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Anotace

Diplomova prace Geometrické konstrukce pomoci sklddani papiru je zaméfena na
vyuziti skladani papiru ve vyuce matematiky. Hlavni ¢asti jsou pracovni listy, kde
skladani nahrazuje rysovani geometrickych uloh. Pro ovéfeni a procviceni
geometrickych znalosti jsou ke kazdé provedené konstrukci ptidany dopliujici otazky.
Pro zjednoduSeni a jednotny postup pii vypracovavani pracovnich listi jsou zde
popsany konstrukce zékladnich axiomi, diky kterym lze konstruovat vSechny pouzité

ulohy.
Klic¢ova slova: origami, sklddani papiru, geometrické konstrukce

Annotation

The diploma thesis Geometric constructions by paper folding is focused on the use of
paper folding in teaching mathematics. The main part is formed by worksheets, where
the paper folding replaces drawing geometric tasks. For verification and practice of
geometrical knowledge additional questions to each construction are added. To simplify
and unify approach for developing worksheets constructions of basic axioms which

enable to construct all the tasks are described.

Keywords: origami, paper folding, geometric constructions
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1 Uvod

V dobé¢ pocitaclt vznikd pro vyuku geometrie n€kolik problémii. Prvnim problémem je
zanik pracovnich pozic, vyuzivajicich pravitko a kruzitko. Dal§im problémem je tibytek
déti s rozvinutymi motorickymi dovednostmi. Diky t€émto problémim vznika nékolik

otazek a myslenek pro pojeti moderni vyuky geometrie.

Jednim z navrha jak ozivit a zmodernizovat vyuku geometrie je skladani papiru.
Nejedna se o metodu, kterd by méla zcela nahradit tradicni rysovani. Spise jde o
dopliujici metodu, diky které lze na geometrické konstrukce nahlizet z Gplné jiného
pohledu nez u tradi¢niho rysovani. Dalsi vyhodou je rozvoj motorickych dovednosti,

ktery, jak uz bylo feceno, je a vzdycky byl zapotiebi.

Skladanim lze vyjadfit mnohé geometrické ulohy pocinaje konstrukci n-uhelnikd,
kuzelosecek, 0sové a stiedové soumérnosti az po konstrukci prostorovych téles. Tato

prace je vSak hlavné zaméfena na konstrukce mnohothelnika a téles.

Tato prace fesi dvé antické ulohy a poskytuje navod na déleni usecky v daném poméru
pomoci sklddani papiru. Hlavnim cilem této prace je vSak tvorba pracovnich listl,
pouzitelnych ve vyuce matematiky. Tyto listy jsou orientovany na skladani
geometrickych konstrukci a procvicuji geometrické znalosti. Listy tedy obsahuji
graficky a textovy navod na slozeni dané situace, kde jsou pifidany otazky tykajici se

daného geometrického problému.



2 Historie

2.1 Origami

Hlavnim predstavitelem skladani papiru je uméni zvané Origami'. Origami vyuZiva
skladani ¢tvercového papiru pro tvorbu soch, pfi které se nesmi pouzit stithani, lepeni
ani zdobeni2. Vzniklo v Japonsku a doba vzniku se v mnoha pramenech 1isi. Jediné, co
vime jisté, je, ze papir se do Japonska poprvé dostal v roce 610 n. 1. a prvni zminka o
papirové skladance se objevuje v basni od Thara Saikaku roku 1680. Roku 1764 vychazi

prvni kniha s navody na stavbu Origami.

V Japonsku se skladani papiru vyuzivalo pro vyzdobu Sintoistickych svatyni napf.:
papirové fetézy oznacovaly posvatna tizemi svatyné. Dale se pro $tésti véseli skladanky
k darktim. V Ciné zase skladali papir pro praktické vyuziti jako krabicky, misky a riizné
nadoby.

Jako 1 jind uméni i Origami se rozvijelo do nékolika smérd. Vychodni-klasicky smér
vychazi z ptiblizného napodobovani zivocicht, rostlin a pfedmétii. Zapadni-realisticky
smér se snazi o pfesné napodobeni se vSemi detaily. Geometricky-abstraktni smér
sestavuje geometrické utvary a télesa z nékolikrat se opakujicich stejnych dilkt, které

do sebe zapadaji.
O piivodu Origami neexistuje Zzadna jednotna teorie. Napiiklad ve Spané&lsku papirové
skladanky nazyvaji - Papiroflexia a domnivaji se, ze skladani papiru se rozvinulo v

Evropé nezavisle na Japonsku.

! Origami — vzniklo z japonskych slov oru (skladat) kami (papir)
2 Pokud pfi skladani pouzivame stithani a lepeni, nazyvame toto uméni Kirigami



2.2 Antické ulohy

V 5 stoleti pf. n. l. ve starovékém Recku vznikly tfi matematické Glohy, pro které
neexistuje feSeni z hlediska uziti Eukleidovské konstrukce. (Eukleidovska konstrukce
znamena, ze pro konstrukci smime pouzit pouze pravitko a kruzitko. Pravitko je
uzivano jen ke konstrukci GseCky a piimky. Déle na pravitku nesmi byt nakresleny
zadné znacky oznacujici jakoukoliv miru. Kruzitkem smime kreslit oblouky a smime
jim pienést pouze vzdalenost z jiz zkonstruovanych useéek.) Roku 1830 mlady Evariste

Galois dokazal, Ze tyto ulohy nejsou fesitelné eukleidovskymi konstrukcemi.

Prvnim problémem je duplikace krychle, nékdy téz nazyvan jako Délsky problém.
Cilem je k zadané krychli zkonstruovat krychli o dvakrat vétsim objemu.

Druhym problémem je trisekce ihlu, coz znamena rozd¢lit libovolny thel na tii shodné
casti.

Poslednim problémem je kvadratura kruhu. Zde je cilem najit ¢tverec o stejném obsahu

jako ma zadany kruh.



2.2.1 Trisekce ostrého uhlu
Jiz v 5. stoleti pf. n. 1. vyfesil trisekci Ghlu Hippias z Elidy pomoci kiivky kvadratrix. S

dal§im napadem piiSel i Archimédes, avSak ani jedna z metod neni zalozena na

eukleidovské konstrukci.

Zde si uvedeme metodu déleni thlu na tii shodné ¢asti pomoci skladani papiru od pana
Hisashi Abe popsanou v knize (Lang [9], s. 37). Tato metoda je aplikovatelna pouze na
ostré thly.
Postup
1) M¢jme ¢tvercovy papir, jehoz vrcholy ozna¢ime ABCD.
2) Sestrojme thel a, ktery chceme dé€lit na tietiny.
e o = BAP, kde bod P leZi na hrané CD

D P C

X—X X

.1 \)

A B
3) V libovolné vzdalenosti pieloZzenim vytvoime tuseCku EF rovnob&znou s

hranou AB (nedoporucuje se piekladat v dolni tfeting ¢tverce kvili 4. kroku).

D P C

X—XK X




4) Sestrojme osu soumérnosti GH pro tse¢ku EF a hranu AB.

A B
5) Prelozme hranu AD tak, aby bod E lezel na usecce AP a bod A na GH,

nerozkladame.

D P

\/’ ;(

C




7) Uhel BAJ je roven %ﬁhlu 0. a proto sestrojime jeho osu.
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Dukaz trisekce ihlu

Abychom mohli dokazat, Ze jsme thel BAP rozd¢lili na tfetiny, musime zakreslit dvé
kolmice. Jako prvni vedeme kolmici na usecku AB tak, aby prochazela prinikem tsecek
AK a GH. Druhou kolmici vedeme na tseCku AJ tak, aby opét prochazela prinikem
usec¢ek AK a GH. Tim vzniknou ¢étyfi nové body R, S, T, U.

Tyto zavéry formulovala (Sola [22], s. 18).

Nyni staci dokazat, ze trojihelniky ARS, AST a ATU jsou shodné. Z konstrukce vime, ze
|RS|=|EG|=|ST|=|GA|. A také plati, ze |TU|=|ST|. Usetka AS je osou
soumérnosti pro AR a AT, a tak plati |AR|=|AT|. Tzn. trojuhelnik ART je
rovnoramenny. Dle véty SUS tedy plati ARS = AST = ATU. Z toho plyne, ze thly
RAS=SAT=TAU= %RAU . Velikosti sestrojenych thld jsou rovny tfetinové velikosti tthlu

RAU resp. a.

11



2.2.2 Trisekce tupého uhlu

Ptedchozi metodou 1ze délit jen ostry thel. Proto zde ukézeme, jak délit na tietiny i tupy

uhel. Nasledujici metodu vymyslel pan Jacques Justin’s (Lang [9], s.39).

1) Zakreslete body A, B, C tak, aby thel ABC byl tupy.

+ C

12



4) Nov¢ vzniklou hranu oznacte t. Na sklad CB zakreslete dva body M a N tak, aby
platilo |MB| = |BN]|.

-+

5) Opét piehnéte dle usecky CB, pak body M a N ptelozte tak, aby bod M byl na hrané
AB a bod N na hrané t. Pak celé rozlozte.

6) Vzniknou dvé nové hrany, oznacte je dle obrazku p a g. K hrané q slozte kolmici
tak, aby prochdzela bodem B. RozloZte.

D Y,
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M CN
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7) Nové vzniklou hranu oznadte r.

X, 3,

\»\ 7
W % C p e
N N

\ \

DY
3 \
e %,
4 ", % N “\
- AN
N\, Ay ‘\‘

N,
’ , \\ B
P ! LI

Hrana r svira s hranou BA Gihel a. Pro thel a plati: & = ; CBA.
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2.2.3 Duplikace krychle

K duplikaci krychle se vaze povést Délského problému. Poté, co Atény zastihl mor,
vyslali obyvatelé své posly na ostrov Délos. Zde se nachézela véstirna, kde chtéli najit
odpovédi na feseni svého problému. Re$enim méla byt stavba nového oltafe. Jedinou
podminkou bylo, aby novy oltai mél dvakrat vétsi objem neZ puvodni, pficemz musi
zachovat puvodni tvar, a to tvar krychle. Zjednodusené feceno - postavit krychli o
dvakrat vétsim objemu, nez mé krychle pivodni.

Jak jiz bylo feceno, problém duplikace krychle je eukleidovskou konstrukei nefesitelny.
Avsak pomoci skladani papiru vyfesit Ize. V podstaté hleddme feSeni rovnice x3 = 2a3,
po upraveni zjistime, Ze hledame délku V2. Roku 1986 Peter Messer (Lang [9], s. 51)

pfisSel s nésledujici konstrukei - viz nasledujici strana.

14



1) Rozdé¢lime Etvercovy papir na tretiny - viz. kapitola Specialni tlohy a oznac¢ime

body K, L, M dle obrazku.

D Cc D M C
T T r T x
“\ 1 1 Ve 1 1
N 1 1 e 1 ]
~, 1 1 o 1 1
S [y 1 1
N L : |
. -
hY x 1 1
™, A 1 1
[ | 1 1
[ | ! !
"~ T T T
T [N | - 1 1
IS [ 1 1
O Ty MY l l
/+*~ - ”}\ 1 ]
A1 sel” L 1 1
A ] 1 1
. I NN : :
. -1 [
P 1 [N 1 1
A B A K L B

2) Hranu AB piclozime tak, aby bod A leZel na hrané DC a bod K na tse¢ce LM.

— O

c
~/

M
X

K

|AC|

IDA]|

= 3/2.

3) V takto slozeném stavu plati pomér
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Diikaz duplikace krychle

Nisledujici feSeni formulovala (Sola [22], s. 20).

Piipomenme, Ze feSime rovnici:
x3=2a3—>x=a*§/§—>g=?§/§

kde a = délka hrany pivodni krychle, x = délka hrany nové krychle,

pro a = 1 hledame hranu (isecku) délky x = 3/2

Ze vzniklé situace lze vyjadfit nasledujici:

1 1
|EA| = a+ x — |ED| |AM|=x—§*(x+a) |AK|=§*(x+a)

Dale si v§imnéme, ze jsou zde dva podobné trojuhelniky EDA a AMK. Z toho plyne:

(x+a)
|[ED| |AM| |ED| X — 3 |ED| 2x —a
= s = - =
|[EA| |AK| a+x—|ED| (x+a) a+x—|ED| x+a
3

Pomoci Pythagorovy véty vyjadiime velikost usecky ED (| ED | =e)

2 2
e2=(a+x—e)2—a2—>e=—ax+x
2x + 2a
Do obou rovnic dosadime a=1
e _2x—1 _2x+x2
1+4x—e x+1 e_2x+2
—2x+x2 2 1 2x + x? 2 1
2x + 2 _eX = XrXx- _ax- 3 _ 3
. 224X x+1  2+2xkxr x+1 2-x =32
2x+ 2

Pro hledanou krychli o dvojnasobném objemu tedy vzdy plati x = Y2 * a

16



3 Zakladni axiomy origami

Axiom je tvrzeni, které povazujeme za pravdivé a neni potieba ho dokazovat. Axiomy
V geometrii jsou zakladni pravidla, ktera mizeme opakované kombinovat. Tato pravidla
ur¢uji (omezuji), co vSe lze narysovat [15].

V roce 1989 na prvni mezinarodni konferenci uméni a techniky origami, piedstavil
Humiaki Huzita a Benedetto Scimemi Sest zakladnich axiom® pro skladani papiru.
Z jejich kombinaci 1ze skladat vSechny znamé origami skladanky. Dnes jsou znamé jako

Huzitovy axiomy [8].
Prvni axiom:

Jsou-li dany dva body, lze slozit hranu (vést ptimku) tak, aby jimi prochazela.

Druhy axiom:

Jsou-li dany dva body, lze tyto body na sebe pielozit, a tak sestrojit jejich osu

soumernosti.

17



Treti axiom:

Jsou-li dany dvé piimky, lze tyto piimky na sebe pfelozit, a tak sestrojit jejich osu

soumernosti.

Ctvrty axiom:

Je-1i dan bod A a piimka p, lze sestrojit takovou ptimku, ktera je kolma na pfimku p a

zaroven prochéazi bodem A.

Y /

18



Paty axiom:

Jsou-li dany body A, B a piimka p, lze ptelozit bod A na piimku p tak, aby vznikla
piimka prochazejici bodem B.

o
B

Sesty axiom:

Jsou-li dany body A, B a piimky p, S, 1ze sestrojit hranu (pfimku) tak, aby bod A lezel na
ptimce p a bod B lezel na piimce s.

19



4 Geometrické konstrukce

V této praci jsou uzity dva druhy sklddani. Prvnim druhem je nahrada rysovani
skladanim. To znamend, ze pichyb nahrazuje narysovanou piimku (popt. usecku).
Vysledkem je tedy rozlozeny papir, kde je zobrazen neboli ,,narysovan” geometricky

utvar. V druhém typu skladani je vysledkem model geometrického ttvaru ¢i télesa.

4.1 Priprava pro ucitele

4.1.1 Tvorba pracovnich lista
Névod pro skladani papiru musi byt jednoduchy, ptehledny, srozumitelny a nazorny.
Toho docilime jednotnym stylem obrazki, redlnym napodobenim slozeného papiru a

struénym a vystiznym popisem.
Tvorba vétSiny obrazk proto prosla nékolika etapami.
1) Narysovani dané situace v programu GeoGebra
2) Export do formatu SVG®
3) Dokresleni v programu Inkscape
* Zvyraznéni ptimek, usecek, bodl a piehybt
* Dokresleni Sipek ur€ujici pfehyb
* RozliSeni spodni a ptedni strany papiru
4) Export do formatu PNG

Program GeoGebra sice zajist'uje jednoduché a presné rysovani, ale export obrazkii neni
dostacujici. Naslednym dokreslenim ve vektorové grafice zachovame piesnost, kvalitu,

ale 1 moZnost jednoduché opravy.

3 SVG - Scalable Vector Graphics — format pro vektorovou grafiku vyuZzivajici strukturu XML
20



4.1.2 Prabéh vyuky
Forma vyuky je individualizovana. VSichni sice pracuji na tom samém, ale kazdy svym
vlastnim tempem. Proto je vhodné mit na kazdou hodinu pfipravené dalsi pracovni listy.

Na konci hodiny by ucitel mél se vSemi probrat spravné odpoveédi.

4.1.3 Kompetence

Prace na téchto pracovnich listech vede hned k nékolika kompetencim. Zaci diky
dopliujicim otdzkam uzivaji odbornou terminologii v redlné situaci, feSi problémy a
rozvijeji abstraktni mysleni. Diky grafickym navodiim se uci orientovat ve schématech.

Dale se zde posiluje schopnost odhadovat a obhajovat sva tvrzeni.

4.1.4 Pomicky

Kazdy zdk by mél obdrzet pracovni list se zaddnim ukolu. Soucéasti nékterych
pracovnich listd je spodni ¢ast papiru uréena K odsttizeni, kde Gsttizek slouZzi k spInéni
ukolu. Jinym typem pracovnich listl je forma bez uGsttizku, pficemz zak obdrzi druhy
prazdny list urceny ke skladani. (pozn. nabizi se vyuziti i popsanych papirt, které maji

jednu stranu ¢istou, coz je nutné pro piehlednost pti skladani)

Ke kazdému pracovnimu listu je potieba uhlomér a pravitko. Ty jsou povoleny jen
k zodpovézeni otazek, pokud neni uvedeno jinak. Potieba jinych pomucek je zminéna

v kapitole Ulohy.
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4.1.5 Ulohy
Trojuhelniky

Ucivo: zékladni vlastnosti trojuhelnikii, kruznice vepsand, osova soumérnost, thly,

Thaletova véta

Cile: ovéfit a porozumét zakladnim vlastnostem trojihelnikti, procvicit osovou

soumérnost, porozumét thlim

Pomicky: Pro ulohy ,,Obecny trojuhelnik®, ,, Tupouhly trojuhelnik* a ,, Trojihelnik

v kruhu* jsou potieba ntizky.

Casova dotace: 20 min na kazdé téma (dle zkusenosti jde s rychlej§imi ¢i nadangjsimi

zaky stihnout prvni tfi témata za jednu vyucovaci hodinu)
Cilova skupina: 6. tiida, 7. tfida — Model pravouhlého trojihelniku
Mnohouhelniky

Ucivo: zakladni vlastnosti pétithelniki, Sestitthelnik® a osmiuhelnikt, shodnost, osova

soumeérnost, rovnoramenné trojuhelniky

Cile: ovétit a porozumét zakladnim vlastnostem Sestithelnikti a osmithelniki, procvicit

odhad, osovou soumérnost a méfeni uhld

Pomucky: nizky, v tloze na Péticipou hvézdu je potieba jednoho kusu papiru formatu

A4 pro dva zaky

Casova dotace: kazda uloha 20-25 min

Cilovéa skupina: 7. tfida

Rovnoramenny lichobé&znik

U¢ivo: zékladni vlastnosti lichobéZnik

Cile: porozumét vypoctu obsahu rovnoramenného lichobézniku
Pomticky: nizky

Casova dotace: 20 min

Cilové skupina: 7. tfida

22



Mnohostény

Ucivo: zékladni vlastnosti krychle, Ctyfsténu a osmisténu, vyska téles, st€nova

a télesova uhlopricka

Cile: rozeznat druhy ¢tyiahelnikd, procviéit pfedstavivost, procvi¢eni vypoctu plochy

a objemu krychle a ¢tyfsténu

Pomicky: pro stavbu jedné krychle je potfeba Sest kusii papiru (napt. format AS5)
pro stavbu Ctyfsténu je zapotiebi dvou papira

Pro ob¢ témata je mozné vyuzit papiry popsané z obou stran.

Casova dotace: 45 min kazdé téma

Cilova skupina: 8. tiida

Specialni ulohy-Pythagorova véta a Pythagorejsky trojihelnik

U¢ivo: Pythagorova véta, zlomky, soufadnicovy systém, podobnost

Cile: Procvicit zakladni vlastnosti ¢tverce, procvicit aritmetické pocitani a odvozeni

vzorce, porozuméni Pythagorove véte

Pomicky: kalkulacka

Casova dotace: 30 min Pythagorova véta, 20 min Pythagorejsky trojithelnik
Cilové skupina: 9. tfida

Specialni ulohy-vlastovka

Uc¢ivo: Trojuhelniky, tihly

Cile: Rozpoznani druhta thld, zlepsit predstavivost a tsudek

Casova dotace: 30 min

Cilova skupina: 6. Ttida
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Specialni ulohy-Tangram

Uc¢ivo: procenta, zlomky

Cile: procviceni piedstavivosti a logického uvazovani
Pomuicky: pastelky - 7 barev, nizky

Casova dotace: 45 min

Cilovéa skupina: 7. tfida
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4.2 Trojuhelniky
Pracovni list — Obecny trojuhelnik
Skladanim papiru postupné zkonstruujte nasledujici kroky. Do pfipravenych mist
dopliite odpovédi.
1) Odstiihnéte spodni ¢ast pracovniho listu dle pferuSované cary.
2) Na odsttihnuté ¢asti slozte hranu A a B. Vznikla pfimka p. Rozlozte.

* Pfelozenim vznikla pfimka t, tuto pfimku nazyvame ..................... usecky AB.
* Prinikem piimky t a p vznikne bod S, ktery nazyvame .................. usecky AB.
* Jaky thel sviraji pfimky pat? ...............
4) Zakreslete libovolny bod C tak, aby vznikly trojahelnik ABC mél co nejvétsi
obvod.
* Zapiste délku obvodu vaSeho trojahelniku | Onsc | = cm
* Zakreslete do pfedposledniho obrazku ptibliZznou polohu vaseho bodu C.

............................................................................................................................................................... @
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Pracovni list - Rovnoramenny trojihelnik

Skladanim papiru postupné zkonstruujte nésledujici kroky. Do piipravenych mist

dopliite odpovédi.

1. Ptelozte papir na pulku dle krat$i hrany a nerozkladejte. Vznikne pifimka o.

S —l |

2. Na ptimce 0 si zvolte libovolny bod C. A na krat$i hrané papiru sestrojte libovolny
bod A.

S s o

3. Ptelozte papir dle usecky AC.

S

B Kommee
------------------- .

S <><0 """""

AN
* Stranu AB nazyvame ..............ooeeiiiiiiiniinnnn. trojuhelniku ABC.
* Use¢ku SC nazyvame ..................... R trojuhelniku ABC.
* Oznacte v poslednim obrazku tthel SAC symbolem a.
* Odhadnéte, jaka je velikost uhli SAC= SBC=
* Zméite velikost thlu SAC a SBC. Jsou stejné? ........ Pak uhly SAC a SBC

Nazyvame ...................

Jsou thly SAC a SBC ostré nebo tupé? .............
» Zamysli se, kde by museli byt vrcholy A a B, aby uhly SAC a SBC byly co
nejvetsi? Musi byt vrcholy a) co nejblize k bodu S b) co nejdale od bodu S? ...
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Pracovni list - Rovnostranny trojuhelnik
Skladanim papiru postupné zkonstruujte nésledujici kroky. Do piipravenych mist
dopliite odpovédi, popt. podtrhnéte.

1. Na ptipraveny papir zakreslete body A a B dle obrazku a vytvoite osu této tisecky.

A A
X x

X X
B B

2. Bod A pielozte na osu 0 tak, aby hrana pielozeného papiru smérovala do bodu B.
A

%3
X

._\ ., \t\
@
X

Spatné

3. Pro leps$i ndzornost dokreslete body K, L, M dle obrazku.
Dale spodem pieloZte papir dle Gisecky AB.
*Néapoveéda: Spodni hranu papiru (isecku BK) prekladame na usecku BM.

N\ A £
N Vi \
/ S AN TR
s % \\‘ ~
B K o
S S
>(5‘,,
B
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4. Rozlozte cely papir. Nyni osu 0 protinaji dva ptehyby. Prinikem delSiho piehybu s
osou 0, vznikne bod C, tento bod si zakreslete.

A M L
X X
. /
C
X
B K

5. Bod B pteloZte na osu 0, tak aby hrana pieloZzeného papiru smérovala do bodu A.
Na slozené hran¢ vzniknul bod N.

M L A
X
C

X x X
N

A
x,

S

B l K
6. Spodem pielozte papir dle tsecky AB.
*Napoveéda: Horni hranu papiru (aseCku AL) piekladame na usecku AN.

A M L
X% X
.":,\\\
/S
.
\\ B °

<« K

A

A M L
X
s % 2
T C
X
B N K
o UseckaANje .......... Ghlu BAC, Use¢kaBM je .......... uhlu ABC.
Use¢ka SCie .......... uhlu BCA. Bod N nalezi/nenalezi thlu BAC.
e Zm¢ite a zapiSte velikost téchto thlt ABC=......... BAC=......... ACB=.........

8. Zkuste jednim piehybem ziskat novy rovnostranny trojuhelnik s vrcholem C.
e Zakreslete do posledniho obrazku alespon dva nové rovnostranné trojuhelniky.
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Pracovni list - Tupothly trojihelnik

Skladanim papiru postupné zkonstruujte nésledujici kroky. Do piipravenych mist

dopliite odpovédi, popt. podtrhnéte.

1.
2.

Odstfihnéte spodni ¢ast pracovniho listu dle pferuSované ¢ary.
Zakreslete dva body A, B libovolné na pravou kratsi hranu odstfizku a bod C na
spodni delsi hranu.

A
B
[
Vytvoite hrany CA a CB a oznacte jeb a a.
..... A
mg/ B
[P
\44.-.-:::::.‘ ........
C

Ktery z uhlu je tupy? CAB. ACB, CBA
Sestrojte stied usecky a tak, ze bod C ptelozite na bod B. Pak rozlozte.

KA 30a X A

7K B

e Sestrojenim stiedu Sa vznikla pfimka 04 tu nazyvame .......................c..
usecky a.
Sestrojte stied usecky b tak, ze bod C ptelozite na bod A. Pak rozlozte.
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6. Sestrojte stied tsecky c tak, ze bod B prelozite na bod A. Pak rozlozte.

w » >

|OA|=........... |OB|=.iiine

e Jsou tyto vzdalenosti po zaokrouhleni stejné? ........

e Pokud jsou tyto vzdalenosti stejné, jaky geometricky titvar bychom mohli
z bodu O narysovat tak, aby prochazel body A, B i C zaroveil? .....................
Jak tento Gtvar nazyvame vzhledem k trojihelniku ABC? ...l

0 Usetka SbSc 8 «.ovvvvveeriieeeeninns se stranou a. Kolikrat je tisecka SpSc mensi
neZ strana a? ........ (pouzij pravitko). Jak tuto tsecku nazyvame? ...................

4.€ ......
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Pracovni list — Model pravouhlého trojihelniku

Skladanim papiru postupné zkonstruujte ndsledujici kroky. Do pfipravenych mist
dopliite odpovédi, popt. zakrouzkujte.

1) Ptelozte hranu BC na hranu CD tak, aby hrana BE byla rovnobézna s hranou AD.
D c D B Cc

X X = X X

’\
A E B A E
2) Pomyslny obdélnik AEBD pielozte dle osy EB.
D B C B D Cc
x /7‘\’ 4
X——X

A E E A
3) Prinik hrany AD a EC nazveme F. Trojuhelnik EAF pielozime dle Gsecky EF.
Nyni je model hotovy. Obrazek vpravo zobrazuje pohled z druhé strany.
B D c

* Je tento trojuhelnik rovnoramenny, rovnostranny nebo tupothly?
* Odhadnéte velikost plochy trojuhelniku EBC = Nyni ji vypocitejte =
* Je hrana FA rovnobézna s hranou CB? ......
Odpovédi na nasledujici dvé otazky napiste z druhé strany.
* Lze jednim pieloZenim sestrojit novy pravouhly trojuhelnik? Jestli ano, jak?
* Lze dvéma pielozenimi sestrojit ctverec? Jestli ano, jak?
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Pracovni list — trojuhelnik v kruhu
Skladanim papiru postupné zkonstruujte nésledujici kroky. Do piipravenych mist
dopliite odpovédi.

1) Na druhém listé vystiihnéte pfipraveny kruh.
2) Prelozte kruh libovolné dle priméru na polovinu. Vzniklé hrané pfitadime koncové
body A a B.

X

ATS

3) Bod B slozime na bod A. Nové hrané ptifadime koncovy bod C a rozlozime.
c
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5) Pielozte kruhovou tse¢ dle usecky CB. Rozlozte.

* UseCky AC @ CB NazZyVAME ..........coevneeieeeeiieeennn..
6) Trojuhelnik ABC je pravouhly a

* Jsou zde sestrojeny i jiné pravouhlé trojuhelniky? Jmenuj .....................oel
7) Na kruznici k zakreslete libovolny bod E a sestrojte trojiihelnik ABE.

* Zm¢ite a zapiste velikost uhlu AEB =......... Porovnejte velikost thlu s ostatnimi

spoluzaky.
8) Sestrojte ¢tverec.
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4.3 Mnohouhelniky
Pracovni list — Pravidelny Sestithelnik v kruhu

Skladanim papiru postupné zkonstruujte nasledujici kroky. Do pfipravenych mist
doplite, popt. zakrouzkujte spravnou odpovéd'.
1) Z ptipraveného odstiizku vystiihnéte zakresleny kruh.

2) Piehnéte kruh na putlku a rozlozte.
Vznikla usecka CF, tu nazyvame .............. kruznice k.

3) Pielozte bod C na stfed (to samé s bodem F). Rozlozte. Na usecce CF vzniknou
body J a K. Mezi t€mito body je vzdalenost rovna

Na hrané kruhu vznikly nové body B, A, E a D dle obrazku.

Uz jste nékdy pracovali s Inbusovym Pro¢ maji Srouby a matice tvar
klicem? Vsimli jste si, Ze fez jeho pravidelného Sestithelniku? Diky
télem tvofi pravidelny Sestithelnik? tomuto tvaru je mensi Sance, Ze hlavé

Sroubu nebo matici strhnete hrany.
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4) Slozte hranu dle tsecek CD, BC, FE a AF. Nerozkladat.

Prohledejte penal! Nemate
nahodou pastelku nebo tuzku,
ktera ma v fezu pravidelny
Sestithelnik?

| v pfirod€ najdeme pravidelny
Sestiuhelnik. Naptiklad vcely vyrab¢ji
tzv. plastve ve tvaru pravé pravidelného
Sestitthelniku. Do n¢j ukladaji zasoby
medu nebo veeli larvy.
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6) Sestitthelnik ABCDEF je hotovy.
Zm¢ite a zapiste nasledujici ahly FED=........ CDE=........ BCD=........
Vsechny vnitini uhly Sestithelniku jsou / nejsou shodné.
Soucet vnitinich thla je tedy roven .........
Zakrouzkujte ty Gsecky, které jsou pro Sestitthelnik osami soumérnosti.
Al EB CF DK DA EA
Do posledniho obrazku zakreslete alespon jednu dalsi.
Vypiste dvojice rovnobéznych GseCek: ........o.ovviiiiiiiiiiiiiii i

Proc¢ je trojuhelnik AKF shodny s trojihelnikem JCD?
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Pracovni list — Pravidelny osmithelnik
Skladanim papiru postupné zkonstruujte ndsledujici kroky. Do pfipravenych mist
dopliite, popt. zakrouzkujte spravnou odpoved.

1) Z ptilozeného prazdného papiru sestrojte ¢tverec ABCD, zbytek vyhod’te.
2) Pielozte étverec ABCD na pulku dle hran AB a DA, nasledné ptelozte dle jeho

uhlopfticek.
D M C D M C
N~LS \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 4L N L
A K B A K B
3) Bod A pielozte na bod S dle tisecky KN. Obdobné pielozte i body B, C, D.
D ,"M Cc ‘HM
N L N L
S
" ) \lk‘:.”"
A K B K
4) Bod A pielozte na stied Gisecky KN. Obdobné pielozte i body B, C, D.
D~ M —C ’ M
N L N L
S S
A B
A K B K

Jaky tvar md dopravni znacka || UZ jste nékdy slySeli o bojovém uméni UFC
STOP? Existwyji 1 jiné znacky || (Ultimate fighting championship)? Zéapasnici
tohoto tvaru? bojuji ve stoje i na zemi v arén¢ tvaru

pravidelného osmithelniku.

®~,
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5) Zbylé vné&jsi hrany pielozte dle usecek EK, KF, FL, LG, GM, MH, HN, NE, pak
celé otodime.

M M
: D| C D| C \J
N L N L
S S
A | B A | B
E F EK.. ) KF
K K
M M
H G G H
D| C
N L < Z >) L N
S
A B
E F F E
K K

6) Po otocCeni si piekreslete nazvy vSech vrchold.
7) Zkontrolujte pomoci pravitka, zda je osmitthelnik KENHMGLF pravidelny.
* Jsou vSechny vnitini Ghly stejné? ..........
* BéZny osmitthelnik ma kazdy vnitini thel roven 135°. Jaké thly mé Vas sloZeny
osmithelnik? ... Primér zmétenych Ghli se rovna ........
* Soucet vSech vnitfnich uhli se rovna .................
* Je ¢tyithelnik FEHG ¢tverec nebo obdélnik? ...................
* Jak nazveme Ctyrthelnik FENL? .................o....
* Jmenuj alespon dva shodné ¢tyiuhelniky s ¢tyftthelnikem FENL: ...
* Pokud bychom vzali tise¢ku LN jako osu soumé&rnosti, pak:
Vzor je bod F a jeho obrazem je bod ....
Vzor je bod S, pak jeho obrazem je bod ..., nazyvame ho ......................
* Pokud bychom vzali tsecku GE jako osu soumérnosti, pak:
Vzor je bod F a jeho obrazem je bod ....
Vzor je usecka KE, pak je jejim obrazem usecka ........
Vzor je trojuhelnik SNH, pak jeho obrazem je trojthelnik ............

Vypiste dvojice rovnobéznych iseCek: .........cooviiiiiiiiiiiiiii e
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Pracovni list — Péticipa hvézda

Skladanim papiru postupné zkonstruujte nésledujici kroky. Do piipravenych mist

dopliite, popt. zakrouzkujte spravnou odpoved.

1) Ctvercovy papir pielozte na pulku a pak dle delsi strany znovu na palku. Druhy

ptehyb rozlozte zpét.

(O
L0

W &

2) Vznikl obdélnik ABCD s osou EF. Nyni bod A pielozte na bod F a ptevrat'te zpét.

D F C D F C
o \/‘ /':f /
LA
! %
A E B E B
3) Bod D pielozte na bod E a prevrat'te zpét. Prusecik tisecek AF a DE nazveme G.
F C D F C
e < z) f
G
D v :
* W
A E A E
4) Bod C sloZte na bod G.
D F C
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5) Hranu CI pielozte na hranu HI.

D F
</

N

~ 3 H
A

6) K vzniklému piehybu doplnime bod J dle obrazku. Pak hranu DI slozime na

hranu JI.
D F
VA I
G
N g Y
A B

8) Odstiihnéte horni ¢ast piiblizné dle
naznacené Cervené ¢ary. Spodni ¢ast vyhod’te.

I

Péticipa hvézda na vlajkach.
Evropska unie ma ve znaku 12
peticipych hvézd. Tyto hvézdy
zde maji symbolizovat idealy
jednoty, solidarity a souladu mezi
evropskymi narody.

Etiopie. Stat vychodni Afriky.
Zde je hvézda znamenim pro lepsi
budoucnost jejiho naroda

Znate tyto vlajky?

USA, Turecko, Kuba, Maroko,
Novy Zéland
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* Zméite nasledujici uhly: ILJ= JIL= LJI=

]

9) Nez skladanku rozlozite na péticipou hvézdu, tipnéte si, ktery z bodu je sttedem

hvézdy a ktery bod tvoii vrchol cipu. Zapiste vase tipy:
Stied = Vrchol cipu=

Body J, L, | si na skladanku zakreslete. Nyni rozlozte a spravné tyto body

ptikreslete do nésledujiciho obrazku.

P Pentagram — starovéky magicky symbol znamy uz pied
Y 6000 lety, vté dob& symbolizoval Venusi. Postupem
casu vesel do d&jin jako znak magie. Pokud je nakreslen
jednim cipem nahoru, symbolizuje ochranu pted
satanem. Naopak dva cipy nahoru symbolizuji satana.

WD

Trojihelnik MNT nazyvadme ........................ Kolik shodnych trojuhelnikt

s trojihelnikem MNT najdete? ....... Jmenujte je: ...
Napiste jméno trojuhelnika shodného s trojuhelnikem SQO: ..........
Vypiste vSechny 0SY SOUMEINOSEL: . ...vuuenetintett et eteitt e ee et ee e eeenaenns

Jaké dva uhly sviraji tsecky TQ a MR? ..., Sviraji tyto thly 1
usecky SPaTQ? ......

Jaky geometricky utvar vznikne spojenim vSech vrcholl kazdého cipG? ..................

Lze v této hvézde najit jesté néjaky? Pokud ano, zakresli ho do posledniho obrazku.
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4.4 Rovnoramenny lichobéznik

Pracovni list
Skladanim papiru postupné zkonstruujte nasledujici kroky. Do pfipravenych mist
dopliite, popt. zakrouzkujte spravnou odpoved.

1) Se sousedem v lavici si rozdé€l prazdny papir na pilky dle kratsi hrany.

2) Na svou pulku vyzna¢ body A, B, C, D dle obrazku a pieloz na pul dle krat$i hrany.
D c

A B

Vznikly ptehyb vytvotil body J a K.
3) Hranu AD pfeloz bodem D na usecku JK. Dejte pozor, at’ hrana DJ sméruje do
bodu A.

D c
] K
A B
4) Prelozte bod A na usecku LC dle usecky LD.
L c

-
el
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5) Prelozte bod L na usecku MB dle usecky MA.
L A c A
N
fl’l “‘\
R K e R K K
D ‘\\ ,/ \\\
‘\ II \\
\\\ ’I’ ‘\\
3 é LV
M B M L B
6) Pielozte bod M na polopiimku AC dle usecky AL (bod M nevychazi na bod C!).
A c A C
N X
e N M
’ \‘\‘ l"l
AN 4 K
‘\ "
\\‘ "f
\\ "l

I’I’
v
IN——
M L B
Celé rozlozime.
7) Po rozlozeni vznikne n¢kolik novych bodi, zakreslete dle obrazku:
D L N Cc
N
AN
ll \‘ 7’ kY
II \\ 'I \‘
"’ \\‘ "I \\‘
I’l \\\ I’I \“
J ’I \\ ’l \‘
I'l \‘\ t'I \\\ K
I'I \‘\ I,l \\
’l \\ II \‘
’ A ’ Ay
,l, \\\ 'l' \\‘
\ e
N
A M o B
8) Trojuhelnik ALD a ¢tyithelnik OBCN odstiihneme.
L N
A =
Y JoN ==
/ A / N\ N
4 “ r ‘\ W
II' \‘\ II, \‘\ “W e,
~ /’ \\‘ ’/ \‘\ .__.__...,
¢ AV e =
A A =
M o e
¢




9) Prelozime bod A a O na bod M. Rozlozime.

Jako zékladny oznacime strany ....... a....... , vysky jsou usecky ....... a
ramena jsou strany ....... A.ienn.

Zakrouzkujte pravdiva tvrzeni:

AO||LN | AL||ON | |AL| = NO| | ILN| = |RS| | AL £ LN | <RAL=<SON

Jak na vypocet obsahu rovnoramenného lichob&zniku?

Odsttihnéte trojuhelnik ARL a pfilozte pteponou k preponé trojihelniku SON.

(0]

Vznikl obdélnik ROR'L, zapiste vypocet jeho obsahu: ...l

Lze tento postup vypoctu obsahu pouzit u vSech druhii lichobéznika? ......

Zdtvodnéte své posledni tvrzeni na druhou stranu papiru
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4.5 Mnohostény

Pracovni list — krychle

Skladanim papiru postupné zkonstruujte nasledujici kroky. Do piipravenych mist
dopliite, popt. zakrouzkujte spravnou odpoved..

1) Z papiru formatu A4 odstiihnéte ¢tverec. Ten pak pielozte horizontalné i vertikalné.
A zpét rozlozte.

2) Obe¢ horizontalni ptlky prelozte na pul. Pak pielozte dolni i horni ptlku na pal.

7
\

3) Vznikne dilec ve tvaru pismene ,,U“. K sestaveni krychle potfebujete celkem 6
téchto dilct.

Na nasledujicich obrazcich je pro ukazku stejny dil z nékolika pohledi.

Rubikova kostka.

Jde o hlavolam tvaru krychle slozené z 26
mensich krychli. Tyto krychle maji riizné barvy
a lze s nimi otacet do riznych smért. Otacenim
pak musite ziskat na kazdé stran¢ jednu barvu.
Dle serveru www.lidovky.cz nejrychleji slozil
Rubikovu  kostku  Ctrnactilety  American
Lucas Etter za 4,9 sekundy!!
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4) Pokud mate vSech Sest dili hotovych. Mizete je do sebe postupné zacit skladat.

e N B
£ D

+ly5

Krychle je hotova. Odpovidejte na nasledujici otazky:

Pocet vrcholi = ........... pocethran=........... pocet stran = ...........
Jaké délce se rovna sténova thlopticka Vasi krychle? ...........................

Existuje néstroj ¢i méfidlo, kterym by §lo zméfit télesovou thlopii¢ku krychle? Pokud

ano, napiste nazev tohoto nastroje i métidla ...l
Zakreslete ¢arkované do posledniho obrazku télesovou thlopticku.
Odhadnéte velikost plochy a objemu Vasi krychle S= V=

Vypocitejte velikost plochy a objemu Vasi krychle S= V=
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Pracovni list — Tetraedr — ¢tyistén
Skladanim papiru postupné zkonstruujte ndsledujici kroky. Do pfipravenych mist
dopliite, popt. zakrouzkujte spravnou odpoved..

1) Jeden z piipravenych papird prehnéte na pul dle krat$i hrany, vznikne osa EF.
Nasledné slozte bod B na usecku EF tak, aby piehyb sméroval do bodu A.

D C D F C D F C

PRI

A B A E B A

2) Cely nerozlozeny papir otocte, pak hranu GC slozte na hranu GA. Rozlozte.

Cc F D C F D

* Trojtthelnik AHG je ...

3) Papir znovu otocte a cely postup zopakujte. Pak odstiihnéte obdélnik HICD
a vyhod’te jej.

D F C D F c D F C

H\ H ] H

> G I G I G

)Y
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4) Slozte bod H dle usecky 1J.

H

A

E

J

B

A

E

B

A

B

5) Slozte bod B dle tsecky AG. Opét celou skladanku otocte a vSechny viditelné
piehyby zpevnéte (utahnéte).

/") J
I G
/ \
//
r/ -
H
A E B

6) Prvni dil je hotovy, k sloZeni Tetraedru vsak potiebujete jesté jeden stejny dil, a tak

zZ druhého pfipraveného papiru slozte znovu to samé.
* Ctyfthelnik AIJG nazyvame ...........................
e Ctyfthelnik AIBH nazyvame ...........................
* Ctyfthelnik GAIB NaZyVAME ...........ccovveiis e

* Jsou tsecky HI a GB rovnobézné? ...... Je usecka AJ osou uhlu IAH? .. ...

Platénska télesa

Jde o pravidelna geometricka télesa, pro ktera plati:
¢ Vsechny stény jsou tvofeny ze stejnych pravidelnych mnohouhelniki
¢ Z kazdého vrcholu vychazi stejny pocet hran

Téchto téles existuje jen pét (Ctyfstén, krychle, osmistén, dvacetistén a
dvandctistén). Platon (427-347 pf. n. 1) je povaZzoval za predstavitele zivla
(ohen, zemé&, vzduch, voda a jsoucno — vSe co existuje). Také se domnival, ze
tyto Zivly jsou tvofeny miniaturnimi ¢asticemi téchto tvarti. Nékteré molekuly
opravdu tohoto tvaru nabyvaji napt. molekula methanu tvofi pravidelny ¢tyfstén.

Muzeme se také setkat s krystaly téchto tvarli napf.: krystal kuchynské soli ma
tvar krychle
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7) Jeden dil otocte a postupujte dle nasledujiciho obrazku.

4 4 &

8) Ve ¢tvrtém kroku musite posledni dil zasunout do vzniklé mezery mezi sousednimi

sténami.

* Tetraedrma ........ stény ........ hrana.......... vrcholy

* Zméite vSechny vnitini Ghly jedné stény. Jsou shodné? ...... Zapiste velikost
téchto thli ................. Z jakého typu trojuhelniku jsou tedy stény tvoreny?

* Pokud date dva Tetraedry sténami na sebe, kolik stén bude mit vysledné té€leso?

* Odhadnéte, jak vysoky je Vas Tetraedr? ................ Nyni zméite .........
* Odhadnéte, jak velika je plocha Vaseho Tetraedru? ...............
Nyni plochu vypoctéte:
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Pracovni list — Oktaedr — Osmistén

Skladanim papiru postupné zkonstruujte nasledujici ukoly. Do piipravenych mist

dopliite, popt. zakrouzkujte spravnou odpoved.

Osmistén je trojrozmérné téleso, jehoz stény se skladaji z osmi shodnych

rovnostrannych trojihelnikt. Na nasledujicim obrazku vidite jeho model a sit’:

e

e Rozhodnéte, z kterych nasledujicich siti je mozné postavit osmistén:

%




1) Odstiihnéte dolni ¢ast dle prerusované cary

2) Na odsttizené Casti je nakreslen obrys sit¢ osmisténu. Vasim tkolem je pomoci

skladani ,,dokreslit” sit’ tak, aby bylo mozné osmistén postavit.

3) Sit’ vysttihnéte a sestavte osmistén.

Osmistén ma .... stén .... hran a .... vrchol
* Na jaka dvé shodna télesa lze osmistén rozdelit? ........................

*  Osmistén ma n¢kolik rovnobéznych hran, zakreslete je z druhé strany. Muzete je
rozlisit v jednom obrazku barevné a nebo nakreslit osmistén nékolikrat.

-------------------------------------------------------------------------------- =&
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4.6 Specialni ulohy

Déleni tsecky

D¢éleni tseCky na tii stejné dily sice nepatii mezi antické ulohy, ale fadime ho mezi
problémové ulohy skladani papiru. Existuje nékolik metod feSeni, zde ukazeme jen
metodu kiiZeni uhloptic¢ky (Lang [9], s. 13).

K déleni usecky na shodné dily pouzivame Ctverec, kde jeho jedna strana (resp. dveé

strany) jsou déleny na pozadovany pocet dilii.
Obecny postup
1) Zavedeme pomér y = %, ktery urcuje, v jakém poméru chceme usecku délit.
2) Definujme proménnou p, ktera je mocninou ¢isla 2. Tato proménna musi byt vetsi

nebo rovna ¢islu a a soucasné rozdilu (b — a).

3) Definujme w = % X = p*;‘b.

4) Ctverec prelozime na palku tak, aby vznikla uhlop¥icka.

5) Pokrac¢ujeme dle obrazku ¢. 1. Na levé hrané zkonstruujeme bod M v poméru w

ana pravé bod N v poméru X.
6) Prelozime papir dle GseCky MN.
7) Prinikem tsecky MN a uhlopti¢ky AC vznikne bod G.

8) Sestrojime ¢tverec AKGL, kde tisecka AG je thlopiicka. Staci sestrojit pravothly
trojuhelnik AKG s pfeponou AG.

9) Usecka AK (resp. AL) je rovna poméru y = % strany Ctverce.

D ‘,‘1'—0

i/

S
X0
I "-

I

WX

A Y K

Obrazek 1 Déleni tisecky v poméru a/b 52



Postup proy = §

1
1)3’:%:5

2)2"=p=(aAb—a);p=2

_pta-b _ 2+1-3 _ 0
T p T 2 T2

=0

Yw==2=2;x
p 2
4) Ctverec prelozime na pulku tak, aby vznikla Ghlopticka.

5) Pokracujeme dle obrazku €. 2. Na levé stran¢ zkonstruujeme bod M v poméru w

abod N v poméru x (pomér x je roven nule, proto N = B).
6) Pielozime papir dle isecky MN.
7) Prunik Gsecky MN a uhlopticky AC nazveme G.
8) Bodem G vedeme rovnobézku se stranou AD.

9) Usecka AK je rovna poméru § strany Ctverce.

o c [ D < ] c
X + A ¥ A R /* 8
y o P
p \\ e
P ™ e
# \\\ yd
y ™~ rd
A " N
.'/
"/"
e ‘
.’/:
* x F X0
A 4 B A 4 B A 5 B 5
o c o c o c D c
A+ X + X i x +
Vs
/ R
s
",/ / e P
P ' =
o £
‘/." . X ~
/ “ A
yd . yd \\
- S - .
x + X X * X
A B=N B=N A K B=N K A B=N
6 6 7-8 7-8
o c
X A

+ T
A K B=N
9

Obrazek 2 Postup déleni tsecky v poméru 1/3

53



Pracovni list — Pétinhelnik

Skladani papiru se inspiruje i ve vazani uzld. Napiiklad ze zakladniho ,,oka“ lze

seskladat pétitihelnik.

Navod:

a) Z papiru formatu A4 podéln¢ odstiihnéte Ctyfcentimetrovy pruh papiru. Lze skladat

mi z pruhu o mensi vySce. Praxi byla zjisténa pro papir formatu A4 maximalni

wewvr

b) Postupujte dle nasledujicich obrazku:

1

>

\‘.
\; 2
&

c) Ve ctvrtém kroku je potieba piehyby s citem ,,dotahnout™.

e Promyslete, jaké geometrické utvary vzniknou po rozlozeni.

¢ Do sedmého obrazku zakreslete vSechny osy soumérnosti.
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Pracovni list — Pythagorova véta
Skladanim papiru postupné zkonstruujte nésledujici kroky. Do piipravenych mist
dopliite, popt. zakrouzkujte spravnou odpoved.

1) Z ptilozeného prazdného papiru sestrojte ¢tverec ABCD, zbytek vyhod'te.
2) Prelozte hranu AB na ¢tvrtiny a pak i hranu AD.
D C C c

>

A 1 B 3 B
D C D
I N
oo oo
A S T IR S S S —
A oo
] 1 ] 1 1 1
1 ] 1 1 1 1
A N N S— R S S—
b oo
1 ] 1 1 1 1
S B B S e B
oo A
! : H ! H !
A 4 B A 5 B

* Ctverec ABCD je nyni rozdélen na 16 shodnych ¢tvercii. Délka stran tdchto
¢tvercll je rovna ..................... strany AB. Kolikrat je jejich obsah mensi nez
obsah ¢tverce ptivodniho? ........................

3) Doplnime nové body L, M, N, O, viz obrazek. Nyni slozime hranu OL.
* VVzhledem k naroc¢nosti nasledujicich piekladi je mozné pouzit pravitko pro

piesnéjsi ohyb.
D N C %’ N C D N C
%\
@)
!:A
O D)
0 ! 0 S
6 \
- ) [
% ‘\\‘ )\
M o M v M
A 3 A
‘nm \‘\
A L B A B L B
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4) Nyni budeme opakovat krok 3 pro tsecku LM, MN a NO.

D N C D N C D NN\ C
o] 0 o]
\) \) 1
\ \ A
! A AN
‘\ ‘\ B ‘l
‘\ ‘\ ‘\
1 \ 1Y
Y Y 1
1 \ A
k M it /<)%} M A X' M
\‘ \‘ ’5__,— \‘ _____
A} 1 - 1 _—‘
\ \ _— \ —_
A Ml Mo
AL B AL AL B

-
-
-

/A\ ..‘.“ “\ .‘\
K\ \< \ i \ \ \
Y \ > \ v \
\ p 5\ \ \
T 1 * [} \ A
“\ ‘\‘ “\ “\ “\ D ‘\
1 1 \
Y M 5 4 M Y 3 M
Vi =T \ — L R Y g
\‘ ----- 1 o Vi e
t e - \} - o N, _ae=tT
A L B A L B A L B
5) Po rozlozeni vznikne novy ¢tverec LMNO. Jeho obsah je roven:
13 5 10 y .. .
—, — nebo — obsahu ¢tverec ABCD? (Ur¢i bez pravitka)
16’ 16 16
T T
1 |i_d"..’;||\.\
: "‘_,-'1" =‘\
-"'#-II‘ I 1 ‘\
o e
) 1 1 v
\ I I (Y
i 1 1 1 1
\‘ 1 : 1 \
R tanet SRS S
1 1 1 1 1
\ 1 1 1 1
1 1 1 1 A
1 1 1 1 \}
e 'I"_'_:-'>< M
v 1 1=
v 1 -1
vl ‘I.-"' 1
-
el

6) Vznikly zde Ctyfi shodné pravothlé trojihelniky ALO, LBM. MCN a OND. Jeden

Z nich vyjadiime Pythagorovou vétou:

|[LO|? = |AL|? + |AO|?
* V/ ptedchozim obrazku chybi tfi body E, F, G, zakresli tyto body tak, aby vzniklé
¢tverce reprezentovaly piedchozi rovnici. Tyto ¢tverce vypis:
ILO|? = |AL|? = |40|? =
* Bod A ma soutadnice [0, 0] a bod C [4, 4]. Vypiste soufadnice boda M, L, N, D:
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Pracovni list — Pythagorejsky trojuhelnik

Skladanim papiru postupné zkonstruujte nasledujici kroky. Do pfipravenych mist

dopliite, popt. zakrouzkujte spravnou odpoved..

1) Ctvercovy papir pielozte na ptlku horizontalné i vertikalng. Prinikem hran s osami

vzniknou stiedy pfisluSnych stran Sag, Sgc, Spc, Sap.

DX <C D SDC C

SAD SBC
A | B A Sus B
2) Bod D pieklopte dle use¢ky SapC. Rozlozte.
D Spc C C

N -

A Sus B A S;g B
3) Bod A pieklopte dle usecky DSpg. Rozlozte.

D Spc C D Soc C
g - N >
“'. ,“"‘ ‘\ \\\
e N
. S
S ¥ Sec \‘ - < Sec
A Sas B Sie B

Pythagorejské trojice, jsou trojice celych kladnych ¢&isel, které urcuji
délky stran pravouhlého trojihelnika. Existuji dva druhy téchto ¢isel.
e Trojice ¢isel je nesoudélna napt.: (3; 4; 5)
e Trojice Cisel je nasobkem trojice nesoudélné 2*(3; 4; 5) = (6; 8; 10)
(v tomto ptipadé se tedy jedna o podobny trojuhelnik)
Synonymem pro Pythagorejskou trojici je Pythagorejsky trojihelnik.
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4) Bod B pieklopte dle usecky SagC. Rozlozte.

D Soc C D Spe C

D Spc C
K
SAD SBC
X
A She B

e Zmg¢ite a zapiste velikost thlu SasKC=

a proto trojuhelnik SasCK nazyvadme: ...,

e Zméite délky téchto usecek: |KC| = |S45C| = |S.sK| =

Pravy thel znam jiz ve starém Egypté

Uz pred 4000 lety ve starém Egypté pouzivali pravy
uhel pro své stavby. Na lano navazali 13 uzld, které
mezi sebou méli stejnou vzdalenost. Prvni uzel spojili
S poslednim. Pak uz stailo jen napnout lano do
trojuhelniku o délce stran 3, 4 a 5 dild.

Trojuhelnik SasCK je Pythagorejskym trojuhelnikem. Vime, Ze je urCen nasobkem

trojice (3; 4; 5). Tento nasobek vypoctete, vypocet proved’te pro vSechny tfi strany.

Nasobek pythagorejské trojice je roven Cislu ..........

Néami zkonstruovany Pythagorejsky trojuhelnik je tedy podobny trojuihelniku (3; 4; 5).
Narysujte tedy tento trojuhelnik na druhou stranu papiru a ovéite jejich podobnost.

Vypiste, jak jste tuto podobnost OVETli: .......c.vveiiiiniiiii
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Pracovni list — Vlastovka

Zakreslete dané ukoly a pak sestrojte vlastovku.

Na nasledujicim obrazku je zakreslen rozlozeny papir z poskladané vlastovky.

Zakreslete nasledujici tkoly:
1) Kazdy pravy uhel oznaéte ptisluSnym symbolem.
2) Kazdy rovnoramenny trojuhelnik zvyraznéte pastelkou.
3) Kolik pravouhlych trojuhelniki se zde nachazi? ......................
4) Symbolem a zakreslete vS§echny tupé thly.
5) Pomoci tthloméru najdéte vSechny tihly velikosti 22,5° a oznacte je nazvem p.

6) Z navodu na stavbu vlastovky uréete, kde jsou v tomto obrazku kiidla a vysrafujte.
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Z prazdného papiru sestrojte dle daného navodu vlastovku.
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Pracovni list — Tangram

Tangram je hra pochézejici ze staré Ciny. V této hie je nékolik dilkd ve tvaru
Stverce, lichob&zniku a nékolik velikosti pravouhlych trojuhelnikii. Ukolem
hry je sestavit z téchto dilkti dany obrazek, kdyZz znate jen jeho obrys. Pii

skladani se dilky nesméji piekryvat, ale museji se sebe vzdy dotykat.

Poskladejte vas papir tak, aby na ném vznikly stejné geometrické utvary jako na

obrazku. (Muzete vyuzit pravitko)

Nanestésti papir nelze slozit tak, aby vznikly jen chténé geometrické utvary. A tak
musite chténé utvary odlisit. Proto vysrafujte dle obrazku vpravo dané utvary danou

barvou. Nyni jednotlivé tvary vystiihejte a poskladejte z nich nasledujici dva obrazky:

e Vymyslete vas vlastni obrazek.
e Vymyslete, jak poskladat pismeno.

e Kolik procent plochy tvoii nasledujici utvary z celkové plochy pivodniho
ctverce?

fialovy trojuhelnik= Ctverec= lichobéznik=
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5 Zaver

Velkou inspiraci pro moji praci byla diplomova prace pana Mentlika [13]. Jde o jedinou
mnou nalezenou diplomovou praci ¢i knihu, kde byly wvyuzity pracovni listy
s dodate¢nymi otazkami ke skladani. VétSina zbylé literatury slouzila K namétim pro
skladani.

Vyroba pracovnich listi byla narocnd vzhledem k tvorbé obrazkovych névodi.
Nejvetsim problémem byl nakres schémat pro mnohostény. Proto zde nejsou navody na
jejich slozitéjsi druhy. Za prvé, navod v podob¢ nakresu by byl pro déti zna¢né naroény
a podle mého ndzoru i nesplnitelny. A za druhé, existuji mnohem nazornéjsi a

jednodussi navody, a to v podobé videi.

Nékteré pracovni listy jsou znacné nahusténé a jsou i typograficky nespravné. Divodem
je snaha o Setfeni papiru. Uz vyuziti tfetiho pracovniho listu znamena pouzit 75 kust
papirli formatu A4 pro 25 zaki ve tiid€, nemluveé o pouziti v celém ro¢niku. Proto je ve

vétsing pripadi zmensené fadkovani a nékde jsou vyuzita textova pole.

Jako feseni ptredchoziho problému se nabizi moznost piedélat pracovni listy tak, aby
zaci odpovidali v elektronické podob&. To znamenda, ze skladdni by probihalo u
po¢itadl. Zaci by obdrzeli jen list na skladani. Daldi moZnosti je oboustranny tisk

(pokud pracovni list neméa odsttizek) a vyuziti popsanych papira pro skladani.

Bohuzel v praxi byly uzity jen prvni dva pracovni listy a jen na jedné tfidé. Hned se
vyskytlo n€kolik problémi. Za prvé, otazky nabizely moznost vice odpovédi, a tak byly
opraveny. Za druhé, vzhledem k nepiesnému skladani détem vychazely nepiesné udaje.
Naopak v momenté, kdy se na konci hodiny vysvétlily spravné odpovédi a feSeni,
vetSina déti problém pochopila. Diky tomu, ze pfed sebou mél kazdy zak vlastnoruc¢né

sestrojeny model, bylo pro zaky velkou motivaci probrat spravné otazky a feseni.
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