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Abstrakt

V rámci práce na miniprojektu Vizualizace č́ısel jsme zkoumali možnosti zapsáńı
reálných č́ısel do grafické podoby. Na základě teorie č́ısel jsme v softwaru Wolfram
Mathematica vytvořili programy, které převáděly č́ısla do r̊uzných forem. Na závěr
jsme porovnali jednotlivé varianty a zamysleli se nad jejich silnými i slabými stránkami.

1 Úvod

Každý den v́ıdáme č́ısla zapsána pomoćı arabských č́ıslic. Existuj́ı ale i jiné možnosti
jejich zápisu. V rámci miniprojektu jsme se rozhodli převést některá reálná č́ısla do gra-
fické podoby na základě vhodně vybraných zp̊usobu zobrazeńı. Povede se nám zrealizovat
naprosto unikátńı nápady a umožnit vznik nové éry č́ısel?

2 Od č́ısel k obrázk̊um

Celý miniprojekt jsme prováděli v programu Wolfram Mathematica. Jedná se o soft-
ware umožňuj́ıćı zjednodušené programováńı. Využili jsme hlavně jeho možnosti kresleńı
obrázk̊u pomoćı baĺıčku př́ıkaz̊u Graphics. Č́ısla jsme vizualizovali pomoćı několika metod.
U většiny z nich jsme využili tzv. želvičkovou grafiku.

2.1 Želvičková grafika

Jedná se o jednoduchý zp̊usob zakresleńı obrázk̊u jedńım tahem. Pomyslná pohybuj́ıćı se
želvička za sebou kresĺı cestu, č́ımž vzniká výsledný obrazec. Můžeme měnit délku kroku
želvičky a úhel, o který se pootoč́ı. Pro zjednodušeńı jsme se rozhodli ponechat délku
kroku konstantńı a docházelo pouze ke změnám úhl̊u mezi jednotlivými tahy. U každé
z použitých metod se úhly měnily jiným zp̊usobem. Dı́ky tomu je možné źıskat několik
odlǐsných obrázk̊u pro každé č́ıslo.

3 Různé zp̊usoby vizualizace

Při projektu jsme č́ısla vizualizovali čtyřmi r̊uznými zp̊usoby. Každý z nich je unikátńı
a vytvář́ı jiný celkový dojem. Zat́ımco některé z metod skvěle ukazuj́ı iracionalitu č́ısel,



jiné se v́ıce hod́ı pro č́ısla racionálńı. Rádi bychom upozornili, že žádný z názv̊u použitých
v tomto článku neńı oficiálńım jménem. Jedná se pouze o pracovńı názvy vytvořené autory
miniprojektu pro jednoznačné rozlǐseńı metod.

3.1 Eulerovy spirály

Při tvorbě Eulerových spirál se úhel, o který se želvička otočila, źıskával jako n-násobek
zadaného úhlu, přičemž n je přirozené č́ıslo, které se při každém kroku zvětš́ı o 1. Jestliže
jsme vybrali jako úhel č́ıslo děĺıćı 360 beze zbytku, vzniklé spirály se točily kolem jednoho
středu. Zaj́ımavé věci se začaly d́ıt ve chv́ıli, kdy jsme zvolili jako úhel č́ıslo 360 neděĺıćı,
např: 23

√
6 nebo

√
2 (viz Obr. 1 a 2). V tu chv́ıli jsme pozorovali zdánlivě náhodný vývoj

spirál. Následně jsme pro lepš́ı viditelnost spirály zbarvili tak, aby pozděǰśı kroky měly
na duze barvu s nižš́ı vlnovou délkou.

Obrázek 1: Spirály s úhlem 23
√
6

Obrázek 2: Spirály s úhlem
√
2

3.2 Semaforová abeceda

Pro tuto metodu potřebujeme zvolit dvě č́ısla n, k. Č́ıslo n určuje č́ıselnou soustavu, ve
které pracujeme, nejvýhodněǰśı je tedy zvolit přirozené č́ıslo. Č́ıslo k by mělo být č́ıslo
s neukončeným desetinným rozvojem, nejlépe pak č́ıslo iracionálńı. Vycháźıme z jedno-
duché úvahy – imaginárńı kružnici (resp. úhel 360◦) rozděĺıme na n pravidelných úsek̊u.
Následně vezmeme č́ıslo k zapsané v zadané soustavě, postupně procháźıme jeho jednot-
livé č́ıslice a želvička se při kresleńı každé čáry pootoč́ı o takový úhel, který sv́ırá daná
č́ıslice v imaginárńı kružnici s nulou. Pro iracionálńı č́ısla d́ıky tomu vznikne neukončená
lomená čára (viz Obr. 3 a 4), pro racionálńı č́ısla źıskáme tvar připomı́naj́ıćı mandalu.

3.3 Substituce

V této metodě jsem si zvolili několik pomocných neznámých – v našem př́ıpadě x, y –
a určili si jednoduchý substitučńı systém, kterým jsme za ně dosazovali, např. x = y+x+y,
y = x−y−x. V substitućıch mezi neznámými figurovala i znaménka, která představovala
směr posunu o zvolený úhel, ten nakonec želvičce ukazoval cestu. Substituce prob́ıhala



Obrázek 3: π v deśıtkové soustavě
Obrázek 4: π v trojkové soustavě

od počátečńıho řetězce x, přičemž jsme si předem zvolili, kolik iteraćı substituce má
proběhnout. Na př́ıklad substituce se můžete pod́ıvat na Obr. 5 a 6.

Obrázek 5: 8. iterace substituce
s úhly 60◦, 90◦

Obrázek 6: 9. iterace substituce
s úhly 60◦, 90◦

3.4 Květinový vzor

Tento zp̊usob zobrazeńı je jedinou námi použitou metodou, v ńıž se neuplatňuje želvičková
grafika. Zvoĺıme č́ıslo k, které dosazujeme do vztahu 2π

k
, kde 2π udává jedno otočeńı o 360◦.

Při každém pootočeńı o 2π
k

vzniká jedna tečka – okvětńı ĺıstek. Každý daľśı ĺıstek se od
počátku stále v́ıce oddaluje. Kromě č́ısla k jsme zvolili i celkový počet teček. Na počtu
teček je závislá pouze velikost finálńıho obrazce. Z tohoto vyplývaj́ı vlastnosti některých

”
květin“. Zvoĺıme-li racionálńı č́ıslo, vzniknou nám okolo středu jednotlivé pruhy teček.
U iracionálńıch č́ısel docháźı k porušeńı pravidelnosti a výhodněǰśımu zaplněńı prostoru.
K nejlepš́ım výsledk̊um docháźı při použit́ı tzv. zlatého řezu

(
1+

√
5

2

)
– dalo by se tedy



ř́ıct, že zlatý řez je nejv́ıce iracionálńım č́ıslem. Velice zaj́ımavý je rozd́ıl květinových vzor̊u
pro π a právě zlatý řez (viz Obr. 7 a Obr. 8).

Obrázek 7: Květinový vzor pro zlatý řez Obrázek 8: Květinový vzor pro π

4 Shrnut́ı

V rámci miniprojektu se nám povedlo přivést na svět několik r̊uzných č́ısel v nové, nikdy
nev́ıdané podobě. At’ už spirály, klikiháky, navazuj́ıćı mnohoúhelńıky či květiny, pokořili
jsme každou výzvu revizualizace č́ısel a vyšli na druhé straně s novým chápáńım konceptu
č́ısel jako takových.
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