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Anotace

Diplomova prace je vénovana mezipredmétovym vztahum matematiky a geografie.
Cilem préce je prostudovat realné situace z prostiedi geografie, které maji matema-
ticky zéaklad a vytvorit soubor aplikacnich prikladu pro vyuku na zakladni a stfedni
skole. Prace by méla ukazat, ze je matematika propojena nejen s fyzikou, chemii,

biologii, ale také geografii, a ze se vyskytuje v mnoha realnych situacich.

Klicova slova: mezipredmétové vztahy, matematika, zemépis, sbirka piikladu, apli-

kace

Annotation

The diploma thesis is devoted to the inter-subject relationships of mathematics and
geography. The aim of this thesis is to study real situations from the environment
of geography, which have a mathematical basis, and to create a file of application
examples for teaching at primary and secondary school. The work should show that
mathematics is connected not only to physics, chemistry, biology, but also to geo-

graphy, and that it occurs in many real-world situations.
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1 UVOD

Dilezitou roli v soucasném vzdéldavani hraji mezipredmétové vztahy. S jejich vyu-
zitim je totiz mozné porozumét svétu jako struktuie navzajem propojenych ¢asti,

nikoliv jako izolovanym poznatkum, které spolu nesouvisi.

Predkladana diplomova prace se zabyva pravé propojenim dvou védnich oboru
- matematiky a zemépisu (geografie) na urovni zékladni a stiedni skoly. Ackoliv
nemusi byt vzajemné vazby na prvni pohled patrné, oba vyucovaci predméty maji
k sobé velice blizko. Zemépis casto vyuziva matematické modely, vypocty, praci
sgrafy i praci se statistickymi daty. Na druhou stranu, v matematice mohou pii-
klady se zemépisnou tématikou ozivit probirané ucivo a ukazat studentiim uzitecnost

a aplikovatelnost matematiky v praxi.

Cilem diplomové préace je poukazat na realné situace z geografie, které maji ma-
tematicky zaklad a vytvorit soubor aplikacnich prikladu, ve kterych je patrny vztah
matematiky a zemépisu. V ucebnicich zemépisu se vyskytuje velice malo piiklad,
a kdyz uz se néjaky objevi, tak v nich neni popsan zpusob feSeni a casto chybi
ivysledek. Shirka ptikladu by tak meéla slouzit primarné ucitelum, ktefi se rozhod-
nou mezipredmeétové vztahy téchto dvou oboru zapojit do vyuky. Vyucujici zemeé-
pisu, ktefi si nejsou v matematice prilis jisti, tak maji oporu v postupech u fesenych
prikladu a ué¢itelé matematiky mohou vyuzit priklady se zemépisnou tématikou pro

oziveni a zpestfeni svych hodin.

Prace se sklada ze tii casti - teoretické, aplikacni a vyzkumné. V teoretické casti
jsou popsany mezipredmétové vztahy jak obecné, tak i s durazem na vazby matema-
tiky a zemépisu. Dale je v teoretické ¢asti nastinéno ukotveni matematiky azemépisu

v narodnim kurikularnim dokumentu - v ramcovém vzdélavacim programu.

Stézejni casti je kapitola ,, Aplikace matematiky v geografii“, ktera je rozdélena
do c¢tyr zemépisnych celku: Zemé jako vesmirné téleso, Kartografie, Fyzicka geo-
grafie a Socialni geografie. V ramci kazdého celku jsou popsana témata na pomezi
matematiky a zemépisu (celkem 11 témat). V kazdé z téchto jedenécti kapitolek
jsou na zacatku uvedeny teoretické znalosti potiebné k reseni prikladu jednotlivych
témat. Nésleduje obvykle 4 nebo 6 fesenych piikladu (v zavislosti na obsahové na-
plni kapitolky) a poté nefesené piiklady k procvicovani (téch byva 15 nebo 20).
Na konci kazdého tématu jsou uvedeny vysledky neresenych prikladu, aby si ¢tendr

mohl zkontrolovat spravnost vypoctu. Kapitolky ,,Zména tlaku vzduchu s nadmor-



skou vyskou* a, Prirustek poctu obyvatel“ jsou zpracovany podle autorovy bakalai-
ské prace natéma ,Vyuziti logaritmické aexponencidlni funkce v ruznych védnich
oborech* - viz [27].

Treti ¢ast diplomové prace se zabyva vyzkumem. Jeho cilem je snaha zjistit, do
jaké miry dokézi zaci 9. roéniku zdakladni skoly a tomu odpovidajicimu roéniku vice-
letého gymnézia propojit oba vyucované predmeéty pii reseni prikladu se zemépisnou

tématikou.

Pro lepsi nazornost je prace doplnéna obrazky, grafy a schématy. V aplikac¢ni ¢asti
se misty nachézeji dopliujici informace ohranicené rdmeckem. Jedna se zpravidla

oruzné zajimavosti, které s danym tématem souviseji.



2 TEORETICKA CAST

Snahou uéitelt by nemélo byt vzdélavani zaku v jednotlivych predmétech izolovaneé,
ale ucitelé by se méli snazit propojovat souvislosti mezi vyucovanymi predmeéty. Zaci
nabudou pocitu, ze to, co se nau¢i napi. v matematice, vyuziji zaroven ve fyzice,
chemii, zemépisu nebo v jinych predmétech. Zaci se tak nauéi izolované poznatky

propojovat a snaze pak obstoji pii feSeni komplexnich praktickych tloh.

2.1 Mezipredmeétové vztahy

Vyse popsané skutec¢nosti nazyvame mezipredmétové vztahy (vazby). Jde o vzajemné
souvislosti mezi jednotlivymi predmeéty, chapani pricin a vztahu, které presahuji
predmétovy ramec a prostiedek mezipredmétové integrace ([16], s. 118). Mezipied-
métové vztahy vsak nevyvraceji jednotlivé vzdélavaci predméty, védni obory ani
jejich obsah, ale pravé naopak. Vyuziti poznatku a metod dvou ¢i vice predmétu

spéje ke spoleénému cili a ucelenému poznani ([24], s. 18).

Matematické védomosti a dovednosti byvaji ¢asto aplikovany v prirodovédnych
oborech. Velmi blizky vztah mé matematika s fyzikou a chemii. Matematické modely
muzeme rovnéz najit v prirodopise ¢i ekonomii. Praktické matematické dovednosti
mohou byt vyuzity i pi hodinédch technické vychovy (pracovnich ¢innosti). Z hlediska

uméni lze propojit také geometrii s vytvarnou vychovou. ([26])

Geografie (zemépis) je véda, kterd se zabyva krajinnou sférou a vzajemnymi inter-
akcemi mezi prirodnim prostiedim a lidskou spole¢nosti v prostoru a case ([10], s. 7).
Z tohoto duvodu stoji zemépis na pomezi ptrirodnich a spolecenskych véd. Jedna se
o predmét, ktery je diky své obsahové §iti schopny generalizovaného a syntetizujictho
pohledu na svét v Sirokych mezioborovych souvislostech. Zemépis je velmi casto
propojovan jak s piirodovédnymi predmeéty (piirodopis, fyzika, chemie), tak i se
spole¢enskovédnymi obory (dé&jepis, vychova k ob¢anstvi). Pomérné moderni je pou-
zivani geografickych informaé¢nich systému, které spojuje informatiku se zemépisem.

V mensi mife pak dochdzi k propojovani zemépisu a matematiky. ([I1], s. 37)

2.2 Vztah matematiky a geografie

V predchozim odstavci je popsana definice geografie. Jejim predmétem zkoumani
je organizace prostorovych vazeb mezi lidskou spolec¢nosti a prirodnim prostiedim.

Béhem badani téchto vazeb se nevyhneme pravé matematickym modeltum.



Ackoliv to tak na prvni pohled nemusi vypadat, matematika je v geografii hojné
zastoupena. Zminit muzeme napf. praci s méritkem mapy, zjist’ovani azimutu dvou
mist, vypocet povrchu a objemu vesmirnych téles, vzdalenosti ve vesmiru a délek
rovnobézek, zjist’ovani ¢asového posunu mezi dvéma misty, vypocet prumérné tep-
loty, poklesu teploty a tlaku vzduchu, urcéeni svazitosti terénu, vypocet charakteristik
povodi a toku (délka, spad, sklon, prutok, ...), vypocet demografickych ukazatelu,
zjist'ovani tvaru tzemi, hustoty dopravni sité a ¢asové dostupnosti. Nelze opome-
nout ani praci s grafy a diagramy (klimadiagramy, grafy teplot, vékové pyramidy,

kartogramy a kartodiagramy).

2.3 Ramcovy vzdélavaci program

Hlavnimi kurikularnimi dokumenty v ¢eském skolstvi jsou ramcové vzdélavaci pro-
gramy (RVP). Ty vychézeji z nové strategie vzdéldvani, kterd zduraznuje klicové
kompetence, jejich provazanost se vzdélavacim obsahem a uplatnéni ziskanych vé-
domosti a dovednosti v praktickém zivoté. Déle formuluji ocekdvanou troven vzdé-
lani stanovenou pro vSechny absolventy jednotlivych etap vzdélavani. Vzdélavaci
obsah je rozdélen vzdy do nékolika vzdélavacich oblasti, které jsou tvoreny jednim
nebo vice obsahové blizkymi vzdélavacimi obory. Nedilnou sou¢asti jsou prufezova
témata, ktera reflektuji aktualni problémy svéta. Tato témata maji predevsim ovliv-

niovat postoje, hodnotovy systém a jednani zaku. ([38])

Na skolni trovni maji kurikularni dokumenty podobu skolniho vzdélavaciho pro-
gramu (SVP), ktery si pedagogicti pracovnici kazdé skoly vytvaif sami, ale musi byt
v souladu s RVP. ([25], s. 20)

Ramcové vzdélavaci programy se lisi podle podle typu a stupné skoly. Pro potteby
diplomové prace bude zminén Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani

(RVP ZV) a Ramcovy vzdéldvaci program pro gymnézia (RVP G).

2.3.1 RVP ZV

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je soucésti celého zédkladniho vzdéla-
véni (na 1.1 2. stupni ZS) a hraje dilezitou roli pfi formovan{ matematické gramot-
nosti zaku. Obsah vzdélavaci oblasti je na druhém stupni, na ktery se v diplomové
praci zaméfime, rozélenén do étyt tematickych okruhti: Cislo a proménné, Zavislosti,
vztahy a prace s daty, Geometrie v roviné a v prostoru, Nestandardni aplikac¢ni tlohy
a problémy. ([38])



Zemépis se vyucuje na 2. stupni zakladni skoly, a prestoze ma ptirodovédny
ispolecenskovédni charakter, je v zajmu zachovani celistvosti oboru cely soucasti
pifrodovédné vzdéldvaci oblasti Clovék a piiroda. Obsahové tato oblast navazuje na
vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét, kterd na elementdrn{ drovni priblizuje pifro-
dovédné poznatky zakum 1. stupné zakladniho vzdélavani. Ke vzdélavacim oborum
oblasti Clovék a piiroda patif kromé Zemépisu také Fyzika, Chemie a Pifrodopis.
Obsah vzdélavaciho oboru Zemépis je rozdélen do sedmi tematickych okruhi: Geo-
grafické informace, zdroje dat, kartografie a topografie, Piirodni obraz Zemé, Regi-
ony svéta, Spolecenské a hospodéiské prostiedi, Zivotni prostiedi, Cesk4 republika,

Terénni geografickd vyuka, praxe a aplikace. ([38])

2.3.2 RVP G

Podobné jako v RVP ZV je i v RVP G vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace.
Mezi cile zaméteni vzdélavaci oblasti patfi mimo jiné prace s matematickymi modely,
pochopeni vzajemnych vztahu a vazeb mezi okruhy uciva a aplikace matematickych
poznatku v dalsich vzdélavacich oblastech. Celkem zde nalezneme pét tematickych
okruhit: Argumentace a ovérovéani, Cislo a proménnd, Prace s daty, kombinatorika,

pravdépodobnost, Zavislosti a funkéni vztahy, Geometrie. ([37])

Vzdélavaci obory oblasti Clovék a pifroda jsou podobné jako pro druhy stuperi.
Jednd se o Fyziku, Chemii, Biologii (diive Piirodopis), Geografii (diive Zemépis)
anové je zde uveden obor Geologie. Vzdélavani v oblasti Clovék a priroda sméfuje
kutvareni a rozvijeni klicovych kompetenci také tim, ze vede zaka naptiklad k tvorbé
modelu ptirodniho objektu ¢i procesu nebo k pouzivani adekvatnich matematickych
a grafickych prostredku k vyjadfovani prirodovédnych vztahu a zdkonu. Vzdélavaci
obor Geografie je tvoren nasledujicimi péti tematickymi okruhy: Piirodni prosttedi,
Socidln{ prostiedi, Zivotni prostiedi, Regiony, Geografické informace a terénni vyu-
covani. ([37])
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3 APLIKACE MATEMATIKY V GEOGRAFII

V této kapitole diplomové prace bude postupné predstaveno 11 konkrétnich aplikaci
matematiky v geografii. Pro prehlednost jsou jednotliva témata zarazena do 4 stézej-
nich zemépisnych celku: Zemé jako vesmirné téleso, Kartografie, Fyzicka geografie

aSocialni geografie.

Vétsinu aplikaci 1ze zaradit do vyuky zemépisu ¢i matematiky na druhém stupni
zakladni skoly. Vyjimku tvofi témata ,,Zména tlaku s nadmorskou vyskou* a ,Pti-
rustek poctu obyvatel“, nebot’ se jedna o exponencialni zavislosti, se kterymi se zaci
poprvé seznamuji az na sttedni Skole. V kapitolce ,Vypocty tykajici se planety Zemé*
je uveden vypocet kulového vrchliku a kulového péasu. S touto problematikou se zéci

na zakladni skole obvykle také nesetkaji.

Vzéajemné interakce obou predmétu je mozné najit opravdu ve vsech kapitolkéch.
Vyhledavani zemépisnych soufadnic na mapé se zemépisnou siti je obdobné jako
zjistovani soutadnic bodu v pravoihlé soustavé soutadnic. Osu z zde nahrazuje

rovinik a osa y je pripodobnéna nultému poledniku.

Vypocet obvodu kruhu je potrebny pii pocitani délek rovnobézek. S objemem
apovrchem se setkdme u téles, kterd nahrazujeme kouli (planety, Meésic). Znalost
vypoctu obsahu obdélnika je vyzadovana u nékterych prikladi na meéritko mapy.
V této kapitole vsak zaci pracuji predevsim s pomérem, nebot’ méfitko mapy udava

pomér zmenseni délky nebo plochy mérené na mapé vzhledem ke skutecnosti.

Zmalosti a dovednosti prace se statistickym souborem zaci vyuziji pti vypoctu

prumérné denni teploty vzduchu, protoze se jedna o aritmeticky prumer.

Funkéni zavislosti 1ze vidét hned u nékolika témat. Na zakladni skole se zaci
seznamuji s grafem linearni funkce. V souboru meziptedmétovych vztahtu najdeme
linedrni zavislost v kapitolce ,,Zména teploty vzduchu s nadmoiskou vyskou®. Li-
nearni zavislost vSak neni jedina, kterd se v prikladech se zemépisnou tématikou
vyskytuje. Vyse bylo popsano, ze exponencidlni zavislost vykazuje také zména tlaku
vzduchu s nadmotskou vyskou ¢i rust populace (v nasem piipadé téma ,Piirustek

poctu obyvatel“).
V nékterych ¢astech sbirky feSenych i netesenych piikladu se vyskytuji grafy

atabulky. K dspésnému vyteseni takovych prikladu musi Zaci nejprve spravné ,vy-

¢ist” data, se kterymi budou nésledné pocitat.

11



Spoleénymi znaky, které zaci vyuziji pii feSeni prikladu kazdé kapitolky, jsou
pocetni operace, vyjadiovani neznamé ze vzorce, feSeni rovnic, prevody jednotek ¢i

zaokrouhlovéni. Casto se také vyskytujf lohy s procenty.
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3.1 ZEME JAKO VESMIRNE TELESO

Planeta Zemé (nazyvana téz ,Modra planeta) ma kulovity tvar a tvoii spolu se
Sluncem a dalsimi objekty souc¢ast vesmiru. V ramci slune¢ni soustavy vytvaii Zemé
nékolik pohybti. Mezi nejvyznamnéjsi z nich patii obéh kolem Slunce a rotace kolem
vlastni osy. Tim, Ze je zemskd osa sklonéna vzhledem k roviné obézné drahy kolem
Slunce, nedopadaji slunecni paprsky na zemsky povrch béhem roku pod stejnym
uhlem. Zemska rotace zase zptsobuje rozdilné vrcholeni Slunce na mistnich poledni-

cich. Pro lepsi orientaci ma kazdé misto na zemském povrchu zemépisné souradnice.

V této kapitole si ukdzeme, jak urcovat zemeépisnou polohu kteréhokoliv bodu
na zemském povrchu. Déle se budeme zabyvat vypoctem vysky Slunce nad obzorem
izjist’ovanim mistniho a pasmového ¢asu. V posledni ¢asti této kapitoly se budeme
vénovat vypoctum tykajicich se planety Zemé za predpokladu, ze skutecny tvar Zemé

nahradime kouli.

3.1.1 Zemépisné souradnice

Gléby a mapy znazornuji planetu Zemi ve zmenseném meétitku. Abychom s presnosti
védeéli, kde se dané misto nachazi, je potieba znat jeho polohu na zemském povrchu.
Tato zemépisnd (nékdy téz matematickd nebo matematicko - zemépisnd) poloha se

urcuje pomoci zemépisnych souradnic - zemépisné sitky a zemépisné délky.

rovnobézka

polednik

polednik
[

Obrazek 1: Zemépisnd sitka a délka ([20])

Zemépisna §itka (¢) je thel mezi rovinou rovniku a spojnici stfedu Zemé
sbodem na zemském povrchu. Spojnice vSech bodu se stejnou zemépisnou Sitkou
se nazyva rovnobézka. Rovnobézky se ¢isluji od 0° (rovnik) do 90° (pdl). Nejdelsi
rovnobézkou je rovnik, ktery déli Zemi na severni a jizni polokouli. Na severni po-
lokouli se urcuje severni zemépisna sitka (s. §.), zatimco na jizni polokouli se urcuje

jizni zemeépisnd sitka (j. 8.). ([10], s. 23)
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Zemeépisna délka () je thel mezi rovinou zdkladntho (téz nultého) poledniku
arovinou mistniho poledniku. Zakladni polednik prochazi observatotri v Greenwichi
v Londyné, kdezto mistni polednik prochézi urcovanym bodem. Spojnice vSech bodu
se stejnou zemépisou délkou se nazyva polednik a v kazdém jeho bodé nastava
soucasné poledne. Protilehly polednik k nultému poledniku ma zemépisnou délku
180° a jejich spojeni rozdéluje Zemi na dvé polokoule - vychodni a zapadni. Na
vychodni polokouli se ur¢uje vychodni zemépisnad délka (v. d.), zatimco na zapadni

polokouli se zjist'uje zdpadni zemépisna délka (z. d.). ([1], s. 12; [7], s. 10)

Rovnobézky a poledniky tvoii zemépisnou sit’. Ta umoznuje nejen lepsi orientaci
vmapé ¢i na glébu, ale slouzi také k uréovani polohy bodu na zemském povrchu. Na
Obréazku 2 vidime jak schematické rozdéleni Zemé na dvé polokoule z hlediska zemé-
pisné délky (zapadni a vychodni) a zemépisné siiky (severni a jizni), tak i zndzornéni

matematicko-zemépisné polohy mést Praha, New York a Sydney.

severni
polokoule

rovnik

zépadni
polokoule|._ -

jizni
polokoule

14°30" v. d. 74° 7. d. 151° v. d.

50:5. 8. 40°s. 8. 34°). 8.

Praha New York Sydney

Obrazek 2: Urcovani zemépisné polohy ([20])

Historie zdkladniho poledniku

Zakladni polednik byva oznac¢ovany jako nulty (prochézi misty s 0° zemépisné délky)
nebo jako greenwichsky (prochazi londynskou observatoii Greenwich). Ale v historii
tomu tak vzdy nebylo. Za zékladni se casto pouzival ferrsky polednik prochazejici
ostrovem Hiero (Ferro) na Kandrskych ostrovech. Az do konce 19. stoleti se vSak
pouzivaly pro uré¢ovani zemeépisné délky ruzné narodni poledniky prochazejici danou
zemi (napf. fimsky (Itélie), pafizsky (Francie), pulkovsky (Rusko) atd.). Nejednost
nultého poledniku pusobila potize predevsim pii vyvoji techniky a dopravy, proto byl

na mezinarodni konferenci ve Washingtonu v roce 1884 ptijat jako zakladni polednik

prave ten greenwichsky. ([7], s. 11)

14



Pii feSeni prikladu tykajicich se zjist’ovani zemépisné polohy je nutnd prace se
Skolnim atlasem svéta.
Priklad 1: Urcete, na jakych polokoulich se nachazi tyto staty:
a) Cina,
b) Bolivie.
@: Nejprve chceme uréit, na jakych polokoulich se nachézi Cina. Protoze mame
zjistit pouze na jakych polokoulich se staty nachézi, nemusime urcovat presnou ze-
meépisnou polohu ve stupnich. Z vyse uvedeného textu je patrné, ze kazdé misto na
Zemi se nachdzi miniméalné na dvou polokoulich zaroven (na jedné z hlediska zemé-
pisné s§irky a na druhé z hlediska zemépisné délky). V atlase svéta si nalistujeme
napi. politickou mapu svéta a vyhleddme Cinu (pokud nevime, kde se nachézi, mu-
zeme vyuzit rejstifk na konci atlasu). Porovname polohu Ciny vzhledem k rovniku
avzhledem k nultému poledniku. Cina lez{ severné od rovniku, proto se nachézi na
severni polokouli a vychodné od zakladniho poledniku, proto lezi zaroven na vy-
chodni polokouli.
Pti urcovani, na kterych polokoulich se nachézi Bolivie, postupujeme analogicky.
Bolivie se nachazi jizné od rovniku, proto lezi na jizni polokouli a z hlediska zemé-

pisné délky lezi zapadné od nultého poledniku, tedy na zapadni polokouli.

Odpovéd’: Cina se nachézi na severni a vychodni polokouli, zatimco Bolivie lezi na

jizni a zdpadni polokouli.

Priklad 2: Kterymi evropskymi staty prochazi Severni polarni kruh?

Regeni: Mame vypsat evropské staty, kterymi prochdzi Severni polarni kruh. Pro-
toze budeme hledat staty Evropy, je nejvhodnéjsi pouzit v atlase politickou mapu
Evropy. Na té si najdeme piislusnou rovnobézku (66° 33" s. 8.) a postupné zjistime,

7e hledanymi stéty jsou Island, Norsko, Svédsko, Finsko a Rusko.

Odpovéd’: Severni poldrni kruh prochézi Islandem, Norskem, Svédskem, Finskem

a Ruskem.

Piiklad 3: Zjistéte, jakou zemépisnou polohu ma jezero Tanganika.

Regeni: Podle zadan{ je nasim tkolem zjistit zemépisnou polohu, tedy zemépisnou

sitku a zemépisnou délku jezera. V rejstiiku atlasu vyhleddme pojem ,, Tanganika®,

nalistujeme na ptislusnou stranu atlasu a pojem v mapé vyhledame. Nejprve urcime,
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ze Tanganika lezi na jizni a vychodni polokouli a poté podle mapy zjistime, ze se
jezero nachazi mezi rovnikem a desatou rovnobézkou jizni zemépisné sitky. Jelikoz
se jednd o protahly tvar, bereme jako zemépisnou sitku priblizny stied jezera - tedy
8°j.S. A protoze prochéazi jezerem 30. polednik vychodni délky, je zemépisnou délkou
30° v. d.

Odpoved’: Jezero Tanganika mé zemépisnou polohu 8° j. 8. a 30° v. d.

Priklad 4: Kterému méstu odpovidaji souradnice 40° s. §. a 74° z. d.?

Reseni: Ze zadani zname konkrétni zemépisné souradice a mame najit, kterému

meéstu patii. Podle soufadnic je patrné, ze dané misto lezi na severni a zapadni
polokouli. Ziejmé se bude nachézet v Severni Americe. Ve skolnim atlase si proto
najdeme mapu Ameriky (pripadné Severni Ameriky) a hledame prusecik 40. rovno-
bézky s. 8. a poledniku 74° z. d. V pruseciku téchto dvou kfivek se nachézi hledané

misto, kterym je New York.

Odpoved’: Soutadnice 40° s. 8. a 74° z. d. odpovidaji méstu New York.
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Piiklady k procvic¢ovani
1) Na jakych polokoulich lezi Evropa?

2) Zjistéte, na jakych polokoulich lezi:
a) Ceské republika,
b) Novy Zéland,
c¢) Kanada,
d) Zambie.

3) Zjistéte, na jakych polokoulich se nachazi:
a) Karibské more,
b) Arabské more,
¢) Tasmanovo more,

d) Zluté mofe.
4) Kterymi africkymi stéty prochézi rovnik?
5) Kterymi svétadily prochézi obratnik Kozoroha?

6) Vyhledejte alespon 4 poloostrovy, kterymi prochédzi 40. rovnobézka severni zemé-

pisné sitky.
7) Kterymi staty prochazi zakladni (nulty) polednik?

8) Ropny tanker ztroskotal na 40. rovnobézce severni sitky a 10. poledniku zapadni

délky. Pobfezi kterého statu hrozi znecisténi ropou?
9) Jaky stat muze nejrychleji vyslat pomoc, ztroskota-li lod’ na 55° s. 8. a 0° v. d.?
10) Pojmenujte teku, ktera usti do mote se zemépisnou polohou 0° s. §. a 45° z. d.

11) Zapiste zemépisnou polohu bodu A - D na Obrézku 3.

Obrazek 3: Zemépisnd poloha vybranych bodu ([47])
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12) Urcete zemépisnou polohu téchto mést:

a) Quito, d) Durban,
b) Peking, e) Oslo,
c) Accra, f) Jerevan.

13) Zjistéte zemépisné soutradnice nasledujicich jezer:

a) Bajkal, d) Eyerovo jezero,
b) Balaton, e) Velké Medvedi jezero,
c¢) Malawi,

f) Titicaca.

14) Vyhledejte zemépisnou polohu ostrovu:

a) Korsika, d) Bankuv ostrov,

b) Hispaniola, e) Mauricius,

¢) Tasmanie, f) Mindanao.

15) Zjistéte pribliznou zemépisnou polohu:
a) nejvyssi hory Evropy, d) sopky Krakatoa,
b) usti nejdelsi africké feky, ~ e) nejjiznéjsi

¢) hlavniho mésta Kostariky, f) sidla Evropské unie.

16) Podle souradnic zjistéte hlavni mésto, stat a svétadil, ve kterém se nachézi.

Zemépisné souradnice | Hlavni mésto Stat Svétadil

50° s. &, 14° 30° v. d.

6°s. S, 11° z. d.

9°s. 8., 39° v. d.

12° 5. &, 77° z. d.

40° s. 8., 50° v. d.
6°j.S., 107° v. d.
15° s. 8., 18° z. d.

5°s. §., 75° 7. d.
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17) Vyhledejte poloostrovy, které se nachazi na souradnicich:

a) 25° s. 8., 45° v. d., d) 56° s. 8., 160° z. d.,
b) 15°j. §., 143° v. d., e) 38° 5. §., 128° v. d.,
¢) 25° 5. &, 113° 2. d., £) 37° 5. §., 22° v. d.

18) Na zakladé zemépisnych souradnic naleznéte pohoii:

a) 30° . 5., 29° v. d., d) 42° s. 5., 80° v. d.,
b) 63°s. 8., 130° z. d., e) 10°s. 8., 36° v. d.,
c)43°s.8.,0°v.d., f) 80° j. 8., 90° z. d.

19) Zjistete, které geografické objekty se skryvaji na obrézcich A - F.

150°*

A B C
20° 80°* Jo* 0 80° g0* 0 140
20° o
D E E
40° o 16 20°
2000 30° 80 —J ' 10 - a0
10 q

1
L 10° —i-— ] S s _30 .

Obréazek 4: Geografické objekty v zemépisné siti

20) Podle soutadnic vyhledejte pojmy a vylustéte kiizovku.

1. 0°s.5..90° z. d. (souostrovi)
2. 42°5.5..147° v. d. (ostrov)
3. 45°5s. 5., 10° v. d. (pohoii)
4. 40°s. 5., 50° v. d. (mesto)

3. 60°s. 5., 90° z. d. (zaliv)
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Vysledky

1) severni, zapadni, vychodni
2) a) severni, vychodni; b) jizni, vychodni; ¢) severni, zdpadni; d) jizni, vychodni
3) a) severni, zadpadni; b) severni, vychodni; ¢) jizni, vychodni; d) severni, vychodni

4) Gabon, Kongo, Demokraticka republika Kongo, Uganda, Kena, Somalsko

)
)
)
)
5) Jizni Amerika, Afrika, Austrilie a Ocednie
6) Pyrenejsky, Apeninsky, Balkdnsky, Chalkidiki, Mald Asie, Liaotungsky, Korejsky
7) Velké Britanie, Francie, Spanélsko, Alzirsko, Mali, Burkina Faso, Ghana

8) Portugalska

)

9) Velkd Britanie

10) Amazonka

11) A: 30° s. 8., 20° v. d.; B: 20° j. ., 10° v. d.; C: 10° j. &., 30° z. d.; D: 40° s. 8., 40° z. d.
12) a) 0°s. 8., 79° z. d.; b) 40° s. 8., 116° v. d.; ¢) 5° s. 8., 0° v. d.; d) 30° j. §., 31° v. d;

e) 60°s. 8., 11° v. d.; f) 40° s. 8., 45° v. d.

13) a) 54° s. 8., 105° v. d.; b) 47° s. &, 18° v. d.; ¢) 13°j. 8., 35° v. d.; d) 29° j. &, 137° v. d;
e) 65°s. 8., 120° z. d.; f) 16° j. 8., 69° z. d.

14) a) 42°s. 8., 9°v. d.; b) 18°s. 8., 72° z. d.; ¢) 42° . 8., 147° v. d.; d) 73° s. 8., 120° z. d.;
e) 20° j. 5., 58° v. d.; f) 8° 5. §., 125° v. d.

15) a) 46° s. 8., 7° v. d.; b) 31° s. 8., 31° v. d.; ¢) 10° s. §., 85° z. d.; d) 6° j. §., 106° v. d.;
e) 56° j. 8., 67° z. d.; f) 51°s. §., 4° v. d.

Zemépisné souradnice | Hlavni mésto Stat Svétadil
50°s. 8., 14° 30" v. d. Praha Ceské republika Evropa
6°s. 8., 11° z. d. Monrovia Libérie Afrika,
9°s. 8., 39° v. d. Addis Abeba Etiopie Afrika

16) | 12°j. 8., 77° z. d. Lima Peru Jizni Amerika
40° s. 8., 50° v. d. Baku Azerbajdzan Asie
6°j.s., 107° v. d. Jakarta Indonésie Asie
15°s. 8., 18° z. d. Dakar Senegal Afrika
5°s. 8,75 z. d. Bogota Kolumbie Jizni Amerika
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17) a) Arabsky; b) Yorsky; ¢) Kalifornsky; d) Aljaska; e) Korejsky; f) Peloponés

18) a) Dracf hory; b) Mackenzieovo pohoff; ¢) Pyreneje; d) Tan-San; ¢) Etiopskd vysocina;
f) Ellsworthovo pohori

19) A: Kuba; B: Cejlon; C: Novd Guinea; D: Galapdgy; E: Madagaskar; F: Sicilie

20)
1. 0°s.5.90°z d. (souostrovi) ‘ G ‘ A|LJAJP|A|GI|Y
2. 42°5.5.147°v. d. (ostrov) TJA|S|M|A|N|I|E
3. 45%5.8., 10°v. d. (pohoii) AJL]P|Y
4. 40°s.5..50°v. d. (mesto) BlIAJK | U
5. 60°s.5..90° z. d. (zaliv) H{U|IDJsS|O|N|U|V
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3.1.2 Vyska Slunce nad obzorem

Vyska vrcholictho Slunce neni v kazdém misté na Zemi ani v priubéhu roku na dané
rovnobézce stald. Protoze zemska osa svird s rovinou obézné dréahy uhel 66° 307,
meéni se béhem roku thel dopadu sluneénich paprsku, tzv. deklinace Slunce. Jinak
feceno: v prubéhu roku se méni vyska kulminujictho Slunce nad obzorem (obzorem
rozuméjme pomyslnou ¢aru, kterd oddéluje viditelny povrch Zemé a oblohu). Vyska

Slunce nad obzorem je déana vztahem:
v=90°— ¢+, (1)

kde v je vyska kulminujictho Slunce (tj. vyska Slunce v poledne), ¢ je zemépisnd

sitka daného mista a d je slune¢ni deklinace [31].

Slunecni deklinace nabyvé hodnot od -23°26°21,5"" do +23°26"21,5" " [31]. Pro
jednoduchost vypoctu budeme v nasledujicim textu pouzivat hodnoty od -23°27" do
+23°277. Slunecni deklinace se na severni a jizni polokouli 1isi v prubéhu roku, proto
presnou hodnotu pro kazdy den nalezneme ve hvézdaiskych rocenkach. V Tabulce 1

je uvedena slunec¢ni deklinace pro dny rovnodennosti a slunovrati.

Severni polokoule | Jizni polokoule
Jarni rovnodennost 0° 0°
Letni slunovrat +23°27° -23°27"°
Podzimni rovnodennost 0° 0°
Zimni slunovrat -23°27°7 +23°27°

Tabulka 1: Sluneéni deklinace ve dnech rovnodennosti a slunovratu [29)

Priiklad 1: Vypocitejte vysku Slunce nad obzorem na 40. rovnobézce severni zemé-

pisné sitky béhem letniho slunovratu.

Reseni: Ze zadani plyne, Zze zemépisna sitka je ¢ = 40° s. ., a protoze se jednd

oden letniho slunovratu na severni polokouli, slune¢ni deklinace je § = 423°27" (viz

Tabulka 1). Dosazenim do vztahu (|1)) vypo¢itame vysku Slunce:
v=90°—40° 4 23°27",
v="T327".

Odpovéd’: Vyska Slunce je na 40. rovnobézce s. §. v den letniho slunovratu 73°27".
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Piiklad 2: Jak vysoko nad obzorem sviti v poledne Slunce 23. zaii v Buenos Aires
(34°367 j. 8., 58°20" z. d.)?

Resen{: Vyjdeme ze zadan{ pitkladu. Zndme zemépisnou §itku ¢ = 34°36 " j. 8. a slu-
necni deklinaci § = 0° (23. zafi nastava podzimni rovnodennost a plati, Ze ve dnech
rovnodennosti je na obou polokoulich slune¢ni deklinace rovna 0° - viz Tabulka1).

K vypoctu vysky Slunce opét vyuzijeme vzorec . Nyni plati:
v=90"—34°36" + 0°,

v =055"24".

Odpovéd’: V Buenos Aires sviti 23. zari Slunce nad obzorem 55°24 " vysoko.

Priiklad 3: Jak se nazyva rovnobézka na severni polokouli, na které Slunce v poledne

jarni rovnodennosti vrcholi ve vysce 23°27° nad obzorem?

Regeni: Nyn{ vime, ze vyska Slunce nad obzorem je v = 23°27". Chceme vypodi-
tat zemépisnou sitku ¢, jestlize se dana rovnobézka nachézi na severni polokouli
v poledne jarni rovnodennosti. Proto § = 0°. Ze vztahu si nejprve vyjadiime

neznamou zemeépisnou Sitku v zavislosti na ostatnich veli¢inach a poté dosadime:
©=90"—v+0,
© =90° —23°27" + 0°,
© =66°33".

Hledana rovnobézka mé zemépisnou sitku 66°33 “ severni sitky, tudiz se jedna o Severni

polarni kruh.

Odpovéd’: Rovnobézka, na které v poledne jarni rovnodennosti vrcholi Slunce ve

vysce 23°27 " nad obzorem se nazyva Severni polarni kruh.

Priklad 4: Urcete vSechny hodnoty, kterych muze nabyvat ihel dopadajicich slu-

necnich paprsku na obratnik Kozoroha béhem roku.

Reseni: Zadani tohoto piikladu je netypické. Mame vymezit interval hla dopadu

slune¢nich paprskiu na obratnik Kozoroha béhem roku. Vzhledem k tomu, ze se

obratnik Kozoroha nachézi na jizni polokouli, bude vyska Slunce nejvétsi v den
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zimniho slunovratu a naopak nejnize bude Slunce v den letniho slunovratu. Béhem
ostatnich dnti roku se bude vyska Slunce nad obzorem pohybovat pravé v intervalu
s témito krajnimi hodnotami. Nasim tkolem je tedy vypocitat vysku Slunce na
obratniku Kozoroha (¢ = 23°277j. 8.) ve dnech slunovratu.
Pro letni slunovrat na jizni polokouli plati 6 = —23°27". Dosazenim do vztahu
dostaneme:
v =190"—2327" + (—23°27"),

v =90°—23°27" — 23°27",
v =43°.

V den letniho slunovratu je na obratniku Kozoroha vyska Slunce 43°. Obdobnym
zpusobem vypocitame vysku Slunce na této rovnobézce v den zimniho slunovratu.

Pro ten na jizni polokouli plati § = +23°27". Tedy:
v=090°—23°27" 4 23°27",

v = 90°.

7 vypoctu je ziejmé, ze v den zimniho slunovratu dopadaji sluneéni paprsky kolmo

na obratnik Kozoroha.

Odpoved’: Uhel dopadajicich slunecnich paprsku na obratnik Kozoroha muze naby-
vat hodnot od 43° do 90°.

V néavaznosti na feseni posledniho piikladu se nabizi otazka, v jakych zemépis-
nych sitkdch dopadaji alespon jeden den v roce paprsky Slunce na danou rovnobézku
kolmo (v = 90°). Vypoctem bychom dosli snadno ke zjisténi, Ze se jednd o pas mezi
obratnikem Raka a obratnikem Kozoroha (tzn. od 23°27" s. 8. po 23°277j. §.). Tento
fakt ilustruje také Obrazek 5 - zdanlivy pohyb Slunce béhem roku.

obratnik Raka

e

obratnik Kozoroha

Obréazek 5: Zdanlivy pohyb Slunce béhem roku ([33])
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Priklady k procvicovani

1) V nésledujici tabulce jsou uvedeny dulezité rovnobézky. Vypocitejte vysku Slunce
v poledne na téchto mistech ve dnech rovnodennosti (21. 3., 23. 9.) i slunovratu
(21.6., 21. 12.) a tabulku doplnte.

21.3. ] 21.6.|23.9. | 21. 12.

Severni pdl (¢ = 90° s. §.)

Severni polarni kruh (¢ = 66°33" s. §.)

Obratnik Raka (¢ = 23°27" s. §.)

Rovnik (¢ =0°s. §.)

Obratnik Kozoroha (¢ = 23°27" j. §.)

Jizni polarni kruh (p = 66°33" j. 8.)

Jizni pél (¢ = 90° j. §.)

Tabulka 2: Vyznamné rovnobézky

2) Vypocitejte vysku Slunce v Praze (50° s. §.) v poledne:

a) jarni rovnodennosti,
b) letniho slunovratu,
¢) podzimni rovnodennosti,

d) zimniho slunovratu.

3) Jak vysoko nad obzorem bude Slunce v Miami (¢ = 25°47" s. §.) v den letniho

slunovratu?

4) V poledne 21. bfezna kulminuje Slunce na 10. rovnobézce jizni zemépisné sitky.

Jaka je vyska Slunce v tento okamzik?

5) Urcete pribliznou vysku Slunce v Sydney (33°52” j. 8., 151°12” v. d.) v poledne

21. prosince.

6) Jak vysoko nad obzorem bude Slunce v pravé poledne v Rimé (42° s. 8.) v dobé

zimniho slunovratu?

7) Vypocitejte, pod jakym ihlem dopadaji sluneéni paprsky za poledne v den letniho

slunovratu ve Philadelphii. Toto mésto lezi na 40° severni zemépisné sirky. ([36])
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8) V daném misté na jizni polokouli bude kulminovat Slunce 23. zaii ve vysce 52°

nad obzorem. Urcete zemépisnou sitku daného mista.

9) Jak se nazyva rovnobézka na jizni polokouli, na které Slunce v poledne podzimni

rovnodennosti vrcholi ve vysce 23°27” nad obzorem?

10) Pojmenujte rovnobézku na severni polokouli, na které kulminuje Slunce v po-

ledne letniho slunovratu ve vysce 23°27" nad obzorem?

11) Overte, zda muze Slunce v Tripolisu (32°53” s. 8.) svitit pod thlem 85°. Pokud
ano, kdy to bude?

12) Zjistéte, zda muze Slunce v Hodoniné (48°50 " s. §.) svitit v pravé poledne pod

thlem 63° nad obzorem. Pokud ano, doplnte kdy.

13) Zjistéte, zda mohou béhem roku v brazilském Porto Alegre (30° j. 8.) dopadat

slunec¢ni paprsky pod thlem 83°. Pokud ano, kdy tato situace nastane?

14) Ktery mésic v roce je v Melbourne (37°407 j. 8., 144°47" v. d.), sviti-li tam Slunce
v poledne pod thlem 75°7

15) V pravé poledne jsme namérili v Bélehradé (45° s. §.), hlavnim mésté Srbska,

vysku Slunce 45° nad obzorem. Kdy bylo méreni provadéno?
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Vysledky

)
21. 3. 21. 6. 23.9. | 21.12.
Severni pél (¢ = 90° s. §.) 0° 23°277 0° -23°277
Severni polarni kruh (p = 66°33" s. 8.) | 23°27" | 46°54" | 23°27" 0°
Obratnik Raka (¢ = 23°27" s. §.) 66°33" 90° 66°33" | 43°06°
Rovnik (p =0°s. §.) 90° 66°33° 90° 66°33°
Obratnik Kozoroha (¢ = 23°27" j. §.) 66°33° | 43°06° | 66°33° 90°
Jizni polarni kruh (¢ = 66°33" j. 8.) 23°27° 0° 23°277 | 46°54°
Jizni pol (p = 90° . 5.) 0° | -2327" | 0o | 23727
2) a) 40°; b) 63°277; ¢) 40°; d) 16°33° 9) Jizni poldrni kruh

3) 87°40°

4
6) 24°33°

)
)
) 80
5) 79°35°
)
7) 73°27
8) 38°j.
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10) Severni pdl
11) nemuze
13) ano; v dobé zimniho slunovratu
14) prosinec

)
)
12) ano; v dobé letniho slunovratu
)
)
) v bfeznu nebo v zaii
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3.1.3 Cas na Zemi

V dusledku zemské rotace vrcholi Slunce nad jednotlivymi poledniky postupné od
vychodu k zapadu, proto ma kazdy polednik jiny mistni ¢as. Zemé se oto¢i kolem

své osy o 360° za 24 hodin:

360° .l 24 hod
15° i 1 hod. (60 min.)
17 4 min
17 4s.

Plati, Zze jednomu stupni zemépisné délky casové odpovidaji 4 minuty a jedné

minuté zemépisné délky casové odpovidaji 4 sekundy.

Poledniku, a tim i mistnich ¢asu, je nekoneéné mnoho. Z praktickych duvodu
byla Zemé rozdélena na 24 casovych pasem (Obrazek 6). PAsmovy cas je tedy cas
sttedniho poledniku piislusného ¢asového pasma, ptricemz stfedni poledniky tvoii
nasobky 15 od nultého (Greenwichského) poledniku. Jednotliva ¢asové pasma prilé-
haji k témto stfednim polednikum v Sifce 7,5° zemépisné délky na zapad a 7,5° na
vychod. Jedno ¢asové pasmo proto zabird 15° zemépisné délky a na vSech mistech
téhoz casového pasma je stejny pasmovy cas. Pii presunu z jednoho casového pasma
do pasma nasledujiciho smérem na vychod se posouva c¢as o 1 hodinu dopredu, pri

presunu smérem na zapad se naopak ¢as posouvd o 1 hodinu zpét. ([9], s. 19)
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Obrézek 6: Casové pasma ([I0], s. 27)
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Cas, ktery plati v pdsmu se stiednim polednikem 0°, nazyvéme svétovy ¢as (UTC
- Universal Time Coordinated). ([10], s. 27)

Dohodou byla stanovena datova hranice. Ta je shodna se 180. polednikem,
ktery prochézi neobydlenymi oblastmi Tichého oceanu. Pii pfekroceni datové hra-
nice ze zapadni polokoule na vychodni ztracime jeden den (proto zvétsime datum
o 1 den), pti pfechodu z vychodni polokoule na zapadni ziskdme jeden den (proto

zmensime datum o 1 den) - viz Obrazek 7. ([7], s. 11)

vychodni polokoule 4 8()0 zapadni polokoule vychodni polokoule 4 §(Q© zapadni polokoule
165° 165° 165° 165°
v. d. z.d. v. d. Z.d.

1.5,  mfedp 10.5. 11.5. €= 10.5.

Obrézek 7: Datova hranice

Letni ¢as

V mnoha statech mirného pasu se zavadi tzv. letni cas. Jedna se o tipravu casu v ob-
dobi od jara do podzimu, kdy se nepouzivé cas dany prislusnym casovym pasmem,
ale pouziva se ¢as, ktery méa obvykle o hodinu vice nez ¢as pasmovy. Hlavnim du-
vodem je lepsi vyuziti svétla béhem letnich mésicu, coz v dusledku znamena tusporu
elektrické energie. V Ceské republice se na letni ¢as prechézi posledni nedéli v bieznu

a letni cas konci posledni nedéli v ffjnu. ([10], s. 27)

Pdsmovy c¢as

Pti vypoctech pasmového casu je dobré pracovat s mapou casovych pasem, ktera se
nachézi v kazdém Skolnfm atlase svéta. Nasledujici pifklady jsou FeSeny s vyuzitim
Skolnfho atlasu dnesnfho svéta ([5], s. 105). Protoze dochédzi k obcasnym zméndm

v ¢asovych pasmech, je potfeba brat na tuto informaci zietel.

Piiklad 1: V Praze je 11 hodin pasmového casu. Jaky bude pasmovy cas touto
dobou v Pekingu?

Resen{: V mapé ¢asovych pasem vyhleddme, ze Praha se nachdzi v ¢asovém pésmu
UTC+1 (v Praze je o 1 hodinu pasmového ¢asu vice nez svétového ¢asu), zatimco

Peking se nachéazi v ¢asovém pasmu UTC +8. Cas v Pekingu oznac¢ime neznamou x:
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Mezi Prahou a Pekingem je 7 ¢asovym péasem (48 - (+1) = 7). To znamend, ze
se ¢as v Praze a v Pekingu bude liSit o 7 hodin. Vzhledem k tomu, Ze se Peking
nachéazi vychodnim smérem od Prahy, musime téchto 7 hodin pfic¢ist k pasmovému
casu v Praze. Proto:

r=11+7,

z = 18.

Odpoved’: V Pekingu bude 18 hodin pasmového casu.

Priklad 2: Urcete, kolik hodin je v kanadském Vancouveru, kdyz vime, ze v Brné
je ve stejny okamzik 14:00 hodin. Vancouver lezi v casovém pasmu se stiednim

polednikem 120° zapadni zemépisné délky. ([9], s. 21)

Resen{: Z mapy casovych pasem je patrné, ze Brno lezi, stejné jako viechna mista
v Ceské republice, v tzv. stfedoevropském ¢asovém pasmu (UTC+1). Vancouver se

nachéazi v casovém pasmu UTC-8. Oznacme si cas ve Vancouveru neznamou x :

Brno ... UTC+1 .......... 14 hod.
Vancouver .......... UTC-8 .......... z hod.

Kazdé mésto se tentokrat naléza na jiné polokouli. Vancouver se nachazi 8 pdsem
zapadné od nultého poledniku, Brno lezi 1 ¢asové pasmo vychodné od nultého poled-
niku. Proto je mezi obéma mésty 9 casovych pasem (8 + 1 = 9). Nebot’ Vancouver

lezi zapadné od Brna, budeme 9 hodin od brnénského pasmového ¢asu odecitat:

Odpoved’: Kdyz je v Brné 14:00, v kanadském Vancouveru je 5:00 hodin.

Piiklad 3: Je-li 9. ¢ervna v New Yorku (74° z. d.) 16 hodin, jaké datum a jaky

pasmovy ¢as je ve stejny okamzik v ruském Irkutsku (104° v. d.)?
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Reseni: New York se nachazi v ¢asovém pasmu UTC-5 a Irkutsk lezi v casovém

pasmu UTC +8. Zajimé nas, kolik hodin a jaké datum je v Irkutsku. Nezndmy cas

si muzeme oznacit jako x :
New York ......... UTC-5 ... 16 hod. (9. 6.)

Irkutsk ... UTCH+8 .......... x hod.

Podobné jako u predeslého ptikladu se kazdé z mist nachézi na jiné polokouli. Po-
cet casovych pasem mezi mésty opét zjistime souctem pasem vzhledem k nultému
poledniku:

5+8=13.

Vychazime ze situace, ze Irkutsk lezi vychodné od New Yorku, tudiz budeme k new-
yorkskému pasmovému casu pric¢itat 13 hodin:

z =16+ 13,

Tz = 29.

Protoze mé den jen 24 hodin, bude v Irkutsku jiz dalsi den (10. ¢ervna), 5hodin
rano (29 - 24 = 5).

Odpoved’: V Irkutsku bude jiz 10. ¢ervna, 5 hodin rano.

Mistni ¢as

Mistni cas je cas vztahujici se k ur¢itému mistu na Zemi. Zatimco dvé mista na
rovnobézce mohou mit stejny pasmovy ¢as (budou lezet ve stejném casovém pasmu),
jejich mistni casy se budou lisit. Pi vypoc¢tu mistniho ¢asu proto potifebujeme znét

konkrétni zemépisnou délku daného mista.

Priklad 4: Jaky casovy rozdil bude mezi nejzapadnéjsim bodem (16° z. d.) a nej-
vychodnéjsim bodem (52° v. d.) Afriky? ([22], s. 21)

Reseni: Tentokrat nds zajima casovy rozdil dvou mist (mistni cas):

nejzapadnéjsi bod ... 16° z. d.

nejvychodnéjsi bod .......... 52° v. d.
Nejprve potfebujeme vypocitat, o kolik stupnu zemépisné délky se dana mista lisi.

Protoze se body nachazeji na opa¢nych polokoulich, se¢teme jejich zemépisné délky:

16° + 52° = 68°.

31



7 uvodu této kapitoly vime, ze 1° zemépisné délky casové odpovida 4 minutam.
Tudiz vynasobime ziskanou zemépisnou délku ¢tyimi, a tim ziskdme pozadovany

casovy rozdil v minutach:
68 -4 = 272.

Poslednim krokem je vyjadieni tohoto ¢asu v hodinach a minutach, tedy:

272 min. = 4 hod. a 32 min.

Odpoved’: Mezi nejzapadnéjsim a nejvychodnéjsim bodem Afriky je ¢asovy rozdil

4 hodiny a 32 minut.

Priklad 5: V Ostravé (18°17"v.d.) zapadlo Slunce v 18 hodin a 20 minut mist-
ntho ¢asu. V kolik hodin mistnfho ¢asu zapadlo Slunce v Ceskych Budéjovicich

(14°32" v.d.)?

Reseni: Ze zadani zndme zemépisnou délku obou mést i mistni ¢as v Ostrave. Chceme

vypocitat mistni ¢as v Ceskych Budéjovicich ve stejném okamziku:

Ostrava ... 18°17 v. d. .......... 18:20 hod.

Ceské Budéjovice .......... 14°32° v. d. ... z hod.

Vypocitame rozdil zemépisnych délek téchto mést. Vzhledem k tomu, ze se obé mésta

nachazeji na stejné polokouli, odecteme jejich zemépisné délky. Dostaneme:

18°17" — 14°327 = 3°45".

Opét vyuzijeme znalosti z tvodu kapitoly: 1° zemépisné délky casové odpovida

4 minutam, 1” zemépisné délky c¢asové odpovida 4 sekundam. Proto:

3% 3-4 =12 min.

457 45-4 =180 s. = 3 min.

Mistni ¢as v Ceskych Budéjovicich se v porovnéni s mistnim casem v Ostrave lis
o 15 minut (12 minut 4+ 3 minuty). Protoze lezi Ceské Budéjovice zapadnéji nez

Ostrava, Slunce zapadlo v Ceskych Budéjovicich o 15 minut difve (v 18:05).

Odpovéd’: V Ceskych Budéjovicich zapadlo Slunce v 18:05 mistniho ¢asu.
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Piiklad 6: V Bratislave (17° 06” v. d.) je stfeda 7:30 mistniho ¢asu. Ktery den
akolik hodin mistntho ¢asu je v Anchorage (149° 547 z. d.)?

Resent: I tentokrat mame k dispozici zemépisnou délku obou mist na Zemi a chceme

zjistit, jaky den a jaky mistni ¢as je v Anchorage, kdyz v Bratislavé je stfeda 7:30

mistniho casu:
Bratislava .......... 17°06" v. d. ... 7:30 hod. (stfeda)

Anchorage .......... 149°54" z. d. ... x hod.
Budeme postupovat podobné jako v predchazejicich piikladech. Protoze kazdé z mist
lezi na jiné polokouli, secteme jejich zemépisné délky:
17°06 " + 149°54" = 167".

Jiz vime, ze 1° zemépisné délky casové odpovidd 4 minutdm. Vynasobenim dosta-

neme rozdil ¢asu v minutach:
167 - 4 = 668.

Hodnotu vyjadiime v hodinach a minutéch:

668 min. = 11 hod. a 8 min.

Vzhledem k tomu, ze Anchorage lezi na zapad od Bratislavy, anchoragsky mistni

cas zjistime odectenim 11 hodin a 8 minut od mistniho ¢asu v Bratislave:

7:30 — 11:08 = —03:38.
Zaporna hodnota nam 1ika, ze musime prekrocit pulnoc, tzn. od 24:00 odecteme
03:38 a ziskame vysledny mistni ¢as v Anchorage:
xr = 24:00 — 03:38,
xr = 20:22.
Tim, ze jsme piekrocili ptulnoc musime ubrat jeden den. V. Anchorage bude tedy
teprve utery 20:22.

Odpovéd’: V Anchorage je utery 20:22 mistniho casu.
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Priklady k procvicovani

1) Nejzapadnéjsf obei Ceské republiky je Krasna (12°10° v. d.) a nejvychodnéjsi obci
je Hréava (18°50” v. d.). Jaky je rozdil mistnich ¢asu téchto obci?

2) Evropskym Londynem prochdzi nulty polednik, zatimco americkym méstém Los
Angelos prochazi 120. polednik zapadni zemépisné délky. O kolik hodin se bude lisit

mistni ¢as téchto dvou mést?

3) Jindrichovym Hradcem prochézi 15. polednik vychodni zemépisné délky a susické
nameésti ma zemépisné souradnice 49°14” s. §. a 13°30" v. d. Vypocitejte rozdil mezi

mistnimi ¢asy v Susici a Jindfichové Hradci.

4) V Celékovicich (50°08 s. §., 14°15 v. d.) pravé vychézi Slunce. Za jak dlouho
bude vychdzet ve Stfedoklukdch (50°10" s. 8., 14°45" v. d.)? ([34])

5) Kolik hodin mistniho ¢asu je v Jindrichové Hradci (15° v. d.), je-li v Cordobé
(5°z.d.) 11 hodin dopoledne?

6) V Madridu (4°02” z. d.) je 15:25 mistniho casu. Kolik hodin mistniho ¢asu bude
ve stejny okamzik v Istanbulu (28°58" v. d.)?

7) Jaky mistni cas a ktery den je Canbefe (149°11° v.d.), kdyz v Oslu (10°41" v.d.)
je patek 19:30 mistniho casu?

8) Letite s kamarddy na dovolenou. Odlet z Prahy (14°30" v. d.) je ve 12:00 hod.
mistniho ¢asu. Do Buenos Aires (58°20 " z. d.) pfiletite po 12 hodindch. V kolik hodin

mistniho ¢asu vystoupite na letisti?

9) Jaky je rozdil mezi pdsmovym a mistnim ¢asem v Nagasaki (130° v. d.), je-li tam

8:23 hod. pasmového casu?

10) Ve kterém z ¢eskych meést: Karlovy Vary (12°527 v. d.), Plzen (13°23" v. d.),

Praha (14°30" v. d.), Brno (16°37" v. d.) se nejvice lis{ mistni ¢as od pasmového?

11) V Dublinu (6° z. d.) je 18 hodin pasmového ¢asu. Kolik hodin pasmového ¢asu
je v Helsinkach (25° v. d.)?

12) Jste na dovolené v Ciné a cheete zavolat do CR v dobé obéda (ve 12:00). V kolik

hodin ¢inského ¢asu budete muset volat?
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13) V Ceskych Budéjovicich (48°58 " s. 5., 14°32" v. d.) je 31. prosince pfesné piilnoc
a obyvatelé vitaji Novy rok. Za kolik hodin oslavi pifichod Nového roku obyvatelé
vSao Paulu (23°30" j. 8., 46°37" z. d.)?

14) V kolik hodin mohli zaéit obyvatelé Ceské republiky sledovat v televizi pamatné
hokejové findle na Zimnich olympijskych hrach v Naganu (138° v. d.), kdyz zacalo
ve 13 hodin?

15) Kolik hodin pasmové casu a jaky den bude v Bamaku (9 ° z. d.), je-li v Nairobi
(37° v. d.) 8. dubna pul hodiny po pulnoci?

16) Kolik hodin a jaké datum bude v Los Angeles, kdyz v Olomouci je 7 hodin dne
5. 9.7 Ptiblizna zemépisna délka Olomouce je 17° v. d. a Los Angeles je 120° z. d.
([22], s. 21)

17) Urcete datum a pasmovy ¢as v Lisabonu, je-li v Honolulu 23. srpna 18:30.

18) V kolik hodin musi hraci tymu Kunlun Red Star (Peking) nejpozdéji vyletét,
pokud hraji zdpas na domacim ledé tymu Avangard (Omsk) zapas KHL, ktery za¢ina
v 17:00? Doba letu ¢ini 4 hodiny a 3 hodiny hraci potiebuji na to, aby se dostali po

priletu na led.

19) Z Prahy odletélo letadlo v 9:20 pasmového ¢asu. Jak dlouho trval let, jestlize

letadlo pristédlo v Moskvé ve 14:20 moskevského pasmového casu?

20) Serad’te staty podle poradi, ve kterém privitaji pFichod Nového roku: Francie,

Brazilie, Filipiny, Kena.
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Vysledky

1) 26 minut a 40 sekund

2) 8 hodin
3

6 minut

4) 2 minuty

)
)
)
)
5) 12:20
6)
7) 4:44; sobota
8)
9)

10) v Karlovych Varech
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11) 20 hodin

12) 19:00

13) za 4 hodiny
14) v 5 hodin
16) 22:00, 4. 9.

17) 24. srpna; 4:30
18) ve 12:00

)
)
)
)
15) 21:30; 7. dubna
)
)
)
19) 3 hodiny
)

20) Filipiny, Kena, Francie, Brazilie



3.1.4 Vypocty tykajici se planety Zemé

Tvar planety Zemé nejpresnéji vystihuje geoid. Jedna se o nepravidelné téleso, jehoz
povrch si muzeme predstavit jako povrch klidné hladiny oceanu probihajici myslené
ipod kontinenty. V praxi se matematicky nedefinovany geoid nahrazuje referenénim
elipsoidem. Jeho delsi poloosu tvori polomér rovniku, zatimco kratsi poloosa je spoj-
nice stredu Zemé a polu. Protoze je rozdil mezi referencnim elipsoidem a kouli velmi
maly, poc¢itame se Zemi jako s kouli o poloméru 6 371 km, nebot” mé stejny povrch

iobjem jako elipsoid. ([1], s. 8)

Obrazek 8 ukazuje kouli (a), kulovy vrchlik (b) a kulovy pés (c).

Obrazek 8: Koule a jeji ¢asti

Povrch a objem koule vypocitdme podle vzorcu:

S=4-7- R’ (2)
4
V:§-7T-R3, (3)

kde S je povrch a V' je objem koule, 7 charakterizuje Ludolfovo ¢islo (7 = 3,14)
a R je polomér Zemé (R = 6 371 km).

Kulovy pas vznikne prunikem kulové plochy a vrstvy ohrani¢ené dvéma rovi-
nami, jez popisuji rovnobézky se zemépisnou sitkou ¢; a 2. Obsah kulového pasu
je vyjadren vztahem:

S =27 R*- (singy — singpy), (4)

kde S je povrch kulového pasu mezi rovnobézkami se zemépisnou Sitkou ¢ a o,
7 je Ludolfovo ¢islo (m = 3,14) a R je polomér Zemé (R = 6 371 km).
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Cést kulové plochy, kterd je omezend jejf libovolnou kruznici se nazyvé kulovy
vrchlik ([I4], s. 145). Obsah kulového vrchliku je dan vzorcem:

S=2.7-R-v, (5)

kde S je povrch kulového vrchliku,  udéva Ludolfovo ¢islo (m = 3,14), R je polomér
Zemé (R = 6 371 km) a v je vyska vrchliku. ([19], s. 195)

V geografii nas casto zajima, jakou plochu Zemé vidi letec ¢i kosmonaut. Jedné
se také o plochu kulového vrchliku, ale nahlizime na ni z vysky h nad zemskym
povrchem (viz Obrazek 9). Obsah této plochy ur¢ime pomoci vztahu:

h-R
S=2-1m-R-—— 6
TR ©)
kde S je povrch kulového vrchliku viditelného z vysky h (km) nad zemskym povr-
chem, mudava Ludolfovo ¢islo (m = 3,14) a R je polomér Zemé (R =6371km).

o]

Obrazek 9: Viditelny kulovy vrchlik z vysky h nad zemskym povrchem ([15])

Ke vztahu @ dojdeme vyuzitim vzorce a Obrazku 9. V pravouhlém troju-
helniku STD plati Euklidova véta o odvésné:

R*=(R+h)-(R—v).
Rovnici upravime a vyjadiime nezndmou vysku kulového vrchliku (v):
R*=R*~v-R+h-R—uv-h,

v-(h+R)=h-R,
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h-R
V= ——.
h+ R

Dosadime-li do vztahu za v posledni vyraz, ziskdme pravé vzorec ().

Nahradime-li tvar Zemé pravidelnou kouli, potom jsou rovnobézky (spojnice mist
se stejnou zemépisnou sitkou) i poledniky (spojnice mist se stejnou zemépisnou dél-

kou) kruznicemi. Délka rovnobézky je dana vztahem:
[=2-7-R-cosp, (7)
kde [ (km) je délka rovnobézky se zemépisnou sitkou ¢, R=6371km je polomér

Zemé a m je Ludolfovo ¢islo (m = 3, 14).

Piiklad 1: Jaks je hmotnost planety Zemé, je-li jeji primérnd hustota p = 5,52 g-cm 3.
([4], s. 182)

Resent: Jediné, co ze zadéani zndme je hustota p = 5,52 g-cm>. Chceme vypocitat

hmotnost Zemé m = 7. Z hodin fyziky vime, Ze hustotu télesa vypocitame podle
vztahu p = {7. Neprve zjistime objem nasi planety a poté dopocitame jeji hmotnost.
Pouzijeme vztah , do kterého dosadime:

4
V:§-3,14-63713,

V =1,08-10'%

Jiz vime, Ze objem planety Zemé je piiblizné 1,08-10*2 km3. Nez zacneme pocitat
hmotnost, musime pievést objem na jednotky odpovidajici hustoté (na cm?). Tedy
1,08-10'2 km?® = 1,08-10%" cm?. Nyni vyuzijeme znalosti vztahu pro vypocet hustoty

télesa, do kterého dosadime a vyjadfime neznamou m:

_m
p_V7

m
1,08 - 1027’

m=>5,52-1,08 - 10%,

5,52 =

m=15,96- 10",

Ziskans hmotnost je v gramech. Po pfevedeni na kilogramy dostdvdme 5,96-10%* kg.
Odpovéd’: Planeta Zemé mé hmotnost piiblizné 5,96-10%* kg.
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Piiklad 2: Jak nejnize nad Zemi mohla letét druzice, vime-li, ze poridila fotografii
zemského povrchu o rozloze 800 000 km?? ([15], s. 17)

Regen{: Podle zadani méme zjistit vysku A = ? nad zemskym povrchem, ze které byl

pofizen snimek kulového vrchliku o obsahu S = 800 000 km?2. Nyn{ vyuZzijeme vztah

(6], do kterého dosadime zndmé hodnoty a postupné vyjadiime nezndmou vysku h:

h-6371
h + 6371’

800000 = 2 - 3,14 - 6371 -
800000 - (h + 6371) = 40009, 88 - h - 6371,
800000 - & 4 5096800000 = 254902945, 5 - h,
25412945,5 - h = 5096800000,

h = 20.

Odpovéd’: Druzice letéla asi 20 kilometru nad Zemi.

Piiklad 3: Kolik procent zemského povrchu lezi v oblasti mirného pasu (mezi ob-

ratniky a polarnimi kruhy)? ([13], s. 97)

Reseni: Protoze méame zjistit povrch mirného péasu, budeme pracovat s kulovym

pasem. Chceme uréit jeho obsah (S = 7) a nésledné vypocitat, kolik procent z celého
zemského povrchu zabira.Vzhledem k tomu, ze se mirny pas nachazi jak na severni,
tak na jizni polokouli, staci zjistit obsah (S7) kulového pésu na jedné polokouli
apoté hodnotu vynéasobit dvéma. Jak vime z predchozich kapitol, obratniky maji
zemeépisnou Sitku ¢ = 23°27" a polarni kruhy ¢, = 66°33°. S vyuzitim vztahu

zacneme pocitat obsah mirného pésu na jedné polokouli:
S; =2-3,14-63717 - (sin 66°33" — sin 23°27"),

Sy = 132422080.

Mirny pés zaujimd na jedné polokouli plochu 132 422 080 km?. Rozlohu, kterou

zabird mirny pas na celé planeté, ziskame vynasobenim dvéma. Proto:
S =2- Sl,

S = 2 - 132422080,

S = 264844160.
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Nyni vime, Ze mirny pas zaujimd 264 844 160 km? nasf planety. Zbyva uréit, kolik
procent to je vzhledem k celé zemské sousi. Musime jesté vypocitat, jakou rozlohu
mé celd planeta. K tomu pouzijeme vztah , do kterého dosadime a povrch Zemé
vypocitame:

S=4-3,14- 63717,

S = 509805891.

Rozloha planety Zemé ¢ini 509 805 891 km?, coz je 100 %. Poslednim tkolem je
zjistit, kolika procentum (x %) odpovidd rozloha 264 844 160 km?. Vysledek muzeme

vypocitat napt. pres 1 % nebo trojclenkou. Vyuzijeme trojclenku:

509 805 891 km? ..o 100 %
264 844 160 km? ..o, z %
Protoze se jedna o primou uméru:

264844160 - 100
509805891

x =51,9.

Odpovéd’: V oblasti mirného pasu lezi priblizné 51,9 % zemského povrchu.

Priklad 4: Urcete délku 40. rovnobézky zemépisné sitky.

Regeni: Tentokrat chceme zjistit délku rovnobézky | = ?, zndme-li jeji zemépis-

nou sitku ¢ = 40°. Pouzijeme vzorec @, do kterého dosadime hodnoty ze zadani

anasledné délku rovnobézky vypocitame:
l=2-3,14-6371 - cos 40°,

[ = 30649.

Odpovéd’: Délka 40. rovnobézky zemépisné sitky je priblizné 30 649 km.
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Priklady k procvicovani

1) Vypocitejte plochu zemské souse, vite-li, ze zabird priblizné 29 % celého zemského

povrchu.

2) Afrika spolu s ostrovy, které k ni nalezi, pokryva 6 % celkové plochy Zemé. Jaka

je v milionech kilometru ¢tverecnich rozloha Afriky?

3) Svétovy ocedn se rozkladd na ploge 361,1 mil. km?. Kolik procent rozlohy Zemé

zaujima?

4) V lednu 2018 pokryvalo oblast Arktidy 13,3 mil. kilometri ¢tverecnich ledu.

Urcete, kolik procent zemského povrchu pokryval tento led.
5) Vypocitejte objem a povrch nasi planety, je-li obvod Zemé 40 010 km.

6) Prirozenou druzici Zemé je Mésic, ktery mad také tvar koule. Vypocitejte, kolikrat

méa Meésic mensi objem nez Zemé, je-li jeho polomér 1 737 km.

7) Jakou plochu zemského povrchu vidi z letadla pod sebou letec, jestlize leti ve

vysce b kilometru?
8) Vypocitejte, jaka plocha povrchu Zemé je vidét z vysky 400 km nad Zemi?

9) Jakou plochu Ceské republiky vid{ navstévnik Petifnské rozhledny, jejiz vyska je
64 metru?

10) Kolik procent zemského povrchu vidi kosmonaut z paluby orbitalniho komplexu

z vysky 200 km nad Zemi?
11) Jak vysoko musi byt letec, chee-li vidét 0,001 zemského povrchu?

12) Cestujici vidi z letadla 5 % zemského povrchu. Vypocitejte, v jaké vysce nad
Zemi se letadlo pohybuje.

13) V jaké vysce se pohybuje orbitalni stanice ISS, jsou-li z ni vidét 3 % povrchu

Zeme?
14) Jakou plochu mé péds mezi 10. rovnobézkou severni a jizni zemépisné sirky?
15) Vypocitejte plochu poldrniho pésu, ktery se rozklada jak na severni, tak i na

jizni polokouli vzdy mezi polarnim kruhem a pélem.
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16) Kolik procent zemského povrchu lezi v oblasti mezi 20. a 50. rovnobézkou na

jizni polokouli?

17) Vypocitejte délku rovniku.

18) Jakou délku mé rovnobézka, kterou nazyvame obratnik Kozoroha?
19) Ktera rovnobézka ma poloviéni délku nez rovnik?

20) Jakou zemépisnou $itku ma rovnobézka, kterd je dvakrat delsi nez rovnobézka

se zemépisnou Sitkou ¢ =85°7
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Vysledky

1) 147,8 mil. km?
2) 31 mil. km?

3) 711 %

W

2,6 %
6) asi 49krat
7) 200 mil. km?
8) 15,1 mil. km?
9) 2 561 km?
10) 7,8 mil. km?

)
)
)
)
5) 1,08-10'2 km?; 509 805 891 km?
)
)
)
)
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11) asi 12,8 km
12) asi 708 km
13) asi 407 km

14) 88,5 mil. km?
16) 21 %
17) 40 010 km
18) 36 705 km

19

)
)
)
)
15) 42,1 mil. km?
)
)
)
) 60. rovnobézka
)

20) 80° zemépisné sitky



3.2 KARTOGRAFIE

Kartografie je védni obor, ktery se zabyva konstrukei a studiem map. Ty jsou pro
nas nepostradatelné, nebot’ se s nimi setkdvame nejen pii vyuce zemépisu, ale také
v kazdodennim zivoté. Mapa je zmensené a zjednodusené znazornéni zemského po-
vrchu (nebo jinych vesmirnych téles) sestrojené v roviné pomoci matematickych
vztahtu. Protoze kartografové prevadi povrch Zemé (koule) do roviny, vzdy dochézi
ke zkresleni. Oproti tomu glébus je zmenseny trojrozmérny kulovy model Zemé.
([22], s. 21)

Mapy maji vSestranné vyuziti a jsou nepostradatelnou pomitckou pro geografy,
fidice, cestovatele ¢i turisty. K tomu, abychom zjistili vzddlenost dvou mist na mapé,
potiebujeme umeét pracovat s méritkem mapy. A praveé této problematice se budeme

vénovat v nasledujicim textu.

3.2.1 Meritko mapy

Jednim ze zakladnich kompoziénich prvku mapy je jeji métitko, které nesmi chybét
na zadné mapé. Méritko udéava pomeér zmenseni délky nebo plochy mérené na mapé
vzhledem ke skutecnosti. Jelikoz se jedna o pomeér, muzeme délkové méritko za-

pisovat ve tvaru:

1:m, (8)
kde m je délkové zmenseni (tzv. métitkové ¢islo).

Obdobné muzeme zapisovat plosné méritko ve tvaru:

kde m? je plosné zmenseni. ([10], s. 36)

Podle zpusobu vyjadieni rozlisujeme méritko:

a) ¢iselné - vyjadrené ve formé poméru (napt. 1 : 10 000),

b) slovni - vyjddfené formou textu (napf. 1 centimetr na mapé odpovidd 100 metrum
ve skutecnosti),

¢) grafické - vyjadrené formou tsecky (napft. viz Obrazek 10).

0 2 4 6 8 10 km

Obrazek 10: Grafické méritko
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Mapy rozlisujeme podle podrobnosti na mapy:

a) velkého méfitka - do 1 : 200 000 (zachycuji malou ¢édst tizemi - malé zkresleni),

b) stfedniho méfitka - od 1 : 200 000 do 1 : 1 000 000,

¢) malého méfitka - nad 1 : 1 000 000 (zobrazuji velkou ¢ast izemi - velké zkreslené).
[

([0], s. 40)

Mapy podle méritka

Mapy velkého méritka zobrazuji malou ¢ast tizemi velice podrobné. Nejcastéji se
jedné o katastralni mapy ¢i plany, topografické (mistopisné) mapy a turistické mapy.
Ty maji obvykle méfitko 1 : 50 000 ([32]). Mapy stiedniho méfitka jsou casto
k nalezeni v riznych autoatlasech. S mapami malého méritka, které zobrazuji velkou

cast izemi ne prilis podrobné, se muzeme setkat naptiklad u nasténnych map svéta

nebo jsou soucésti skolnich atlasu svéta ([9], s. 26).

Priklad 1: Vzdusna vzdélenost Karlovych Vart a Olomouce na mapé s méritkem

1:2 000 000 je 16 cm. Jaka je skutecna vzdélenost téchto mést?

Regen{: Ze zadanf méame k dispozici méfftko mapy 1 : 2 000 000, coz znamend, ze

1 cm na mapé odpovida (symbol ~) 2 000 000 cm ve skute¢nosti:

MAPA : SKUTECNOST
1 : 2000000,

lem ~ 2000000 cm.

Aby se nam s méritkem lépe pracovalo, muzeme prevést centimetry na kilometry:

1 cm ~ 20 km.

Vime, ze vzdalenost naméfena na mapé je 16 cm. Protoze se jednd o pfimou dmeér-

nost, muzeme dopocitat skuteénou vzdalenost:

16cm ~ 16 - 20,

16cm ~ 320 km.

Odpovéd’: Skuteéna vzdusna vzdalenost mést Karlovy Vary a Olomouc je 320 km.
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Priklad 2: Pan Novy pojede z Mladé Boleslavi do Liberce trasu dlouhou 60 km.
Jakou délku bude mit ktivka spojujici tato dvé mésta na mapé s méritkem 1: 750 0007

Jak dlouho bude trvat cesta panu Novému, pojede-li prumérnou rychlosti 80 km/h?

Regen{: Piiklad se skldda ze dvou ¢asti. Mame vypoéitat délku kiivky na mapé a poté

i dobu, kterou bude potiebovat pan Novy k prekonani trasy.
Zname méritko mapy a skutecnou vzdalenost mezi dvéma mésty. Nasim tkolem je

vypocitat délku kiivky na mapé. Nejprve budeme chtit opét upravit méritko mapy:

MAPA : SKUTECNOST
1 : 750000,
lem ~ 750000 cm,

lem ~ 7,5 km.

Zjistili jsme, ze 1 cm na mapé odpovida 7,5 km ve skutecnosti. Skutecnd vzdélenost
mést je 60 km. Abychom vypocitali délku kiivky, musime skutecnou vzdélenost mést
(60 km) vydeélit hodnotou 7,5. Proto:

rcm ~ 60 km,
60

— ~ 60k
75 60 km,

8cm ~ 60 km.

Jiz vime, ze délka kiivky na mapé bude 8 cm, proto muzeme prikroéit k reSeni druhé
casti prikladu. Ze zadani zname dréhu s = 60 km a rychlost v = 80 km/h. Chceme
vypocitat ¢as t potfebny k prekonani trasy. Vyuzijeme znalosti z fyziky a aplikujeme

vzorec pro vypocet casu v zavislosti na draze a rychlosti:
s

t= o (10)
Dréahu i rychlost mame v sobé odpovidajicich jednotkach, proto muzeme dosadit do
vztahu (10]) a vypocitat cas (ten vyjde v hg(()iinéch):
t= 20’
=2,
4

Pan Novy pojede zadanou trasu % h neboli 45 minut.

Odpovéd’: Délka kiivky na mapé bude méfit 8 cm a pan Novy ujede trasu mezi

obéma mésty za 45 minut.
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Piiklad 3: Mista A a B jsou od sebe ve skutecnosti vzdalena 20 km a na mapé Ceské
republiky byla mezi nimi namérena vzddlenost 80 mm. Jaké je méritko mapy? ([9],

s. 28)

Reseni: Tentokrat mame trochu jinou situaci. Zname obé vzdalenosti - na mapé

ive skutecnosti. Cheeme urcit méfitko mapy ve tvaru (§). Opét vyjdeme ze vztahu
MAPA : SKUTECNOST a prevedeme obé vzdélenosti na stejné jednotky:

MAPA : SKUTECNOST
80mm : 20 km,

80mm : 20000 000 mm.

Nyni jiz muzeme tento pomeér upravovat, tzn. obé strany pomeéru muzeme kratit

c¢islem 80 tak, abychom na levé strané poméru dostaly hodnotu 1:

1 : 250000.

Odpoved’: Métitko mapy je 1 : 250 000.

V predchozich prikladech jsme se vénovali délkovému méritku, zatimco v na-
sledujicich prikladech budeme pracovat s plosnymi utvary, proto budeme vyuzivat

plosné meéritko.

Piiklad 4: Strbské pleso je zndzornéno na mapé s méfitkem 1 : 25 000 plochou

3,2 cm?. Jakou rozlohu mé toto jezero ve skutecnosti? (rozlohu vyjadiete v hektarech)

Reseni: Ze zadan{ vime, Ze pracujeme s mapou v méfitku 1 : 25 000:

MAPA : SKUTECNOST
1 : 25000,
lem ~ 25000 cm.

Metitko upravime tak, aby se ndm s ¢isly 1épe pracovalo (pfevedeme centimetry

nametry):

1l cm ~ 250 m.
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Na rozdil od predchozich prikladu si musime uvédomit, ze pii vypoctu chceme pra-
covat s plosnym méfitkem, proto obé dvé strany umocnime na druhou (tim ziskdme

jednotky ¢tverecné, ve kterych se plocha udéva). Tedy:
12 cm? ~ 2502 m?,
1 ecm®> ~ 62500 m?2.
Nyni mame méfitko pripravené, takze dosadime plochu ze zadéni a dopocitame
skutecnou rozlohu jezera:
3,2 em? ~ 3,2 - 62500,
3,2 cm? ~ 200000 m?.

Vyslednou rozlohu jesté pievedeme na hektary: 200 000 m? = 2 000 a = 20 ha.

Odpovéd’: Strbské pleso mé rozlohu 20 ha.

Priklad 5: Jakou plochu bude mit na mapé v méritku 1 : 150 000 pas lesa, jehoz
skutecna délka je 6 km a skutecnd sitka 900 m? ([17], s. 95)

Reseni: Nez zacneme pocitat velikost plochy, kterou zaujiméa pés lesa na mapé, mu-

sime zjistit, jakou rozlohu zaujima ve skutecnosti. Ze zadani vime, Ze se jedna o pés,

tedy obdélnik o rozmérech 6 km a 900 m. Obsah obdélnika vypocitame podle vztahu:

S=a-b, (11)

kde a je délka a b je sitka obdélnika.

Jesté predtim, nez dosadime do vzorce, musime prevést rozmeéry pasu na stejné jed-
notky (napf. km). Tedy a = 6 km a b = 0,9 km. Nyn{ dosadime do avypocitame
skutecnou plochu pésu:

S=6-0,9,

S =54 km?

Jiz zname rozlohu pasu ve skutecnosti, proto muzeme, podobné jako v predchozich

prikladech, upravit méritko do tvaru, ve kterém se nam s nim bude dobie pracovat:
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MAPA : SKUTECNOST
1 150000,
lem ~ 150 000 cm,
lem ~ 1,5km.
Nebot’ opét pracujeme s plochou, prevedeme métitko na plosné jednotky umocnénim:
12 cm?® ~ 1,52 km?
1 cm® ~ 2,25 km®.

Doplnime zjisténou rozlohu a vypocitame plochu na mapé:

rem? ~ 5.4km?,
5,4
2,25
2,4cm?> ~ 5,4km?.

5,4 km?,

Odpovéd’: Na mapé s méfitkem 1 : 150 000 bude pés lesa zaujimat plochu 2,4 cm?.

Piiklad 6: Na mapé je nejmensi narodni park v CR (NP Podyji) o rozloze 63 km?

zakreslen jako plocha o velikosti 7 cm?. Jaké je méiftko této mapy?

Reseni: Méme k dispozici dva ddaje - plochu na mapé a skuteénou rozlohu. Nasim

ukolem je zjistit méritko mapy. Nejprve prevedeme obé hodnoty na stejné jednotky

(cm?):

MAPA : SKUTECNOST
7 cm? ;63 km?,
7 em? : 630000 000 000 cm?.

Ziskali jsme pomér, ktery muzeme vykratit cislem sedm, a tim dostaneme plosné

meéritko ve tvaru @D:

1 : 90000 000 000.
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Abychom vsak zjistili métitko mapy, na které je narodni park zakreslen, musime

jesté toto plosné méritko odmocnit:

1+ 300 000.

Odpovéd’: Narodni park Podyji je znazornén na mapé s méritkem 1 : 300 000.
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Priklady k procvicovani

1) Na glébusu s méfitkem 1 : 40 000 000 vypocitejte skutecnou vzdalenost mezi
Prahou a Londynem (2,5 cm). ([21], s. 37)

2) Mapa mé méritko 1 : 2 000 000. Vzdélenost mezi dvéma mésty je 32 centimetru.
Kolik je to ve skutecnosti kilometru? Za jak dlouho by tuto vzdélenost uletélo letadlo

letici prumérnou rychlosti 320 kilometru za hodinu? ([4], s. 45)

3) Na mapé Afriky s méritkem 1 : 40 000 000 jsme naméfili vzdéalenost 7 cm mezi

Luandou a Kapskym Méstem. Jaka je vzdusna vzdélenost téchto mist? ([6], s. 71)

4) Pan Novik pojede ze Susice do Ceskych Budéjovic trasu dlouhou 90 km. Jakou

délku bude mit ktivka spojujici tato dvé mésta na mapé s métritkem 1 : 1 200 0007

5) Vzdalenost mezi nejzapadnéjsim a nejvychodnéjsim bodem Ceské republiky je
493 km. Jak dlouha bude tsecka znazornujici tuto vzdalenost na mapé s méritkem
1:2 000 0007

6) Vzdusna vzdalenost mezi Prahou a Madridem je 1 770 km. Jaka bude vzdalenost

téchto hlavnich mést na mapé Evropy s métitkem 1 : 15 000 0007

7) Jak vysoka je Snézka (1 602 m) na reliéfni (plastické) mapé Krkono§ s méfitkem
1 :40 0007

8) Délka trasy Brno - Plzen je podle idaju internetového planovace 296 km. V jakém

méritku je zobrazena mapa, jestlize trasa na této mapé meéii 14,8 cm? ([2], s. 74)

9) Na mapé byla naméfena vzdéalenost mezi Upicf a Nachodem 12 cm. Jejich skuteénd

vzdélenost je 15,6 km. Urcete méfitko mapy. ([17], s. 94)

10) Ve Skolnim atlase svéta je vzdalenost hlavnich mést Ekvadoru a Peru 3,3 cm.
Ve skutecnosti je Quito od Limy vzdaleno 1 320 km. Na mapé jakého méritka je

zobrazena Jizni Amerika v tomto atlase?

11) Nejveétsi ostrov svéta (Grénsko) mé na mapé svéta s méfitkem 1 : 100 000 000

plochu 2,17 cm?. Jakou rozlohu ma Grénsko ve skuteénosti?

12) Jakou rozlohu m4 lesni pozemek, ktery zaujima na mapé s méritkem 1 : 50 000

plochu 6 cm?? (vysledek vyjadii v hektarech)

13) Na planu obce v métitku 1 : 1 000 je zakreslena obdélnikova zahrada. Jeji rozmeéry

jsou 25 mm a 28 mm. Urcete vymeéru zahrady ve skutecnosti. ([3], s. 141)
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14) Ceské republika mé rozlohu 78 866 km?2. Jakou plochu bude Ceskéd republika
zaujimat na mapé s meéiitkem 1 : 5 000 0007 ([34])

15) Jakou plochu zabird na mapé s méfitkem 1 : 50 000 vodni nddrz Hracholusky
(470 ha)?

16) Plzensky kraj se rozklad4 na tizem{ 7 561 km?. Jak velkou plochou bude zakreslen

na administrativni mapé Stredni Evropy s métritkem 1 : 2 500 0007

17) Rozloha USA je pfiblizné 9,8 mil. km?. Jak velkou plochou budou Spojené staty

americké znazornény na glébu s métritkem 1 : 70 000 0007

18) Urcete méfitko mapy, na které zaujima Ukrajina 15,1 cm?. Skuteénd rozloha
Ukrajiny je 604 000 km?.

19) Nejvetsi chranénou krajinnou oblasti v CR je CHKO Beskydy o rozloze 1 160 km?.
Zjistéte méiitko mapy, na niz je CHKO Beskydy zakreslena plochou 11,6 cm?.

20) Zjistéte méritko mapy, na které se africké jezero Malawi o rozloze 30 000 km?

zobrazi jako plocha o velikosti 12 cm?.
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Vysledky

1) 1 000 km

2) 640 km; 2 hodiny

3) 2 800 km

4) 7,5 cm

6) 11,8 cm

EN{
e~

cm

8) 1:2 000 000

9

)
)
)
)
5) 24,65 cm
)
)
)
) 1: 130 000

10) 1 : 40 000 000

o4

11) 2 170 000 km?
12) 150 ha
13) 700 m?

14) piiblizné 31,5 cm?

16) piiblizné 12,1 cm?
17) 20 cm?
18) 1 : 20 000 000

)
)
)
)
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19) 1 : 1 000 000
20) 1 : 5 000 000



3.3 FYZICKA GEOGRAFIE

Fyzickd geografie je cast geografie, ktera se zabyva zkoumanim fyzickogeografické
sféry. Ta se sklada z péti zakladnich slozek: litosféry (kamenny obal Zemé), atmosféry
(vzdusny obal), hydrosféry (vodni obal), pedosféry (pudni obal) a biosféry (zivy
obal). ([22], s. 34)

Velkou roli v lidském zivoté hraje pocasi. Jednd se o okamzity stav atmosféry
na urcitém misté, ktery je popisovan souborem meteorologickych prvku. S rostouci
nadmotskou vyskou se vSak meéni celd rada téchto veli¢in, napt. teplota vzduchu,
vlhkost vzduchu, tlak vzduchu ¢i intenzita UV zafeni. V nasledujici kapitole si proto
ukazeme, jak vypocitat prumérnou denni teplotu vzduchu nebo jak se teplota a tlak

vzduchu méni v ruznych nadmoiskych vyskach.

3.3.1 Prumérna denni teplota vzduchu

Teplota vzduchu neni béhem dne stéle stejna, ale v prubéhu dne se méni. Nejchlad-

néji byva v rannich hodinach, naopak nejvyssi teplotu casto naméiime odpoledne.

Teplota vzduchu se méri rtut’ovym teplomérem ve stinu 2 metry nad zemskym
povrchem a udéva se ve stupnich Celsia (°C). Méfeni se provadi v 7, 14 a 21 hodin.
7 téchto namétrenych hodnot se vypocita primérna denni teplota vzduchu tak,
ze se sectou teploty namérené v 7 a 14 hodin, k nim se pticte dvakrat teplota ziskana

ve 21 hodin a soucet se vydeéli 4. Tuto skute¢nost ukazuje nasledujici vzorec:

_trtti it +in
— 1 ,

tp (12)
kde tp je prumérné denni teplota vzduchu (°C), ¢; je teplota vzduchu v 7 hodin (°C),
t14 je teplota vzduchu ve 14 hodin (°C) a t9; je teplota vzduchu ve 21 hodin (°C).

(1421

Jestlize se¢teme prumérné denni teploty vSech dnu v mésici a soucet vydélime
poctem dnu, dostaneme prumérnou meésiéni teplotu vzduchu. Podobnym zpusobem
zjistime ro¢ni prumérnou teplotu, jen s tim rozdilem, ze secteme prumérné meésiéni
teploty a soucet vydélime dvanacti. Z hlediska matematiky se jednd o aritmeticky

prumer.

Primérnd teplota v CR

Pramérné roéni teplota vzduchu v Ceské republice se pohybuje v rozmezi od 5 °C

e/

prumérnou rocni teplotu vykazuje Hodonin (9,5 °C). ([39])
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Priklad 1: Vypocitejte prumérnou denni teplotu, jestlize bylo v 7 hodin 6 °C, ve
14 hodin 16 °C a ve 21 hodin 9 °C. ([21], s. 77)

Reseni: Zndme teplotu ze viech tif méfent: t; = 6 °C, t1y = 16 °C a toy; = 9 °C.

Chceme uré¢it prumérnou denni teplotu (tp = 7). K teseni vyuzijeme vztah , do

kterého dosadime a neznamou hodnotu dopocitame:

64164949
P — 4 ’
tp = 10.

Odpovéd’: Prumérna denni teplota vzduchu byla 10 °C.

Piiklad 2: Jaka byla teplota vzduchu ve 21 hodin, jestlize prumérnéd denni teplota
byla 10,5 °C, v sedm hodin rano jsme namérili 7 °C a ve 14 hodin odpoledne 15 °C?

Reseni: Nyni mame k dispozici pramérnou denni teplotu ¢tp = 10,5 °C. Déle vime,
ze t; =7 °C a ty4 = 15 °C. Neznamou hodnotou je tentokrat to;. Opét pouzijeme

vzorec (12)) a doplnime zndmé hodnoty:

T+ 15+ 191 + o1

10,5 =
’ 4

Celou rovnici vynéasobime ¢tyimi, prevedeme ¢isla na jednu stranu a vypocitame
vecerni teplotu:
42 = 7+15+t21 +t21,

2't21 = 20,

t21 - 10
Odpoved’: Ve 21 hodin byla teplota vzduchu 10 °C.

Piiklad 3: V tabulce je zapsana namérend teplota vzduchu. Zjistéte prumérnou

denni teplotu vzduchu na zakladé udaju z tabulky.

Cas (h) 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22

Teplota (°C) | 6 | 5| -4|-3|-1]0 | 1|3 |3 /|4|4a|4a|2]|1]0]o0]|-2]-3

Regen{: Tentokréat jsou hodnoty zadény v tabulce, proto si nejprve vypiseme tdaje,

které nas zajimaji: t; = -4 °C, ty4y = 4 °C a ty; = -2 °C. Nyni jiz postupujeme
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stejné jako v Piikladu 1, tzn. dosadime do vztahu a prumérnou denni teplotu

vypocitame:
—4 44+ (=2)+ (-2)
tP = )
4
_ —444-2-2
P — 4 )
tp=—1.

Odpovéd’: Prumérnd denni teplota vzduchu je -1 °C.

Priklad 4: Néasledujici graf zobrazuje vyvoj teploty vzduchu béhem jednoho kvét-

nového dne v Jihlavé. Vypocitejte prumérnou denni teplotu tohoto dne.
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Obrazek 11: Graf denni teploty vzduchu

Reseni: Nejprve musime zjistit, jaka teplota byla v 7, 14 a 21 hodin. Z grafu muzeme
vycist, ze t7 = 13 °C, t14 = 21 °C a ty; = 14 °C. Obdobné jako u predeslych piikladu

pouzijeme k feseni rovnici ((12)), do které doplnime znamé hodnoty a rovnici vytesime:

134+21+14+14
tP: A )

tp =15,5.

Odpovéed’: V Jihlavé byla prumérné teplota jednoho z kvétnovych dnu 15,5 °C.
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Priklady k procvicovani

1) Honza si v sobotu zaznamendval teplotu vzduchu. V 7 hodin réno teplomér uka-
zoval 6 °C, ve 14 hodin 14 °C a ve 21 hodin 8 °C. Pokud pocital Honza spravné, jaky

vysledek priumeérné teploty v sobotu ziskal?

2) Vypocitejte prumérnou denni teplotu, jestlize behem dne byly naméfeny teploty:
8 °C (v 7:00), 28 °C (ve 14:00), 11 °C (ve 21:00).

3) V 7, 14 a 21 hodin bylo postupné naméfeno 5 °C, 19 °C a 11 °C. Jaké byla

prumeérna denni teplota?

4) Den, béhem kterého se teplota vzduchu drzi celou dobu pod bodem mrazu, se
nazyva ledovy den. V Brné nastala tato situace naptiklad 28. tnora, kdy v 7 hodin
rano ukazoval teplomér -12 °C, ve 14 hodin -6 °C a vecer ve 21 hodin bylo -10 °C.

Zjistéte prumeérnou teplotu posledniho inorového dne v Brné.

5) Digitaln{ teplomér ukazoval v 7% teplotu -2,5 °C, ve 14%° 4,9 °C a ve 21%° -1,2 °C.

Vypocitejte prumérnou denni teplotu vzduchu.

6) Vypocitejte prumérnou denni teplotu vzduchu z néasledujictho méteni: 7.00 hod.
(-5 °C), 14.00 hod. (2 °C), 21.00 hod. (-2,5 °C).

7) Ve 14 hodin jsme naméfili 31 °C, ve 21 hodin pouze 23 °C. Urcete ranni teplotu
vzduchu (v 7:00), jestlize prumérna denni teplota byla 24 °C.

8) Termograf je piistroj, ktery zaznamendva teploty béhem celého dne. V 7 hodin
rano zaznamenal 2 °C, v dobé odpoledniho zaznamenavani doslo k poruse a opraven
byl az v 18 hodin. Ve 21 hodin registroval teplotu 4 °C. Jiny piistroj vykazal hodnotu

prumérné denni teploty na 8 °C. Zjistéte vypoctem teplotu vzduchu ve 14 hodin.

9) Petr chtél v nedéli zjistit prumérnou denni teplotu, proto vstal v 7 hodin réno,
kdy bylo na teploméru 5 °C. Po obédé sel s kamarady hrat fotbal, takze si zapomnél
zapsat teplotu ve 14 hodin a vzpomnél si az ve 21:00, kdy venkovni teplomér ukazoval
10 °C. Druhy den se v televizi dozvédél, ze prumérna denni teplota v misté jeho
bydlisté byla v nedéli 11 °C. Jaka teplota byla v nedéli ve 14 hodin?

10) Uréete teplotu vzduchu ve 21 hodin, bylo-li naméteno v 7% 11°C, ve 14% 21°C
a prumérna denni teplota byla 14,5 °C.

11) Jakou teplotu ukazoval teplomér v 9 hodin vecer, pokud v 7 hodin rdno ukazoval
-10 °C a ve 14 hodin 0 °C? Prumérna teplota vzduchu celého dne dosahla -6 °C.
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12) Vypocitejte prumérnou denni teplotu vzduchu podle udaju z tabulky.

Cas (h) 5 6

8 9 10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21 | 22

Teplota (°C) | 13 | 15

19

21 | 22 | 24

28

30

31

33

32

32

31

29

28

26

25 | 22

13) V nésledujici tabulce jsou uvedeny hodnoty teploty naméfené béhem jednoho

lednového dne. Zjistéte prumérnou denni teplotu vzduchu tohoto dne.

Cas (h) 7 8

9 10 11 12

13

14

15

16

17

18 | 19

20

21

Teplota (°C) | -15 | -15

-14 | -11 | -10 | -9

-6

-5

-5

-5

-7

-9 | -12

-13

-14

14) V tabulce je zaznamenana teplota vzduchu v Ceskych Budéjovicich 15. biezna

2018. Vypocitejte prumérnou denni teplotu vzduchu pro tento den.

Cas (h) 41516

7181910

11

12

13

14

15

16

17

18

19 | 20

21 | 22

Teplota (°C) | 1| 1|0

15) Graf ukazuje vyvoj dennich teplot vzduchu v Ceskych Budéjovicich. Kiivka

A znazornuje unorovy den, kiivka B zobrazuje kvétnovy den a kiivka C popisuje

iijnovy den. Na zakladé dat z grafu vypocitejte prumérnou denni teplotu vzduchu

kazdého ze tii dnu.
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Obrézek 12: Denni teploty vzduchu vybranych dntl v Ceskych Budéjovicich
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Vysledky
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3.3.2 Zména teploty vzduchu s nadmotskou vyskou

Teplota vzduchu neni vsude stejnd, ale méni se s nadmorskou vyskou. Troposféra je
¢ast atmosféry, ktera sahd od zemského povrchu az do vysky zhruba 17 kilometru

nad rovnikem, 11 kilometru v oblasti mirnych sitek a 8 kilometru nad pdly. ([10], s. 72)

Charakteristickym znakem troposféry je pravé pokles teploty vzduchu piiblizné
00,65 °C na 100 vyskovych metru, tedy 00,0065 °C na 1 metr nadmoiské vysky.
Tato skutecnost byva oznacovana jako vertikalni teplotni gradient a muzeme ji

vyjadrit vztahem:
t(hy) = t(n) — (h2 — h1) - 0,0065, (13)

kde t(s,) je teplota vzduchu v nadmoiské vysce hy (m) a t(,,) je teplota vzduchu

vnadmorské vysce hy (m). ([9], s. 37)

Teplota v atmosfére

Jak je vyse popsano, teplota vzduchu klesa v troposfére (do vysky 17 km) podle
vertikdlniho teplotniho gradientu. Ve stratosfére (do 60 km) je nejprve teplota stala
a poté roste do 20 °C, v mezosfére (do 85 km) teplota opét klesd az na hodnotu
-100°C a v termostéfe teplota prudce vzrustd az do 1 500 °C. ([42])

Priklad 1: Jaké teplota bude v Karlovych Varech (447 m n. m.) za predpokladu ver-
tikdlniho teplotniho gradientu 0,65 °C na 100 m pfi normélnim teplotnim zvrstveni

atmosféry, kdyz na vrcholu Klinovce (1 244 m n. m.) je teplota 10 °C? ([36])

Reseni: Ze zadéni pitkadu zndme nadmoiské vysky obou mist: hy = 447 m a hy =
1 244 m. Kromé toho vime, Ze f(1244) = 10 °C. S vyuzitim (L3 zjistime tentokrat
teplotu vzduchu v Karlovych Varech:

taary = 10 — (447 — 1244) - 0,0065,

taary = 10 — (=5, 1805),

t(447) = 15.

Odpovéd’: Je-1li na Klinovci 10 °C, v Karlovych Varech je priblizne 15 °C.

Tento priklad jsme mohli Tesit i bez vyuziti vzorce. Staci si uvédomit vertikalni
teplotni gradient, ktery nam tika, ze teplota vzduchu klesa ptiblizné o 0,65 °C na 100
vyskovych metri. Protoze méame k dispozici nadmoiské vysky obou mist, odecteme

je od sebe, ¢imz ziskdme rozdil vysek (Ah):
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Ah = hy — hs,
Ah = 1244 — 447,
Ah = 797,

Protoze se teplota méni o 0,65 °C na 100 m, pomoci troj¢lenky vypocitame, o kolik

°C se zmeéni teplota na 797 metrech.

Jedna se o piimou timéru, proto:

x_797.o,65
100
x = b.

Teplota vzduchu se lisi 0 5 °C. Vzhledem k tomu, ze na Klinovci bylo 10 °C, v Kar-
lovych Varech (v nizsi nadmotské vysce) musi byt tepleji pravé o 5 °C. V Karlovych
Varech bude tedy 15 °C.

Priiklad 2: Vypocitejte teplotu vzduchu na horni hranici troposféry nad rovnikem,

je-li teplota vzduchu u stfedni hladiny mofe (0 m n. m.) 25 °C.

Regen{: Z tvodu kapitoly vime, ze vyska troposféry nad rovnikem je 17 kilometrt

(he =17000m), stfedni hladina more mé nadmorskou vysku h; =0 m a toy=25°C.

Dosadime do rovnice a vypocitame nezndmou hodnotu £(7000):
t(17000) = 25 — (17000 — 0) - 0, 0065,

t(17000) = 25 - 110, 5,
t(17000) = —85, 5.

Odpovéd’: Ve vysce 17 kilometru nad zemskym povrchem bude teplota vzduchu

priblizné - 86 °C.

Nasledujici obrazek ukazuje grafické teseni prikladu. Z grafu je patrné, ze zména

teploty vzduchu s rostouci nadmoiskou vyskou vykazuje linearni zavislost.
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Obrazek 13: Grafické znazornéni Prikladu 2

Priklad 3: Nejvyssim mistem Slovenska je Gerlachovsky stit. Jedna se o vrchol,
ktery se ty¢i do vysky 2 655 m n. m. Naopak nejnize polozené misto Slovenska (tok
feky Bodrog) se nachézi na vychodé statu v nadmorské vysce 94 m n. m. Zjistéte,
o kolik stupnu Celsia se lis{ teplota vzduchu nejvyse a nejnize polozeného mista na

Slovensku.

Reseni: Tentokrat nas nezajiméa konkrétni teplota v daném misté, ale nasim tkolem

je zjistit, o kolik °C se lisi teplota obou mist. Opét vyuzijeme vzorec , do kterého

dosadime hy = 2 655 m a hy = 94 m. Dostaneme:
t(2655) = t(9a) — (2655 — 94) - 0, 0065,

t(2655) = L(94) — 16,6.
7 posledni rovnice je patrné, ze teplota vzduchu v nadmotské vysce 2 655 m n. m.
bude nizsi o 16,6 °C.
Odpoved’: Teplota vzduchu mezi nejvyssim a nejnizs$im mistem Slovenska se lisi

onecelych 17 °C.
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Piiklad 4: Turisté sli na vylet z vychoziho mista, kde teplomér ukazoval 23 °C.
Kdyz dosli na vrchol hory v nadmorské vysce 785 m, teplota vzduchu byla 20 °C.
Vypocitejte, v jaké vySce nad morem se nachazi vychozi misto turisti.

Reseni: Ze zaddni plati: hy = 785 m, t(7s5y = 20 °C a t¢,) = 23 °C. Nyni chceme
urcit vychozi nadmorskou vysku h; = 7. K feseni uzijeme vztah , do kterého

dosadime znamé hodnoty:

20 = 23 — (785 — hy) - 0, 0065.

Rovnici upravime tak, ze odec¢teme cislo 23, roznasobime zavorku a nakonec vyjad-
fime h;:
—3 =-5,1+0,0065 - hy,

0,0065 - hy = 2,1,
hy = 323.

Odpoved’: Turisté vychazeli z mista v nadmorské vysce 323 m n. m.
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Priklady k procvicovani

1) Jaky teplotni rozdil budou vykazovat mista v nadmoiské vysce 300 m n. m. a ve

vysce 1 300 m n. m.?

2) Nejnizsfm mistem Ceské republiky je feka Labe u Hienska (115 m n. m.), zatimco
Snézka se ty¢l do vysky 1 602 m n. m. O kolik stupnu Celsia se bude lisit teplota
nejnizstho a nejvysstho mista CR?

3) Nez letadlo zacalo pristavat, pohybovalo se ve vysce 5,5 kilometru. Ptiblizné
jaky teplotni rozdil pirekonalo toto letadlo, jestlize pristalo na Letisti Véaclava Havla
v Praze (380 m n. m.)?

4) Urcete teplotu v nadmotské vysce 4 km, pokud je teplota vzduchu pii hladiné

morie 21 °C.

5) Horni hranice troposféry nad Severnim pdlem se nachdzi ve vysce 8 km nad
povrchem Zemé. Zjistéte teplotu vzduchu na této hranici, mé-li teplota vzduchu

u hladiny moie 5 °C.

6) Na vrcholu Lysé hory (1 323 m n. m.) byla zméfena teplota -4,3 °C. Jaké je

teplota v idoli v nadmotské vysce 700 m n. m.? ([33])

7) Pokud se vyddme pésky z Holubova (512 mn. m.) na rozhlednu Klet’ (1084 mn. m.),
jaka teplota bude u rozhledny, je-li v Holubové 15 °C?

8) Cestovatelé béhem dovolené navstivili Sugarloaf Mountain v nadmoiské vysce
396 m n. m. Jakou pfibliznou teplotu vzduchu ukazoval teplomér na vrcholu, byla-li
teplota vzduchu pred nasednutim do visuté lanovky 31,5 °C? Vychozi stanice lanovky

je umisténa pouhych 11 m n. m.

9) Turisté vychazi z mista v nadmoiské vysce 638 m n. m. na vrchol hory ve vysce

1 140 m n. m. Jakd bude na vrcholu teplota, jestlize ve vychozim bodeé je 21 °C?

10) Zéci stojf na ceskobudéjovickém ndmest! (380 m n. m.) a pozorujf letadlo, které
se pohybuje ve vysce 7,5 km nad zemskym povrchem. Jaka je teplota vzduchu v okoli

letadla, je-li v Ceskych Budéjovicich prave 29 °C?

11) Z Jestédu (1 012 m n. m.) s aktudlni teplotou 19 °C pozorujeme letadlo. Na
pristojové desce letadla vidi pilot v tu samou chvili venkovni teplotu -13,5 °C. V jaké

nadmotské vysce leti letadlo?
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12) Kdyz sel Petr po Rasinové ndbiezi v Praze, kde bylo 30 °C, volal mu jeho
kamardd Ondra. Ten byl s rodi¢i pravé na Petfiné (327 m n. m.), kde teplomér

ukazoval 29 °C. Jaka je priblizné nadmorské vyska Rasinova nébtezi?

13) Turisté se vydali na vylet. Jejich cesta zacala na susickém namesti, kde se teplota
pohybovala okolo 18 °C. Kdyz dosli na Svatobor (845 m n. m.), teplomér upevnény
na okné zdejsi chaty ukazoval 15,5 °C. V jaké nadmotiské vysce se nachéazi susické

nameésti?

14) V nadmotské vysce 250 m n. m. je teplota 22 °C. Jak vysoko nad zemskym

povrchem bychom museli byt, aby tam ve stejny okamzik byla poloviéni teplota?

15) Teplomér umistény v nadmotské vysce 1 500 m n. m. ukazuje 85 °C. V jaké

nadmorské vysce je v tu samou chvili dvakrat vyssi teplota?
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Vysledky

1) 6 9) 17,7 °C

2) 09,7°C 10) - 17,3 °C

3) priblizne 33 °C 11) asi ve vysce 6 km
4) -5°C 12) 173 m n. m.
5)-47°C 13) 460 m n. m.

6) 0 °C 14) 1 942 m n. m.

7) 11,3 °C 15) 192 m n. m.

8) 29,6 °C
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3.3.3 Zmeéna tlaku vzduchu s nadmoiskou vyskou

S rostouci nadmoiskou vyskou neklesa jen teplota vzduchu, ale snizuje se také tlak
vzduchu. Ten byva definovéan jako sila vyvolana hmotnosti vzduchového sloupce. Jak
vime z kapiloty 3.3.2, vzduch je ve vyssich nadmorskych vyskach chladnéjsi a plati,

ze ¢im je vzduch chladnéjsi, tim je pokles tlaku pomalejsi. ([9], s. 37)
Zménu tlaku vzduchu na nadmoiské vysce lze vyjadiit vztahem:

Py = po - 0,88", (14)

kde pay (hPa) je tlak vzduchu v nadmoiské vysce h (km), po je tlak vzduchu v nulové
nadmotské vysce a plati, ze po=1013hPa ([12], s. 129).

7 Obrazku 14 je patrné, ze se jedna o exponencialni zavislost.
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Obrazek 14: Zavislost tlaku vzduchu na nadmoiské vysce [30]

Bod varu vody

Var nastéava, kdyz se vyrovna tlak par kapaliny s tlakem okolntho plynu ([44]).
S rostouci nadmoiskou vyskou klesd tlak vzduchu, a tim i bod varu. U hladiny mote
je bod varu vody 100 °C, zatimco ve vysce 3 500 m nad motfem vie voda jiz pti teploté
90 °C. Proto se v této nadmorské vysce budou potraviny vatit pomaleji. Opaénym
pripadem je tlakovy tzv. Papinuv hrnec, ve kterém je vyssi tlak a v dusledku toho

ivyssi bod varu, takze se suroviny uvaii rychleji.
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Priklad 1: Jaky tlak vzduchu bude na Snézce, nachazi-li se jeji vrchol v nadmorské

vysce 1 602 metra nad morem?

Resent: Podle zadéni chceme vypocitat tlak vzduchu ve vysce h = 1 602 m, piicemz

zuvodu vime, ze pg = 1 013 hPa. Nez zacneme piiklad fesit, musime prevést zadanou
nadmotskou vysku na kilometry (h = 1602 m = 1,602 km). K feseni vyuzijeme vztah
, do kterého dosadime a tlak vzduchu vypocitame:

P(.soz) = 1013 -0, 881992,

Pa,602) = 820.
Odpovéd’: Na Snézce bude tlak vzduchu ptiblizné 825 hPa.

Piiklad 2: Horolezci se snazili vylézt na nejvyssi horu Evropy - Mont Blanc (4810 m).
Protoze byla mlha, v uréeni nadmotské vysky se mohli spolehnout jen na barometr,

ktery ukazoval 600 hPa. Kolik vyskovych metru zbyvalo horolezcum k dosazeni cile?

Regen{: V prvnf fadé potiebujeme zjistit, v jaké nadmoiské vysce se horolezci naché-
zeli v okamziku, kdy barometr ukazoval tlak vzduchu p(,y = 600 hPa. Opét dosadime
do vztahu a rovhici upravime:
600 = 1013 - 0, 88",
% =0,88".
Jedna se o exponencidlni rovnici, proto obé strany zlogaritmujeme, aplikujeme vétu
o logaritmu mocniny (logaritmus mocniny je roven soucinu exponentu a logaritmu

zédkladu dané mocniny) a nadmotskou vysku h vypocitame:

600 "

In( — ) =1
n(lOlS) n(O, 88) )
600
ln(ﬁ) =h- ln(O, 88>,

()
h=—F7—7"%,
In (O, 88)
h =4,097.

! 3
097

Horolezci se nachézeli v nadmoiské vysce 4,097 km (4 097 m). Abychom zjistili,
kolik metru musi jesté zdolat, ode¢teme tuto vysku od nadmotské vysky vrcholu:

4810 — 4097 = 713.

Odpoveéd’: Ke zdolani vrcholu zbyvalo horolezcum vylézt jesté 713 vyskovych metru.
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Priklad 3: Jestlize klesne tlak vzduchu na 40 % hodnoty tlaku na hladiné more,
nema jiz clovék dostatecny piijem kysliku z atmosféry. Urcete priblizné tuto kritickou
nadmotskou vysku. ([12], s. 144)

Regen{: Nasfm tkolem je vypocitat nadmoiskou vysku h = ?, kdyz zndme hodnotu

tlaku vzduchu vyjadienou v zévislosti na tlaku u hladiny mofe (p) = 0,4-po). Této
znalosti spolu se vztahem ([14]) vyuzijeme:
0,4-py=po -0, 88"

Obé strany rovnice vydélime hodnotou pg, rovnici zlogaritmujeme a dopocitame
hledanou vysku h:
0,4=0,88",
In(0,4) = In(0, 88)",

In(0,4) = h - In(0,88),

~ In(0,4)
~ In(0,88)’

h =17,168.
Odpoved’: Kriticka hranice dostatecného prijmu kysliku z atmosféry se nachazi ve

vysce priblizné 7 168 metru nad mofem.

Piiklad 4: Turisté nechali auto na parkovisti v Prasilech (890 m n. m.) a vydali se
pésky na Polednik (1 315 m n. m.). O kolik hPa byl tlak vzduchu nizsi u rozhledny

na Poledniku nez na parkovisti v Prasilech?

Regeni: Nyni nds zajimé rozdil tlaki vzduchu (Ap) vnadmoiské vyice hy =890 m
(0,89 km) a hoy = 1 315 m (1,315 km). Proto nejprve vypocitame jednotlivé hodnoty
tlaku vzduchu p(g g9y @ p(1,315) @ nasledné tyto hodnoty od sebe odecteme. S vyuzitim
zactneme pocitat tlak vzduchu pg gg):

Pogoy = 1013 -0, 887,

p(0789) = 904.

Tlak vzduchu na parkovisti v Prasilech bude priblizné 904 hPa. Podobnym zpusobem

dopocitame tlak vzduchu v nadmotské vysce 1 315 m n. m.:
P(1,315 = 1013 - 0, 881315

P(1,315) = 896.
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Na Poledniku bude tlak vzduchu asi 856 hPa. Jiz zname obé hodnoty tlaku, takze

je staci od sebe odecist, a tim dostaneme hledany rozdil Ap:

Ap = P(0,89) — P(1,315),
Ap = 904 — 856,
Ap = 48.

Odpovéd’: Tlak vzduchu bude na Poledniku o 48 hPa nizsi nez na parkovisti v Présilech.
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Priklady k procvicovani
1) Vypocitejte tlak vzduchu v nadmotské vysce 420 m n. m.

2) Nejvyssi horou Sumavy je GroBer Arber. Jaky tlak vzduchu bude na vrcholu,

nachazi-li se ve vysce 1 456 metru nad motfem?

3) V nasledujici tabulce jsou uvedeny nejvyssi vrcholy svétadila a jejich nadmorské

vysky. Urcete, jaky tlak vzduchu bude na kazdém vrcholu.

Vrchol Nadmotska vyska (m) | Tlak (hPa)
Mont Everest 8 850
Aconcagua 6 962
Denali 6 194
Kilimandzaro 5 895
Vinson Massif 4 892
Mont Blanc 4 810
Mount Kosciuszko 2 228

Tabulka 3: Nejvyssi vrcholy svétadilu [5]

4) Na jaky tlak vzduchu musi byt ptipraveni turisté, ktefi vyjedou lanovkou na

nejvyssi vrchol Krusnych hor? Klinovec se nachézi v nadmorské vysce 1 244 m n. m.

5) Vypocitejte tlak vzduchu na horni hranici troposféry ve vysce 17 km.

LR

cv s

Labe u Hfenska (115 m n. m.).

7) Nejvyssi horou Moravy je Pradéd (1 491 m n. m.) nachazejici se v Hrubém
Jeseniku. Zjistéte, o kolik hPa bude na vrcholu Pradédu vyssi tlak vzduchu nez na

vrcholu nejvyssi hory Cech - Snézce (1 602 m n. m.).

8) Turisté se vydali na pési tiru, kterou zacali nandmesti v Rejstejné (570 mn. m.).
Jejich cilem bylo navstivit hrad Kasperk lezici 875 m n. m. O jakou hodnotu klesl
tlak vzduchu béhem vystupu k hradu?

9) Zjistéte, v jaké nadmoriské vysce je tlak vzduchu roven 790 hPa.
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10) Pfiblizné kolik kilometru nad zemskym povrchem se pohybovalo letadlo, kdyz
barometr ukazoval tlak vzduchu 342 hPa?

11) V jaké vysce nad Zemi je tlak vzduchu roven poloviné tlaku u hladiny moie?

12) Urcete nadmoiskou vysku, ve které je tlak vzduchu o 30 % nizsi nez tlak vzduchu

u hladiny more.

13) Na vrcholu hory Cerchov byl naméfen tlak vzduchu 88 667 Pa. V jaké nadmotské

vysce se Cerchov nachazi?

14) Nejvyssi vrchol Ceského stredohoif m4 tlak vzduchu 91 021 Pa. Vypocitejte jeho

nadmorskou vysku a zjistéte, o kterou horu se jedna.

15) U vchodu na rozhlednu ukazoval barometr tlak vzduchu 980 hPa a na vrcholu
rozhledny 977 hPa. Jak vysoka je rozhledna? Kolik schodu vede na vrchol rozhledny,
ma-li kazdy schod vysku 25 cm?
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Vysledky

1) 960 hPa 9) 1945 m n. m.

2) 841 LPa 10) 8,5 km

3) 327; 416; 459; 477; 542; 548; 762 hPa 11) 5422 m n. m.

4) 864 hPa 12) 2 790 m n. m.

5) 115 hPa 13) 1 042 m n. m.

6) 173 hPa 14) 837 m n. m.; Milesovka
7) 0 12 hPa 15) 24 metru; 96 schodu

8) 0 36 hPa
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3.4 SOCIALNI GEOGRAFIE

Socidlni (téz socioekonomickd, ¢i humdanni) geografie je dilci disciplina geografie,
kterd se zabyva primarné lidskou spolecnosti a jeji hospodaiskou cinnosti. Mezi
jednotlivé slozky socidlni geografie patii obyvatelstvo, sidla, zemédélstvi, prumysl,
doprava, sluzby a cestovni ruch. Stézejni je vSak obyvatelstvo, nebot’ je zaroven

tvurcem i spotiebitelem vSech vytvorenych hodnot.

I proto se budeme na nésledujicich strankach zabyvat obyvatelstvem. Hustota
zalidnéni je jednim z ukazatelu, ktery charakterizuje rozmisténi obyvatel na Zemi.
V souvislosti s rozmisténim lidi na nasi planeté se casto setkavame s informaci,
ze svétova populace neustale roste, proto si také ukazeme, jak vypocitat prirozeny

prirtstek i ptiristek poctu obyvatel.

Konkrétni data tykajici se obyvatelstva, ktera jsou uvadéna v prikladech této
kapitoly, byla prevzata z téchto zdroju: [18], [40], [45], [46], [28].

3.4.1 Hustota zalidnéni

Lidé jsou na Zemi rozmisténi znacné nerovnomérné. To je dano ptrirodnimi faktory
(vzdalenosti od pobfezi, nadmotskou vyskou, podnebim, tirodnosti pud, nerostnym
bohatstvim, ... ), ale také socioekonomickymi vlivy (tézZbou nerostnych surovin, vy-
spélosti prumyslu, dostupnosti sluzeb, dopravni a rekreacni funkci a v neposledni

radé urbanizaci - stéhovanim obyvatel z venkova do meést). ([1], s. 68)

Casto pouzivanym ukazatelem, ktery charakterizuje rozmisténi obyvatelstva, je
hustota zalidnéni. Jedna se o pomér poctu obyvatel k rozloze obyvaného tzemi.

Hustota zalidnéni je proto definovand vztahem:

h=— 15

P’ ( )
kde h je hustota zalidnéni zkoumaného tzemi, S je pocet obyvatel a P je rozloha
daného tizemi (v km?). Ze vztahu plyne, Ze hustota zalidnéni je udavana v poctu
obyvatel na ¢tvereéni kilometr (obyv./km?). ([10], s. 99)

Pti vypoctech hustoty zalidnéni bychom vsak méli myslet vzdy na to, Ze se jedna
o ukazatel, ktery udava prumérnou hodnotu za celé sledované tizemi a nefikd nam
nic o vnitinich rozdilech (pokud budeme pocitat hustotu zalidnéni néjakého statu,
mohou se velice lisit hustoty zalidnéni jednotlivych ¢ésti - napt. v Rusku nalezneme

oblasti velmi husté zalidnéné, ale zaroven témeér liduprazdnd izemi Sibife).
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Meéstsky stat

Mezi staty s nejvyssi hustotou zalidnéni patii tzv. méstské staty, nebot’ jsou tvoreny

pouze jednim méstem (napt. Monako, Vatikan, Singapur). Tyto staty maji vysokou

hustotu zalidnéni, protoze zde zije velké mnozstvi obyvatel, ale na malém tizemi .

Obrazek 15: Mapa hustoty zalidnéni svéta v roce 2015 ([35])

7 prilozené mapy je patrné, ze mezi nejhustéji zalidnéné oblasti svéta patii jizni
a vychodn{ Asie (Indie, Bangladés, Cina, Japonsko, indonésky ostrov Java), vyspélé
staty zapadni Evropy (Velkd Britdnie, Némecko, staty Beneluxu), v Americe seve-
rovychod USA a jihovychod Kanady, v Africe pobtezi Guinejského zalivu a oblast
dolniho toku Nilu. Naopak nejméné zalidnéna tzemi najdeme ve vysSich zemépis-
nych sitkach (Kanada, Grénsko, sever Skandinédvie, Sibit), v oblasti pousti (Sahara,

Gobi, Atacama, Namib a velkd ¢ast Austrélie) ¢i na izemi Amazonského pralesa.

Piiklad 1: V roce 2017 méla Ceskd republika 10 597 000 obyvatel. Vypocitejte

hustotu zalidnéni, je-li rozloha nasf zemé 78 866 km?.

Reseni: Ze zadani zndme S = 10 597 000 obyvatel a P = 78 866 km?. Chceme
vypocitat hustotu zalidnéni h =7. Dosadime do vztahu a hodnotu dopocitame:

10597000
- 78866

h = 134.

Odpoveéd’: V roce 2017 byla hustota zalidnéni Ceské republiky pfiblizné 134 obyv. /km?.
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Piiklad 2: V Australii zije priblizné 23,07 mil. obyvatel a hustota zalidnéni je zde

s/

Reseni: Pocet obyvatel je zad4n v milionech, proto ho nejprve vyjadiime v jednotkéch
obyvatel. Proto S = 23,07 mil. = 23 070 000 obyvatel a h = 3 obyv./km?. Opét
dosadime do vzorce a poté vyjadifme nezndmou P:

5 _ 23070000
= o
2
p_ 3070000’
3
P = 7690000.

Odpovéd’: Rozloha Austrélie ¢ini 7 690 000 km?.

Priklad 3: Uzbekistdn mé rozlohu 447 400 km? a hustota zalidnén{ ¢inf 67 obyv. /km?.
Svédsko zaujimé rozlohu 449 964 km? s hustotou zalidnéni jen 22obyv./km?. Koli-

krét je populace v Uzbekistdnu vétsi nez pocet obyvatel ve Svédsku?

Regen{: Pifklad si rozdélime na dvé éasti. Nejprve zjistime pocet obyvatel v kazdém

z obou statu a nasledné urcéime, kolikrat vice obyvatel zije v Uzbekistanu.

Pro prehlednost budeme znacit hodnoty vztahujici se k Uzbekistdnu indexem ¢
ahodnoty pro Svédsko dolnim indexem ¢ Pak podle zaddni plati: Py = 447400 km?,
hy = 67 obyv./km? a Pg = 449 964 km?, hg = 22 obyv./km?. Dosazenim do vztahu
a vyjadienim neznamé Sy, resp. Sg ziskame postupné pocty obyvatel obou

statu. Pro Uzbekistan plati:
Sy

07 = ra00°
Sy = 67 - 447400,

Sy = 29975800.

Jiz. vime, ze v Uzbekistanu je 29 975 800 obyvatel. Analogicky spocitame pocet

obyvatel ve Svédsku:
_ 5
449964’
Sg = 22449964,

Sg = 9899208.

Ve Svédsku zije 9 899 208 obyvatel.
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Abychom nyni{ uréili, kolikrat vice obyvatel Zije v Uzbekistdnu nez ve Svédsku, vy-

délime hodnotu uzbecké populace hodnotou populace svédské:

Sy 29975800

Sg 9899208

Sy
Sg
Sy =3 Ss.

=3,

Odpovéd’: Prestoze maji Uzbekistan a Svédsko téméf stejnou rozlohu, v Uzbekisténu

Zije tiikrat vice obyvatel nez ve Svédsku.

Priiklad 4: V roce 1908 pripojilo Rakousko - Uhersko ke svému tzemi Bosnu
aHercegovinu. Tim doglo ke zvySeni rozlohy monarchie na 676 615 km? a zvyseni
poctu obyvatel o 2 miliony. Vypocitejte, o kolik procent se zménila hustota zalid-
néni v rakousko-uherské monarchii, byla-li jeji rozloha pted piipojenim 622 320 km?

apocet obyvatel 49 miliont.

Resen{: Pifklad si rozdélime do nékolika fazi. Nejprve vypocitdme hustoty zalidnéni

pred a po pripojeni lizemi k monarchii a poté uréime, o kolik procent se hustota
zalidnéni zmeénila.

Puvodni hustotu zalidnéni Rakouska-Uherska (hp) ziskdme dosazenim do vztahu

(15):
. _ 49000000
P 7622320

hp =T79.

Obdobnym zpusobem nyni zjistime novou hustotu zalidnéni hy (po ptipojeni Bosny
a Hercegoviny). Pocet obyvatel byl 51 milionu (puvodnich 49 + 2 miliony noveé).

Dostavame:
51000000

676615
hy = T75.

N

Jiz vime, 7e hustota zalidnén{ pfed pfipojenim byla 79 obyv./km? a po piipojeni
75 obyv./km?. Zménu hustoty oznaé¢me Ah. Protoze se hustota zalidnén{ zmensila,

zjistime zménu rozdilem puvodni a nové hustoty zalidnéni:

Ah = hp — hy,
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Ah =179 — 75,
Ah = 4.

Hustota zalidnén{ se po piipojeni Bosny a Hercegoviny sniZila o 4 obyv./km?. Vime,
7ze puvodni hustota zalidnén{ byla 79 obyv./km?, tedy 100 %. Nasim tkolem je zjistit,
kolika procenttm (z %) odpovidd hodnota 4 obyv./km?. Vysledek muzeme vypocitat

napt. pres 1 % nebo trojclenkou. VyuZijeme trojélenku:

79 obyv./km® ... 100 %
4 obyv./km® ... z %

Protoze se jedna o primou umeéru:

Odpoved’: Hustota zalidnéni se pripojenim Bosny a Hercegoviny k Rakousku-Uhersku

snizila pfiblizné o 5 %.
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Priklady k procvicovani

1) Francie ma rozlohu 547 030 km? a jeji populace dosahuje 65 milionti obyvatel.

Jaka je hustota zalidnéni Francie?

2) V soucasnosti je nejlidnatéjsim stéatem svéta Cina s 1,413 mld. obyvatel. Vypoéi-
tejte hustotu zalidnéni Ciny, mé-li rozlohu 9 596 960 km?.

3) Nejmensim statem svéta je Vatikdn (0,44 km?) s zhruba osmi sty obyvateli. Jaké

je hustota zalidnéni tohoto méstského statu?

4) Uzemi Bangladése o rozloze 144 000 km? obyvéa 166 milionti obyvatel. Uvadi se, ze
Bangladés je jednim z velmi husté zalidnénych statu. Vypocitejte hustotu zalidnéni,

a tim ovéite pravdivost tvrzeni.

5) V Egypté zije 97,5 mil. obyvatel na rozloze 1 001 450 km?. Kanada je rozlohou
2. nejvetsi stat svéta (9 984 670 km?), ktery obyva 36,6 mil. obyvatel. Ktery ze

zminovanych stati ma nizsi hustotu zalidnéni?

6) Indonésie se rozklad4 na ostrovech o rozloze 1 904 443 km?

a zije zde 264 mili-
onu obyvatel. Madagaskar (587 041 km?) je také ostrovni stat, jehoz populace &ité

25571000 lidi. Je hustéji zalidnény Madagaskar nebo Indonésie?

7) V roce 2017 zilo na Zemi 7,5 miliardy obyvatel, zatimco v roce 1950 to bylo
pouhych 2,5 miliardy lidi. Kolikrat se zvétsila hustota zalidnéni na zemské sousi
(149 mil. km?)?

8) V nésledujici tabulce jsou uvedeny staty V4 (Visegradské ctyiky), jejich rozloha
a pocet obyvatel v roce 2017 zaokrouhleny na tisice. Vypocitejte hustotu zalidnéni

jednotlivych stati i Visegradské ¢tytky jako celku a tabulku doplite.

Stat Pocet obyvatel | Rozloha (km?) | Hustota zalidnéni (obyv./km?)
Slovensko 5 442 000 49 035
Ceska republika | 10 597 000 78 866
Mad’arsko 9 713 000 93 030
Polsko 38 151 000 312 685
V4 celkem

Tabulka 4: Rozloha a pocet obyvatel Visegradské ¢tyrky v roce 2017
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9) Ve Stiedoceském kraji (10 927 km?) zije 1 339 000 obyvatel, zatimco v Jihoceském
kraji (10 056 km?) jen 639 000 obyvatel. Kolikrat hustéji zalidnény je Stiedocesky

kraj vzhledem k Jihoc¢eskému kraji?

10) Evropu obyva priblizné 743,14 mil. obyvatel a hustota zalidnéni se pohybuje
okolo 73 obyv./km?. Na jaké plose se Evropa rozklad4?

11) Sousedni stat Slovensko m& v porovnani s CR zhruba poloviéni poéet obyvatel
(5443 000). Vypocitejte rozlohu Slovenska, jestlize hustota zalidnén{ je 111 obyv. /km?.

12) Hustota zalidnén{ Itdlie (301 337 km?) je 200 obyv./km?. Kolik milionu lidf Zije
v [talii?

13) Zlinsky kraj zaujima piiblizné dvacetinu rozlohy Ceské republiky. Kolik tisic
obyvatel m4 Zlinsky kraj, je-li hustota zalidnén{ kraje 148 obyv./km?

14) V okrese Ceské Budéjovice (1 638 km?) zije 192 000 obyvatel. Sousedni okres
Cesky Krumlov zaujimé rozlohu 1 615 km?, ale Zije zde pouze 61 tisic obyvatel.

O kolik procent se lisi hustota zalidnéni obou okresu?

15) Austrélie je s rozlohou 7 690 000 km? nejmensi svétadil svéta a v soucasnosti
ma 23 miliont obyvatel. V roce 2050 by zde podle prognéz mélo zit 42 miliont lidi.

O kolik procent vzroste hustota zalidnéni, pokud se naplni prognosticky model?
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Vysledky

1) 119 obyv./km?
2) 147 obyv. /km?
3) 1818 obyv./km?
4) 1153 obyv./km?
6) Indonésie

)
)
)
)

5) Kanada
)

7) priblizné tiikrat
)

9) priblizné dvakrét
10) 10 180 000 km?
11) 49 036 km?

12

60 milionua

)
)
)
13) necelych 584 tisic
14) 0 67,5 %
)

15) priblizné o 83 %

8
Stét Pocet obyvatel | Rozloha (km?) | Hustota zalidnén{
Slovensko 5 442 000 49 035 111 obyv./km?
Ceska republika 10 597 000 78 866 134 obyv./km?
Mad’arsko 9 713 000 93 030 104 obyv./km?
Polsko 38 151 000 312 685 122 obyv./km?
V4 celkem 63 903 000 533 616 120 obyv./km?
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3.4.2 Prirozeny a mechanicky pohyb obyvatelstva

Pocet obyvatel v jednotlivych ¢astech svéta je dan pohybem obyvatel. Rozlisujeme
dva zakladni pohyby, a to pfirozeny a mechanicky. Ptirozeny pohyb obyvatel se
méni v zavislosti na po¢tu narozenych a zemftelych, zatimco mechanicky pohyb je
dén stéhovanim (migraci) lidi.

Porodnost (natalita) udava pocet narozenych déti za urcity casovy tsek (nejcas-
téji 1 rok) v prepoctu na 1 000 obyvatel daného tizemi. Naopak imrtnost (mortalita)
ukazuje pocet zemfelych dané oblasti opét na 1 000 obyvatel. ([10], s. 97)

Vyznamnym ukazatelem je pfirozeny prirastek obyvatel, ktery udava rozdil
mezi porodnosti a imrtnosti:

Pp=N—-M, (16)
kde Pp je prirozeny prirustek, N je pocet narozenych a M je pocet zemielych.

Pokud je porodnost vyssi nez imrtnost, mluvime o pfirozeném prirustku obyva-
tel, paklize prevazuje imrtnost nad porodnosti, jedna se o pfirozeny ubytek.

Nékdy se misto prirozeného prirustku uvadi relativni ukazatel - hruba mira

prirozeného prirtstku:

N-—-M
hmpp = = 1000, (17)

kde hmpp je hruba mira prirozeného prirustku (v %), N je pocet narozenych, M je
pocet zemielych a S je stiedni stav obyvatelstva (pocet obyvatel k 1. Gervenci daného

roku).

Nerovnomérnost zalidnéni svéta neni ddna jen pfirozenym piirustkem (resp.
ubytkem), ale velkou roli zde sehrava i migrace. Jednd se o mechanicky pohyb oby-
vatelstva mezi dvéma tzemnimi jednotkami. Z hlediska sméru migrace rozliSujeme
emigraci (vystéhovéani) a imigraci (pristéhovani). Nejcastéjsim ukazatelem migrace
je tzv. migracni saldo:

M=1-F, (18)

kde M je migracni saldo, I je pocet imigrantu a E je pocet emigrantu. ([9], s. 59)
Jak bylo vyse nastinéno, pocet obyvatel v daném misté ovliviiuje jak pfirozeny,

tak mechanicky pohyb. Celkovy prirastek obyvatelstva je proto dan vztahem:
Cp=N-M+1-F, (19)

kde Cp je celkovy prirustek (ubytek) obyvatel, N je pocet narozenych, M je pocet

zemfielych, I je poCet imigrantu a F je pocet emigrantu.
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Piiklad 1: V roce 2009 zilo v Ceské republice 10 492 000 obyvatel. Vypocitejte
prirozeny prirustek a hrubou miru prirozeného prirustku, jestlize se narodilo 118 560

déti a zemielo 107 018 osob. ([41])
Regen{: Ze zadani mame k dispozici S = 10 492 000, N = 118 560 a M = 107 018.

Nasim ukolem je vypocitat prirozeny prirustek Pp = 7 a hrubou miru pfirozeného
prirastku hmpp = ?. Jako prvni vypocitame prirozeny prirustek dosazenim do vztahu

(16):
Pp = 118560 — 107018,

Pp = 11542.

Jiz vime, ze v roce 2009 byl prirozeny prirustek 11 542 osob a zbyva zjistit hrubou
miru pfirozeného prirustku. Proto vyuzijeme vzorec ((17)):
118560 — 107018

himpp = - 1000
mpp 10492000 ’

hmpp =1, 1.

Odpovéd’: V roce 2009 byl v Ceské republice pfirozeny piirastek 11 542 osob a hrubé

mira prirozeného pifrustku 1,1 %,.

Priklad 2: Kolik obyvatel v Rusku zemielo v roce 2014, jestlize ruskd populace
c¢itala 143,32 milionu obyvatel, narodilo se 1 458 000 déti a hruba mira pfirozeného

pifrustku vykazovala ubytek 5,9 %,?

Reseni: Tentokrat mame vypoéitat pocet zemtelych M = ? v Ruské federaci, piicemz

zname N = 1458000, S = 143 320 000 a hmpp = -5,9 %, (znaménko minus naznacuje
ubytek poctu obyvatel podle zadani). K feseni pouzijeme vzorec , do kterého

dosadime znamé hodnoty a néasledné vyjadiime neznamou hodnotu M:

1458000 — M

50— 1
59 143320000 000,

—845588000 = (1458000 — M) - 1000,
—845588 = 1458000 — M,

M = 2303588.

Odpovéd’: V Rusku zemielo v daném roce 2 303 588 lidi.
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Piiklad 3: Vypocitejte migracni saldo Plzenského kraje v roce 2005, jestlize se
ztohoto kraje v prubéhu roku vystéhovalo 608 osob a pristéhovalo se ctytikrat vice
lidi.

Regeni: Nynf chceme uréit migracni saldo M = ?, kdyz E =608 a I = 4-E = 4-608
= 2 432. K feseni vyuzijeme vztah (18), do kterého dosadime:

M = 2432 — 608,

M = 1824.

Odpovéd’: Migraéni saldo Plzeniského kraje v roce 2005 bylo 1 824 osob.

Piiklad 4: Ve mésté, kde zije 0,3 mil. obyvatel, se v prubéhu roku narodilo 4 200
deti, zemtelo celkem 5 500 osob, vystéhovalo se 7 tisic osob a celkovy prirustek

obyvatelstva byl 200 osob. Kolik lidi se do mésta béhem roku pfistéhovalo?
Regeni: Opét vyjdeme ze zadani: S = 300 000, N = 4 200, M = 5 500, E = 7 000

a C'p = 200. Nasim tdkolem je zjistit pocet imigrantu (I = 7). Pouzijeme vztah pro
vypocet celkového pifrustku obyvatel (19):

Cp=N-M+I—-E,

200 = 4200 — 5500 4 I — 7000.

Vyjadiime neznamou hodnotu I a priklad dopocitame:
I = —4200 + 5500 + 7000 + 200,

I = 8500.

Odpovéed’: Do mésta se béhem roku pristéhovalo 8 500 osob.
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Priklady k procvicovani

1) V roce 2017 se v Argentiné narodilo 740 000 novorozencu a zemfielo 332 000 lidi.

Vypocitejte prirozeny prirustek v tomto roce.

2) Na pielomu milénia se v Ceské republice narodilo 91 tisic déti a zemielo 109 000

osob. Jaky byl tenkrat prirozeny ptirustek?

3) Vypocitejte prirozeny piirustek v Egypté, jestlize tam v roce 2015 zemielo 441

tisic lidi a v porovnani se zemielymi se narodilo 6,5krat vice déti.

4) V roce 2016 zemfielo v Libereckém kraji 4 385 osob a narodilo se o 13 % vice déti

nez zemfielo lidi. Jaky byl pfirozeny piirustek Libereckého kraje v daném roce?

5) Kolik déti se narodilo v Némecku v roce 2015, jestlize zemielo 923 tisic lidi
a prirozeny ubytek byl 238 0007

6) V Jihoceském kraji se v roce 2017 narodilo 6 747 déti a pfirozeny piirustek byl
304 osob. Kolik lidi v Jiznich Cechéch v roce 2017 zemielo?

7) V Nigérii zije ptiblizné 190 milionu obyvatel. Vypoéitejte hrubou miru prirozeného

prirustku, jestlize se v roce 2017 narodilo 7 milionu déti a zemielo 2 364 000 obyvatel.

8) Africky stat Burundi patif mezi staty s nejvyssim prirozenym piirustkem na svéteé.
V roce 2015 dosahovala mistni populace 11 milionu obyvatel, narodilo se 451 000

deéti a zemtelo 100 tisic lidi. Vypocitejte hrubou miru ptirozeného prirustku.

9) Béhem roku 2017 se v Norsku narodilo 66 tisic déti a zemfelo o tfetinu méné lidi.
Jaka byla hruba mira prirozeného prirustku, jestlize tato severska populace ¢itala

vroce 2017 asi 5,32 milionu obyvatel?

10) V Republice Jizni Africe se vroce 1995 narodil milion déti a zemielo zde 359 000
osob. Béhem dvaceti let se jihoafricka populace zvysila z puvodnich 42 milionu na
témeér 55 milionu obyvatel. Vypocitejte, o kolik promili se zménila hruba mira pfi-
rozeného prirustku, narodilo-li se zde v roce 2015 1,1 milionu déti a zemtelo 532 000

obyvatel.

11) Do okresu Jablonec nad Nisou se v roce 2016 pfistehovalo 1 379 osob a v témze

roce se z okresu vystéhovalo 1 292 lidi. Vypocitejte migra¢ni saldo tohoto okresu.

12) Vypocitejte migraéni saldo Velké Britanie, pristéhovalo-li se 6 955 000 osob

azaroven se v témze roce vystéhovalo 4,66 milionu lidi.
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13) V ORP Susice se v roce 2016 narodilo 236 déti, zemtelo 305 osob, pfistéhovalo
se 385 lidi a vystéhovalo 384 lidi. Jaky byl celkovy ptirozeny ptirustek v ORP?

14) Na zacdtku roku zilo ve mésté 82000 obyvatel. Béhem roku se narodilo 2350
deéti, zemielo 1 980 osob, pristéhovaly se 3 tisice novych obyvatel a odstéhovalo se

930 puvodnich lidi. Vypocitejte pocet obyvatel na konci roku.

15) Serad’te sestupné vybrané okresy Ceské republiky podle:
a) hrubé miry pfirozeného piirustku,
b) migra¢niho salda,

¢) celkového piirustku obyvatel.

Okres Pocet obyvatel | Narozeni | Zemfeli | Pristéhovali | Vystéhovali
Beroun 90 701 1013 886 2197 1263
Chrudim 104 035 1 093 1110 1 347 1240
Prostéjov 108 677 1113 1265 1 301 1187

Strakonice 70 718 720 760 1013 959

Vsetin 143 601 1441 1422 965 1 286

Tabulka 5: Demografické idaje vybranych okrest CR v roce 2016
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Vysledky

1) 408 000 osob
2) ubytek 18 000 osob
3) 2 425 500 osob
4) 570 osob
5) 685 000 det{
6) 6 443 osob
7) 24,4 %o
8) 31,9 %,

)

9) 4,1 %o

10) snizila o 5 %,
11) 87 osob
12) 2 295 000 osob

13) ubytek 68 osob

15) a) Beroun, Vsetin, Chrudim, Strakonice, Prostéjov

)
)
)
)

14) 84 440 obyvatel
)

15) b) Beroun, Prostéjov, Chrudim, Strakonice, Vsetin
)

15) ¢) Beroun, Chrudim, Strakonice, Prostéjov, Vsetin
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3.4.3 Prirastek poctu obyvatel

V lidské historii se udalo nékolik vyznamnych okamziku, diky kterym doslo k rustu
obyvatel. Za zlomové momenty muzeme povazovat napriklad neolitickou revoluci
na konci pravéku nebo vyznamnou prumyslovou revoluci, jejiz pocatky sahaji do
19. stoleti. ([9], s. 58)

Stale aktualnéjsi je v dnesnim svété otazka vyvoje poctu obyvatel. Témeér denné
se setkdvame v médiich s informacemi, ze v nékteré ¢asti svéta pocet obyvatel klesa,

jinde naopak rychle roste. Prirustek poctu obyvatel je dan exponencialni zavislosti:

N =Ny-e™, (20)

kde N je pocet obyvatel na konci uvazovaného obdobi, Ny je puvodni pocet obyvatel,
e je zdklad prirozeného logaritmu, r charakterizuje roéni miru rustu populace (pro
r > 0 populace roste, pro r < 0 populace klesd) a n (v letech) urc¢uje dobu, béhem

které se ménil pocet obyvatel. ([§], s. 74)

Rust svétové populace

Rust poctu obyvatel svéta se od 19. stoleti vyrazné zrychlil a az do soucasnosti
vykazuje exponencidlni rdz (viz Obrazek 16). Tento rust byl zapiicinén zejména
prumyslovou revoluci, béhem které doslo ve vyspélych statech svéta k vyraznému
narustu porodnosti a zaroven snizovani imrtnosti. V rozvojovych zemich byl narust
porodnosti zaznamendn az v 2. poloviné 20. stolet{ [48]. Obdobné jako u populace
bakterii, Tas ¢i viru je tento trend dlouhodobé neudrzitelny. Mezi hlavni problémy
spojené s exponencialnim rozpindnim lidské populace patii kromé nedostatku mista
na Zemi hlavné omezené zdroje potravin. Podle prognostickych odhadu OSN vsak

dojde ve druhé poloviné 21. stoleti v celosvétovém méritku k zastaveni populacniho

rustu andsledné zaéné pocet obyvatel svéta klesat [23].

BB odhad poctu obyvatel 9,4 miliardy
9 podle stfedni varianty OSN

6,1 miliardy

o SR ' UL Ly FHRAE L 5V

53 miliardy  \
— )

Pocet obyvatel v miliardach
o
|

2,5 miliard!
i Ko i

Obrazek 16: Vyvoj poc¢tu obyvatel na Zemi ([9], s. 58)
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Pii feSeni nasledujicich pirikladu musime pocitat s jistou ,rezervou“. Vysledky
nelze brat striktné, protoze ackoliv budeme pocitat s konstantni roéni mirou rustu
poctu obyvatel behem n let, tato hodnota se mohla v prubéhu jednotlivych let mirné
meénit.

Priklad 1: Pted deseti lety mélo mésto 27 000 obyvatel. Vypocitejte soucasny pocet
obyvatel, jestlize byl ro¢ni pifristek obyvatel 1,3 %.

Regen{: K vyfeseni pitkladu vyuzijeme informace ze zadéni: n = 10 let, No = 27 000,
r=1,3% = 0,013, N = ?. Pouzijeme vzorec , do kterého dosadime a vypocitame
hodnotu N:

N = 27000 - 21319,

N = 27000 - %13,
N = 30748.

Odpovéd’: V soucasné dobé zije ve mésté 30 748 obyvatel.

Priklad 2: Pocet obyvatel mésta vzrostl za 7 let z 11 000 na 15 000. Jaky byl rocni

prirustek v procentech?

Regeni: T tentokrat si vypiseme hodnoty, které mame k dispozici: N = 15 000,

No=11000, n = 7 let. Nyni nds zajima ro¢ni mira rustu r = 7. K feseni dojdeme

opét s pomoci vztahu (20)):
15000 = 11000 - e"".

Rovnici nejdiive vydélime ¢éislem 11 000 a poté zlogaritmujeme, abychom osamo-

15
ln(ﬁ> =77
1n(%)

r=—

7
r=0,044.

statnili hodnotu 7:

Zname jiz roc¢n{ miru rustu 0,044. Musime ji jesté pievést na procenta, tedy 4,4 %.

Odpovéd’: Rocéni prirustek obyvatel byl v daném meéste 4,4 %.
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Priklad 3: Béhem kolika let se snizil pocet obyvatel v oblasti z puvodnich 48 000
na 415007 Kazdy rok byl zaznamenan stejny procentudlni ubytek 2,4 %.

Resent: Nynf cheeme uréit dobu, béhem které se snizil pocet obyvatel (n = ?), jestlize
N =41 500 a Ny = 48 000. Vzhledem k tomu, ze doslo k ubytku obyvatel, budeme
psat roéni miru rustu se znaménkem minus. Proto r = - 2,4 % = - 0,024. Podobné
jako v predeslych tlohach dosadime do a vypoc¢itame hodnotu n:
41500 = 48000 - e~ 024
41500 g 004
48000 ° ’

83
Inf — | =-0,024 -
n(%> 0241,
83
h’l(%)

0,024

n = 6.

Odpovéd’: Pocet obyvatel se v oblasti snizil béhem Sesti let.

P#iklad 4: Cina je v soucasnosti nejlidnatéjsi stét svéta. V roce 2017 méla Cina
1,41 mld. obyvatel s roénim piirustkem 0,4 %. Druhou pricku nejlidnatéjsich statu
si drzi Indie, jejiz populace ¢itala v tom samém roce 1,34 mld. obyvatel, ale rocni
prirustek byl témér trojnasobny (1,1 %). Vypocitejte, ve kterém roce prevysi pocet
obyvatel Indie velikost ¢inské populace, jestlize prognozy pocitaji se stejnymi roénimi

prirustky jako v roce 2017.

Regeni: Zadani pifkladu je trochu jiné, nez na které jsme zvykli. Pozadavkem je

zjistit, ve kterém roce se vyrovnaji obé populace. Nejprve musime vypocitat, za
kolik let (n = 7) se budou tyto dvé populace sobé rovnat. Pro lepsi orientaci ozna¢me
hodnoty vztahujici se k Ciné indexem &, hodnoty pro Indii indexem ;. Vyjdeme ze
zadéni, kdy pro Cinu plati: N& = 1,41 mld., rs= 0,4 % = 0,004, zatimco pro Indii:
Ny =134 mld. a r; = 1,1 % = 0,011. Pocet obyvatel za n let se sobé musi rovnat,
proto:

Ng-e'e™ = Np-e''™,

Dosadime konkrétni hodnoty ze zadani a s vyuzitim tprav vyjadiime neznamoun:

1.41 - e0,004~n =1.34- e0,0ll~n

ln(l, 41 - e0,004-n) - ln(l, 34 . eo,on-n>7
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ln(1,41> +0,004~n'1n<e) = ln<1,34> +0,011~n~1n(e>,

ln(1,41) +0,004 - n = 111(1,34) +0,011 - n,

ln(1,41> - ln(1,34) —=0,011-n — 0,004 -

i

LAy _ 0,011 — 0,004
734 =N ’ I )
1,41
n(m) =n- 0, 007,
1,41
lﬂ(m)
0,007
n=71,3.

—_

[—

n =

n,

Jiz vime, Ze rovnost indické a ¢inské populace nastane zhruba za 7,3 let. Podle zadéni

jsme vychazeli z roku 2017, proto pricteme k tomuto roku 7,3 let.

/////

2024 a 2025.
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Priklady k procvicovani

1) Pocet obyvatel byl ve mésté pred 10 roky 63 000. Vypocitejte soucasny pocet

obyvatel ve mésté, byl-li kazdorocni prirustek 0,8 %.

2) V roce 1950 mél Mélnik 13 076 obyvatel. Vypocitejte pocet obyvatel v roce 1980,
jestlize ro¢ni pifrustek obyvatel byl 1,23 %.

3) Jaky pocet obyvatel mé mésto s 2,5% roc¢nim piirustkem, pokud za 12 let bude
mit toto mésto 40 000 obyvatel?

4) V roce 1960 prekonala svétova populace hranici 3 mld. Vypoéitejte pocet obyvatel

svéta v roce 1970, byl-li roéni piirustek 2 %.

5) Pocet obyvatel Indie byl v roce 2015 zhruba 1,27 miliard. Prognézy vyvoje poctu
obyvatel predpokladaji dlouhodoby ro¢ni prirustek indické populace na 0,8 %. Jakou
hranici po¢tu obyvatel bude Indie atakovat pii téchto predpokladech v roce 20507

6) Pocet obyvatel mésta vzrostl za 8 let z 21 000 na 24 000. Jaky byl ro¢ni prirustek

obyvatel v procentech?

7) Pocet obyvatel mésta klesl za 6 let ze 85 000 na 79 000. Jaky byl roéni ibytek

obyvatel v procentech?

8) Za pét let se pocet obyvatel ve mésté zvysil o 12 %. Jaky byl roéni piirustek
obyvatel vyjadreny v procentech? [43]

9) V polérni oblasti se béhem tfindcti let snizil puvodni pocet obyvatel o 17 %.

Urcete procentudlni ro¢ni ibytek obyvatel.

10) Populace Indie se zvétsila od roku 1951 do roku 1970 o 50 %. Vypocitejte roéni

miru rustu v tomto obdobi. (8], s. 77)

11) Ve meésté zije 100 000 obyvatel. Pted 25 lety jich zde bylo 80 000. Kolik obyvatel
bude ve mésté zit za dalsich 15 let, poc¢ita-li se s prumérnym prirustkem obyvatelstva

jako v predchozich letech?

12) Mésto ma 12 000 obyvatel. Za jak dlouho lze ocekavat, ze bude mit 14 600

obyvatel, ¢ini-li prumérny rocni prirustek obyvatel 1,5 %7

13) V urcité oblasti se snizil pocet obyvatel z 240 000 na 165 000. Meziro¢ni tibytek
obyvatel zaznamenany v této oblasti byl 2,2 %. Vypocitejte, béhem kolika let se

pocet obyvatel snizil.
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14) Prameérny roéni piirustek obyvatel rozvojové zemé je 3,3 %. Vypocitejte, za jak

dlouho se (pfi stavajicim roénim piirustku) pocet obyvatel této zemé zdvojnasobi.

15) Evropska populace dosahovala v roce 2010 asi 734 miliont obyvatel. Podle pted-
pokladanych prognéz bude pocet obyvatel klesat s roénim ubytkem 0,18 %. Urcete,

ve kterém roce klesne pocet obyvatel v Evropé pod hranici 700 miliont.
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Vysledky

1) 68 247 obyvatel

2) 18 912 obyvatel

3) 29 633 obyvatel

4) 3,66 mld. obyvatel
5) 1,68 mld. obyvatel
6) 1,7 %

71,2 %

)

8) 2,3 %
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9) 1,4 %

10) 2,1 %

11) 114 282 obyvatel
12) za 13 let
13) béhem 17 let

)
)
)
)
14) za 21 let
15) v roce 2036



4 VYZKUM

V ramci predkladané diplomové prace byl realizovan vyzkum, jehoz cilem bylo zjistit,
do jaké miry jsou schopni zaci zakladni skoly a nizsich ro¢niku viceletého gymnézia

propojit znalosti z matematiky a zemépisu.

4.1 Zkoumany vzorek

Pro potteby vyzkumu byl vytvoren pracovni list, ktery byl predlozen zakum 9. t¥id
Zakladni skoly T. G. Masaryka v Susici a také zakum ¢tvrtého roéniku osmiletého
studia (kvarty) Gymnézia v Susici. Cilovd skupina zdku byla zvolena predevsim
proto, ze jiz maji probrano témeér veskeré ucivo zemépisu a maji k dispozici i po-
trebny matematicky aparat na urovni zékladni skoly. Z tohoto duvodu by jim zadny

priklad nemél délat problém a zaci by méli byt schopni vSechny priklady vypocitat.

Jak jiz bylo vySe uvedeno, pro zajimavost byl vyzkum proveden na zakladni skole
i na gymnaziu. Cilem vybéru téchto skol byla snaha zjistit rozdily ve védomostech,
dovednostech a vyuzivani logického mysleni zaku obou typu skol. V ramci zakladni
skoly se testovani zucastnilo celkem 45 zaku 9. ro¢niku (9. A - 18 zéku, 9. B - 10
zéku, 9. E - 17 zdku), na gymndaziu vypracovalo pracovni list 20 zaka Kvarty A.
Vsem zakum bylo pred rozdanim pracovniho listu sdéleno, ze se jedna o vyzkum
reSeni prikladu s tématikou mezipredmétovych vztahu matematiky a zemépisu, a ze

vysledky testovani budou pouzity pro ucely diplomové prace.

4.2 Metodika vyzkumu

P1i testovani byl pouzit pracovni list, ktery se sklada z péti iloh. VSsechny ptiklady
jsou propojeny jednim piibéhem, avsak vypracovani kteréhokoliv z nich neni zavislé
na vyteseni jiného. Za spravné vyteseny piiklad obdrzel zak 1 bod, jestlize byla tiloha
vyTeSena Spatné nebo jeji feseni zcela chybélo, byla hodnocena 0 body. K samotnému
vypracovnani byl vyhrazeny cas 20 minut, ktery se ukazal jako optimdlni. Vsichni

zaci stihli zapsat feSeni dloh, o kterych byli presvédceni, ze jsou spravné.

Zéaci byli na zacatku testovdni sezndmeni s obsahem pracovniho listu a byla
jim sdélena informace, které pomucky mohou béhem feSeni jednotlivych prikladu
pouzivat. Jednalo se o kalkulacku a ramecek ,Pomucky pro vypocty”, ktery byl
piilozen na tituln{ strané pracovniho listu. Zaci tak mohli z rdmecku vyéist nejen
jak vypocitat hustotu zalidnéni ¢i pokles teploty, ale pfilozena zde byla i mapa

casovych péasem.
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Titulni strana pracovniho listu

Jméno a p¥ijmeni: Nazev $koly:

T¥ida: Pololetni znamka ze zemépisu:
Datum: Pololetni znimka z matematiky:
Pokyny a instrukee:

Celkem se vtestu nachazi 5 piikladd, znichZz kazdy je za 1 bod. VeSkeré vypocty
zaznamenavejte na papir s piiklady. Béhem feSeni muZete pouzit kalkulacku i pomicky

pro vypocty z tohoto listu.

Pomiicky pro vypoéty:

Teplota vzduchu klesa s rostouci nadmotskou vyskou piiblizné€ o 0,65 °C na 100 metrt.

Hustota zalidnéni je podil poétu obyvatel a rozlohy daného tizemi.

PASMOVE CASY
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Mezindrodni dohodou bylo stanoveno rozdéleni zemského povrchu poledniky na 24
dasovych pasem po 15°. Kazdé Gasové pasmo ma své hranice a plati zde tzv. pasmovy
cas, ktery odpovidd mistnimu stfednimu &asu. Napiiklad ¢asové pasmo dané nultym
(Greenwichskym) polednikem se nachdzi 7,5° na zédpad a 7,5° na vychod zemépisné
délky od nultého poledniku.
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Vyuzity pracovni list

PETROVA DOVOLENA
Petr letél o prazdninéch s rodi¢i na zahraniéni dovolenou do Jizni Ameriky. Jejich cesta zacala
v pondéli 12. tinora na Letisti Vaclava Havla v Praze, odkud letéli pfimym spojem az do Ria
de Janeira.

PRIKLAD 1

Na mapé je cernym puntikem znazornéna cilova destinace Petrovy dovolené. Napis
zemeépisnou polohu (zemépisnou §itku a délku) tohoto mista.

PRIKLAD 2
Petrtiv kamarad Honza bydli v Plzni. Petr Honzovi slibil, Ze mu ihned po pfiletu zavola.
Zjistéte, v kolik hodin zvonil Honzovi mobil, jestlize mu Petr volal v 15 hodin mistniho ¢asu.
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PRIKLAD 3

Jesté pied odletem Petra zajimalo, jaka je vzdusna vzdélenost mezi Prahou a hotelem, ve
kterém budou ubytovani. Vzal si na pomoc mapu s méfitkem 1 : 75000 000 a pravitkem
naméfil 13,2 cm. Pokud pogital spravné, jakéa vzdélenost (v kilometrech) mu vysla?

PRIKLAD 4

Béhem dovolené vid&l Petr s rodi¢i mnoho zajimavych mist. Mimo jiné navstivili Sugarloaf
Mountain v nadmoiské vysce 396 m n. m. Jakou pfibliznou teplotu vzduchu ukazoval
teplomér na vrcholu, byla-li teplota vzduchu pied nasednutim do visuté lanovky 32 °C?
Vychozi stanice lanovky je umisténa pouhych 11 m n. m.

PRIKLAD 5

Jist& jste poznali, Ze byl Petr na dovolené v Brazilii. Z hlediska rozlohy se jednd o 5. nejvetsi
stat svéta (8 511 965 km?) s téméF 210 miliony obyvatel. Vypogitejte hustotu zalidnéni tohoto
jihoamerického statu. (Vysledek zaokrouhlete na desetiny.)
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Reseni pracovniho listu

PETROVA DOVOLENA
Petr letél o prazdninach s rodi¢i na zahraniéni dovolenou do Jizni Ameriky. Jejich cesta zacala
v pondéli 12. Ginora na Leti§ti Vaclava Havla v Praze, odkud letéli pfimym spojem az do Ria
de Janeira.

PRIKLAD 1

Na mapé je Cernym puntikem znazornéna cilova destinace Petrovy dovolené. Napis
zemeépisnou polohu (zemépisnou §itku a délku) tohoto mista.
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PRIKLAD 2
Petriv kamarad Honza bydli v Plzni. Petr Honzovi slibil, ze mu ihned po pfiletu zavola.
Zjistete, v kolik hodin zvonil Honzovi mobil, jestlize mu Petr volal v 15 hodin mistniho ¢asu.
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PRIKLAD 3
Jesté pred odletem Petra zajimalo, jaka je vzdusna vzdalenost mezi Prahou a hotelem, ve
kterém budou ubytovani. Vzal si na pomoc mapu s méfitkem 1 : 75000 000 a pravitkem
naméfil 13,2 em. Pokud poéital spravng, jaka vzdalenost (v kilometrech) mu vysla?
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PRIKLAD 4

Béhem dovolené vidél Petr s rodi¢i mnoho zajimavych mist. Mimo jiné navstivili Sugarloaf
Mountain v nadmoiské vySce 396 m n. m. Jakou pfibliznou teplotu vzduchu ukazoval
teplomér na vrcholu, byla-li teplota vzduchu pfed nasednutim do visuté lanovky 32 °C?
Vychozi stanice lanovky je umisténa pouhych 11 m n. m.
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PRIKLAD 5

Jisté jste poznali, Ze byl Petr na dovolené v Brazilii. Z hlediska rozlohy se jednd o 5. nejvétsi
stat svéta (8 511 965 km?) s tém&F 210 miliony obyvatel. Vypogitejte hustotu zalidnéni tohoto
jihoamerického statu. (Vysledek zaokrouhlete na desetiny.)
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4.3 Vysledky vyzkumu

Hodnoceni vysledku probéhlo v nékolika krocich. Nejprve byl soubor testu rozdélen
podle tiid a poté byly ptirazeny body k jednotlivym tilohdm (1 bod za spravné resent,
0 bodu za chybné nebo chybgjici feseni). Pro prehlednéjsi vyhodnoceni vyzkumu
byly na zakladé ¢etnosti spravnych odpovédi vytvoreny grafy ispésnosti pro kazdou

tridu.

Obrazek 17 ukazuje graf ispésnosti zaku tiidy 9. A. V porovnani s grafy ostatnich
tiid je patrné, ze si zaci vedli pomérné dobie. Sestnict zaka spravné vypocitalo
3. priklad. Pouze dva zaci pracovali s méritkem mapy Spatné nebo udélali numerickou
chybu. Také feseni 4. a 5. tlohy pracovniho listu bylo u velké ¢éasti zaku spravné.
Nejhute dopadly prvni dva piiklady, presto kazdy z nich vyfesilo shodné 8 zaku
z celkovych 18 (44 %).
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Obrazek 17: Graf tspésnosti zdku 9. A v jednotlivych tlohach

Vysledky zaku tridy 9. B shrnuje Obrazek 18. Jiz pfi prvnim pohledu na graf je
udivujici, ze feSeni prvniho piikladu nemél spravné zadny z deseti zaku. Nejcastéjsi
chybou zde byla zaména hodnoty zemépisné Sitky za zemépisnou délku anaopak.
Tomuto nesvaru se nevyvarovali ani zaci ostatnich ttid. Nejspise z tohoto duvodu
byla celkova tspésnost prvni tlohy jedna z nejnizsich. S vyjimkou druhého piikladu,
ktery spravné resily % zaku tridy, vytesila zbylé tii tlohy vice nez polovina zaku.

Stejné jako ve tiidé 9. A byl nejuspésnéji fesen tieti priklad na méritko mapy:.
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Obrazek 18: Graf uspésnosti zaku 9. B v jednotlivych ilohéch

Nejhorsi vysledky ze vSech zkoumanych tiid predvedli zaci 9. E. Graf spésnosti,
resp. spise netspésnosti feseni jednotlivych tloh ukazuje Obrazek 19. Ani jeden z péti
prikladu nevyftesila vice nez ¢tvrtina zaku. Z celkového poc¢tu sedmnécti pritomnych
jich pouze 4 spravné vypocitali dlohy ¢. 3, ¢. 4 a ¢. 5, jen 3 zaci idedlné vyteseli
piiklad s casovym posunem mezi Plzni a Rio de Janeirem a dokonce jen jeden zak
dokézal spravné uréit zemépisnou polohu mista v mapé. Spatny vysledek celé tiidy
je mozné prisuzovat ruchu béhem vyucovaci hodiny, celkovému nezdjmu o vyuku

avzdélavani obecné.
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Obrazek 19: Graf tspésnosti zdku 9. E v jednotlivych tlohach
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Posledni ze zkoumanych tiid je Kvarta A (¢tvrty roénik osmiletého gymnazia).
Dalo by se predpokladat, ze zaci této tiidy dosdhnou, v porovnani s ostatnimi zaky
zakladni skoly, lepsich vysledku. Jak je patrné z Obrazku 20, neni tomu tak. Je sice
pravda, ze kazdou tlohu vyfesila alespon polovina zdku dané tiidy, nicméné zadny
priklad nevyfesilo vice jak 65 % zdku (na rozdil od tiidy 9. A a 9. B). Podle grafu
uspésnosti jedotlivych 1loh jsou zaci gymnazia mnohem lepsi ve zjist’ovani zemépisné
polohy, ale naopak v porovnani s zaky 9. A a 9. B méné zaku spravné vypocitalo
vzdalenost dvou mist pomoci méritka mapy. Paradoxné zde nejcastéji chybovali pti
prevodu jednotek z centimetru na kilometry. Na druhou stranu se zaci gymnazia
snazili dojit k vysledkim zajimavymi postupy a nevzdali piiklad hned po precteni
zadani (jako néktefi zaci ze zdkladni skoly-zejména tiidy 9.E). Zvypracovanych
pracovnich listu gymnazialnich zaku je zfejmé, ze Casto zapojovali pii reSeni logické

mysleni.
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Obrazek 20: Graf uspésnosti zaku Kvarty A v jednotlivych tlohach

Prvni pfiklad (urc¢ovani zemépisné polohy) vyfesilo spravné pouze 20 z 65 zaku.
Jednou z chyb byla vySe popsand zaména zemépisné Sitky za zemépisnou délku.
Kromé toho mnoz{ napsali pouze ¢islo (napt. 20°) bez uvedeni ,,éeho“ (spravné: 20°
j- 8. nebo 20° jizni 8ifky). V takovychto piipadech nemohl byt vysledek uznén za

spravny.

V drtivé vétsiné spatnych odpovedi u druhého piikladu (Casovy posun) bylo
opacné posunuti. Prestoze méli zaci k dispozici mapu ¢asovych pasem, misto toho,

aby ¢asovy rozdil pricetli, tak ho odecetli.
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A7z prekvapivé dobte probéhlo feseni tretiho piikladu (méritko mapy), ktery lze
povazovat za nejuspésnéji feseny piiklad. Zaci, kteif tento priklad vypocitali patné,

nejcastéji chybovali v prevodu jednotek.

U ¢tvrté tlohy (vypocet zmény teploty vzduchu) Zaci ¢asto spravné vypocitali,
o kolik °C se zménila teplota vzduchu, ale tuto hodnotu uvedli jako vysledek. Misto
toho meéli jesté odecist zjistény rozdil od puvodni teploty. V zadani piikladu byla
totiz otazka: ,Jakou pribliznou teplotu vzduchu ukazoval teplomér na vrcholu?,

nikoliv ,,O kolik °C se zménila teplota vzduchu?“.

Po diskusi s vyucujicimi jednotlivych tiid jsme predpokladali, Ze nejjednodussim
piikladem bude vypocet hustoty zalidnéni (5. piiklad). Avsak mnoho dotazovanych
nezaokrouhlilo dany vysledek na desetiny, jak bylo v zadani piikladu napsano. Tim
padem nemohl byt vysledek uznan jako spravny. Je tedy otédzkou, do jaké miry ¢tou

zaci zadani prikadu s porozuménim.
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5 ZAVER
Cilem diplomové prace bylo prozkoumat vzajemné vztahy matematiky a zemépisu

a vytvorit shirku aplikacnich piikladi, ze kterych budou tyto mezipredmeétové vztahy

vychazet.

Diplomova préce se skladd ze tii ¢asti. V teoretické ¢asti jsou obecné popsany
mezipredmeétové vztahy a je zde uvedeno mnozstvi matematickych aplikaci v geo-
grafii. Déle je v rdmci teoretické ¢ésti struéné popsan ramcovy vzdélavaci program
a jsou zde uvedeny tematické okruhy vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace
a Clovék a pifroda, které se nachézeji v RVP ZV a RVP G.

Nepostradatelnou casti celé prace je kapitola pojednavajici o aplikacich matema-
tiky a geografie. V této casti je ukazano jedenact aplikacnich témat, pricemz v kazdé
kapitolce jsou jak fesené, tak i nefesené piiklady k procvicovani. Shirka obsahuje
48 tesenych a 185 netfesenych tloh. Jen mala ¢ést prikladu byla prevzata z jinych
zdroju, vétsina z celkovych 233 piikladu byla vytvorena autorem. Vysledky nefe-
senych ptikladu jsou uvedeny na konci kazdé kapitolky. Nejvétsi prinos diplomové
prace tkvi pravé v souboru aplika¢nich prikladu, ktery je primarné urcen pro uci-
tele zemépisu a matematiky. Piiklady mohou slouzit jako inspirace ¢i podklady pro
tvorbu pracovnich listi nebo testovych tloh. Shirku vsak mohou vyuzit také samotni

zaci a studenti naptiklad pti doméci pripravé na vyucovani.

Treti ¢ast diplomové prace tvoii zpracovani a vysledky vyzkumu. Ten byl prove-
den u zaku 9. ro¢niku zakladni skoly a ¢tvrtého ro¢niku viceletého gymnazia. Cilem
vyzkumu bylo pomoci pracovniho listu s péti priklady zjistit, do jaké miry umeéji
zaci propojit znalosti pravé matematiky a zemépisu. Bylo mozné ocekavat, ze si zaci
gymnazia povedou lépe, ale tato domnénka se nepotvrdila. Vzhledem k chybam,
kterych se zaci zékladni skoly i gymnazia dopustili, spiSe vyvstava otazka, zda ¢tou

zaci zadani prikladu s porozumeénim.

Diplomova préace byla napsana v programu IyX. Soucéasti prace jsou obrazky,
grafy, tabulky, schémata a ramecky, ve kterych jsou uvedeny doplnujici ¢i zajimavé

informace souvisejici s danym tématem.
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