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Uvod

Obcas se objevuje nazor, ze v dneSni dobé modernich technologii je matematika uz
vlastn€ zbyte¢na a setkdme se s ni jen v ramci Skolni vyuky. Lid€ si ji spojuji maximalné se
svétem financi nebo obchodu. Ale kazdy, kdo zna matematiku trochu 1épe vi, Ze tento nazor
neni aplné pravdivy. Matematika je vSude ve svété kolem nas. Jednou ovliviiuje svét skryta
ptred nasimi zraky, aniz bychom si viibec né¢eho vs§imli a jindy zase vyplouva na povrch a
oslni nas svou dokonalosti. Ale stale je tu a provazi nas celym nasim zivotem. Proto i tato

prace je matematice a jejimu nepfetrzitému pisobeni v naSem realném svété vénovana.

Hlavnim cilem teoretické ¢asti prace je jednoduchou formou ¢tenafi ptrestavit rizna
mista a situace, ve kterych matematika hraje dilezitou nebo zajimavou roli. Tak aby to
pochopili i lidé, kteti neoplyvaji hlubokymi matematickymi znalostmi. Spole¢né budeme
objevovat oblasti, ve kterych vliv matematiky muzeme nalézt. Zjistime, Ze ji lze potkat
V jednoduchych vypoctech z dob davno minulych i ve velkych systémech moderni doby

zajist'ujici naSe bezpeci.

Ale za¢néme postupné. Od Eisel, jelikoz ty jsou prvni, S ¢im se ¢lovek v ramci
matematiky setkava a patii tedy mezi prvni matematicky nastroj, ktery mu pomaha popsat
okolni svét, vyjadfit vlastni ptani a usnadnuje orientaci v prostoru a ¢ase. Ale ta stejna Cisla
mohou byt pro nasi mysl nékdy i zradna. Dale se budeme vénovat zakoniim skrytym na
mistech, kde bychom je tak uplné neocekavali a propojujicim matematiku s dal§imi
nejriznéj$imi oblastmi, jako napiiklad soudnictvi, téetnictvi, jazykovédu a biologii. Rekneme
si také néco o tom, jak mohou byt uzite¢né lidem, ktefi jim rozumi a umi s nimi pracovat. U
pomoci lidem zistaneme i v predposledni kapitole teoretické casti prace. Ukdzeme si, jak
matematika ptisobi ve vybranych oblastech lidského konani. Nahlédneme vzdy kratce do
historie, abychom pochopili, jak se kazdé z nich pomohla rozvinout do souc¢asné podoby a
také nalezneme nékolik ptikladii, kdy matematiku v redlném Zivoté pouziva kazdy z nés, aniz

by si to uvédomil.

Matematika se ale na svéte neobjevila s pfichodem ¢lovéka, byla tu uz davno pred
nim. Dikazy miZeme najit doslova na kazdém kroku — v piirod¢, ve flote i faung, dokonce i
Vv usporadani lidského téla a to vSe v nespoctu piipadi. Proto se v posledni teoretické ¢asti
zamé&fime na piirodu kolem nds a alespon na n¢kolika ptikladech si ukdzeme, Ze i ona vyuziva

matematiku ke stvotfeni okolniho svéta.



Prakticka ¢ast je vénovand vyzkumnému Setfeni. To ma za cil zjistit postoje zaku 2.
stupné zakladni Skoly k matematice a jeji potiebé, dulezitosti a moznostem praktického
vyuziti v kazdodennim Zzivot¢. Také se budeme zabyvat otazkou, jestli si zaci uvédomuji

propojeni matematiky s ptirodou, dalSimi obory a vlastné s realnym zivotem vlbec.

10



1. Vliv Cisel na ¢lovéka
Cisla nalezneme kdekoliv kolem nas. A tak asi neni piekvapivé, Ze podobné jako jiné

podnéty z okolniho svéta i ony ovliviiuji nase mysleni a rozhodovani ve zdanliveé

s matematikou nesouvisejicich situacich.

1.1.Sudé a liché

Suda ¢isla jsou v n€kterych vychodnich kulturach, ptedevsim v Japonsku, spojovany
s nestéstim. Vychazeji ze vztahu Jin a Jang, kde Jang pfedstavuje (mimo jiné) slunce, $tésti, a

pravé lichd ¢isla a Jin jeho opak.?

Vyzkum o vlivu sudych a lichych ¢isel na mysleni provedl profesor psychologie
Terence M. Hines z Pace univerzity v New Yorku. Provedl sérii experimentt, kde zkoumal
schopnost ¢loveéka rychle a spravné rozhodnout, zda je pfed nim liché nebo sudé ¢islo.
Ugastnikiim vyzkumu ukazoval na obrazovce po¢itaée jednociferna, dvouciferna a trojciferna
¢isla a méfil jejich reakéni Cas a spravnost rozhodnuti, zda jsou vSechna piedlozena ¢isla suda,
licha ¢i kombinaci obou moznosti (u jednocifernych byli pouze prvni dvé moznosti
odpovédi). Vysledkem bylo, Ze v ptipadé lichych cisel trvalo rozhodnuti déle nez pti

zobrazeni sudych &isel a také se objevila vétsi mira chybovosti.2

1.2 Zaokrouhlovani

v

Zatim co nizsi Cisla jako 4,9 nebo 6 mame tendenci uvadét presné, u vyssich ¢isel
dochazi ¢astéji k zaokrouhlovani. Rekneme, Ze cil cesty je vzdaleny 200 metrt, i kdyz ve
skutecnosti je to tfeba 187 m, nebo Ze na hokejovém zéapase bylo 3 000 lidi, i pfestoze si
vybavujeme, jak v pribéhu zapasu na svételné tabuli probehlo oznameni 0 3 154
navstévnicich. Ale kdyz se nas nékdo zepta, kolik je na stole jablek, neodpovime 10, pokud
jich napocitame 7. Zaokrouhlovani v prvnich dvou ptipadech nam piipada normdlni a ani se
nepozastavime nad tim, Ze prodlouZime cestu o 13 m, nebo vynechame pfitomnost 154 lidi,
zatimco ve tieti situaci ndm tento postup ptipadd zvlastni i pfesto, zZe jsme byli neptesni jen o

3 jablka.

L BELLOS, Alex. Alex za zrcadlem: jak se isla odrdZeji v Zivoté a Zivot v &islech, str. 15
2 HINES, Terence M. An odd effect: Lengthened reaction times for judgments about odd digits
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V piipad¢ vétsich ¢isel jsme totiz na zaokrouhlovani zvykli. Na tolik, ze kdyz uvidime
velké ¢islo zapsané presné, tedy nezaokrouhlené, mame problém s nim pracovat. Muze pak
dochazet k takzvanému efektu piesnosti (angl. precision effect), kdy mame tendenci velka, ale
pfesné zapsana ¢isla vnimat jako mensi, nez ve skute¢nosti jsou. Tento efekt zkoumal dr.
Thomas spolu s profesorem Simonem a profesorkou Kadiyali. V né€kolika pokusech zkouseli
ukdazat jaky vliv ma vnimani zaokrouhlenych a ptesnych ¢isel na kupovani nemovitosti.
Pomoci prvniho pokusu, kdy dobrovolnikim postupné ukazovali obrazky riznych domi a
k nim nahodné pfifazené ceny, z nichZ byla polovina zaokrouhlena napi. $395 000 a druha
polovina ptedstavovala ptesnéjsi ¢astky napt. $395 425, a oni se pak méli rozhodovat na Skale
od 1-11 (kde 1 znamenala nizka a 11 vysoka), jaka jim tato cena ptipada, ukazali, ze pfesna
Cisla byla Castéji oznaCovana za nizsi nez K nim nejblizsi zaokrouhlena, i kdyz ve skute¢nosti
tomu bylo pravé naopak. V dalSim experimentu zkoumali vliv nejistoty, kdy ptlku ucastniki
podpotili, Ze jsou schopni spravné rozhodnout o vysi ceny a u druhé se naopak duvéru ve
vlastni isudek snazili oslabit. Vysledky pak ukézali, ze pokud jsme si mén¢ jisti ve svych
schopnostech odhadnout velikost ¢isla, mame vétsi sklon nechat se ovlivnit efektem piesnosti.
Tteti pokus se zabyval vlivem piechozi zkuSenosti s velkymi €isly na spravné posouzeni vyse
cen. Skupina, ktera méla z cviceni, predchazejicimu samotnému experimentu, zkusenost, ze
piesna Cisla jsou zpravidla mensi neZ zaokrouhlend, usuzovala podobné 1 pfi samotném
pokusu a naopak polovina ucastnikii s opa¢nou zkuSenosti vnimala piesna Cisla spise vetsi.
Posledni dva experimenty dr. Thomase a jeho spolupracovnikll prokazaly vliv efektu

piesnosti na realném trhu s nemovitostmi.

Je samoziejmé mozné, Ze usudek Gcastnikli experimentid mohl byt ovlivnén jeste
dalsimi vlivy, naptiklad Givahou Ze prodejce asi mél n&jaké motivy pro stanoveni pravé takové
ptesné ceny, ale podle vysledka lidé ¢astéji kupuji nemovitosti s nezaokrouhlenymi cenami.
Dalsi otazkou zistava, jestli se tento jev tyka pouze vysokych nezaokrouhlenych cen, anebo
vniméni vétsich ¢isel obecné.

Ale i kdyby se tento efekt projevoval jen v oblasti financi je mozna jednim z duvodd,
pro¢ sazkové kancelafe ukazuji mozné vyhry v zaokrouhlenych ¢astkach, zatim co prodejci

cenu svého zbozi v presnéjsich. Protoze lidé obecné nemaji moc zkusenosti s velkymi

nezaokrouhlenymi Cisly.

3 THOMAS, Manoj, Daniel H. SIMON a Vrinda KADIYALI. The price precision effect: evidence from laboratory
and market data
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1.3 Cisla v roli ceny

Ceny koncici devitkou zname vsichni. | 0 Snaze prodavajicich nas takto presveédcit, ze
je tato castka mensi, nez ve skutecnosti je, vétSina lidi vi. Prodejci i piesto doufaji ve dvé

okolnosti.

Za prvé ze ceny koncici devitkou v nas vyvolaji dojem slevy, protoze nejcastéji se
s podobnymi ¢astkami setkdvame praveé u zlevnéného zbozi, a tedy se nas timto snazi
presvédcit, ze nakup je pro nas vyhodny. Tento efekt potvrzuje nékolik vyzkumu, kde
napiiklad ve tfech riznych katalozich prodavali stejné obleceni za rtizné ceny a nejcastéji si
zakaznici kupovali to, jehoZ cena koncila devitkou, i kdyz nebylo nejlevnéjsi z nabizenych

variant.

Druha plyne ze systému ¢teni zleva doprava, kdy diky této drobné manipulaci
precteme prvni Cislici, kterd v nds vyvolava predstavu mnohem mensiho ¢isla. Naptiklad 199,
kde je jednicka na prvnim misté na nds ptsobi, Ze zaplatime pouze jednu stovku a néco malo

navic, zatim co cena 200 uz od nas vyzaduje zaplatit stovky dvé.*

4 BELLOS, Alex. Alex za zrcadlem: jak se &isla odrdZeji v Zivoté a Zivot v &islech str. 20-21
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2. Matematické zakony kolem nas

Nas svét tidi zdkony. Toto tvrzeni ndm pfijde samoziejme pravdivé, protoze uz od
narozeni jsme vedeni k tomu, abychom dana pravidla a zvyklosti dodrzovali a také poucovani
0 tom, co se stane, pokud je poruSime. Ale mohou byt jesté néjaké, o kterych vétSina z nas
nema ani tuseni? A co tfeba ty matematické? V kazdodennim zivoté se mizeme
s matematickymi zakony setkat &astéji, nez by se nam zdalo mozné. Cekaji na nas na mistech
a Vv situacich, kde bychom je uplné nehledali, ale zatimco my je nevnimame, ony ovliviiuji
realitu kolem nas. Nékteré z nich jsou spi§ zajimavou ukazkou skrytého svéta matematiky,
jiné nam naopak mohou byt velmi prosp&$né, pokud o nich vime a umime je spravné vyuzit.

Tyhle zakony plati naptic¢ riznymi obory lidského konani i svéta obecné.

2.1 Benfordiv zakon — matematika jako dikaz

Po kratké logické ivaze bychom fekli, ze se v souboru ¢isel kazda Cislice (samoziejmée
s vyjimkou nuly) musi objevovat stejn¢ ¢asto na prvnim misté jako vSechny ostatni. Tedy
napiiklad 7 by méla tvofit prvni cifru v jedné devitin€ ptipadi (protoze méme 9 moznych
¢isel, kterd lze zvolit na prvni misto, a tedy pravdépodobnost vybéru jedné Cislice z deviti je %,
cozje asi 11,12%). OvSem tato Givaha neni tak Gplné presna.

S myslenkou Castéji opakujicich ¢isel, které zacinaji mensimi ¢islicemi poprvé prisel
americky astronom a matematik Simon Newcomb v roce 1881, kdyz si v§iml Ze prvni stranky
logaritmickych tabulek jsou vice opotfebované nez jiné. Podle svého zjiSténi ptisel s teorii, Ze
jednicka se na misté prvni cifry objevuje v 30,1 % ¢isel, dvojka pak v 17,6 %, trojka 12,5 %,
¢tytka 9,7 %, pétka 7,9 %, Sestka 6,7 %, sedmicka 5,8 %, osmicka 5,1 % a devitka 4,6 %,
avsak nemél pro ni zadny ptresny dikaz.

V roce 1938 si stejného jevu na logaritmickych tabulkach vS§iml fyzik Frank Benford,
ktery, aniz by znal pfedchozi teorii Simona Newcomba, vydal ¢lanek popisujici objeveny
ukaz. Navic tento zakon rozsitil za hranice logaritmickych tabulek, kdyz si v§iml jeho vyskytu
I v souborech nahodnych ¢isel, naptiklad v rozlohach tek, basebalovych statistikach a poctech
obyvatelstva americkych mést. Zakon pozdéji byl pojmenovan prave po tomto svém druhém

objeviteli. °

5 BELLOS, Alex. Alex za zrcadlem: jak se &isla odrdZeji v Zivoté a Zivot v Cislech str. 36-37
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Benfordiv zakon mizeme nalézt opravdu témeét vSude kolem nas. Jifi Dvorak ve své
bakalaiské praci zkoumal nekolik oblasti, kde se s nim s velkou pravdépodobnosti mizeme
potkat. Jednim ze soubord dat, ve kterych neslo pisobeni tohoto zakonu vyloucit, byl pocet
obyvatel v Ceské republice, k dal§im patiila rozloha 189 nezavislych statd anebo tfeba
statistika Ministerstva vnitra o odhadovanych $kodach vzniklych na jednotlivych kilometrech
dalnic v Ceské republice.’ Zda se, Ze jedinou podminkou pro jeho uplatnéni je, aby pouzita

data byla v rozsahu alespon tfi desitkovych fadi.’

Kromé poznani, ze Benforduv zakon lze najit v nékterych souborech ¢isel, ma i fadu
vyuziti v realném svété hlavné v souvislosti ovétovani pravosti predlozenych dat. Mizeme
podle n¢j zjistit, jestli tovarna nezfalSovala data o vypousténi nebezpe¢nych latek do ovzdusi,
zda n€kdo nezmanipuloval volby ptidanim hlast vybranému kandidatovi nebo jestli
seismograf, ktery zaznamenava zemétieseni, pracuje spravné. VSechny tyto udaje by totiz
m¢eli odpovidat Benfordovu zakonu. V ptipad¢, Ze tomu tak neni, je jedno z moznych

vysvétleni nespravnost nebo manipulace se ziskanymi daty.

Dalsi oblasti, ve které je mozné tento zakon vyuzit, je dafiové ucetnictvi. Redlna ucetni
data se fidi Benfodovym zakonem. Pokud tomu tak neni, je potfeba zjistit pfi¢inu. Ta mtize
byt celkem jednoducha, jako napiiklad opakovany nakup jedné polozky, jejiz opakujici se

cena zapsana v Ucetnictvi celkové ovlivni data a vytvoii odchylku od Benfordova zakona, ale

vvvvvv

Vyhodou, nebo spise nevyhodou v souvislosti s pouzitim Benfordova zakona na
odhalovani ucetnich podvodil je jeho platnost 1 pfi vyndsobeni libovolnou konstantou.
Muzeme tedy jednotlivé tidaje prevadét z jednoho métitka do druhého a vse bude stale
odpovidat tomuto zakonu.® Coz ale zpisobuje, ze Benfordiiv zdkon neodhali systematickou
manipulaci s daty, ktera je provadéna nasobenim skute¢nych hodnot vybranym ¢islem. I pies
to ale Ize tento zakon (nebo softwary zalozené na jeho principu) pouzit jako jeden z ukazateld,

zda ziskana data jsou v poradku. °

2.2 Zipfuv zakon — matematika ve slovech

 DVORAK, Jiti. Benfordovo rozdéleni str. 38-39

7 KANTOREK, Pavel. BenfordGv zakon

8 BELLOS, Alex. Alex za zrcadlem: jak se &isla odrdZeji v Zivoté a Zivot v &islech str. 39-41
9 DVORAK, JiFi. Benfordovo rozdéleni str. 45
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Dalsi ze zékoni byl objeven na misté, kde bychom matematiku zrovna necekali.
Skupina lidi z Winsconsinské univerzity ve 40. letech prepsala na papir vsechna slova z knihy
od Jamese Joyce, aby je nasledné jednotlive vystiihali a setadili podle ¢etnosti vyskytu. Jejich
vysledki si vs§iml George Kingsley Zipf, profesor némciny, ktery v nich spatfil jisty fad.
Objevil, ze potadi dané¢ho slova je neptimo tmérné Cetnosti jeho vyskytu. Tedy pokud Cetnost
vynasobime pofadim slova v tabulce vyskytu dostaneme konstantu. Po studiu dalsich knih

tuto svoji teorii uptesnil na vztah:

cetnost = kde k a a jsou konstanty, pticemz a je vidy blizké 1.1°

poradi@ ’

Profesor Zipf tento zakon vysvétloval ptisobenim dvou protichidnych sil na ¢lovéka.
Prvni z nich, sila rozlisujici, pfedstavuje snahu pouzit co nejvic riznych slov a dosahnout tak
naproti tomu puisobi sila sjednocujici, ktera nas vede k pouzivani co nejmensiho poctu slov
s vysokou mirou opakovani, nejlépe pak dostat se do situace, kdy potfebujeme pouze jedno

slovo. Avsak tato teorie neni jako zdiivodnéni Zipfova zdkona obecné moc uznavana.*!

Podle ptivodnich zjisténi profesora Zipfa by m¢l byt tento zakon platny nejen pro
anglictinu, ale 1 pro ostatni jazyky. Tato mySlenka pozdé&ji inspirovala dal$i vyzkumniky, kteti
se rozhodli vztah mezi pofadim a &etnosti slov dale studovat.!? Naptiklad doktor Ludék
Spichal ve svém ¢lanku mimo jiné zkousSel ovéfit platnost Zipfova zakona pro cesky jazyk.
Vybral si dvé knihy, u kterych pomoci analytického programu spocital vyskyty jednotlivych
slov a porovnal je s jejich pofadim. Timto dosel ov§em k trochu odlisnému vysledku, nez
bychom mohli o¢ekavat. Srovnani neukazalo tak dobrou shodu se Zipfovym zakonem, jakou
mizeme pozorovat napiiklad u knih v anglickém jazyce. Tuto nesrovnalost Ize podle doktora
Spichala vysvétlit zvlastnosti eského jazyka, vztahujici se predev§im k moznosti jeho
sklonovani a asovani, protoZe analytické programy stejna slova Vv jiném tvaru povazuji za

rizna, a tedy v celkovém vysledku nartista pocet slov a klesa jejich ¢etnost. Provedl tedy jesté

10 BELLOS, Alex. Alex za zrcadlem: jak se &isla odrdzZeji v Zivoté a Zivot v &islech str. 44-45
11 SEDLACIKOVA, Blanka. Historie matematické lingvistiky str. 59
12 SEDLACIKOVA, Blanka. Historie matematické lingvistiky str. 60
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dalsi srovnani, kdy bral v tvahu pouze tisic nej¢astejSich vyrazi. Zde uz byla shoda se
Zipfovym zakonem veétsi.1

Zkoumany zakon ovSem miizeme nalézt i na jinych mistech nez jen v knihach. Sam
profesor Zipf naSel podobny vztah i v ptipad¢ velikosti mést USA. Pokud sefadime jednotliva
mésta podle poctu obyvatel (od nejlidnatéjsiho) a takto ziskané potradi zvolené¢ho mista
vynasobime mnozstvim jeho obyvatel, dostaneme konstantu, ktera pro rizna mésta bude
témer stejnd (odchylka nastane ptevazné v piipade nejvétsSich mést). Podobna situace nastane i

kdybychom vyuzili mésta z celé¢ho svéta.

Tento zakon Ize samoziejms také aplikovat i obce v Ceské republice, ale tentokrat
odchylka nenastane u nejlidnatéjSich mést, ale naopak u malych vesnic s nizkym poctem
obyvatel. Pokud totiZ uvazujeme vSechny obce, vysledna zjisténi se uplné neshoduji se
Zipfovym zakonem. Ale v piipad¢, kdy do vypoéti zahrneme pouze mista, ktera maji vice nez

250 obyvatel, vysledky odpovidaji zkoumanému zakonu.'®

Zipfuv zakon nas tedy nenapadné obklopuje, podobn¢ jako ten Benfordlv, aniz
bychom si to uvédomovali. Ov§em podobnych mocninnych zakont je v realném svéte

mnohem vice.

2.3 Kleiberuv zakon — matematika v biologii

V piirod¢ nalezneme spoustu zékonitosti a vzorct. Uz Galileo si v roce 1638 vSiml
vztahu mezi velikosti zvifete a Sifkou jeho kosti. Pfirozené velci savci, jako naptiklad slon,
budou mit silngj$i kostru nez drobni hlodavci, protoze jejich vaha je vétsi a tenké kosti by ji
nezvladli unést.®

Dalsi zajimavy vztah je znamy od konce minulého stoleti — ¢im vétsi zvite, tim delsi je
jeho zivot. Délky Zivota se Castecné dotyka i objev zoologa Maxe Kleibera. Ten upiesnil
pivodni myslenku Maxe Rubnera z roku 1883 a sérii presnych pokusii dokazal, ze energie
potiebna na jednotku hmoty Zivo¢icha je nepiimo imérna &tvrté odmocniné z jeho hmoty. Y’

Tento vztah je znamy jako Kleibertiv zdkon, ktery plati pro vSechny teplokrevné Zivocichy.

13 SP{CHAL, Ludék. Zipfiiv zékon a dal$i mocninné zakony str. 5-8

14 BELLOS, Alex. Alex za zrcadlem: jak se &isla odrdZeji v Zivoté a Zivot v &islech str. 47-48
15 SPICHAL, Ludék. Zipfiv zakon a dal$i mocninné zakony str. 3-5

16 BELLOS, Alex. Alex za zrcadlem: jak se &isla odrdZeji v Zivoté a Zivot v &islech str. 53

17 BOHACEK, Ivan. Fyzikové vysvétluji biologii
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Po tomto objevu nasledovaly nékteré dalsi ze svéta zvitat - a to pfima umeérnost mezi
délkou zivota a hmotnosti zvifete umocnénou na Y4 a také nepiima umeérnost tepové frekvence
k &tvrté odmocniné hmotnosti.'® Prvni ze zminénych vztahi tak jen potvrzuje nasi zkusenost,
kterou jsme mohli ziskat napiiklad pii vybéru domdacich mazlicka, ze kieCek bude Zit kratsi
dobu nez pes a ze ani jeden z nich nedosahne stejného véku jako my. A vlastné dokazuje i
puvodni myslenky védcii zminéné na zacatku podkapitoly.

Avsak ani Kleibertiv zakon, podobné¢ jako predchozi, neni omezen pouze na zviteci
fi8i. Asi nas nepiekvapi, ze podobny vztah 1ze nalézt i u rostlin.’® Mnohem zajimavéjsi je pak
ale objev fyzika Geoffreye Westa a biologti Jamese Browna a Briana Enquista, ktefi zjistili,

ze Kleibertiv zdkon plati i pro mésta. Prochazenim riznych ekonomickych a socialnich dat

z americkych mést, dosli napiiklad ke vztaham:

celkova suma mezd =~ k(pocet obyvatel)12

pocet vaznych zlo¢inl =~ k(pocet obyvatel)'1®

pocet Cerpacich stanic =~ k(pocet obyvatel)®””

Tyto nalezené vztahy vysvétluji podobnosti systému mést s Zivymi organismy.?° Ale
kazdopéadné 1 tento zdkon nalezneme ve svété vSude kolem nds a mozna nas svym zptisobem

ovliviiyje, aniz bychom to tusili.

2.4 Paretuv zakon a dals$i mocninné zakony

Posledni zékon, o kterém bych se rada zminila, je Paretiiv zakon, nebo také znamy
jako pravidlo 80/20. Vilfredo Pareto byl italsky ekonom. Jeho jméno je spojovano
S upozornénim na nerovnovahu v zZivoté, kdyz pfiSel se vztahem popisujicim rozdéleni
bohatstvi mezi obyvateli. Doel k zjisténi, Ze 20 % lidi vlastni 80 % majetku.?! Odtud se

zminovany pomér zacal pouzivat v riznych oblastech ekonomiky i bézného zivota.

Richard Koch, ktery Paretovu pravidlu vénoval celou knihu, vysvétluje Ze 80 %
vystupt, nasledki nebo vysledkd je tvofeno z 20 % vstupu, ptic¢in nebo usili. Dale tuto
mySlenku vice rozviji a vztahuje 1 na bézny zivot, kdyz pise: ,,Ve spolecnosti ma 20 procent
zlocincii na svedomi 80 procent vsech trestnych cinii, 20 procent ridicii zpiisobi 80 procent

dopravnich nehod. 20 procent tech, kteri uzaviou snatek, predstavuji v rozvodove statistice 80

18 BELLOS, Alex. Alex za zrcadlem: jak se &isla odrdZeji v Zivoté a Zivot v islech str. 55
19 BOHACEK, Ivan. Fyzikové vysvétluji biologii

20 BELLOS, Alex. Alex za zrcadlem: jak se &isla odrdZeji v Zivoté a Zivot v éislech str. 56
21 BELLOS, Alex. Alex za zrcadlem: jak se &isla odrdZeji v Zivoté a Zivot v &islech str. 48
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procent (...) V domdcnosti je pravdépodobné, ze 20 procent podlahové krytiny ponese 80

procent celkové zatéze. 20 procent odévii, budete nosit v 80 procentech casu. *“ %2

Vysvétluje, Ze tento nepomer je pro nas nepiirozeny, protoze mame tendenci neustale
predpokladat, ze vSe v nasem zivot¢€ je v rovnovaze. VSemu tudiz piikladame stejnou
dualezitost. Coz ale podle Richarda Kocha a jeho aplikace pravidla 80/20 neni spravny ptistup.
Podle n&j bychom se m¢li zaméfit na to, co ndm dava zminovanych 80 % vysledka. Naptiklad
pokud firma zjisti, Ze 20 % jejich vyrobki tvoti vétsSinu zisku, pak by méla svoji pozornost
obratit hlavné na tyto produkty a zajistit jejich nejvétsi mozné vyuziti.?® A podobné bychom

méli postupovat pifi planovani celého svého zivota.

22 KOCH, Richard. Pravidlo 80/20: uméni dosGhnout co nejlepsich vysledkii s co nejmensim usilim str. 17-18
23 KOCH, Richard. Pravidlo 80/20: uméni dosdhnout co nejlepsich vysledki s co nejmensim usilim str. 22-24
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3. Matematika v riznych oborech

3.1 Matematika ve zdravotnictvi — matematicka epidemiologie

Se spojenim matematiky a Sifeni nemoci mé kazdy z nas Cerstvé a pomérné podrobné
zkusSenosti, takze asi nikoho nepiekvapi, ze 1 v tomto odvétvi predstavuje matematika
uziteny nastroj, ktery pomaha predvidat mozné budouci scénéie a piipadné i zachranovat
lidské zivoty.

Epidemii riiznych nemoci se lidé vzdy bali, protoze vétSinou znamenaly
nekontrolované §iteni, vysoké pocty umrti a hlavné samoziejmé obavy, zda pravé oni sami
nebudou dalsimi nakazenymi, jelikoz dlouhou dobu nikdo neznal pravou pficinu Sifeni
nemoci. Jeden z nejstarS$ich zaznami o epidemii je z roku 429 pied nasim letopoctem. Tehdy
neznama infekce propukla v Athénach béhem dlouhotrvajiciho vale¢ného konfliktu se
Spartou. Vyzadala si smrt asi jedné ¢tvrtiny obyvatel mésta a pomohla také k jeho porazce.
V 6. stoleti svét zasahlo rozsiteni Justianského moru (nazvaného podle egyptského vladce),
ktery se z Etiopie rozsifil do Egypta a odtud pies Konstantinopol i do Evropy. Dalsi
vyznamné §ifeni bylo zaznamenano u moru, zvaného Cerna smrt, ktery mél v letech 1347—
1352 na svédomi smrt tfetiny obyvatel na naSem kontinentu a ktery v Evropé ziistal dalSich
400 let! Neni tedy divu, Ze se védci té i pozdg€jsi doby snazili nalézt zpisob, jak predchazet
velkému Sifeni nemoci. Vznikla naptiklad povinné karanténa - opatieni, které z poslednich let
davérné zname - pro vSechny lod¢ priplouvajici do ptistavu v Benatkach, kdy museli ¢tyficet
dni (étyficet — italsky ,,quaranta“) éekat nez dostaly povoleni vplout do mésta.?*

Avsak tc¢innost nékterych opatieni se dala jen tézko prokdzat, jelikoZ neexistovaly
nastroje na zjisténi vlivu zvolenych krokt na $ifeni nemoci. Jeden z postupti, ktery vsak
vyvolal rozporuplné reakce, se pouzival na ochranu ptfed onemocnénim pravymi neStovicemi,
které byly v 18. stoleti rozsifené po celém svété a jen v Evropé mély na svédomi okolo
400 000 mrtvych ro¢né. Jednalo se 0 variolaci, tedy vystaveni se malému mnozstvi viru
naptiklad ve formé strupti nebo hnisu z ran ve snaze prodé¢lat leh¢i formu nemoci a ziskat tak
imunitu. Tenhle postup mél ovSem i sva rizika a vysledna imunita nebyla vzdy stoprocentni.
Diivéra vetejnosti v prospésnost tohoto zptsobu ziskani imunity jesté vice klesla po smrti
syna anglického krale Jitiho III., ktery zemiel pravé v dusledku variolace. Novy nahled na

cely problém pfinesla az matematika. Daniel Bernoulli pfiSel s napadem, jak pomoci

24 TUCKOVA, Martina. Simulace Sifeni infekénich nemoci str. 9-10
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matematického pfistupu zjistit G¢innost variolace. Vymyslel rovnici, ze které mohl vypocitat
procento uzdravenych osob a také zemtelych. S vyuzitim dal$i rovnice pak dokazal odhadnout
kolik lidi by bylo zachranéno, pokud by se variolace provadéla plosné. Zjistil, Ze variolace
zvysuje 0 7 procent Sanci novorozenct dosahnout véku 25 let a také primérnd délka zivota by
se mohla prodlouZit o vice nez 3 roky. 2° Lékafi tak diky matematice ziskali docela padny

argument na podporu této metody.

3.1.1 Matematické modely SiFeni epidemie
Ale rovnice Daniela Bernoulliho byla taktikajic pouze prvni vlastovkou, kdy
matematika pomohla medicing. V dnes$ni dob¢ se pro kontrolu Sifeni nemoci stale pouzivaji
matematické postupy, uz ale ponékud zdokonalené. Takzvané kompartmentové modely
rozd€luji obyvatele na rizné skupiny (kompartmenty) v zavislosti na nékterych jejich
vlastnostech souvisejicich s danym onemocnénim. Tyto modely jsou pak schopny odhadnout
délku trvani epidemie, monitorovat jeji prub¢h a Sifeni, nebo pomoci s nalezenim pocatku

celého problému.

Prvni z matematickych modeld, které bych rada predstavila se nazyva SIR nebo také
Kermacktiv-McKendrickiv model. Rozdé€luje obyvatele do tii skupin. Prvni z nich — S (angl.
Susceptibles — nachylny) — oznacéuje osoby, které se mohou nemoci nakazit, druha — I (angl.
Infected — infekéni) — pfedstavuje jiz nakazené jedince S moznosti nemoc dale §ifit mezi
ostatni obyvatele a do posledni skupiny — R (angl. Removed/Recovered —
odstranéni/uzdraveni) — patii lidé, ktefi jsou bud’ z onemocnéni vylééeni — tudiz ziskali
imunitu, nebo mu podlehli. Pfedpokladem pro spravné fungovani modelu je neménna velikost
populace, primérné stejny pocet kontaktii mezi jednotlivci a srovnatelnd moznost nemoc
ziskat anebo ji pfenést dale. Pomoci SIR modelu mizeme vypocitat ¢islo R, které nam muze
napoveédét néco o dalsi progndze Sifeni nemoci.

Druhy z modelt se jmenuje SEIR. Jde o rozsifeni predchoziho modelu jesté o skupinu
lidi, ktefi se s nemoci setkali, ale jeSté nevykazuji ptiznaky a nejsou prenaseci viru (angl.
Exposed — vystaveny). Zohlediuje tedy inkuba¢ni dobu onemocnéni.

Naopak posledni model je systém, ktery pracuje pouze se dvéma skupinami obyvatel.

Neuvazuje moznost ziskané imunity po uzdraveni a sleduje jen mnozstvi uplynuté doby, kdy

25 YATES, Kit. Matematika pro Zivot str. 258-261
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se zdravy ¢lovek nakazi. Tento model se nazyva SIS a pouziva se pievazné u nemoci

s endemickym vyskytem jako jsou napiiklad sexualné& pfenosna onemocnéni. 2

Zakladni reproduk¢ni Cislo oznacované jako R ukazuje kolik dalSich osob primérné
nakazi jeden infekéni lovek. Napiiklad tedy pii €isle R rovnému tfem kazdy nemocny
jedinec pfenese chorobu na tfi dalsi. Tito noveé nakazeni pak mohou opét rozsitit pocet
infek¢nich kazdy o dalsi tfi, tedy v souétu o devét, nasledujici pfedani viru uz znamena dvacet
sedm nov¢ nemocnych — a tak bychom mohli pokracovat dale. Pokud je ¢islo R mensi nez
jedna, pocet nakazenych bude postupné klesat, az nemoc vymizi. Na hodnotu zakladniho
reprodukéniho ¢isla maji nejvétsi vliv tii faktory, jimiz jsou: velikost populace, ve které se
nakaza §iti, rychlost tohoto Sifeni — nazyvané také sila infekce a doba potiebna k vyléceni
nemoci nebo ¢as, nez nakazeny na nasledky infekce zemie. Pokud se prvni dvé proménné
zvysuji, roste i ¢islo R. U tieti proménné — tedy doba onemocnéni do vyléceni ¢i tmrti — plati
opacny vztah a to, ze pokud tento ukazatel roste, ¢islo R se snizuje. Jednou z dulezitych
informaci, na kterou nam vsak zakladni reprodukéni ¢islo neda odpovéd’, je smrtnost — tedy
jak vysoka je pravdépodobnost, Ze jedinec po nakaze zemie. Nastésti nemoci s vétsi mirou
smrtnosti mivaji nizsi reprodukéni ¢islo.

Velky vyznam ma matematika i pfi snaze dostat Sifeni nemoci pod kontrolu. Jednim ze
silnych néstroju je ockovani, avsak ne vzdy je tato cesta moznd, hlavné v ptipadé nahlého
vyskytu dosud nezndmych nemoci, kdy se samotna vakcina musi nejdiive vyvinout. Dal§im
z opatieni, které mize zamezit $ifeni je izolace nemocnych, karanténa potencialné
ohrozenych, nebo pii nakaze zvitat vybijeni ohrozenych chovi. Pomoci matematickych
modeld je pak mozné zkoumat tyto postupy ¢i jejich rizné kombinace, jejich vliv na

zpomaleni §ifeni choroby a nalézt tak neji¢innéjsi feseni, které se pak aplikuje v praxi.?’

3.2 Matematika a geografie

Ziskat pfesné informace o svété kolem sebe bylo cilem uz ddvnych mysliteli. A neslo
jen o vypocet vysky nejblizsi pyramidy, i kdyz tim to mozna celé zacalo, ale 1 0 obvod Zemg,
¢1 vytvoreni mapy celého statu. Na toto v§echno byla potieba znalost jednoho zékladniho

matematického ttvaru a jeho vlastnosti.

26 TYCKOVA, Martina. Simulace sifeni infekénich nemoci str. 16-19
27 YATES, Kit. Matematika pro Zivot str. 277-282
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Uz v roce 600 pied nasim letopoctem si fecky myslitel Thales uvédomil vyznam
trojuhelniku a odhalil tak ¢ast moznosti, které znalost n¢kterych jeho vlastnosti otevira, kdyz
za pomoci tyc¢e a jejiho stinu vypocital vysku pyramidy v Gize. Vyuzil podobnosti dvou
trojihelnikl — jeden tvofila ty€ a jeji stin a druhy pyramida. S podobnymi pomuckami o 300
let pozdé&ji odhadl Eratosthenes obvod Zemé. Stacilo mu k tomu zméfit thel, pod kterym vrha
ty¢ v pravé poledne svij stin, védomi, ze Zem¢ je kulata, znalost vzdalenosti mésta jizn¢ od
Alexandrie (tam provadél sviij pokus), kde paprsky slunce presné v ten stejny okamzik
dopadnou az na dno hluboké studny. A pak uz potfeboval jenom matematiku na to, aby
odhadl obvod Zemé na 41 500 km. Tato hodnota sice neodpovida dnesnim méfenim, ale po
dalsich téméf tisic let byla tou nejptesné;si, kterou lidstvo mélo. Teprve az v 11. stoleti se
jistému arabskému ucenci al-Birinimu povedlo udaj o obvodu Zemé¢ spoéitat na 39 800 km,
coz uz byl pomérné piesny odhad. K piesnéjsimu vypoctu mu pomohla hlavné znalost
goniometrickych funkci a pak uz staéilo znat jen vysku hory, na kterou vylezl a thel, pod
jakym z ni vidél obzor. Mezitim uz matematické poznatky o trigonometrii slouzily i

Kk praktickym G¢eliim, napfiklad pomahaly méfit vzdalenosti vojakiim a namoiniktm.

3.2.1 Prvni triangulace

K dal§imu velkému pokroku v oblasti geografie souvisejicim se znalostmi vlastnosti
trojuhelnikt vedl roku 1533 objev matematika Gemma Frisiuse z Nizozemi. PfiSel
s mySlenkou pokryt celou zemi trojihelnikovou siti, ktera by usnadnila vytvafeni map.
Meéfteni velkych vzdalenosti byl totiz az do vynalezu laseru nelehky tkol a tento napad by
problém vyrazné¢ zjednodusil. Vrcholy jednotlivych trojihelnik mély tvofit vyznaéné body
Vv krajiné a m&ly byt zvolené tak, aby z kazdého byly vidét alespon dva dalsi. Pak by stacilo
zméftit thly v jednotlivych trojihelnicich, coz byl snazsi tkol nez v krajiné méfit vzdalenosti,
zjistit délku jedné — pocCatecni — strany a vSechny zbyvajici useky mezi jednotlivymi
vyzna¢enymi vrcholy by bylo mozné dopocitat pomoci sinové véty. Tento napad se ujal ve
Francii a ta jako prvni zem¢ zacala v roce 1668 s triangulaci, pod vedenim Jeana Picarda.
Pokryt celou zemi trojihelniky trvalo vice nez 100 let, ale vyslednd mapa byla podrobné;si
nez kterakoliv predchozi. Pti triangulaci kolem uzemi Indie byla také v 19. stoleti poprvé

zméfena vyska neznamé hory, ktera ne¢ekan¢ sesadila z zebticku nejvyssich vrcholt do té
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doby vedouci Chimborazo v Ekvadoru a dostala pak nazev podle jména vedouciho expedice

plukovnika George Everesta — Mount Everest.?8

3.2.2 Triangulace v CR

Na tuzemi Ceské republiky zagala prvni triangulace v roce 1806. O tiicet let pozd&ji uz
bylo trigonometrickou siti pokryto téméf celé byvalé Rakouské cisaistvi. Tato prace se stala
zakladem pro II. vojenské mapovani na tomto uzemi Vv letech 1836-1852, které mélo nahradit
ptedchozi, méné presny pokus, vytvoreny bez geometrického zakladu. Po vzniku
Ceskoslovenské republiky bylo potieba sjednotit rozdily a neptesnosti v mapovani (v obdobi
let 1862-1898 doslo k vybudovani dalsi sité trojuhelniki, tentokrate v ramci Rakouska-
Uherska). Bylo tedy rozhodnuto sestavit takzvanou Jednotnou trigonometrickou sit’
katastralni. Prace na ni trvali az do roku 1957, béhem kterych bylo celé¢ uzemi
Ceskoslovenska pokryto 47 000 trigonometrickymi body (z toho asi 28 400 se nachazi
v Ceské republice). Toto dilo bylo hodno obdivu, hlavné z diivodu relativné vysoké

piesnosti.?®
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Obradzek 1 Jednotnd trigonometrickd sit I. fadu z roku 1936 v hranicich po roce 194530

2 BELLOS, Alex. Alex za zrcadlem: jak se &isla odrdZeji v Zivoté a Zivot v &islech str. 59-62 a 69-74

29 ZEMEMERICKY URAD. Historicky vyvoj zemémérickych cinnosti ve vefejném zdjmu a stdtnich orgdna v civilni
sfére (1918-2018) str. 6-10

30 ZEMEMERICSKY URAD, Jednotnad trigonometricka sit. In: Historicky vyvoj zeméméfickych &innosti ve vefejném
zdjmu a stdtnich orgdn( v civilni sfére (1918-2018).
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3.3.3 GPS

V dnesni dobé se pro urcovani polohy pouziva systém GPS (Global Positioning
Systém). Dokonce i zde najdeme matematiku. Tento systém funguje na principu satelitd
krouzicich kolem Zem¢, jejichz jednotlivé drahy jsou vypocitany mimo jiné pomoci znalosti
goniometrickych funkci.®! Téchto druZic je celkem 24, av$ak na uréeni piesné polohy
potiebujeme Ctyfi. Zafizeni, pies které chceme zjistit svoji pozici, pfijima ze satelitii soubory
dat. Mezi nimi je i ¢as odeslani informace, odkud mtizeme vypocitat dobu potiebnou
k pfenosu (jelikoz zname i okamzik, kdy tato data pfijalo naSe zafizeni) a odvodit tedy
vzdalenost satelitu od nas a jeho piesnou polohu na obézné draze v danou chvili. Pokud tyto
dvé€ informace zkombinujeme, dostaneme mnozinu bodi, kde bychom se mohli nachézet.
Mozné body se v podstaté nachazi na povrchu koule, jejiz stfed je uréeny pozici druzice a
polomér vzdalenosti Vypocitanou z ¢asu potifebného k cesté informaci. Ve chvili, kdy
prijmeme data ze tfi satelitli, se poCet moznych bodi, na kterych bychom se mohli nachazet,
sniZi na dva (priinikem dvou kulovych ploch dostaneme kruznici a po ptidani tfeti nam
zustanou dva body), z nichz jeden mizeme z tivah vyloucit, protoZe bude mimo povrch Zemé.
Na obrazku 10 je tato situace znazornéna, stiedy A, B, C predstavuji jednotlivé druzice a zluté
body dvé nejpravdépodobngjii polohy. Ctvrty satelit slouzi jako kontrola a zaruka piesnosti

v piipadé drobnych odchylek v uréeni vzdalenosti mezi druzici a nagim zafizenim.?
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Obrdzek 2 Simulace priiniku GPS signdlu

31 BELLOS, Alex. Alex za zrcadlem: jak se &isla odrdZeji v Zivoté a Zivot v &islech str. 75
32 pOKORNY, Ondrej. GPS: Global Positioning System str. 11-14
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3.3 Matematika a kryptografie

Ptijit na zpisob, jak poslat zpravu s diilezitymi informacemi bez obavy, Ze jeji obsah
piipadne do nepovolanych rukou, nebo hiif neptateliim, kteti ji pak mohou vyuzit proti nim,
se lidé snazili uz v davnych dobach. Béhem doby vzniklo spoustu navodl a napadu, které
m¢éli zarucovat bezpecnost odesilateli i ptijemci, Ze jejich sd€leni zlstane utajeno. Nékteré
tyto postupy byly propracovanéjsi nez jiné, at’ uz se jednalo o prosté ukryti zpravy —
stenografii — napfiklad zalitim vyryté zpravy na dievéné desce voskem pii fecko-perskych
valkach, pouzitim neviditelného inkoustu (ten je znamy jiz od 1. stoleti), nebo jejim
zaSifrovanim pomoci riizn¢ slozitych systémil.

Zakladni zptsoby Sifrovani jsou dva a to transpozi¢ni, kdy zpfehazime potfadi pismen ve
zprave a substitucni, ve které jsou plivodni pismena nahrazenad jinymi znaky, ¢islicemi,
poptipadé jinymi pismeny. Sifry v historii sehrali svou vyznamnou roli zejména v priibdhu
bitev, pokusi o vzpoury a také pii obou svétovych valkach. Neni tedy divu, ze s tim, jak se

zlepsovali jednotlivé postupy skrytého predavani informaci, rostla i snaha o jejich odhaleni.
Jednim z nejznamé;jSich a velmi propracovanych zpisobi jak ukryt zpravu, praveé z obdobi 2.
svétové valky, je némecky Sifrovaci stroj Enigma. Dlouhou dobu byly jeji kody povazované
za nerozlustitelné. Az v roce 1942 se povedlo jednomu britskému matematikovi systém

prolomit, coz vyznamné ovlivnilo pribéh celého konfliktu.®

3.3.1 RSA systém

A jak tohle souvisi s matematikou? V soucasné dob¢ existuji $ifry, se kterymi se
muzeme b&zné setkat pti pouzivani chytrych zatizeni a internetu, zaloZené pravé na
znalostech o matematice a jejich principech.

Jednou z nich je systém RSA. Patii do kategorie asymetrickych sifer. V symetrickych
Sifrach mame jeden kli¢ pro utajeni i rozluSténi obsahu, v asymetrickych je postup pro
zaSifrovani odlisny od toho potiebného k odsifrovani zpravy. Existuji tedy dva klice, nichz
jeden je vefejny — ptistupny pro vSechny a druhy privatni — pouze pro piijemce.

A ted tedy trocha matematiky. RSA funguje na principu vybéru dvou velkych
prvocisel, které se navzajem vynasobi, nazvéme vysledné ¢islo N. Hodnoty prvocisel zna

pouze odesilatel, tedy my a nas zvoleny piijemce. Cislo N spoleéné s libovolnou hodnotou e,

3 KEJIKOVA, Petra. Sifrovdni a teorie ¢isel str. 10-21
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tvoii vefejny kli¢. Pomoci vzniklého kli¢e zaSifrujeme svoji zpravu (pfevedenou do desitkové
soustavy) a odesleme ptijemci. Ten si diky znalosti ptivodnich prvocisel vypocita svij
privatni kli¢, pomoci kterého zpravu rozsifruje. Velkou vyhodou tohoto systému je, ze

z vetejného klic¢e nelze odvodit privatni, a tedy zpravu rozlustit. Jednim z G¢innych zptsobi
by bylo ziskani prvocisel pomoci rozlozeni ¢isla N, které je soucasti znamého klice. Avsak pii

zvoleni velkych prvoéisel je to velmi nesnadny, v soucasné dobé téméf neproveditelny ukol.3

Systém RSA se vyuziva na mnoha mistech a prakticky kazdy z nas se s nim uz
nejspise setkal, jen jsme o tom neveédéli. Je soucasti nekterych operacnich systému napiiklad
od spolecnosti Microsoft nebo Apple, najdeme ho v mobilnich telefonech ¢i ¢ipovych kartach,
také jako soucast zabezpecovacich protokolil v internetové komunikaci. S RSA Sifrovanim se
také muzeme setkat v bankovnictvi — naptiklad pii vybéru hotovosti z bankomatu. Vyuziva se
také pii zabezpeceni elektronického podpisu ¢i jinych zptisobt autorizace 0sob. Upotiebit ho
také mohou organy statni spravy, univerzity nebo dalsi velké podniky. RSA je také mozné

pouzit na jiz zaifrovany text, napiiklad na utajeni kli¢e u symetrického systému $ifrovani.>

Matematika tedy muze byt uzitecna nejen v pokusech o rozlusténi tajné zpravy a
ziskani vyhody nad protivnikem, ale naopak i u jejich skryvani a zabezpecovani. Matematika
ma velky podil na tom, Ze miizeme v dnes$ni dob¢ pouzivat chytra zafizeni, vybirat penize
nebo bezpecné prochazet internet — coz jsou samoziejmosti, bez kterych si sviij zivot uz

neumime piedstavit.

34 SIROTKOVA, Pavla. Matematika a $ifrovdni str. 35-39 a 45-46
35 FROULA, Stanislav. RSA algoritmus a jeho vyuZiti v elektronické komunikace s orgdny stdtni sprdvy str. 26-27

27



4. Matematika v prirodé — Zlaty iez

Ze v piirodé kolem nas miizeme nalézt skryté vlastnosti a zdkonitosti asi tusi kazdy
z nas. Tentokrat se zamétime na to, kde Vv ni 1ze nalézt matematiku a také jak ji v nékterych
piipadech vyuziva pro sviij prospéch. Konkrétné se podivame na takika vSudyptitomny zlaty
fez. Nejdrive vSak néco malo o zlatém fezu samotném.

V historii se o n¢j zajimalo pomérn¢ velké mnoznosti osobnosti. Prvni ¢lovek, ktery
toto Cislo za pomoci geometrie popsal a vysvétlil i zptisob, jak jej nalézt, byl Eukleides. Z vice
matematického hlediska se jim zabyval Leonard Pisansky, zndméjsi jako Fibonnacci, hlavné
diky své posloupnosti, ktera s tématem ¢isla ¢ souvisi. V obdobi renesance Luca Pacioli
nazyva toto ¢islo ,,bozskym pomérem* a dostava se i k Leonardovi da Vinci, ktery jej pak
vyuziva ve svych dilech. Teprve az v 19. stoleti se objevuje oznaceni ,,zlaty fez* nebo ,,zlaty
pomér. V dnesni dobé se znalosti ¢isla ¢ v neékterych oborech stale vyuzivaji, ale zdjem o
né&j ponékud opadI®®.

Zlaty tez l1ze vysvétlit jednoduse na piikladu usecky. Piedstavme si, Ze mame tsecku
AB a chceme na ni zvolit bod C, tak aby pomér vzdalenosti AB: AC (délka celé Gisecky ku
delsi casti) byl rovny AC: BC (delsi ¢ast ku kratsi ¢asti). Pak bod C predstavuje pravé zlaty

fez.%’

Obrazek 3 Zlaty rez na uisecce AB
Zlaty fez lze vyjadfit i1 jako iraciondlni ¢islo. K jeho vypoctu ndm postaci geometricka
ptedstava, kterou jsme pouZili pfed chvili. Délku usecky AB poloZzime rovnou 1. Delsi usek
AC oznacime jako x a kratsi ¢ast CB je pak rovna 1 — x. Tyto hodnoty dosadime do
prechoziho poméru a dostaneme vyraz, ze kterého jednoduse dopo¢itame x. Cislo ¢ pak
ziskame doplnénim jedné ze stran plivodni rovnice, coz by mélo odpovidat pfiblizné hodnoté

1,61803.%8

36 CHMELIKOVA, Vlasta. Zlaty fez str. 6-7
37 BENTLEY, Peter. Kniha o Cislech: tajemstvi &isel a jejich viiv na nd$ svét str. 75
38 CHMELIKOVA, Vlasta. Zlaty fez str. 8
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Cislo ¢ souvisi i s Fibonacciho posloupnosti, o které jsem se zmifiovala na zagatku
kapitoly. Leonardo Pisano, inspirovany legendou o vzniku zivota na Zemi, pfisel na

nasledujici posloupnost Cisel:
1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233, ...,
kde kazdy ¢len je tvotfeny souctem dvou piedchéazejicich. Zajimavéjsi ¢ast prichazi ve chvili,

kdy z Fibonacciho posloupnosti vytvoiime novou vydélenim kazdého cisla ¢islem, které mu

V pitvodni posloupnosti piechazi.
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1 - ’
22 2,00000
1 - &
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posloupnosti je rovna pravé této hodnoté neboli zlatému fezu.®

4.1 Zlaty ez v geometrii

39 KANKOVA, Jana. Matematika okolo nds — problematika zlatého fezu str. 43-45
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Jesté néz se pustime do hledéani zlatého fezu v ptirodé kolem nds, zkusime tento pomér
nalézt v matematice samotné, a to konkrétn€ v jedné z jejich oblasti — rovinné geometrii,
protoze potom pro nas bude jednodussi nalézt podobné vzorce i na jinych mistech. Zacneme u
zlatého obdélniku. Ten je mozné sestrojit tak, ze pomér delsi strany a ke krat$i strané b je
rovny Cislu ¢. Pro zlaty obdélnik plati nékteré neobycejné vlastnosti. Naptiklad pokud tento
obrazec vepiseme do Ctverce, tak jeho vrcholy protnou strany ¢tverce v misté zlatého fezu,
nebo rozdélime-li obdélnik (s delsi stanou a a kratsi stranou b) na ¢tverec o strané b a novy
obdélnik, tak tento pravé vznikly obrazec se stranami a — b a b bude opét zlaty. Tento postup
muzeme opakovat i na takto ziskaném obdélniku, a 1 pro n¢j, stejné jako pro vSechny dalsi,
které bychom timto zptisobem dale vytvofili, bude platit, Ze patii do skupiny zlatych

obdélniku.

Obrazek 4 Zlaty obdélnik s vytvorenymi dalsimi zlatymi obdélniky uvnitr

Dal8im z mnohouhelnikd, které miizeme nazyvat zlaté, je rovnoramenny trojihelnik.
Pro né¢j plati, Ze pomér délky jednoho z jeho ramen a délky podstavy je roven zlatému fezu.
Tedy pokud mame napftiklad trojihelnik ABC, kde strana AB tvoti zakladnu, tak musi platit,
7e |AC|: |AB| = ¢. Anebo dal$im zpisobem, jak rozhodnout, zda je trojihelnik zlaty, je ze
jeho ramena musi s podstavou svirat tthel 72°. Zajimavou vlastnosti, podobné¢ jako
v pfedchozim ptipadé, je pak mozZnost vepsat do stavajiciho zlatého trojihelniku dalsi (mensi)

rovnoramenny trojuhelnik. A to tak, Ze zdkladna plivodniho bude odpovidat délce ramene
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nového. Takto vznikly trojuhelnik je také zlaty (i po libovolném mnozstvi opakovani

popsaného postupu). 4°

A B A B A /\ B

Obrazek 5 Zlaty trojuhelnik s vytvorenymi dalsimi zlatymi trojuhelniky uvniti

Poslednim rovinnym ttvarem, o kterém bych se rdda zminila, je zlata spirala. Pro
utvoreni predstavy o jeji podobé se na chvili vratime zpét ke zlatému obdélniku. Jiz vime, Ze
zlaty obdélnik mizeme rozdélit na ¢tverec (se stejnou délkou strany jako kratsi strana
puvodniho ¢tyfuhelniku) a novy zlaty obdélnik. Do tohoto ¢tverce nasledné vepiSeme Ctvrtku
kruZnice. Po sérii opakovani zminéného postupu dostaneme spiralu, kterd je téméf stejna jako
zlata spirédla (ta by se neméla dotykat stran ¢tverctl), ale pro nasi pfedstavu tato konstrukce

postaci.

Obrdzek 6 Konstrukce spirdly

Zlaté spiréla je specialnim ptipadem logaritmické spiraly. Jeji zajimavou vlastnosti je

zachovavani tvaru, tedy Ze zvétiuje stejné do sitky i délky.

40 CHMELIKOVA, Vlasta. Zlaty fez str. 18-21
41 KANKOVA, Jana. Matematika okolo nds — problematika zlatého fezu str. 33—35
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4.2 Zlaty ez v prirodé

Zlaty fez, nebo ncktery ze zlatych utvart se nachéazi v ptirodé kolem nas, v riznych
rostlinach, zivociSich i v nas samotnych. Fibonacciho posloupnosti si mtizeme vSimnout
napiiklad v uspotadéni listii na stonku. Z celkem pochopitelnych divoda nerostou listy rostlin
Vv jedné fad¢, protoze by se pak obtiznéji dostavali k potfebnym zivindm a slune¢nimu svitu,
ale kazdy novy list je vZzdy pootoceny vici tomu spodnéjSimu. A praveé kdyz si toto pootocent,
specifické pro kazdou rostlinu, vyjadiime ve tvaru zlomu, ktery bude udavat o jakou ¢ast

. : “ y . o . , 2
kruznice se list otoci, nalezneme povédomé hodnoty. Naptiklad pro visenl plati zlomek =

topol %, vrba 15—3 Jde tedy vzdy o vztah dvou ¢isel z Fibonacciho posloupnosti (vzdalenych od

sebe dve pozice).

Dalsi vyuziti Fibonacciho ¢isel nalezneme u kvétl slunecnice. Seminka nachazejici se
V nich tvofi spirdly, z nichz jedna sméfuje po sméru hodinovych rucicek a druha proti. A
pocet téchto spiral? VétSinou se vyskytuje 34 po sméru a 21 v opacnych, ale miizeme nalézt i
sluneénice s &isly 89 a 55, 144 a 89 nebo i 233 a 144. *? 1 kdyz se nam tyto hodnoty mohou
zdat zvlastni, jedna se vzdy o pomé&r dvou sousednich ¢isel Fibonacciho posloupnosti. Podle
matematikti Yvese Coudera a Stéphancho Douady je vysvétleni v podstaté jednoduché. Podle
nich je to nejefektivnéjsi zplisob uspotradani seminek v kvétu slunecnice, pokud chceme, aby

se jich tam veslo co nejvice.*?

Obrazek 7 Kvét slunecnice?*

42 NOCAR, David a Eva BARTKOVA. Vyskyt zlatého &isla ¢ v piirodé

43 KANKOVA, Jana. Matematika okolo nds — problematika zlatého fezu str. 62

4 CAVANAGH, Josh. Kvét Slunecnice. In: The Epoch Times [online]. Epoch Times CR,2022.[cit. 04-06-2022].
Dostupné z: https://www.epochtimes.cz/2021/02/09/zlata-spirala-fascinujici-geometrie-prirody/
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Pokud bychom chtéli jesté dalsi ptiklady vyskytu zlatého fezu nebo Fibonacciho
posloupnosti u rostlin, staci se podivat na semena Sisek (tvoii spirdly podobné jako

sluneénice) nebo okvétni listky riize.*®

Asi nejznaméj$im zivo¢ichem spojenym se zlatym fezem jsou mekkysi, hlavné
lodénky a rlzni plZi, jejichZ ulita pfipomina logaritmickou spirdlu. Ale kromé nich miZzeme

nalézt zlatou spiralu i napiiklad na rozich berana, slonich kI nebo u narvala.*®

Obrdzek 8 Pdsovka hajni*’

Obrdzek 9 Lodénka*®

Obrdzek 10 Hlemyzd' zahradni*®

45 NOCAR, David a Eva BARTKOVA. Vyskyt zlatého &isla ¢ v pFirodé

46 KANKOVA, Jana. Matematika okolo nds — problematika zlatého fezu str. 6567

47 SCHLEMMER, Pavel. Pasovka hajni. In: Bobdv fotoblok [online]. Orlova-Lutyné, 26.8.2021 [cit. 04-06-2022].
Dostupné z: http://fotoblog.in/kat/plzi-a-mlzi/

4 CHRIS 73, Nautilus. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. Wikimedia Foundation, 5.5.2004. [cit. 04-06-
2022]. Dostupné z: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:NautilusCutawayLogarithmicSpiral.jpg

49 SCHONER, Jiirgen, Helix pomatia. In: Wikipedia: the free encyclopedia [online]. Wikimedia Fundation,
23.5.2005 [cit. 04-06-2022]. Dostupné z:

https://cs.wikipedia.org/wiki/Hlem%C3%BD%C5%BE%CA4%8F _zahradn%C3%AD
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Nakonec se je§té zminim o zlatém fezu u postavy &lovéka. Cislo ¢ lze nalézt v poméru
celkové vysky postavy ku vzdalenosti od vrcholu hlavy ke konecktim prstti a délce od vrcholu
hlavy k loktim ku $ifce ramen. Také pomér mezi délkou piedlokti a ruky je zlaty, podobné

jako srovnani dvou sousednich &lankd u prstu.*

50 NOCAR, David a Eva BARTKOVA. Vyskyt zlatého &isla ¢ v prirodé
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5. Prakticka cast

V praktické ¢asti mé bakalaiské prace jsem se zaméfila na vztah zaki 2. stupné ZS
k matematice. Konkrétn¢ hlavné na to, jak vnimaji jeji vyuziti v redlném svété a jestli
povazuji jeji vyuku za dulezitou soucast Skolniho vzdélavani.

Hlavni vyzkumnou otazkou tedy bylo, jestli Zaci povazuji vyuku matematiky nebo
I matematiku obecné za dulezitou a stale uzite¢nou pro kazdodenni zivot. Dal$i, co mé
zajimalo, byl pohled zakl na propojeni matematiky a dalSich obori a také na vztah mezi

matematikou a ptirodou, které jsem popisovala v teoretické ¢asti bakalatské prace.

Vyzkumné $etteni prob&hl u zaki sedmé a osmé tiidy na 2. stupni ZS ul. Mladeze
formou dotaznikového Setfeni. Dotaznik (viz Ptiloha 1) se skladal z jedenacti otazek, z toho
dvé byly oteviené, jedna polouzaviend a zbylé uzaviené s ¢tyfmi moznostmi odpovéedi
s vyjimkou jedné, kterd méla nabizenych odpovédi pét. Dotaznik byl zdmérné vytvoreny co
nejkratsi se strucnymi otdzkami, aby jeho pochopeni a vyplnéni ned€lalo zakiim problémy.
Pted ponechédnim casu na vyplnéni byli Z4ci kratce seznameni s tématem bakalafské prace a
také struéné instruovani, jakym zptisobem by do dotazniku méli zaznacit své odpovédi. Dale
byli upozornéni, Ze az na posledni otdzku lze vzdy oznacit pouze jednu z nabizenych
moznosti a méli by tedy vybrat takovou, ktera podle jejich nazoru nejvice vystihuje
skutecnost. Byli také ujisténi, ze cely prizkum je anonymni.

Otazky v dotazniku 1ze rozdélit do tii riiznych kategorii, podle Gcelu, za kterym byli
poloZené. Prvni skupinu tvoii dotazy slouZici pfedevsim k identifikaci respondenta a také
k jeho lehkému uvedeni do tématu dotazniku. Do této kategorie se fadi ivodni otazky jedna
az Ctyfi. Dalsi oblasti pak byl vztah matematiky a redlného Zivota, jejiZ cilem bylo zjistit
nazor zakl na tuto problematiku souvisejici s tim, zda je matematika vyuzitelnd ve skute¢ném
sveté. Do této skupiny patii otazky pét, sedm, osm a devét. Posledni z kategorii se také dotyka
teoretické Casti této prace. Zamétuje se na spojeni matematiky a dalSich oblasti, kde je mozZné
se s ni setkat. Zajimalo mé pfedevsim, jestli si Zaci toto propojeni uvédomuji, popiipadé jestli
je beéhem vyucovani tteba zminéno v ramci néjakého piesahu matematiky do skute¢ného
svéta, poptipade zajimavosti na oziveni vyuky. Do této kategorie jsou zatazeny zbyvajici

otazky, tedy Sest, deset a jedendct.

5.1 Popis a vysledky dotaznikového Setreni
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Nejdiive bych rada popsala jednotlivé otazky a vysledky, které jsem svym prizkumem
ziskala. Jsou uvedené v potadi odpovidajicim ptivodnimu sefazeni v dotazniku.
Prvni dvé otazky tedy slouzily k identifikaci zaka. Podle sesbiranych dat dotaznik

vyplnilo celkem 47 Zak, z toho 21 navstévovalo sedmy ro¢nik a 26 ro¢nik osmy. Déle ze

zucastnénych bylo 25 divek a 22 chlapcht.

Rozdéleni zak(i podle pohlavi

22; 47%
25;53%

mmuZ = Zena

Graf 1 Rozdéleni respondenti podle pohlavi

Tieti otdzka byla zamétena na vysledky, které zaci v matematice dosahuji. Bylo
zvolena spiSe z diivodli uvedeni tématu a ziskani pozornosti Zakl. Pfedmétem dotazu byla

vyslednad znamka z matematiky na poslednim vysvédéeni. Vysledky ukazuje nésledujici graf
(Graf 2).

Znamka z matematiky na poslednim vysvédceni
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Graf 2 Ziskané odpovédi na otdzku ¢.3
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Nejvice zakt uvedlo, ze jejich matematické znalosti odpovidaji hodnoceni chvalitebny.

Vysoky pocet byl i respondentti s odpovédi dobry.

Nasledujici polozena otazka méla za cil zjistit oblibenost matematiky u zakl. Obecné
se predpoklada, ze prave tento predmét nepatii Uplné mezi nejvyhledavanéjsi, coz ptiblizné
odpovida 1 ziskanym vysledkiim. Na otazku, zda je matematika jejich oblibenym predmétem,
odpovédélo sedm zaktl ,,Ano* a Sestnéct zaki ,,Spise ano*. Naopak tfinact respondentii
zvolilo moznost ,,Ne* a jedenact pak ,,SpiSe ne*. Pro ptehlednost piikladam graf (Graf 3).
Tato otazka byla, podobné jako piedchozi, také polozena z ditvodt dalSiho srovnani s jinymi

vysledky uvedené pozdé¢;ji.
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Graf 3 Ziskané odpovédi na otdzku ¢.4
Pata polozka spada do kategorie zjist'ujici vztah matematiky a realného Zivota a z Casti
se zaméfuje na hlavni vyzkumnou otazku. Zaci zde méli posoudit nebo se zkusit zamyslet,
jestli vyuka matematiky je dalezita, mySleno hlavné ve vztahu K jejich budoucimu Zivotu.
Prekvapive, navzdory mému ocekavani vétsina zakli odpoveédéla kladné, tedy presnéji dvacet
pet zakl oznacilo moznost ,,Ano* a Sestnact ,,SpiSe ano*. Pouze jeden z celkového poctu
respondentl si mysli, Ze vyuka matematiky neni dtlezité a Ctyfi zaci vybrali odpovéd’ ,,Spise

ne*, viz nize ptiloZzeny graf (Graf 4).
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dllezitost matematiky pro Zivot
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Graf 4 Ziskané odpovédi na otdzku ¢. 5

Do posledni ze zminiovanych oblasti — zabyvajici se vztahem matematiky k ptirod¢ a
dal§im oboriim — patfi Sesta otazka. Jejim cilem bylo zjistit, zda respondenti védi, nebo
alespon predpokladaji (na zdklad¢ ziskanych znalosti nejen ve Skolnim prostiedi), ze nékteré
matematické zakony a principy miizeme pozorovat v okolnim svété. Zakam byl poloZzen
nasledujici dotaz: ,,Myslis si, Ze matematiku je mozné nalézt ve svété kolem nés (napf.

Vv piirod¢€)?*. Méli na vybér pét riznych odpovédi, které se snazili jednoduse obsahnout
vSechny moznosti. Prvni z nabizenych: ,,Ano, ve vyucovani jsme si fikali nékteré priklady*
zvolilo patnact zakl, druhou odpovéd’: ,,Asi ano, o nécem jsem slysel/a, ¢etl/a“, vybralo
dvacet jedna respondentli. Zapornou moznost: ,,Ne, matematiku nemizeme najit ve svete
kolem nés‘ neoznacil Zadny zak a variantu: ,,Asi ne, to bych si né¢eho musel v§imnout*
zvolilo sedm zakt. A zbyvajicim ¢tyfem respondentim vyhovovala nejvice odpoved”:

,Nevim, nic takového mé nikdy nenapadlo®. Pro lepsi ptehled je nize ptilozeny graf (Graf 5).
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Matematika v pfirodé

Graf 5 Ziskané odpovédi na otdzku ¢.6

Naésledujici otazku jsem zatadila, protoze na riznych praxich, které jsem v ramci
svého studia absolvovala, jsem se u nékterych zaku setkala s ndzorem, Ze matematika neni
v dnesni dob¢ potieba a ze jeji ulohu mohou zastoupit moderni technologie, které jsou
V soucasnosti pomérné snadno dostupné. Zajimalo mé tedy, jestli je tento ndzor vice rozsifeny
a jak moc by ptipadné mohl ovliviiovat vniméni matematiky a jeji dulezitosti v Zivoté.
Dotazani zaci odpovidali na otazku, zda si mysli, ze vyuka matematiky je s rozvojem
modernich technologii stale potfeba, vétSinou kladné. Dvacet ¢tyfi z nich zvolilo moZnost:
»Spise ano, ale nemuseli bychom se toho ucit tolik* a velka ¢ast, konkrétné dvacet jedna
vybrala odpovéd’: ,,Ano, matematické znalosti jsou stale potieba®. Jen dvéma zaklim nejvice
vyhovovala varianta: ,,SpiSe ne, v dneSnim svété uz matematika neni az tak dalezita“.
Posledni moZnost, ktera vyjadfovala nazor, Ze matematiku diky modernim technologiim

nepotiebujeme, nezvolil zadny z dotazanych.

Osma otazka je opét ze skupiny zaméfujici se na vztah mezi matematikou a realnym
zivotem. Cilem poloZeného dotazu bylo zjistit ndzor zakl na pouziti znalosti z vyuky
matematiky v bézném svété, konkrétné otazka znéla: ,,Myslis si, Ze matematiku vyuZzijes
v kazdodennim zivoté?*“. Oproti mému ocekavani vice nez polovina respondent odpovédéla
kladné (pokud zahrneme moznosti ,,Ano* a ,,SpiSe ano*) a naopak jen dva zvolili moznost

,Ne*“. Podrobnéjsi vysledky jsou uvedené v grafu (Graf 6) nize.
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matematika a kazdodenni zivot
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Graf 6 Ziskané odpovedi na otdzku ¢.8

Devata otdzka navazuje na piechozi. Jejim zdmérem bylo ziskat lepsi piehled o
piedstavach zakt, kde mohou matematiku v kazdodennim zivoté podle jejich nazoru vyuzit.
Jednalo se 0 otevienou otazku, na kterou mohli respondenti napsat jakoukoliv odpovéd’.
Dotaz m¢l presné znéni: ,,Kde se podle tebe miizeme s matematikou (mimo Skolni prostiedi)
setkat?*. Zamérné jsem otazku vice specifikovala a snazila se tak vyloucit moznost, Ze by zaci
napsali odpoveéd’ souvisejici s vyukou (napiiklad v matematice, ve Skole, ...), protoze jsem
predpokladala, Ze by to mohla byt jedna z prvnich moZnosti, ktera by Zaky napadla, ale ktera
uplné neodpovida ucelu, za jakym byla otdzka poloZena. Nej€astéji zmilovanym mistem byl
obchod, napsalo jej dvacet osm respondentt. Tento vysledek jsem spiSe ocekavala, nez Ze by
byl pro mé ptekvapivy, protoze i ja jsem na zakladni skole méla vyuziti matematiky spojené
pfedevs§im s obchodem. Nékteti z4ci, ale také odpovédeli, Ze se s matematikou mizeme setkat
Vv praci (celkem osm lidi), béhem stavby domu (Etyfi zaci), pti vyfizovani Ut za elektriku ¢i
plyn, u méteni libovolnych pfedmét nebo v bance. Dalsi zajimavou moZnosti byly femesla,
konkrétné truhlafstvi a pekaftstvi, kterd kazda byla zminéna jednou.

Desata otazka byla opét klasicky uzaviena, se ctyfmi moznostmi odpovedi. Patii spiSe
do kategorie zkoumajici vztah mezi matematikou a riznymi obory, kde ji miiZzeme nalézt,
protoze vyuzivani matematiky v né€kterych oborech pomohlo k jejich rozvoji a tim doslo i
k rozvinuti civilizace celkové (naptiklad pokrok v zeméméficstvi zminiovany v teoretické
¢asti). Otazka v dotazniku méla znéni: ,,Myslis si, Ze matematika pomohla s rozvojem

civilizace?*. Nejcastéj$i odpoveédi byla moznost ,,SpiSe ano*, kterou zvolilo dvacet ¢tyti zaka,
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naopak nejmensi pocet ziskala moznost ,,Ne®, tu si nevybral zadny z dotdzanych. Kompletni

vysledky zobrazuje graf (Graf 7) vlozeny nize.
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Graf 7 Ziskané odpovedi na otdzku ¢. 10

Posledni otazka byla zaméfend na obory, ve kterych mizeme matematiku najit. Forma
otazky byla polouzaviend s vyctem osmi odpovédi a moznosti ptidat dalsi, ktera podle
odpovidajicich v seznamu chybéla. Byla to také jedind, ve které bylo mozné oznacit zaroven
vice moznosti. Cilem bylo zjistit, které obory si zaCi S matematikou a jejim uplatnénim
nejvice spojuji. Na otazku ,,Ve kterych oborech je podle tebe matematika potfebna?* nejvice
respondentt vybralo fyziku, celkem Ctyficet jedna, ddle pak chemii (tficet sedm oznaceni),
informatiku (dvacet dva), sportovni odvétvi (devét), déjepis (pét) a vytvarné umeéni (Ctyti). Tti
zaci zvolili moznost ,,VSechny uvedené®. Ttinactkrat byla také oznacena odpoveéd’ ,,Jiné*
avsak jen jeden z respondentd doplnil dal$i obor, kterym byl zemépis. V tomto ptipadé
nejspiSe nastala drobné chyba spocivajici v nedostate¢ném vysvétleni nebo Spatném napsani
zadani této otazky, a tak doslo k nepochopeni ze strany zakl (neuvédomili si, Ze pokud oznaci
moznost jiné, maji zdroven uvést i obor, ktery je v této souvislosti napadl). Ale i piesto dana
otazka pfinesla zajimavé vysledky. Nejpiekvapiveéjsim je pro me nejspiSe pomérné vysoky
pocet zminek o informatice, jelikoZz to alespon podle mého ndzoru, neni uplné typicky obor,
kde se v ramci vyucovani na 2. stupni zakladni Skoly setkdvame s matematikou. | kdyz je tam
samoziejmée také vyuzivana, jak jsme mohli naptiklad vidét v teoretické ¢asti bakalaiské prace

Vv kapitole vénované kryptografii.
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5.2 DalSi vysledky

Nyni bych rada uvedla nékteré dalsi zajimavé vysledky, které mizeme ziskat
porovnanim sesbiranych dat mezi sebou. Prvni z nich je srovnani odpovédi u otazky
dotykajici se oblibenosti matematiky a védomim jeji dtilezitosti pro budouci zivot zaka.

Naésledujici tabulka (Tabulka 1) ndm pomiiZe tyto data 1épe zmapovat.

Ano Spise ano Spise ne ne neodpovédél
Ano 6 1 0 0 0
Spise ano 11 2 0 0
Spise ne 5 6 0 0 0
ne 2 7 2 1 1

Tabulka 1 Srovnadni dat ziskanych z odpovédi na otdzku ¢. 4a ¢. 5

V modfe oznac¢eném poli (sloupcich) najdeme odpovéedi na otdzku, zda si zaci mysli, ze je
matematika diilezita (pro jejich budouci zivot). Ve Zlutém (fadcich) naproti tomu nalezneme
vysledky pfi dotazu na oblibenost tohoto pfedmétu u respondentdi. V jejich priniku se ndm
potom zobrazi pocet zaki, ktefi odpoveédeli na obé otazky hledanym zptisobem. Napiiklad
jedenact zakli povazuje matematiku spiSe za svij oblibeny predmét a zaroven ji bere jako
dileZitou pro sviij budouci Zivot. Z tohoto porovnani ndm plyne, Ze i kdyZ nékteti
z dotazanych nezatazuji vyuku matematiky mezi své oblibené hodiny (odpovédi ,,Ne“ a
,»Spise ne*), presto si mysli, Ze je pro jejich budoucnost dilezita (zvolené moznosti ,,Ano* a
»Spise ano*). Coz je pomérné neCekany vysledek, ktery me prekvapil.

Podobné mizeme uvazovat vztah mezi ziskanymi znamkami a postojem k vyuziti
matematiky v kazdodennim zivoté. Do nasledujici tabulky (Tabulka 2) zapiSeme data ziskana
z odpovédi na otazku: ,,Jaka byla tvoje zndmka z matematiky na poslednim vysvédceni?* a

,»MysliS si, Ze matematiku vyuZzije§ v kazdodennim Zivot&?”.

Ano Spise ano Spise ne Ne
Vyborny 2 1 0 0
Chvalitebny 4 10 4 0
Dobry 6 7 3 0
Dostatecny 0 2 4 2
Nedostatecny 1 0 1 0

Tabulka 2 Srovnadni dat ziskanych z odpovédi na otdzku ¢. 3a ¢. 8

42



Z dat nam pak muze vyplynout, Ze i zaci jejichz Groven matematickych znalosti neni podle
Skolniho hodnoceni nejlepsi (uvazované odpovédi ,,Dobry®, ,,Dostatecny* a ,,Nedostatecny*)
si mysli, ze matematiku mohou vyuzit ve svém kazdodennim zivoté (zahrnuté odpovédi

»Ano“ a ,,Spise ano*).
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5.3 Shrnuti vysledki

Cilem praktické ¢asti byl zjistit ndzor Zak na matematiku a jeji vyuziti v redlném
sveté. Vyzkumné Setfeni provedené na 2. stupni zakladni Skoly pomoci kratkych dotaznikt
ukézalo, ze vice nez polovina (konkrétné€ 53,2 %) z 47 dotdzanych povazuje matematiku za
dalezitou pro jejich budouci zivot a dalSich 36,4 % za spise dilezitou. Toto pomérné vysoké
¢islo muze byt z ¢asti ovlivnéno uvédomeénim 74k, Ze matematiku mohou potiebovat pii
dalSim studiu napiiklad na stiedni Skole nebo gymnaziu anebo pfi vykonu jejich vybraného
povolani, coz by odpovidalo i tomu, Ze deset z nich uvedlo jako misto, kde se s matematikou

muzeme setkat, vykon zaméstnani.

Dalsim dilezitym vysledkem pro cil praktické ¢asti bakalarské prace byly data o
potfebé matematiky v béznych ¢innostech. 29,5 % respondentti si mysli, Ze matematiku
vyuzije v kazdodennim zivoté a dalSich 42,6 % odpovédélo, ze s timto nazorem spise
souhlasi. O konkrétnich situacich, kde se s ni podle Zaki mizeme setkat nam pak vice fekla
navazujici otadzka, ve které dvacet osm oslovenych uvedlo jako misto kde matematiku
muzeme potiebovat obchod, nebo nakupovani. Dale pak bylo vzpomindno vyse zminiované
zaméstnani, popripadée nékteré dalsi situace souvisejici predevsim s béznym chodem
domécnosti.

Prekvapivé také bylo zjiSténi, Ze vétSina zakl (95,7 %, kteti odpoveédéli ,,Ano* a
»Spise ano*) povazuje vyuku matematiky za potiebnou i pies velky rozvoj modernich
technologii, které maji potencional jejich vypocty vyrazné zjednodusit anebo Upln¢ nahradit.

Dil¢im cilem praktické ¢asti bakalatské prace pak bylo zjistit, jestli si respondenti
uvédomuji propojeni matematiky s okolni ptirodou, poptipad¢ s dalSimi obory, kde je
vyuzivana. 34,1 % zakt je presvédceno, Ze matematiku lze v pfirodé€ kolem nas nalézt,
protoze se jiZ v ramci vyuky setkali s nékterymi ptiklady jejiho vyskytu. DalSich 44,7 % pak
také spiSe souhlasi, jelikoz si mysli, Ze o nékterych jevech a tikazech uz také slySeli anebo
Cetli, at’ uz v ramci Skolni dochazky, ¢i jiného zdroje.

K zajimavym vysledkiim také vedla otazka tykajici se pravé vyuzivani matematiky
v dalSich oborech. Nejvice maji Zaci aplikaci matematiky v dalSich pfedmétech spojenou
s fyzikou (87,2 %), cozZ je celkem pfirozeny vysledek, jelikoz fyzika na zékladni $kole,
alespon podle mych zkusenosti, je z velké ¢asti zaloZzena na vypoctech, dale s chemii (78,7 %)
a pak informatikou (46,8 %). Hodnoty u posledniho zminéného vztahu, byly pro mé asi

nejvice prekvapujici.
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Zkusila jsem také porovnat vysledky ze dvou riznych odpovédi, abych se pokusila
nalézt ndznaky mozného vztahu mezi oblibenosti matematiky a vnimanim jeji dtlezitosti a
také mezi prospéchem v tomto pfedmétu a uznanim jejiho vyuziti v kazdodennim zivoté.
Avsak toto téma uplné neodpovida zameérim praktické Casti bakalafské prace a pro néjaké
prikaznéjsi vysledky by nejspise bylo potieba sesbirat vice dat. Takze je spiSe uvedené pro

zajimavost a také jako ndmét pro dalsi vyzkum.
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Zavér

Tématem celé bakalarské prace byla matematika a jeji praktické vyuziti. Cilem
teoretické casti tedy bylo ptredstavit matematiku v riznych oblastech Zivota a jeji vyuziti
Vv realném svété zpasobem, ktery by byl srozumitelny i pro ¢loveéka bez hlubsich
matematickych védomosti. Vénovali jsme se Cislim a jejich vlivu na mysleni a rozhodovani
lidi, matematickym zadkontim, které se objevuji na ne¢ekanych mistech, naptiklad v knihach,
poctech obyvatelil daného mésta ¢i u riistu zivocichil. Také jsme se podivali na nékteré obory,
na prvni pohled nesouvisejici s matematikou, a zjistili, ze i tam ma své dulezité a
nezastupitelné misto. Vratili jsme se do davnych dob slavnych mysliteld a sledovali vznik
jejich objevi, které vedly k zalozeni obort jako je epidemiologie, zeméméti¢stvi a Sifrovani
pouzivanych i v soucasné dobé. Nakonec nase kroky smetovaly do pfirody, kde jsme
zkoumali vyskyt zlatého fezu a Fibonacciho posloupnosti u riiznych rostlin, zivoc¢icht 1

V lidském téle.

Oblasti, kde matematiku miZeme prakticky vyuZit, je samoziejm& mnohem vice, ale snaZila
jsem se vybrat takové, které nejsou t€zké na pochopeni a daly by se tedy pouzit napiiklad i ve
vyuce na zakladni Skole.

Cilem praktické ¢asti prace bylo zjistit nazory a postoje zaku k vyuziti matematiky
v realném zivoté. Vyzkumné Setfeni ukdzalo, Ze velké mnozstvi respondentli povazuje
matematiku za dulezitou pro svoji budoucnost, také si mysli, ze ji vyuZiji ve svém
kazdodennim Zivot€ a Ze 1 navzdory velkému pokroku v oblasti modernich technologii je
vyuka matematiky stale diilezita.

Tyto vysledky budou jisté uzite¢né pro moji budouci profesi, protoze budu mit lepsi
piehled o ptistupu zaka k matematice. Také by mohly pomoci i dal$im ucitelim matematiky
— i kdyZ se zjisténi kvuli malému poctu respondentti nedaji prili§ zobecnit, tak by pro né
mohly slouzit jako podnét k zamysSleni. Teoreticka ¢ast prace pak mizZe byt zdrojem, nebo
spis inspiraci k oziveni hodin matematiky realnymi piiklady z bézného zivota. Stejné tak

Siroké laické vetejnosti, ktera se zajima o téma matematiky a jejiho praktického vyuZziti.
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Prilohy
Priloha 1 — Dotaznik

-J

1. Do kterého rocniku chodis

2. Jsi:
Zena Mu?

3. Jaka byla tvoje znamka z matematiky na poslednim vysvédceni?

4. Je matematika tvdj oblibeny predmét?

a) Ano b) Spise ano c) Spise ne d) Ne

5. Myslis si, Ze vyuCovani matematiky je daleZité (pro tvij budouci Zivot)?

a) Ano b) Spise ano c) Spise ne d) Ne

6. Myslis si, Ze matematiku je mozZné najit ve svété kolem nas (napf. v prirodé)?

a) Ano, ve vyucovani jsme si fikali nékteré priklady

b) Asiano, o nééem jsem slysel/a, cetl/a

c) Asine, to bych si néceho musel vS§imnout

d) Ne, matematiku nemuizeme najit ve svété kolem nas

7. Nevim, nic takového mé nikdy nenapadlo Je podle tebe vyuka matematiky s rozvojem modernich

technologii stéle potreba?

a) Ano, matematické znalosti jsou stale potieba
b) SpisSe ano, ale nemuseli bychom se toho ucit tolik
c) SpiSe ne, v dnesnim svété uz matematika neni az tak dllezita

d) Ne, diky modernim technologiim uz matematiku nepotrebujeme



8. Myslis si, Ze matematiku vyuZije$ v kazdodennim Zivoté?

a) Ano b) Spise ano c) Spise ne d) Ne

9. Kde se podle tebe mizeme s matematikou (mimo $kolni vyucovani) setkat?

10. Myslis si, Ze matematika pomohla s rozvojem civilizace?

a) Ano b) Spise ano c) Spise ne d) Ne

11. Ve kterych oborech je podle tebe matematika potfebna? (muzZes oznadit vice odpovédi)

a) Fyzika f) Vytvarné uméni
b) Chemie g) Sportovni odvétvi
c) Prirodopis h) vsechny uvedené
d) Déjepis i) jiné: ..

e) Informatika



