’) =96°37,
poté prevedeme udaje v thlové mife na udaje Casové:
A2 =96°37' ~ At =96°-4[min/ °]+37-4[sek/'] =384™" 148° =6" 26™ 26°.
Dale mame vypocitat rozdil pasmovych ¢ast mezi Quitem a Stockholmem, nejprve si
vSak ur¢ime, ke kterému stfedovému poledniku tato mésta nalezi:
Ao =—18°30" > 4, =-75°
As =+18°7" — 4 ¢ = +15°,
ted ur¢ime rozdil zemépisnych délek pfislusnych stiedovych polednikidi a nasledné
prevedeme na ¢asovy udaj:
ARy = Ag —Ayq =+15°—(=75°) =90° ~ At =90°-4[min/ °] =360™" =6".
Zavér:
Quito pouziva pasmovy ¢as UTC-5, Stockholm pouZziva pasmovy ¢as UTC+1, skute¢ny

rozdil pasmovych ¢ast je proto 6 hodin, ktery se shoduje s teoretickym ¢asem.

Piiklad:
Vypocitejte, v kolik hodin vyjde Slunce v nejzapadngjsim misté Ceské republiky (Krasna —
@ =50°15"s. 8., A, =12°5'v.d.), jestlize v nejvychodngjsim misté Ceské republiky
(Bukovec — ¢, =49°33's. 8., 4, =18°51" v. d.) vyjde Slunce v 4:42:00 hod.
ReSeni:

Toto je uloha, ve které musime uréit rozdil mistnich ¢asti mezi dvéma misty v Ceské
republice, proto nejprve uréime rozdil zemépisnych délek obou mist:

Ad = A5 — A, =18°51"-12°5' = 6°46,

budeme pokracovat tim, Ze udaje v thlové miie pievedeme na ¢asovy udaj:

AA=6°46' ~ At =6°-4[min/ °]+46- 4[sek/'] = 24™" 184° =27™ &',
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Na konec musime urcit, kolik hodin bude v Krasné:
t, =ty +At=4" 42™ 4+ 27™" 4° =5" 9™ £,
Zavér:
Slunce Vv nejzapadnéjsim misté Ceské republiky, v obci Krasnd, vyjde v 5:09:04

mistniho ¢asu.

Priklad:

V patek dopoledne v 10:00 hodin se rozhodnete zavolat svému kamaradovi, ktery je
dovolen¢ na Havajskych ostrovech. Urcete, jaky bude na Havajskych ostrovech den a kolik
bude hodin (k feSeni vyuzij mapu asovych pasem).

ReSeni:

Pomoci mapy ¢asovych pasem zjistime, ze Ceska republika patfi do ¢asového pasma
UTC+1 a Havajské ostrovy do casového pasma UTC-10. To znamend pasmovy rozdil
11 ¢asovych pasem odpovidajicich 11 hodindm. Jelikoz Havajské ostrovy lezi zapadné
od Greenwiche, proto ¢as ode¢itame a dostavame se pres pulnoc a méni se den z patku
na ¢tvrtek, 23:00 mistniho Casu.

Zavér:

Na Havajskych ostrovech bude ¢tvrtek a hodiny budou ukazovat 23:00 mistniho Casu.
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7 PRACE S DATY

Matematika se v poslednich letech stala mezi zaky a studenty zakladnich stfednich §kol
obavanym predmétem. Statistika a prace s daty patfi mezi jedny z nejméné oblibenych
soucasti matematiky. Prace s daty a statistickymi udaji se vSak cCasto vyskytuje také
V hodinach zemépisu. Znalosti SirSiho geografického kontextu umoziuji zaktim a studentiim

snazsi interpretaci dat a statistickych udaji.

Hustota zalidnéni
Nejcastéji pouzivanym ukazatelem rozmisténi obyvatelstva je hustota zalidnéni. Je to
vyznamna strukturni charakteristika tzemi, ktera poskytuje moznost jak pro prostorové, tak
i Gasové srovnani rozmisténi obyvatelstva (MARYAS a VYSTOUPIL, s. 32, 2006, online).

Obecna hustota urcuje pocet obyvatel ptipadajicich na jednotku plochy, urcuje se
ze dvou nejcastéji dostupnych udaji o kazdé populaci, z poctu obyvatel O a z plochy
uzemi P :

e

P
Priklad:
Uréete hustotu zalidnéni v Ceské republice pii poslednich dvou séitanich lidu, tj. v roce 2001
avroce 2011.
ReSeni:

a) Pocet obyvatel CR v roce 2001: O,,,, =10 206 436 (CSU, 2001, online)

Rozloha CR: P =78 866 km*

Nyoor = Oy _ 10 206 436 =129 obyvatel/km?.

P 78 866

b) Pocet obyvatel CR v roce 2011: O,,,, =10 532 770 (CSU, 2011, online)

Rozloha CR: P =78 866 km?

Nyors = Oppyy 10932770 . 134 obyvatel/km?.

P 78 866

Zavér:
Hustota zalidnéni v Ceské republice se v letech 20012011 zvysila ze 129 obyvatel/km?

na 134 obyvatel/km?, &ili o 5 obyvatel/km?.
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Piiklad:
Jaka byla v roce 2015 celkova hustota obyvatelstva skupiny V4? (V této tiloze chapeme
uzemi stati V4 jako jeden uzemni celek.)
ReSeni:
a) Pocet obyvatel Ceské rep.: 10 644 842 (The World Factbook, 2015, online)
Rozloha Ceské republiky: 78 866 km?
b) Pocet obyvatel Polska: 38 562 189 (The World Factbook, 2015, online)
Rozloha Polska: 312 685 km?
c) Pocet obyvatel Mad’arska: 9 897 541 (The World Factbook, 2015, online)
Rozloha Mad’arska: 93 028 km?
d) Pocet obyvatel Slovenska: 5 445 027 (The World Factbook, 2015, online)
Rozloha Slovenska: 49 035 km?

n, = Ocze * O +Ou +Osc _ 10 644 842+ 38 562 189-+9 897 541.+5 445 027
S P+ Pog + Py + Pac 78 866+ 312 685+93 028+49 035

h, = 64 549 599
‘533617

=121 obyvatel/km?

Zavér:

Hustota obyvatelstva v roce 2015 na tzemi V4 byla 121 obyvatel/km?.

7.1 Demografické vypocty

Demografie (démos — lid, graféin — psat, popisovat) je véda, ktera studuje proces reprodukce
lidskych populaci. Objektem studia demografie je vyzkum reprodukce lidskych populaci,
¢ili se zabyva demografické procesy probihajici na obyvatelstvu. Demografickymi procesy
jsou napf. umrtnost, porodnost, thrnna plodnost, potratovost, ptirozeny prirastek,
shate¢nost, rozvodovost, migrace a dalsi.

Zakladnim zdrojem demografickych dat v Ceské republice je Cesky statisticky tifad.
Vydava rizné roéenky (Ceské republiky, krajii, tematické roenky, Zivotniho prostiedi,

demografie), fadu riizné zaméfenych statistickych publikaci (NOVOTNA a kol., 2014, s. 21)

Umrtnost
Umrtnost neboli mortalita je demograficky proces, jehoZ zakladnim ukazatelem je
hruba mira umrtnosti, ktera vyjadiuje pocet zemielych na 1 000 obyvatel. Vypocita se tedy

podle vztahu:
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hmu = %-1 000,

kde M je pocet zemielych na daném tizemi a S je stiedni stav obyvatelstva ve sledovaném
obdobi (stiedni stav obyvatelstva se nejcastéji pocita jako aritmeticky priimér poctu obyvatel

na zacatku a na konci sledovaného obdobi v sledovaném regionu).

Priklad:
Vypogitejte hrubou miru umrtnosti v Ceské republice za rok 2014.
ReSeni:

ml,y,, = % -1 000 =10,04 %o
Zavér:

Hrubéa mira Gmrtnosti v Ceské republice m¢la v roce 2014 hodnotu 10,04 %o.

Porodnost
Porodnost neboli natalita je demograficky proces, jehoz zakladnim ukazatelem je hruba
mira celkové porodnosti, kterd vyjadiuje pocet narozenych na 1 000 obyvatel. Vypocita se

tedy podle vztahu:
hmp = % -1 000,

kde N je pocet zemielych na daném uzemia S je stfedni stav obyvatelstva ve sledovaném

obdobi.

Priklad:
Urcete hodnotu hrubé miry porodnosti v Olomouckém kraji za rok 2010.
ReSeni:
6 922
hm =———-1000=10,79 %
Peoo = 547 661 ”
Zavér:

V roce 2010 byla hruba mira porodnosti v Olomouckém kraji 10,79 %eo.
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Potratovost
Potratovost je demograficky proces vztahujici se k zdkladnim procesim lidské
reprodukce — k porodnosti i imrtnosti. Zakladnim ukazatelem je hruba mira potratovosti

uréend vztahem:
hmpo :g-l 000,

kde A je poCet potrati a S je stiedni stav obyvatelstva ve sledovaném obdobi.

Priklad:
Vypocitejte hrubou miru potratovosti v okrese Prostéjov za rok 2011 a 2013.
ReSeni:
a) Pocet potratii v okrese Prost&jov v roce 2011: 329
Stfedni stav obyvatelstva okresu Prost&jov v roce 2011: 109 606

329
109 606

b) Pocet potrati v okrese Prost&jov v roce 2013: 367

hmpo,,,, = -1 000 = 3 %eo.

Stredni stav obyvatelstva okresu Prost&jov v roce 2013: 109 306

hmpo,,, = % :1 000 = 3,36 %o.

Zavér:
Hruba mira potratovosti dosahovala v okrese Prostéjov hodnoty 3 %o Vroce 2011

a hodnoty 3,36 %o Vv roce 2013.

Snate¢nost

., Stiatecnost je spolecensky jev, ktery sam o sobé neni primou soucasti produkcniho
procesu. Podminuje vsak do znacné miry porodnost, proto se radi k jeviim prirozené
reprodukce (HALAS a kol., 2012, s. 41). “ Zakladnim ukazatelem shate¢nosti je hruba mira
siate¢nosti ur¢ena vztahem:

hms = %i 000,

kde Sn je pocet uskutecnénych snatkti a S je stiedni stav obyvatelstva ve sledovaném

obdobi.
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Priklad:
Vytvoite graf zobrazujici hodnoty hrubé miry siate¢nosti v Ceské republice a v jednotlivych
krajich za rok 2014.
ReSeni:

Nejprve vyhledame potiebna data o poétu siatkt v Ceské republice ve vefejné databazi
Ceského statistického ufadu a potom vypoéitdme hrubou miru shate¢nosti z nasledujiciho
vztahu a sestavime graf:

hms = %-1 000,

Tabulka 3 Stéedni stav obyvatelstva, pocet sitatkil, hrub4 mira siatenosti (Cesky statisticky tGifad, 2014, online)

K2 obyvatelatve | POk
Hlavni mésto Praha 1251075 5862 4,69
Jihocesky 636 911 2 806 4,41
Jihomoravsky 1170678 5153 4,40
Karlovarsky 299 880 1249 4,16
Vysocina 510 006 2188 4,29
Kralovéhradecky 551 730 2 508 4,55
Liberecky 438 813 1849 4,21
Moravskoslezsky 1219722 5289 4,34
Olomoucky 636 109 2737 4.30
Pardubicky 516 109 2232 4,32
Plzensky 573993 2 519 4,39
Stiedocesky 1309 139 5376 411
Ustecky 824 789 3325 4,03
Zlinsky 585 829 2482 4,24
Ceska republika 10 524 783 45 575 4,33
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Hruba mira siateénosti v Ceské republice a
v jednotlivych krajich za rok 2014
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Graf 1 Hrub4 mira v Ceské republice a v jednotlivych krajich za rok 2014

Zavér:
Z grafu je patrné, Ze hodnoty hrubé miry shatecnosti v jednotlivych krajich Ceské
republiky se pohybuji mezi 4,03 a 4,69. Hruba mira shate¢nosti Ceské republiky za rok 2014

byla 4,33, nejvyssi hodnota byla v Hlavnim mésté Praha a nejniz§i hodnota v Usteckém

kraji.

Rozvodovost

,,Rozvodem nazyvame pravni (zdkonné) zruseni manzelstvi. Rozvodovost md vyrazné
negativni vliv na reprodukci obyvatelstva a rovnéz piisobi negativné na vychovu deti
(HALAS a kol. 2012, s. 42). “ Ukazatelem rozvodovosti je hruba mira rozvodovosti uréena

vztahem:
hmro = R -1 000,
S
kde R je pocetrozvodi a S je stfedni stav obyvatelstva ve sledovaném obdobi.
Priklad:

Vypocitejte a porovnejte hodnoty hrubé miry rozvodovosti v Hlavnim mésté Praha

a v Jihomoravském kraji za rok 2012.
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ReSeni:
a) Pocet rozvodu v Hlavnim mésté Praha v roce 2012: 329
Stfedni stav obyvatelstva Hlavniho mésta Prahy v roce 2012: 109 606

2 788
herHMP(ZOlZ) = m -1 000 = 2, 24 %eo.

b) Pocet rozvodi v Jihomoravském kraji v roce 2012: 329
Stredni stav obyvatelstva Jihomoravského kraje v roce 2012: 109 606

hMFOyy 010 = % 1000 =3,15 %o.

Zavér:
Hrubé mira rozvodovosti za rok 2012, byla vyssi v Jihomoravském kraji nez v Hlavnim

mésté Praha a to o necelé jedno promile.

Migrace
Migrace je pohyb obyvatelstva z jedné oblasti do druhé s imyslem se v nové oblasti
docasné ¢i trvale usadit. Migraéni pohyby se vzdy vztahuji k ur¢itym oblastem. Podle
orientace migracnich pohybt rozliSujeme imigrace, emigraci a reemigraci.
Imigrace je zména mista pobytu smérem
na Uzemi jiného nez domovského statu, /
imigrace je procesem, pfi némz se na uzemi  /
stat usidluji cizinci. i/
Emigrace je =zména mista pobytu \_/1/
smérem z uzemi domovského statu, emigrace

je procesem, pti némz obyvatelé opoustéji své

domovské staty s cilem usidlit se v zahrani¢i.

Reemigrace je stav, kdy nejprve dojde Obrazek 38 Migracni pohyby, 1 — imigrace,
k emigraci a posléze k navratu obyvatelstva 2 — emigrace, 3 — reemigrace
na uzemi statu, které opustilo. (WIKIPEDIA: the free encyclopedia, 2016, online)

Typickym demografickym ukazatelem migrace je tzv. migraéni saldo, které vyjadiuje
rozdil mezi poCtem piist¢hovalych (imigrantli) a poftem vystéhovalych (emigrantl)
na ur¢itém uzemi. Migracni saldo 1ze vypocitat pomoci tohoto vztahu:

ms=1-E.
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Pro porovnatelnost se migracni saldo neuvadi v absolutnich Cislech, ale v prepoctu
na 1 000 obyvatel stiedniho stavu, takze jako hruba mira migrace. Hruba mira migrace je
dana vztahem:

hmm = %-1 000.

Priklad:
Vytvorite tabulku s hodnotami hrubé miry migrace a sestrojte graf vyvoje hrubé miry migrace
v Ceské republice za obdobi 2004—-2014.
ReSeni:

K sestaveni tabulky vyuzijeme statistickd data o pfist¢hovalych a vystéhovalych
osobach na strankach Ceského statistického tufadu. Hrubou miru migrace vypoéitame z jiz
znamého vztahu:

hmm = %-1 000.

Tabulka 4 Pocet vystéhovalych, pfist€hovalych osob a hruba mira migrace v letech 2004-2014
(Cesky statisticky ufad, 2014, online)

Stiedni stav . Pocet Pocet Hrubé mira

Rok obyvatelstva prist¢hovalych | vysté¢hovalych migrace [%o]
0sob 0sob

2004 10 206 923 10 687 9124 1,39
2005 10 234 092 9494 8 466 0,91
2006 10 266 646 10 217 7 857 2,09
2007 10 322 689 16 883 9509 6,50
2008 10 429 692 12 327 7 649 4,09
2009 10 491 492 10 392 7394 2,61
2010 10 517 247 9503 8 031 1,28
2011 10 496 672 8 658 6 910 1,50
2012 10 509 286 9472 7765 1,46
2013 10510 719 9 308 8 654 0,56
2014 10 524 783 10 050 8678 1,17

Na zakladé takto sestavené tabulky miZeme vytvofit graf popisujici vyvoj hrubé miry

migrace v Ceské republice v letech 2004—2014.
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Vyvoj hrubé miry migrace v Ceské republice
v letech 2004-2014
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Graf 2 Vyvoj hrubé miry migrace v Ceské republice v letech 2004—2014
Zavér:

Z grafu jasn¢ vyplyva, ze v roce 2007 dosahovala hodnota hrubé miry migrace vysoké
hodnoty vlivem silné imigrace do Ceské republiky. V dalSich letech tato hodnota klesala

K primérné hodnoté pohybujici se mezi 1-2 %eo.
7.2 Hydrologické vypocty

Délka vodniho toku (L)

Délka vodniho toku se obvykle uvadi v kilometrech a jedna se o délku stfednice
pudorysného obrazu koryta vodniho toku. Délka vodniho toku se v ¢ase méni v souvislosti

s vyvojem koryta, ptipadné regula¢nimi apravami (HYDRO.upol.cz, 2009, online).

Plocha povodi (Sp)

Plocha povodi je plocha piidorysného pramétu povodi do vodorovné roviny (Redinové
aj., 2009, s. 11).

Povodi je izemi, ze kterého je veskera voda odvadéna do jedné feky. Uvadi se v km?.
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Spad vodniho toku (AH)

Spad vodniho toku je charakteristickym prvkem vodniho toku, ktery udéva vyskova
a jeho ustim. Spad vodniho toku se nejcastéji vyjadiuje v metrech.

Pramen vodniho toku je misto na zemském povrchu, kde dochdzi k piirozenému
a soustiedénému vyvéru podzemni vody na zemsky povrch.

Usti je ¢ast vodniho toku, kde se vodni tok vléva do vodniho toku vyssiho fadu
¢i do vodni nadrze, moie nebo oceanu.
Pro vypocet spadu vodniho toku se vyuziva nasledujici vztah:

AH =H,-H,,

kde H, je nadmoiska vyska usti a H, nadmotska vyska pramene vodniho toku (nebo

soutoku vodnich tokt).

Priklad:
Vypocitejte nadmoiskou vysku pramene feky Moravy, jestlize od pramene po misto, kde se
feka Morava vléva do Dunaje nedaleko zficeniny slovenského hradu Dévin, je spad feky
1246 m.
ReSeni:

Nadmoiska vyska usti feky Moravy: 134 mn. m.

Spad feky Moravy: 1 246 m.

AH =H,-H,
H,=AH +H, =1246+134=1380 mn. m.

Zavér:

Pramen feky Moravy se nachéazi na Upati Kralického Snézniku v katastralnim Gzemi

obce Dolni Morava v nadmoftské vysce 1 380 mn. m.

Sklon vodniho toku (1)

Sklon vodniho toku je veli¢ina, jez nam vyjadifuje pomér spadu vodniho toku k délce
sledovaného tizemi. Cim vét§i vyskovy rozdil mezi pramenem a ustim musi vodni tok
ptekonat, tim vétsi bude hodnota jeho sklonu. S rostouci délkou vodniho toku se vSak

snizuje. Sklon vodniho toku vyjadiujeme v procentech nebo v promilich.
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Pro vypocet sklonu vodniho toku se vyuziva nasledujici vztah:

I :%-100 nebo | :%.1 000,

kde AH je spad vodniho toku a L je délka vodniho toku.

Priklad:
Vypocitejte sklon feky Berounky po soutoku MzZe a Radbuzy v Plzni, v nadmoiské vysce
299 m n. m., po soutok s fekou Vltavou nedaleko Modfan u Prahy v nadmoiské vysce
188 m n. m., jestlize jeji délka ¢ini 139 km.
Reseni:

Nejprve si vypocitame spad feky Berounky na daném tzemi:

AH =H,-H, =299-188=111m.

Ted’ kdyz zname spad feky Berounky na daném, vyuZijeme vzorce pro vypocet sklonu

vodniho toku a uré¢ime jeji sklon:

_AH 00— 10020,799 % nebo 1= 2P .100= 1L

I =t
L 139 000 L 139 000

-1000=0,079 %o.

Zavér:
Spad feky Berounky od soutoku fek MZe a Radbuzy po tsti do feky Vltavy je 0,799 %
nebo 0,079 %o.

Pritok vodniho toku (Q)

Pritok vodniho toku udava mnozstvi (objem) vody, ktera protece pratocnym profilem
vodniho toku za jednotku ¢asu. Pritok vodniho toku vyjadiujeme v m*-s™ nebov I-s™.

Prito¢ny profil vodniho toku je ¢ast pficného fezu korytem vodniho toku, kterym
protéka voda.

Zptisob vypoctu prutoku vodniho toku je upraven pomoci tohoto vztahu:

Q=v-S,

kde v je praimérna rychlost proudéni vodniho toku a S je obsah prito¢ného profilu vodniho

toku.
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Piiklad:
Urcete $itku koryta feky u hladiny ve tvaru rovnoramenného lichobé&zniku, jestlize vyska
hladiny dosahuje 240 cm, pritok je 450 m®-s™*, rychlost toku je 3m-s™ a &ifka koryta
feky u dna je 55 m.
ReSeni:

Nejprve budeme muset upravit vztah pro vypocet priitoku vodniho toku:

Q=v-S,

jelikoz koryto vodniho toku ma tvar rovnoramenného lichob&zniku, dosadi za S vztah
pro vypocet obsahu rovnoramenného lichobézniku:

(a+c)-h
Q=v 2,
2
Z této rovnice si vyjadiime a:

2Q

a=—-c,
vh

do nasledujiciho vztahu jiz mizeme dosadit hodnoty ze zadani a ptiklad dofesit.

a:w—%:?o m.

3-2,4
Zavér:
Sitka koryta feky je u vodni hladiny 70 m.
Hustota Fi¢ni sité (r)
Hustota Fiéni sité udava, celkovou délku vodnich tokil na jednotku plochy zvolené¢ho
uzemi, vétsinou povodi (Pavelkova Chmelova, Frajer, 2012, s. 27). Hustota fi¢ni sité se
vyjadfuje v km-km™.

Vzorec pro vypocet hustoty fi¢ni site:

r =

dL
P
kde Z L je soucet délek vSech vodnich tokiia P je plocha povodi.

Pokud bychom chtéli vyuzit slovni formulace pro slovni oznaceni hustoty fi¢ni sité,

muzeme vyuzit nasledujici tabulky:
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Tabulka 5 Oznaceni hustoty fi¢ni sité (Pavelkova Chmelova, Frajer, 2012, s. 28, online)

Hustota Fi¢ni sité r (km/km?) Slovni oznaceni hustoty fi¢ni sité
mensi nez 0,3 velmi nizka
0,31-0,5 nizka
0,51-0,7 sttedni
0,71-11 vysoka
vétsinez 1,1 velmi vysoka
Priklad:

Vypocitejte hustotu #i¢ni sit¢ vodniho toku, pokud plocha zdjmového tzemi ma tvar
obdélnika o rozmérech 20 m a 40 m. Délky jednotlivych tokl jsou 18 km, 53 km, 37 km,
68 km, a 25 km. Na zavér ohodnot'te vysledek slovné.
ReSeni:

Tento ptiklad vyfeSime pomoci vzorce pro vypocet hustoty fi¢ni sit€, nejprve
pottebujeme urcit celkovou délku vSech vodnich tokii na zajmovém tzemi a dale potom
plochu povodi.

Soucet délek vSech vodnich toki:
D L=L+L,+L+L,+L;=18+53+37+68+24 =200 km,
plocha povodi:
P=a-b=20-40=800 km?,
hustota fi¢ni sité:

L
r:Z——ZOO:O,ZS km-km™. .

P 800
Zavér:
Hustota fiéni sité¢ vodniho tok®l na daném zajmovém uzemi &ini 0,25 km-km™, coz

znaci velmi nizkou hustotu fiéni sité.

Specificky odtok (q)
Specificky odtok udava mnozstvi vody odtékajici za jednotku Casu z jednotky plochy

povodi. Hodnota specifického odtoku byvé ovlivnéna jednak srazkami a jednak geologicko-

geomorfologickymi podminkami (ZEMEPIS.COM, 2016, online). Specificky odtok se

udava v 1-s™ -km?. Vzorec pro vypocet specifického odtoku:
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_Q
q=5=

p

kde Q je priitok vodniho tokua S je plocha povodi.

Priklad:
Vypoditej plochu povodi ficky Hloucely, ma-li specificky odtok 4,51-s™-km* a jeji
pramérmy pritok pod vodni nadrzi Plumlov je 0,58 m®-s™.
ReSeni:
Ze vztahu pro vypocet specifického odtoku si vyjadiime plochu povodi S, :

Q

do tohoto vztahu dosadime hodnoty ze zadani a vypocitame plochu povodi:
S, _Q =@ﬁ129 km?.
q 45

Zavér:

Ri¢ka Hlou¢ela ma plochu povodi o velikosti 129 km?,
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II. VYZKUMNA CAST

8 VYZKUM

8.1 Predmét vyzkumu

Tato diplomova prace zahrnuje vyzkum, ktery je zaméfeny na ovéfeni schopnosti zakt
devatého ro¢niku zakladni skoly aplikovat svoje matematické znalosti a schopnosti v ramci
mezipfedmétovych vztahli mezi matematikou a zemépisem. Vyzkum matematickych
znalosti a schopnosti byl proveden na vzorku 50 respondentti (50 zakt ve dvou 9. ro¢nicich
zakladni skoly)

Zaci vypracovali test, ktery obsahoval 6 uloh matematicko-zemépisného charakteru,
Spolecné s testem obdrzeli kratky dotaznik. Na vypracovani souboru 6 testovych uloh
spole¢n¢ s kratkym dotaznikem méli zaci kazdé tiidy 1 vyucovaci hodinu ¢ili 45 minut.
V dotazniku se nachazeli otdzky, pomoci kterych bylo mozné charakterizovat jednotlivé
z4ky. Také méli zhodnotit obtiznost jednotlivych tiloh na zakladé vlastniho usudku. Ulohy
byly hodnoceny na zékladé spravného postupu a vysledku.

Hlavnimi zkoumanymi ukazateli byla tispé$nost zaku pfi feseni jednotlivych uloh a také
uspéSnost zaka pii feSeni uloh v zavislosti na posledni obdrzené znamce z matematiky
na pololetnim vysvéd¢eni. Dal§imi zkoumanymi ukazateli byla celkova GspéSnost vSech
zaku pii feSeni uloh zemépisného charakteru s vyraznym vyuzitim matematickych znalosti
a schopnosti. Kazda uloha se li§i naroénosti feseni. Ulohy byly voleny kazda s jinou
obtiznosti. Souc¢asti prizkumu je vypocet zjist'ujici, zda GspéSnost pfi feSeni tloh souvisi

s pololetni znamkou s matematiky.

8.2 Vyhodnoceni dotazniku

Dotaznikové Setieni obsahovalo otdzku na pohlavi respondentt, dale otazku na pololetni
znamku z matematiky na poslednim vysvédceni. Zkoumany vzorek respondentti byl slozen
z celkem 50 74kt devatého ro¢niku zékladni Skoly, z nichz bylo 27 chlapct a 23 divek
(viz Graf 3).
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Pohlavi respondent

M Chlapci W Divky

Graf 3 Pohlavi respondenti

Zaci ze zkoumaného vzorku respondentt uvedli v dotazniku, Ze v 15 p¥ipadech obdrzeli
znamku vyborny, v 17 pifipadech znamku chvalitebny, v 10 pfipadech zndmku dobry,
Vv 6 pfipadech znamku dostate¢ny a zndmku nedostateCnou obdrzeli 2 respondenti

(viz Graf 4).

Pololetni znamka z matematiky

?)

17

M Vyborny ©Chvalitebny i Dobry ™ Dostateény M Nedostatecny

Graf 4 Pololetni znamka z matematiky na vysvédéeni
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8.3 Ulohy a uspésnost Zakiu pri FeSeni

Tato Cast obsahuje kompletni zadani jednotlivych testovych uloh, které byly piedlozeny
zaktim devatych tiid k vypracovani. Také obsahuje vzorova feseni jednotlivych uloh, véetné
komentate. Pod kazdou ulohou jsou zpracované grafy tykajici se celkové UspéSnosti
piifeSeni ulohy a také uspéSnost fesiteli v zavislosti na jejich pololetni zndmce

z matematiky.

Uloha ¢&. 1:
Quito, hlavni mésto Ekvadoru a Kampala, hlavni mésto Ugandy, lezi na rovniku. Zemépisna
délka Quita je 79° z. d., zemépisna délka Kampaly je 33° v. d. Jaka je vzdalenost téchto mést
(méfeno vzdusnou Carou po rovniku)? Doloz vypoctem.
ReSeni:

Pti feSeni této ulohy je tfeba vyuzit zemépisné znalosti orientace na Zemi
a matematickou znalost pro vypocet obvodu kruhu. Poté je tfeba propojit vzajemné
zemeépisné a matematické tivahy a urcit vztah mezi zemépisnou délkou a vzdalenosti.

Nejprve ur¢ime rozdil zeméepisnych délek mezi obéma mésty:
Ad= A — A, =33° —(—79°) =112°.
Jelikoz obé& mésta leZi na rovniku, tak vypocitdme jeho délku pomoci vzorce pro vypocet
obvodu kruhu:
0 =271, =2-7-6 371,1=40 031 km.
KdyZ uz zname délku rovniku, miiZeme urcit, jaké vzdalenosti odpovida 1° zemé&pisné
délky:

o

0, _ 40031

~ = =111 km.
360°  360°

Vyslednou vzdéalenost mezi Quitem a Kampalou vypocitame takto:

d =112-111=12 432 km.

V tomto piikladu byla hodnocena zejména spravnost postupli a feSeni a ne pouze

spravny vysledek. Usp&snost zaki pii jeho feSeni je znazornéna v Grafu 5.
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66%

M Vyresili H Nevyresili

Graf 5 Uspé&$nost zak pii feseni ulohy ¢&. 1

Z Grafu 5 je jasn¢ viditelné, ze GispéSnost zakil pfi feSeni tlohy €. 1 nebyla pfilis velka.
Ulohu vyfesila pouhd tietina zcelkového poétu 50 respondentl. Pievdznid vétiina
respondentl tuto ulohu vibec nevytesila. Z téch co ji vyfresili, byl vétsi pocet téch, co ji
ptredlozenych uloh.

Graf 6 uvadi uspéSnost zakl pii feSeni ulohy €. 1 v zavislosti na pololetni zndmce

z matematiky na vysvédceni.

Uspésnost zakh pri feseni ulohy €. 1 podle
pololetni znamky z matematiky na vysvédceni

100% ——— — ——— —_—
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Vyborny Chvalitebny Dobry Dostatecny Nedostatecny

Uspésnost [%]

M VyresSili M Nevyresili
Graf 6 Uspé&snost zakt pii feSeni Glohy &. 1 v zavislosti na pololetni znamce z matematiky na vysvédéeni
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Z Grafu 6 je jasné patrné, ze zaci s lepSimi znamkami feSili Glohu €. 1 z daleko vyssi
uspésSnosti nez zaci s horSi znamkou. Uloha ¢. 1 byla vyraznéji matematicky postavena

a zahrnovala vyuziti znalosti thlt a obvodu kruhu.

Uloha ¢&. 2:
Ktera vyznamna rovnobézka ma délku 36 710 km. Doloz vypoctem.
ReSeni:

Reseni tGlohy ¢&. 2 je zaloZené na dosazeni do vzorce pro vypodet délky rovnobdzky, ktery
méli Zaci k dispozici piimo v zadani a nasledné upraveni rovnice spole¢né s vyjadienim
uhlu. Na zavér vyuzijeme znalosti ze zemépisu o zemépisnych Sitkdch vyznamnych
rovnobézek.

Do vzorce pro vypocet délky rovnobézky dosadime zndmé hodnoty, rovnici upravime

a pokusime se vyjadfit tihel ¢

| =27r, -cos¢
CoSgp =

4 2rr,

36 711
COSp=—"""—
2-7-6 3711

cosep =0,917

@ =23°30".

Uhel ¢ =23°30' ndm uréuje, Ze se jednd o jeden ze zemskych obratnikdi. Vzhledem

K tomu, ze Zaci méli na vybér pouze obratnik Raka, proto spravnou odpoveédi nemohl byt

obratnik Kozoroha.

Uloha ¢&. 2 vyzadovala pfi jejim feseni vyuziti predlozeného vzorce pro vypocet délky
rovnobézky. Zaci museli v podstaté pouze dosadit do predlozeného vzorce a naslednd
upravit vzniklou rovnici tak, aby vyjadfili kosinus tthlu. Nejvétsim problémem bylo z kosinu

vyjadiit hledany Gihel.
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UspésSnost zakt pfi feSeni Glohy €. 2 zndzornuje Graf 7.

Uspésnost zakl p¥i feseni ulohy €. 2

M VyreSili ® Nevyresili
Graf 7 Uspé&snost zakti pfi feseni lohy ¢. 2
Z Grafu 7 je patrné, Ze (iloha by se tsp&$nosti pfi feseni dala srovnat s Glohou ¢&. 1. Ulohu

dokazalo vyftesit pouhych 35 % zakd. Vétsina zakt vibec nebyla schopna upravit rovnici

a dosadit do ni zadané udaje a pracovat s goniometrickymi funkcemi.

Uspésnost zakh pri feseni ulohy €. 2 podle
pololetni znamky z matematiky na vysvédceni
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Vyborny Chvalitebny Dobry Dostatecny Nedostatecny
M VyreSili M Nevyresili

Graf 8 Uspé&snost zaki pfi feSeni Glohy €. 2 v zavislosti na pololetni znamce z matematiky na vysveédceni
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U této ulohy se opét potvrdilo, podobné jako u prvni Glohy, Ze pfi jejim feSeni uspéli
spiSe Zaci s vybornou nebo chvalitebnou zndmkou na pololetnim vysvéd&eni. Zaci

s dostate¢nou a nedostatecnou znamkou neuspéli pi1 pokusu vyftesit ulohu €. 2.

Uloha ¢&. 3:

Na planku mésta v méfitku 1 : 2 000 méa obdélnikovy méstsky plavecky bazén rozméry
25 x 16 mm. Jaké jsou skute¢né rozméry bazénu v metrech? Doloz vypoctem.

ReSeni:

Ulohy zaloZené na praci s méfitkem lze oznadit za ty, ve kterych najdeme vyraznou
mezipfedmétovou provazanost obou vyucovacich predméti. V matematice se zaci
s métitkem poprvé setkdvaji, kdyz probiraji u€ivo tykajici se poméru, v zemépise se metitko
probird v ucivu tykajicim se map a jejich tvorby.

Pti feSeni tiloh na praci s méfitkem je dulezité si uvédomit, co to samotné méfitko vlastné
je. Méftitko je pomér zmensSeni délky méfené na mapé k délce ve skutecnosti, takze v nasem
konkrétnim piipadé nam udava, ze 1 cm na map¢ odpovida 2 000 cm ve skutecnosti. Pokud
mame urcit skutecné rozméry bazénu, musime kazdy rozmér bazénu vynésobit 2 000,
nejprve vSak rozméry bazénu na map¢ prevedeme z milimetrti na centimetry:

25x16 mm =2,5x1,6 cm.
Rozméry bazénu vynasobime 2 000, abychom ziskaly jeho skute¢né rozméry:
2,5-2 000=5 000 cm
1,6-2 000 =3 200 cm.
Vysledné rozméry madme mit v metrech, takze musime prevést:

5000cm=50m
3200cm =32 m.

Skute¢né rozméry bazénu jsou 50x32 m.

UspéSnost zakt pti feSeni ulohy €. 3 znazornuje Graf 9. Svym charakterem se jednalo

0 nejtypi¢téjsi piiklad, ktery propojuje matematiku a zemépis. Ulohy na praci s métitkem

a na jeho vypocet jsou bézné jak v matematice, tak i v zemépise.
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M Vyresili H Nevyresili

Graf 9 Uspé&snost zaki pii feseni ulohy ¢. 3

Skute¢nost, ze se jedna o b&znou ulohu, ktera se fes$i i v matematice se projevila
na Gspé&snosti pii jejim feseni. Ulohu vyfesilo 92 % procent &k bez vyraznych potiZi.
Zbylych 8 % tvofili zaci, ktefi bud'to viibec netusili jak tlohu fesit nebo se o jeji feSeni

nejspis vitbec nepokusili. Uloha €. 3 méla nejvyssi uspéSnost feSeni ze vSech uloh.

Uspésnost zakh pri feseni ulohy €. 3 podle
pololetni znamky z matematiky na vysvédceni
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Graf 10 Uspé&nost zaki pii feSeni tlohy ¢. 3 v zavislosti na pololetni znamce z matematiky na vysvédéeni
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Jak vyplyva z Grafu 10, uspéSnost zakli s vybornou nebo chvalitebnou znamkou
z matematiky na pololetnim vysvédceni, dosdhla 100 %. Vysoce byli i zaci se znamkou
dobry. V této tloze uspéli 1 zaci se znamkou dostatec¢ny, jejichZz uspésnost byla asi 67 %.
Ze dvou zaka, ktefi obdrzeli nedostateCnou pololetni znamku z matematiky, vytesil lohu

jeden z nich.

Uloha ¢&. 4:

Vypoditejte, v kolik hodin vyjde Slunce v Praze (zemé&pisna délka: 14°25' v. d.), jestlize
v Olomouci (zemépisna délka: 17°15’ v. d.) vyjde Slunce v 6:05:00 hod.

ReSeni:

Tato iloha v sob¢ skloubi zemé&pisné znalosti orientace na Zemi spolu s matematickymi
schopnostmi pfitadit hodnotdm whlové miry hodnoty &asové. Zaci si museji nejprve
uvédomit, ze Slunce putuje po obloze od vychodu na zapad, ¢ili je jasné, ze Slunce vyjde
V Praze o néco pozdéji nez v Olomouci, protoze Praha lezi zdpadnéji. Nejprve museji zaci
urcit rozdil zemépisnych délek mezi obéma mésty a ziskanou hodnotu v thlové mite vyjadrit
V Case, tim zjisti, o jaky ¢asovy tUsek vyjde Slunce v Praze pozdé&ji nez v Olomouci.

Prvnim krokem pfi feseni je urCeni rozdilu zemépisnych délek mezi obéma mésty:

AA =y — A, =17°15'-14°25"'=2°50",

Dals$im krokem je pievedeni udaje v tthlové mife na Udaj Casovy, k tomu vyuzijeme
tabulku, kterou nalezneme v zadani:

A2 =2°50" ~ At = 2°-4[min/ °]+50- 4[sek/'] =8™" 200° =11™" 20°.

ZavereCnym krokem je to, ze k ¢asu vychodu Slunce v Olomouci pfi¢teme ¢asovy udaj,
ktery udava, o jaky ¢as pozdé&ji vyjde Slunce v Praze:

t, =t, +At=6" 5™ +11™ 20° =6" 16™ 20°.
V Praze vyjde Slunce v 6:16:20 hodin, coz je o 11 minut a 20 sekund pozdé&ji nez

v Olomouci.

Uspésnost zaku pii feseni tlohy €. 4 je znazornéna v Grafu 11. Pfi feSeni zaci pracovali

s uhly, které na zavér museli prevést pomoci tabulky v zadani na casovy uda;.
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Graf 11 Uspésnost zaki pii feseni tlohy ¢&. 4

Ulohu ¢&. 4 vyiesilo 74 % zakd. Lze to povazovat za velmi vysokou Gsp&snost s ohledem
na to, ze se nejednalo o tlohu zcela béznou pro zaky zakladni skoly. Vétsina z 26 % zakd,
kteti ulohu nevyfesili, ji nevyfesili z divodu, Ze maji problémy pii pocitani se stupni

a minutami v thlové mife a néktefi zaci méli problémy s prevody ¢asovych jednotek.

Uspésnost zakd pfi feSeni tlohy €. 4 podle
pololetni znamky z matematiky na vysvédceni
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Graf 12 Uspésnost zaki pii feSeni ulohy &. 4 v zavislosti na pololetni znimce z matematiky na vysvédéeni
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Podle Grafu 12 nebyl velky rozdil v uspésnosti pti feSeni ulohy €. 4 v zavislosti
na pololetni zndmce z matematiky na vysvédCeni mezi zdky se znamkou vyborny,
chvalitebny a dobry. Procentualni uspésnost téchto zakti se pohybovala mezi 70-80 %.
Problémy nastaly az u zakti se znamkou dostateCny a nedostatecny. Dostatecnou znamku
mélo 33 % zaku, kteii ulohu &. 4 vyfesili. Zadny z zakt s nedostateénou pololetni znamkou

Zz matematiky ulohu nevyiesil, coz odpovidd néarocnosti, protoze se jednalo o jednu

vvvvvv

Uloha ¢&. 5:
Vypogitejte hustotu zalidnéni Ceské republiky, byl-li dne 31. prosince 2015 pocet obyvatel
CR 10 553 843. Vysledek zaokrouhlete na celé &islo.
ReSeni:

Dalsi z mnoha tloh, ve kterych je nutné propojit schopnosti matematické a zemépisné.
K uréeni vztahu pro vypocet hustoty mohou zaci vyuzit toho, ze védi, v jakych jednotkach
se hustota zalidnéni udava, a sice v obyvatelich/km?. Ze zemépisného hlediska musi pouzit
znalost rozlohy CR.

Hustota zalidnéni se udava v obyvatelich/km? proto vzorec pro vypodet vypada

nasledovné:

h:_)
P

O je podet obyvatel CR, ktery jak vime ze zadani byl 10 553 843 a P je plocha (rozloha)
tizemi CR, ktera je 78 866 km?. Kdyz vime viechny potiebné a hodnoty a zname vzorec
pro vypocet, miizeme do n&j dosadit a vypocitat hustotu zalidnéni CR ke dni 31. prosinec
2015:

10553 843
CR 78 866

Ke dni 31. prosinec 2015 &inila hodnota hustoty zalidnéni Ceské republiky 134 obyvatel

=134 obyvatel/km®.

na km?.
Uspésnost zaki pii feseni tlohy &. 5 je znazornéna v Grafu 13. Uloha &. 5 méla nizsi

obtiznost. Zaci pracovali s daty ze zadani a rozlohou CR, kterou museli védét. Ukolem bylo

matematickym vypoétem uréit statistickou charakteristiku CR.
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Uspésnost zakl pfi feseni Glohy €. 5
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\
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Graf 13 Uspé&$nost zaki pii feSeni tlohy ¢&. 5

Pokud vezmeme v potaz naro¢nost tlohy ¢. 5, potom dojdeme k zavéru, Ze Gspésnost
feseni 88 % je celkem logicka. Uloha to nebyla naroéna, jak z matematického hlediska, tak
ze zemepisného. Teéch 12 % zak, ktefi ulohu nevytesili, se potykali s problémem neznalosti

rozlohy CR, pouze jeden zak pouzil zcela $patny vypodet.

Uspésnost zakh pri feseni ulohy €. 5 podle
pololetni znamky z matematiky na vysvédceni
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Graf 14 Uspé&snost zaki pii feSeni ulohy &. 5 v zavislosti na pololetni znimce z matematiky na vysvédéeni
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Zaci se znamkami vyborny, chvalitebny a dobry se pohybovali v procentualni usp&snosti
fesitelnosti mezi 8093 %. Zaci se znamkami dostatedny a nedostateény dosahli v této Giloze

stejné 50 % uspésnosti.

Uloha &. 6:

Vypocitejte prutok feky Moravy v Olomouci, je-1i rychlost toku 1 m/s a prato¢ny profil
koryta mé tvar rovnoramenného lichobézniku s délkou delsi zakladny 10 m a délkou ramene
5 m. Hloubka feky je 400 cm.

ReSeni:

Uloha ¢. 6 je daleko vice matematicka nez zemépisna, piesto velice dobie propojuje oba
predméty. Zaci maji uréit pritok feky Moravy pomoci vzorce pro vypodet pritoku vodniho
toku, ktery maji k dispozici v zadani. Problémem je, Ze neznaji obsah prutocného profilu
koryta. Ten ma tvar rovnoramenného lichobézniku, coz mohou vyuzit k vypoctu jeho
obsahu. Brzy vsak zjisti, Ze neznaji ob¢ zékladny, tudiz chybéjici zakladnu musi vypocitat
pomoci Pythagorovy véty o odvésné. Jakmile zjisti vSechny potfebné udaje, staci pouze
dosadit do vzorce a vypocitat pritok.

Vzorec pro vypocet prutoku vodniho toku vypada nasledovné:

Q=v-§,

S je obsah prito¢ného profilu koryta, ktery v§ak neznaime a musime ho néjak vypocitat.

Vime ovSem, Ze ma tvar lichobéZniku, takZe se pokusime vypocitat obsah lichobéZniku.

(a+c)
2

B x a=10m x A

S= -V,

b=5m v =400 cm v =400 cm d=5m

C c=7 D

Obrazek 39 Prutocny profil koryta feky ve tvaru rovnoramenného lichobézniku
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Problémem je, Ze nevime velikost kratsi zdkladny lichobézniku, tu mizeme ale urcit,

vyuzitim Pythagorovy véty o odvésné:

x? =5% — 42
x?=9
X=3m.

Ted uz mizeme vypocitat velikost zakladny c lichobézniku:
c=10-2x=10-6=3m.
Nésledné vypocitame obsah lichobézniku (pratocného profilu koryta):

a+c) e (10+4)
- -

S:( '4:28m2.

Nakonec dosadime do vzorce pro prutok a ur¢ime ho:

Q=v-S=1-28=28m’/s.
Uspé&snost zakti pii fedeni tilohy &. 5 je znazornéna v Grafu 15. Uloha ¢&. 5 byla typem

ulohy, ve které je naprosto nezbytnd znalost matematiky, za ucelem vypoctu zemépisné

charakteristiky vodniho toku.

Uspésnost zakh pri feseni ulohy €. 6

38%

62%

M Vyresili H Nevyresili

Graf 15 Uspésnost zak pii feseni tlohy &. 6
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Jak vyplyva z Grafu 15, tak tlohu vyfesilo 62 % zak(. Uloha & 6 byla stfedng
matematicky obtizna, takze 62 % odpovida naro¢nosti ulohy. Téch 38 % zakd, kteti ulohu
nevyftesili, méli problémy zejména s ur€enim chybéjicich rozméri lichobéZniku. Nejcastéjsi
chybou byla zaména hodnot, protoze v loze se dvakrat objevilo oznaceni v, jednou
oznacovalo rychlost proudéni vodniho toku a v druhém ptipad€ jim byla oznacena vyska

N4

rovnoramenného lichobézniku. Spousta chyb vyplyvala z nepozornosti zakt pii feSeni uloh.

Uspésnost zak pfi feSeni ulohy €. 6 podle
pololetni znamky z matematiky na vysvédceni
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Graf 16 Uspé&snost zaki pii feSeni tlohy ¢. 6 v zavislosti na pololetni znAmce z matematiky na vysvédéeni

Miuzeme fici, Ze uspéSnost pii feSeni ulohy €. 6 v zavislosti na pololetni zndmce
z matematiky na vysvédceni klesa pomérné pravidelné. Nejvyssi uspésnosti dosahli Zaci se
znamkami vyborny, chvalitebny a dobry. Pocet téchto studentii ptesahl 50 %. Vyraznéjsi
pokles nastal od znamky dostatecny. Lze tedy usuzovat, Ze GspéSnost studentl pii feSeni

ulohy €. 6 odraZela jejich pololetni znamka z matematiky na vysvédceni.

8.4 Hodnoceni uspéSnosti u vSech testovych tloh

Celkovou uspésnost pfi feseni jednotlivych testovych tloh znazornuje Graf 17. MiiZzeme

fici, ze hodnoty v grafu jsou dostatecné vypovidajici o ndro¢nosti jednotlivych tloh.
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Celkova uUspésnost pri reseni jednotlivych
testovych uloh
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Graf 17 Celkova tispésnost pii feseni jednotlivych uloh

Hodnoty v Grafu 17 odpovidaji hodnotam, které jsme o¢ekavali. Ulohy ¢. 1 a &. 2 byly
tilohami s vy3$3i naroGnosti, coZ se také projevilo ve vysledcich. Usp&snost jejich feseni
nepiesahla 40 %. Ulohy & 4 a & 6 mély stfedni obtiznost. Uspésnost jejich feseni se

v v

se pohybovala okolo 90 %.

Celkova uspésnost zakul pfri reSeni uloh podle
pololetnich znamek z matematiky na vysvédceni
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Graf 18 Celkova isp&snost zaki pti feSeni Gloh v zavislosti na pololetni znamce z matematiky na vysvédéeni
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Celkova primeérna uspésnost zaki pii feSeni jednotlivych testovych tiloh klesala plynule
v zavislosti na jejich pololetni zndmce z matematiky na vysvédceni. Miizeme tedy s nejvetsi
pravdépodobnosti konstatovat, ze uspesnost feSeni jednotlivych tloh odrazi ispésnost zakt
bcéhem Skolniho roku.

V nésledujici ¢asti budeme zjist'ovat, jestli existuje rozdil mezi uspésnosti pii feseni tloh
zaky, ktery souvisi s jejich pololetni zndmkou z matematiky. Budeme vysledky zaka
porovnavat tak, ze je rozdélime do dvou skupin. Prvni skupinu budou tvofit Zaci se znamkou
vyborny a chvalitebny, druhou skupinu vytvofi zaci se znamkou dobry, dostatecny
a nedostatecny. Pokusime se nalézt statisticky vyznamny rozdil mezi obéma zminénymi
skupinami.

Statistickou metodou, kterou vyuzijeme K vypoctu, bude Pearsoniv chi-kvadrat test
neboli test dobré shody. ,,Test dobré shody pouzivame obecné k testovani shody cCetnosti, ale
muzeme ho pouzit i k otestovani shody rozdéleni cCetnosti u znakit kvantitativnich, a to

metodou porovnani distribucni funkce sledované spojité nahodné veliciny s distribucni
funkci normovaného normalniho rozdéleni. y° test dobré shody je zaloZen na posouzeni
rozdilu mezi skutecnymi (empirickymi) Cetnostmi vyskytu hodnot ve vybérovém souboru
a ocekavanymi (teoretickymi) Cetnostmi, odpovidajicimi prislusnému predpokladanému
rozdéleni pravdépodobnosti (BEDANOVA, 2012, online).

Veskeré vypodty vramci y° testu dobré shody byly provedeny vyuzitim webové
aplikace vytvofené v roce 2011, kterd byla soucasti semestralniho projektu z predmétu
aplikovana statistika v ramci studia na Univerzité Hradec Kralové. Tuto aplikaci nalezneme

na internetové adrese: http://www.milankabrt.cz/testNezavislosti/index.php.

Stanoveni hypotéz:

H, — Zaci s vybornou a chvalitebnou znamkou z matematiky na pololetnim vysvédéeni
nemaji vyS$§i GspéSnost pii feSeni matematicko-zemépisnych tloh nez Zaci s dobrou,
dostatecnou a nedostate¢nou znamkou z matematiky.

H, — Zaci s vybornou a chvalitebnou zndmkou z matematiky na pololetnim vysvédéeni
maji vy$§i UspéSnost pii FeSeni matematicko-zemépisnych uloh nez Zzaci s dobrou,
dostate¢nou a nedostate¢nou znamkou z matematiky.

Hladina vyznamnosti ¢ — 0,05
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Vytvoiime kontingen¢ni tabulku skutecnych relativnich ¢etnosti. Kontingen¢ni tabulka
bude obsahovat hodnoty udavajici pocet zakti s vybornou nebo chvalitebnou zndmkou, kteti

vyftesili/nevyiesili alespon 4 ulohy a hodnoty udavajici pocet zakl s dobrou, dostatecnou

nebo nedostatecnou znamkou, kteti vytesili/nevytesili alespon 4 tlohy.

Tabulka 6 Kontingenéni tabulka skuteénych relativnich ¢etnosti

Pocet zakt s vybornou Pocet zaku s dobrou,
nebo chvalitebnou dostate¢nou nebo n.;
znamkou nedostatecnou znamkou
Vytesili alespoii 4 ulohy 22 10| 32
Nevyfesili alesponi 4 ulohy 7 11| 18
n.. 29 21| 50
Tabulka 7 O¢ekavané Cetnosti vyskytu jednotlivych variant
Pocet zaku s vybornou Pocet zaku s dobrou,
nebo chvalitebnou dostatecnou nebo n,;
znamkou nedostatecnou znamkou
Vyftesili alespon 4 ulohy 18,56 13,44 | 32
Nevytesili alespon 4 ulohy 10,44 756 | 18
n,. 29 21| 50

Testové kritérium:

po dosazeni do vzorce vychazi testové kritérium:

Kriticka hodnota:

Rozhodnuti:

G =4,217.

Xy, d =3,841

Na hlading vyznamnosti 5 % nulovou hypotézu (H,) o nezavislosti jednotlivych znaki
zamitdme a piijimame hypotézu (Hl), ktera nam ¥ik4, e zde uréita zavislost existuje. Zaci
s leps$i znamkou z matematiky jsou schopni 1épe fesit ulohy matematicko-zemépisného

charakteru. Tito Zaci dovedou mnohem lépe vyuzit svych matematickych znalosti

a schopnosti pti feSeni uloh matematického zemépisu.

86



8.5 Hodnoceni naro¢nosti testovych tloh zaky

Soucasti dotazniku pro Zaky bylo, aby podle vlastniho nédzoru bodové ohodnotili jednotlivé

testové ulohy podle jejich obtiznosti. Kazdou tlohu méli ohodnotit pfisluSnym bodovym

ohodnocenim. Celkov¢ kazdy zak rozdélil 21 boda, 6 bodi — nejobtiznéjsi tloha,..., 1 bod
— nejsnazsi uloha.
Naésledujici tabulka zobrazuje pocty bodi, které obdrZeli jednotlivé tlohy:
Tabulka 8 Bodové hodnoceni obtiznosti jednotlivych tiloh
Uloha &. 1 | Uloha &.2 | Uloha&. 3 | Uloha .4 | Uloha¢. 5 | Uloha¢. 6
Pocet 341 323 55 121 73 137
bodu
Bodové hodnoceni obtiznosti jednotlivych
testovych uloh zaky
400
_ 350
B
<300
S 250
2 200
S
S 150
S
.S 100
i 1
0
Uloha ¢. 1 Uloha ¢&. 2 Uloha ¢&. 3 Uloha¢. 4 Uloha ¢&. 5 Uloha ¢. 6

Graf 19 Bodové hodnoceni obtiznosti jednotlivych testovych tloh Zaky

Jak mtzeme vidét v Grafu 19, Zaci povaiovali za nejobtiinéjéi ulohu ¢. 1 a tésné za ni
procento uspesnych fesitelil. Jako nejsnazsi se zak jevila tloha ¢. 3. Divodem, pro¢ byla
uloha ¢. 3 povazovadna za nejsnazsi, byla nejspiSe skuteCnost, ze se jednalo o jednu
Z nejtypictéjSich matematicko-zemépisnych uloh, sjakou se zaci mohou setkat. Vlastni

hodnoceni zakt odpovida jejich uspeésnosti pii feSeni zadanych tloh.
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ZAVER

Meziptedmétové vztahy mezi jednotlivymi vyucovacimi pfedméty a jejich rozvijeni jsou
Vv soucasném vzdélavani zaka aktudlnim tématem. V této praci jsme se soustiedili
na mezipfedmétové vztahy mezi matematikou a zemépisem. Tyto vzajemné vztahy existuji
vV obou smérech, ovSem v zemépise vyuzijeme matematiku mnohem vice nez zemeépis
Vv matematice. Z tohoto diivodu jsme se pokusili vytvotit teoreticky zaklad spolu se vzorove
vyfesenymi piiklady, které se daji vyuzit v hodinach matematicko-zemépisného charakteru.

V uvodni kapitole jsme se zabyvali vzdélavacimi programy, podle kterych probiha
vyuka v Ceskych skolach. Dale jsme popsali postaveni matematiky a zemépisu v Ramcovém
vzdélavacim programu.

V druhé az sedmé kapitole jsme vytvofili teoreticky podklad pro feSeni riznych uloh
matematicko-zemépisného charakteru. Tyto kapitoly obsahuji mnozstvi nejriznéjsich
ptikladt, které jsme vytesili a opatiili doprovodnym komentatem. Ulohy lze vnimat jako
sbirku prikladt, které mohou pouzit ulitelé zejména zemépisu, ale také zaci pii uceni.
V kazdé uloze jsme se snazili v§e nazorné a srozumitelng¢ vyiesit. Slozitéj$i vzorce a vypocty
jsme neodvozovali z divodu jejich narocnosti, a protoze piiklady maji slouzit i méné
matematicky zdatnym jedinctm.

V zavérecné kapitole jsme provedli vyzkum, ve kterém bylo nasim cilem ovéfit, zda
maji zaci s lepSimi znamkami z matematiky na vysvédceni, predpoklad mit vySsi GspéSnost
pfi feSeni matematicko-zemépisnych uloh. Také jsme provedli kratké dotaznikové Setfeni
s cilem ziskani charakteristik jednotlivych zaki. Od zakl jsme v rdmci zpétné vazby chtéli

jejich hodnoceni naro¢nosti testovych uloh.

88



SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

BALADA, Jan. Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani. Dotisk

1. vyd. V Praze: Vyzkumny ustav pedagogicky, 2006. ISBN 80-87000-02-1.

BRAZDIL, Rudolf. Uvod do studia planety Zemé&. Vyd. 1. Praha: Statni pedagogické
nakladatelstvi, 1988. Ucebnice pro vysoké skoly (Statni pedagogické nakladatelstvi).

CAPEK, Richard, Ludvik MUCHA a Miroslav MIKSOVSKY. Geografickd
kartografie. 1. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1992. Uéebnice pro
vysoké skoly (Statni pedagogické nakladatelstvi). ISBN 8004251536.

CERVENY, Pavel. Zemépis 6: uéebnice pro zékladni $koly a viceletd gymnézia. 2.
aktualiz. vyd. Plzen: Fraus, 2009. ISBN 978-80-7238-915-5.

KOTASEK, Jiti (ed.). Ndrodni program rozvoje vzdélavini v Ceské republice: Bild
kniha. Praha: Tauris, 2001. ISBN 80-211-0372-8.
KUSKA, FrantiSek. Matematicka kartografia. 1. vyd. Bratislava: Slovenské

vydavatel'stvo technickej literatury, 1960. Edicia teoretickej literatury (Slovenské

vydavatel'stvo technickej literatury).

NOVAK, Bohumil. Vybrané partie z didaktiky matematiky. 1. vydani. Olomouc,
2011.

TICHY, Otakar a Rudolf SVEC. Matematicky zemé&pis a kartografie: uebnice pro
pedagogicke fakulty. 1. vyd. Praha: Statni pedagogické nakladatelstvi, 1965.

Vysokoskolské ucebnice (Slovenské pedagogické nakladatel'stvo).

VOZENILEK, Vit. Aplikované kartografie L.: tematické mapy. 2. vyd. Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci, 2001. ISBN 80-244-0270-X.



SEZNAM POUZITYCH INTERNETOVYCH ZDROJU

[1] Astronomicky iistav AV CR [online]. 2016 [cit. 2016-04-20]. Dostupné z:

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]
[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

http://www.asu.cas.cz/

BALADA, Jan. Rdmcovy vzdélavaci program pro gymnazia: RVP G [online]. Praha:
Vyzkumny ustav pedagogicky v Praze, 2007 [cit. 2016-04-20]. ISBN 978-80-
87000-11-3. Dostupné z: http://www.msmt.cz/file/10427 1 1/

BAYER, Tomas. Zobrazeni [online]. [cit. 2016-04-05]. Dostupné z:

https://web.natur.cuni.cz/~bayertom/Mmk/4_zobrazeni.pdf

BEDANOVA, Iveta. Biostatistika [online]. Brno, 2012 [cit. 2016-04-18]. Dostupné
z: http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn3/chi2test.ntm
Cesky statisticky virad [online]. 2016 [cit. 2016-04-20]. Dostupné z:

https://www.czso.cz/

DUMY.CZ [online]. 2012 [cit. 2016-04-19]. Dostupné z: https://www.dumy.cz/

Geomatika: Katedra geomatiky, Fakulty aplikovanych véd, Zapadoceské univerzity v
Plzni [online]. 2016 [cit. 2016-04-20]. Dostupné z: http://gis.zcu.cz/

HALAS, Marian, Sarka BRYCHTOVA a Milos FNUKAL. Zdklady humdnni
geografie 1: Geografie obyvatelstva [online]. Olomouc, 2012 [cit. 2016-03-30].
Dostupné z: http://distgeo.upol.cz/uploads/vyuka/skripta-halas-akol-1.pdf

Handshake. Standart time zones of the world [online]. 2016 [cit. 2016-04-18].

Dostupné z: http://joinhandshake.com/img/posts/time-zones.png

HYDRO.upol.cz: Vybrané kapitoly z hydrologie [online]. 2009 [cit. 2016-04-20].
Dostupné z: http://hydro.upol.cz/

JUREK, Martin. Planetdrni geografie: Mistni a pasmovy cas [online]. Olomouc,
2009 [cit. 2016-04-20]. Dostupné z:
http://geography.upol.cz/soubory/lide/jurek/PLG/cviceni/PLG_2009_Samostatny uk
ol_2.pdf

JUREK, Martin. Planetdrni geografie: Vzdalenosti na Zemi [online]. Olomouc, 2009
[cit. 2016-04-20]. Dostupné z:
http://geography.upol.cz/soubory/lide/jurek/PLG/cviceni/PLG_2009_Samostatny uk
ol_5.pdf



[13] KABRT, Milan. Test chi-kvadrat nezavislosti v kontingencni tabulce [online].
Hradec Kralové, 2012 [cit. 2016-04-18]. Dostupné z:

http://www.milankabrt.cz/testNezavislosti/index.php

[14] MARYAS, Jaroslav a Jiti VYSTOUPIL. Ekonomickd geografie [online]. 1. vydani.
Brno: Masarykova univerzita, 2006 [cit. 2016-04-20]. Dostupné z:
https://is.muni.cz/www/206961/DSO-Ekonomicka_geografie-pracovni_text.pdf

[15] Mendelova univerzita v Brné [online]. 2016 [cit. 2016-04-20]. Dostupné z:
http://mendelu.cz/

[16] MISAROVA, Darina. Kapitoly z didaktiky geografie [online]. 1. vydani. Olomouc,
2012 [cit. 2016-04-09]. Dostupné z: http://distgeo.upol.cz/uploads/vyuka/skripta-

misarova.pdf

[17] NOVOTNA, Marie a kol., Modul: Geografie — teoreticky a metodologicky
zdklad [online]. 1. vydani. Plzen: Zapadoceska univerzita v Plzni, 2014 [cit. 2016-
03-30]. ISBN 978-80-261-0463-6. Dostupné z:
https://www.zcu.cz/pracoviste/vyd/online/Modul_Teoreticky a _metodologicky zakl
ad_2.pdf

[18] PAVELKOVA CHMELOVA, Renata a Jindiich FRAJER. Zdklady
hydrologie [online]. 1. vydani. Olomouc, 2012 [cit. 2016-04-01]. Dostupné z:
http://geography.upol.cz/soubory/studium/DS-GVS/Opora-DHY DR.pdf

[19] ProfiPilot.sk [online]. 2016 [cit. 2016-04-20]. Dostupné z: http://www.profipilot.sk/

[20] The World Factbook. Central Inteligence Agency [online]. 2015 [cit. 2016-04-20].
Dostupné z: https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/

[21] Vysoka skola banska — Technicka univerzita Ostrava [online]. 2016 [cit. 2016-04-
20]. Dostupné z: http://www.vsb.cz/cs/

[22] Wikipedia: the free encyclopedia [online]. San Francisco (CA): Wikimedia
Foundation, 2016 [cit. 2016-04-18]. Dostupné z:
https://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page

[23] ZEMEPIS.COM: Geograficky portal [online]. 2016 [cit. 2016-04-20]. Dostupné z:

http://www.zemepis.com/



SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SYMBOL VYZNAM

MSMT Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy

RVP Ramcovy vzdélavaci program

SVP Skolni vzd&lavaci program

WGS 84 World Geodetic System 1984

f ohniskova vzdalenost

e excentricita (vystfednost)

[ zplosténi

A zemé&pisna délka

7] zemepisna Sirka

O pocatek soustavy soutadnic

p priavodi¢ bodu

€ polarni thel

d vzdalenost dvou bodu, dohledna vzdalenost
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r; polomér Zemé ve tvaru koule

I délka rovnobézky

uT Universal Time

UTC Universal Time Coordinated

SEC Stiedoevropsky ¢as
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S stfedni stav obyvatelstva

hmu hruba mira umrtnosti

hmp hrubé mira porodnosti

hmpo hrubé mira potratovosti

hms hruba mira snatecnosti

hmro hrubé mira rozvodovosti

ms migracéni saldo

hmm hruba mira migrace

L délka vodniho toku

Sp plocha povodi
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PRILOHY

Piiloha 1 — Soubor testovych uloh pro Zaky
SOUBOR TESTOVYCH ULOH PRO ZAKY GYMNAZIA

POKYNY

Planetu Zemi povazujte pti Vasich vypoctech za kouli o poloméru r, =6371,1 km. Veskeré

vypolty zaznamenejte na tento papir. Pfi vypoctech mizete pouzit kalkulacku a ptilozené

pomucky.

POMUCKY PRI VYPOCTECH

Obvod kruhu: 0=2xzr Vztah zemépisné délky k casu:
Délka rovnob&zky: | = 2z, -cos @ Udaj v Ghlové T
N Udaj v Case
Rozloha CR: 78 866 km? e
Pritok vodniho toku: Q =v-S 360 24 hodin
15° 1 hodina
vV — rychlost proudéni vodniho toku -
1° 4 minuty
S — obsah prito¢ného profilu koryta
P P R4 1 4 sekundy

1) Quito, hlavni mésto Ekvadoru a Kampala, hlavni mésto Ugandy, leZi na rovniku.
Zemépisna délka Quita je 79° z. d., zemépisna délka Kampaly je 33° v. d. Jaka je vzdalenost

téchto mést (méreno vzdusnou ¢arou po rovniku)? DoloZ vypoctem.

A) 10625 km B) 12432 km C) 15936 km

2) Ktera vyznamna rovnobézka ma délku 36 710 km. DoloZ vypoctem.

A) obratnik Raka B) rovnik C) severni polarni kruh



3)

4)

5)

6)

Na plianku mésta v méfitku 1 : 2 000 ma obdélnikovy méstsky plavecky bazén rozméry

25 x 16 mm. Jaké jsou skute¢né rozméry bazénu v metrech? DoloZ vypoc¢tem.

A) 25x16m B) 40x20m C) 50 x32m

Vypocitejte, v kolik hodin vyjde Slunce v Praze (zemépisna délka: 14°25’ v. d.), jestliZe
v Olomouci (zemépisna délka: 17°15' v. d.) vyjde Slunce v 6:05:00 hod.

A) 6:05:00 hod. B) 6:16:20 hod C) 6:20:45 hod.

Vypotitejte hustotu zalidnéni Ceské republiky, byl-li dne 31. prosince 2015 pocet obyvatel
CR 10 553 843. Vysledek zaokrouhlete na celé &islo.

A) 132 obyvatel/km? B) 134 obyvatel/km? C) 136 obyvatel/km?

Vypoditejte pritok ifeky Moravy v Olomouci, je-li rychlost toku 1 m/s a priitoény profil
koryta ma tvar rovnoramenného lichobéZniku s délkou delsi zakladny 10 m a délkou

ramene 5 m. Hloubka feky je 400 cm.

A) 28 m¥/s B) 32mds C) 36 m¥/s



Piiloha — Dotaznik pro zaky

Mily studenti,

rad bych Vas pozadal o vyplnéni kratkého dotazniku, ktery se vztahuje k Vam a k testovym

uloham, které¢ jste fesili. Vypliite prosim tento dotaznik pravdive.

Dékuji.

Ondrej Vicek
1) Jaké je tvoje pohlavi:
a) Chlapec
b) Divka

2) Kterou tiidu navstévujes:
a) 9.A
b) 9.B

3) Jakou znamku jsi dostal(a) na poslednim pololetnim vysvéd¢eni z matematiky:
a) Vybornou
b) Chvalitebnou
c) Dobrou
d) Dostate¢nou

e) Nedostatecnou

4) Pokus se bodové ohodnotit jednotlivé ulohy, které jsi Fesil(a), podle jejich obtiZnosti

na stupnici od 1 do 6 bodi. NejobtizZnéjsi iiloha — 6 bodii, nejsnazsi uloha — 1 bod.

Uloha&. 1 | Uloha¢.2 | Uloha¢. 3 | Uloha¢. 4 | Uloha&. 5 | Uloha &. 6

Pocet
boda
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