Pokusy na doma: Matematika listti a SiSek

Umi rostliny pocitat? To asi ne, ale jejich rist se nékdy fidi zajimavymi matematickymi

pravidly. Jedno z nich je zvlast elegantni a v pfirodé se s nim potkate napadné casto.

Listy na stonku, kvéty v kvétenstvi ani tfeba Supiny v Siskach nevyrustaji nahodile. Pravé

naopak — jsou velice pravidelné usporadané.

Kdyz se na tu pravidelnost podivate zblizka, zjistite, Ze jednotlivé ¢asti rostliny (listy, kvéty
a dalsi) mnohdy vyrustaji ve Sroubovicich nebo spiralach.

Tyto Sroubovice a spirdly jsou vystavéné podle presnych pravidel, kterd dokonce mizeme

matematicky popsat. A neméjte obavy, neni to nic slozitého.

Vhodné pro: mladsi a starsi Skolni déti, studenty stfednich Skol. U déti doporucujeme

asistenci dospélych.

Obtiznost: nizka

Naklady: nizké, odhadem desitky K¢

Siska borovice &erné. Vidite spirdly, do kterych jsou uspofddané jednotlivé Supiny?
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Co budete potiebovat:

e Rovné, dobfe vyvinuté stonky bylin nebo mladé vétve dievin. Musi na nich byt
stfidavé listy (tedy takové, které na stonku vyrUstaji po jednom, ne napfiklad ve

dvojicich naproti sobé).

KdyzZ si chcete pokus vyzkouSet mimo vegetacni obdobi, pouZijte vétve s dobre
viditelnymi pupeny. Plati totiz, Ze pupeny se zakladaji v Uzlabi list(. Na misté, kde
je pupen, byl tedy predtim list.

e Sigky jehli¢nand. Vhodné jsou hlavné réizné druhy borovic, protoZe maji Supiny

sestavené do vyraznych spiral.

e Kvétenstvi slunecnice, kopretiny nebo podobné kvetoucich rostlin. Dilezité je, aby

Sly dobfe rozeznat jednotlivé kvitky.
e Kvétak, netfesk nebo cokoliv dalSiho, na ¢em vidite zfetelné spirdly.
e Zahradnické n(izky.

e Barevné bavinky nebo provazky.

Postup:
1. Vyrazte do pfirody nebo na zahradu a nasbirejte vhodny material. Vétve drevin
nelamejte — stfihejte je zahradnickymi ntzkami, je to k rostlinam Setrnéjsi.
2. Zacnéte Siskami a kvétenstvimi. Jednotlivé Supiny nebo kvéty vytvareji spirdly.

Spocitejte, kolik spirdl se staci proti sméru hodinovych rucicek a kolik po sméru.

U téhle SiSky borovice ¢erné je to napriklad 13 a 8:
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3. Kdyz jste si postup vyzkouseli na snadnéjSich objektech, hledejte spiraly v hlavce
kvétdku, v listové ruzici netfesku a podobné. Ne vidy se spirdly daji jasné identifi-

kovat. Pokud vdm to nejde, pfestoZe se opravdu snazite, zkuste jinou rostlinu.

V této hlavce kvétdku jsou jeji mensi ¢asti usporadané do 5 spirdl po sméru

hodinovych rucicek a 8 spirdl v opaéném sméru:

4. U stonkl a vétvi plati néco ponékud jiného. Listy (nebo pupeny) na nich rostou ve
Sroubovici. Sledujte body, kde se listy pfipojuji ke stonku ¢i vétvi. Postavte stonek
svisle, vyberte si jeden list a pocitejte dalsi listy podél pomyslné Sroubovice. Po
nékolika jejich otdckach narazite na list, ktery je presné nad tim, od néhoz jste zacali.

Sroubovice vypada jako tocité schodiité na starém hradé. Mdzete ji zvyraznit tak, Ze
budete kolem vétve omotavat barevnou bavinku. Postupujte vZdy nejkratsi cestou od

jednoho listu k dalSimu (oba listy by spolu mély svirat ihel mensi nez 180°).

5. Spocitejte, kolik listl ¢i pupend pripada na kolik celych otacek. Tfeba horni vétev na
fotce md na 2 otacky 5 rasSicich pupen, zatimco dolni na 3 otacky 8 pupent. Modré

Sipky ukazuji pupeny, které na jednotlivych vétvich vyristaji presné nad sebou:
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Vysledky:

Svoje zjisténi si zapiSte. Tabulka pro Sisky, kvétenstvi a dal$i objekty se spirdlami:

druh rostliny

Cast rostliny
(napfr. Siska apod.)

pocet spirdl PO
sméru hodinovych
rucicek

pocet spirdl PROTI
sméru hodinovych
rucicek

Tabulka pro stonky a vétve:

druh rostliny

Cast rostliny
(napf. vétev s pupeny)

pocet listl na pocet celych otacek
(zapisujte napf¥. jako 2/5 —
na 2 otacky pripada 5 listl)
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Vysvétleni:

Pocty spirdl u SiSek, kvétenstvi a podobné nejsou libovolna &isla. Vétsinou jde o sousedni
¢leny takzvané Fibonacciho posloupnosti, pojmenované po slavném italském matematikovi,
ktery Zil ve 12.—13. stoleti. Posloupnost zacina dvéma jednickami a kazdy ndsledujici ¢len je

vzdy souctem predchozich dvou:

1,1,2,3,5,8,13, 21, 34,55, ..

s ve

tenstvi kopretin nebo slunecnic, kterd maji spoustu drobnych kvétl, se dostanete k jesté

vys$Sim ¢lendm posloupnosti.

Také postaveni listll na stoncich a vétvich se obvykle fidi stejnou Ciselnou fadou, jen trochu
jinak. Pocty list a otacek byvaiji Cisla, kterd se ve Fibonacciho posloupnosti nachazeji ob
jedno: 1/3, 2/5, 3/8, 5/13 atd.

Proc priroda dodrzuje tyto zvlastni zdkonitosti? Nejspi$ proto, Ze takové usporadani skoro

idedlné vypliuje plochu ¢&i prostor, jak naznacuji matematické modely.

Nékteré rostliny se oviem Fibonacciho &isly nefidi. Ziva pFiroda je totiz nesmirné rozmanita

a na rozdil od matematiky tu vSechna pravidla maji docela hodné vyjimek.

Tipy a triky:

- Pro mensi déti bude asi snadnéjsi a zabavnéjsi poditat spiraly v Siskach, kvétaku nebo
podobné. Pocitani listl a otacek ve Sroubovicich vyZzaduje vic predstavivosti. Zkuste jim

nejdriv na nékolika vétvich ukazat, jak to funguje, a uvidite, jestli je to zaujme.

- Listy mUZou byt usporadany bud do levotocivé, nebo pravotocivé Sroubovice. P¥i sledovani
Sroubovice podél stonku ¢i vétve davejte pozor, aby vedla nejkratsi cestou od listu k listu, jak
je popsano v bodé 4 postupu. Pokud ji budete omylem ,,navijet” opac¢né, dojdete k nesprav-

nému poctu otacek.

- Na nékterych stoncich a vétvich je tézké jednoznaéné urcit, které listy jsou presné nad
sebou. Nebudte z toho frustrovani, berte to spis jako znamku Uzasné proménlivosti prirody.
Rostliny nejsou stroje a do jejich vyvoje zasahuje i ndhoda nebo vlivy prostiedi — stonek se

tfeba mohl béhem svého ristu mirné zkroutit, takze se listy pootocily.
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- U dlouhych vétvi se mize stat, Ze pomér poctu otacek a listd se podél vétve méni. Obdobné
se nékdy méni pocet spirdl ve velkych kvétenstvich, kdyz postupujete od stfedu k okrajim.

Podle literatury jsou vSak tyto pocty obvykle také ¢leny Fibonacciho posloupnosti.

- Rostlinné vzorky nemusite nutné na zahradé nebo v pfirodé stfihat ¢i trhat. Po kratSim
tréninku dokdazZete spirdly a Sroubovice spoditat pfimo venku na rostlinach, tfreba béhem
prochazky.

- Pfi hledani druh( se stfidavymi listy zjistite, kolik bylin a dfevin ve vasem okoli nema listy

stfidavé, ale vstficné :-) Coz viibec nevadi — i tom si miZete s détmi popovidat.

Obsah tohoto dokumentu je sifitelny za podminek licence CC BY-SA 4.0 (Creative Commons
Uvedte piivod-Zachovejte licenci 4.0 Mezindrodni). Jako autora uvddéjte ,,Jan Koldr, Ustav

experimentdlini botaniky AV CR”.
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