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Anotace

Tato bakalafska prace pojednava o tématu matematiky a jejiho praktického vyuziti
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souvislosti s ostatnimi obory, jako jsou naptiklad zdravotnictvi a geografie, a nakonec
nalezeni matematiky v piirodé. Prakticka Cast je pak zaméfena na vyzkum nazora zaku 2.

stupné zakladni Skoly na dilezitost a vyuziti matematiky v realném sveéte.
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This bachelor thesis deals with the topic of mathematics and its practical use in real
life. The aim of the thesis is to present various areas where we can meet mathematics. It
gradually focuses on the influence of numbers on thinking, revealing the mathematical laws
of the world around us, finding connections with other disciplines, such as health care and
geography, and finding mathematics in nature. The practical part is focused on the research of
the opinions of 2nd grade elementary school students on the importance and used of

mathematics in the real world.
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Uvod

Obcas se objevuje nazor, ze v dnesni dobé modernich technologii je matematika uz
vlastné zbytecna a setkame se s ni jen v ramci Skolni vyuky. Lidé si ji spojuji maximalné se
svétem financi nebo obchodu. Ale kazdy, kdo zna matematiku trochu 1épe vi, Ze tento nazor
neni uplné pravdivy. Matematika je vSude ve svété kolem nas. Jednou ovliviiuje svét skryta
pfed nasimi zraky, aniz bychom si viibec né¢eho v§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 ptisobeni v na§em realném svété vénovana.

Hlavnim cilem teoretické Casti prace je jednoduchou formou Ctenafi prestavit rizna
mista a situace, ve kterych matematika hraje dalezitou nebo zajimavou roli. Tak aby to
pochopili 1 1idé, ktefi neoplyvaji hlubokymi matematickymi znalostmi. Spolecné budeme
objevovat oblasti, ve kterych vliv matematiky mizeme nalézt. Zjistime, Ze ji 1ze potkat
v jednoduchych vypoctech z dob davno minulych i ve velkych systémech moderni doby

zajistujici nase bezpeci.

Ale zacnéme postupné. Od ¢isel, jelikoz ty jsou prvni, s ¢im se ¢lovek v ramci
matematiky setkdva a patfi tedy mezi prvni matematicky nastroj, ktery mu pomaha popsat
okolni svét, vyjadrit vlastni pfani a usnadiiuje orientaci v prostoru a Case. 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 dalsimi
nejriizn&jsimi oblastmi, jako napiiklad soudnictvi, G&etnictvi, 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 pfedposledni kapitole teoretické ¢asti prace. Ukazeme si, jak
matematika ptisobi ve vybranych oblastech lidského konani. Nahlédneme vzdy kratce do
historie, abychom pochopili, jak se kazdé z nich pomohla rozvinout do soucasné podoby a
také nalezneme nekolik prikladi, kdy matematiku v realném zivoté pouziva kazdy z nas, aniz

by si to uvédomil.

Matematika se ale na svété neobjevila s ptichodem ¢lovéka, byla tu uz davno pred
nim. Dikazy miizeme najit doslova na kazdém kroku — v pftirodé, ve flote i faun€, dokonce i
v usporadani lidského téla a to vSe v nespoctu piipadd. Proto se v posledni teoretické Casti
zaméfime na ptirodu kolem nas a alespoti na nekolika ptikladech si ukdzeme, Ze 1 ona vyuziva

matematiku ke stvofeni okolniho svéta.



Prakticka Cast je vénovana vyzkumnému Setfeni. To ma za cil zjistit postoje zakt 2.
stupné zakladni Skoly k matematice a jeji potiebé€, dulezitosti a moznostem praktického
vyuziti v kazdodennim zivoté. Také se budeme zabyvat otazkou, jestli si zaci uvédomuyji

propojeni matematiky s pfirodou, dal§imi obory a vlastné s realnym zZivotem vibec.
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1. Vliv disel na ¢lovéka
Cisla nalezneme kdekoliv kolem nas. A tak asi neni prekvapivé, e podobné jako jiné

podnéty z okolniho svéta 1 ony ovliviiuji nase mysSleni a rozhodovani ve zdanlivé

s matematikou nesouvisejicich situacich.

1.1.Sudé a liché

Suda ¢isla jsou v nékterych vychodnich kulturach, predevsim v Japonsku, spojovany
s neStéstim. Vychazeji ze vztahu Jin a Jang, kde Jang predstavuje (mimo jiné) slunce, §tésti, a

pravé licha ¢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 experimentu, kde zkoumal
schopnost clovéka rychle a spravné rozhodnout, zda je pfed nim liché nebo sudé Cislo.
Ugastniktim vyzkumu ukazoval na obrazovce pocitade jednociferna, dvouciferna a trojciferna
Cisla a méfil jejich reakéni Cas a spravnost rozhodnuti, zda jsou vSechna piedlozena Cisla 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 pfi

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

1.2 Zaokrouhlovani

Zatim co niz$i ¢isla jako 4, 9 nebo 6 mame tendenci uvadét presné, u vyssich Cisel
dochazi Gast&ji k zaokrouhlovani. Rekneme, Ze cil cesty je vzdaleny 200 metrd, i kdyZ ve
skutecnosti je to tfeba 187 m, nebo ze na hokejovém zapase bylo 3 000 lidi, 1 pfestoze si
vybavujeme, jak v prub&hu zapasu na svételné tabuli probéhlo oznameni o 3 154
navstévnicich. Ale kdyz se nas nékdo zepta, kolik je na stole jablek, neodpovime 10, pokud
jich napocitame 7. Zaokrouhlovani v prvnich dvou pfipadech nam pfipada normalni a ani se
nepozastavime nad tim, ze prodlouzime cestu o 13 m, nebo vynechame piitomnost 154 lidi,
zatimco ve tfeti situaci ndm tento postup pripada zvlastni i presto, ze jsme byli nepfesni jen o

3 jablka.

1 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 piipadé vétsich cisel jsme totiz na zaokrouhlovani zvykli. Na tolik, ze kdyz uvidime
velké Cislo zapsané presné, tedy nezaokrouhlené, mame problém s nim pracovat. Muze pak
dochazet k takzvanému efektu presnosti (angl. precision effect), kdy mame tendenci velka, ale
pfesné zapsana cisla vnimat jako mensi, nez ve skutecnosti jsou. Tento efekt zkoumal dr.
Thomas spolu s profesorem Simonem a profesorkou Kadiyali. V nekolika pokusech zkouseli
ukazat jaky vliv ma vnimani zaokrouhlenych a presnych cisel na kupovani nemovitosti.
Pomoci prvniho pokusu, kdy dobrovolnikiim postupné ukazovali obrazky riznych domu a
k nim nahodné pfifazené ceny, z nichz byla polovina zaokrouhlena napt. $395 000 a druha
polovina predstavovala pfesnéjsi ¢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 pfipada, ukézali, ze pfesna
Cisla byla Castéji oznaCovana za nizsi nez k nim nejblizsi zaokrouhlena, 1 kdyz ve skutecnosti
tomu bylo pravé naopak. V dal§im experimentu zkoumali vliv nejistoty, kdy palku acastnikt
podpofili, Ze jsou schopni spravné rozhodnout o vysi ceny a u druhé se naopak davéru ve
vlastni tisudek snazili oslabit. Vysledky pak ukézali, ze pokud jsme si méné jisti ve svych
schopnostech odhadnout velikost ¢isla, mame vétsi sklon nechat se ovlivnit efektem presnosti.
Tteti pokus se zabyval vlivem piechozi zkuSenosti s velkymi ¢isly na spravné posouzeni vyse
cen. Skupina, ktera méla z cviceni, pfedchazejicimu samotnému experimentu, zkusenost, ze
presna Cisla jsou zpravidla mensi nez zaokrouhlena, usuzovala podobné i pfi samotném
pokusu a naopak polovina u€astnikl s opacnou zkusenosti vnimala presna Cisla spise vetsi.
Posledni dva experimenty dr. Thomase a jeho spolupracovniki prokazaly vliv efektu

presnosti na realném trhu s nemovitostmi.

Je samoziejme mozné, ze usudek tcastnikl experimentt mohl byt ovlivnén jesté
dal§imi vlivy, napfiklad uvahou ze prodejce asi mél n¢jaké motivy pro stanoveni prave takové
presné ceny, ale podle vysledku lidé Castéji kupuji nemovitosti s nezaokrouhlenymi cenami.
Dalsi otazkou zlstava, jestli se tento jev tyka pouze vysokych nezaokrouhlenych cen, anebo

vnimani vétsich &isel obecné. 3

Ale i kdyby se tento efekt projevoval jen v oblasti financi je mozna jednim z divodu,
proc sazkové kancelare ukazuji mozné vyhry v zaokrouhlenych castkach, zatim co prodejci
cenu svého zbozi v presnéjSich. Protoze lidé obecné nemaji moc zkuSenosti s velkymi

nezaokrouhlenymi ¢isly.

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 vS§ichni. I o snaze prodavajicich nas takto presvédcit, ze
je tato ¢astka mensi, nez ve skuteCnosti je, vétSina lidi vi. Prodejci 1 presto doufaji ve dvé

okolnosti.

Za prvé ze ceny koncici devitkou v nas vyvolaji dojem slevy, protoze nejcastéji se
s podobnymi ¢astkami setkavame prave u zlevnéného zbozi, a tedy se nés timto snazi
presveédcit, ze nakup je pro nas vyhodny. Tento efekt potvrzuje n€kolik vyzkumu, kde
napftiklad ve tfech riznych katalozich prodavali stejné obleCeni za rizné ceny a nejcastéji si
zakaznici kupovali to, jehoz cena koncila devitkou, 1 kdyz nebylo nejlevnéjsi z nabizenych

variant.

Druha plyne ze systému cteni zleva doprava, kdy diky této drobné manipulaci
precteme prvni Cislici, kterd v nas vyvolava predstavu mnohem mensiho Cisla. Napriklad 199,
kde je jednicka na prvnim misté€ na nas pusobi, 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 1idi zakony. Toto tvrzeni nam prijde samoziejme pravdivé, protoze uz od
narozeni jsme vedeni k tomu, abychom dana pravidla a zvyklosti dodrzovali a také poucovani
o 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 miizeme
s matematickymi zakony setkat &astéji, nez by se nam zdalo mozné. Cekaji na nas na mistech
a v 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 prospesné, pokud o nich vime a umime je spravné vyuzit.

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

2.1 Benforduv zikon — matematika jako dukaz

Po kratké logické uvaze bychom fekli, ze se v souboru Cisel kazda cislice (samoziejmé
s vyjimkou nuly) musi objevovat stejné ¢asto na prvnim misté jako vSechny ostatni. Tedy
naptiklad 7 by méla tvofit prvni cifru v jedné devitin€ piipadt (protoze mame 9 moznych
Cisel, ktera 1ze zvolit na prvni misto, a tedy pravdépodobnost vybéru jedné Cislice z deviti je %,
cozje asi 11,12%). Ovsem tato tivaha neni tak uplné€ pfesna.

S mysSlenkou Castéji opakujicich ¢isel, které zacinaji mensimi Cislicemi poprvé piiSel
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 prisel s teorii, ze
jednicka se na misté prvni cifry objevuje v 30,1 % cisel, dvojka pak v 17,6 %, trojka 12,5 %,
ctytka 9,7 %, pétka 7,9 %, Sestka 6,7 %, sedmicka 5,8 %, osmicka 5,1 % a devitka 4,6 %,
avSak nemél pro ni zadny presny dikaz.

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

objeviteli. °

5 BELLOS, Alex. Alex za zrcadlem: jak se &isla odrdZeji v Zivoté a Zivot v &islech str. 36-37
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Benfordiv zakon mizeme nalézt opravdu téméf vSude kolem nas. Jifi Dvorak ve své
bakalarské praci zkoumal nékolik oblasti, kde se s nim s velkou pravdépodobnosti mizeme
potkat. Jednim ze soubort dat, ve kterych neslo ptuisobeni tohoto zakonu vyloucit, byl pocet
obyvatel v Ceské republice, k dal§im patiila rozloha 189 nezavislych statd anebo tieba
statistika Ministerstva vnitra o odhadovanych Skodach 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 fadd.’

Krome poznani, ze Benfordiv zakon lze najit v nékterych souborech Cisel, ma i fadu
vyuziti v realném svété hlavné v souvislosti ovéfovani pravosti predloZzenych dat. Mtuzeme
podle négj zjistit, jestli tovarna nezfalSovala data o vypousténi nebezpecnych latek do ovzdusi,
zda nékdo nezmanipuloval volby pfidanim hlast vybranému kandidatovi nebo jestli
seismograf, ktery zaznamenava zemétfeseni, pracuje spravné. VSechny tyto udaje by totiz
méli odpovidat Benfordovu zakonu. V pfipadé, 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. Realna ucetni
data se fidi Benfodovym zakonem. Pokud tomu tak neni, je potieba zjistit pficinu. Ta miuze
byt celkem jednoduch4, jako naptiklad opakovany nakup jedné polozky, jejiz opakujici se
cena zapsana v ucetnictvi celkoveé ovlivni data a vytvori odchylku od Benfordova zakona, ale
muze jit také o slozité&jsi divod — tfeba nelegalni manipulaci se skute¢nymi udaji.

Vyhodou, nebo spiSe nevyhodou v souvislosti s pouzitim Benfordova zdkona na
odhalovani ucetnich podvodu je jeho platnost i pfi vynasobeni libovolnou konstantou.
Muzeme tedy jednotlivé udaje prevadét z jednoho méfitka do druhého a vSe bude stale
odpovidat tomuto zakonu.® Coz ale zptisobuje, ze Benfordiv zakon neodhali systematickou
manipulaci s daty, ktera je provadéna nasobenim skute¢nych hodnot vybranym cislem. I pres
to ale 1ze tento zakon (nebo softwary zalozené na jeho principu) pouzit jako jeden z ukazatelq,

zda ziskana data jsou v potadku. °

2.2 Zipfuv zikon — matematika ve slovech

& DVORAK, liFi. Benfordovo rozdéleni str. 38-39

7 KANTOREK, Pavel. Benfordiiv zdkon

8 BELLOS, Alex. Alex za zrcadlem: jak se &isla odrdZeji v Zivoté a Zivot v &islech str. 39-41
° DVORAK, lifi. Benfordovo rozdéleni str. 45
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Dalsi ze zakont byl objeven na misté, kde bychom matematiku zrovna necekali.
Skupina lidi z Winsconsinské univerzity ve 40. letech pfepsala na papir vSechna slova z knihy
od Jamese Joyce, aby je nasledné jednotlivé vystiihali a setadili podle Cetnosti vyskytu. Jejich
vysledka si v§iml George Kingsley Zipf, profesor némciny, ktery v nich spatfil jisty rad.
Objevil, ze potadi daného slova je nepfimo umérné Cetnosti jeho vyskytu. Tedy pokud Cetnost
vynasobime potadim slova v tabulce vyskytu dostaneme konstantu. Po studiu dalSich knih

tuto svoji teorii upfesnil na vztah:

Cetnost = kde k a a jsou konstanty, pficemz a je vidy blizké 1.%°

potradi @ ’

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
jejich nejnizsiho mozného opakovani, idealné aby se kazdy vyraz objevil pouze jednou. A
naproti tomu pusobi 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 zd@ivodnéni Zipfova zakona obecné moc uznavana.!!

Podle pivodnich zjisténi profesora Zipfa by mél byt tento zakon platny nejen pro
anglictinu, ale 1 pro ostatni jazyky. Tato myslenka pozdéji inspirovala dalsi vyzkumniky, ktefi
se rozhodli vztah mezi pofadim a &etnosti slov dale studovat.'?> Naptiklad doktor Ludék
Spichal ve svém ¢lanku mimo jiné zkousel ovéfit platnost Zipfova zédkona pro Cesky jazyk.
Vybral si dvé knihy, u kterych pomoci analytického programu spocital vyskyty jednotlivych
slov a porovnal je s jejich poradim. Timto doSel ovSem k trochu odlisnému vysledku, nez
bychom mohli ocekavat. Srovnani neukazalo tak dobrou shodu se Zipfovym zakonem, jakou
muzeme pozorovat napfiklad u knih v anglickém jazyce. Tuto nesrovnalost 1ze podle doktora
Spichala vysvétlit zvlastnosti Ceského jazyka, vztahujici se predevs§im k moznosti jeho
sklofiovani a Casovani, protoze analytické programy stejna slova v jiném tvaru povazuji za

razna, a tedy v celkovém vysledku nartsta pocet slov a klesa jejich Cetnost. Provedl tedy jesté

10 BELLOS, Alex. Alex za zrcadlem: jak se &isla odrdZeji 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 uvahu pouze tisic nejCastéjsich vyrazi. Zde uz byla shoda se
Zipfovym zakonem vétsi. '3

Zkoumany zakon ovSem muzeme nalézt i na jinych mistech nez jen v knihach. Sam
profesor Zipf nasel podobny vztah i v ptipadée velikosti mést USA. Pokud sefadime jednotliva
meésta podle poctu obyvatel (od nejlidnatéjsiho) a takto ziskané poradi zvoleného mista
vynasobime mnozstvim jeho obyvatel, dostaneme konstantu, ktera pro rizna mésta bude
témeér stejna (odchylka nastane prevazné v pripadé nejvetsich mést). Podobna situace nastane i

kdybychom vyuzili mésta z celého svéta. '

Tento zékon lze samoziejmé 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 ipln€ neshoduji se
Zipfovym zakonem. Ale v pfipadé, kdy do vypocti zahrneme pouze mista, ktera maji vice nez

250 obyvatel, vysledky odpovidaji zkoumanému zakonu.'>

Zipfuv zakon nas tedy nenapadné obklopuje, podobné jako ten Benforduv, aniz
bychom si to uvédomovali. OvSem podobnych mocninnych zakont je v realném svéte

mnohem vice.

2.3 Kleiberuv zakon — matematika v biologii

V piirodé nalezneme spoustu zakonitosti a vzorct. Uz Galileo si v roce 1638 vs§iml
vztahu mezi velikosti zvifete a Sitkou jeho kosti. Pfirozené velci savci, jako naptiklad slon,
budou mit siln&jsi 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 1 objev zoologa Maxe Kleibera. Ten uptesnil
ptvodni myslenku Maxe Rubnera z roku 1883 a sérii presnych pokusti dokazal, ze energie
potfebna na jednotku hmoty Zivocicha je nepfimo umérna &tvrté odmocning z jeho hmoty.!”

Tento vztah je znamy jako Kleiberiv zakon, ktery plati pro vSechny teplokrevné zivocichy.

13 SPICHAL, Ludék. Zipfiv zékon a dalsi mocninné zékony 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 zékon a daléi mocninné zékony 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 nekteré dalsi ze svéta zvifat - a to pfima iUmérnost mezi
délkou zivota a hmotnosti zvifete umocnénou na Y4 a také nepiima umérnost tepové frekvence
k &tvrté odmocning hmotnosti.'® Prvni ze zminénych vztahd tak jen potvrzuje nasi zkuSenost,
kterou jsme mohli ziskat napiiklad pfi vybéru domacich mazlicka, ze kiecek bude Zit kratsi
dobu nez pes a ze ani jeden z nich nedosahne stejného véku jako my. A vlastné dokazuje i
ptvodni myslenky védcti zminéné na zacatku podkapitoly.

Avsak ani Kleibertv zakon, podobné jako predchozi, neni omezen pouze na zvireci
fi8i. Asi nas nepiekvapi, ze podobny vztah lze nalézt i u rostlin.!” Mnohem zajimavéjsi je pak
ale objev fyzika Geoffreye Westa a biologti Jamese Browna a Briana Enquista, ktefi zjistili,
ze Kleibertiv zakon plati i pro mésta. Prochazenim riznych ekonomickych a socialnich dat

z americkych mést, dosli naptiklad ke vztaham:

celkova suma mezd =~ k(pocet obyvatel)':*?
pocet vaznych zlo¢int =~ k(pocet obyvatel)1®

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

Tyto nalezené vztahy vysvétluji podobnosti systému mést s zivymi organismy.?’ Ale
kazdopadné i tento zakon nalezneme ve svété vSude kolem nas a mozna nas svym zpisobem

ovlivilyje, aniz bychom to tusili.

2.4 Paretuv zakon a dalSi mocninné zikony

Posledni zakon, 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 zivote, kdyz pfisel se vztahem popisujicim rozdéleni
bohatstvi mezi obyvateli. Dosel k zji§téni, ze 20 % lidi vlastni 80 % majetku.?! Odtud se

zmifiovany pomer zacal pouzivat v riznych oblastech ekonomiky i bézného Zivota.

Richard Koch, ktery Paretovu pravidlu vénoval celou knihu, vysvétluje ze 80 %
vystupd, nasledka nebo vysledka je tvoreno z 20 % vstupu, pficin nebo usili. Dale tuto
mySslenku vice rozviji a vztahuje 1 na bézny zivot, kdyz pise: ,,Ve spolecnosti ma 20 procent
zlocincii na svédomi 80 procent viech trestmych cinu, 20 procent ridici zpiisobi 80 procent

dopravnich nehod. 20 procent téch, kteri uzavrou stiatek, predstavuji v rozvodové 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 islech 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. “ *

Vysvétluje, ze tento nepomeér je pro nas nepiirozeny, protoze mame tendenci neustale
predpokladat, ze vSe v nasem zivot€ je v rovnovaze. VSemu tudiz ptikladame stejnou
dulezitost. Coz ale podle Richarda Kocha a jeho aplikace pravidla 80/20 neni spravny piistup.
Podle néj bychom se méli zaméfit na to, co nam dava zmifiovanych 80 % vysledkt. Naptiklad
pokud firma zjisti, ze 20 % jejich vyrobkd tvori vétsinu zisku, pak by méla svoji pozornost
obratit hlavné na tyto produkty a zajistit jejich nejvétsi mozné vyuziti.?> A podobné bychom

meéli postupovat pii planovani celého svého zivota.

22 KOCH, Richard. Pravidlo 80/20: uméni doséhnout co nejlepsich vysledki s co nejmensim usilim str. 17-18
23 KOCH, Richard. Pravidlo 80/20: uméni doséhnout 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 §ifeni nemoci ma kazdy z nas Cerstvé a pomérné podrobné
zkuSenosti, takze asi nikoho neptrekvapi, ze 1 v tomto odvétvi predstavuje matematika
uziteCny nastroj, ktery pomaha predvidat mozné budouci scénafe a pfipadné i zachrariovat
lidské zivoty.

Epidemii riznych nemoci se lidé vzdy bali, protoze vétSinou znamenaly
nekontrolované Sitfeni, vysoké pocty umrti a hlavné samoziejme obavy, zda prave oni sami
nebudou dalsimi nakazenymi, jelikoz dlouhou dobu nikdo neznal pravou pficinu §ifeni
nemoci. Jeden z nejstarSich zaznamu 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 pfes 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 zistal dalsich
400 let! Neni tedy divu, Ze se védci té i pozd€jsi doby snazili nalézt zpusob, jak predchazet
velkému Sifeni nemoci. Vznikla naptiklad povinna karanténa - opatteni, které z poslednich let
divérné zname - pro vSechny lod€ piiplouvajici do pfistavu v Benatkach, kdy museli Ctyficet
dni (Styficet — italsky ,,quaranta®) Sekat nez dostaly povoleni vplout do mésta.?*

Avsak ucinnost nékterych opatteni se dala jen tézko prokazat, jelikoz neexistovaly
nastroje na zjisténi vlivu zvolenych kroku na Sifeni nemoci. Jeden z postupt, ktery vsak
vyvolal rozporuplné reakce, se pouzival na ochranu pied onemocnénim pravymi nestovicemi,
které byly v 18. stoleti rozsifené po celém svété a jen v Evropé mély na svédomi okolo
400 000 mrtvych ro¢n€. Jednalo se o variolaci, tedy vystaveni se malému mnozstvi viru
napfiklad ve forme strupt nebo hnisu z ran ve snaze prodélat leh¢i formu nemoci a ziskat tak
imunitu. Tenhle postup mél ovSem 1 sva rizika a vyslednd imunita nebyla vzdy stoprocentni.
Duvéra vefejnosti v prospésnost tohoto zpiisobu ziskani imunity jesté vice klesla po smrti
syna anglického krale Jitiho III., ktery zemfel pravé v dusledku variolace. Novy nahled na

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

24 TUCKOVA, Martina. Simulace $iteni infekénich nemoci str. 9-10
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matematického pfistupu zjistit u€innost variolace. Vymyslel rovnici, ze které mohl vypocitat
procento uzdravenych osob a také zemrelych. S vyuzitim dalsi rovnice pak dokéazal odhadnout
kolik 1idi by bylo zachranéno, pokud by se variolace provadéla plo§né. Zjistil, ze variolace
zvySuje o 7 procent Sanci novorozencu dosahnout véku 25 let a také primérna 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 Sireni epidemie
Ale rovnice Daniela Bernoulliho byla takiikajic pouze prvni vlastovkou, kdy
matematika pomohla medicin€. V dnes$ni dobé se pro kontrolu Sifeni nemoci stale pouzivaji
matematické postupy, uz ale ponékud zdokonalené. Takzvané kompartmentové modely
rozdéluji 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 prubéh a Sifeni, nebo pomoci s nalezenim pocatku

celého problému.

Prvni z matematickych modeld, které bych rada predstavila se nazyva SIR nebo také
Kermackiiv-McKendricktiv model. Rozdé€luje obyvatele do tfi skupin. Prvni z nich — S (angl.
Susceptibles — nachylny) — oznacuje osoby, které se mohou nemoci nakazit, druha — I (angl.
Infected — infek¢ni) — pfedstavuje jiz nakazené jedince s moznosti nemoc dale Sifit mezi
ostatni obyvatele a do posledni skupiny — R (angl. Removed/Recovered —
odstranéni/uzdraveni) — patfi lidé, ktefi jsou bud’ z onemocnéni vyléceni — tudiz ziskali
imunitu, nebo mu podlehli. Pfedpokladem pro spravné fungovani modelu je neménna velikost
populace, prumérn¢ stejny pocet kontaktl mezi jednotlivci a srovnatelna moznost nemoc
ziskat anebo ji prenést dale. Pomoci SIR modelu miizeme vypocitat ¢islo R, které nam mize
napoveédét néco o dalsi prognoze Sifeni nemoci.

Druhy z modelt se jmenuje SEIR. Jde o rozsifeni pfedchoziho modelu jesté o skupinu
lidi, ktefi se s nemoci setkali, ale jest€ 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 Clovek nakazi. Tento model se nazyva SIS a pouziva se pfevazné 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 infek¢ni cloveék. Naptiklad tedy pfi Cisle R rovnému tfem kazdy nemocny
jedinec prenese chorobu na tfi dalsi. Tito noveé nakazeni pak mohou opét rozsifit pocet
infek¢nich kazdy o dalsi tfi, tedy v souctu o devét, nasledujici predani viru uz znamena dvacet
sedm nové nemocnych — a tak bychom mohli pokracovat dale. Pokud je Cislo R mensi nez
jedna, pocet nakazenych bude postupné klesat, az nemoc vymizi. Na hodnotu zakladniho
reprodukéniho Cisla maji nejvétsi vliv tfi faktory, jimiz jsou: velikost populace, ve které se
nakaza §ifi, rychlost tohoto Sifeni — nazyvané také sila infekce a doba potiebna k vyléceni
nemoci nebo Cas, nez nakazeny na nasledky infekce zemfe. Pokud se prvni dvé proménné
zvySuji, roste i Cislo R. U teti proménné — tedy doba onemocnéni do vylé€eni ¢i imrti — plati
opacny vztah a to, Ze pokud tento ukazatel roste, ¢islo R se snizuje. Jednou z dilezitych
informaci, na kterou nam vsak zakladni reproduk¢ni Cislo 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 nastroji je ockovani, avSak ne vzdy je tato cesta mozna, hlavné v pfipad€ nahlého
vyskytu dosud neznamych nemoci, kdy se samotna vakcina musi nejdfive vyvinout. Dal§im
z opatfeni, které mlize zamezit Sifeni je izolace nemocnych, karanténa potencialné
ohrozenych, nebo pii nakaze zvitat vybijeni ohrozenych chovi. Pomoci matematickych
modelt je pak mozné zkoumat tyto postupy ¢i jejich rizné kombinace, jejich vliv na

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

3.2 Matematika a geografie

Ziskat presné informace o svété kolem sebe bylo cilem uz davnych mysliteld. A neslo
jen o vypocet vysky nejblizsi pyramidy, i kdyz tim to mozna celé zacalo, ale i o obvod Zemég,
¢i vytvoreni mapy celého statu. Na toto vSechno byla potieba znalost jednoho zakladniho

matematického utvaru a jeho vlastnosti.

26 TUCKOVA, Martina. Simulace $iteni infekénich nemoci str. 16-19
27 YATES, Kit. Matematika pro Zivot str. 277-282
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Uz v roce 600 pred nasim letopoCtem si fecky myslitel Thales uvédomil vyznam
trojuhelniku a odhalil tak cast moznosti, které znalost nekterych jeho vlastnosti otevira, kdyz
za pomoci tyc¢e a jejiho stinu vypocital vySku pyramidy v Gize. Vyuzil podobnosti dvou
trojuhelnikt — jeden tvorila ty€ a jeji stin a druhy pyramida. S podobnymi pomutckami o 300
let pozdéji odhadl Eratosthenes obvod Zemé. Stacilo mu k tomu zméfit uhel, pod kterym vrha
tyC v pravé poledne svij stin, védomi, ze Zemeé je kulata, znalost vzdalenosti mésta jizné od
Alexandrie (tam provadél svij pokus), kde paprsky slunce presné v ten stejny okamzik
dopadnou az na dno hluboké studny. A pak uz potieboval jenom matematiku na to, aby
odhadl obvod Zemé na 41 500 km. Tato hodnota sice neodpovida dneSnim méfenim, ale po
dalSich téméfr tisic let byla tou nejpfesnéjsi, kterou lidstvo mélo. Teprve az v 11. stoleti se
jistému arabskému ucenci al-Birunimu povedlo tidaj o obvodu Zemé spocitat na 39 800 km,
coz uz byl pomémé presny odhad. K presn€jsimu vypoctu mu pomohla hlavné znalost
goniometrickych funkci a pak uz stacilo znat jen vysku hory, na kterou vylezl a thel, pod
jakym z ni vidé€l obzor. Mezitim uz matematické poznatky o trigonometrii slouzily i

k praktickym ucelim, naptiklad pomahaly méfit vzdalenosti vojakiim a namornik(im.

3.2.1 Prvni triangulace

K dalsimu velkému pokroku v oblasti geografie souvisejicim se znalostmi vlastnosti
trojuhelnikt vedl roku 1533 objev matematika Gemma Frisiuse z Nizozemi. Prisel
s myslenkou pokryt celou zemi trojahelnikovou siti, kterd by usnadnila vytvareni map.
Meéfteni velkych vzdalenosti byl totiz az do vynalezu laseru nelehky ukol a tento napad by
problém vyrazné zjednodusil. Vrcholy jednotlivych trojuhelnika mély tvofit vyznacné body
v krajiné a mély byt zvolené tak, aby z kazdého byly vidét alespon dva dalsi. Pak by stacilo
zméfit uhly v jednotlivych trojuhelnicich, coz byl snazsi tkol nez v krajiné mefit vzdalenosti,
zjistit délku jedné — pocateCni — strany a vSechny zbyvajici useky mezi jednotlivymi
vyznacenymi vrcholy by bylo mozné dopocitat pomoci sinové véty. Tento napad se ujal ve
Francii a ta jako prvni zemé zacala v roce 1668 s triangulaci, pod vedenim Jeana Picarda.
Pokryt celou zemi trojuhelniky trvalo vice nez 100 let, ale vysledna mapa byla podrobnéjsi
nez kterakoliv predchozi. Pfi triangulaci kolem tizemi Indie byla také v 19. stoleti poprvé

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

plukovnika George Everesta — Mount Everest.?

3.2.2 Triangulace v CR

Na tzemi Ceské republiky za¢ala prvni triangulace v roce 1806. O tficet let pozdgji uz
bylo trigonometrickou siti pokryto téméf celé byvalé Rakouské cisafstvi. Tato prace se stala
zakladem pro II. vojenské mapovani na tomto tizemi v letech 1836—-1852, které melo nahradit
predchozi, méné presny pokus, vytvoreny bez geometrického zakladu. Po vzniku
Ceskoslovenské republiky bylo potieba sjednotit rozdily a nepfesnosti v mapovani (v obdobi
let 1862-1898 doslo k vybudovani dalsi sité trojuhelniku, 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

presnosti.?

Jednotna
trigonometrickd sit katastralni

Vytyéeni a zajisténi trigonometrickych bodii katast

Obrdzek 1 Jednotnd trigonometricka sit I. Fddu z roku 1936 v hranicich po roce 19453

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 zeméméfickych cinnosti ve vefejném zdjmu a stdtnich orgdni v civilni
sfére (1918-2018) str. 6-10

30 ZEMEMERICSKY URAD, Jednotna trigonometricka sit. In: Historicky vyvoj zemémérickych innosti ve vefejném
zdjmu a stdtnich orgdni 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 satelitt
krouzicich kolem Zemé, jejichz jednotlivé drahy jsou vypocitany mimo jiné pomoci znalosti
goniometrickych funkci.?! Téchto druzic je celkem 24, avsak na uréeni piesné polohy
potfebujeme Ctyfi. Zafizeni, pres které chceme zjistit svoji pozici, pfijima ze sateliti soubory
dat. Mezi nimi je i Cas odeslani informace, odkud mtizeme vypocitat dobu potiebnou
k ptenosu (jelikoz zname 1 okamzik, kdy tato data prijalo nase zatizeni) a odvodit tedy
vzdalenost satelitu od nas a jeho pfesnou polohu na ob&zné draze v danou chvili. Pokud tyto
dv¢ informace zkombinujeme, dostaneme mnozinu bodt, kde bychom se mohli nachazet.
Mozné body se v podstaté nachazi na povrchu koule, jejiz stied je urCeny pozici druzice a
polomér vzdalenosti vypocitanou z Casu potiebného k cesté informaci. Ve chvili, kdy
pfijmeme data ze tfi sateliti, se poCet moznych bodi, na kterych bychom se mohli nachazet,
snizi na dva (prunikem dvou kulovych ploch dostaneme kruznici a po pfidani tieti nam
zustanou dva body), z nichz jeden mizeme z uvah vyloudit, protoze bude mimo povrch Zemé.
Na obrazku 10 je tato situace znazornéna, stiedy A, B, C predstavuji jednotlivé druzice a zluté
body dvé nejpravdépodobngjsi polohy. Ctvrty satelit slouzi jako kontrola a zaruka piesnosti

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

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

P1ijit na zpusob, jak poslat zpravu s dilezitymi informacemi bez obavy, Ze jeji obsah
pfipadne do nepovolanych rukou, nebo har nepratelam, ktefi ji pak mohou vyuzit proti nim,
se lidé snazili uz v davnych dobach. Béhem doby vzniklo spoustu navodua a napadu, které
meli zaruCovat bezpecnost odesilateli i pfijemci, ze jejich sdéleni 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 pfti fecko-perskych
valkéch, pouzitim neviditelného inkoustu (ten je znamy jiz od 1. stoleti), nebo jejim
zaSifrovanim pomoci rizné slozitych systému.

Zakladni zpusoby Sifrovani jsou dva a to transpozi¢ni, kdy zprehazime poradi pismen ve
zprave a substituéni, ve které jsou puvodni pismena nahrazena jinymi znaky, Cislicemi,
popiipadé jinymi pismeny. Sifry v historii sehrali svou vyznamnou roli zejména v prib&hu
bitev, pokust 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 nejznaméjsich a velmi propracovanych zptisobu jak ukryt zpravu, pravé z obdobi 2.
svétove 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 priibéh celého konfliktu.*

3.3.1 RSA systém

A jak tohle souvisi s matematikou? V soucasné dobé¢ existuji Sifry, se kterymi se
muzeme bézné setkat pii pouzivani chytrych zafizeni a internetu, zalozené prave 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 utajent 1 rozlusténi obsahu, v asymetrickych je postup pro
zaSifrovani odliSny od toho potfebného k odsifrovani zpravy. Existuji tedy dva klice, nichz
jeden je vefejny — piistupny 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 Cislo N. Hodnoty prvocisel zna

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

33 KEJIKOVA, Petra. Sifrovdni a teorie ¢&isel str. 10-21
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tvoti vetrejny klic. Pomoci vzniklého kli¢e zaSifrujeme svoji zpravu (prevedenou do desitkové
soustavy) a odesleme piijemci. Ten si diky znalosti pavodnich prvocisel vypocita sviij
privatni kli¢, pomoci kterého zpravu rozsifruje. Velkou vyhodou tohoto systému je, ze

z vefejného klice nelze odvodit privatni, a tedy zpravu rozlustit. Jednim z t¢innych zptisobu
by bylo ziskani prvocisel pomoci rozlozeni ¢isla N, které je soucasti znamého klice. AvSak pri

zvoleni velkych prvocisel je to velmi nesnadny, v sou¢asné dobé téméf neproveditelny tikol.>*

Systém RSA se vyuziva na mnoha mistech a prakticky kazdy z nas se s nim uz
nejspise setkal, jen jsme o tom nevedé€li. Je soucasti nekterych operacnich systému napiiklad
od spolecnosti Microsoft nebo Apple, najdeme ho v mobilnich telefonech ¢i Cipovych kartach,
také jako soucast zabezpeCovacich protokolt v internetové komunikaci. S RSA Sifrovanim se
také muzeme setkat v bankovnictvi — napiiklad pfi vybéru hotovosti z bankomatu. Vyuziva se
také pii zabezpeCeni elektronického podpisu ¢i jinych zptasobu autorizace osob. Upotiebit ho
také mohou organy statni spravy, univerzity nebo dalsi velké podniky. RSA je také mozné

pouzit na jiz zagifrovany text, napiiklad na utajeni klice 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 dnesni dob& pouzivat chytra zafizeni, vybirat penize
nebo bezpecné prochazet internet — coz jsou samoziejmosti, bez kterych si sviij zivot uz

neumime predstavit.

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
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4. Matematika v prirodé — Zlaty rez

Ze v piirodé kolem nas maZeme nalézt skryté vlastnosti a zakonitosti asi tusi kazdy
z nas. Tentokrat se zamétime na to, kde v ni 1ze nalézt matematiku a také jak ji v nékterych
ptipadech vyuziva pro svij prospéch. Konkrétné se podivame na takika vSudypiitomny zlaty

fez. Nejdiive 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 1 zpasob, jak jej nalézt, byl Eukleides. Z vice
matematického hlediska se jim zabyval Leonard Pisansky, znaméjsi jako Fibonnacci, hlavné
diky své posloupnosti, ktera s tématem cisla ¢ souvisi. V obdobi renesance Luca Pacioli
nazyva toto Cislo ,,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 dnes$ni dobé€ se znalosti Cisla ¢ v n€kterych oborech stale vyuzivaji, ale zajem o
n& ponékud opadI*®.

Zlaty fez lze vysvétlit jednoduse na piikladu usecky. Predstavme si, ze mame usecku
AB a chceme na ni zvolit bod C, tak aby pomér vzdalenosti AB: AC (délka celé useCky ku
delsi ¢asti) byl rovny AC: BC (delsi cast ku kratsi casti). Pak bod C predstavuje prave zlaty

fez.’’

Obrazek 3 Zlaty Fez na tisecce AB
Zlaty tez lze vyjadrit i jako iracionélni Cislo. K jeho vypoc¢tu ndm postaci geometricka
predstava, kterou jsme pouzili pied chvili. Délku tsecky AB polozime rovnou 1. Delsi tisek
AC oznacime jako x a krat§i ¢ast CB je pak rovna 1 — x. Tyto hodnoty dosadime do
prechoziho poméru a dostaneme vyraz, ze kterého jednoduse dopocitame x. Cislo ¢ pak
ziskame doplnénim jedné ze stran ptivodni rovnice, coz by mélo odpovidat pfiblizné hodnoté

1,61803.38

36 CHMELIKOVA, Vlasta. Zlaty fez str. 6-7
37 BENTLEY, Peter. Kniha o &islech: tajemstvi &isel a jejich vliv na nés svét str. 75
38 CHMELIKOVA, Vlasta. Zlaty Fez str. 8
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Cislo ¢ souvisi i s Fibonacciho posloupnosti, o které jsem se zmiriovala na zacatku
kapitoly. Leonardo Pisano, inspirovany legendou o vzniku zivota na Zemi, pfisel na

nasledujici posloupnost ¢isel:
1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89,144,233, ...,
kde kazdy Clen je tvoreny souctem dvou predchazejicich. Zajimavejsi ¢ast prichazi ve chvili,

kdy z Fibonacciho posloupnosti vytvoifime novou vydélenim kazdého Cisla Cislem, které mu

v puvodni posloupnosti prechazi.

1
—=1,00000
1

2 _ 2,00000
1 - &
—=1,50000
> o 1,66667
3° 7

8 - 1,60000
5 - L

1 1,62500
8 - L

21 1,615385
13~ 7

34 1,619048
21~ 7

5
— =1,617647
34

. 1,618182
55 = ] .

V tuto chvili si miizeme vSimnout, Ze Cleny se pomalu blizi Cislu ¢, tedy limita z nové vzniklé

posloupnosti je rovna prave této hodnoté neboli zlatému fezu.*

4.1 Zlaty ez v geometrii

3% KANKOVA, Jana. Matematika okolo nds — problematika zlatého Fezu str. 43-45
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Jesté néz se pustime do hledani zlatého fezu v prirodé kolem nas, zkusime tento pomér
nalézt v matematice samotné, a to konkrétné v jedné z jejich oblasti — rovinné geometrii,
protoze potom pro nas bude jednodussi nalézt podobné vzorce i na jinych mistech. Za¢neme u
zlatého obdélniku. Ten je mozné sestrojit tak, ze pomér delsi strany a ke kratsi strané b je
rovny Cislu ¢. Pro zlaty obdélnik plati nékteré neobycejné vlastnosti. Napiiklad 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 Ctverec o strané b a novy
obdélnik, tak tento praveé vznikly obrazec se stranami a — b a b bude opét zlaty. Tento postup
muzeme opakovat i na takto ziskaném obdélniku, a i pro n¢j, stejn€ jako pro vSechny dalsi,
které bychom timto zptsobem dale vytvorili, bude platit, Ze patii do skupiny zlatych
obdélniki.

Obrdzek 4 Zlaty obdélnik s vytvorenymi dalsimi zlatymi obdélniky uvnitr

Dalsim z mnohouhelnikt, které mizeme nazyvat zlaté, je rovnoramenny trojahelnik.
Pro néj plati, ze pomér délky jednoho z jeho ramen a délky podstavy je roven zlatému fezu.
Tedy pokud mame napftiklad trojuhelnik ABC, kde strana AB tvoii zakladnu, tak musi platit,
ze |AC|: |AB| = ¢. Anebo dal$im zpisobem, jak rozhodnout, zda je trojuhelnik zlaty, je ze
jeho ramena musi s podstavou svirat thel 72°. Zajimavou vlastnosti, podobné jako
v predchozim ptipadé, je pak moznost vepsat do stavajiciho zlatého trojahelniku dalsi (mensi)

rovnoramenny trojuhelnik. A to tak, ze zakladna pivodniho bude odpovidat délce ramene
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nového. Takto vznikly trojuhelnik je také zlaty (i po libovolném mnozstvi opakovani

popsaného postupu). 4°

B A B A \_ B

Obrdzek 5 Zlaty trojuhelnik s vytvorenymi dalsimi zlatymi trojuhelniky uvnitr
Poslednim rovinnym ttvarem, o kterém bych se rada 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 Ctverec (se stejnou délkou strany jako kratsi strana
ptvodniho ¢tyfuhelniku) a novy zlaty obdélnik. Do tohoto ¢tverce nasledné vepiSeme Ctvrtku
kruznice. Po sérii opakovani zminéného postupu dostaneme spiralu, ktera je téméf stejna jako
zlata spirala (ta by se neméla dotykat stran ¢tverct), ale pro nasi predstavu tato konstrukce

postaci.

Obrdzek 6 Konstrukce spirdly

Zlata spirala je specialnim pfipadem logaritmické spiraly. Jeji zajimavou vlastnosti je

zachovavani tvaru, tedy ze zvétsuje stejné do Sitky i délky. #!

0 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 rez v prirodé

Zlaty tez, nebo nektery ze zlatych Gtvart se nachazi v prirodé kolem nas, v riznych
rostlinach, zivocisich i v nas samotnych. Fibonacciho posloupnosti si mizeme v§imnout
napftiklad v usporadani listl na stonku. Z celkem pochopitelnych divoda nerostou listy rostlin
v jedné fadé, protoze by se pak obtiznéji dostavali k potfebnym zivinam a slune¢nimu svitu,
ale kazdy novy list je vzdy pootoCeny vici tomu spodn€js§imu. A prave kdyz si toto pootoCent,
specifické pro kazdou rostlinu, vyjadifime ve tvaru zlomu, ktery bude udavat o jakou ¢ast

. : “ . . w N 2
kruznice se list oto€i, nalezneme povédomé hodnoty. Napftiklad pro visen plati zlomek =

topol Z’ vrba % Jde tedy vzdy o vztah dvou Cisel z Fibonacciho posloupnosti (vzdalenych od
sebe dvé pozice).

Dalsi vyuziti Fibonacciho Cisel nalezneme u kvét slunecnice. Seminka nachazejici se
v nich tvofti spiraly, z nichz jedna sméfuje po sméru hodinovych ruci¢ek a druha proti. A
pocet téchto spiral? Vétsinou se vyskytuje 34 po sméru a 21 v opacnych, ale mtizeme nalézt i
slunecnice s &isly 89 a 55, 144 a 89 nebo i 233 a 144. ** I kdyz se nam tyto hodnoty mohou
zdat zvlastni, jedna se vzdy o pomér dvou sousednich ¢isel Fibonacciho posloupnosti. Podle
matematiki Yvese Coudera a Stéphaneho Douady je vysvétleni v podstaté jednoduché. Podle
nich je to nejefektivnéjsi zptsob usporadani 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

44 CAVANAGH, Josh. Kvét Slunegnice. 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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posloupnosti u rostlin, staci se podivat na semena §isek (tvoti spiraly podobné jako

slune¢nice) nebo okvétni listky rize.*

Asi nejznaméjSim zivocichem spojenym se zlatym fezem jsou mékkysi, hlavné
2
lodénky a riizni plzi, jejichz ulita pfipomina logaritmickou spiralu. Ale kromé nich miazeme

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

Obrdzek 8 Pdsovka hajni*’

Obrdzek 9 Lodénka*®

Obrdzek 10 HlemyZd' zahradni*®

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

46 KANKOVA, Jana. Matematika okolo nds — problematika zlatého fezu str. 65—67

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

48 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%C4%8F _zahradn%C3%AD
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Nakonec se jesté zminim o zlatém fezu u postavy ¢loveka. Cislo ¢ lze nalézt v poméru
celkové vysky postavy ku vzdalenosti od vrcholu hlavy ke koneckim prstli a délce od vrcholu
hlavy k loktim ku $ifce ramen. Také pomér mezi délkou predlokti a ruky je zlaty, podobné

jako srovnani dvou sousednich &lankt u prstu.>

50 NOCAR, David a Eva BARTKOVA. Vyskyt zlatého &isla ¢ v pfirodé
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S. Prakticka c¢ast

V praktické ¢asti mé bakalaiské prace jsem se zaméfila na vztah 7aka 2. stupné ZS
k matematice. Konkrétné hlavné na to, jak vnimaji jeji vyuziti v redlném svété a jestli
povazuji jeji vyuku za dalezitou soucast §kolniho vzdélavani.

Hlavni vyzkumnou otazkou tedy bylo, jestli zaci povazuji vyuku matematiky nebo
i matematiku obecné za dileZitou a stale uziteCnou pro kazdodenni zivot. Dalsi, co mé
zajimalo, byl pohled zakt na propojeni matematiky a dalSich obort a také na vztah mezi

matematikou a prirodou, které jsem popisovala v teoretické Casti bakalarské prace.

Vyzkumné Setfeni prob&hl u zakt sedmé a osmé tiidy na 2. stupni ZS ul. Mladeze
formou dotaznikového Setieni. Dotaznik (viz Ptiloha 1) se skladal z jedenécti otazek, z toho
dvé byly oteviené, jedna polouzaviena a zbylé uzaviené s ¢tyfmi moznostmi odpoveédi
s vyjimkou jedné, kterd méla nabizenych odpovédi pét. Dotaznik byl zdmérné vytvoreny co
nejkratsi se strunymi otazkami, aby jeho pochopeni a vyplnéni nedélalo zaktim problémy.
Pred ponechanim Casu na vyplnéni byli Zaci kratce seznameni s tématem bakalafské prace a
také stru¢n€ instruovani, jakym zptisobem by do dotazniku méli zaznacit své odpovédi. Dale
byli upozornéni, ze az na posledni otazku 1ze 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 l1ze rozdélit do tii riznych kategorii, podle ucelu, za kterym byli
polozené. Prvni skupinu tvoti dotazy slouzici predevsim k identifikaci respondenta a také
k jeho lehkému uvedeni do tématu dotazniku. Do této kategorie se fadi uvodni otazky jedna
az Ctyfi. Dalsi oblasti pak byl vztah matematiky a realného zivota, jejiz cilem bylo zjistit
nazor zakl na tuto problematiku souvisejici s tim, zda je matematika vyuzitelna ve skute¢ném
svete. Do této skupiny patti 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 mozné
se s ni setkat. Zajimalo mé predevsim, jestli si zaci toto propojeni uvédomuyji, poptipadé jestli
je béhem vyucovani tfeba zminéno v ramci néjakého presahu matematiky do skutecného
svéta, popiipadé€ zajimavosti na oziveni vyuky. Do této kategorie jsou zatfazeny zbyvajici

otazky, tedy Sest, deset a jedenact.

5.1 Popis a vysledky dotaznikového Setieni
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Nejdiive bych rada popsala jednotlivé otazky a vysledky, které jsem svym prazkumem
ziskala. Jsou uvedené v poradi odpovidajicim pivodnimu sefazeni v dotazniku.

Prvni dvé otazky tedy slouzily k identifikaci zaka. Podle sesbiranych dat dotaznik
vyplnilo celkem 47 zaku, z toho 21 navstévovalo sedmy rocnik a 26 ro¢nik osmy. Dale ze

zacastnénych bylo 25 divek a 22 chlapci.

7 v s

Rozdéleni zakl podle pohlavi

22; 47%
25;53%

® muZ =Zena

Graf 1 Rozdéleni respondentt podle pohlavi

Treti otazka byla zamé&fena na vysledky, které zaci v matematice dosahuji. Bylo
zvolena spiSe z divodu uvedeni tématu a ziskani pozornosti zaka. Predmétem dotazu byla
vysledna zndmka z matematiky na poslednim vysvédceni. Vysledky ukazuje nasledujici 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 zaka. Obecné
se predpoklada, ze prave tento predmét nepatii ipln€ mezi nejvyhledavanéjsi, coz priblizné
odpovida i ziskanym vysledkiim. Na otazku, zda je matematika jejich oblibenym pfedmétem,
odpovédélo sedm zakt ,,Ano* a Sestnact zaku ,,SpiSe ano“. Naopak tfinact respondentt
zvolilo moznost ,,Ne* a jedenact pak ,,SpiSe ne“. Pro prehlednost ptikladam graf (Graf 3).
Tato otazka byla, podobné¢ jako predchozi, také polozena z divodu dal§iho srovnani s jinymi

vysledky uvedené pozd¢ji.

oblibenost matematiky

18
16

16
14 13
12 11
10

8 7

6

4

2

0

ano spiSe ano spise ne ne

Graf 3 Ziskané odpovédi na otdzku ¢.4
Pata polozka spada do kategorie zji§t'ujici vztah matematiky a realného zivota a z Casti
se zam&fuje na hlavni vyzkumnou otazku. Zaci zde méli posoudit nebo se zkusit zamyslet,
jestli vyuka matematiky je dilezita, mysleno hlavné ve vztahu k jejich budoucimu Zivotu.
Prekvapive, navzdory mému ocekavani vétsina zaka odpovédéla kladné, tedy presnéji dvacet
pét zakl oznacilo moznost ,,Ano” a Sestnact ,,SpiSe ano“. Pouze jeden z celkového poctu
respondentt si mysli, Ze vyuka matematiky neni dalezita a Ctyfi zaci vybrali odpoveéd ,,Spise

ne“, viz nize piilozeny graf (Graf 4).
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Graf 4 Ziskané odpovédi na otdzku ¢. 5

Do posledni ze zminiovanych oblasti — zabyvajici se vztahem matematiky k pfirodé a
dal$im oborim — patii Sesta otazka. Jejim cilem bylo zjistit, zda respondenti védi, nebo
alespon predpokladaji (na zakladé ziskanych znalosti nejen ve Skolnim prosttedi), ze nékteré
matematické zakony a principy mazeme pozorovat v okolnim svété. Zakom byl polozen
nasledujici dotaz: ,,Myslis si, Ze matematiku je mozné nalézt ve svété kolem nas (napf.

v ptirodé)?*“. Méli na vybér pét riznych odpovedi, které se snazili jednoduse obsahnout
vSechny moznosti. Prvni z nabizenych: ,,Ano, ve vyu€ovani jsme si fikali n€které piiklady*
zvolilo patnact zakt, druhou odpovéd’: ,,Asi ano, o nééem jsem slySel/a, Cetl/a”, vybralo
dvacet jedna respondentli. Zapornou moznost: ,,Ne, matematiku nemizeme najit ve svéte
kolem nas“ neoznacil zadny zak a variantu: ,,Asi ne, to bych si né¢eho musel vSimnout*
zvolilo sedm zaku. A zbyvajicim Ctyfem respondentim vyhovovala nejvice odpoveéd™:

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

Graf 5 Ziskané odpovédi na otdzku ¢.6

Nasledujici otazku jsem zaradila, protoze na riznych praxich, které jsem v ramci
svého studia absolvovala, jsem se u nékterych zaku setkala s nazorem, ze matematika neni
v dnesni dobé potieba a ze jeji tlohu mohou zastoupit moderni technologie, které jsou
v soucasnosti pomérné snadno dostupné. Zajimalo mé tedy, jestli je tento nazor vice rozsifeny
a jak moc by piipadné mohl ovliviiovat vnimani matematiky a jeji dtlezitosti v zivoté.
Dotazani zaci odpovidali na otazku, zda si mysli, ze vyuka matematiky je s rozvojem
modernich technologii stale potieba, vétSinou kladné. Dvacet Ctyfi 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 zakim nejvice
vyhovovala varianta: ,,SpiSe ne, v dnesnim svété uz matematika neni az tak dulezita™.
Posledni moznost, ktera vyjadiovala nazor, ze matematiku diky modernim technologiim

nepotiebujeme, nezvolil zadny z dotazanych.

Osma otazka je opét ze skupiny zametujici se na vztah mezi matematikou a redlnym
zivotem. Cilem polozeného dotazu bylo zjistit nazor zaka na pouziti znalosti z vyuky
matematiky v bézném svéte, konkrétné otazka znéla: |, Myslis si, ze matematiku vyuzijes
v kazdodennim Zzivoté?*“. Oproti mému ocekavani vice nez polovina respondenti 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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Graf 6 Ziskané odpovédi na otdzku ¢.8

Devata otazka navazuje na prechozi. Jejim zamérem bylo ziskat lepsi prehled o
predstavach zaka, kde mohou matematiku v kazdodennim zivoté podle jejich nazoru vyuzit.
Jednalo se o otevienou otazku, na kterou mohli respondenti napsat jakoukoliv odpovéd’.
Dotaz mél presné znéni: ,,Kde se podle tebe mizeme s matematikou (mimo skolni prostredi)
setkat?*. Zamérmné jsem otazku vice specifikovala a snazila se tak vyloucit moznost, ze by zaci
napsali odpoveéd souvisejici s vyukou (napfiklad 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 otazka polozena. Nej¢astéji zminiovanym mistem byl
obchod, napsalo jej dvacet osm respondentti. Tento vysledek jsem spiSe oCekavala, nez ze by
byl pro me piekvapivy, protoze i ja jsem na zakladni §kole méla vyuziti matematiky spojené
predevsim s obchodem. Nektefi zaci, ale také odpovédéli, ze se s matematikou muzeme setkat
v praci (celkem osm lidi), béhem stavby domu (Ctyfi Zaci), pii vyfizovani actu za elektriku ¢i
plyn, u méteni libovolnych predméti nebo v bance. Dalsi zajimavou moznosti byly femesla,

konkrétné truhlafstvi a pekafstvi, ktera kazda byla zminéna jednou.

Desata otazka byla opét klasicky uzaviena, se ¢tyfmi moznostmi odpovéedi. Patfi spise
do kategorie zkoumajici vztah mezi matematikou a riznymi obory, kde ji miizeme nalézt,
protoze vyuzivani matematiky v nékterych oborech pomohlo k jejich rozvoji a tim doslo i
k rozvinuti civilizace celkové (napiiklad pokrok v zemémeéticstvi zmiriovany v teoretické
¢asti). Otazka v dotazniku méla znéni: ,,Myslis si, ze matematika pomohla s rozvojem

civilizace?*. Nejcastéjsi odpovedi byla moznost ,,Spise ano“, kterou zvolilo dvacet Ctyfi zakd,
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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 odpovédi na otdzku ¢. 10

Posledni otazka byla zaméfena na obory, ve kterych mizeme matematiku najit. Forma
otazky byla polouzaviena s vyctem osmi odpovédi a moznosti ptidat dalsi, ktera podle
odpovidajicich v seznamu chybéla. Byla to také jedina, 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
respondentu vybralo fyziku, celkem Ctyficet jedna, dale pak chemii (tficet sedm oznaceni),
informatiku (dvacet dva), sportovni odvétvi (devét), déjepis (pét) a vytvarné umeéni (Ctyii). Tt
zaci zvolili moznost ,,VSechny uvedené. Ttinactkrat byla také oznacena odpoveéd’ , Jiné*
avsak jen jeden z respondentt doplnil dalsi obor, kterym byl zemépis. V tomto piipadé
nejspise nastala drobna chyba spocivajici v nedostate¢ném vysvétleni nebo Spatném napsani
zadani této otazky, a tak doslo k nepochopeni ze strany zakt (neuvédomili si, ze pokud oznaci
moznost jiné, maji zaroven uvést 1 obor, ktery je v této souvislosti napadl). Ale 1 pfesto dana
otazka pfinesla zajimavé vysledky. Nejpiekvapivéjsim je pro mé nejspise pomérné vysoky
pocet zminek o informatice, jelikoz to alesponl podle mého nazoru, neni tplné typicky obor,
kde se v ramci vyu€ovani na 2. stupni zakladni Skoly setkdvame s matematikou. I kdyz je tam
samoziejme také vyuzivana, jak jsme mohli napfiklad vidét v teoretické Casti bakalatské prace

v kapitole vénované kryptografii.
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5.2 Dalsi vysledky

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

Nasledujici tabulka (Tabulka 1) nam pomuzZze tyto data 1épe zmapovat.

Ano Spise ano Spise ne ne neodpovédél
Ano 6 1 0 0 0
Spise ano 11 2 3 0 0
Spise ne 5 6 0 0 0
ne 2 7 2 1 1

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

V modrfe oznaceném poli (sloupcich) najdeme odpovedi na otazku, zda si zaci mysli, ze je
matematika dilezita (pro jejich budouci zivot). Ve zlutém (fadcich) naproti tomu nalezneme
vysledky pii dotazu na oblibenost tohoto predmeétu u respondentd. V jejich priniku se nam
potom zobrazi pocet zaku, ktefi odpovedéli na obé otazky hledanym zptisobem. Naptiklad
jedenact zakt povazuje matematiku spiSe za sviij oblibeny pfedmét a zaroveri ji bere jako
dtlezitou pro svij budouci zivot. Z tohoto porovnani nam plyne, ze i kdyz néktefi
z dotazanych nezatrazuji vyuku matematiky mezi své oblibené hodiny (odpovédi ,,Ne“ a
., Spise ne™), presto si mysli, Ze je pro jejich budoucnost dulezita (zvolené moznosti ,,Ano” a
,,Spise ano®). Coz je pomérné necekany vysledek, ktery mé 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 odpovedi na otazku: |, Jaka byla tvoje znamka z matematiky na poslednim vysvédceni?* a

,,Mysli$ si, ze matematiku vyuzije§ v kazdodennim zivote?“.

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 Srovndni dat ziskanych z odpovédina otdzku ¢. 3 a ¢. 8
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Z dat nam pak miZe vyplynout, Ze i Zaci jejichZ Groven matematickych znalosti neni podle
$kolniho hodnoceni nejlepsi (uvazované odpovédi ,,Dobry“, , Dostatecny* a ,,NedostateCny*)
si mysli, Ze matematiku mohou vyuzit ve svém kazdodennim zivoté (zahrnuté odpoveédi

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

Cilem praktické casti byl zjistit nazor zak(i na matematiku a jeji vyuziti v realném
sveéte. Vyzkumné Setfeni provedené na 2. stupni zakladni skoly pomoci kratkych dotaznikt
ukazalo, ze vice nez polovina (konkrétné 53,2 %) z 47 dotazanych povazuje matematiku za
dulezitou pro jejich budouci zivot a dalSich 36,4 % za spise dulezitou. Toto pomérné vysoké
Cislo muze byt z ¢asti ovlivnéno uvédomeénim zakd, ze matematiku mohou potiebovat pii
dalsim studiu napfiklad na stfedni Skole nebo gymnaziu anebo pii 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 dulezitym vysledkem pro cil praktické Casti bakalafské prace byly data o
potiebé matematiky v béznych Cinnostech. 29,5 % respondentt si mysli, ze matematiku
vyuzije v kazdodennim zivoté a dalSich 42,6 % odpovédelo, ze s timto ndzorem spise
souhlasi. O konkrétnich situacich, kde se s ni podle zakii muzeme setkat nam pak vice fekla
navazujici otazka, ve které dvacet osm oslovenych uvedlo jako misto kde matematiku
muzeme potiebovat obchod, nebo nakupovani. Dale pak bylo vzpominano vyse zmifiované
zameéstnani, poptipadé nékteré dalsi situace souvisejici predevsim s béznym chodem
domécnosti.

Prekvapivé také bylo zjisténi, ze vétsina zakh (95,7 %, ktefi odpovedeli ,,Ano™ a
,,Spise ano*) povazuje vyuku matematiky za potiebnou i pies velky rozvoj modernich
technologii, které maji potencional jejich vypocty vyrazné zjednodusit anebo tplné nahradit.

Dil¢im cilem praktické ¢asti bakalarské prace pak bylo zjistit, jestli si respondenti
uvédomu;ji propojeni matematiky s okolni pfirodou, popiipadé€ s dalsimi obory, kde je
vyuzivana. 34,1 % zakua je presvédCeno, ze matematiku 1ze v piirodé kolem nas nalézt,
protoze se jiz v ramci vyuky setkali s n€kterymi piiklady jejiho vyskytu. DalSich 44,7 % pak
také spiSe souhlasi, jelikoz si mysli, ze o nékterych jevech a tkazech uz také slyseli anebo
Cetli, at' uz v ramci Skolni dochazky, ¢i jiného zdroje.

K zajimavym vysledkiim také vedla otazka tykajici se praveé vyuzivani matematiky
v dalSich oborech. Nejvice maji zaci aplikaci matematiky v dalSich pfedmétech spojenou
s fyzikou (87,2 %), coz je celkem pfirozeny vysledek, jelikoz fyzika na zakladni Skole,
alesporni podle mych zkuSenosti, je z velké Casti zalozena 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 naznaky mozného vztahu mezi oblibenosti matematiky a vnimanim jeji dilezitosti a
také mezi prospéchem v tomto predmeétu a uznanim jejiho vyuziti v kazdodennim zivote.
Avsak toto téma Uplné€ neodpovida zameérim praktické Casti bakalarské prace a pro néjaké
prukaznéjsi vysledky by nejspise bylo potieba sesbirat vice dat. TakZze je spiSe uvedené pro

zajimavost a také jako namét pro dalsi vyzkum.
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Zavér

Tématem celé bakalarské prace byla matematika a jeji praktické vyuziti. Cilem
teoretické Casti tedy bylo predstavit matematiku v riznych oblastech Zivota a jeji vyuzZiti
v realném svété zpusobem, ktery by byl srozumitelny i pro ¢lovéka bez hlubsich
matematickych védomosti. Vénovali jsme se Cislim a jejich vlivu na mySleni a rozhodovani
lidi, matematickym zakonim, které se objevuji na neCekanych mistech, naptiklad v knihach,
poctech obyvatelti daného mésta ¢i u ristu zivocicht. Také jsme se podivali na nékteré obory,
na prvni pohled nesouvisejici s matematikou, a zjistili, Ze i tam ma své dilezité a
nezastupitelné misto. Vratili jsme se do davnych dob slavnych myslitelt a sledovali vznik
jejich objevi, které vedly k zaloZeni obort jako je epidemiologie, zemémeéficstvi a Sifrovani
pouzivanych i v soucasné dobé. Nakonec nase kroky smétovaly do ptirody, kde jsme
zkoumali vyskyt zlatého fezu a Fibonacciho posloupnosti u riznych rostlin, Zivo¢icha i

v lidském téle.

Oblasti, kde matematiku muzeme prakticky vyuzit, je samoziejmé mnohem vice, ale snazila
jsem se vybrat takové, které nejsou tézké na pochopeni a daly by se tedy pouzit napriklad i ve

vyuce na zakladni Skole.

Cilem praktické Casti prace bylo zjistit nazory a postoje zaka k vyuziti matematiky
v realném zivoté. Vyzkumné Setieni ukazalo, Ze velké mnozstvi respondentti povazuje
matematiku za dulezitou pro svoji budoucnost, také si mysli, ze ji vyuZziji ve svém
kazdodennim zivoté a ze 1 navzdory velkému pokroku v oblasti modernich technologii je

vyuka matematiky stale dulezita.

Tyto vysledky budou jisté uzitecné pro moji budouci profesi, protoze budu mit lepsi
prehled o pristupu zakt k matematice. Také by mohly pomoci i dal§im ucitelim matematiky
—1ikdyz se zjisténi kvili malému poCtu respondentt nedaji prili§ zobecnit, tak by pro né
mohly slouZit jako podnét k zamysleni. Teoreticka Cast prace pak mize byt zdrojem, nebo
spis inspiraci k oziveni hodin matematiky realnymi priklady z bézného zivota. Stejné tak

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

1. Do kterého roc¢niku chodis?

2. Isi:
Zena Muz

3. Jaka byla tvoje zndmka z matematiky na poslednim vysvédcéeni?

4. Je matematika tv(j oblibeny predmét?

a) Ano b) Spise ano c) Spise ne d) Ne
5. Myslis si, Ze vyuCovani matematiky je dalezité (pro tvdj budouci Zivot)?

a) Ano b) Spise ano c) Spise ne d) Ne
6. Myslis si, Ze matematiku je mozné najit ve svété kolem nas (napf. v pfirodé)?

a) Ano, ve vyucovani jsme si fikali nékteré priklady

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

c) Asine, to bych si né¢eho musel vSimnout

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 stale potireba?

a) Ano, matematické znalosti jsou stale potreba
b) Spise ano, ale nemuseli bychom se toho ucit tolik
c) SpiSe ne, vdnesnim svété uz matematika neni az tak dullezita

d) Ne, diky modernim technologiim uz matematiku nepotiebujeme



8. Myslis si, Ze matematiku vyuzijes v kazdodennim Zivoté?

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

9. Kde se podle tebe mizeme s matematikou (mimo Skolni 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 potrebna? (mlzes oznacit vice odpovédi)

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

e) Informatika

e)



