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1. Uvod

Téma diplomové prace jsem si vybral proto, ze jsem mél pocit, ze vétSina
studentli opoustéjicich sttedni Skolu si nedokdze pod pojmem ,Stejnolehlost* nic
konkrétniho vybavit. Snazil jsem se piijit na divod, pro¢ tomu tak je. Diivodi je hned

neékolik.

Jako prvni bych uvedl stdle se snizujici pocet hodin matematiky na jeden
vyuCovaci tyden. Z toho vyplyva 1 tlak na ucitele, aby vénovali probiranému ucivu
méné Casu a nékdy dokonce 1 néjakou latku vynechali. To je, bohuzel, moderni trend
doby, se kterym se neda nic délat. Proto se stejnolehlost vyucuje pievazné uz jenom na

gymnaziich.

Dal$im diivodem je problematika ndzorné¢ho ptedvedeni tématu. Dtive to byval
problém, protoZe vSe zaleZelo nejen na pedagogickém umu, ale i1 na zru¢nosti ucitele.
V dnedni dobé techniky uz se toho nemusime obavat. K dispozici jsou programy na
dynamickou geometrii, které mohou studentiim kouzlo geometrie ptiblizit daleko 1épe,
nez by se to dalo zvladnout na tabuli. V soucasné dobé€ je nejlepSim prostiedkem pro
zobrazovani dynamické geometrie program CABRI II Plus. BohuZel jesté neni moc
vyuzivany. Moznou pficinou je, Ze pofizeni tohoto programu neni zadarmo a Skoly pti

svych investicich mnohdy nemaji moc na vybér.

Vétim ale, ze v blizké dobé tfeditelé Skol pochopi, jak uzitecny tento program je.
Vzdyt matematika neni o ,,pocitani ptikladi, které stejné nikdy nepouzijeme*, ale mize
nas naucit mnoho véci, které si ani neuvédomujeme, jako napf. zplsob, jak feSit

problémy, procviovat si logické uvazovani, algoritmizaci mysleni apod.

Pro ty, ktefi uz kouzlo CABRI objevili, bude tato prace pomiickou, pro ostatni

snad inspiraci.



2. Priuzkum

2.1. Dotazniky

Zajimalo mé, jak se dafi studentim na stfednich Skolach pochopit latku tykajici
se stejnolehlosti. Proto jsem vytvofil dva dotazniky — jeden pro ucitele, jeden pro
studenty. Vyzkum jsem uskutecnil na gymnaziich, protoZe na ostatnich typech skol se
stejnolehlost bud’ nevyucuje, nebo je probirana jen okrajové. Ackoliv vSe bylo zcela

anonymni, setkal jsem se u nékterych feditelti s neochotou, nékde dokonce i aroganci.

Nakonec se mi podatilo vybrat ze dvou Skol celkem 65 dotaznikl od studentd.

Zamérng jsem vybiral vyssi rocniky s odstupem 2 roky od probirané latky.

2.1.1. Dotaznik pro studenty

Tyto dotazniky obsahovaly tti tpln¢ zdkladni tlohy na stejnolehlost. Chtél jsem,
aby dotaznik byl co nejkratsi, abych ptili§ nenarusil u¢ebni plan (ktery se mimochodem
nestihal snad ani na jedné Skole, kde jsem se ptal). Dva z ptikladl se daly vyfesit
intuitivné vzhledem k poloze zadani. Ty byly dopliujici. Nejpodstatnéjsi byl priklad

prostiedni, kde se ukazalo, jak na tom opravdu znalosti studenti o tomto tématu jsou.



Dotaznik pro studenty

Roc¢nik:

Sestrojte obraz bodu X ve stejnolehlosti se sttedem S a koeficientem k = 2.
Bod nazvéte X,

S
Sestrojte obraz GiseCky AB ve stejnolehlosti se sttedem S a koeficientem
k = 1. Usecku nazvéte A’B’.

A

Sestrojte obraz kruZznice | ve stejnolehlosti se sttedem S a koeficientem
k = -1. KruZznici nazvéte 1.




2.1.2. Dotaznik pro ucitele

Dotaznik pro ucitele se skladal z obecnych otdzek, napi. ve kterém ro¢niku se
stejnolehlost vyucuje, kolik hodin je ji vénovéano, jak se zavadi, a jaké se pouZzivaji
pomtcky. Program CABRI je zatim obcas pouZivan jako demonstracni prostiedek, ale
studenti se s nim moc pfileZitosti setkat osobné neméli. I kdyZ na jednom gymnaziu uz

od pftistiho roku k nému ptistup mit budou.

Dotaznik pro ucitele

TypsSkoly: ........................

V kterém ro¢niku je vyu€ovana stejnolehlost?

-10 -




2.2. Vyhodnoceni

Prizkum zakladnich znalosti o stejnolehlosti mezi studenty gymnazii

3 Relativni ¢etnost uspésného Pomucky

Pocet Casovy | Pocet feSeni v % pouzivaneé pfi
student( odstup | hodin zavadéni

Priklad 1 | Priklad 2 | Prikiag 3 | Stenolehlost

; CABRI - uditel,
Skola A 50 2 roky 6 80 58 74 projektor

Skola B 15 2 roky 4 20 13,3 20 tabule
Tabulkal

Rozdilny pocet hodin je dan tim, ze jedno gymnazium bylo zaméfené jazykove
a druhé ptirodovédné. 1 pfes mensi dotaci hodin je ale rozdil ptili§ veliky. Svoji roli
hraje zajisté 1 to, pomoci jakych pomicek uclitelé latku wvykladaji. Jak jsem
pfedpokladal, kresleni na tabuli je mnohem méné efektivni neZ moderni projekéni

metody.
Co se tyce prikladu 2, ukazalo se, Zze vétSina Spatnych odpovédi vychazela ze

zkreslené asociace, Ze stejnolehlost je sttedovou soumérnosti. Jedna se vSak pouze o jeji

specidlni ptipad.

-11 -



3. Teoreticka cast

3.1. Zakladni poznatky o stejnolehlosti

Je dan bod S a realné cislo k (k # 0). Stejnolehlost (homotetie) se

stredem S a koeficientem K je zobrazeni H(S,k), které prirazuje:

1. kazdému bodu X # S bod X' tak, ze plati |SX | = |k| . |SX

; pritom pro k>0
lezi bod X' na poloprimce SX, pro k<0 je bod X' bodem poloprimky

opacne,

2. bodu Sbod S=S .[3]

Koeficient £ nesmi byt roven nule z divodu, Zze by se potom vSechny body

zobrazily do bodu S, a takové zobrazeni by nemélo smysl.

Véta 1: Primka a jeji obraz ve stejnolehlosti jsou rovnobézné. 3]

Koeficientk =2

FIG) L

Obr. veta0l

-12 -



Diikaz: [1]
Evidentné staci dokazat, Ze obrazem usecky je rovnobézna usecka.

M¢jme tsecku XY. Jejim obrazem bude usecka XY

Plati ze |SX | = |k| . |SX | a obraz lezi ve stejné nebo opacné polopiimce, tj.

vektorove zapsano:

- - - -
SX =k-SX . Stejné tak SY' =k -SY. (1)
X
X
s
Y .
Y
FI;S-_-f
Obr. dkl

-> o> -
Dle definice stejnolehlosti musi platit (viz obr. dk1) vztah SX =SY+YX .

- - -
Vynasobenim ¢islem k& dostaneme rovnost k-SX =k-SY+k-YX .

-> o> -
V dusledku vztahu (1) tedy mizeme napsat SX =SY'+k-YX.

- o> o

Podle obrazku plati SX' =8Y+Y'X',
- -
tedy k-YX=YX".

Tim je dokazéano, Ze piimky XY a X'Y” jsou rovnob&zné a plati | X Y| =[k|-| XY].

- 13-



Véta 2: Usecka a jeji obraz ve stejnolehlosti jsou rovnobézné. Vektory mezi
krajnimi  body usecky jsou souhlasné orientovany ve stejnolehlosti s kladnym

koeficientem a opacné orientovany ve stejnolehlosti se zapornym koeficientem. 3]

Koeficient k = 2

Koeficientk = -1,3

FIG) L

Obr. veta02

Veta 3: Pomeér délek obrazu usecky a jejiho vzoru se rovna absolutni hodnoté

koeficientu stejnolehlosti. [3]

Koeficientk = -1,2

k| = 1,2 A
Bl
2,8cm

|IAB|= 2,8 cm .
|A'B’| = 3,4 cm S

i 3,4cm
|AB|

A 1]
FIE_-!
Obr. veta03

- 14 -



Veta 4: Obrazem uihlu je uhel shodny. [3]

FIG) L

Obr. veta04

Dukaz:

Plyne z rovnobéznosti odpovidajicich si ptimek.

Veta 5: Jedinym samodruznym bodem ve stejnolehlosti, ktera neni identitou, je
stred stejnolehlosti. SamodruZné primky jsou viechny primky, které prochdzeji stredem

stejnolehlosti. [3]

FIG) L

Obr. veta05

-15-



Veta 6: Jsou-li dany dvé rovnobéziné usecky ruznych délek, existuji prave dvé

stejnolehlosti, které zobrazi jednu usecku na druhou. [3]

S2

S1 /D B

FIG) L

Obr. veta06

Pokud budeme brat tisecku CD jako obraz useCky AB, tak prvni stejnolehlost se

CD
sttedem S; bude mit koeficient k:% a stfed S; nazveme vnéjSim stiedem
: : o . , . cD|
stejnolehlosti. Druha stejnolehlost se stfedem S, bude mit koeficient k:—m a

stted S nazveme vnitinim stiedem stejnolehlosti.

- 16 -



Veta 7: Inverznim zobrazenim ke stejnolehlosti H (S,k) je stejnolehlost

1
H(S,Zj. [3]

H(S, 0,5)

FIE

Obr. veta07

-17-



Dukaz:

Z definice stejnolehlosti 1ze odvodit analytické vyjadient:

— —
SX' =k SX
X'=S=k(X-9)

X=S+k(X-S5)
Rovnici inverzniho zobrazeni najdeme osamostatnénim X:

X'=S+k(X -5)
X'-S=k(X -5)

%(X’—S) =X-8

X=8 +%(X’—S)

B VR y o1
Porovnanim obou ptedpist je vidét, Ze stied je opét S a koeficient je P

- 18-



3.2. Specialni pripady stejnolehlosti

Véta 8: Stejnolehlost s koeficientem k=1 je identita, kazdy bod roviny

samodruzny je samodruzny. [3]

Koeficient k = 1

FIG) L

Obr. veta08

Véta 9: Stejnolehlost s koeficientem k = —1 je stiredovd soumérnost. [3]

Koeficient k = -1

FIG) L

Obr. veta09

-19-



3.3. Stejnolehlost kruznic

Specifickym utvarem pro zobrazeni ve stejnolehlosti je kruZnice, proto je ji

vénovana samostatna kapitola.
Z ptedchazejicich vét ptimo plyne.

Véta 10: Obrazem kruznice 1(O;r) ve stejnolehlosti H(S;k) je kruznice

r) pritom bod O’ je obrazem bodu O. [3]

1(0;|k

FIE; !ﬂ
Fa

Obr. vetalO

-20 -



Veta 11: Jsou-li dany dvé kruznice l;, [, s riiznymi polomeéry, tak existuji pravé

dve stejnolehlosti, které zobrazi kruznici I; na kruznici [,. [3]

X1
r1 X2
r2
01\ S2 02 S1
12
X2'
Iy
FI;S-_-!
Obr. vetall

Pokud budeme brat kruznici 7, (O,; r,) jako obraz kruznice I, (O,; r;), tak prvni

stejnolehlost se sttedem S; (S; lezi vné tsecky O,0,) bude mit koeficient £k =—% a

r 1
stted S; nazveme vnéjSim stiedem stejnolehlosti. Druhd stejnolehlost se stfedem S,

, SV , . r .
(S lezi uvnité GseCky O,0,) bude mit koeficient k=—-—2 a stfed S; nazveme

r

vnitinim stfedem stejnolehlosti.

-21 -



Veta 12: Jestlize se kruznice dotykaji, je jeden stred stejnolehlosti v bodeé dotyku.
Bod vnitiniho dotyku je vnéjsim stredem stejnolehlosti (Obr. vetal2a), bod vnéjsiho
dotyku vnitrnim stFedem stejnolehlosti (Obr. vetal2b). [3]

X1
n

T=S1
01\\ s2\\02
X2’
FlE) |
Obr. vetal2a
X1
7]
X2 2
T=S2
01\\ 02 S1

X2

FIG) L

Obr. vetal2b

-22 -



Dalsi moZné polohy kruZznic:

X1

X2

FIE

Obr. teol

X1

X2

01=02=S1=S2

FIE

Obr. teo2

-23.



Veta 13: V pripadé dvou shodnych kruznic s riiznymi stiedy existuje jen jedna
stejnolehlost, ktera zobrazuje jednu kruznici na druhou. Je to stredova soumérnost
(Obr. vetal3a). Jestlize stiedy dvou shodnych kruznic splyvaji, jde bud’ o identitu nebo

o stredovou soumernost (Obr. vetal3b). [3]

—\/x1 /X2 .

77
" /\12
/L
S 02

o1 "

X2’

FIG) L

Obr. vetal3a

X1=X2

11 =12

X2°

FIG) L

Obr. vetal3b

-4 -



Veta 14: Spolecna tecna dvou kruznic (pokud existuje) je bud rovnobézna se
spojnici stredii kruznic (Obr. vetal4a), nebo prochazi stredem nékteré stejnolehlosti,

zobrazujici jednu kruznici na druhou (Obr. vetal4b-c). [3]

TecCny jsou rovnobézné se spojnici stfedli kruznic v ptipade€, Ze poloméry obou

kruznic se rovnaji.

o1 02 N

FIE; !ﬂ
Fa

Obr. vetal4a

-25.-



Dvé tecny prochdzeji jednim stfedem stejnolehlosti v pripadé, ze dvé kruznice
nemaji zadny spole¢ny bod a maji stejny polomér, nebo kdyz se protinaji a jejich

polomér je razny.

~
-\

N
4

t1

(02

FIG) L

Obr. vetal4b

-26 -



Dvé kruZznice maji Ctyfi spolecné tecny, pokud soucet jejich poloméri je mensi
nez vzdalenost jejich sttedi. KdyZ maji navic rtizné poloméry, pak dvé te¢ny prochazeji

vnitinim a dvé€ vnéjSim sttedem stejnolehlosti.

X1
X t1
‘
o1 02 S1
\ 12
N—
X2'

FIE; !ﬂ
Fa

Obr. vetaldc

-27-



4. Didakticka cast

4.1. Motivace

Z mého pruzkumu vyplynulo, Ze vétSina studentl, ktefi stejnolehlost
nepochopili, si ji pletla se sttedovou soumérnosti. Proto bych se pii zavadéni

stejnolehlosti, alespon ze zacatku, o tomto zvlastnim ptipadu stejnolehlosti nezmitoval.

Uplné nejidealngjsi by bylo, aby studenti sami pfi§li na vztahy, které pro
zobrazeni ve stejnolehlosti plati. Prvni ¢ast hodiny by tedy méla byt v objevitelském
duchu. Studenti dostanou vytiStény obrazek (Obr. motivacedomecek) a zkoumaji
pomoci pravitka, thloméru a kalkulacky, jaké vztahy mezi danymi dvéma objekty plati.
Ucitel mezi nimi prochazi a zjistuje, jak si studenti vedou. Béhem toho jim muze
napovidat, na co by se méli studenti zaméfit, napt. na vztahy mezi useCkou a jejim

obrazem, thlem a jeho obrazem ¢i spojnicemi bodi a jejich obrazi.

Ptiblizn€ po deseti minutach prizkumu nastava diskuze o objevenych vztazich.
Ucitel studenty pak upozorni na vztahy, které nebyly uvedeny. Odhali, ze takovéto
zobrazeni se nazyva stejnolehlost a zavede jeho definici. Na konci této ¢asti hodiny by

m¢éli byt studenti sezndmeni s témito poznatky:

- odpovidajici si usecky jsou rovnobézné

- odpovidajici si uhly jsou shodné

- ptimky spojujici body a jejich obrazy se protinaji v jednom bodg, a to je stted
stejnolehlosti

- pomér vzdalenosti sttedu od obrazu bodu a stiedu od vzoru bodu je pro
libovolny bod stejny, a to je koeficient stejnolehlosti

- koeficient stejnolehlosti uruje 1 pomér velikosti obrazu usecky a velikosti

jejiho vzoru

-08 -



Aby si studenti vyzkousSeli zobrazovani pomoci stejnolehlosti, mohou mensimu
domecku pomoci usecek piikreslit komin, okno ¢i dvefe, a potom tyto nové utvary

zobrazit na domecek vétsi. Bude to jejich prvni praktické vyuziti stejnolehlosti.

FIE; !ﬂ
Fa

Obr. motivacedomecek

-29.



V dalsi c¢asti hodiny pak studenti pouziji pro zpresnéni své piedstavy
o stejnolehlosti vzorovy obrazek vytvoifeny v programu CABRI II plus (Obr.
motivaceukazka). V tomto obrdzku jsou veSkeré¢ body pohyblivé vcetné stredu
stejnolehlosti S. Studenti mohou ménit 1 koeficient stejnolehlosti £ a sledovat, jak se
méni obraz daného utvaru (v naSem piipadé trojuhelniku). Je zde vyjadiena vzdalenost

bodu 4 1 jeho obrazu 4" od stfedu stejnolehlosti S a jejich pomér.

Déle pak uz za€ina samotna prace s pracovnimi listy.

koeficientk =1,9

|ISA|=4,5cm
|SA'|=8,5cm
ISA'|/|SA|=]k|=1,9

FIG) L

Obr. motivaceukazka

-30-



4.2. Ulohy s pracovnimi listy

Pro tucely této prace jsem vytvofil pracovni listy, které studentim ulehci
a zptehledni vyuku. Prace s nimi je jednoducha, prehlednid a odpada nebezpeci Spatné
opsan¢ho zadani. Prostor je i na poznamky studentli, coz fada z nich urcité oceni. Na

ptilozeném CD jsou k dispozici dvé verze pracovnich listi.

Verze, u které je vnazvu souboru napsdno ,tisk®, je urCena pro studenty.
S témito pracovnimi listy se pracuje tak, ze se vytisknou a studenti si do predkreslen¢ho
zadani udélaji nacrtek feSeni a vedle napiSi zapis konstrukce. Na prvni strané listu je
prostor na pozndmky. Druha strana je vyhrazena diskusi k zadané tloze. Samotnou
konstrukci dé€laji v programu CABRI II Plus. Ucitel si mize vyzadat jak pracovni listy,

tak soubory s ptipadnym feSenim, poptipad¢ je 1 ohodnotit.

Druhd verze, u které je vnazvu souboru napsano ,reseni®, je pro ucitele.
Obsahuje feseni 1 diskusi k dané tiloze. K tomuto pracovnimu listu je pfilozeno feSeni
s postupem vytvotené v CABRI II Plus. Jednotlivé kroky konstrukce i s popisem se
odkryvaji po kliknuti na ptipravend tla¢itka. Tato pomicka zna¢n¢ usnadiuje uciteli
praci pii demonstraci feSeni ulohy. Je vSak nutné dbat na to, aby jednotlivé kroky
nebyly odkryvany pfili§ rychle. V pfipadé potfeby mize ucitel tuto verzi listd

poskytnout studentim.

Vsechny obrazky jsou spustitelné piimo ztéto diplomové préace. Staci drzet

klavesu CTRL a kliknout na ikonu v pravém dolnim rohu obrazku.
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4.2.1. Pracovni list¢.1a 2

Zadani:

Sestrojte body A°, B’ jako obrazy bodi A, B ve stejnolehlosti se stiedem §
a koeficientem: a) |k |=2,b) |k|=-0.5,¢) |k|=1,d) | k|=0.

FIG) L

Obr. PL0O102

Tyto pracovni listy slouzi k zautomatizovani prace s koeficientem a prohloubeni
znalosti principu zobrazeni ve stejnolehlosti. Pro leps$i zapamatovani jesté neni vhodné,
aby studenti pouzivali v CABRI pfeddefinovanou funkci ,,Stejnolehlost”. Bylo by to
sice jednodusi a rychlejsi, ale ptiSli by o ptilezitost procvi€it si zpiisob zobrazovani

ve stejnolehlosti.
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Resenti:

a) Podle definice musi byt |SA'| :| 2|-|SA , takZe pro vyfeSeni pouZzijeme polopiimku

SA a bod 4" vytvotfime v dvojnasobné vzdalenosti od bodu S. To samé zopakujeme

1pro bod B".

[ | polopfimka SA

1 1m;1(s,r=I8A)

[ | A" A" nalezi praniku I1 a polopfimky SA
[ | polopfimka SB

1 12;12(8,r=|SB))

[__| B'; B' nalezi praniku I2 a polopfimky SB

FIG) L

Obr. reseniPL0102a

b) Tento piipad se 1i8i od predchoziho tim, Ze ma zaporny koeficient. Obraz bodu 4

tedy bude lezet na opacné polopiimce nez u ptipadu a). Vzdalenost obrazu 4 " bude

dle definice |SA'| = | 0,5

|84].

{ [ polopfimka AS
A [[] M2; M2 je stied Gsecky BS
M’ 1 M; M1, r=|sm1))
[__1 A A" nalezi praniku 1 a polopfimky AS
.’ 4 [ polopfimka BS
0 [ M1; M1 je stied useky AS
A B [ 12; 12(M2, r = |SM2))

[[_] B'; B' nalezi praniku I2 a polopfimky BS

FIG) L

Obr. reseniPL0102b
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¢) Stejnolehlost s koeficientem |k |=1 je specidlnim ptipadem stejnolehlosti, ktery se
nazyva identita. Kazdy bod zobrazeni s timto koeficientem se zobrazi sdm na sebe

|SA| = 1]-|S4) = |S4| = |S4|.

A=A
[] A5A'=A
[ ]B;B=8B s
[ ] zobrazenije identita

B'=B

FIG) L

Obr. reseniPL0102c¢

d) Posledni je maly chytdk. Ucitel by tu mél ocenit studenty, ktefi na prvni pohled
poznaji, Ze neni splnéna podminka k& # 0. Studenti si pak sami ovéfi, Ze takoveé

zobrazeni by nemélo smysl.

o Ass=w

[ eis=e

[[_| Aby zobrazeni bylo smysluplné,
musi byt keficient k <> 0.

FIG) L

Obr. reseniPL0102d

Diskuse:

Ptiklad je zadan jednoznacné a tudiz existuje prave jedno feSeni.
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4.2.2. Pracovni list ¢. 3

Zadani:

Mame stejnolehlost uréenou stfedem S, bodem A a jeho obrazem A’. Podle této

stejnolehlosti sestrojte £ bodu X jeho obraz X

a) urcenim koeficientu stejnolehlosti,

b) geometricky.

FIG) L

Obr. PLO3
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Resenti:

a) Zde muizeme opét vyuzit zékladni definice stejnolehlosti |SA'|:|k|-|SA, kde

tentokrate pro nas bude neznamou koeficient k. VyuZzijeme funkce ,,Vzdalenost
a délka® v CABRI, abychom zjistili vzdalenosti bodi 4 a 4" od bodu §. Dale

SA’
pouzijeme funkci ,,Vypoclty”“ k provedeni pfislusného vypoctu |k|:|S—|. Poté

|54

pouzijeme piednastavenou funkci ,,Stejnolehlost v programu CABRI snami

vypoc¢itanym koeficientem.

[ ] |1AS|=9,5¢cm

[ ]| IAS|=51¢cm

[ ] |AS|/|AS|=19

[ ] koeficientk=1,9

[ | X X' obraz bodu X ve
stejnolehlosti H(S, 1,9)

FIG) L

Obr. reseniPL03a

Diskuse:

Je-li A#SAA=S5 nebo 4=5 A A# S, potom stejnolehlost neexistuje.

Je-li A=SAA=S, mizeme si jako koeficient k zvolit libovolné redlné Cislo

rtizné od nuly.

V ptipadé€, ze bod X =S a stejnolehlost ur¢ena body (S, 4, 4°) existuje, pak je
bod X bodem samodruznym a jeho obraz je tedy X=X =S.
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b) Tady uz si s pouhou definici nevysta¢ime. Vyuzijeme zde Vety 2, ktera tika, ze
useCka a jeji obraz jsou rovnobézné. A jelikoZ musi obraz bodu X lezet na

poloptimce SX, jedna se o prunik rovnobézky p a pravé dané polopiimky.

polopfimka SX
primka AX
p; p rovnobézna s AX, A’ nalezi p

HOEE

X'; X' nalezi p prunik
s polopfimkou SX

FIE

Obr. reseniPL03b :
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Diskuse:

Je-li A#SAA=S8 nebo 4=5 A A# S, potom stejnolehlost neexistuje.

Je-li A=SAA=S, mizeme si jako koeficient k zvolit libovolné redlné Cislo

rtizné od nuly.

V ptipadé, ze bod X =S a stejnolehlost ur¢ena body (S, 4, 4°) existuje, pak je
bod X bodem samodruznym a jeho obraz je tedy X'=X =S

Musime ale jesté uvazit ptipad, kdy bod X lezi na pfimce S4 a X # S . Zvolime
si bod M tak, aby nelezel na pifimce A4S. VySe popsanym postupem sestrojime jeho
obraz M’ v dané stejnolehlosti. Pro konstrukci bodu X uZijeme opét stejny postup, ve

kterém dvojici (4, A ") nahradime dvojici (M, M").

M; M libovolny bod ktery nelezi na pfimce AS
pfimka SM

pfimka AM

p; p je rovhobézna s AM, A" nalezi p

M’; M’ priinik pfimek p, SM

pfimka XM

q; g je rovnobézna s XM, M nalezi q

X", X’ prunik pfimek SA, q

FIG) L

Obr reseniPL03b d
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4.2.3. Pracovni list €. 4

Zadani:

Mame dvé rovnobézné usecky AB a CD, které jsou rtizné velké. Sestrojte stredy
stejnolehlosti, které pfevadé;i useCku 4B na useCku CD a urcete koeficienty ptislusnych

stejnolehlosti.

(9]

FIG) L

Obr PL0O4

Tento priklad je opakovaci. Na ném si studenti procvi¢i vSechny dovednosti,

které zatim ziskali.
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r

Resent:

Usegky se mohou na sebe zobrazit dvéma zptisoby. Bud’ mohou byt souhlasné
orientované, a potom se zobrazi 4 na C a B na D, nebo mohou byt opacné orientované,
apak se zobrazi 4 na C a B na D. Stfedy stejnolehlosti pak lezi na prusecicich

odpovidajicich ptimek.

primka BD
pfimka AC
S1; S1 prasecik pfimek BD a AC
pfimka BC
prfimka AD
S$2; S2 prisecik pfimek BC a AD
|S1D|=3,0 cm
|S1B|=6,7 cm
|S1D|/|S1B| =0,4 = koeficiente k1
IS2D|=1,7cm
|S2A]=3,8 cm
-|S2D|/|S2A| = -0,4 = koeficient k2

CEEEEEREEEER

FIG) L

Obr. reseniPL04 :
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Diskuse:

Takto lze priklad teSit ale pouze v ptipadé€, Ze Gsecky AB a CD nelezi na jedné
piimce. Pokud lezi na jedné pifimce, tak abychom nasli stfedy stejnolehlosti S;, S,
musime si sestrojit pomocny trojuhelnik ABM. Sestrojime k nému trojuhelniky
podobné, které maji zdkladnu CD. Stfedy stejnolehlosti pak musi lezet na prisecicich

vrcholi trojuhelnik s pfimkou AB.

|S1C| /|S1A| = 0,4 = koeficiente k1
koeficiente k2 = -0,4

g p; p libovolna pfimka, A nalezi p, C nenalezi p
g p1; p1 libovolna pfimka, B nalezi p1, C nenalezi p1
g M; M je prasecik p a p1

g P2; p2 rovhobézna s p, C nalezi p2

[ | p3;p3rovnobéznas p1,D nalezip3

g M1; M1 je prasecik p2 a p3

g p4; p4 rovnobézna s p2, D nalezi p4

g p5; p5 rovnobézna s p3, C nalezi p5

g M2; M2 je prusecik p4 a p5

g primka AB

[ ] pfimkaMM1

[ ] s1;S1je pruseéik pfimek AB a MM1

[ ] pfimka MM2

[ ] S2;S2je pruseéik piimek AB a MM2

[ | Is1D|=3,5¢cm

[ | Is1B|=9,4cm

]

]

FIG) L

Obr. reseniPL04 d 5
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4.2.4. Pracovni list €. 5

Zadani:

Je dan pravidelny pétithelnik ABCDE a bod M’, ktery lezi uvniti konvexniho
uhlu AVE (V je spole¢ny bod piimek AB a ED). Sestrojte pétiahelnik A’B’C’D’E’, ktery
je obrazem daného pétitihelniku se sttedem v bodé V tak, aby bod M’ byl vnitinim

bodem usecky A’E’. Reste pomoci stejnolehlosti. [4]

FIG) L

Obr. PLOS
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Reseni:

Jelikoz ve stejnolehlosti jsou odpovidajici si iseCky rovnobézné, pak E’'A " musi
byt rovnobézné s EA a vime, Ze prochdzi bodem M’ Proto E'A" jsou pruseciky
rovnobézky s EA prochazejici bodem M’ |E’A’| je velikosti strany pétitthelniku

A'B'C’'D’E" a body D', B’ lezi na ramenech uhlu AVE. Poté uZ neni problém

pozadovany pétiuhelnik dorysovat.

[[_] p1; p1rovnobézna s pseckou EA, M nalezip1
Ig E’; E" nalezi praniku polopfimky VE a pfimky p1
Ig A’; A'nalezi praniku polopfimky VA a pfimky p1
1 5Ks,r=|AE)

[[_] B’; B" nalezi priniku kruznice | a polopiimky VA, [VA'[<|VB'|
g p2; p2 rovhobézna s usec¢kou BC, B" nalezip2
[[_] pfimka VC

[[_] ¢’; C'nalezi praniku piimky VC a pfimky p2
[[_] p3; p3rovnobézna s useckou DC, C” nalezi p3

Ig D’; D" nalezi praniku polopfimky VE a pfimky p3
[___] pétithelnik AB'C'DE’

FIE; !ﬂ
Fa

Obr. reseniPL05

Diskuse:

Uloha ma jediné feSeni, nebot obraz pétitihelniku je za danych podminek uréen

jednoznacné.
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4.2.5. Pracovni list €. 6

Zadani:

Do dané¢ho ostrotthlého trojihelniku ABC vepiste Cctverec KLMN tak,
aby KL < AB, M € BC, N € AC . Reste pomoci stejnolehlosti. [3]

FIG) L

Obr. PLO6

Resenti:

Do trojiihelniku dokaZzeme umistit vhodné zvoleny cCtverec tak, aby usecka
K'L'c ABAN'e AC. Pomoci stejnolehlosti pak tento Ctverec zobrazime na nami

hledany ¢tverec KLMN.
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Sestrojime libovolny étverec K'L'M’'N” tak, aby tfi body K*, L"a N odpovidaly zadani
primka AM’

M; M praseéik pfimky AM” a use¢ky BC c

p1; p1 rovhobézna s iseckou AB, M nalezi p1

N; N nalezi praniku AC a p1

pP2; p2 kolma k usecce AB, M nalezi p2

L; L nalezi priiniku AB a p2

NNNNRANNEN

p3; p3 kolma na AB, N nalezi p3 p3 p2
K; K nalezi praniku AB a p3 M
x N
ctverec KLMN p1
N' m
A K' L' |K L B

Obr. reseniPL06 :

Diskuse:

Pro libovolny ostrotihly trojuhelnik Ize timto zplisobem sestrojit vepsany ¢tverec.
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4.2.6. Pracovni list €. 7

Zadani:

Sestrojte primku, kterd prochazi bodem A a nepfistupnym prisecikem

ptimek p, g. Reste pomoci stejnolehlosti. [3]

FIG) L

Obr. PLO7

Resenti:

Ptedstavime si, ze nami hledany nepftistupny prusecik je stfedem stejnolehlosti.
Potom libovolné dvé rovnobézné tiseCky, jejichz krajni body lezi na piimkach p, g jsou
stejnolehlé praveé podle tohoto stiedu. Zkonstruujeme libovolny trojuhelnik ABC tak,
aby BegnCep a pomoci rovnobézek sestrojime trojuhelnik 4'B'C” k nému

stejnolehly. Hledana pfimka bude ptimka 44 ".
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B; B zvolim libovolné na pfimce q

C; C zvolim na pfimce p tak, aby ABC nebyly kolinearni
trojuhelnik ABC

C’; C’ libovolné na p, C se nesmirovna C’

m; pfimka m je rovhobézna s CB, C" nalezim

B’; B™ nalezi priiniku pfimekm a q

m1; pfimka m1 je rovhobézna s BA, B" nalezi m1
m2; pfimka m2 je rovhobézna CA, C" nalezi m2
A’; A’ je priinik m2 a m1

trojuhelnik A'B'C”

AA’; AA’ je nase hledana primka

NENRRNENNEN

p C

FIG) L

Obr. reseniPL07

Diskuse:

V ptipadé€, Ze bod A4 lezi na nékteré z ptimek p nebo ¢, pak hledanou pfimkou je
praveé ta ptimka, na které lezi. V ostatnich polohach bodu A4 je postup feSeni shodny

s vySe uvedenym postupem.
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4.3. Stejnolehlost kruznic a vyuziti stejnolehlosti
v konstrukcénic ulohach

Kruznice je specificky utvar, kterému je tfeba vénovat zvlastni pozornost. Jako
motivaci a pfedstavu, jak se tento utvar chova, poslouzi nasledujici obrazek v CABRI,

ve kterém si studenti mohou vyzkouset, jak stejnolehlost kruznic funguje.

koeficient k1 = 0,44

koeficient k2 = -0,44

X2

FIG) L

Obr. motivacekruznice
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4.3.1. Pracovni list ¢. 8

Zadani:

Jsou dany kruznice [,(O,;2,5cm), [,(O,;1,5c¢m). Urcete stiedy a koeficienty

stejnolehlosti, v nichZ je obrazem kruznice /; kruznice /,. [3]

12

FIG) L

Obr. PLO8

Resenti:

Pokud mé byt jedna kruznice obrazem druhé, tak stied stejnolehlosti musi lezet
na ptimce O;0;. Dale si zvolime libovolny bod kruznice O; a oznacime ho X;. Zvolime
ho tak, aby nebyl kolinearni s body O;, O,. Vyuzijeme rovnob&znosti ve stejnolehlosti
a zobrazime usecku O,X; kruznice /; na kruznici /,. Dostaneme tak X, X," jako obrazy
bodu X;. Stiedy stejnolehlosti zobrazujicich jednu kruznici na druhou pak lezi na

prﬁseéicich pfimky 0102 S pfimkaml X[Xg, X]X2 ",
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pfimka 0102

X1; X1 libovolny bod kruznic I1, X1 nenalezi pfimce 0102
primka O1X1

p; p je rovhobézna s 01X1, 02 nalezi p
X2, X2"; X2, X2 jsou prasciky 12 a p
pfimka X1X2

S1; S1 je prusecik pfimek 0102 a X1X2
primka X1X2"

S2; S2 je prusecik pfimek 0102 a X1X2"
|S102|=7,4cm

IS101|=12,8cm

IS102|/|S101| = 0,6 = koeficient k1
koeficientk2 = -0,6

IERERER R R

X1

X2

01\ 128cm| ¢, 02 7,4cm S1
X2

FIG) L

Obr. reseniPL08 :

Diskuse:

Ke kazdym dvéma kruznicim o riznych polomérech lze timto zpiisobem sestrojit

stfedy stejnolehlosti.
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4.3.2. Pracovni list ¢. 9

Zadani:

Mame dvé kruznice o raznych polomérech. S vyuZzitim stejnolehlosti sestrojte
jejich spole¢né tecny. V diskusi uvazte rizné polohy kruznic viici sobé v zavislosti na

poctu hledanych tecen. [3]

FIG) L

Obr. PL09

Resenti:

Vychéazime z toho, Ze body dotyku tecny spole¢né¢ obéma kruznicim musi byt

stejnolehlé¢ podle stfedu jejich stejnolehlosti. Sestrojime tedy nejdiive stiedy

stejnolehlosti a potom s vyuzitim Thaletovy kruznice najdeme body dotyku tecen.
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i

primka 0102
[ ] X1; X1 libovolny bod kruznic I1, X1 nenalezi pfimce 0102

[ | pfimka O1X1

p; p je rovnobézna s 01X1, 02 nalezip

E X2,X2"; X2, X2" jsou prasciky 12 a p

[__| pfimka X1X2

S1; S1 je prisecik pfimek 0102 a X1X2

primka X1X2~

S$2; S2 je priisecik pfimek 0102 a X1X2"

th1; th1 je thaletova kruznice nad 02S1

t1, £2; t1, 12 jsou hledané tecny prochazejici bodem S1 a praseciky kruznic th1 a I2
th2; th2 je thaletova kruznice nad 01S2

t3, t4; t3, t4 jsou hledané tecny prochazejici bodem S2 a praseciky kruznic th2 a 1

i

HEEENEE

X1

"

t1

Obr. reseniPL09 :
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Diskuse:

Pocet spolecnych teen zavisi na poloze obou kruznic viici sobé.

a) 4 teCny — viz predchazejici obrazek

b) 3 tecny — v ptipad¢, ze ob¢ kruznice maji vnéjsi dotyk

X1 t1

X2

o1 S2= 2 2 S1

FIE

Obr reseniPL09 db 5

c) 2 tecny — v ptipad¢, Ze se kruznice protinaji

X1

o1 s2 ~Q2 2 ST <

FIE

Obr. reseniPL09 dc >
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d) 1 tecna — v ptipade, Ze ob€ kruznice maji vnitini dotyk

X1

X2

3S1=S2

01\ 02

X2

FIG) L

Obr. reseniPL09 dd

e) 0 tecen — v piipad¢, ze jedna kruznice lezi uvniti kruhu ohrani¢eném druhou

kruznici

1y X2

732 02 S

X2’

FIG) L

Obr. reseniPL09 de
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4.3.3. Pracovni list €. 10

Zadani:

Jsou dany dvé riiznobéZky a, b abod M (M ¢ a,M ¢b). Sestrojte kruznici, ktera

prochazi bodem M a dotyka se ptimek a, b. Reste pomoci stejnolehlosti. [3]

FIG) L

Obr. PL10

Resenti:

Nejdiive si sestrojime osu ptfimek a, b, nebot’ na ni musi lezet stfedy vSech
kruznic, které se ptimek dotykaji. Kruznice, kterou potiebujeme sestrojit, bude urcité ve
stejnolehlosti s libovolnou kruznici dotykajici se piimek a, b ve stejné vyseci, jako je
bod M. Stied stejnolehlosti pak bude v prusec¢iku ptimek a, b. Jednu takovou libovolnou
kruznici si sestrojime a oznac¢ime /’. Abychom zjistili stfed hledané kruznice, musime
nejprve zjistit, kam na kruznici /" se bod M zobrazi. Vytvotfime tedy piimku obsahujici
body M, S, a kde ndm protne kruznici /', tam je na$ hledany bod. Protne ji dokonce ve

dvou bodech, tzn. Ze budeme mit feSeni dvé. Tyto body potom spojime se
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sttedem O a bodem M s nimi vedeme rovnobézky. Kde ndm protnou osu o, tam jsou

sttedy naSich hledanych kruZnic.

0, 0 je osa uhlu v kterém je sevieny bod M

O; Oliboviny bod osy uhlu, O je rizné od S

I'; I kruznice dotykajici se pfimek a, b se sttedem v O.
pfimka SM

M’; M" prusecik pfimky MS s kruznici |’

primka M'O

p1; p1 pfimka rovnobézna s M'O, M nalezi p1

01; O1 prusecik o a p1

11; kruznice 11(O1; r = |O1M))

M""; M” druhy prasecik pfimky MS s kruznici |’

pfimka MO

p2; p2 primka rovnob&zna s MO, M nalezi p1
02; 02 prisecik o a p2

12; kruznice 12(02; r = |O2M))

HOPEEPECCEEREE

Obr. resenil0 :

Diskuse:

JiZ pfi rysovani se ukézalo, Ze tloha ma dvé feSeni. Jinak Zadné jiné moZnosti

nejsou.
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4.3.4. Pracovni list ¢. 11

Zadani:

Je dana kruznice [/(O;r) a jeji vnéj$i pfimka ¢ s bodem A. Sestrojte kruznici,
ktera se dotyka dané piimky ¢ v bodé 4 a dané kruznice /. Reste pomoci stejnolehlosti.

[3]

FIG) L

Obr. PL11

Resenti:

Stied hledané kruznice musi leZet na kolmici p k pfimce ¢ prochazejici bodem A.
Jelikoz plivodni a hledana kruznice maji vnéjsi dotyk, je vtomto bod¢ jeden stied
stejnolehlosti. Tecna ¢ s bodem dotyku A4 se ve stejnolehlosti musi zase zobrazit na
tecnu, ktera bude st rovnobézna. Takové tecny jsou dve€, Cili budeme mit 2 feSeni.
Najdeme body dotyku téchto teCen s kruznici /, coz budou vlastné obrazy bodu A.
Témito obrazy A°, A" vedeme ptimky, které prochdzi bodem A. Priniky téchto piimek
s kruznici / jsou stiedy hledané stejnolehlosti. Pak uz jen staci najit obrazy bodu

s vyuzitim nalezenych stejnolehlosti a ptimky p.
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[ | p; pje kolma nat, A nalezip

[ | p1; p1je kolma nat, O nalezi p1
[ ] A; A praseéik p1 a kruznice | / A’
primka AA’
[__1 s1; S1 prainik primky AA” al, S1 razny od A’ S2
| ptimkaS10 . o

I
[__| 0f1; 01 pruseik pfimek S10a p // o2\,
I’; kruznice I'(O1; r =]01S1))

A”"; A” druhy priasecik p1 a kruznice | A"
primka AA™
S$2; S2 prinik pfimky AA"" al,S2 rizny od A” o1
primka S20

02; 02 prasecik primek S20 a p
I”"; kruznice 1°(02; r=102S2))

i

NNNNNNN

FIE; !ﬂ
Fa

Obr. reseniPL11

Diskuse:

V ptipadé, Zze bod O € p, lze kruznice jednodusSe sestrojit bez uziti stejnolehlosti.

P
A
[ | p; pjekolmanat, A nalezip
:‘ A’; A’ prusecik pa kruznice | 0
|

[[__] o1; O1 stied useéky AA’
[ | I'; kruznice I’ (O1; r = |O1A]) 02
[ | A" A" druhy prasecik p a kruznice |

A
[ | 02; 02 stied useéky AA”
[ | I"; kruznice I (O1; r = |02A])
o1
t A

FIE; !ﬂ
Fa

Obr. reseniPL11 d
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4.3.5. Pracovni list €. 12

Zadani:

Sestrojte trojithelnik ABC, je-li dano: o =60°, f = 75°,r =1,6 cm. Reste pomoci

stejnolehlosti. [2]

r=1,6cm
alfa= 60°
beta=75°
FIIIS_-!
Obr. PL12

Resenti:

Nejdiive si vytvofime libovolny podobny trojuhelnik, ktery bude mit shodné
uhly o, f. Ktomuto trojuhelniku sestrojime kruznici vepsanou. Stfed této kruznice
bude stfedem stejnolehlosti, kterd nam zobrazi ndmi vytvofeny trojihelnik na
trojuhelnik hledany. Sestrojime kruznici se stftedem ve stiedu stejnolehlosti a poloméru

r, a pak vyuzijeme stejnolehlosti k sestrojeni feseni.
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]

pfimka p1”

[ A,B’; A, B nalezip1, A rizny od B’

p2°; p2’ je p1” otocena kolem bodu A’o 60°
[[_] p3"; p3’je p1” oto&ena kolem bodu B" 0 180° - 75 ° =105 °
C’; C’ je prusecik p2”a p3”

trojuhelnik A'B'C”

o1; o1 je osa uhlu A'B'C’

02; 02 je osa uhlu B'A'C’

S; S je prusecik o1 a 02

q1; q1 je kolma na B'C’, jejich prusecik oznacime T
I’; kruznice I'(S; r=|ST])

q2; q2 je kolma na A'B’, S nélezi q2

q3; q3 je kolma na A'C’, S nélezi q3

I; kruznice I(S; r=1,6 cm)

p1; p1jerovnobéznas p1’, p1 je te€na k | (blize p1’)
p2; p2 je rovnhobézna s p2’, p2 je te€na k | (blize p2’)
p3; p3 jerovnobézna s p3’, p3 je te€na k | (blize p3’)
trojuhelnik ABC (uréeny pfimkami p1, p2, p3)

p2’

[

RN NN

q1
p1
B
2
a o1
7 AN

Obr. reseniPL12 :

Diskuse:
Jest€é bychom mohli pouzit stejnolehlost se zapornym koeficientem, takze

piimky pl, p2, p3 by byly jako vzdalené¢jsi te¢ny. Dostali bychom vSak jen shodny

trojuhelnik, pouze otoceny o 180°.

- 60 -



4.3.6. Pracovni list ¢. 13

Zadani:

Je dana kruznice k a ptimky m, n. Sestrojte vSechny kruznice, které se dotykaji

piimek m, n a kruZnice k. Reste pomoci stejnolehlosti. [1]

FIG) L

Obr. PL13

Resenti:

Body dotyku kruznice / s hledanymi kruznicemi budou stiedy stejnolehlosti,
kterd pfevede kruznici / na kruznici, kterou hleddme. Sestrojime tedy tecny kruznice /
rovnob&zné s primkami m, n, protoze ty budou pravé obrazem téchto piimek
v uvazované stejnolehlosti. Prinik téchto pfimek S bude obrazem bodu S. Na piimce
SS” musi lezet stted stejnolehlosti, ktery ovSem musi lezet 1 na kruznici /. Priniky
piimky a kruznice jsou dva M;, M>, budou tedy dvé feSeni. Dale vyuzijeme toho, Ze
stted hledané kruZnice musi lezet na ose Uhlu sevieném pifimkami m, n. VyuZijeme
stejnolehlosti a stfted O zobrazime ve stejnolehlosti na osu o. Ziskame tak stfedy ndmi

hledanych kruznic.
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0; o je osa uhlu ktery sviraji pfimky m, n vzhledem ke kruznici l
m’; m’ rovnobézna s m, m teéna kruznice | (blize m

n’; n"rovnobézna s n, n te¢na kruznice I (blize n)

S’; S’ priinik pfimek m’, n”

pfimka SS”

M1; M1 pranik pfimky SS” s kruznici
pfimka M10

01; O1 prunik pfimek M10, o

I1; kruznice 11(01; r =|O1M1|)

M2; M2 druhy pranik pfimky SS” s kruznici |
pfimka M20

02; 02 prunik pfimek M20, o

12; 12 kruznice 12(02; r = |O2M2|)

AENNNNRNNNRRN

Obr. reseniPL13 :

Diskuse:

Tato tloha ma 2 feSeni.
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4.3.7. Pracovni list ¢. 14

Zadani:

Je dan trojuihelnik ABC. Sestrojte usecku XY tak, aby bylo AX = XY = YB, a aby
bod X leZel na p¥imce AC, bod Y na piimce BC. Reste pomoci stejnolehlosti. [4]

FIG) L

Obr. PL14
Reseni

Nejdiive sestrojime podobny utvar, kde 4 = A, X’ nalezi stran¢ AC, B’ nalezi
polopiimce > AB a bod Y’ je od bodi X, B” ve vzdalenosti |AX|ABY’||BC.
Ud¢lame to tak, Ze na strané AC si zvolime libovolny bod X a tomuto bodu opiSeme
kruznici [, (X Lr=AX '|). Chceme, aby B'Y" bylo rovnobézné s BC, proto na BC
naneseme vzdalenost |[4AX'| a vzniklym bodem vedeme rovnobézku p s AB. Prinik
piimky p a kruznice /; je bod Y’. Pro uplnost mizeme jesté vytvoiit bod B'. Hledany
bod Y pak lezi na priniku pifimky obsahujici body Y, 4 a strany BC. X sestrojime jako

prusecik piimky rovnobé&zné s tiseCkou XYY" a stranou AC.
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X’; X" libovolny bod strany AC

11; kruznice 1(X’; r = [X"A|)

12; kruznice 12(B; r =|X"A]|)

P; P prusecik 12 a strany BC

p; p rovnobézna s AB, P nalezip

Y’; Y prasecik 11 ap

polopfimka AB

p1; p1 rovnobézna se stranou BC, Y' nalezi p1
B’; B” prusecik p1 a polopfimky AB

utvar stejnolehly s pozadovanym utvarem
pfimka AY”

Y; Y prusecik pfimky AY" a strany CB

p2; p2 rovhobézna s X'Y", Y nalezi p2

X; X prasecik p2 a strany AC

hledany utvar AX = XY =YB

COECEEEEECEEEEE

2 [XA| = 4,96 cm

Obr. reseniPL14
Diskuse:

Pti volbé X’ si musime déavat pozor, aby |AX | < |BC|.
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5. Zaver

Ve své praci jsem se snazil za pomoci programu CABRI II Plus ptipravit vhodné
pomiicky a metodicky material pro vyuku stejnolehlosti na sttednich Skolach. Metodika
pi1 zavadéni stejnolehlosti neni samoziejmé zdvazna. Je to spiSe navrh, ktery si kazdy

muze upravit podle svého uvazeni.

Prvni ¢ast prace je vénovana vyzkumu. Tento vyzkum se zabyval tim, jaké maji
studenti zakladni znalosti o stejnolehlosti. Ukazalo se, Ze 1 naprosté zaklady tohoto
zobrazeni délaly studentim veliké problémy. Tato prace by jim mohla s pochopenim

dané tématiky pomoci.

Druhd c¢ast obsahuje teorii k danému tématu. VSechny uvedené véty jsou
opatfeny nazornymi obrazky, vytvofenymi v programu CABRI II Plus. Nékteré véty

jsou doplnény ditkazy.

Nasleduji stézejni kapitoly této prace, které se vénuji metodice zavedeni
stejnolehlosti. K tomu jsou uréeny motivaéni ptiklady zhotovené v CABRI II Plus.
Studenti si diky nim mohou udé&lat vlastni zkuSenost o vlastnostech zobrazeni ve
stejnolehlosti. Tyto kapitoly také obsahuji feSené ulohy, které mohou byt studentim
piredkladany ve form¢& pracovnich listli. Soucésti téchto feSeni jsou 1 interaktivni
obrazky s postupnym odkryvanim jednotlivych krokt. Jsou opét vytvareny v programu
CABRI II Plus. Je mozno si je spustit pifimo z diplomové prace, pokud se podrzi klavesa
CTRL a klikne se na ikonku v pravém dolnim rohu obrazku. Pracovni listy se zadanim,

feSené pracovni listy a veskeré obrazky naleznete v ptiloZeném CD.

Soucasti CD je také demoverze programu CABRI II Plus, takze uditelé, kteii
jesté nemeli moznost se s timto programem sezndmit, si ho mohou vyzkouset. VE&tim, ze

se jim zalibi natolik, Ze ho do své vyuky v néjaké forme zaradi.
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