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1. Zamys

Zakladni myslenka je tato - chci najit takovy pomér stran obdélnikového
papiru, aby se pomér jeho stran opakovanym pilenim vétsi strany
zachovaval.

Rozméry prvniho obdélniku nemitizeme volit libovolné. Naptiklad z obdélniku o
stranach 3 x 2, ktery ma pomér mensi strany ku vétsi 2:3 = 0, 666 ...,
dostaneme rozpulenim vétsi strany obdélnik 2 x 1, 5, ktery ma pomér mensi
strany ku vétsi 1,5:2 = 3:4 = 0, 75. Dalsim piilenim dostavame dva typy
obdélniki (modry a ¢erveny) a st¥idaji se poméry 2:3 a 3 : 4.

Kdyz bychom chtéli poméry c¢ervenych obdélnikd upravit na poméry modrych,
museli bychom vzit niizky a kratsi strany trochu zkratit. (Cervené jsou evidentné

moc Siroké.)
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Vezméme to obecné. Oznac¢me u prvniho obdélniku delsi stranu s, a kratsi s;.

Sp Frmmmmmmmmmmm e
81 prmmmmmmmeeeeee So
N R s
2 L — So
2
4
51 S0 51 So 51
2 2 4 4
S1 S0 S1 S0 S1
S0 254 S0 251 S0
e e .91 50 : .
Vidime, zZe se stifidaji dva poméry — a e Chceme-li tedy, aby modré a
S0 S1
¢ervené obdélniky byly podobné, musi se tyto dva poméry rovnat.
S1 So
So B 281
Odtud dostavame po tuprave
S 1 - )
— = =2 2=0,707 (1)
So \/5




Jinymi slovy kratsi strana musi byt \/5 x kratsi nez strana delsi. (Tak jako
strana Ctverce je \/5 x kratsi nez jeho thlopticka, nebo efektivni hodnota

stfidavého napéti je \/5 x menSi nez hodnota maximaélni.)

Dostavame posloupnost obdélnikii, které jsou si vSechny podobné jako vejce
vejci, kazdy nasledujici obdélnik ma poloviéni obsah nez ten predchazejici a

1
pomér mensi strany ku vétsi je vady ——.

2

S [T

R T SQ

S o Sg

S3 — 54
Sq f--------

51 1 59 1 83 1 54 1 S5 1

80_\/5 1 \/5 52_\/5 S3 \/5 3_4_\/5

Mame tedy 3 geometrické posloupnosti:

1
e posloupnost obsahti S, S1,59, 53,95, ... s kvocikem 5

1
e posloupnost delSich stran sg, sq, S9, S3, S4 ... s kvocikem ——

V2

1
e posloupnost kratsich stran sq, s9, S3, S4 ... s kvocikem ——

V2
Jediné, co je potfeba, je ur¢it prvni ¢len posloupnosti delSich stran s; a tim
jsou vSechny tfi posloupnosti jednozna¢né dany. Existuji tii fady formati, které

se lisi ve volbé ¢lenu sg.

2. Rada A

Zakladni format fady A se oznacuje jako AQ.



Rozméry formatu AO jsou definovany pozadavkem, aby obsah
papiru byl 1 m?.

A0

Qg
SA0:1m2

Qg
a] = ——

V2

Snadno zjistime jeho rozméry. Strany papiru A0 oznacime aq a aq. Dle (1) je
o . .
ap = —— a pritom ma platit:
2
Sozag-a1=1m2 (2)

Tedy:

ag = = 24
A vzhledem k (2) mame hned
1
1 _
) — —— = 2 4
4
V2
Nebo muzeme spocitat
a 1 1
al__0:24,2 2 -9 4

5
-

Zakladni format A0 mé tedy v metrech rozméry
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1 1
4 1 -
AO:\/EX—:24><24 (3)

V2

Dalsf formaty vzniklé pilenim A0 oznacujeme A1, A2, A3, A4 ... Cislo za

pismenem A znaci, kolikrat jsme pulili. TakZze naptiklad A4 vzniklo tim, Ze jsme
4 x piulili A0. Pro obsah formatu A4 tedy plati

Obecné tedy plati

Posloupnost ag, ay, as, as ...
1

jeq=2?):

So 1
SA4:_4:_m2
2 16
1
SAn:_ 4
» 4)

delgich stran fady A v metrech vypadé takto (kvocik

CL0—24
L 1
(11:(1022:24
E 3
a2:a1-22:24 (5)
L 5
CL3:CL2'22:24
1-2n
a, =2 4

Posloupnost kratSich stran je stejna, jen zac¢ina ¢lenem a;.
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Figure 1: A0 je definovan obsahem 1m?

2.1. Zaokrouhlené hodnoty v milimetrech

Zakladni forméat A0 ma v milimetrech rozméry

4 1
V2 x — |- 1000 = 1189, 207 ... x 840, 896 ...
4
V2
Bohuzel \/5 je iracionélni, takze musime zaokrouhlit. Po (b&zném)

zaokrouhleni na milimetry je to

[ AO: 1189 x 841 (6) }




A0 A0

\4/5 m 1 m? 1189 mm 1 m?
L m 841 mm
V2

Vypocet dalsich hodnot se déla ptlenim delsi strany.

Nyni se zaokrouhluje dolii, na nejblizsi milimetr (dolni cela ¢ast), nebot pii
fezani papiru neni mozny velikostni prebytek (takze napt. 594, 5 = 594 nebo
148, 625 = 148).

A0 1189 841 1189 841
Al 841 % = 594, 5 841 594
A2 594,5 8421 = 420, 5 594 420
A3 420,5 59;1’ > _ 297, 25 420 297
A4 297,25 2972’ 2 _ 910,25 297 210
A5 210,25 210,25 _ 148, 625 210 148
A6 148,625 148,625 _ 105, 125 148 105
A7 105,125 105,125 _ 74,3125 105 74




4,312

A8 74,3125 % = 52,5625 74 52
2,562

A9 52,5625 52,0625 726 L = 37,15625 52 37
1562

A10 37,15625 @ = 26, 28125 37 26

Table 1: Normou ISO 216 stanovené rozméry fady A (modrfe)

mmmmm
52 mm 105 mm

| M
£ | A7

'
£
.| A5
@
M
'
£
£
£ .é
E @
o —1
]
-]
]

Al

594 mm

2.2. Pouziti rady A:

A0, A1 - plakaty, mapy a technické plany,
A1, A2 - kalendéfe, flipcharty, balici papir,

A2, A3 - diagramy, mapy a kresby,
A4 - bézny tisk, kancelarské vyuziti, ¢asopisy, Skolni seSity na mathematiku

A5 - gkolni sesity na fysiku,

A6 - pohlednice, poznamkové bloky, slovni¢ky na jazyky.

3. Rada B

Rada A je pro urcité ucely moc ridka a bylo by dobré vlozit vzdy mezi dva
formaty rady A dalsi formét. Mezi A0 a Al vlozime B1, mezi Al a A2 vlozime
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B2 atd. Nakonec jesté dopocitame B0. Tim vznikne fada B (viz obr. niZe).

b
0 BO
a a
' A0 ' A0
b
' B1
ay aj
Al Al

by

as a0 B2
A2 by A2
as as B3
A3 A3
ay; az  ap a asbyazbs ay by a; b,
Rada A je moc ridka. Vlozime B1, B2, B3 ... Dopoéitame BO.

Chceme samoziejmé, stejné jako u fady A, aby rozméry fady B byly

1
geometrickou posloupnosti s kvocitkem ¢ = — .

V2

Zacneme vlozenim B1 mezi A0 a B1. Asi bude rozumné pozadovat, aby platilo,
ze kolikrat je obsah papiru B1 mensi nez A0, tolikrat je obsah A1 mensi nez B1:

Sm_ Sa
Sao Sm
Tedy
St = Sa0-Sa

Sp1 = VS0 Sa

To jinymi slovy znamena, Zze:

Format B1 je definovan pozadavkem, aby jeho obsah byl
geometrickym primérem obsahti A0 a Al.

Neboli obsahy S ag, Sg1, 941 maji tvofit geometrickou posloupnost.

biby = Vaopay - ajas
blbg = aq \/ apas

Vime, ze plati by = biq, a; = agq, as = agq’, tedy

Dostavame tedy

biq = apq\/ agq?



biq = ajq’

Odtud dostavame

L
by =agVg=21-2 1 =1 (8)

Podobnou tvahou dostdvame pro dalsi ¢leny vlozené posloupnosti
bl, bg, bg, Vztahy

1
by =a1Vg=apqgVqg=q=2 2

by = ayVq = ap¢*Vqg = ¢* =2
by = a3Vq=ay®Vqg=¢* =2

n—1

by =a, 1Vq=0ayd" '"Vg=¢"1=2 2

Vidime, ze podil dvou po sobé jdoucich stran rady B je stejny jako podil dvou
b

po sobé& jdoucich stran fady A, (napf. - = % q= L ) tedy i,

b3 (D) \/5

Ve

cOZ jsme na

zacatku pozadovali.

Vsimnéme si, ze pozadavek, aby obsah formatu B byl geometrickym primérem
sousednich forméata A, vede k tomu, Ze také strana formatu B je
geometrickym pramérem sousednich stran A. Dle (9) je totiz

bpp1 = an\/g
=Vang

Tedy b,,1 je vskutku geometrickym primérem sousednich ¢leni posloupnosti

stran formatu A. To ale znamen4, Zze kombinovana posloupnost
bo, ag, by, ay, b, az, bz, as ...

4 . 2 s b +1 a, q
je geometricka s kvocikem — = —

an n

, tedy

1

¢ =Vqg=2 1 (10)
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Dle (8) mame pro stranu b; hodnotu v metrech:
b1 =1m
Dopocitame stranu by (ta je \/5 x delsi nez by):

b():\/gm

Zakladni format BO ma tedy v metrech rozméry

[ BO: 2x1

(11) }

B0

bo:\/§ SBOZ\/émQ

by =1

1
Obsah papiru B0 je tedy Sgy = V2 m?.
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Figure 2: B1 je definovan jako GP mezi A1 a A0
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3.1. Zaokrouhlené hodnoty v milimetrech

Zakladni forméat BO ma v milimetrech rozméry

(V2 x 1) - 1000 = 1414, 223 ... x 1000

Po (b&Zném) zaokrouhleni na milimetry je to

[ BO: 1414 x 1000 (12) J

Vypocet dalsich hodnot se déla pilenim delsi strany.

Opét se nyni zaokrouhluje dold, na nejblizsi milimetr (dolni celé ¢ast).

B0 1414 1000 1414 1000
Bl 1000 707 1000 707
B2 707 500 707 500
B3 500 353,5 500 353
B4 353,5 250 353 250
B5 250 176,5 250 176
B6 176,5 125 176 125
B7 125 88,375 125 88
B8 88,375 62,5 88 62
B9 62,5 44,1875 62 44
B10 44,1875 31,25 44 31

Table 2: Normou [SO 216 stanovené rozméry fady B (modfe)
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3.2. Pouziti rady B:

Ackoli se fada B pouziva v kancelarich méné Casto, pouziva se pro rizné

1414 mm

88 mm

62 mm 125 mm

<~ [ 250mm —

1000 mm

500 mm

B8
B7

B6

= 176 mm -

B5

B4

353 mm

707 mm

D
B

B2

a
U

Bl

aplikace, kde by jedna velikost fady A byla prilis malé, ale dalsi velikost fady A
je prilis velka, nebo protoze je vhodna pro urcity tcel.

e B7 odpovida pasové velikosti ID-3 z normy [SO /TEC 7810.
Mnoho plakatt pouziva papir fady B nebo jeho pribliznou podobu,

A4 je pomérné bézna u tisténych notovych zapisu.

B5 je pomérné castou volbou pro knihy.

napfiiklad 700 x 500 mm je skoro B2

7% Api1 SAn bn bn+1 SBn
1

AO | /o - 1 BO V2 1 V2
V2

1 _3 1 1 1

Al 9 4 9 4 5 Bl 1 9 2 9 2
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_3 5 1 1 _2

A2 2 4 2 4 ; B2 2 2 2
_3 _7 1 2 _3

_T _9 1 _3 _

_9 _u 1 4 _
_n E 1 5 K

A6 9 4 9 4 ? B6 9 2 92
_13 _15 1 _6 _T

_15 _17 1 T _

A8 2 4 2 4 ? B8 2 2 2
T _19 1 8 _9
_19 _2 1 _9 _10

A10| 57 5 1 10 B10 9 2 2
2n—1 2n+1 1 n—1 _

ATL 9 4 9 4 2_n Bn 9 9 2

Table 3: Srovnani fad A a B
4. Rada C

Format CO je definovan pozadavkem, aby jeho obsah byl
geometrickym primérem obsahi A0 a BO.

Tedy v metrech ¢tverec¢nich:



1
Sco=VSa Spo = Vl'\/§=24
Soucasné plati

2
Sco = cpc1 = ¢cpcpq = €2

N | =

Odtud

!
32 2 =2

R,

3 1 1

A pro ¢; dostavame ¢; = cyq = 980 2 — 9 8,
Zakladni format CO ma tedy v metrech rozméry

3
CO: 28 x2

; (13)

co = 28 SC():QZ m?
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Figure 3: CO je definovan jako GP mezi A0 a BO

4.1. Zaokrouhlené hodnoty v milimetrech

Zakladni format CO ma v milimetrech rozméry

3 1
(28 X 2 8) - 1000 = 1296, 839 ...x 917, 004 ...

Po (b&zném) zaokrouhleni na milimetry je to

[ CO: 1297 x 917

(14) J

Vypocet dalsich hodnot se déla pilenim delsi strany.

Opét se nyni zaokrouhluje dold, na nejblizsi milimetr (dolni celé ¢ast).

Co 1297 917 1297 917
C1 917 648,5 917 648
C2 648,5 458,5 648 453
C3 458.5 324,25 458 324




C4 324,25 229,25 324 229
Ch 229,25 162,125 229 162
C6 162,125 114,625 162 114
c7 114,625 81,0625 114 81
C8 81,0625 57,3125 81 o7
C9 57,3125 40,53125 57 40
C10 40,53125 28,265625 40 28

Table 4: Normou ISO 216 stanovené rozméry fady C (modie)

mmmmm
57 mm 114 mm

| WE
HEN ey

cO

Cl

= 162 mm -

@)
31*-’

648 mm

4.2. Pouziti rady C:

Formaty rady C se pouzivaji hlavné pro obalky, nebot jsou vzdy o néco malo
vétsi nez odpovidajici format fady A (napf. papir formatu A4 se vejde do obalky
formatu C4).
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5. Rada D

Kdyz se jukneme na obrazek Figure 3, tak vidime, Ze mezi AO a B1 (a podobné
mezi Al a B2, A2 a B3 atd.) mtzeme vlozit dalsi format. Pivodni némecka
norma DIN 476 (r. 1922) proto definovala také fadu D.

Format DO je definovan poZzadavkem, aby jeho obsah byl
geometrickym primérem obsahti A0 a B1 (resp. C0O a C1).

Tedy v metrech ¢tvere¢nich:

/ 1
Spo =V - Spp=V1-2 2 =21

[N

Soucasné plati

1
Spo = dody = dydpq = d32 2
Odtud
1 1
dg2 2 =24
11 1
dy =222 4 =24
1
dy = 28
11 _3
A pro d; dostavame d; = dopg =282 2 =2 8,
Zakladni format DO mé tedy v metrech rozméry
1 3
DO: 28 x 2 8 (15)
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5.1. Zaokrouhlené hodnoty v milimetrech

Zakladni format DO mé v milimetrech rozméry

1 3
(28 X 2 8) -1000 = 1090, 507 ...x 771, 105 ...

Po (bézném) zaokrouhleni na milimetry je to

[ DO: 1091 x 771

n

Vypocet dalsich hodnot se déla pilenim delsi strany.

Opét se nyni zaokrouhluje dold, na nejblizsi milimetr (dolni celé ¢ast).

DO 1091 771 1091 771
D1 771 545,5 771 045
D2 545,5 385,5 545 385
D3 385, 272,75 385 272
D4 272,75 192.75 272 192
D5 192.75 136,375 192 136
D6 136,375 96,375 136 96
D7 96,375 68,1875 96 68




D8 68,1875 48,1875 68 48
D9 48,1875 34,09375 48 34
D10 34,09375 24,09375 34 24

Table 5: Normou DIN 476 (rok 1922) stanovené rozméry fady D (modfe)
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Figure 4: DO je definovan jako GP mezi B1 a A0
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6. Srovnani
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t 1 1

_ - 1 i
Kvocik pro strany: 2 8 = — Kvocik pro obsahy: 2 4 =

1
8 4
y V2 V2

BO
Co A0 DO
4
bo = 28 2 cy = 2Z 1 ay = 2§ 0 L 1
24 m? 0 22 m? 0 21 m? dy = 28 2_1 m?2
0 1 2 3
b1:28 01:28 61:28 d1:28

7. Geometrickid konstrukce A4-A5-B5-D4-C5

A4 = ay x ag | 297 | 210
D4 =dy x ds | 272 | 192
B5 = bs x bg | 250 | 176
5 C5=c5xcg | 229 | 162
A5 — as x a | 210 | 148

D4

%A MB MC MDD

Figure 5: Od A4 do A5
https:/ /www.geogebra.org/m/dywhbqzs
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ay e A
dy P4
b; 5
<
5| o—u - 007
Cs y | a; =2 %m =297 mm
) 5 .
as S R dy=2"%m=272mm
16 _
by =27 % m = 250 mm
_u
c;=2"%m = 229 mm
18 .
a; =2 sm = 210mm
_1
ds =27 %m = 192mm
ey a0 . .
e 4 bg =2 *m = 176 mm
- N e cg =2 "m=162mm
RS \ n
\ ag =2 sm = 148 mm

0 ag ¢ bg ds 05

Figure 6: Konstrukce -- Eukleidova véta o odvésné
https:/ /www.geogebra.org/m/zjdq7eeg

8. Temperované ladéni
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http: / /www.skytarou.cz/akordy-stupnice.php?strana—prehled-hmatu&akord=—Cc
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9. Historie

Wikipedie: https://en.wikipedia.org/wiki/ISO 216
Nejstarsi zndmé zminka o vyhodach stanoveni velikosti papiru na zakladé

poméru stran 1 : \/5 se nachaz{ v dopise némeckého védce Georga Christopha

Lichtenberga Johannu Beckmannovi z 25. fijna 1786.

Kratce po zavedeni metrické soustavy bylo ve Francii vyvinuto né€kolik novych
forméta papiru (A2, A3, B3, B4 a B5 - Lazar Carnot - otec Sadi Carnota,
zakladatele termodynamiky). Byly uvedeny v zakoné o zdanéni publikaci z roku

1798, ktery byl ¢astecné zalozen na velikosti stranek.

V Némecku na po¢. 20. stoleti zacali hledat standardni systém formatta papiru
na védeckém zaklads. Slo o to, aby nahradil Sirokou §kalu jinych formati papiru,
jez se pouzivaly drive, aby se zlevnilo a zefektivnilo skladovani papiru a
rozmnozovani dokumenti. Wilhelm Ostwald (1853-1932; baltsky Némec, narozen

v Rize; NC za chemii 1909) navrhl v roce 1911 forméty papiru zalozené na

poméru 1 :\/5, pricemz se odvolaval na Lichtenbergtv dopis z roku 1786 a
propojil jej s metrickou soustavou pomoci 1 centimetru jako mensi strany

zakladniho (nejmensiho) formatu.

V roce 1918 Walter Porstmann publikoval ¢lanek, v némz argumentoval, Ze
zédkladem pro systém forméta papiru nemiuize byt délka, ale povrch. Navrhl,
ze zakladni format bude nejvétsi (A0 a B0) a od nich se budou odvozovat
formaty mensi. Format A0 ma mit obsah 1 m? a format BO ma mit
kratsi stranu 1 m.

Porstmann také tvrdil, Ze forméty pro obalky, by mély byt o 10 % vé&tsi nez

samotny formét papiru.

V roce 1921, po dlouhé diskusi a dalsi intervenci W. Porstmanna, vydal
Normenausschuf der deutschen Industrie (NADI, "Normaliza¢ni vybor
némeckého pramyslu", dnes Deutsches Institut fiir Normung nebo zkracené DIN)
némeckou normu DI Norm 476. Ta zavadi 4 série formatt papiru s pomérem

1: \/5 (A,B,C,D), pticemz série A je preferovanym formatem a je zékladem pro

ostatni série.
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Koncepce forméatu papiru DIN byla brzy zavedena jako narodni norma v mnoha
dalsich zemich.

V roce 1975 se stal mezinarodnim standardem (ISO 216) a oficidlnim formatem
dokumenttt OSN a dnes se pouziva témér ve vSech zemich svéta s vyjimkou
USA, Kanady, Mexika, Peru, Kolumbie a Dominikanské republiky.

10. Vyhody

Hlavni vyhodou tohoto systému je jeho skalovani. Obdélnikovy papir s pomérem

stran 1: \/5 ma tu jedinecnou vlastnost, ze po roziiznuti nebo prelozeni na
polovinu v poloviné jeho delsich stran mé kazda polovina stejny pomér stran

1:V2 jako cely list pred rozdélenim. Podobné, polozime-li dva stejné velké listy
papiru s pomeérem stran 1 : \/5 vedle sebe podél jejich delsich stran, vytvori vétsi

obdélnik s pomérem stran 1 : \/5 a dvojnasobnou plochou.

Skladanou brozuru lze vyrobit tak, ze se pouzije list nejblizsi vétsi velikosti
(naptiklad list A4 se prelozi na polovinu, aby vznikla brozura se strankami
velikosti A5). Kancelarsky kopirovaci stroj nebo tiskarna mohou byt navrzeny
tak, aby zmensily stranku z A4 na A5 nebo zvétsily stranku z A4 na A3.
Podobné lze zmensit dva listy A4 tak, aby se na né vesel jeden list A4 bez
prebyte¢ného prazdného papiru.

Tento systém také zjednodusuje vypoc¢et hmotnosti papiru. Podle normy ISO
536 je gramaz papiru definovana jako hmotnost listu v gramech na plochu v
metrech ¢tverec¢nich. Gramaz jinych forméati lze odvodit délenim. Standardni list
A4 vyrobeny z papiru o gramazi 80 gm 2 vazi 5 g, protoze tvoii 1/16 stranky
AO. Hmotnost a s ni spojenéu postovné lze tedy snadno odhadnout spoc¢itdnim
poc¢tu pouzitych listii.

11. Odkazy

Prednaska (John D Barrow) https://www.gresham.ac.uk /watch-now /uses-

irrationality-paper-sizes-and-golden-ratio
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