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Tato knizka je volnym pokracovanim uspé$ného titulu Hrava matematika — hicky s télesy,
ktivkami, ¢isly a tvary, ktery vzbudil zajem vSech pfiznivcli matematiky na hravy zptisob. Nyni
vam prinasime dalsi vybér matematickych lahtidek, které vas presvéd¢i o tom, Ze matematika
rozhodné neni fadni a $ediva a v Zddném pripadé se nejedna jen o pocitani a rysovani. Tak to
totiZ na zakladé $kolské matematiky mnoha lidem muze pfipadat, coz je $koda.

Publikace je uréena pro zaky zakladnich kol ¢i nizsich ro¢nikt viceletych gymnazii, nabize-
na témata navazuji na u¢ivo probirané ve $kole a rozsituji je. V obsahu knihy je u kazdé kapi-
toly uvedeno, pro jaky ro¢nik je vhodna a na jaky tématicky celek navazuje. Kniha ptinasi novy
pohled na matematiku a jeji vyuziti, u¢i vnimat matematiku v souvislostech. Doporu¢ujeme ji
rovnéz ucitelim matematiky jako sbirku namétt pro zpestieni vyuky.

Ostrouhejte tedy tuzky, pfipravte pravitko, ntzky, fixy, tvrdy papir, $pejle a barevné papiry
a pustte se do matematickych specialit.

s

Doporucuji ¢tenaftim, aby si po precteni knihy vSechno sami zkousel,

protoze jen tak je mozné poznat pravou radost objevitele.

U symbolu ¢ervené kostky naleznete vzdy hravy ukol.

Vstupte tedy do krasného a zajimavého svéta matematiky.

Jste vitani!

Autor
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Moaré je zajimavy geometricky jev, s nimz se muzeme setkat v§ude tam, kde se prekryvaji dvé
pravidelné struktury. Nejjednodussi pfipad nastane, budou-li polozeny pres sebe dvé soustavy
rovnobéznych car se skoro stejnym rozestupem. Ten ,,skoro stejny“ rozestup je dtilezity k tomu,
aby nastal moaré efekt. Kdyby ¢ary v obou soustavach mély uplné presné stejny rozestup, zale-
zelo by na vzajemném posunuti jedné soustavy vici druhé, zda by se ¢ary kryly, nebo by byly
viechny o stejnou vzddlenost navzajem posunuté.

Soustavy rovnobéznych ¢ar na druhém obrazku maji odli$ny rozestup. Proto se ¢ary v nékte-
rych mistech kryji, zatimco v jinych mistech lezi vedle sebe a jejich slozenim vznika vyslednd
$irsi ¢ara. Z dalky se nam zda, jako by prekrytim dvou soustav jemnych ¢ar vznikla nové sou-
stava néjakych Sirokych pruht, které tam predtim nebyly — nastal moaré efekt!

Jesté zajimavéjsiho efektu doséhnete, kdyz mfizky spolu nebudou rovnobézné,

ale budou svirat maly Uhel. Vezméte dvé pevnéjsi prihledné félie a na kazdou z nich
nakreslete ¢ernym lihovym fixem hustou mfizku slozenou z rovnobéznych car,

mezi nimiz bude rozestup rovnajici se tloustce cary.

Jinou moznostf je vytvorit takovou miizku na pocitaci v kreslicim programu

a vytisknout na laserové tiskarné na transparentni félii pro tisk. Nouzové mizete
pouzit i obycejny papir a pozorovat proti svétlu. PoloZte obé mfizky na sebe a ménte
Uhel.V mistech prisecikl se prekvapivé objevi nové, vétsi prouzky jiného sméru!
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Nyni zkuste foliemi po sobé posouvat nejprve ve svislém a pak ve vodorovném sméru. Jak
se chovaji moaré prouzky? Pro jednoduchost jsme zacali rovnobéznymi prouzky, moaré vak
vznika i jinde.

Daji se dokonce vyrobit skryté napisy, za normalnich podminek prakticky necitelné, které se
ve zvétsené podobé objevi az po prilozeni pfislusné mrizky. Napis je totiz velmi tizky a mnoho-
krat se opakuje, ovSem s mirné odli§nym rozestupem nez je rozestup mrizky, takze se v kazdém
tadku objevi jind ¢ast pismen a tyto ¢asti z jednotlivych fadka dohromady daji velky napis.

Ptisobivé, ze? Tento efekt je mozné pouzit tfeba v détskych knizkach, kde pomoci mfizky
zviditelnime feseni ukolu.

Moaré v$ak neni jen hticka. Dokaze
zviditelnit drobné odchylky v pravidelnosti,
nebot vzniklé tmavé pruhy jsou vétsi a lépe
viditelné nez ona drobnd odchylka.

Chcete porovnat tkaninu vychazejici ze
stroje, zda ma spravnou hustotu? Sta¢i na ni
ptilozZit kontrolni vzorek a podivat se proti
svétlu, odchylky okam?zité vyniknou.

Pti moaré topografii se zase na zkoumany
povrch promita pravidelnd jemna mrizka
a pres druhou mfizku se povrch pozoruje.
Takto se najdou i malé odchylky tvaru, nejen
u pramyslovych vyrobkd, ale i pfi lékatskych
vySettenich.

Moaré efekt miize byt v nékterych ptipadech i nezadouci. Nastava totiz také pii elektronic-
kém snimani obrazu, kdy snimaci ¢ip je sloZen z fad bodii a snimany predmét obsahuje rovnéz
jemnou pravidelnou strukturu. Tfeba kdyz televizni kamera zabira nékoho v $atech s drobnymi
prouzky ¢i tvidové sukni s drobnymi ¢ernymi a bilymi body. Proto televizni moderatofi nesmi
nosit takové obleceni, které by zptisobovalo moaré efekty.

Na moaré si musi davat pozor i tiskafi. Ti$tény barevny obraz se sklddd z jemné struktury
bodi zakladnich barev. Je v§ak nemilé, kdyz je velikost nékterého z rastrt nepatrné odli$na,
rdzem se ve slozeném obraze objevi nezddouci efekty.
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Mate-li na oknech sité proti hmyzu, zkuste se pres jednu sit podivat na druhovu,
napnutou v rdmu. Zdala se vdm rovna? Nyni diky moaré efektu vidite kazdou jeji
nerovnost.

Pokud nemate sfté proti hmyzu, zkuste se pfes jednu napnutou zaclonu podivat
na druhou. Moaré najdete mozna i tam, kde byste je viibec necekali. Prohlédnéte si
treba tohle sitko na caj.

P1i dlazdéni jde o to, jak opakovanim stejného tvaru vyplnit celou plochu. Podivame-li se na si-
tuaci z geometrického hlediska, zjistime, Ze nékteré tvary jsou pro dlazdéni obzvlast vhodné.
Ur¢ité vas napadne ¢tverec. Naskladame-li stejné velké ¢tverce vedle sebe, podati se ndm bez
problémt vyplnit celou plochu.

Navic je ¢tvercovy tvar jednoduchy na vyrobu
a také se dobte uklada ve skladu vedle sebe, proto
se ¢tvercové dlazdice pouzivaji nejcastéji.

Ma-li byt plocha roviny vyplnéna beze zbytku,
musi hrany dlazdic v misté, kde se stykaji, tvorit
plny thel. Ten ma velikost 360°. Ctvercové
dlazdice se v rozich setkdvaji ¢tyfi a roh kazdé
z nich predstavuje thel 90°, coz vyhovuje nasemu
predpokladu, protoze 4 - 90° = 360°.

11
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Plny tihel, tedy hodnota 360°, se d4 rozdélit na stejné dily vice zptsoby:

Rozdéleni plného thlu | Pravidelny rovinny ttvar s pfislusnou | Pouzitelnost pro dlazdice
hodnotou vnitinich ahli

360°:2 =180° neexistuje ne

360°:3 =120° $estitthelnik ano

360°:4 =90° Ctverec ano

360°:5=72° neexistuje ne

360°: 6 = 60° rovnostranny trojuhelnik ano

Pti déleni vy$8imi ¢isly by nam vychdzely jesté mensi hodnoty vnitfnich thlt. Jenze zidné
pravidelné rovinné dtvary s takovymi thly neexistuji. Musely by totiz mit méné vrcholt nez
trojihelnik, coz neni mozné.

0y

60° ' 60°
60° ‘

60°

/TN

?- {o
90° 90°

Pro¢ neni mozné dlazdit tteba pétithelniky? Vnitini thel pravidelného pétitthelniku ma veli-

kost 108°. Vic nez tti pétithelniky k sobé proto nedostanete. Jenze 3 - 108° = 324°, coz je bohu-
zel méné nez 360°. Z toho vyplyva, ze mezi pétitthelniky zbude ¢ast plochy nepokryta dlazbou
a tato mezera se bude postupné rozsitfovat.




