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Anotace

Tato diplomova prace se svym tématem pohybuje nenepd dvou ¥dnich
obori — matematiky a geografie. Konkrétrse zabyva mozZnostmi nestandardniho
vyuziti prostedki dynamické geometrie fp vyuce zendpisu na zakladni Skole.
Z teoretického Uhlu pohledu se tato prace opirat&emi dokumentcéeského
Skolstvi —Ramcovy vzdlavaci program pro zakladni vaddvani Na teoretickowast
navazuje praktickéast, jejiz obsah je ovliwm rozborem vzélavaciho oborwZenepis,
ktery je pra¢ vtomto dokumentu ukotven. Konkrétnim obsahem tiolé casti je
kompilace vytvéenych applet, které popisuji tyto vybrané geografické jevy

a problémy.

Annotation

This diploma thesis is due to its theme within theach of two scientific
branches — mathematics and geography. Particuldrlyjeals with possibilities
of unusual application of dynamic geometry duriegsbns of geography in elementary
schools. From the theoretical point of view, thesik is grounded in the crucial
document for czech schooling Framework Education Programme for Elementary
Education The theoretical part of the thesis is followeddogctical part, whose content
is influenced by analysis dbeographyas an educational area, which can be found
in this very document. The particular contents lvé practical part consist applets

describing selected geographic phenomenons andepnsb



Obsah

a M 0N

© 0 N O

Y7o o 5..
Ramcovy vzaIAvaci program........ccccceeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeevi e 7
Skolni vzdélavaci programy a uebnice zemipisu.............ccvevveee.... 11
Program GeoGEeDra..........uiiiiiiiiiiiiie e 17
e = Lo = T = 1 PR 21
5.1, FFirodni ODraz Zem........ccccuueiiiiiiiiiiiiiiiieee e 22
5.1.1. Prvni a druhy Keplay ZAKON............c.cuvviiiiiiiiiiiiiieeee e 23
5.1.2. Treti Keplefiv ZAKON.........ccoo o e e e e e e e e 28
5.1.3. Poloha Zeswuici Slunci BEhem roku ... e 30
5.1.4. Zdanlivy pohyb Slunce po obloze — Severhi.pa...........cccccceeeeeeennnn. 35
5.1.5. Zdanlivy pohyb Slunce po obloze — Pas mhnsiek .......................... 40
5.1.6. Zdanlivy pohyb Slunce po obloze — ROVNiKueeeuuooiiiiieiiiiiiieieiiins 43
5.1.7. ZEIME B IMESIC ..ottt e e e e e e e e e e e e 45
5.1.8. FAZE NISICE...ueiiiiiiiiiiie et 52
5.1.9. ZatMBNT MESICR ...eeie it e 54
5.1.10.  ZatmiNi SIUNCE......uutiiiiiiiiiiiiiiiieee e mmmeee ittt a e e e 58
5.2.  Geografické informace, zdroje dat, kartografietopografie..................... 63
5.2.1. Zendpisna SOERANICOVA S .......uuviiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeee e 64
5.2.2. METENi VZAAIENOSET V M@P........uvviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee e 67
5.2.3. Jak it liNie VMAE? ..ccoeiiieeeeeeeeee e e 70
5.2.4.  Jak n¥it plochy V Mag? — 1.EAST ...evvvvviiiiiiiie e e 72
5.2.5.  Jak réit plochy VMag? — 2.CASt ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 74
5.2.6. OrientdNi B — LCAST ... e 77
5.2.7. OrientdNi B — 2CAST.......uviiiiiiiiiiii 80
A\ (PP 83
Seznam literatury a ostatnich zdrofi .........ccccceeeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiieeeee, 85
S€ZNAM ODFAZKE ...t 88
Seznam tabulek..........oiiiiiii 90



1. Uvod

Alternativnim obec&Sim nazvem této prace by mohlo byt "Vyuziti dynekyich
geometrickych systéinv geografii". N\kdo si pod &mito pojmy nedokazeripdstavit
néco konkrétniho, proto v tomto Gvodu je nazro, @& se vlastd jedna. Rovdz Ize
také  nahlédnout do c¢lanku  [4], ktery byl prvotnim  impulzem
k vypracovani této prace, jelikoz se zabyva stejigmatem. Dynamické geometrické
systémy pat mezi prostedky matematiky, resp. geometrie, kterymi lze dosah
dynamické vizualizace danych geometrickych poja vztali mezi nimi pomoci
pocitacu. Takto se zcela standatddynamické geometrické systémy vyuZivaji v praxi.
Naproti tomu geografie jeéda zabyvajici se prostorovym rozmdfdim jevi a objeki,
které se vzajenthovliviwuji a vyviji v éase. Svym zjsobem se jedna o mezioborovou
védu, protoze zasahuje ddirmdnich i sociélnich disciplin. Na prvni pohleaprsokE
tedy stoji dva zcela odliSné dhly pohiedna s¥t kolem nas a jeho
poznavani — geometrie a geografie. Tato prace rak 8 cil ukazat, jak lze tyto &év
discipliny efektivié provazat¢imz se stava takovou mezioborovou studii.

Z negeberného mnoZstvi dynamickych geometrickych sy&tégi pro &ely
této prace konkrétnvybran software GeoGebra [17jeplevsim z dvodu intuitivniho
a prehledného uzivatelského rozhrani, ve kterém seelelocientuje i neznalyten&.
DalSi vyhodou tohoto programu je, Zze se da&sbhnout z jeho oficialnich webovych
stranek. Jak vyplyva z oficialniho nazvu této praed wdni obor geografie zde byl
zUZen na problematiku vyukyigdmetu zengpis na Il. stupni zékladnich Skol.
V tomto konkrétnim fipact se spojeni dynamickych geometrickych sysiém
a zengpisu miZze ukazat jako velmi uziteé. Zaprve tim &itel ozvlastni vyuku a utla
ji tak atraktivrgjSi pro Zaka a zadruhéiyhodném vykru zengpisného tématu dosahne
zcela ultimétnich vizualnich prdetlki, jak vyswtlit dany problém. Hlavé druhé
jmenovaneé se fize casto ukazat jako daleko vice efektjgi zpisob nez pouhy slovni
popis problému, ktery vede k nesmysinému memoroigxtu nazpait, aniz by zak
danému problému rozuthh Podobnou mySlenkou se zabyva i autdanku [8],
ve kterém klade itaz pra¢ na vizualni gramotnost. Autor s nadsazkou poro@&nav
obrazky nakreslenéstini s technickymi a geometrickymi nakresy. V potistaclanku

vyplyva, Ze vizualni gramotnost neni vliastnostkteeou seclovék automaticky narodi,



ale je poateba ji rozvijet uz od raného Skolnihéku. S timto nazorem nezbyva nic
jiného nez souhlasit, protoZastokrat wity obrazekiekne vice nez tisic slov.

Zawrem zbyva dodat par slov ke struiducelé prace. Jednotlivé geografické
(zenmepisné) problémy byly vybrany na zaktadnalyzy kurikularnich dokumaeint
podle kterych seidi ¢eské Skolstvi. V praktickéasti se nachazi doprovodny text
ke kompilaci vytvéenych appldt popisujici vybrané problémy. Tyto applety byly
vytvoieny v programu GeoGeobra. Ve stejném programu \ogtiyoreny i doprovodné
ilustrace, u kterych neni uveden zadny zdroj. Samoapplety lze nalézt Bu
na gilozeném CD, nebo na této internetoveé strance:

http://www.geogebratube.org/student/b112752




2. Ramcovy vzd élavaci program

Na statni drovni jsou pod zastitou Ministerstva ISko, mladeze a ¢tovychovy
vytvareny zakladni kurikularni dokumenty, podle kteryehili celéceské Skolstvi.
Prvnim z &chto dokumerit je Narodni program rozvoje véddvani vCeské republice,
ktery rozpracovava cile vvani stanovené Skolskym zakonem (zako®61/2004
Sb.) a vymezuje hlavni oblasti wévani, obsahy vadavani a prosedky, které jsou
nezbytné k dosahovanéchto cifi. Druhym kurikularnim dokumentem je Ramcovy
vzaklavaci program RVP), ktery se jiz zawrruje na povinny obsah, rozsah
a podminky vz#&avani jednotlivych obdr vzdlani. Jednotlivé typy Ramcovych
vzklavacich prograiinjsou uvedeny v grafu nize. &hto typi vychazi pislusné skoly
(mateské, zakladni, s¢dni ad.) fi vytvareni svého Skolniho vZtivaciho programu.
[27]

STATNI ] - . -
UROVEN RAMCOVE VZDELAVACI PROGRAMY (RVP)
RVP GV
RVP ZV
RVP ZV-LMP |—» OSTATNI RVP
RVP PV y RVP SOV
—™ RVPZSSP [
- - Y Y \ 4
SKOLNI . ’ o ; .
UROVEN SKOLNI VZDELAVACI PROGRAMY (SVP)

Graf — Systém kurikulirnich dokumenti

Legenda: RVP PV — Riamcovy vzdélivaci program pro predikolni vzdélivini; RVP ZV - Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni
vzdélivani; RVP ZV - priloha: RVP ZV-LMP — Ramcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani — pfiloha upravujici vzdélavani zikua
$ lehkym mentdlnim postizenim; RVP ZSSP — Ramcovy vzdélavaci program pro vzdélavani Zaki v zakladni Skole specidlni; RVP GV —
Rameovy vzdélivaci program pro gymnazidlni vzdélivini; RVP SOV — Ridmecové vzdélivaci programy pro stfedni odborné vzdélivini,
Ostatni RVP — ramcové vzdélavaci programy, které kromé vySe uvedenych vymezuje Skolsky zikon — Ramcovy vzdélivaci program
pro zikladni umélecké vzdélavani, Rdmcovy vzdélivaci program pro jazykové vzdélivani, pfipadné dalsi.

Obrazek 1: Vynatek z RVP (1) [27]



Pro (ely této prace byl pouzit obsah Ramcového élédhciho programu
pro zakladni vzélavani (RVP ZV), ktery je roztlen do deviti vzélavacich oblasti.
Kazda tato oblast se sklada ze &ladacich obal, které jsou si navzajem blizké. Tyto
vzklavaci obory lze chapat jako jednotlivé \pvaci gedmety” na zakladni Skole.

Celkow toto rozéleni vypada nasledo¥n

« Jazyk a jazykova komunikac€gsky jazyk a literatura, Cizi jazyk

* Matematika a jeji aplikaceMatematika a jeji aplikage

e Informani a komunikani technologie laformacni a komunikéani
technologig¢

« Clovek a jeho sit (Clovek a jeho swt)

« Clovek a spolénost Déjepis, Vychova k atanstv)

« Clovek a giroda Fyzika, Chemie, Rrodopis, Zerpis)

e Umeéni a kultura Hudebni vychova, Vytvarna vychdva

« Clovek a zdravi Yychova ke zdravi,élesna vychova

« Clovek a swt prace Clovek a svt prace

Pro tuto préaci je dlezity vzdlavaci obor Zene¥pis, ktery se nachazi
ve vzalavaci oblastiClovek a piroda. Aby mohla byt nalezena mezioborova spojitost
tohoto oboru s matematickymi principy, musel bysat tohoto oboru podroben siné
analyze. Vzdlavaci obsah vzadavaciho oboru Zegpis se dli na sedm nasledujicich
casti:

» Geografické informace, zdroje dat, kartografie @otgrafie

» PXirodni obraz Zem

* Regiony s¥ta

» Spole&enské a hospotké spoléenstvi

 Zivotni prostedi

» Ceskéa republika

» Terénni geograficka vyuka, praxe a jeji aplikace

V RVP ZVjsou u kazdé téteasti uvedeny éekavané vystupy, respédomosti,
schopnosti a dovednosti, které bylrhak ovladat po jejich absolvovéani. Ré¥ne zde

ve strignosti uvedeno konkrétni¢ivo, které dan&ast obsahuje a #o by byt Zakm



vyswtleno. Nema smysl zde uwv#d ocekavané vystupy a civo vSech casti
vzklavaciho oboruZenepis, protoze si je Ize dohledat v tomtoigmosti Fistupném
kurikularnim dokumentu. Nicménna zaklad téchto informaci bylo rozhodnuto,
kterym snérem se bude tato prace ubirat. Ze sedmi polozekhobt®hoto vzélavaciho
oboru byly vybrany d¥ - Geografické informace, zdroje dat, kartografie @dgrafie
a Prirodni obraz Zem Ucivo a aiekdvané vystupythto dvou vybranych poloZek jsou

uvedeny na nasledujicim obrazku (Obrazek 2):

GEOGRAFICKE INFORMACE, ZDROJE DAT, KARTOGRAFIE A TOPOGRAFIE
Ocekavané vystupy
zak by mél

» rozumét zakladni geografické, topografické a kartografické terminologii

> ziskat osobni predstavu o prostiedi, které nds obklopuje, umét ho popsat a urcit jednoduché
vazhby, vyjddFit, co mu prospivd a Skodi

Ucivo
»  komunikaéni geograficky a kartograficky jazyk — vybrané obecné pouzivané geograficke
a topografické pojmy; jazyk mapy: symboly, smluvené znacky, vysvétlivky
« geograficka kartografie a topografie — druhy map, globus, zemépisna sit’, poledniky
a rovnobézky; métitko a obsah planii a map, orientace plant a map vzhledem ke svétovym

stranam; prakticka cviceni s dostupnymi kartografickymi produkty v tiSténé i elektronické
podobé

PRIRODNI OBRAZ ZEME
Oéekavané vystupy
zak by mél
¥ objasnit disledky pohybit Zemé
» védét o pusobeni vnitinich a vnéjSich procesi v pfirodni sfeie a jejich vlivu na prirodu
a na lidskou spolecnost
> védét o pusobent pFirodnich viivii na utvdfeni zemského povrchu

»  Zemé jako vesmirné téleso — tvar a pohyby Zemé, dusledky pohybi Zemé na zZivot lidi
a organismi, stéfidani dne a noci, stfidani roénich obdobi, ¢asova pasma

= krajinna sféra — pfirodni sféra a jeji zakladni slozky a prvky, pfirodni oblasti Zemé&, podnebné
pasy

=  systém pFirodni sféry na regionalni drovni — pfirodni oblasti

Obréazek 2: Vyiiatek z RVP (I1) [27]

Zejména o tyto ¢ekavané vystupy acivo se opirad obsah praktick@sti této
prace (viz kapitola 5). &do by vSak mohl namitnout, Ze spojitost matematiky
se zemipisem by se uité naSla i v ostatnicltastech vz&lavaciho obsahu oboru
Zenepis. Tato prace ale hlagn vychadzi z jedné diich disciplin

matematiky — geometrie. Proto zde konkrétni probk#ta mezioborovych vztadh



matematiky a zegpisu neni pojata v tak Sirokém slova smyslu, naopakspis tato
prace vydava na uzsi cestu geometrickéhérgnktery nachazi efektivni vyuziti préav

v téchto dvou vySe vybranych polozkach.
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3. Skolni vzd élavaci programy a u &ebnice zem épisu

Skolni vzdlavaci programy(SVP jsou kurikularni dokumenty nizsi GroynKazda
Skola (matéska, zékladni, ®edni atd.) musi mit vytven swj SVP
ktery vychazi z fislusnéhdRamcového vzthvaciho programyyviz kapitola 2). Z toho
vyplyva, ze kazdySVPje svym zgisobem unikat, protoze Ramcovém vzthvacim
programuje Wwivo rozcleno dle vzdlavacich oblasti a obéobez ohledu na to, v jakém
roéniku by se milo probirat. To dava Skolamiiptvorbé svéhoSkolniho vzélavaciho
programu jistou svobodu. Samégjme, Ze musi dodrzet obsah daného &adaciho
oboru, ale jakd bude posloupnost jednotlivych jeldsti a ¢ekavanych vystup
v jednotlivych r@nicich, je zcela v kompetenci samotné Skoly. Jibaleno, stat
poskytuje Skole obecny podklad pro vyuku a Skol&dwkretizuje a upravi si ho podle
obrazu svého. Zpravidla o skladbSVP rozhoduje zawmteni 3$koly. Nafiklad
na matematickych gymnaziich bude kladétsivdiraz na vzdlavaci oblasMatematika
a jeji aplikacenebo na sportownzaneienych Skolach bude zas kladeirak na oblast
Clovek a zdravivéetrs vzalavacich obar Vychova ke zdrava Télesna vychova
Vzhledem k zaréreni této prace je v nasledujicim textu rozebratedbla vzdlavaciho
oboru Zenepis v konkrétnichSVP dvou zékladnich 3kol (Il. stupea jednoho niz&iho
gymnazia. Rozbor se hla¥soustedi na d¥, v predchozi kapitole vybranéasti tohoto
oboru - Geografické informace, zdroje dat, kartografie @dgrafie a Prirodni obraz
Zenv.

Prvni Skolou, jejizSkolni vzdlavaci planje zde pedstaven, je Zakladni Skola
Jihlava, Jungmannova 6. Na této Skole &gauvztahujici se k vySe vybranyt@stem
vzklavacinho oboru Zewtpis probira hned vékolika racnicich. Jednim z nich je
6. raénik (viz Obrazek 3).

Predmét : zemépis

Rocnik : 6.
Oblast Vystupy Ucivo
Geografické Zik by mél rozumét zdkladni | Orientace na mapé; zemépisné pojmy
informace, geograficke, topografické a Mapa-znacky, barvy, symboly. vysvétlivky, informace o mefitku
zdroje dat, kartografické terminologii a
kartografie a ziskat osobni pfedstavu o Druhy map(obecné zemépisnd, politickd, turistickd, vlastivédna,
topografie prostiedi, které nas obklopuje. | automapa

Glébus-poledniky, rovnobézky, rovnik, nulty polednik, poly, zemska

osa, polokoule

Ptirodni obraz Z&k by mél objasnit disledky | Zemé jako vesmirné téleso -tvar,pohyby kolem osy a kolem Slunce,
Zemé pohybii Zemé. stiidani dne a noci, stiidani roénich obdobi

Obréazek 3: Vytah v SPV ZS Jihlava (1) [32]
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V tomto raniku se Zaci poprvé setkavaji jak s obl&@#ografické informace, zdroje
dat, kartografie a topografigak i s oblastPrirodni obraz Zem Jak je vidno z obrazku
vySe, Zaci se seznamuji s nejzakkgsimi pojmy z &chto oblasti, které Ize povaZovat
za adekvatni k jejichdku. Jedna se hla¥no teoreticky pistup k dané problematice.
V 8. raéniku se opt objevuje oblasPrirodni obraz Zem) kdy je zopakovanodivo z 6.
ro¢niku. UZ se ale nezabyva pouze planetarni geogtifiio se pozdji soustedi spiSe

na krajinnou sféru, jeji slozky a na vzajemné vytatezi nimi (viz Obrazek 4).

Predmét : zemépis
Roénik : 8.

Oblast Vystupy Ucivo
Piirodni obraz Zik by mél objasnit disledky | Zeme jako vesmirné téleso — disledky pohybi Zeme na zivot lidi a
Zemé pohybit Zemé, védét o organismu
pusobeni voitinich a vngjsich | Krajinna sféra — podnebi v Evropé, rostliny a zivo¢ichové Evropy
procesi v prirodni sféfe a
jejich vlivu na pfirodu a na
lidskou spolecnost v Evropé.
Piirodni obraz Zak by mél védét o pisobeni | Prirodni vlivy pasobici na utvareni zemského povrehu — eroze, sopecna
Zeme piirodnich vlivia na utvifeni ¢innost, zeméatieseni
zemského povrchu

Obrazek 4: Vytah v SPV ZS Jihlava (11) [32]

V poslednim 9. réniku na této zakladni Skole se lzeébpeSe setkat s obma

zkoumanymi oblastmi. V nich je shrnut@ivo z predchozich rénika, piicemz je
ziejma snaha o vyuZziti nabytych poznatkpraxi (viz Obrazek 5).

Predmeét : zemépis
Roénik : 9.

zdroje dat,
kartografie a

nis obklopuje, umét ho popsat
a uréit jednoduché vazby,

Oblast Vystupy Uéivo
Geografické Zik by mél ziskat osobni Geograficka kartografie a topografie — méfitko a obsah plinid a map.
informace, piedstavu o prostfedi, které¢ | orientace pldni a map vzhledem ke svétovym stranam, prakticka

cviteni s dostupnymi kartografickymi produkty

topografie vyjadfit co mu prospivd a
$kodi.
Ptirodni obraz Zak by mél objasnit dasledky | Zemé jako vesmirné téleso-disledky pohybi Zemé na Zivot lidi a
Zemé pohybii Zemé. organismi, ¢asova pasma

Krajinnd sféra —podnebné pasy, priciny, dasledky

Obréazek 5: Vytah v SPV ZS Jihlava (l1l) [32]

Dalsi zkoumanyskolni vzeélavaci programbyl vytvoien Zakladni Skolou fE¥’,
Josefa Hory 1050. Ukotveni oblasheografické informace, zdroje dat, kartografie
a topografiea Prirodni obraz Zem vtomto dokumentu se daleko vice optg8
od Ramcového vzthvaciho programunez jak tomu byloigdchozim gipac jihlavské
Skoly. Nazvy jednotlivych oblasti zde ani nekorespgi s ndzvy oblasti RVP

Nicmérge s oblastmi, které vic&i méne svym obsahem odpovidaRVP, se Zaci
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setkavaji v 6. réniku a nesou nazv@eograficka kartografie a topografeZen¥ jako
vesmirnédeso(viz Obrazek 6). V dalSich &nicich se vSak s podobnyniiwem tohoto
razu jiz nepoita. | kdyZz schopnost pracovat s mapotist z ni geografické informace
je prakticky rozvijena formou zefpisnych olympiad, které jsou také ukotven$VP
této Skoly. Na z&tku kazdého miku prokhne jedna takova olympiada, ktera je sice
zametena spiSe na regiondlni geografii, ale¢gbpzavisi préd¥ na praci s mapou. Vice
viz [33].

6. rocnik
1+1 tydné, P

()

3. Geograficka kartografie a topografie

O¢ekavané vystupy
Zak:

* pouZiva s porozuménim zakladni geografickou, topografickou a
kartografickou terminologii, pracuje samostatné s mapou

* hodnoti geografické objekty, jevy a procesy v krajinné sféfe, jejich
ur&ité pravidelnosti, zakonitosti a odliSnosti, jejich vzajemnou
souvisiost a podminénost

+ zhodnoti postaveni Zemé& ve vesmiru , srovnava podstatneé
vlastnosti Zemeé s ostatnimi télesy Slunec&ni soustavy, umi popsat
télesa ve Sluneéni soustavé

« lokalizuje na mapach svétadily, oceany

|| ugivo
- geograficka kartografie a topografie - globus, méfitko globusu,
zemepisna sit, poledniky a rovnobézky, zemépisneé soufadnice,
uréovani zemépisné polohy v zemépisné siti; méfitko a obsah map,
orientace map vzhledem ke svétovym stranam

« vymezi a lokalizuje mistni oblast (region) podle bydlisté nebo Skoly
+ ovlada zaklady topografické prace v terénu

* je s pomoci schopen aplikovat praktické postupy pfi pozorovani v
krajiné

4. Zemé jako vesmirné téleso

Océekavané vystupy
2ak:

Uéivo
- Zemé jako vesmirné téleso - tvar, velikost a pohyby Zemé
- stfidani dne a noci

« zhodnoti postaveni Zemé ve vesmiru , srovnava podstatne
vlastnosti Zemé s ostatnimi télesy Slune&ni soustavy, umi popsat
télesa ve Slunecni soustavé

- stiidani roénich obdobi
- svétovy cas, Casova pasma, pasmovy ¢as, datova hranice,
smluveny cas

* sam nebo s pomoci prokaZe na konkrétnich prikladech tvar
planety Zemé

Obréazek 6: Vytah zSVP ZS Tie¥ [33]

Treti a posledni zkoumarykolni vzélavaci programbyl vytvoreny pro nizsi
stupgéd Gymnazia Otokara i#ziny v Teti (Hradecka 235). TémaGeografické
informace, zdroje dat, kartografie a topografizdklavaciho oboriZen¥pis se nachazi
hned na samotném &ku studia v 1. niku — pring (viz Obrazek 7). Toto téma je
az do poloviny 2. réniku nasledovano dlouhym souvislym blokem zabyuajise
regionalni geografii s¥a [31]. TémaPrirodni obraz Zem se natadu dostava
az na z&atku 3. r@éniku — tercie. Timto kati veSkera piprava zak v téchto
vybranych tématech (viz Obrazek 7) na nizSim stuphoto gymnazia. Nejsou tedy

uvedeny vicenasobnv jinych rainicich, jako nafiklad v gipadu SVP jihlavské
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zakladni Skoly (viz Obrazek 3, 4, 5). NicngémySe uvedena témata jsou pong
podrobré probrana a zahrnujici Siroké spektrum informadilavic SVP pro nizsi
gymnazium je soulZré vytvéen s SVP pro vy3si gymnazium, kde se tato témata op

objevuji a dochazi k prohlubovani dosazenych ztialos

TEMA VYSTUP ucIvo PRUREZOVA TEMATA

1. roénik

1. Zak: * Mapa a globus.
Geogra fické = prganizuje a pfiméfend hodnoti = Métitko.
informace geografické informace a zdroje * Mapové znacky, legenda.
: . dat z dostupnych * Druhy a typy map.
Zdl'Oje dat, kartografickych produkti a » Ohsah mapy.
ka rtograﬁe a elaborat, z grafil, statistickycha | » Zemépisné soufadnice.
22 i i .
topogra i " dalgich zdroju Tabulky. kartogramy, diagramy.

A pouziva s porozuménim

10 hodin zakladni geografickou,
topografickou a kartografickou
terminologii

piiméfené hodnoti geografické
objekty. jevy a procesy

v krajinné sféfe, jejich
pravidelnosti, zikonitosti a
odlisnosti, jejich vzijemnou
souvislost a podminénost
rozezndva hranice (bariéry) mezi
podstatnymi prostorovymi
slozkami v krajiné

vytvafi a vyuZiva osobni
myslenkova (mentdlni) schémata
a myilenkové (mentalni) mapy
pro orientaci v konkrétnich
regionech. pro prostorové
vnimani a hodnoceni mist,
obijektli, jevil a procesii v nich,
pro vytvifeni postoji

k okolnimu svétu

3. roénik
1. = zhodnoti postaveni Zemé ve » Zemé jako vesmirné téleso. Enviromentilni vychova
Piirodni vesmiru a srovndva podstatné » Tvar a pohyby Zemé. * Kulturni krajina,
obitas Terms vlastnosti Zemé s ostatnimi ® Krajinnd sféra, jeji slozky a prostorové u'opick).;' destny les,
N télesy sluneéni soustavy rozriiznéni: ovzdusi, plida
30 hodin = prokaze na konkrétnich - atmosféra
piikladech tvar planety Zemé, = litosféra
zhodnoti disledky pohybi Zemeé - pedosfiéra
na zivot lidi a organismi - hydrosféra
= rozlisuje a porovndva slozky a - biosféra

prvky piirodni sféry, jejich
vzdjemnou souvislost a
podminénost, rozeznava,
pojmenuje a klasifikuje tvary
zemského povrchu

porovna plsobeni vnitinich a
vngjich procest v piirodni sféfe
a jejich vliv na pfirodu a na
lidskou spoleénost

Obréazek 7: Vytah zSVP GOB Telt [31]
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Srovnani itech Skolnich vzélavacich prograni uvedenych v této kapitole
konkrétré ukazuje, jakou volnost maji jednotlivé Skolii pejich vytvaeni. Obsahoy
sice &ivo musi odpovidat v navaznosti RA/P ZV ale kdy bude probirano seihe
zcela lisit, jak vyplyvad z p@adi dvou sledovanych témat. Pokud je totarapd
porovnano s obsahyékterych webnic zemipisu, dojde se k zajimavym vysldak.

K porovnani byly vybrany tytodaebnice:

* Zemepis 6 : pro zakladni Skoly a viceletd gymnéazia addtelstvi Fraus [2]

o Zemepis : Webnice. 1. dil, Vstupte na planetu Zemi, nakladateéiNova Skola
[9]

* Planeta Zem: zengpis pro 6. a 7. inik zakladni Skoly, nakladatelstvi Fortuna
[1]

o Zemepis 1 : planeta Ze# glébus a mapa,ifsodni slozky a oblasti Zen
nakladatelstvi Prodos [11]

Jednd se odebnice, jejichz data vydanild par let. Prvni d¥ jmenované [2],
[9] patti mezi no¥jSi uebnice vytvéené pesré v souladu KRVP ZV Zbyvajici dv
[1], [11] jsou starSimi &ebnicemi, které jsou napsané na zakladdlavaciho
programu Zakladni Skolajedchidce RVP ZV Ackoli dané @ebnice vychazi z jinych
kurikularnich dokumerit jsou de facto obsah®vstejné. Je v nich popsan@ivo,
které se tyka (nebo by se tykalo) vySe vybranyamaté-Geografické informace, zdroje
dat, kartografie a topografia Prirodni obraz Zem@ VSechny tyto tebnice jsou ueny
pro 6. r@&nik zakladnich SkoEi 1. raénik viceletych gymnézii. Co secty struktur
téchto jednotlivych gebnic, tak ty jsou si také velmi podobné. Hned @du Wwebnic
jsou kapitoly zabyvajici planetarni geografii. Rrvjue o takovy obecny pohled
na vesmir, ktery se postupauzi a sougedi se vyhradhna planetu Zemi, jeji tvar,
pohyby a pilehlé okoli. Poté nastavagsun k témaim, ktera popisuji isledky €chto
planetarnich je¥. PredevSim se jednd o velikost Z&njaké ma rozrry a jak se
k ttmto roznéraim lze dopracovat. To vede k takovym pém jakymi jsou glébus,
mapa, mdtitko ad. VSe je dopbno paticnymi grafy, tabulkami, ¢ernobilymi
i barevnymi obrazky s ménci vice vypovidajici schopnostitiplizit dany problém.
Pro blizSi pedstavu si Ize danéebnice [1], [2], [9], [11] prolistovati podrobrgji
prohlédnout.

15



Urcita odlidnost mezi &mito uebnicemi a vySe uvedenymBkolnimi
vzatlavacimi programyneni gedmétem zkoumani této prace. Tato kapitola mé za ukol
¢tendi priblizit, na jakych podkladech je sestaven obsalktmlee casti této prace

a z jakych vychazi zdroj

16



4. Program GeoGebra

V souvislosti s rozvojem @@tacta se vyvinuly tzv. dynamické geometrické systémy
(DGS - Dynamic Geometry Systems)¢kdy jsou také nazyvané dynamickymi
geometrickymi progedimi (DGEs — Dynamic Geometry Enviroments). Prid@S
zataly vznikat kolem roku 1980. Od té doby trh zap@viegeberné mnozstvithto
systéni, ale vSechny spojuji tyto hlavni vlastnosti — iateivita, dynamika, vizualizace
a geometricka modelace ve virtualnim pregt [12]. Jinakeceno, DGS jsou v podstat
pocitatové softwary dynamické geometrie, jenz dokazi Wizosat libovolny
geometricky problém, ktery se v nich zrovna sest©proti ,staromoédnimu” vyuziti
papiru, tuzky a pravitka maji nespornou vyhodu m,t@e poté co je narysovan
konkrétni geometricky problém, Ize émt parametry jeho konstrukceiimz se
dynamicky néni i samotny vysledek. Zni to mozna trochu skgzile vSe bude v této
kapitole nalezit demonstrovano pomoci softwaru GeoGebra [17], kserfadi mezi
DGS. Tento software byl i vybran k sestrojeni rditiaich applei, jejichz konkrétni
podoba je popsana v praktickdsti této prace (viz kapitola 5).

Program GeoGebra bylipodre vyvijen jako ryzi DGS, ale diky neéiitelng
rychlému tempu tohoto vyvoje byly do programu zakomovany prvky algebry. Dnes
je na GeoGebru uz spiSe nahlizeno jako na takoviistupés mezi DGS a CAS
(Computer Algebra Systems - d@acové algebraické systémy). Interface programu
GeoGebra se tiie sklddat az zé&tyr zakladnich oken, kterd jsou navzajem propojena.
Tim nejnowjSim je pra¥ oknoCAS Pivodre vSak bylo do programu implementovano
pouze Algebraické oknospol&né¢ sNakresnou(viz Obrazek 8). Pozfl byly tyto
pracovni plochy dopkny jeSt¢ Tabulkoy ktera pracuje na téf stejnych principech
jako tabulkovy procesor Microsoft Excelrdélstavu o tom, jak jsou tyto Stasti
programu GeoGebra vzajeprovazany, si lze wht pomoci pisluSného souboru
na CD. Cely princip je vysilen nareSeni dvou linearnich rovnic o dvou neznamych
(viz Obrazek 8):

y—-2x=0
X+y=(q

Kde g je parametr, jehoZz hodnota senh pomoci stejnojmenného posuvnikui P
zmeéné hodnoty parametrg Ize pozorovat i dynamické zmy v dikich ¢astech rozhrani

programu GeoGebra. Parametibyl definovan pomoci vstupniho polefiifazoveho
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fadku). Stejnym zjsobem byly definovanyipmky a a b rovnicemi ve srérnicovém
tvaru:

a: y=2x

b: y=-x+q
Jak si Ize povSimnout tyto rovnicéimek jsou v podstattytéz jako d¥¢ vySe uvedené
linearni rovnice. Naslednsouadnice piiseiku R pfimeka ab v Nakresw@ urti ieSeni
pro neznam& ay této soustavy dvou rovnic. Toto je grafick§ighup kieSeni soustav
rovnic, gicemz ale VAlgebraickém ok#ise automaticky objevuji algebraicka vyjéui

vSech objekt, které byly vytvéeny vNakresia.

|7 Geogebra_ukazka ggb [BE X
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit...
3 e e @le
» CAS » Algebraické okno » Nakresna 4|~ Tabulka =
- - Bod LT KEEBE@Z- E
1 7 R=(0.5,1) 6 ERERE
+ —2x+y=0 = Pimka -
1T xR yR) %
»ary=2x -
b 3 bry=-x+15 biy=-x+15 5 2 -1.5 -3
g 3 =2 €:x=0.5 3 -1.33 267
o x+y=3 o diy=1 . 4 | 117 -233
- Cislo = 5 1 )
i 4 =1. 1
| Vrestia s q B o5 oo
1 3 7 | -067 -133
Wl — x==,y=1 I
2 8 05 -1
" 2 9 -0.33  -0867
10 -0.17  -033
| 1 0 i
y=1 e kd
12 0.17 033
0 13 0.33 0.67
= 4 2 ! 0 14 05 1
15
=f —1
16
17
2 18
19
3 20
21
[ 22
q=15 23
i | |
g 7 24
: 25 v
2 < £ .’
Vstup: @

Obrazek 8: GeoGebra — ukazka |

Klasické algebraickéeSeni této soustavy rovnic je ¥ids okné CAS kde jsou
nejprve vyvolany rovniceifmeka ab (rovnice soustavy) v obecném tvaru. Nezn&mé
ay jsou poté programem rovnou vy§idny pomoci fikazuVyresif <Seznam rovnic>,
<Seznam progmnych> ]. Nakonec WTabulce se zobrazuji sdadnice piseiku R,
kdyZz se pohybuje posuvnikemm
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Pri konstrukci appleat, které obsahuje tato prace, bylo hlavayuzivano
spojitosti meziAlgebraickym oknena Nakresnou Vysledné animace a obrazky byly
rysovany pomoci nastipj a pikazi, kterymi program GeoGebra disponuje.
Na webovych strankadch programu GeoGebra je markiéty obsahuje vSechny
nastroje [29] a Pkazy [30] a podrobfipopisuje jejich funknost. Proto nema smysl zde
vSechny tyto nastroje uvéid Ale vzhledem k tomu, Ze tato prace vyuZiva paogr
GeoGebra patkud nestandardnim #ipobem, tj. KeSeni problérn tykajicich se
zentpisu, je na CD uveden jeden soubor, ktery popisgjee matematicky
(geometricky) problém. Konkrétnse jednad o konstrukci kruznice opsané danému
trojuhelniku, ktery nema Zadnou souvislost s agpletedenymi v praktickéasti této
prace. Nicmé& je uveden zde, aby sictend dokazal udlat predstavu,

jaké nejzaklad¥jSi nastroje GeoGebry bylygvazi pouzivany p tvorbé applefi.

Narysujte kruZznici opsanou trojihelniku ABC, je-li damno:

a=4 ! .
& ! ,'/ O
b=33 I /
° i v
= 1 K4
c=49 i v
i x4 Konstrukce:
| 7 krok = 8
C ./- ®
o 7
~ K4 1) Te narysovéna usecka AB délky €.

Nastroj: Usetka s peviou délkou
2) Tsou narysovany kruznice ko(A;b) o ko(Bia) .
Nastroj: Kruznice dana stfedem a polomérem
3) Priisecik téchto kruznic je oznacen jako C.
Nastroj: Priisecik
4) Tsou narysovany isecky BC a AC déek @ a b,
vznika trothelnik ABC .
Nastroj: Usecka
3) Jsou narysoviny osy @, b | Oc stran trojihelnik ABC,
jejich pritsetikem je bod S .
B Nastroj: Osa nseCky
6) Obrazek prestava byt prehledny, proto jsou skryty
kuzuice Ky a K.
Nastroj: Zobrazit / Skryt objekt
7) Je narysovana kruznice opasna k se stiedem S
apolomérem AS = BS = (US|
Ny Nastroj: Kruznice dana stiedem a polomeérem
=, 8) Nakonec jsou upraveny vlastnosti jednotlivych objektii,

e

" aby odpovidaly geometrickym normam a obrazek byl
=
3 ~
/ s .
2 !

Obrazek 9: GeoGebra - ukazka lll, krufnice opsana

tak co nejprehlednéjsi.

~

Zde je uveden pouze jeden obrazekiiklpdu zabyvajicim se konstrukci
kruZnice opsané trojuhelnikABC (viz Obrazek 9). Jeho séasti je i popis konstrukce,
ktery popisuje geometricky postufgSeni, ale také uvadi jaké nastroje programu
GeoGebra byly vdaném kroku pouzity. Konstrukcekijgkovana pomoci posuvniku

krok, pii jehoZ pohybu se zobrazuji (i skryvaji) dané objekcetné textu konstrukce.
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Na obrazku vySe je vid posledni krok této konstrukce. Pomoci posutrnjgou
definovany i velikosti stran trojuhelnik&BC, jejichZz znénou Ize dynamicky zkoumat
celou situaci. Samaegjme trojuhelnik ABC mohl byt narysovan pomoci nastroje
Mnohouhelnilka vrcholyA, B, C by se daly posouvatimo kurzorem mysi, ale #gob
konstrukce, ktery byl zvolen, dodrzuje stejné ppgic jako by se klasicky rysovalo
na papir pomoci pravitka a kruzitka. Vice o celéskakci prozradi flozeny soubor
na CD.

Tento jednoduchyijklad ma neznalémé&tené&i predevsim ukazat, jak program
GeoGebra funguje v praxi. i€devSim tedy ip FeSeni geometrickych fiklada
v matematice. Tato prace ji ale vyuziva k obfasmeografickych pojiin, které na prvni
pohled s geometrii nesouvisi. OvSerfi préité mitfe generalizaceéthto pojmi Ize
dosahnout harmonického spojeni geometrie aépemm. Konkrétni zfisoby tohoto
nestandardniho vyuZziti popisuje nasledujici kagitol

Uzivatelé programu GeoGebra mohou své vigmé soubory sdilet pomoci
internetového portalu GeoGebraTube [18].¢E&e zaregistrovat a nahrat jednotlivé
soubory, které mohou byt navic usgpdany do tzv. GeoGebraBaokNa tchto
strankéach je vytvien i GeoGebraBook s nazveBeoGebra ve vyuce zépisu na Z$
ve kterém se nachazi vSechny applety popsané \tigk@lktasti této prace. Odkaz
na tento GeoGebraBook je zdhtp://www.geogebratube.org/student/b112752
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5. Praktickd cast

Tato kapitola je doprovodnym textem klpzenému CD, na kterém se nachazi
dynamické obrazky a animace vztahujici se k daonbBl@matice v geografii. Smyslem
této kapitoly je hlavé propojeni matematiky s geografii a vydi matematickou
podstatu jednotlivych fiikladi uvedenych dale vtextu. Kompilace se opira
o Ramcovy vz#davaci program pro zakladni wddvani. V gedchozim textu (viz
Kapitola 2) bylo jiz zmigno, jak je vzdlavaci obor zerpisu ukotven v tomto
dokumentu a jaky je jeho obsah. Prely této diplomové prace jsou z tohoto obsahu
vybrany d¥ oblasti —Prirodni obraz Zem a Geografické informace, zdroje dat,
kartografie, topografie Pra¥ tyto dw oblasti skytaji nefgeberné mnozstvi moznosti,
jak s vyuzitim programu GeoGebra ozvlastnit sgwaci hodinu zegpisu. Vzhledem

k povaze tohoto programu (viz kapitola 4) vSak tatvéch oblastech naléza minimalni
vyuziti — napiklad v podoblastech Zivotni prastli ¢i Spol&enské a hospotgké
spole&enstvi je takka nulové.

Ony vybrané podoblastiétl tuto kapitolu na dva na prvni pohled zcela ouis
proudy. V prvni podkapitole ifodni obraz Zemh jsou rozebrany situace tykajici se
planetarni geografie, které mohou byt pro Zakadm#ma vizualni fedstavivost. Tato
sloZzka je upednosténa na ukor &iva na regionalni Urovni, které se také vztahuje
k Pfirodnimu obrazu Ze# ale ma spiSe popisny charakter, dikynnz skyta velmi
malé moZznosti vyuZiti programu GeoGebra. V druhédkppitole Geografické
informace, zdroje dat, kartografie, topografie s&cp zam¥uje zejména na orientaci
v mag a ziskavani informaci z mapy, ktera mnohymiagakake @la problemy. Fitom
jde o schopnost, kterou mohou vyuzit i &hém Zivo¥ a rekdy se nfize ukazat jako
velmi uziteEna.

Nicmére celkow Ize tu spabvat ugitou spojitost mezi chma podkapitolami.
LepSi slovo by bylo mozna posloupnost. Prvni podk&pzaina tzv. zakony nebeské
mechaniky — Keplerovymi zékony, které se zdalekaztaduji pouze k plan&tZemi.
Ale v dalSich pikladech se pohled soistli vyhrads na ni a¢im dal vice se kni
priblizuje az viceméh pozvolna pejde v druhou podkapitolu, kterac¢had zengpisnou

soudadnicovou siti a vede korientaci uz na samém povrplanety Zer
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Zjednodusea lze ftici, Ze se jde od obecného ke konkrétnimu, od helkémalému,

z vesmiru k jeho pozorovateli na Zemi.

5.1. PFfirodni obraz Zem é

Obrazek 10: Revolwni pohyb Zemg podle Keplerovych zakor [26]

Jak jiz byloreceno, tato podkapitola obsahujigktady vybranych probléfz planetarni
geografie a jejich vysileni. Existujefada obrazk vztahujicich se kémto problénim
(viz Obrazek 10), kterymi se da doplnit vykladéchbm vywovaci hodiny,
ale ty byvaji ¥tSinou statické, coz gkdy Zakovi nest&, aby pl& pochopil jadro
problému. B troSe odhodlani a Usili se vSak podobné obraziywytvorit v programu
GeoGebra, ktery disponuje moznostmi dany obrazagaioybovat.

PrehledieSenych problénd (Nazvy a poadi odpovida soubdm na CD)

Prvni a druhy Kepléiv zakon

Treti Kepletiv zdkon

Poloha Zem vici Slunci kehem roku

Zdanlivy pohyb Slunce po obloze — Severni pol
Zdanlivy pohyb Slunce po obloze — Pas mirny¢alkSi
Zdanlivy pohyb Slunce po obloze — Rovnik

Zemg a Mesic

Faze Msice

Zatmeni Mésice

Zatmeéni Slunce
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5.1.1.Prvni a druhy Kepler av zakon

Prvni Keple#iv zakon

Keplerovy zakony jsou zakladni zakony nebeské makiigpopisujici pohyb planet
kolem Slunce. Jak jméno napovida, tyto zakony oti\lmhannes Kepler a prvni dva
poprvé pedstavil véejnosti ve svém dildstronomia Novar roce 1609. Jedna se ryze
o fyzické z&kony, ale je dobré je znéat pro orientgglanetarni geografii. Kompilace je

uvedena prvnim Keplerovym zakonem, jehoZnine nasledovné:

.Planety obihaji po eliptickych drahach, v jejiclgpole’ném ohnisku je

Slunce. Tyto drahy jsou velmi podobné kruznicim.*

Obrazek 11: Prvni Kepleniv zakon

Dusledkem prvniho Keplerova zakona jeémra vzdalenosti planety od Slunce.
Planeta Zem také obiha po jedné takové eliptické draze (vizré2ek 11).
Ta ve skuténosti samoiejmé neni tak excentricka jako na obrazku,
ale pro transparentni objasm tohoto zakona byl model zkonstruovan s opomanuti
dowtku, Ze eliptické drahy jsou velmi podobné kruzmiciUseky d, ad,, zna&ici
nejmensi (perihélium) a neféi (afélium) vzdalenost Zehrod Slunce, jsoufiblizné

v pomeru d, :d, 01:4. Ve skuténosti vSak tento poén temet nabyva hodnoty 1:1,
jelikoz d, :d, =147110°:1521(10° [ 1:1034. FYi tomto pongru by vSak animace

ztracela smysl, protoZe &ma drdha Zetnby se jevila jako kruznice. Vice o tomto

problému si Ize fecist v doprovodném textu w¥igluSném souboru na CD.
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Samotné zéni prvniho Keplerova zdkond&ipo vybizi ke zpracovani wjakém
geometrickém softwaru. Konstrukce v programu Geo&élla jednoduchd. Nastrojem
Elipsa byla narysovana elipsa poZzadovanych proporci.aJedshnisek dale poslouZzilo
jako sted oranzového kruhu reprezentujici Slunce. Na welifmsznou drahu) byl
nanesen bod, resp.fe menSiho modrého kruhuepstavujici planetu Zemi. Touto
konstrukci je zaji$ha schopnost tohoto bodui€siu) pohybovat se pouze po dané

elipse.

Druhy Kepleuiv zdkon
Druhy Keplefiv zakon Gzce souvisi s prvnim Keplerovym zakonertopje

také uveden ve stejném souboru jako ten prvni. pehoip je slovi formulovan takto:
»,Obsahy ploch opsané pivodicem za jednotkdasu jsou konstantni.”

Jedna vcelku jednoduch&ta, ale ne kazdy si na jejim zakéadokaze #co
smysluplného fedstavit. Rivodi¢ je spojnice hmotného isdu planety (Zeg)
s hmotnym stdem Slunce. Sén a délka pivodice se Bhem pohybu planety cyklicky
meéni, ale za stejngasovy interval opiSe plochy s konstantnim obsalagse planeta
nachazi v jakékoli pozici &¢i Slunci (viz Obrazek 12). Z obrazku niZze je uveden

priklad ti takovych ploch, pro které plag =S, = S;.

Zemé

Obrazek 12: Druhy Kepleriiv zadkon

Zamysleni nad timto obrazkem vede k jasnémslediku druného Keplerova

zakona. Kazdé zeritploch gFislusi elipticky oblouk #zné délky. A jelikoz jecas
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konstantni, vyplyva z toho, Ze tato délka je za@v@buze na rychlosti pohybu planety,
kterd se mani v zavislosti na vzdalenosti od Slunce. Celé geptkné zobrazeno
v animaci v pislusném souboru na CD.

Samotna konstrukce tohoto problému v programu GboGédyla o #co
komplikovargjSi oproti gedchozimu fipadu prvniho Keplerova zakona. t&ob
konstrukce ploch opsanych gpodicem je zobrazen na nasledujicim obrazku (viz
Obrazek 13).

Obrazek 13: Konstrukce druhého Keplerova zakona

Nejprve byla vytveéena elipticka vyse SXY o obsahuS,. Program GeoGebra

vSak nedisponuje takovym nastrojem, proto musel bgbuzit gikaz
Vysef<Kuzelos€ka>, <Bod>, <Bod>]. Vzhledem k vySe uvedenému dtwazse
v tomto konkrétnim fipadt do pikazu dosadi odpovidajici parametry,\Mysege, X,
Y]. V tomto pipact se musi dodrzet padi bodi X aY dle levot@iveé orientace. Opgny
smer (piikaz Vysege, Y, X]) by n€l za nasledek zvyrazni dophkové eliptické vysée.
Tak jak ramena kruhové vy&eprochazeji gedem kruhu, tak i ramena eliptické virse
prochazeji sedem elipsy S nikoli jejim ohniskem E, jak by bylo pateba
pro el tohoto pikladu. Proto eliptickd vysemusela byt dopkna nekonvexnim

mnohouhelnikem -€tyiuhelnikem EXSY o obsahuS, (viz Obrazek 13). Satem
obsalii S, a S, se ziska obsah plochy opsanévpdicem EX (resp. EY) za ugity

casovy interval. V tomto fijppact k vyznaeni této plochy je pétba pouze jeden

dophkovy mnohouhelnik, ale v jinychripadech je padeba azii mnohouhelnii.
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Problematikou animace druhého Keplerova zakonabkgva i autoglanku [3],
ktery popisuje jeji fesnou konstrukci rowz pomoci programu GeoGebra. Hlavni
mysSlenkou tohotoclanku je vypdet soudadnic pozice Zewh viaci Slunci vzdy po
uplynuti konstantnih@asového intervalu. Tato série vy je provedena pomoci
matematicko-fyzikalnich vztahpresré definujici druhy Kepleiv zdkon a gravitni
zakon. Pomoci nich &abulky v programu GeoGebra jsou vyidny sodadnice
daného pé&tu bodi viacéi pocatku kartézské soustavy gadnic, ve kterém se nachazi
obraz Slunce. Tyto body jsou naslédiykresleny danakresny pomoci nichz je @ena
elipsa jakoZto of¥né drdha Ze#m Pomoci nastrojenMnohouhelnikjsou vyznéeny
plochy opsané firodi¢i za stejnycasovy interval, tj. ,elipticky oblouk” je tv@n

stejnym p@étem bod (viz Obrazek 14).

GeoGedes - KeplerSecond.ooh =101
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Obrazek 14: Druhy Kepleriv zakon - presny vypdiet [3]

Vzhledem ke zfisobu provedeni této konstrukce Ize pomoci posuvniknit
parametry jejich jednotlivych eleméntéimz se mini velikost vyznaenych ploch,
jejichz obsahy se ale stale rovnaji. Tato konseuke zcela fesna z hlediska
fyzikalnich zakon, ale také porrné nara@na.

Pro G&ely této prace vSak postge zjednoduSeny pohled na&cy gicemz ale
nijak neni degradovan princip tohoto problému. &retanimaci je druhy Keplév

zakon znazorn pouze naifkladu ti statickych ploch (viz Obrazek 12). Pozice jejich
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krajnich bod na elipsee byly manuald upraveny, Ze mezi jejich obsahy plati vztah
§=S,=S,=10.

V navaznosti na tento problém byla pod®élmjednoduSena i zéna rychlosti
animace boduz, resp. sedu kruhu pedstavujici planetu Zemi (viz Obrazek 12

a Obrazek 13). Vzhledem k tomu, Ze govzdalenostid, a d, v animaci neni stejny

jako ve skuténosti (viz Obrazek 11), i pon mezi nejnizsi a nejvyssi rychlosti bodu
(Zem¥) je v animaci jiny nez ve skuteosti. Nasledujici vztahy, kterymi gili rychlost
animace boduz, byly totiz ot vymySleny tak, aby isledek druhého Keplerova
zé&kona by co nejvice transparentni. Pokud by gpektovany skuteé matematicko-
fyzikélni vztahy mezi progmlivou vzdéalenosti Zenod Slunce a atZznou rychlosti
Zenx, tento disledek by nebylo mozné zaregistrovat pouhym okempi&snych
vypoctech okeznych rychlosti planet kolem Bxdy hraji roli hmotnosti obou
vesmirnych dles i jejich gravitani sily. Riporovnani Zems se Sluncem je jeji
hmotnost zanedbatelna, tudiz graktiasila Zens ma nulovy vliv na Slunce. Zefrse
vSak pohybuje v masivnim grawitsim poli Slunce. Je logické, Ze intenzita tohoto
gravitatniho pole se bude zmenSovat sis#ajici vzdalenosti od Sluncéimz bude
dochazet i ke sniZzovani &mé rychlosti vzdalesSich objekti [28]. Animace nabizi
pouze zjednoduSeny pohled nivale vysledny efekt je téthstejny. Cela zalezitost je
pievedena na pronlivou vzdalenostd bodu Z od ohniskaE (vzdalenosti Zerh
a Slunce). Rychlost animace bodu Z je pak zjednoduséndefinovana nejmou
ameérou na této vzdalenosti. Poté tedy Zadmokladu, Ze vzdalenost {podic) d je
nezavisle pronna a rychlost animaoe(obéZné rychlost Zew) je zavisle prornna,

je vztah mezidmito velicinami vyjaden vztahem:
V= LS , kdek =4.
d

Pouze pro dopkni — prok < 4 se animace jevila jako pomald a ko> zdse pilis

rychla. Nicmég v kazdém fipad plati, ¢im je vzdalenosd vétsi, tim je rychlost

v mensi a naopak. Obdobnymugpbem se gmi velikost vektoruQ, ktery znazatuje

zmeénu olezné rychlosti.
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5.1.2. Treti Kepler Gv zakon

Tento zakon uzavird trojici zakdnpopisujici zaklady nebeské mechaniky. Zakon
navazuje na dvarpdchozi Keplerovy zakony a v roce 1618 byl vydatile Johannese

KepleraHarmonices mundiSlovni podobarétino Keplerova zakona zni:

~-Pomér druhych mocnin o#Znych dob dvou planet je roven pamtretich
mocnin jejich stednich vzdalenosti od Slunce.”

Zakon se jiz nesousdi pouze na @ jedné planety kolem Slunce, ale pomogimn
lze porovnavat a vypdtat olzZné doby a $edni vzdalenosti dvou a vice planet. Slovni
zreéni tohoto zdkona ma vyraznou matematickou dikcikudoolkEZna doba jedné
planety bude ozrigana jakoT,, jeji stedni vzdalenost od Slunce jako a ol#zna doba

druhé planety bude nést ozeai T, a jeji stedni vzdalenosti od Slunce budéspuSet

oznaeni a,, |ze teti Keplefiv zakon vyjadit nasledovs:

T _a

T, &
Tabulka 1: T¥eti Kepleriv zdkon
_ Stredni vzdalenost od Slunge | ObéZna dobal Rychlost
i | Planeta 5 (roky, zaokrouhleno animacev

(x10" km) [19] na tisiciny) (GeoGebra)

1 | Merkur 57,9 0,241 16,60
2 | VenuSe 108,2 0,615 6,50
3| Zemé 149,6 1 4
4 | Mars 227,9 1,880 2,13
5 | Jupiter 778,3 11,867 0,34
6 | Saturn 1429,2 29,529 0,14
7 | Uran 2875,0 84,248 0,05
8 | Neptun 4504,C 165,196 0,02

Princip tohoto zakona je vy&ten na vypétu obsznych dob jednotlivych planet
Slun&ni soustavy. Planety jsoutseeny vzestughpodle jejich stedni vzdalenosti
od Slunce (viz Tabulka 1). Toto faali nese ozrianii, pomoci #hoZ jsou indexovany

stredni vzdalenosts, a olzné dobyT. jednotlivych planet. O¥né doby planet jsou

pacitany vzhledem k Zemi a v souvislosti s tabulkolzgetedy vyjadt takto:
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O?Jw|'mw

3
& kdein{ 123456738}
a;

RN

Za ol¥znou dobu Zem T, je v tomto pipadt bran jeden rok, tudiz po dosazépi= 1

se vztah jestzjednodusi:
T=|2%, kdeiD{ 12345678

Napriklad proi =1 se vypd@ita ok&zna doba planety Merkur. Do vztahud$tdosadit

znamé sedni vzdalenosti od Slunce.

3 5 \3
T, = 2 = [ 27980 50541 roku
2> \\1496010

Obdobnym zpsobem jsou vypi@tany i ok&Zzné doby dalSich planet Sluimé soustavy

uvedené v tabulce.

e, Zeme, Jupiter,

Obrazek 15: Treti Kepleriv zakon - Slunéni soustava

Samotnéa konstrukce principtetihno Keplerova zakona v programu GeoGebra je

velmi jednoducha. GiZné drahy jednotlivych planet netvqiz elipsy, ale souggdné
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kruznice, jejichz spolsym stedem je bod fedstavujici Slunce. Je torgulevsim
kvuli piehlednosti obrazku, ale také z tohdvoddu, Ze iteti Keplefiv zakon pdoita
s konstantnimi  #¢dnimi  vzdalenostmi. Rychlosti animaci jednotlivychodi
na kruznicich reprezentujici jednotlivé planetyr&tini soustavy (viz Obrazek 15) jsou

odvozené od vypttenych olZnych dobT, (viz Tabulka 1, posledni sloupec). Rychlost

animace kazdého z bbge nefimo unerna olézné dol T, dle vztahu:

v:Tﬁ, kdei O{ 12345678} ak=4
Hodnota k = 4 se ukazala jako nejadekvéii moZznosti vzhledem k minimalnim

a maximalnim hodnotarh, . Prok = 3byla animace boduredstavujici planetu Neptun

piiliS pomala a naopak pr& = Byla animace rychla pro bod reprezentujici planetu
Merkur. Cela situace je daleko transparédinpi shlédnuti animace wislusném

souboru na CD a pag@teni dophujicich informaci v 8Bm obsazenych.

5.1.3.Poloha Zem é vuéi Slunci b éhem roku

| bez gedchozich dvou kapitol (viz kapitoly 5.1.1 a 5.1j8) vSeobech znamo,

Ze Zemt obiha kolem Slunce. Jedna se o tzv. reymlypohyb Zem. Tento pohyb je
levotaiivy a mé periodu (aiZnou dobu) jeden rok,iesrEji 365,25 dne (viz Obrazek
16).

JARNi ROVNODENNOST
____py 20.-210L ZIMA

trva 89,0dne

LETNi SLUNOVRAT
21.-22.VI

PODZIM

trva 89,7 dne

" PODZIMNi ROVNODENNOST
231X

Obrazek 16: Revol&ni pohyb Slunce [5]
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Z obrazku (Obrazek 16) je mozné si i povSimnoubikié zemské osy. Za zemskou
OSu je povazovana relati&pozicné stala, pomysinaipmka, kolem niz se atdazemské
téleso.Rika se tomu, Ze Zefrvykonava tzv. roténi pohyb, ktery je row levotdivy.
Perioda tohoto pohybu je jeden defege 23 hodin, 56 min a 4 sekundy. Zemské osa

ma sklon 23,5°, resp. s rovinou ekliptiky svira i@ 5° (viz Obrazek 17).

Zemska osa

..................................... e aiini
/
/

Obrazek 17: Sklon zemské osy

Jaké dsledky plynou ze dvouipdchozich obrazik? Na tuto otazku existuje
vcelku snadna odped’ — stidani r@nich obdobi v naSich, resp. mirnych 2emnych
Sitkach, a gidani obdobi des a sucha v tropickych zetpisnych Sikach. Pr¢ je
ale tato cyklicka zrna podnebi zjsobena vySe zménymi jevy, uz Uplg kazdy nevi.
V nasledujicim textu je rozebrarisledek stidani r@nich obdobi s pomoci animace,
kterou Ize nalézt v souboru se stejnym nadzvem, fa&dato kapitola.

Rovina ekliptiky

Obrazek 18: Uhly dopadu slunénich paprski na vyznamné zenspisné rovnolszky
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V naSich kokindch se Bhem roku cyklicky gid4 jaro, léto, podzim
a zima. Dochazi ke z#n¢ celkového ptasi v jednotlivych¢astech roku. Mni se
oblanost, srazky, ale nejvice je citelna nac¢mm teploty. VSe zavisi na intengit
sluneg&niho zd&eni a pod jakym Uhlem dopadaji slanipaprsky na zemsky povrch.
Vzhledem k takka neménnému sklonu zemské osy je jeji @mdany a konstantni,
ale jeji poloha, resp. poloha celé Zoule, se zasadmmeni viaci sluneEnim paprskm.
Tato znEéna je nejlépe vi#t v jiz zmintné animaci na CD, kde seé¢n Uhly dopad
slunegnich paprsk na vyznamné ze#pisné rovnobzky — severni polarni kruh,
obratnik Raka, rovnik, obratnik Kozoroha a jiznilgooei kruh. Zde je z ni pouze
ilustraéni obrazek (viz Obrazek 18).

Zemska osa

I Rovnobézka stupné ¢

Rovnobézka stupné d

Rovnik

Obrazek 19: Uhel slunénich paprski

Astronomické jaro z&na v den jarni rovhodennosti, kterffjgada na 21.iezna.
Letnim slunovratem zZéna 21.¢cervna astronomické |éto. Nasledujetbmvnodennost,
ale tentokrat podzimni, kterou 23.fzaaina astronomicky podzim. Cely cyklus je
uzawen 21. prosince zimnim slunovratem, kdyina astronomickd zima. édhto
ctyfech specifickych dnech se da pontg jednoduSe wit Uhel dopadu slurdaich

paprsk a na libovolnou rovnokzku stup® ¢ pomoci nasledujiciho vztahu:
a=90-(¢-9),

kde J je tzv. deklinace. Jinake¢eno stupg rovnolezky, na kterou v dany moment
dopadaji slungni paprsky kolmo (90°). Viz Obrazek 19. Pokud sekvivnokizky ¢

a 0 spole&né nenachazeji na stejné polokouli (severni nebad)jiieni se u deklinace
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znaménko, tzn. do vztahu je dosazovane —J . Nagiklad pokud by sluni paprsky
dopadaly kolmo na obratnik Kozoroha (23,5° j.z.8hHel dopadu paprékna severni
polarni kruh (66,5° s.z.8.) by se vyjital nasledové&

a =90° - (§ — £) = 90° — [665° — (—235°)] = 0°

Uhel dopadua se rovna 0°, coz znamena, ze v tento okamzik wersepolarni kruh
nedopadaji Zzadné slufré paprsky a celou oblast za nim hali polarni nbento
okamzik nastava 21. prosince v den zimniho sluriavi@nalogicky Ize vypéitat Uhel
dopadu na jakoukoli rovnebku. V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledkgoifi,

pod jakym uUhlem dopadaji slufté paprsky na vyznamné rovngky ve dnech,

kdy astronomicky z&naji jednotliva réni obdobi (viz Tabulka 2).

Tabulka 2: Uhly dopadu slunenich paprski na vybrané rovnokszky

Zemépisna Sika Jarni Letni Podzimni Zimni
(9) rovnhodennos} slunovrat | rovnodennos} slunovrat
Se"ezgg’s"o'ir_g)kr”h 23,5° 47° 23,5° 0°
Ob(rza;fg‘f 52‘;"" 665° | :9321350 66,5° 43°
Obraggf;(}.zé?)mha 66,5° 43° 66.5° | 5 :910235°
Jiz”i(é’é’,'g‘!?_y_‘)r”h 23,5° 0° 23,5° a7°

Z tabulky vyplyva, Ze deklinacé se pohybuje v intervaIuYD<— 235 ;235°>,

¢imz jsou ovliveny i intervaly hodnot na jednotlivych rovn@tkach. Geograficky
feceno se Zem vaci paprskim ,naklani“ v rozmezi obratnikKozoroha a Raka. Déle
hodnoty ve sloupcich jarni rovnodennost a podziromhodennost jsou zcela stejné,
z ¢ehoZz vyplyva, Ze v tyto dny je poloha Z&mici slune&nim paprskm stejnd. Naopak
hodnoty ve sloupcich letni slunovrat a zimni sluabwmaji vzajemé zcela inverzni
poradi. Z tohoto antagonismu vyplyva dalSi jasn§slddek. Letnim slunovratem
na severni polokouli Zéna Iéto, ale na jizni ve stejny okamzikired zima. Naopak
kdyZz se na severni polokouli hldsi o slovo zima, jidai prichadzi Iéto. Nutno

podotknout, Ze naigtani r@énich obdobi m& vliv pouze tento faktor rozebrangte
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kapitole, nikoli promgnliva vzdalenost Zethod Slunce (viz kapitola 5.1.1), jak by se
mohlo zdat. Pro ietelnost celé situace je hodnotam v tabulce (Tab@k girazena
barevna Skala, kterd odpovida inte@ziun&niho z&eni, resp. thlu dopadu sluméch
paprsk, na jednotlivych rovnaizkach. Cim sygjsi barva tim je Ghel &3i, tim je
i v.daném misttepleji.

Dynamickou zminu Uhh slun€nich paprsk dopadajicich na dané rovriahy
lze zhlédnout v jiz zmimé animaci v fisluSném souboru, jejiz &pob konstrukce je

na nasledujicim obrazku (viz Obrazek 20).

Obréazek 20: Uhel slungnich paprskii - konstrukce

VSe se opird o0 poznatek, 26D<— 235 ;235°>, na jehoz zaklad byla
sestrojena kruhova vysel. Na obloukul, ktery @islusi této vysé, byl sestrojen bod
P, predstavujici severni pol. Spojenim BoBy a Svznikla gimka o, neboli zemska
osa. Vzhledem k tomu, Ze bd® se ntize pohybovat pouze po oblouku ptimka o,
se mize pohybovat pouze v rdmci vymezeni kruhové &§sk Dale stailo dorysovat
useku r, (rovnik), pro kterou platSCr, O r, 0o, . Dle zmsobu, ktery je z obrazku
ziejmy, byly zkonstruovany i dalSi Gde reprezentujici ze#dpisné rovnobzky
zvoleného stuph ¢ . Pomoci tény t byl v koncovem bodl T takove Us&ky sestrojen

Ghel a , pod kterym do toho bodu dopada paprgekiutno zminit, Ze kruhova vysel
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byla kwili prehlednosti konstruovana vzhledem k zemské ogenikoli vzhledem
k rovniku r,, ke kterému se pojem deklinace vztahuje. Jedné&ale o tutéz kruhovou

vyse, kterd je otéena o 90° kolem &duS.

Nasledujici iti tlohy velmi Uzce souvisi s touto kapitolou. Uz \&ak nejedna
o globalni pohled v gtitku celé planety Zew ale jedna se o pohled pozorovatele
na ffiznych mistech zemského povrchu. Ten vnima Slunabjase Bhem dne i roku
.hybalo“ po obloze, ale jde pouze o klamiugpbeny pedchozimi popsanymi jevy.
Pozorovatel na Zemi vnima pouze své bezpedsi okoli a neni schopen vnimat

velikost celé planety, proto nfada souvislosti ,,unika*“.

5.1.4. Zdanlivy pohyb Slunce po obloze — Severni p6 |

V minulosti naSi pedkové ¥fili, Ze Zent je stedem vesmiru, kolem niz obihaji ostatni
vesmirnadlesa etrg Slunce. Jednalo se o tzv. geocentricky model.\®opo vyslovil
fecky myslitel Aristotelés. Jeho Uvaha se zakladedavcelku logickych zakladech,
protoZe pi pohledu na oblohu se zdélo, Ze vSechna vesmilegatse pohybuji, zatimco
Zenk je nehybna. Protipolem ke geocentrickému modelurimdel heliocentricky, kdy
Slunce je gedem vesmiru a kolemgjnobihaji ostatni vesmirn&lésa etnd Zene.
Tento nazor ma takéipod v antickém klasickém obdobi. Hlasali ho pythagn, ale
jejich  odivodréni  bylo spiSe filosofické nez ¢&decké. Proto se
od rgj vté dolg upustilo a ustalil se geocentrismus, ktery se gozatal cirkevnim
dogmatem. OvSem s rozvojem astronomietbghu rekolika staleti pibyvaly vedecke
dukazy, které nasidcovaly, Ze Zem opravdu neni statickd a rotuje kolem své osy,
pricemZz je& obihd Slunce. Tyto ukazy vedly v 16. a 17. stoleti k renesanci
heliocentrické mysSlenky. Mezi hlavni propagatorytifiaMikulas Kopernik, Galileo
Galilei a Johannes Kepler, kiebyli cirkvi obviréni z odmitani Bozi prdetelnosti
a byli i neprdvem perzekuovani. Nicnémozdiji pievazil heliocentricky nézor,
ackoli také nebyl zcela pravdivy, protoZze dnes jezjidmo, Ze Slunce zcelatig neni
stredem vesmiru.

O tom, jak se Zem pohybuje kolem Slunce aémi va¢i nému svoji polohu,
pojednavaji pedchozi kapitoly (viz kapitola 5.1.1 a 5.1.3). T&@pitola je zar¥ena
na disledky gchto jew, jak jsou vnimany na povrchu Zé&mozorovatelem na severnim
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polu. RedevSim jde o z#mu vySky Slunce nad obzorem a o&m délky dne a noci

béhem roku. Pedtim neZ bude prezentovan tento problém, muszdngdeno &kolik

pojmu.

Nebeska sféra— Nebeskd sféra neboli dova sféra je myslena koule
nekon€ného polondru, v jejimz stedu se nachazi ZeémNa nebeskou sféru
jsou promitany obrazy ostatnich vesmirnyéled a jejich polohy a vSetpobi
dojmem, Ze tatoétesa jsou stephvzdalena od Zetmn Na nebeskou sféru Ize
rovnéZz promitat obrazy objekt na Zemi. Jednd se zejména o0 obrazy
vyznamnych rovna¥¥ek, polednit a bodi, které jsou satésti zemipisné
souadnicoveé sit (viz Obrazek 21). [20]

Severni svétovy pol

Nebeska sféra

Svétovy rovnik

Severni pol e

Jizni svétovy pol

Obrazek 21: Nebeska sféra

Pozorovatel v botlP na Zemi vidi pouze&ast této sféry, protoZze je omezeny
obzorem. \¢tSinou se uvadi, Ze vidi pr&jednu polovinu (polokouli). Viz
Obrézek 22. Vidi najiklad pouzeasti rekterych rovnobzek.

Ekliptika — Ekliptika je zdanliva draha Slunce pohybujic#igopo nebeské s&
béhem roku. Ve skutmosti jde o pimét obézné drahy Zem kolem Slunce.

Rovina ekliptiky s rovinou sitového rovniku svira uhel 23,5°. [20]

Swtovy rovnik— Swtovy rovnik je definovan jako psenice roviny rovniku
s nebeskou sférou. Jedna se tedy o kruznici, kiee@ina celou nebeskou sféru
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(viz Obrazek 21). Sstové obratniky Raka a Kozoroha jsou definovany pgmo
maximalnich hodnot deklinace (viz kapitola 5.1.Bghem roku se Slunce

zdanliw pohybuje pra¥ mezi €mito obrazy obratnik [20]

Switovy pol—- Swtovy pdl (severnéi jizni) je definovan jako piseik protazené
zemské osy a nebeské sféry. dskkdku rotace Zetnse kolem sgtového polu

,Ot&Ci" cela nebeské sféra. Na obrazku (viz Obrdzelj2)dét swtovy severni
pol. [20]

Zenit (Nadhlavnik)— Zenit je bod, ktery se nachazimo nad pozorovatelem.
Je definovan jako pee&ik nebeské sféry a kolmice k rowirobzoru, ktera
prochazi pozorovacim mistem (bde®). Druhym piise&ikem této kolmice

a nebeskeé sféry je tzv. nadir (podnoznik). [20]

Zenit (Nadhlavnik)

Sveétovy obratnik Raka

Sveétovy rovnik

Svétovy obratnik Kozoroha

Sever¢e 7 ¥ Jih

Obrazek 22: Fiklad pohledu na nebeskou sféru

Nasledujici text uz je vyhradrzantien na zdanlivy pohyb Slunce&hem roku
na severnim poélu. Jerggmé, Ze vztah mezi zdanlivym pohybem Slunce pcesiab
sfée a polohou Zem vici Slunci kEhem roku Ize povaZovat za ekvivalentni. To
znamena, ze pokud v poledne v den jarni nebo pedziovnodennosti budou dopadat
sluneni paprsky kolmo na rovnik (viz kapitola 5.1.3, Tida 2), bude se v poledne
Slunce nachazet na &wvém rovniku nebeské sféry, atd. VySkutevého rovniku

nad obzorem lIze &it podle nasledujiciho vztahu:

h=90°-¢,
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kde ¢ je hodnota zewpisné Siky poZzadovaného mista na Zemi. V tomtdppd se
jedna o severni pol, pra&jad plati ¢ =90°.

h=90°-90° =0°
Vysledek h=0° znamena jedinou moznost. Na severnim poélu j&osy rovnik
totoZzny s obzorem (viz Obrazek 23) &g zde se bude Slunce nachézétdm dri
jarni a podzimni rovnodennosti. Severngtevy pol je totoZny se zenitem. Jak lze

vypccitat Uhel dopadu slugieich paprsik na libovolné misto na Zemi, pojednava

predchozi text (viz kapitola 5.1.3). Zde jesbpouzit vztah pro vypeet tohoto Uhlu.
a=90°—-(¢-9)

Severni svétovy pél (zenit)

Obréazek 23: Zdanlivy pohyb Slunce - Severni pol

Pomoci tohoto vztahu se vyfitaji uhly dopad slune€ni paprsk ve dnech

letniho a zimniho slunovratu.

a) Letni slunovrat
V den letniho slunovratu dopadaji sldnepaprsky kolmo na obratnik Rakslj
0 =235°. A jak jiz bylo zmirgno, zendpisna Sika severniho polu jé =90°.
a =90°—(¢ -9) =90° - (90° - 235°) = 235°
V tento den je tedy Slunce 23,5° nad obzorem. Zdirtato hodnota je nejvyssi,

jakd mize hem roku nastat.
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b) Zimni slunovrat
V den zimniho slunovratu dopadaji sldane paprsky kolmo na obratnik
Kozoroha, tzn.d = -235°. Hodnota zerpisné Siky zistava stejnag =90°.
a=90°—-(¢-9)=90°- (90 + 235°) = -235°
Uhel a je zaporny, coz znamend, ze se Slunce nachazblppotem, a sice
konkrétreé 23,5°.

Co z &chto hodnot plyne, je nazarrukazano v animaci vifslusném souboru
na CD. Vzhledem ke specifické poloze severniho pélu Slunce zdanlé/pohybuje
specifickym zfisobem. Velmi zjednodusérby se dalofici, Ze Ehem kazdého dne
na obloze opiSe kruznici lezici vrowjnktera je rovno&na s rovinou obzoru,
ale Slunce se po obloze pohybuje spiralovitym pehylpodle ekliptiky. Tento pohyb
je disledkem rotace ZetnOhkeh Zen® kolem Slunce ma zase za nasledekrumvysky
Slunce nad obzorem. V den jarni rovnodennosti Slunehazi a stoupa nad obzor.
V poledne letniho slunovratu kulminuje s vysSkous23)ad obzorem a poté zase klesa
az do dne podzimni rovnodennosti, kdy zapadne zroblento Ukaz se nazyva
polarnim dnem. Opakem je polarni noc, kdy v obdoti podzimni rovnodennosti
do jarni rovnodennosti severni pél nedostihnou e&langni paprsky. Bhem tohoto
23,5° pod obzorem.

Konstrukce tohoto appletu je velmi podobna konstrukteraieSila problém
s uhly dopadajicich slutweich paprsk na dané rovnaiiky (viz kapitola 5.1.3).
V zasad z této konstrukce vychazi. Zakladem konstrukck&rignicek se stedemS,

ktera fedstavuje nebeskou sféru (viz Obrazek 2#)mRa o,, pro kterou platiSC o,,
na kruznici k vytina pamér A,B,. Tato Uséka je hlavni osou elipsye,,

ktera reprezentuje rovinu obzoru. dTefichazi nafadu podobny krok jako ve vyse

zmirgné, gedchozi konstrukci. Pomoci dvou @¢pa orientovanych alil 6 = 235° se
podle obrazku zkonstruuje kruhova vysd Této vyseéi prislusi kruhovy oblouMd,

v jehoz rozmezi se @e pohybovat bodB;. Dale byla narysovanaiimka og tak,
ze plati B;Oog [ og ||0,. Jinakieceno vzhledem k obrazku <¥imkou og je urena

tétiva AgBg kruznicek, ktera je rovnokzna s jejim pimérem A B,. Tétiva A,Bg dava
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zaklad elipseeg, jelikoz je v tomto obrazku povazovana za jejivhiaosu. Elipsaeg
predstavuje drahu Slunce po obloze, ktera saim zavislosti na pohybu bodB.

Uhel a predstavuje vySku této drahy, resp. Slunce, nad ebzor

Obrazek 24: Zdanlivy pohyb Slunce na severnim pdla konstrukce

Tato Uvaha neni matematicky (geometricky) zcelawspa. Elipsaeg by se ndla
dotykat kruznicek ve dvou bodech. Body\; a By zcela ukité nejsou &mito body
dotyku, ale pouze @éma z celkovycRtyr praseiku elipsy e a kruznicek. Vzhledem

k mozZnostem programu GeoGebi#a striktnim dodrZzenidhto geometrickych zasad
by konstrukce byla daleko komplej$i a cela animace by nemusela spéfumgovat.
K vysvétleni daného geografického jevu proto posgga jednodussi konstraki

mysSlenka, jak je popsano vguchozim odstavci.

5.1.5. Zdanlivy pohyb Slunce po obloze — Pas mirnyc  h Sifek

Veskery teoreticky zaklad k pochopeni tohoto gefigké@ho jevu Ize nalézt vipdchozi
kapitole (viz kapitola 5.1.4), proto se tato kafg@tpouze jiz zabyva praktickaiésti —
zdanlivym pohybem Slunce po obloze v pasu mirnyieks

Pozorovatel se jiz nenachazi na severnim polu,tgaku bylo v gedchozim

piikladu, ale posunul se o kus na jih a to konkréta padesatou rovné&iku. Tato
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rovnokszka (50° s.z.5.) odpovida pologeské republiky. Animace tedy ukazuje nam
nejbliz8i a ze zivota znamou variantu zdanlivéhdiybo Slunce po obloze. Vyska

swtoveho rovniku nad obzorem se&iypodle jiz znamého vztahu
h=90°-¢,
kde ¢ v tomto gFipact nabyva hodnoty =50°. Vysledna vyskad se tedy musi rovnat:
h=90°-50° = 40°

V praxi to znamen4, Ze rovinageveho rovniku s rovinou obzoru svira Uhel o vediko

a = 40° (viz Obrazek 25) a pré&w této rovirg se bude nachazet i obraz Slunce v pravé
poledne ve dnech jarni a podzimni rovnodennostkavé v tyto dva dny trva den i noc
12 hodin.

x Severni svétovy pol

Svétovy rovnik

Sever

Obréazek 25: Zdanlivy pohyb Slunce - Pas mirnych gék

Pro vyp@et minimélni a maximalni hodnoty Uhlm se vyuZije poznatku o deklinaci,
Ze 5D<— 235 ;235°> (viz 5.1.3), a oft se pouzije nasledujici vztah pro vypb uhlu

a ve dnech letniho a zimniho slunovratu.

a=90° - (¢ -0)
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a) Letni slunovrat
Deklinace 0 v tento den nabyva hodnoty = 235°, protoZe slunéni paprsky
dopadaji kolmo na obratnik Raka. DalSimipbhym elementem k vypiani
velikosti Uhlua je zengpisna Sika a ta v tomtoippact ma hodnotup =90°.
a=90°—(¢—-0)=90° - (60° - 235°) = 635°
V tento den je tedy Slunce 63,5° nad obzorem. JetoejvysSi hodnota, tudiz
v tento den v poledne je Slunce nejvySe nad obza@mely rok. Tento den je

zarovair nejdelSim dnem v roce, mySleno délkowtky ¢asti dne, ktera trva

priblizné 16 hodin.

b) Zimni slunovrat
Vtento den slunmi paprsky dopadaji kolmo na obratnik Kozoroha, tak
deklinace 0 nabyva hodnotyo =-235°. Hodnota zerpisné Siky zistava
stejnag =50°.
a =90° - (¢ - J) =90° — (50° + 235°) = 165°
V tento den je tedy Slunce nejniZze nad obzoremelarok a to konkrét16,5°.
Swtla ¢ast tohoto dne trva pouzéigizne 8 hodin.

Jak se cela situace dynamickyémh béhem roku je zachyceno v animaci
v prislusném souboru na CD. Komehtdsamotné konstrukci by se z drtivétdiny
shodoval s komentém pgedchoziho fikladu (viz kapitola 5.1.4), proto nemé smysl ho
zde cely znovu uva&d Zasadnim rozdilem oprotifgdchozimu fkladu je znéna
polohy vyseée d, ktera je zde ot@ena o 40° kolem bod8 Od toho se odviji i poloha

hlavni osy A;Bg elipsy eg, ktera s hlavni osou elipsg, rovréz svira uhel 40° (viz
Obrazek 26). Tim je ovliwma poloha celé elipsyg; predstavujici drahu Slunce po
obloze wi¢i roviné obzoru (elipsag,). Jeding, co je na obrazku navic, je vyaraé

rovina s¥toveho rovniku pomoci modrého eliptického obloukasaky stejné barvy.
Oblouk byl sestrojen pomocitigazu Vyse¢<Kuzelos€ka>, <Bod>, <Bod>] (viz
kapitola 5.1.1.).
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Obrazek 26: Zdanlivy pohyb Slunce v pasu mirnych $ek — konstrukce

5.1.6. Zdanlivy pohyb Slunce po obloze — Rovnik

Tato kapitola jefeti a posledni yadk, ktera navazuje na teoreticky zakladieqchozi
kapitole (viz kapitola 5.1.4). Zde se pozorovatel zemském povrchui@sunul az na
rovnik. Zde jeho pmmét — swtovy rovnik — na nebeskou sféru ma vzhledem k pozic
pozorovatele nezagmitelnou polohu. Sstovy rovnik musi zakonitprochazet zenitem
(nadhlavnikem), tudiZ rovina &oveho rovniku je kolm& k rovénobzoru. VSe Ize

ovefit pomoci vypdtu dle jiZ znamého vztahu
h=90°-¢,

kde zendpisna Stka ¢ v tomto gipad® ma hodnotug =0°. VySka s¥tového rovniku
nad obzorem se tedy rovna:

h=90°-0°=90°
V praxi to znamena, Zeshem drii se Slunce bude zdantipohybovat po ,kruznicich®
leZicich v rovinéach, které jsou kolmé na rovinuatz(viz Obrazek 27). Ve dnech jarni
a podzimni rovnodennosti bude tato pomysind denrdihal Slunce ,totoZzna“
se s¥tovym rovnikem. Tato formulace neni zcel@gna, protoZe se Slunce zdaaliv

pohybuje spiralovitym pohybem dle ekliptiky. Zcelepopiratelnym faktem vsak je,
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Ze kkhem roku vtyto dva dny v pravé poledne je Slunepvyse nad obzorem
(a=90°)

Zenit

Svétovy rovnik :

Sever
(Severni

svétovy pol)

Obrazek 27: Zdanlivy pohyb Slunce po obloze — Rovki

Rovnik je velmi specifickou zegpisnou rovnobzkou, protoZze odduje severni
a jizni polokouli, ale zarovenelezi ani na jedné z nich. Jin&¢eno rovnik nelezi
s zadnou druhou rovnsbkou na stejné polokouli. Proto s& pypoctu velikosti Ghlu
a vzdy paita se zapornou deklina@ (viz kapitola 5.1.3). Jinak tomu nebude ani
v pripact vypoctu minimalnich hodnot tohoto Uhlu, resp. vysky $eimad obzorem,
ktera je nejmensi ve dnech letniho a zimniho slatav Oproti pedchozim kapitolam
tedy postai vyuZzit ndsledujici vztah pouze jednou.

a=90° - (¢ -0)

Kde zengpisna Stka ¢ =0° a deklinaced =-235°. Po dosazeni je ziskana velikost

Uhlu a :

a =90° - (¢ - ) =90° — (0° + 235°) = 665°
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Obréazek 28: Zdanlivy pohyb Slunce na rovniku — konsukce

Ve dnech obou slunovrate tedy vySka Slunce nad obzorem rovna 66,5°.
TakZe vysSka Slunce nad obzoresém roku nabyva stejného minima ve dvoznych
dnech, ale také dvakrat kulminujechem roku — ve dnech jarni a podzimni
rovnodennosti. Timto se zdanlivy pohyb Slunce pdoz# na rovniku zéasadnim
zpisobem odliSuje od dvouigdchozich fHpadi (severni pél, pas mirnychigk),
kde vzdy bylo pouze jedno maximum a jedno minimutimeln roku (viz kapitola 5.1.4
a5.1.5).

V prislusném souboru na CD Ize nalézt animaci, ktezédnmm& imituje zdanlivy
pohyb Slunce po obloze na rovniku.8pb konstrukce (viz Obrazek 28) je upln

stejny a je popsan ¥gdchozich dvou kapitolach.

5.1.7. Zemé a Mésic

Tato kapitola vicemen opousti téma vzajemnych vztalmezi Zemi a Sluncem.
Zanxfuje svoji pozornost na mensSi soustavu dvou objekZemi a Msic. Mesic je
tzv. pirozenou druzici Zeg ktery vznikl hned po vzniku samotné Z&ny. priblizné
pied 4,5 miliardy let. Existuje hnedkolik teorii vzniku Mesice, ale v satasné dob je

védeckou obci fijimana tzv. teorie velkého impaktu (viz Obrazeh.29
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Obrazek 29: Teorie velkého impaktu [7]

Tato teorietfika, Ze nejprve doslo ke sradzce sotva vzniklé Zsminym kosmickym
télesem, pravépodobré planetou. Touto srazkou bylo do vzduchu vyvrzebmweské
mnozstvi materialu, ktery vlivem grauita sily Zeng vytvoril kolem ni prstenec.
Postupentasu se tento material nagdbé draze zkonsolidoval vadic.

V sowasné dob Méesic obiha Zemi levotavym pohybem v fiblizné
vzdalenosti 384 400 kiloméitr Oke¢Zna doba Msice zavisi na uhlu pohledu. V zasad
se rozliSuji dva zakladni typy &mych dob Msice — sidericky &sic a synodicky
mesic (viz Obrazek 30).

Sidericky n¥sic
V tomto pipact je pohyb Mesice vniman vzhledem ke éndam. To znamena,
pokud se Bhem jednoho kalendadiho nesice nachazi Bsic v daném badsvé
ob¢zné drahy, tak po uplynuti jedné siderické perisdypbude nachazet v témze
bod i nasledujici kalendai mgesic. Jinakieteno, sidericky résic je doba,
za kterou Msic olghne svoji obZnou drahu pravjednou. Tato ofzna doba

priblizné trva 27,3 dneT,, na obrazku).

Synodicky nésic

Naopak vtomto fipact je pohyb Msice bran vzhledem k Slunci. Zwbdu
revoluiniho pohybu Zem a relativni blizkosti Slunce oproti ostatniméhdam
se zasadh meéni pozice Msice wici Slunci. Cela situace je znazéna
na obrazku nize (viz Obrazek 30)éHg@m jednoho wrsice nastava okamzik,
kdy se Mésic nachazi mezi Sluncem a Zemi v jedné svislénkoWo uplynuti
jedné synodické periody nastane tentyZz jev, ale &con pozdji
nez u siderického ésice. BEhem doby, kdy Msic obiha Zemi, se zarav&€ene

0 kus posune na své ceswolem Slunce. Proto Béic musi je&t ,dobéhnout"
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do vySe zmitné pozice. Synodicky &sic tedy trva 29,5 dneTl(), tudiz rozdil
oproti siderickémuini 2,2 dne QT).

_E_ Sidericky mésic
PPN

Obrazek 30: ObéZnéa doba Meésice

Pokud jde o pozorovatele na Zemi, tak ten dokazevétsich problém vnimat
pohyb Mesice wici Slunci, tedy synodicky Nkic. Krong toho, Ze od synodického
meésice byla odvozena délka kalemuigh nesial, tak je jeho délka jeSttake
totoznd s délkou tzv. lunarniho cyklu, ktery pond vyznammi ovliviuje Zivot
na Zemi.

Nasledujici text se jiz vyhradrzabyva pouze lunarnim cyklem a jehisleédky.
Tak jak Mesic obiha kolem Slunce, postépmastavaji jednotlivé faze lunarniho cyklu
(viz Obrazek 31). dmito fazemi se rozumi specifické polohyésiice v soustay tri
téles — Slunce, Ze# Mésice. Celkem jsou tyto fazgyii a nazyvaji se nov, prvigtvrt,

aplrek, treti ctvrt'.

Nov
Ve fazi novu se Nisic nachazi mezi Sluncem a Zemi. Mohlo by se zZoéieZi
roviné. Fricina a vyznam tohoto tvrzeni jsou vyfleny o rékolik stran dale (viz
kapitola 5.1.9). Té st&i védet, Ze tato faze je povazovana zadek kazdého

lunarniho cyklu.

47



Obrazek 31: Faze Msice, zleva doprava - nov, prvnétvr £, Uplnék, tireti étvr ¢

Prvni étvre’
Nazev této fazetpsré odpovida draze, kterouddic jiz urazil od p&atku lunarniho
cyklu (novu). Mésic méa za sebou prayednuctvrtinu své obzné drahy a jiz se tedy
nenachazi v jedné spole svislé rovid. Jeho pozice je zachycena na obrazku vyse.
Uplnék
Faze Gpiku nastava fesre v pilce lunarniho cyklu. Nisic se ot nachézi v jedné
spolg&né svislé rovid se d¥ma zbyvajicimi dlesy, ale tentokrat je Zem
mezi Sluncem a Ksicem.
Treti étvre
Faze teti ¢tvrti je velmi podobna s prvritvrti. Poloha Msice v soustaySlunce,
Zeme, M¢sic ma takka stejné parametry jako jeho poloh#ném faze prvnétvrti.

S tim rozdilem, Ze nyni maddic za sebouitctvrtiny své oldzné drahy.

Po fteti ¢tvrti ma Mesic ged sebou poslednétvrtinu své olzné drahy,
po jejimz gekonani se Nkic bude oft nachazet ve fazi novdjmz se dovrsi jeden
lunarni cyklus a zaroweza’ne druhy. Model tohoto cyklu v pohybu si Ize pratméut
v prislusné animaci na CD, kde se postupikazuji jednotlivé faze Kkice. Zvolena
obézna rychlost Msice a rotace Zefnjsou ve stejném pokru jako ve skuténosti.
V animaci je i mozné zobrazitidledky pohybu Msice kolem Zerk které jsou vSak
do jisté miry ovliveny i Sluncem. Jedna se tzv. slapové jevy (viz Odk&2).

Zenx si svou graviténi silou drzi Mesic a nuti ho kolem sebe obihattt ma
ale také svoji gravitmi silu, kterou fisobi na Zemi. Na Zemi ro¢a pasobi gravitani
sila Slunce. &koli je Mésic negetrekrat menSi nez Slunce, v tomttigac hraje prim
diky své relativd malé vzdalenosti od Zem Tyto gravit&ni sily pisobi na celou

Zemekouli a vSe, co se na ni nachézi, bez rozdilulj jést o kdmen, strondi ¢loveka.

48



Nejvice patrnym tisledkem fisobeni &chto sil zejm¢ vSak budou slapové jevy neboli
zmeéna vysky hladiny mi. Na obrazku vySe je tato Zma znazoréna pomysinou
modrou elipsou. Voda se vzdy dme&em k Mesici. VySka dmuti zavisi na mnoha
faktorech. Na oteeeném ma dochazi k nejmensSimu dmuti, maxim&ldo jednoho
metru. K nej¢tSimu dmuti dochazi v blizkosti pevniny v zalivegdgen z nejtSich
piiliva Ize pozorovat v zalivu Fundy v Kanadde rozdil mezi filivovou a odlivovou
hladinou mde ¢ini 15 — 18 metr. Také zalezi, v jaké fazi lunarniho cyklu sedit
nachazi. Ve fazi novu a udu dochazi k tzv. skmému pilivu, kdy gravita&ni sily
Slunce a Msice misobi v navzajem rovnébném smiru (,s¢itaji se*), ¢imz se vyska
dmuti zvySuje. Naopak ve fazich prvnitetictvrti tyto gravitani sily pisobi v na sebe
navzajem kolmém sénu (,odelitaji se*) a dochazi k tzv. hluchémdilivu, a proto
vySka dmuti neni tak vysoka jakehHem skaéného gilivu. Tyto dva typy piliva se tedy
stiidaji v navaznosti na &sicni faze, tudiz perioda mezi ¢ma sk@&nymi, resp.
hluchymi, gilivy v jenom mist na Zemi je necelych 15 dni. Pokud v8ak bude bran
v Gvahu jakykoli piliv (odliv), tak v disledku rotace Zetnje jeho perioda 12 hodin
25 minut 14 sekund. Ve stejném miiga Zemi je tedy interval meztipvem a odlivem
dlouhy 6 hodin 12 minut 37 sekund. Jak ssihpoloha a tvar elipsy zti@i pomysinou

zmeénu hladiny mee, je vidtt v jiz zmininé animaci na CD.

Obrazek 32: Slapové jevy, vlevo — skmy priliv (odliv), vpravo — hluchy ptiliv (odliv)

Konstrukce této animace se sklada ze duvasti. Prvni jednodusséast
zahrnovala konstrukci obihajicihoésice kolem rotujici Zetn Z&kladem celé animace

je kruzniceo, kterd tvdgi obéZnou drédhu Msice. Na tuto kruznici byl umist bod M,
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ktery je stedem kruhu fedstavujici Msic. Do této faze se konstrukce velmi podoba
konstrukci animace prvniho Keplerova zakona (vipitcda 5.1.1). DalSim krokem se
uz pongrné lisi. Pro sestrojeni Zetmebyl pouzit kruh, nybrz obrazek, ktery zachycuje
Zemi @i pohledu na severni pol. Tento obrazek byl nasiadimycen k botim, jak je
vidét na nasledujicim obrazku (viz Obrazek 33). Zagyka narysovana kruznidese
sttedemSa pozadovanym polafrem r. Poté byla sestrojenaimka a = AS, ¢imz
vznikl pramér AC kruZnicek. Na obrazku je jeStpiimkab, pro niz platiSCOb C aOb.
Tak vznikl ptimér BD. BodyA, B, C, D jsou vrcholyétverce vepsaného do kruznike

ke kterym jsou fichyceny rohy obradzku ZemVzhledem k postupu této konstrukce Ize
pohybovat bodenA po kruZnicik, ¢imZ se otdi i ostatni bodyB, C, D kolem bodu

Sveetrng samotného vlozeného obrazku Zem

Obrazek 33: Rotace obrazku v GeoGeaie

Rychlost animacev,, boduM byla v jehovlastnostechv zaloZceAlgebra nastavena
na 0,2. Aby rychlost athu boduM (Mésice) byla v porru s rotaci obrazku (Zefh
tak byla rychlost animace, boduA stanovena na 5,9, protoze pokud bddbhne
kruznici o praw jednou, tak bodA musi kruznicik obéhnout 29,5 krat (synodicky

mesic). Proto plati:

V, = 2950¥,, = 29502 =59
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Obrazek 34: Zemt a Mésic — konstrukce

Druhou diti konstrukci byla konstrukce elipsy ktera znazdije pomysinou
zmeénu vodni hladiny (viz Obrazek 34). Kruzniese stedemSmé takovy polorér,
aby co nejpesrgji vystihla obrys Zemkoule na obrazku. DalSim esencialnim prvkem
konstrukce je elipse, jejiz sted je totoZzny se s@demSkruznicez a délka jeji vedlejSi
osy je témdt shodna s délkou faméru kruznicez. Parametry této elipsy jsou stalé,
tudiz hem animace nedochazi ke &m tvaru ¢i velikosti. Dale byla sestrojena
piimka p = MS, pricemz bodM je libovolny bod, pro ktery musi plathl [Jo. Na této
piimce bude pozii leZet hlavni osa elipsy. Prvre ale musela byt narysovanémka
g, pro niz platiSCq C pOq. Phaseiky této gimky s elipsowe jsou ozn&enyC aD,
neboli {C, D} =en . Takto zkonstruovana idea CD je povaZzovana za vedlejSi osu
elipsy v, jejiz délka se ®ni pi pohybu boduM po kruznici o. Tato zngna je
pro zjednoduseni na obrazku znazomn Usékou, ktera nese oztani Ar. Délka této

Useky je v podstat piimo zavisla na vzdalenosti mezi kruznica elipsoue a plati

pro ni Ar D<rmin,rmax>. Pomoci tohoto intervalu je definovan i pokmkruznice k.
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se stedemD, jejiz piisefiky s gimkou p uréuji ohniska F;, F, elipsyv. Nasledg
mohla byt zkonstruovana elipsapomoci nastrojeElipsa Pokud by sedem této
kruznice byl bodS tak by na zakladvlastnosti charakteristického trojuhelnikaSD
(resp. F,DS) urtila na gimce p hlavni osuAB elipsy v. Tento postup se zda
geometricky logitejSi, ale pro narysovani elipsy v programu GeoGebraoci nastroje
Elipsa jsou mezi vstupnimi informacemi pozadovany ohniskpsy. Proto byl zvolen
postup, jaky je vidt na obrazku.

Na zawer zbyva vys¥tlit pro¢ byl zvolen takovy porrné slozity postup
konstrukce této animace. Cilem bylo wyiveelipsu znazatujici pomysinou zrénu
vodni hladiny, aby tato zéna pisobila rohodré. K tomu pra¢ poslouZzila Usgka

ArD<rmin,rmax>, kdy nejmensi délkyr . nabyva, pokud hlavni osa elipsy lezi

na stejné fimce jako hlavni osa elipsy (nov, Uplrek). Naopak nejstsi délky r, .,

dosahuje, pokud hlavni osy elipgs e jsou na sebe navzajem kolmé (prvniedittvrt).
ZjednodusSea a laicky Ize zmny tvaru elipsyv popsat nasledo¥n- o kolik se elipsa
zplosti ve sréru jeji vedlejSi osy, o tolik se roztdhne veésmjeji hlavni osy a naopak
o kolik elipsa nabyde ve smu vedlejSi osy, o tolik se smrsti ve&@mnhlavni osy.

5.1.8. Faze Mésice

Tato kapitola bezprosdre navazuje naiedchozi kapitolu. Tématem je stale lunarni
cyklus a jeho faze, ale Uhel pohledu & ve zcela zemil. Pohyby Mesice uz zde
nejsou vnimany v planetarningtitku, jak v gredchozi kapitole, ale pohled se séedi

na faze Msice, jak se jevi &i pozorovateli na zemském povrchu. Za zminku stoji,
Ze ol¥Zna doba Msice (synodicky ®sic) je shodna s dobou jednoho ¢etioi kolem
jeho osy, tudiz ze Ze#je stale vidt pouze jedna stranaddice, tzv. fivracena strana
M¢sice. Jejim opakem je tzv. odvracena strangsidd, ktery nikdy nikdo

ze zemského povrchu nesfiat

Obrazek 35: Faze Msice jak je vidi pozorovatel na Zemi,
zleva doprava — nov, prvni¢tvr £, Uplnék, t¥eti étvr £, nov
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V praxi to znamena, Ze pozorovatel na obloze pgepijakou ¢ast povrchu
piivracené strany Nbice hali stin a jakou jejast os¥tluje Slunce. B troSe prostorove
piedstavivosti to Ize i odvodit z obrazk predchozi kapitole (viz Obrazek 31). Ve fazi
novu Slunce osiluje odvracenou stranu ddice a celou ifvracenou stranu pokryva
stin, tudiz pozorovatel nevidi ,nic* (viz Obrazelb)3 Po ¢tvrting lunarniho cyklu
nastava prvnétvrt. Pozorovatel vidi hranici na povrchuédce mezi jeho ostlenou
a neosvtlenou ¢asti. Osvtlena ¢ast ma tvar pismene D, coZ byva pouzivano jako
mnemotechnickd poficka, podle niz séika, Ze Msic tzv. doiista. To znamena,
Ze os¥tlend cast Mesice viditelna ze Zetnse bude od této chvile jeSzwétSovat.
Zv¢tSuje se do té doby nez &sic nedosahne faze dgl. Ten nastava v polowin
lunarniho cyklu, kdy Slunce o#tuje celou pivracenou stranu Bkice, resp. stin
pokryva odvracenou stranudsice. Od této chvileffpyracenou stranu 2a ot halit
stin a oswtlenacast z&ina mit tvar pismene C, coz znamena, Ze tzv. colwdazi reti
¢tvrti stin hali jiz polovinu fivracené strany a postupetasu ji ot zahali celou,

¢imz se Msic oggt dostane do faze novu.

D

Obrazek 36: Faze Mésice - konstrukce

Jak se mni poner mezi os¥tlenou a neositlenou c¢asti grivracené strany
M¢sice, je vidt v prislusném souboru na CD. 8uze pustit animaci nebo pomoci
posuvniku zvolit den v #sici. A¢koli je synodicky n&sic dlouhy 29,5 dne, obrazek
pro jednoduchost pracuje iceti dny. Konstrukce této animace alge§to neni tak
jednoducha, jak by se na prvni pohled mohlo zdiatQbrazek 36). Obraz &sice byl
vytvoren pomoci sitle Zlutého kruhum se stedemS. Ve skuté€nosti v programu
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GeoGebra Ize rysovat pouze kruznice, které se vRakou stat kruhy z#mou
Prihlednostiobjektu v jejich \fastnostech Dale byly narysovany dva na sebe kolmé
praméry AB a CD. Na paméru AB byl sestrojen boK, jehoz poloha na této Use
zavisi na hodnétcislad, ktera se da smit pomoci bilého posuvniku. Pomoci nastroje
Kruznice danaemi bodybyly sestrojeny kruznices, a s, urcené bodyC, D, X
Kruznice s, a s, daly zaklad plocham, které zakryvaji kroh V piipadt kruznice s,

se jedna ocerny kruh (na obrazku vlevo), jehoZuplednost byla sniZzena tak,
aby kruhm lehce prosvital. Podobrbyla vytvaena plocha wena pomoci kruznics,

(na obrazku vpravo) stim rozdilem, Ze wpleni uvnit ale vré kruZnice. Tohoto
efektu se dosahne zaSkrtnutim piedi Inverzni vypt na zalozceStyl ve Vlastnostech
kruznice s,. Obdobr jsou jest takto vytvdeny dalSi d¥ plochy, které uz na obrazku

nejsou, jelikoZz se jejich konstrukce principielnelisi. Z €chto ¢ty ploch se vzdy
zobrazi prév jenom jedna. Interval zobrazeni kazdé plochy jeisha na aktualni
poloze boduX na Uséce AB, resp. na hodnétislad, které udava peet dni od z&tku

lunarniho cyklu (novu).

5.1.9. Zatméni Mésice

Nasledujici d¥ kapitoly, Wetn® této, se zabyvaji @dwma specifickymi vzajemnymi
polohami Slunce, Ze&n a Mesice, jejichz dsledkem jsou dva jevy,
které lze za witych podminek pozorovat ze ZémJedna se o zatmi Mésice
a zatméni Slunce. Tato kapitola se zabyva prvnim jmenoxany

Zatmeni Mésice nastava, pokud se Zemachazi ,mezi“ Sluncem a ddicem,
pificemz vSechna tatditvesmirna dlesa lezi v jedné jmce“. Tato striktni a paten
nejznangjSi definice zatréni Mésice je podkud nepesnd, protoZze na oné pomysiné
piimce se nemusi nachazet vSechnyhinotné stedy vySe zmiénych €les a k zatréni
M¢sice niize gesto dojit. Daleko iesrEjSi formulaci je, Ze zatémi Mésice nastava,
pokud Mesic vstoupi do stinu Zemtudiz jeho povrch neni o&lovan Sluncem.
Z tohoto vyplyva, préd Zeme musi byt ,mezi* Sluncem a Bdicem, resp. Nbic se
nachazi v uglkové poloze (viz Obrazek 37jgorys). Proé ale zatmini Mésice tedy

nenastava kazdy¢sic misto jeho upku?
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Rovina ekliptiky

, Uplné zatméni
Plidorys

Rovina ekliptiky

v Casteéné zatméni
Pudorys

Obrazek 38: Castané zatmeni M ésice

2

Hlavni gri¢inou tohoto problému je, Ze rovinaddné drahy Msice neni totoZzna
s rovinou ekliptiky (rovinou ok¥né drahy Ze) a svira s ni uhel ofiplizné velikosti
5,2°. V disledku revoldniho pohybu Zem kolem Slunce se poloha této roviny
vaci Slunci meni. Proto se¢as odcasu ¢ast ol¥Zzné Mesice ocitne ve stinu Zem
(viz Obrazek 37, narys). Existuje tzv. saros, e®@Zp¢rioda dlouha 18 let a 11 dni.

Pokud v daném misha Zemi a v danyas je pozorovano zatmi Mésice, za tuto dobu
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bude vtémze mista ¢ase mozné pozorovat to samé druhé &atm Jinymi
slovy — konstelace Slunce, Z&m Mésice bude Upkstejna jako fed 18 lety a 11 dny.
OvSem pozor, saros neni perioda mezindw po sob jdoucimi zatrgnimi Mésice

z globalniho hlediska. @&em této periody nastava vice zatinMésice, ktera se vSak
od sebe liSi svym pbéhem. Ne vzdy musi dojit k tzv. Uplnému zath Mésice
(Obrazek 37), ale fize se stat, Ze stin Z&nbude halit pouz€ast Mésice a nastane
tzv. ¢ast&éné zatrgni (Obrazek 38). ZatSiny pipadu je ale rovina @tiné drahy
Mésice wici Slunci v takové pozici, Zze dochazi pouze kilpl (Obrazek 39).
Dopliujici obrazky k textu jsou ziskany riglusné animace na CD, ktera se snazi

vizualrg priblizit vySe popsany jev — zatmi Mésice.

Rovina ekliptiky

Standardni Uplnék

Obrazek 39: Bzny Gpink
Konstrukce animace vztahujici se ktomuto problémupontrna slozita,
proto jsou Vv nasledujicim textu uvedeny pouze fdgvni body a nastin hlavni
myslenky. B konstrukci bylo vyuzito tzv. Mongeova promitakigré sveé uplatni
nachazi hlavév deskriptivni geometrii a technickém kresleninBip tohoto promitani
spaiva ve vyuziti rovnoZného pravouhlého fimétu daného objektu v prostoru
na d¥ na sebe navzajem kolmé roviny — narysmua pidorysnu 71. Narysna je
vaci danému objektu ve svislé poloze a promitd se ingho narys, neboli pohled
na objekt ,zepedu“. Ridorysna leZi @i danému objektu ve vodorovné poloze

a promita se na niagorys, resp. pohled na objekt ,seshora“.éQisamétny jsou
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tzv. sdruzeny, nelbojedna je o 90° sklopena do roviny druhdmétny. Hranici mezi
narysnouv a pidorysnou 7z tvoii osax (ozn. x,,). Kazdy bod v prostoru je pak
v tomto promitani wen tzv. sdruzenymi pméty, tj. dwma body, jejichZ spojnice

(ordinala) je kolma k fmce x,,, .

-
-

e
-
-

Obrazek 40: Ztnl' Mésice — konstruc

Priklad sdruZzenych pimétiz vzhledem k nasledujicimu obrazku (Obrazek 40):

Body S a S, jsou sdruzenymi fméty, kterymi je v prostoru @en bodS
Mohlo by se zdat, Ze kruznicg a s, jsou také sdruzenymi méty néjaké kruznice
v prostoru. To v8ak neni mozZné, protoZe kruzréces padorysré 71 se v narysé v
jevi jako useéka s,. Podobg kruznice s, v narysg v ma v mdorysr¢ 711 sdruzeny
pramét v podol Useky s,. KruZnice s, a s, ve skuténosti reprezentuji sdruzené
priméty koule @, ktera gestavuje Slunce.

Analogicky byly sestrojeny sdruzené&ipity ¥, a W, koule W predstavujici
Zemi. Stedem této koule je badl Nasled# byl v narysi sestrojen kruhovy oblouk
ktery jecasti kruZnice o polotmu a, jak je mozné viét na obrazku. Na tomto oblouku

byl sestrojen libovolny bod,, ktery se po &m miZe libovolre pohybovat. Poté se
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sestrojila Us&ka e, = K,L,, pro niz plati, Ze bo&, je jejim stedem. Uséka e, je
narysem otZzné drahy Msice a pomoci ni se simuluje @ma jeji polohy
vaci Slunci hem revoldniho pohybu Zem Dale byly pomoci ordinal ziskany
sdruzené gmeéty K, a L, v padorysreé. Vzdalenost ordinalyL,L, a Z,Z, byla
oznaena jakob. Elipsa e, predstavujici o&znou drahu Msice v fidorysrg, byla
narysovana pomoci vzdalenoata b, které pedstavuji délky jejich poloos. Z vlastnosti
Mongeova promitani a #pobu provedeni konstrukce vyplyva, Zze elipga
v padorysr¢ 7 je sdruzenym pmimétem Useéky e, vnarysg v. Na elipsee byl
sestrojen libovolny bodv,, ktery je stedem kruzniceQ,. Sdruzenym grmétem bodu
M, je bod M, na Uséce e,, ¢imz je ugena kruznice Q,. Kruznice Q, a Q, jsou
sdruzenymi piméty koule Q, ktera pedstavuje Msic. Kuzelovity stin Zew byl
nakonec vytvéen pomoci dvou shodnych trojuheltiik

Zawrem nutno dodat, Ze obrazek (resp. animace) nedinljiepongr velikosti
mezi jednotlivymi vesmirnymgtesy — Sluncem, Zemi addicem. | porar vzdalenosti
mezi nimi neni dodrzen. Vidledku &chto Uprav ani neodpovida délka oblouku
po kterém se pohybuje bo#, a ukuje tak polohu roviny aizné drahy Msice
ke Slunci. Podle skutaych udaj by nmeél oblouk!| prisluSet sledovému uhlu o velikosti
a = 2[52°=104°, zde byl zvolen vicemémahod®. Nicmére tyto Upravy maji pouze
jediny cil, aby animace byla co nejviciebledna a dokazala vizuélmyswtlit princip

zatmeni Mé&sice.

5.1.10. Zatméni Slunce

Zatmeéni  Slunce je druhym zajimavym UOkazem, které &dvn nastava
pii specifické poloze Slunce, Zéna Mesice, jako tomu bylo u zatini M¢sice. Jenze
tentokrat Msic vstupuje mezi Slunce a Zemi, na kterou vrha@j stin (viz
Obréazek 41). V oblasti na Zemi, kam dopada tzvnyitin, je pozorovatelné Uplné
zatneni Slunce. V okoli této oblasti, kam dopada tzVoptin, Ize pozorovataste&né
zatneni Slunce. Pouze pro dogim, miZe nastat i tzv. prstencové za&trn Slunce
a sice, pokud kuzel Uplného stinu nedosdhne zemsgétrchu a na Zemi dopada

pouze polostin. Tuto moznost aliégtusna animace na CD nezohiapk.
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Pddorys

Uplny stin

Uplny stin Polostin

Obrazek 42: BéZny nov

Jak vyplyva z pedchozich obrazk zatneéni Slunce mize nastat pouze, kdyz se
M¢sic nachazi ve fazi novu (Obrazek 4idgrys). Zarove vSak okzné draha Nisice
musi byt v takové polozeiwi Slunci, aby Msic vrhal svj stin na Zemi. Pokud tomu
tak neni (viz Obrazek 42, narys), nastava pouzayp nov. KuZelovity stin Msice

se totiz vtomto fipad promita mimo zemsky povrch. Z tohoto principu wWydl,
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Ze miZe dochdzet kiznym zatnénim Slunce, resp. zélezi, v jakgs a na jaké misto
dopadd stin Msice. Doba mezi @wna identickymi zat@nimi, tzn. stin dopada
na stejné misto ve steji@as, je rovlz saros, jak tomu bylo i u zaém Mésice (viz

kapitola 5.1.9).

R 13 p

Obrazek 43: Fresna konstrukce zatnini Slunce

Pokud by na celou situaci¢lem zatmdni Slunce bylo nahlizeno resré
z matematického hlediska, n@zu by se hranice sfinjevily jako te&ny kruznic
piedstavujici Slunce a &dic (viz Obrazek 43). V podstahezélezi jakou polohu ma
rovinatezu na obrazku. e byt rovnobzna s idorysnouci narysnou anebo tfie
mit jakoukoli polohu, ficemzZ ale pimka (osa)o musi leZet v této rovin Vysledny
obrazek by byl p stejném zn&ni vzdy stejny, jelikoz sdy kruznic S M,
Z predstavujici Slunces), Mésic (m) a Zemi g) leZi na pimceo, kterd timto mzZe byt
povazovana za osu celého obrazku. Rotezil kolem osy by se ziskal prostorovy

model zatnini Slunce. Kuzelova plochadana rotaci v&Sich t€ent, at, kruznics
am ma vrchol v bod R. Pomoci tohoto bodu a bbdlotyku T, a T, teent, at, je
uréen rovnoramenny trojuhelnik;T,R, jehoz rotaci vznikne kuzelovity stindsice.

Rotaci vnitnich te&en t, a t,, které se protinaji v bédP, vznikne druhy kuzel,

7 v Z

jehoz komolacéast fredstavuje polostin vytv@ny Mesicem. JelikoZ se tato kuzelova
plocha rozevira do nekofrea, na obrazku je it jeji fez (Sedy nekonvexni
pétidhelnik) omezenipmkoup.

Dynamickd animace na CD, kterd se snaZi vizuayswitlit princip zatneni
Slunce, tohoto if@sného postupu nevyuziva, ale vychazéjaviz Obrazek 44). Zysob
konstrukce narysa pidorysi kouli @, W, Q predstavujici Slunce, Zemi addic je

apir¢ stejny jako v pedchozi animaci popisujici zatni Mésice (viz kapitola 5.1.9).
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Stejre tak je identicka konstrukce narysu @dprysu olsZné drahy Msice, proto nema

smysl zde znovu uvétzpisob vyuziti Mongeova promitani.

Obrazek 44: Zatméni Slunce - konstrukce

Misto toho je v nasledujicim textu rozebran poupésab konstrukce stinu
Mésice, ktery, jak jiz byldeteno, neodpovidarpsné matematické konstrukci pro tento
problém. Hlavnim t@vodem, pré byla opu&na tato myslenka, byly proporce
a vzdalenosti kruznic reprezentujici jednotliviesa, diky kterym byl stin B&ice ilis
maly a n&él nevhodny tvar. Kuli témto nezadoucim paramé&tn stin ani zdaleka
neprotinal kruznice¥, a W,, coz je vSak nezbytné pro vysleni zatnéni Slunce.
Naopak Upravou velikosti a vzdalenosti kruznic, @iy dosahl ,povrchu Zedfy
vznikaly obrazky, které nebyly natolikkghledné a transparentni, aby se pomoci nich
dalo srozumitel& vyswtlit zatmeni Slunce. Proto nakonec bBdktery je v pedchozim
textu pivodre chapan jako miseik vnitinich spolénych t&en kruznicsa m, byl
libovolng zvolen na imceMS. Na obrazku niZze (Obrazek 44) je &tigeho pidorys P,

a narysP,. BodemP prochazictyti ptimky p, q, r, t, které se tvi jako te&ny ke kulové
ploSe Q. Jedn& se ale pouze dirpky urené pomoci bod® a pfhisgika ordinaly
M;M, skruznicemiQ, a Q,. Vzhledem k velikosti &chto kruznic Ize t&né body

zamenit za tyto ptisetiky a vysledny efekt bude téa stejny. BRdorysy a narysy

61



primekp, g, r, t urcuji polostin vytvéeny Mésicem, ktery je omezen ordinaldyZ,,
aby nezakryval velkodast obrazku. Uplny stin 8ice je uken pomoci dvowernych
trojuhelnila, které byly sestrojeny pomocéch samych prseiky ordinaly MM,
s kruznicemiQ,, Q, a bodi R, R,. Bod R v pidorys® 7n je obrazem bodwP,
ve stedové sourrnosti se sedem v bod M,, stejre tak je bod R, v narysg v

obrazem bodwWP, ve stedové sourérnosti se sedem v bod M.

Timto jevem je uzaena kapitolaPrirodni obraz Zem (5.1), ktera se snazila
problematiku spadajici do této oblasti Wit zajimawjSim zpisobem, ktery by
zaroveh mél mit i vétSi prinos pro vyuku zegpisu neZz pouhé memorovani textu

nazpangt’.
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5.2. Geografické informace, zdroje dat, kartografie , topografie

Obrézek 45: Hlinéna destitka s mapou severu Mezopotamie [14]

Schopnost orientovat se v prostoru je stara jagtum samo. Dokonce préky lovec
musel ¥dét kudy vedla cesta, po které kel mamuti, jinak by to pro & mélo fatalni
nasledky. Postuperasu se rozvinula schopnost zakreslit své nejbbiksii, jak to
dokladuje nejstarsi dochovana mapa (viz Obrazek #bdobi 2500 az 2200 let. m. I.
Mapa byla nalezena fipvykopavkach v mst Gasur a zachycuje sever tehdejSi
Mezopotamie. Doba sami@m¢é pokratila a dnes existuje systéem GPS rada
modernich map, ale schopnost orientace v nich jklesila. PedevSim ziskat dgaké
geografické informace z mapy je nejenom pro Zakslartnich Skol tér& nadlidsky

ukol. Fiklady uvedené v této kapitole se z#&nji praw na rozvoj &chto schopnosti.

PrehledieSenych probléni (Nazvy a psadi odpovida soubdm na CD)

Zemegpisna sotadnicova si
Méieni vzdalenosti v map

Jak ngiit linie v mag?

Jak ntiit plochy v mag? — 1.¢ast
Jak ngfit plochy v mag? — 2.¢ast
Orientani beh — 1¢4st

Orient&ni bdh — 2gast
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5.2.1. Zemépisna sou radnicova si t’

Prvnim problémenieSenym v této kapitole je zépisna soustava stadnicové sit.
Nékomu by se mohlo zdat, Ze tato problematika yanpatit do kapitoly Prirodni
obraz Zera (5.1), ale v té byly rozebirany jevy, které nasjabez zasahdloveka,
resp. jsou dsledkem fisobeni pirodnich fakto#i, které¢lovék nemize ovlivnit. V této
kapitole jsou vSak uvedenyési, které sicecasté&né vychazeji zdchto disledk,
ale jednoznén¢ byly vytvoreny clovékem. Hlavnim dvodem jejich vytvéeni bylo,
Ze ¢lovek se chel dozwdét o své domovské plartea svém bezprogdnim okoli
co nejvice informaci. Aby se vtakovém velkém minizsnformaci neztratil,
potreboval je kvantifikovatgimz logicky opustil mySlenku nepravidelnéhtirpdniho
obrazu Zem a nahradil (aproximoval) ji referémimi plochami geometrickycheles,
které mohl vyjaét pomoci matematickych rovnic [10]. Razeftovék mohl pomoci
adekvatni soustavy stadnic jednoznéé matematicky ufit jakykoli bod na referetni
ploSe. Patr& nejznangjSim typem takové soustavy dadnic je zerdpisna
souadnicova gi, ktera k uéeni bodu vyuziva tzv. zefpisnou Siku a tzv. zempisnou
deélku. Jak tyto saadnice pracuji, je v nasledujicim textu witseno na nejjednodussi
aproximaci zemskéheglesa — na kulové referémi ploSe.
Na obrdzku na dalSi stran(Obrazek 46) je v narysu zachycen pohled

na vychodni polokouli a viglorysu na severni polokouli kulové refeten plochy.

V souvislosti s timto obrazkem jsou definovany aedsjici zenipisné soiadnice.

Zemépisné souradnice
a) Zenv¥pisna Skka
Zemepisna Sika se standard@noznauje reckym pismenenp a je ji mySlen
uhel mezi rovinou rovniku a normalou v daném dboa kulové referami
ploSe (viz Obrazek 46, narys). Body daného stugpnvytvari kruznici lezici
v roving, ktera je rovnokZna srovinou rovniku — ma horizontalni &m
V takovém pipad se mluvi o rovnokzce stups ¢ . Zentpisna Sika mize
nabyvat hodnoty¢D(0’,90°> na severni polokouli a mluvi se o severni
zentpisné Sice (s.z.S). Na jizni polokouli pro zeépisnou &iku plati

¢D<—90°,O°). Znaménko minus zde vyjage op&nou orientaci tohoto Uhlu
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b)

nez, jaka je na severni polokouli. V praxi se vzaménko minus d2n¢
neuvadi a std pouze dowvtek jizni zemdpisna &ka (j.z.8). Hranici

mezi €mito dwma polokoulemi tvi rovnik (¢ =0°)

Zemepisna délka

Zemepisna délka se d&iné ozna&uje feckym pismenemA. Jedna se
0 Uhel, ktery svira rovina nultého poledniku s nawi mistniho poledniku
prochazejiciho danym bodem na reférdnkulové ploSe (viz Obrazek 46,
pudorys). Polednik je nejkratSi spojnice severnihgizaiho polu — ma
vertikalni smér — a v tomto fipad to je palkruznice. Nulty polednik 4 =0°)
spole&né se stoosmdesatym polednikemd £180°) rozctluje Zentkouli
na vychodni a zapadni polokouli. Ztoho vyplyvakygh hodnot mze
zemipisna délka nabyvat - na vychodni polokodilil (0 18C°) a na zapadni
A D(—180’,0°). Analogicky jsou dledchto polokouli pojmenovanyiislusné
zemepisné délky. Zapadni zempisnd délka (z.z.d) se od té vychodni (v.z.d)
liSi svym sndrem, proto se zde épobjevuje znaménko minus, ale v praxi se
bézn¢ neuvadi.

Severni pdl

3 Rovnobézka stupné ¢

Nulty po|edm’7’ . \
/k Rovina rovniku

Nérys Jizni pol

Pldorys

Nulty polednik

Obrazek 46: Zen€pisna sowradnicova st’
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Pro rekoho miZze byt €Zké, co si ma igdstavit pod vySe uvedenymi slovnimi
definicemi jednotlivych ze®pisnych soiadnic. V gislusném souboru na CD je tento
komentd doplren interaktivnim obrazkem. Pomoci posuvinjgou definovany ahlyp
a A dle vySe uvedenych definic (viz Obrazek 47). Kangte tohoto obrazku &p

vyuZiva moznosti Mongeova promitani (viz kapitola.% a 5.1.10).

Obrazek 47: Zemépisna sodadnicova st’ - konstrukce

V narysit v je narysW, kulové referetni plochy W, ktera ma polySa J.
Narysy S,a J, téchto bodh jsou krajnimi body oblouku, , ktery tvdi levou polovinu
kruznice W, . Tento oblouk reprezentuje nulty polednik a z jpbtohy Ize jednozrime
usuzovat, Ze cely narys je pohledem na vychodrdkpoaili referegni plochy W . Dale
byl v narysu sestrojen imér z, kruznice W,, pro ktery platiz, || x,,. Tato specificka
poloha odpovida poloze rovniku. Nyni mohl byt sgetr Uhelg s vrcholem ve gdu
Z, kruznice W,. To vedlo ke konstrukci¢tivy r, kruznice W,, pro kterou plati
r, || z,. Tétiva r, predstavuje zepisnou rovnobzku daného stugng , jejiz pozice se

meéni v zavislosti na velikosti tohoto Uhlu. Néidad pro ¢ =0° bude platitr, = z,.
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Sdruzenym pimétem gtivy r, je v pidorysré 71 kruznicer, se stedemZ,. Obdobri
sdruzenym pimeétem pameéru z, (rovniku) je kruznicez, stim samym sedem,
pro kterou navic platg, = ¥, .

Pro konstrukci samotného mistniho poledniku danshgre A se nyni
konstrukce pesunula do fdorysny 72. Oblouk |, (nulty polednik) se zde jevi jako
polomer |, kruznice z,. Je ¥ejmé, ze pdorys p, mistniho poledniky bude vypadat
stejrg. Uhel, ktery polomary |, a p, sviraji, ma hodnotw . V zavislosti na velikosti
tohoto Uhlu se howd o mistnim poledniku stupnA. Pokud nafiklad bude platit
A =0°, bude také platit, = p,. Narys p, mistniho polednikyp byl zkonstruovan
pomoci boduR, pro rgjz plati R= pn z. Respektive z jehotglorysu R, pro ktery
analogicky platiR, = p, n z;, byl pomoci ordinaly ziskan jeho nar{g,, pro rgj plati
R,0z,. Vnarysg tak mohl vzniknout kruznicovy obloulp, dany temi body J,,
R, S,.

Praseiik rovnolezky r stupré ¢ a mistniho polednikp stupré A je ozn&en
jako X, jehoz sdruzené fpméty X, a X, jsou vidt na obrazku (viz Obrazek 47).
Timto zpisobem lze jednoziee urit jakykoli bod na kulové referéni ploSe W .
Pokud by timto ,bodem*“ bylo ndiklad naSe hlavni #8sto Praha, tak jeho zeépisné
souradnice maji hodnoty =50°05 s.z.5. ad =14° 25v.z.d. Systéméthto sowadnic
se také promita do négrgjSich mapovych &, sjehoz pomoci se v nicblovek

dokaZze orientovat a ziskavat geografické informace.

5.2.2. Méreni vzdalenosti v map é

Tato kapitola se uz vyhradrsoustedi na praci s mapou a je takovyrregstupgm
toho, co je rozebirdno v nasledujicich kapitolaklonkrétre se zabyva vyptgem
skute&né vzdalenosti pomoci mapy, kterd ma dangitho [22]. To mize byt b’
¢iselné nebo grafické.

Ciselné ngfitko je dano porrem 1:m, ktery udavéa kolikrat je vzdalenost
zméiena na map zmenSena oproti odpovidaji skirié vzdalenosti. Zjednodu&en
ie¢eno, jedna jednotka na mamdpovidam jednotkdm ve skutmosti. Vzhledem

ke standardnim fyzickym rozimim map (velikost papiru) jsouétSinou za tyto
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jednotky povazovany centimetry. Nasleduje kratkydngduchy piklad, ktery
vyswétluje, jak¢iselné mititko funguje.

Priklad:
Na mag s neritkeml : 50 00Qe vzdalenost mezi body A a B roam. Jaka je jejich

skutena vzdalenost?

Existuje vice zpsohi, jak se dopracovat ke spravnému vysledku. Nadkedu;j
uvedeny zpsob by pravépodobré napadl drtivou ¥tSinu zak ZS pi reSeni tohoto
piikladu. Z gikladu vyplyva, Ze jeden centimetr na mampdpovida padesati
centimetfim skuténym. Celkova nagtena vzdalenost na maje pit centimett, tudiz
Ize paitat takto:

5[50000=250000cm = 25km

Skute&na vzdalenost bddA a B je tedy 2,5 km.

Dle hodnot¢iselného nititka se také mapyet. Existuji mapy malého #titka
(nad 1 : 1 000 000), mapystiniho ndtitka (1 : 200 000 — 1 : 1000 000), mapy velkého
méfitka (do 1 : 200 000XCim v&tsi mefitko, tim je mapa podrokjsi.

Druhym typem ndtitka je netitko grafické. V podstét se jedna o usku,
jejiz délka odpovida dané délee ve skuténosti. Prakticky neni ptgba Zadnych
vypocta k urkeni skuténé vzdalenosti. Tu Ize &t pomoci nanaSeni grafického
meiitka, které se do pozadované vzdalenosti na¢nvajde k-krat. Z toho vyplyva,

Ze odpovidajici skut@a vzdalenost ma délkklm.

b
k
f
D C'
D C
3 3
A 5 B
Al B
e
—

Obréazek 48: Méfeni vzdalenosti v map - konstrukce
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Praw tohoto principu vyuzZiva interaktivni obrdzek na @2tahujici se k této
kapitole. Do programu GeoGebra byla nahrana n@gské republiky [15] pomoci
nastroje Obrazek Pro lepSi manipulaci musel byt tento obrazek @hapchycen
k néjakym geometrickym prvkm. Jeho rohy jsou uchyceny v bodeéh,B',C',D’,
které jsou vrcholy stejnojmenného obdélnika vepsam® kruznicek (viz Obrazek 48).
Z&kladem této konstrukce je vSak obdélRCD, ktery je s obdélnikemAB'C'D

podobny. V obdélnikABCD plati

AB =5 a|CD| =3 (jednotky programu GeoGebra).

Rozmery téchto stran maji adzodréni v samotnych rozemech vioZzeného obrazku.
Z hlediska rastrové grafiky ma rozny 1417x850 pixehi, coZz odpovida po#nu stran
5 : 3. Timto zfisobem konstrukce nedojde ke zkresleni gronstran, ani kdyz by se

v pripadt potreby musel zrénit polomer kruznicek.

Obecné zemépisna mapa Ceské republiky

—3 prazdanyO™\ | Lobendava =}

ARegensburg &

100 km

200 400 600 1000

Obrazek 49: Méreni vzdalenosti v map

Nyni z takto uchycené mapy lzéepledr® urcit libovolnou vzdalenost. Vyuziva
se ktomu grafické #titko v jejim pravém dolnim rohu, které podava vinid
informaci o vzdalenosti 100 km (viz Obrazek 49).yAde tato informace dala efektivn
vyuZit, musi byt toto rastrové giitko digitalizovano, resp. musi byt 2ieno pomoci
programu GeoGebra. K tomu &tanarysovat Usiku k, jejiz krajni body jsou totozné
s krajnimi body grafického #&itka. Tato Uséka ma v jednotkach programu GeoGebra
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nentnnou délkuk = 318. Pro znazoréni vzdusné vzdalenosti mezi@wa bodyA aB

byla sestrojena Ugka s', jejiz délka nize byt Gizna, protoZze bodf aB lze libovolrg
pohybovat. Nicméh na obrazku (Obrazek 49) mé& konkrétni hodnafu 6,06

a ozn#&uje vzdusSnou vzdalenost mezi Prahou a Brnem. Odpgti skuténa
vzdalenostsse vypg@ita pomoci rovnosti dvou pammi. Pongér mezi grafickym
métitkem (100 km) a Us&ou Kk je stejny jako porr mezi skuténou vzdalenosts

a Useékou s'. Tato ivaha vede k jednoduché dlence:

100

100 _100( 606
k

= S [J190,35km

0w

Tato hodnota vzdalenosti mezi Prahou a Brnem viogradpovida hodnétnantiené
na portaluwww.mapy.cz LiSila se maximalé o +2 km, proto Ize tento Zsob
konstrukce povazovat na velmigsny. Bi pohybu bodyA aB se dynamicky @ni cely
vypccet a tim i konény vysledek.

Ackoli tato kapitola nefindSi nic pevratného, tak pomoci interaktivniho
obrazku, ktery se kni vztahuje, Ize ##ak vyswtlit vypocet skuténé vzdalenosti

pomoci nEfitka mapy jinym nevSednim épobem.

5.2.3. Jak m éFit linie v map é?

Tato kapitola svym obsahem Uzce navazuje na kapgedchozi. V podstatse jedna
o tentyZz problém, ale vtomtofipadt se pohled nesousdi na weni vzdusné
vzdalenosti mezi ddma body. V nasledujicimiikladu je uvedeno, jak Ize program
GeoGebra vyuZit k siteni linii v mapach, tj. prvky dopravni infrastrukgu(silnice,

Zeleznice)feky, statni hranice atd.

Obrazek 50: Méreni linii - detail kladeni bodi
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Prislusny interaktivni obrazek na CD byl z velkésti podob# sestrojen
jako obrdzek vfedchozi kapitole (viz kapitola 5.2.2.). Jedinym dibem je,
Ze k neéteni vzdalenosti v m@pjiz neni pouzita Uska, ale lomen&éara. Program
GeoGebra disponuje takovym nastrojehorfienacara), ktery funguje na principu
kladeni libovolného ptiu lomovych bod. Takovym zgisobem (viz Obrazek 50)ihe
byt vyznaena jakakoli linie v map Vysledrg program GeoGebra vykresli lomenou
caru a uti jeji délku, ktera neni @im jinym nez sodtem délek useEek,
jez v posloupnosti spojuji jednotlivé body lomukiabyla v map urcena délka toku

d', feky Vltavy a délka toku', ceskécastireky Moravy (viz Obrazek 51).

Ceska republika - obecné zemépisna mapa

®
Wrodfawh”

~Drazdany©™\ | Lobendava =}
{ ~ 3

relbarg % o

Atenbufl

Ciemnitz~

L\}\

vidza

5318

1
100 km

200 400 600 1000

Obrazek 51: Méreni linii v mapé
Skute&né délky tok d, a d, oboutek byly vypa&itany Uplré stejnym zgisobem
jako vzdusna vzdalenost bhiod aB v predchozi kapitole (viz kapitola 5.2.2.).

Délka toku d, Feky Vitavy:

100_ g d, = 100c1002 [01314,76km
k d} 8
Délka toku d, #eky Moravy ¢eskacast):
%%3—12 = d, _ 1000732 [022997km
2
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Vypodctené délky tolk d, a d, se ale v porovnani s oficialnimi udaji god
liSi. V pripact reky Vitavy je rozdil propastny. Jeji oficialni dalke 430 km, tudiz je
0 vice ¢z 100 kilometé delSi nez vyp&tena délkad,. U feky Moravy je rozdil mensi,
ale stale dost zgay. Oficialni délkateskécastiteky Moravy je 284 km, coz je bezmala
0 60 kilometti vice oproti vypotené délced,. Hlavnim divodem, pré je vypcet
v pripadt teky Moravy pesrgjsi, je WtSi hustota kladeni lomovych bibdcary,
ktera zvyra#uje jeji tok. DalSim aspektemtire byt i charakter jednotlivych tdk Tok
Moravy je vicemé#& rovny, ale tok Vitavy vytvd rizné meandry a z&tmy,
které ani teba nejsou zachyceny na mapDalo by se to WeSit podrobgjsi
podkladovou mapou, ale poté by se kladeni lonténgstalo mraveti praci.

Pouze pro uplnost — pokud by jednotky programu Gdwé& byly povazovany
za centimetry, tak na zakkagrafického nidtritka podkladové mapy v tomtdigladu by
se dalo jejtiselné ndtitko vypatitat takto:

k 318
=
10C 1000C00C

(J1:3 144654

Dle rozctleni map podle wiitka by se tato mapa tedwdila mezi mapy malého
mefitka. Tyto mapy zobrazuji velké Gzemi, proto neniozmé ho zobrazit
se stoprocentnirpsnosti. Vzhledem k technickym mozZnostem progr&eaGebra je
tato nepesnost jest vice nasobena. Nema proto smysl v tomto progranagopat

s mapami takovychto &hitek. LepSi je se soustlit na praci s mapami zachycujici malé
tuzemi (mapy velkych #titek), kde chyba vigsnosti je minimélni. Timto sfrem jsou

orientovany i nasledujici kapitoly.

5.2.4. Jak m éFit plochy v map é? — 1. ¢ast

Cilem této a nasledujici kapitoly je nevsedgswitlit ctendi (Zakovi) zpisob, jakym se
pocitaji obsahy ploch v ma&p Uz se tedy nejedna ocheni jednorozrérné veltiny
(délky), protoze obsah je véilnou dvojrozngrnou. V @islusném interaktivnim obrazku
je uveden fiklad, ve kterém se péaji obsahy vodnich plochtitrybniki mésta Tete
na Vys@in¢. Tato kapitola se zabyva pouze konstrukci tohptoedu.

Ackoli vtomto gikladu je jinA podkladova mapa, jeji uchyceni

ke geometrickym prvikm bylo téngi stejné jako v fedchozich fikladech (viz Obrazek
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48). Jedna se o0 mapuésta Tete, ktera byla ziskana zinternetového portalu
www.mapy.cz Historickym odkazem v Té&l jsou ti rybniky, které obklopuji jeji
vnitini ¢ast a tim ji nily chranit ged gipadnym utokem. Rybniky se jmenuji
Swpnicky, Ulicky a Starorstsky. K vyznaeni vodnich plochéthto rybniki byl pouzit
nastrojMnohouhelnik Vrcholy takového mnohouhelnika jsou kladeny pdatéhu (viz

Obrézek 52).

o0 P \\%:o
: ; e Ooo"
*VNITRNILMESTO' |
namésti . . I °
Zachariade z Hadce =~ ¢, . e o . 5

Obrazek 52: Méreni ploch — detail kladeni bod

Timto zpisobem se vyzré vodni plocha vSecHitrybniki. Program GeoGebra
vypcdita obsahy &hto mnohouhelnik (viz Obrazek 53), které budou v nasleduji
kapitole pouzity pro vypiet skuténé vodni plochydchto rybniki.

Telé - vyfez z obecné mapy

%
%

TELC

vomomySoskS

&

STARE MESTO

050 100 130 200 250 300 350m
e

Obrazek 53: Méreni ploch v mag
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Stgpnicky rybnik

Nejprve se ufi mnohouhelnik s obsahe®, ktery ovSem zahrnuje i rozlohu ostrova
v tomto rybniku. Pro musi byt vytien dalSi mnohoudhelnik s obsahé&n odpovidajici
tomuto ostrovu. Rozdilem obsals a S, téchto mnohouhelnik se ziska obsaly

ktery v mayg jiz predstavuje vodni hladinu &mnického rybnika.

S,=S -S, = 235- 024= 211

Ulicky rybnik
V piipadt tohoto rybnika je situace stejna jako u rybniképsitkého. Konény obsah

S, se ziska rozdilem obsals, a S,, pticemz obsahen§, se rozumi maly osivek

v Ulickém rybniku.

S,=S,-S, = 106- 002= 104

Starom¥stsky rybnik
Analogicky se Wi obsah S, mnohouhelniku reprezentujici vodni hladinu
Starongstského rybnika, kde je situace o to jednodusSSisezede nenachazi zadny
ostrov.

S.=325

Nutno podotknout, Ze hodnoty¥chto obsaf jsou uvedeny bez jakychkoli
jednotek. Jedna se pouzeisla vytvaena programem GeoGebra, ktera budou posléze

vyuzita k vyp@tu skut&né rozlohy vodni hladiny vySe uvedenych rylinik

5.2.5. Jak m éfit plochy v map é&? — 2. éast

Tato kapitola navazuje naiquchozi a souitdi se pedevSim na Zisob vypd@tu
skut&nych rozloh S,, S,, S.vodnich ploch Spnického, Ulického a Starasstského
rybnika. ®Tmto rozlohdm v mapodpovidaji jednotlivé mnohouhelniky, jejichZ obgah
S, S,, S, byly ueny pomoci programu GeoGebra (viz kapitola 5.2.4).

Na avod je pedevsim dlezité si uedomit, jak se vlasthpatitd obsah &aké
plochy pomoci mapy daného¢fitka. Jak se vypota skuténd délka, je uvedeno

v predchozich kapitolach (viz kapitoly 5.2.2 a 5.2.BlejcastjSi chybou zak je
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aplikovani této myslenky ifpvypoctech obsah ploch, ¢imZz nezohletluji obsah jako
dvojrozmérnou veltinu oproti jednorozrérné délce. Pokud ma mapasititko 1 : m,
tak tento porér udava, Zze délka zftena na mapje m-krat zmensena oproti skdted
délce. Na téze mape ale obsah plochy zmen3enf - krat oproti jeji skuténé vyneie,
resp. ponsr mezi obsahyéchto odpovidajicich si ploch j&:m?. Tento pondr Ize
dolozit tvrzenim, Ze obsativerce o délce strany jedné jednotky v ap skuténosti
odpovida obsahtitverce o délce strany jednotek, tj.m*. Za jednotky jsou &s3inou

opét povazovany centimetry. Nasleduje jednoductkiklad.

Priklad:
Na mag s neFitkem 1 : 50 000 ma vodni nadrz plochu 16.ciak je jeji plocha velka
ve skutenosti v kri?

Z metitka mapy vyplyva, Ze obsattverce o stratl cm na mapve skuténosti

odpovida obsahuitverce o strah 50 000 cm, resp. 1 émna map odpovida

25010° cn?f ve skuténosti. To je 0,25 kim(také 0505 = 025km), proto plati:
100025= 25 km?

Plocha vodni nadrze ma rozlohu 2,5°%km

Uvaha o obsazich dvou navzajem si odpovidaji¢febrai hraje hlavni roli
i ve vypaitu skuténych rozloh S,, S,, S, vodnich ploch Spnického, Ulického
a Staronmistského rybnika. Konkrétrje tim rozundn vztah mezi us&ouk a grafickym
métitkem podkladové mapy (viz Obrazek 54). EBlsekje opst (viz kapitola 5.2.2)
pouzita k digitalizaci tohoto #titka. Jeji délka odpovida skudte® délce 100 mair
a na zakla& vySe uvedené Gvahy plati, #werec na mapo obsahuk® ve skuténosti
odpovid&itverci o vynete 10 000 ri Ponr téchto obsah je stejny jako porr obsatt
S:, S,, S; mnohouhelnik v mag k jejich gislusSnym skutenym rozlohams;, S,,

S, vodnich ploch rybnik Tyto skuténé rozlohy se vyp#itaji nasledovix
Stgpnicky rybnik

2 2
(1_00j =3 g = 2111199 19029208 m? 0 903ha
i 048

1S 1
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Telé - vyfez z obecné mapy

PODOLI ‘ £
nar a5

&

£
mmpmvﬁﬁ“s’“‘é
P
f
fg %’
STARE MESTO

o 50 100 1? 200 230 300 330m

k=048
Obréazek 54: Méfeni ploch v mag - vypocet

Ulicky rybnik

2 2
(@j -5 = 5 =104 100 (04431930 m* 0 443ha
k S 048

u 1

Starom¥stsky rybnik

2 2
(100} =5 5 =325029) 13897265 m? 0 139 ha
K S, 048

Vypoctené hodnoty skusaych rozlohS,, S,, S, byly srovnany s katastralnimi

rozlohami rybnik Sgpnického, Ulického a Starafstského. Byla k tomu pouzita

aplikace na internetovych strankaCleského fadu zemsimetiéského a katastralniho,
kterd umo#uje nahlizeni do katastru nemovitosti (KN) [23]. Z®vnéni vyplyva,
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Ze nefeni a vypdet pomoci programu GeoGebra dosahujengjmenSim fesnosti
96 %, coZ Ize povazovat za vyborny vysledek (vibulka 3).

Tabulka 3: Srovnani vypaitenych a katastralnich vyngr rybnik a

Rybnik Vyméra [m?] Vyméra [m?] Absolutni | Relativn
(GGb vypoket) (KN) rozdil [m“] | rozdil [%]
Stépnicky 90292,08 92345 -2052,92 -2,27
Ulicky 44319,30 43028 1291,30 2,91
Staroméstsky 138972,65 144064 -5091,35 -3,66

Tim se potvrdila teorie, Ze na mapach velkycéritek bude mfeni pomoci
programu GeoGebrargsrEjSi oproti mapam malych &ftek, jak tomu bylo  méreni

linii (viz kapitola 5.2.3).

5.2.6. Orienta ¢ni béh — 1.¢ast

Poslednim problémerreSenym v této praci je oriegtd bh, resp. snazi se objasnit
zasady této zavodni discipliny. Prieplednost je problém rozién do dvou fikladi,
jelikoz usgch zavodnika i orienta&nim kEhu zavisi na rychlé orientaci
v terénu podle mapy, ktera vyZaduje dva ukonyéenirazimutu a @eni vzdalenosti

nésledujiciho kontrolniho stanowisTato kapitola se zabyvaaenim azimutu.

Sever Sever

Javofice 837 B
Meéfitki - Trus
inlgates 99

Obrazek 55: Orientace mapy,
vlevo - neni zorientovana k severu, vpravo - je z@ntovana k severu

Na za&atku zavodu zavodnik dostane mapu, na které jsanasna kontrolni
stanovist (body). Terén je pro zavodnik&t8inou neznamy a mapa, kterou pouziva, je
bez jakychkoli popisk. Zna&eny jsou pouze komunikace, vyskopis pomoci vrstevni
a prostupnost terénuiiRlad takové mapy je vifslusSném appletu na CD. Obsahuje
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i vloZenou legendu, kterd vSak neni standardni&siui mapy them zavodu. Zavodnik
musi prokhnout vyzndené kontrolni body v daném i@ali, gicemz rozhoduje pouze
¢as nikoliv trasa &hu. Tu si kazdy zavodnik voli individu&lrdle svého nejlepSiho
Gsudku. Fima cesta k dalSimu kontrolnimu bodu je jen malokdjlepSimieSenim.
Napiklad musi byt brdno v Gvahigvysenii prostupnost terénu. Nicmé&je nezbytné
urcit smer, kde se nachazi dalsi stano¥igtby zavodnik ®l stale gehled o své poloze.
Smer uréi pomoci azimutu, ale prénmusi pomoci buzoly zorientovat mapu k severu
(viz Obrazek 55). Pokud by tak rinil, neznetil by dany azimut spravn

Azimut je totiz Uhel, ktery svird severni &nse snmirem k danému objektu, resp.
smérem gimého Bhu k dalSimu stanovisti. Jedna se o orientovany, dtery meti
od severu pravotivym smérem, tj. od severuips vychod na jih. Z toho vyplyva,
Ze hodnoty azimiit jednotlivych s¥tovych stran jsou pro sever 0°, pro vychod 90°,
pro jih 180° a pro zapad 270° [13]. Azimut se veitsknosti méii pomoci buzoly,
ale vtomto pikladu bylo vyuZito prosedki programu Geogebra a azimut byl

zkonstruovan pomoci geometricky péviwiz Obrazek 56).

* kotle pro spalovani dfevni hmety a siamy
- . * kotle pro spalovani plyhwra oleje
Sever A . * zafizeni pro ezobsluzny provoz kotld,
s.r.0. < 3 \ 3 > -' * skleniky a gklenikové technologie
! 4 L A p! g
Hling , 2\ _ Y B Stefanikova 5, 602 00 Bmo
-'".,._é tel.: 05-41214092
; fax: 05-41213001

> e
L !.‘ )
-

W

Obrazek 56: Uréeni azimutu

V kazdém bod predstavujicim kontrolni stanowiSbyla sestrojena Uska, ktera
je rovnolEzna se swrem vektoru utujici sever. Poté mohl byt sestrojen orientovany
Uhel mezi touto Uskou a Useékou spojujici jeden kontrolni bod s kontrolnim bade
nésledujicim. Velikostiéthto uhti odpovidaji skuttnym velikostem azimuit které by

byly nangteny v terénu s takto vyzé@nou trasou zavodu.
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Obrazek 57: Orientaéni béh — konstrukce

N 1

Podkladovd mapa v tomtdigladu zobrazuje iilehlé okoli nejvyssiho vrcholu
Vysaéiny — Javdice. Jedna se o autentickou mapu, ktera byla zéskanternetového
archivu mapCeského svazu orieriaich sporli [21]. Uchyceni této mapy, aby se s ni
dalo dolie manipulovat, je velmi podobné jako tegchozich kapitolach (viz kapitola
5.2.2, Obrazek 48). S touto mapou Ize ale pohybpwaioci bodwS, ktery je stedem
kruznicek s pev danym polonmirem (viz Obrazek 57). Na této kruZnici byl sestnoje
bodB, ktery se po ni iize také vols pohybovat. Emka p = BS urci bodC, pro ktery
plati C=kn p. Pimér BC je vlastg Uhlopickou celé mapy. V bad C byla
sestrojena kruznide jejiz polongr byl vypaiten na zaklaglvelikosti polongru kruznice
k tak, aby strana AB a BC (i uhltipka BC) byly ve stejném potru jako fyzickeé
rozmery obrazku z hlediska rastrové grafiky. Touto konisti je zajis¢no ot&eni mapy
pomoci bodB kolem steduS. Aby se kolem tohoto &du otéely i body gedstavujici
jednotliva kontrolni stanovi§t musely byt tyto body sestrojeny pomoci geomefigbk
prvki s pevé danymi parametry. Na obrazku vySe je &idpisob této konstrukce
v pripact startovniho bodu zavodu. Poloha tohoto bodu jead@eve danym
polomegremr kruznicem, Ze tento polor s giimkou p svird pevd dany thela (viz

Obrazek 57). Stejnym Apobem byly sestrojeny i ostatni bodiegstavujici kontrolni
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stanovisé. Timto korEi prvni ¢ast gikladu popisujici princip orientaiho kEhu,
ktera se pedevsim zarfovala na utovani azimui jednotlivych kontrolnich stanowuis

5.2.7. Orienta ¢ni béh — 2.¢éast

Tato kapitola navazuje narquichozi a zarowe uzavird praktickowast této prace.
Obsahem této kapitoly je @pob vypdtu vzdalenosti mezi jednotlivymi kontrolnimi
stanovisti pi orientainim bshu, pokud je jiz mapa zorientovana a j&eumr azimut

nasledujiciho kontrolniho stanowist

0 300 600m
Métitko k = 4 Oddalit o Piiblizit

4 v . O V)~ UPUSIENa 4, Bro, |§1 05243163239 A NN '§ir-Un
2 AN * kotle Jovani df \Ye
Sever Kral, Trunkdat Yot o pacnan oy Ot
it ot 3
) 0 & Partners Consulting s. r. 0. & ;‘:::ryna .mm.ov",’&iﬁﬁ“'
{ VA3 DANOVY SPECIALISTA } o200 50
m Minski 41, tel. 05/74 3346

V podstat se jedné o ten samy problém, ktery byliggen v kapitole 5.2.2. Na
map jednotliva stanovist spojuji Useéky s, s; ,...,Sg, které maji svoji délku (viz
Obrazek 58). Dale uska k =4 (grafické ngtitko mapy) odpovida skutaym 600
metim. Z €chto Udaj lze vypaitat skuténé vzdalenosti kontrolnich stanowis

S, »S; »---»Sg- POuze pro ilustraci je zde uveden v§gibvzdalenostis, vzhledem k vyse

uvedenému obrazku.

i:%:so :8,49|3C’L’1—6mz7 km

So
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Stejnym z@isobem jsou také vygdany skuténé vzdalenostis, .S, ,...,S;, COZ neni
zadnym velkym pekvapenim.

ZajimawjSi mozna bude, jak bylo sestrojeno grafické&itho mapy (Us&ka k),
bez kterého by tentorixlad neSel viesit. Pouziticiselného nstitka 1 : 15 000 je totiz
zcela irelevantni, protoZe z obrazovkypate neni jasné, jak je mapa velka, a navic
pomoci modrého posuvniku si ji Izéilgizovat a oddalovat. K geni interaktivniho
metitka musela byt pouzita turistickd mapa ¢B&b [6] v nmefitku 1 : 50 000. V této

mag byla zvolena vzdalenosts, tak, aby mohla byt tato stejna vzdalenost
bez problém nalezena i v mappro orienténi bh. Zde ma ozngeni s, (viz Obrazek

59). Jedna se o vzdalenosti dvatiz&vatek lesnich cest. Pomoci klasického pravitka

byl z turistické mapy ziskan udaj, = 5. Vzhledem k ritku této mapy (1 cn¥

500 m) pro skutsou vzdalenoss, plati:

s, =500LC%, =50005,7 = 2850 m

\Igy

A | Javofice 837 RS

21

Obrazek 59: Vypotet méfitka

Je zejme, Ze pro skudaou vzdalenoss, bude platits, =s, = 2850m. Pomoci
programu GeoGebra byla dena délka usd&y s =1902. Ale pozor tato hodnota

odpovida jen obrazku ndquchozi strance (Obrazek 58). Jeji délka &ei m zavislosti
na [iblizeni¢i oddaleni pomoci posuvniku, ale vzdy tato délkpawida 2850 medim.
Proto pro us&ku k, ktera méa zobrazovat na néga@00 metd v tomto gipadt plati:

K _ 800 1902999 g
s 2850 2850

(o]
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Dikazem, ze délka Usky s, se n&ni, je znéna deélky grafického gfitka (Useéky k).

O dalSich krocich konstrukce tohoto appletu nemgskree zmiovat, jelikoz jsou
z velké casti stejné jako viedchozim pikladu (viz kapitola 5.2.6) s vyjimkou
promenlivého polongru kruZnice, na které lezi upeimé rohy mapy. Tento polafnje

definovan pomoci modrého posuvniku.

Timto korti druhacast vyprée¢ni o orient&nim bihu. Zarové tento giklad
uzavird kapitoluGeografické informace, zdroje dat, kartografie, dgmafie (5.2),
ktera se pedevSim zabyvala kartografii a zakladnimi technikgak ,cist* v mapach.
Mapy jsou bezednym zdrojem dat, ale pouze osvagehio technik dokaze tato data

utiidit v cenné geografické informace.
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6. Zaver
Tato diplomova prace se zabyvala mozZnostmi vyudythamickych geometrickych
systéni v oblasti geografie, konkrétrve vyuce zerpisu na Il. stupni zékladnich Skol.

Teoretickougast tvdi tii hlavni kapitoly (bez Uvodu). Prvni z nich je kapéa
Ramcovy vzlavaci program (kapitola 2), ktera popisuje podstatu stejnojméioné
kurikularnihno dokumentu [27]. Dale vy&lje, jakym zmisobem je v &m ukotven
vzklavaci oborZen¥pis a na jaké&asti se dli jeho obsah. Z tohoto obsahu byly pro
Ucely prace vybrany dv oblasti — Geografické informace, zdroje dat, kartografie
a topografiea Prirodni obraz Zem V néasleduijici kapitol&kolni vzdlavaci programy
a uwebnice zewpisu (kapitola 3) byla provedena analyza vySe uvedengdiranych
témat ve itech konkrétnich Skolnich v&vacich programech. Jeji vysledky jsou poté
porovnany s obsahewtyi uéebnic [1], [2], [9], [11], které se také vztahug Istejné
problematice. V posledni kapitole (kapitola 4) ttmké ¢asti je gedstaven zvoleny
zastupce dynamickych geometrickych systgprogram GeoGebra [17]) a jeho funkce
na jednoduchém geometrickérfigiadu.

Praktick&cést této diplomové prace obsahem navazuje naejgjéetickoucast.
Jedna se o kapitolu 5, kterd je poné dlouha, ale je rozdena do dvou dich
podkapitol. Tyto podkapitoly svym nazvem i obsahedpovidaji vySe vybranym
oblastem —Prirodni obraz Zew (kapitola 5.1) aGeografické informace, zdroje dat,
kartografie a topografig€kapitola 5.2). V &chto kapitolach se nachazi doprovodny text
k jednotlivym vytvaenym appletm, které popisuji dany zepisny problém. Krora
toho je v tomto textu uvedena i geometricka podstathto applei, resp. jak musela
byt generalizovana skuteost, aby se dala vyjatd pomoci geometrie. Jednotlivé

applety lze nalézt kil na glozeném CD, nebo na této internetové strance:

http://www.geogebratube.org/student/b1127%2lkem tato kompilace obsahuje 10
animaci vztahujicich se ke kapitole 5.1 a 7 animatahujicich ke kapitole 5.2. Dale
bylo také pomoci programu GeoGebra vyerm 47 doprovodnych ilustraci.

Celkow vzato tato prace se pohybuje na pomezi dveédnich oboil,
z kterych si bere jen to pebné, aby doséhla sveého cile, tj. efektivhiho pjexdo
matematiky a ze#pisu. Obec# lze tuto mySlenku aplikovat i vébném Zivod.
V dnesSnim globalizovaném & je totiz dilezité, abychom na jakékoli problémy

nahlizeli s odstupem, hledali mezi nimi souvislostivyuzivali fiznych prostdki
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k jejich vyreSeni. Stejn tak by n&l Zak pristupovat k divu, které by ndl chapat
jako celek nikoli jako souboréRolika relativre odclenych gednetd, které se vyeuji

ve Skole.
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