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Abstrakt

V ramci prace na miniprojektu Vizualizace ¢isel jsme zkoumali moznosti zapsani
redlnych ¢isel do grafické podoby. Na zakladé teorie ¢isel jsme v softwaru Wolfram
Mathematica vytvorili programy, které prevadély ¢isla do riznych forem. Na zavér
jsme porovnali jednotlivé varianty a zamysleli se nad jejich silnymi i slabymi strankami.

1 Uvod

Kazdy den vidame cisla zapsana pomoci arabskych éislic. Existuji ale i jiné moznosti
jejich zapisu. V rdamci miniprojektu jsme se rozhodli prevést néktera realnd ¢isla do gra-
fické podoby na zakladé vhodné vybranych zpusobu zobrazeni. Povede se nam zrealizovat
naprosto unikatni napady a umoznit vznik nové éry cisel?

2 0Od cisel k obrazkum

Cely miniprojekt jsme provadéli v programu Wolfram Mathematica. Jedna se o soft-
ware umoznujici zjednodusené programovani. Vyuzili jsme hlavné jeho moznosti kresleni
obrézkt pomoci balicku pitkazi Graphics. Cisla jsme vizualizovali pomoci nékolika metod.
U vétsiny z nich jsme vyuzili tzv. zelvickovou grafiku.

2.1 Zelvickova grafika

Jedna se o jednoduchy zpusob zakresleni obrazku jednim tahem. Pomyslna pohybujici se
zelvicka za sebou kresli cestu, ¢imz vznika vysledny obrazec. Muzeme ménit délku kroku
zelvicky a tuhel, o ktery se pootoci. Pro zjednoduseni jsme se rozhodli ponechat délku
kroku konstantni a dochéazelo pouze ke zméndm thlu mezi jednotlivymi tahy. U kazdé
z pouzitych metod se thly ménily jinym zpusobem. Diky tomu je mozné ziskat nékolik
odlisnych obrazku pro kazdé cislo.

3 Riuzné zpusoby vizualizace

Pfi projektu jsme éisla vizualizovali ¢tyfmi ruznymi zpusoby. Kazdy z nich je unikatni
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jiné se vice hodi pro ¢isla racionalni. Radi bychom upozornili, ze zadny z nédzvu pouzitych
v tomto ¢lanku nenf oficidlnim jménem. Jedna se pouze o pracovni nazvy vytvorené autory
miniprojektu pro jednoznacné rozliseni metod.

3.1 Eulerovy spiraly

Pti tvorbé Eulerovych spiral se tihel, o ktery se zelvicka otocila, ziskaval jako n-néasobek
zadaného tihlu, pricemz n je prirozené ¢islo, které se pri kazdém kroku zveétsi o 1. Jestlize
jsme vybrali jako thel ¢islo délici 360 beze zbytku, vzniklé spiraly se tocily kolem jednoho
stredu. Zajimavé véci se zacaly dit ve chvili, kdy jsme zvolili jako uhel ¢islo 360 nedélici,
napi: 3/6 nebo v/2 (viz Obr. 1 a 2). V tu chvili jsme pozorovali zdnlivé ndhodny vyvoj
spiradl. Nésledné jsme pro lepsi viditelnost spirdly zbarvili tak, aby pozdéjsi kroky mély
na duze barvu s nizs{ vlnovou délkou.

Obrézek 1: Spirély s ihlem 3/6

Obrézek 2: Spirély s thlem /2

3.2 Semaforova abeceda

Pro tuto metodu potiebujeme zvolit dvé éisla n, k. Cislo n uréuje ¢iselnou soustavu, ve
které pracujeme, nejvyhodnéjsi je tedy zvolit piirozené éislo. Cislo & by mélo byt ¢islo
s neukoncenym desetinnym rozvojem, nejlépe pak ¢islo iracionalni. Vychazime z jedno-
duché tvahy — imagindrni kruznici (resp. thel 360°) rozdélime na n pravidelnych useki.
Nésledné vezmeme ¢islo k zapsané v zadané soustaveé, postupné prochazime jeho jednot-
livé cislice a zelvicka se pii kresleni kazdé ¢ary pootoci o takovy uhel, ktery svira dand
¢islice v imagindrni kruznici s nulou. Pro iraciondlni ¢isla diky tomu vznikne neukoncend
lomend ¢ara (viz Obr. 3 a 4), pro raciondlni ¢isla ziskdme tvar pripominajici mandalu.

3.3 Substituce

V této metodé jsem si zvolili nékolik pomocnych neznamych — v nasem piipadé x, y —
a urcili si jednoduchy substituéni systém, kterym jsme za né dosazovali, napt. r = y+z+vy,
y =z —y—x. V substitucich mezi nezndmymi figurovala i znaménka, ktera predstavovala
smér posunu o zvoleny uhel, ten nakonec zelvicce ukazoval cestu. Substituce probihala



Obrazek 4: w v trojkové soustave

Obrézek 3: m v desitkové soustavé

od pocatecniho fetézce x, pricemz jsme si predem zvolili, kolik iteraci substituce ma
probéhnout. Na piiklad substituce se muzete podivat na Obr. 5 a 6.

Obrazek 5: 8. iterace substituce
s thly 60°, 90°

Obrazek 6: 9. iterace substituce
s uhly 60°, 90°

3.4 Kvétinovy vzor

Tento zpusob zobrazeni je jedinou nami pouzitou metodou, v niz se neuplatnuje zelvickova
grafika. Zvolime cislo k, které dosazujeme do vztahu 27“, kde 27 udava jedno otoceni o 360°.
Pti kazdém pootoceni o 27“ vznika jedna tecka — okvétni listek. Kazdy dalsi listek se od
pocatku stale vice oddaluje. Kromé cisla k£ jsme zvolili i celkovy pocet tecek. Na poctu
tecek je zavisld pouze velikost findlniho obrazce. Z tohoto vyplyvaji vlastnosti nékterych
skvétin“. Zvolime-li raciondalni ¢islo, vzniknou nam okolo stfedu jednotlivé pruhy tecek.
U iraciondlnich ¢isel dochazi k poruseni pravidelnosti a vyhodnéjsimu zaplnéni prostoru.
K nejlepsim vysledkum dochazi pti pouziti tzv. zlatého tezu (#) — dalo by se tedy



fict, ze zlaty ez je nejvice iracionalnim ¢islem. Velice zajimavy je rozdil kvétinovych vzoru
pro 7 a praveé zlaty fez (viz Obr. 7 a Obr. 8).

Obrazek 7: Kvétinovy vzor pro zlaty ez Obrazek 8: Kvétinovy vzor pro m

4 Shrnuti

V ramci miniprojektu se nam povedlo privést na svét nékolik ruznych ¢isel v nové, nikdy
nevidané podobé. At uz spiraly, klikihdky, navazujici mnohotihelniky ¢ kvétiny, pokoiili
jsme kazdou vyzvu revizualizace ¢isel a vysli na druhé strané s novym chapanim konceptu
¢isel jako takovych.

Podékovani

Dékujeme Ing. Lukasi Heribanovi za odborné vedeni a celému tymu Tydne védy za
prilezitost vyzkouset si védeckou praci.

Reference

[1] A. Drapal. Teorie ¢isel [online]. [cit.2023-20-06]
http: /www.karlin.mff.cuni.cz/drapal /teorie_cisel. pdf.

[2] WolframAlpha. AnglePath [online]. [cit.2023-20-06]
https:/ /reference.wolfram.com/language/ref/ AnglePath.html

[3] M. Henderson. The Plotting of Beautiful Curves [online]. [cit.2023-20-06]
https://www.youtube.com/watch?v=kMBj2fp52tA


http://www.karlin.mff.cuni.cz/~drapal/teorie_cisel.pdf
https://reference.wolfram.com/language/ref/AnglePath.html
https://www.youtube.com/watch?v=kMBj2fp52tA

	Úvod
	Od čísel k obrázkům
	Želvičková grafika

	Různé způsoby vizualizace
	Eulerovy spirály
	Semaforová abeceda
	Substituce
	Květinový vzor

	Shrnutí­

