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UvVoD

V dobé¢, kdy se informacni a komunikacni technologie vyuzivaji ve vétsing oblasti
lidské ¢innosti, se i pocita¢ jako pomocnik pro hledani, prezentovani a zpracovani informaci
zaClenuje do vzdélavani. S rozvojem techniky, technologii a s nartstajici naro¢nosti
pozadavkt na znalosti a dovednosti zaku, studentt i uciteld, je vyukovy software ve Skolach
vhodnym prostfedkem pro usnadnéni procesu vzdélavani. Ve své diplomové praci, jsem
se proto zaméfil na vyuziti softwaru, ktery by se mohl vyuzit v budoucnu v hodinach
matematiky na zakladnich Skolach. Béhem studia zvoleného tématu jsem narazil na mnoho
softwaru a nejvice mé zaujal program Cabri Geometrie, ktery je specificky pro oblast rovinné
geometrie a nabizi Sirokou $kalu vyuziti. Po seznameni s timto programem jsem objevil
mnohé vyhody pro vyuziti ve vzdélavani. Hlavnim cilem mé prace bylo proto vytvofit soubor
uloh z rovinné geometrie a nasledné popsat moznosti aplikace takovych uloh v béZzné hodiné
matematiky na zékladni Skole. Jako téma z rovinné geometrie jsem si vybral shodné zobrazeni
(osovou a stfedovou soumérnost). Jedna se o ucivo, které rozviji geometrické znalosti
ditéte, jeho predstavivost a kreativitu. Vzhledem k vyvoji pocitacové grafiky vznikaji nové
moznosti vyuky, které predchozi generace nemohly vyuzit. Diky pocitacové technice
a softwaru muze student ménit své geometrické konstrukce rychle, snadno a tim i sledovat
jednotlivé zmény v realném case. Ucitel toho muze také vyuzit a ukazat studentovi geometrii

v pohybu, kterou by za pomoci béznych rysovacich potieb nemohl pouzit.

Diplomovou praci jsem rozdé€lil do dvou ¢asti. V prvni teoretické ¢asti jsem na zakladé
prostudované literatury zpracoval zakladni pojmy nutné pro pochopeni pojmu geometrického
zobrazeni. V dalsi kapitole jsem se zaméfil na osovou a sttedovou soumérnost, se kterou
se zaci setkaji na 2. stupni zakladni skoly a aplikoval jsem znalosti ovladani programu Cabri
Geometrie k vytvoreni souboru prikladd, které muze ucitel vyuzit v bézné vyuce. V druhé
empirické ¢asti jsem si teoretické poznatky o jednotlivych shodnych zobrazenich, které jsem
doplnil ¢etnymi piiklady zpracovanymi v Cabri Geometrii ovéfil kvalitativnim vyzkumem,

pii kterém jsem hovoril s uciteli o vyuzitelnosti navrzenych tloh.



1 POCITACEM PODPOROVANA VYUKA

Vyuzivani pocitacli ve vyuce se zacind objevovat v osmdesatych letech dvacéatého
stoleti. Nejvétsiho rozsifeni pocitacu a internetu se ceské skoly dockaly v devadesatych letech
po otevieni zdpadnich hranic. Vyuka pomoci pocitace je mimotradné piinosna predevsim
pro snadné a rychlé dosazeni informaci z celého svéta. Pocita¢ tak dnes ve vzdélavani plni
tézko zastupitelnou roli. Trendem je posilovat zaclenovani pocitacovych technologii
do vyuky, které ji nesporn¢ velmi ovliviuji. Tento vliv vSak nemusi byt nutné pozitivni,

zalezi hlavné na spravném metodickém vyuziti.

Dostal [2] ve svém dile uvadi, ze podita¢ pouzivany ve vyuce je v podstaté
audiovizudlni prostiedek, ktery vSak nabizi mnohem $ir$i vyuziti nez klasické pomiticky,
nebot’ ma velké mnozstvi funkci. Kanadska ucitelka a specialistka na technologie Brenda
Paus a server [3] navic tvrdi, ze: ,,KazZdy je schopen si lépe zapamatovat proZitky obsahujici
zvuk, obrazky, interaktivni prvky. Clovek si pamatuje asi 10 % toho, co ¢te, 50 % toho, co vidi
acelych 90 % informaci, které jsou ziskdany interaktivni zkusenosti. Vyhod nabizenych
pocitatem ve vyuce je obrovské mnozstvi a zalezi na kazdém uciteli, jak se k nim postavi

a jakym zplsobem je vyuZije.

Podle mého ndzoru mezi nejvétsi vyhody vyuky s pocitacem patii:
— spolehlivé a piitazlivé prostiedi pro uceni,
— respektovani individualnich potieb zaka,
— prizptisobeni tempa vyuky schopnostem zakd,
— V¢&tSi nazornost,
— S§iroky zdroj informaci,
— rozvoj tvorivost, mysleni a kreativitu zéaka,
— zabavngjsi a prijemnéjsi zpasob vyuky,
— vnimani zdka vice smysly,

— okamzita zpétna vazba.

S vyuzivanim pocitac¢li ve vyuce jsou samoziejmé spjaty mnohé vyhody, nicméné
existuji i nevyhody, které jsou Casto opomijeny. Mezi nevyhody vyuky s pocita¢i patii podle
Dostala [2] to, Zze se u zakd mohou projevit zdravotni potize zpisobené dlouhym sezenim
a nedostatkem pohybu, ale také problémy se zrakem, zapéstimi a podobné. Zdroj [4] uvadi,

ze hlavni problémy spojené s vyuzivanim pocitact ve Skole jsou:



1) Nedostateéna pocita¢ova gramotnost uciteli

Jednim z nevétSich problému je nizka pocitaCova gramotnost uciteli. Vétsina ucitelt
neumi plné€ vyuzit vSechny moznosti pocitace. Dalsi ucitelé pocitac nepouzivaji vibec.
2) Spatna vybavenost pocitatovych uéeben

Vybavit pocitacovou ucebnu je velmi nakladné a vétSina Skol nema dostatek
finan¢nich prostiedki. Proto je hardwarové a softwarové vybaveni velmi zastaralé. Cesky
statisticky urad [S] provedl Setfeni tykajici se informacnich technologii ve Skolach. Zaméftil
se predevSim na vybavenost Skol informac¢nimi technologiemi. Toto Setieni si za zakladni
ukazatel vybavenosti kol vybral pocet pocitaci na 100 studentd. V roce 2004 byly skoly
primérné vybaveny 8 pocitaci na 100 zaku, z ¢ehoz 6 pocitaci bylo pfipojeno k internetu
ajen 4 pocitace byly pfipojeny k vysokorychlostnimu internetu. V roce 2013 stoupl pocet
pocitact na 16, z ¢ehoz vétSina pocitacl byla pfipojena k internetu a 15 z 16 pocitacii mélo
vysokorychlostni pfipojeni [5].
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Graf 1: Pocet po¢itadt na 100 zaku/studentt ve $kolach v CR [5].

3) Rozkolisana kvalita informaci na internetu

Na internetu najdeme velké mnozstvi stranek s nekvalitnim obsahem. Z téchto stranek
zaci ¢asto Cerpaji informace pfi tvorbé samostatnych praci, aniz by si ovéfili pravdivost téchto
informaci. Jejich vysledné prace pak obsahuji fadu vécnych chyb. Naro¢na je i tvorba piiprav
na pocitaci, avSak vyhodou do budoucna je jejich snadna uprava a moznost pozdéjsiho

vyuziti.

1.1 PROGRAMY VHODNE K VYUCE

vvvvvv

Matematika je jeden z nejdulezitéjsich vyucovacich predméti, proto bychom meély
vyuzit vSech moznych zpusobt a prostredkd, které pomohou k jejimu pochopeni.

Mezi takové prostiedky patii i pocitace, diky nimz se vyuka stava nazorn&jsi a zajimavéjsi.



Pocita¢ lze zaradit do jakékoliv ¢asti hodiny. Ugitel mize pomoci pocitace podporit svij
vyklad, ziskdvat zpétnou vazbu nebo ji vyuzit ke klasifikaci. Po¢ita¢ neni urcen jen pro praci

ucitele, zak si na ném muze opakovat u¢ivo nebo ho procvicovat na dalsich ulohach [6].

V soucasné dobé maji ucitelé na vybér z velkého mnozstvi riznorodych programi,
jez jsou pro vyuku uciva matematiky urcitym zpisobem vhodné a je jen na uditeli, ktery
program zvoli. Obecné se mezi matematické programy fadi i programy na tvorbu grafii
(Graph, Gnuplot), statistick¢ programy (Statistica, Origin), pfipadné programy specializované
na numerické vypocty (Matlab, Scilab). V této praci budeme matematickymi programy
rozumét programy Computer Algebra System (CAS) a Dynamic Geometry Software (DGS).
Podat kompletni ptehled 0 matematickych programech je vzhledem k jejich mnozstvi téméf
nemozné. Proto ve své praci uvadim nékolik programi, které jsou podle mych zkusenosti

ptimo vhodné k za¢lenéni do vyuky.

1.1.1 Programy CAS
1) Mathematica

Vznik programu Mathematica je spojovan se jménem Stephena Wolframa.
Mathematica je rozsahly a komplexni program, ktery ma v sobé definovany funkce z riznych
oblasti matematiky. Mathematica ma samoziejmé& velké mnoZstvi vyhod, ale pfi praci s ni

se muzete setkat i s problémy.

Vyhody
e Velmi komplexni systém,
e Velké mnoZstvi standardné definovanych funkci,
e Velké mnoZstvi hotovych demonstracnich projekta,
e Moznost si stdhnout aktudlni data z oblasti matematiky, védy a ekonomie v ramci

programu a rovnou je i zobrazovat, analyzovat, ptfipadné s nimi dale pracovat.

Nevyhody
e Komer¢ni program,
o Standardné pocita v komplexnich ¢islech,

e Problémy s tiskem.

2) Maple
Prvni koncept programu Maple vznikl na setkédni v listopadu 1980 na Univerzité

ve Waterloo. Program Maple je skoro stejny jako program Mathematica. Jako nejvétsi rozdil
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mezi programy lze povazovat, ze Maple nema jednotnou syntax jako Mathematica, ale jeho
ptikazy jsou tvofeny tak, aby mély komplexngjsi charakter. Stejné jako Mathematica

ma i Maple mnozstvi vyhod i nevyhod. Ty nejduilezitéjsi jsem vypsal nize.

Vyhody
o Komplexni systém,
e Moznost nechat se programem vyucovat,
o Piikazy maji komplexni charakter,
e Velké mnozstvi standardné definovanych funkci,
e Moznost sledovani vyukovych videi a casti na vyukovych seminafich na webovych

strankach programu.

Nevyhody
o Komer¢ni program,

o Nejednotny zapis ptikazl (nékteré piikazy zacinaji malym pismenem, jiné velkym).

3) MathCad

Mathcad byl poprvé piedstaven v roce 1986 pro operac¢ni systém MS-DOS a hned
se stal prilomovym programem. Jako prvni nabidl moznost piimé editace a moZnost prace
s jednotkami. MathCad se svymi funkcemi a mozZnostmi neli§i od predchozich dvou
programd, ale podle mého nazoru ma MathCad nejlépe zvladnuty systém prace s jednotkami

u fyzikalnich velicin ze vSech zde uvedenych programd.

Vyhody
e Pro zacate¢nika velmi intuitivni prace s programem,
e Jednoduse zvladnuty systém jednotek,
o Velké mnozstvi kldvesovych zkratek pro zadavani piikazd,

o Po pfihlaSeni na webovych strankdch moznost sledovani vyukovych videi.

Nevyhody
e Komer¢ni program,
e Mensi mnoZstvi standardné definovanych funkci oproti pfedchozim programim,

o Nemad symbolické feSeni diferencialnich rovnic.



Dynamicka geometrie

V dalsi c¢asti se budu zabyvat programy DGS, a proto musime nadefinovat,
€0 znamena pojem dynamicka geometrie. Vanic¢ek dynamickou geometrii definuje jako oblast
geometrie, v niz ma pohyb nékterého objektu podstatny vliv na vhled do situace a na feSeni
ulohy. Dynamicka geometrie je spjata s pohybem, sestrojené objekty nejsou statické, uzivatel
objekty prenasi, otaci jimi, méni jejich tvar, velikost a polohu v nakresné. Lze meénit i pozici
vzhledem k ostatnim objektim. Dynamicka geometrie poskytuje zakim a ucitelam mnohem
vice nez ,,rysovani na pocitaci®. Lze ji vyuzit ve spousté dalSich typt uloh, v praci s novym
vykladem a v dalSich ¢innostech jako naptiklad pti feSeni konstrukénich problémi, pfi feSeni
geometrickych a vypocetnich problémi a pii simulaci pohybu. Co se ty¢e vyuky matematiky,
piedev§im geometrie, ma ucitel Siroké moznosti uplatnéni dynamické geometrie, at’ uz jako
pomocny software pro vymodelovani konstrukci a naslednou ukézku, tak i jako néstroj pro

samostatnou ¢innost zakd, zejména rysovani a manipulace s geometrickymi obrazci.

1.1.2 Programy DGS
1) Planimetrik

Tento program umoziuje konstrukce v roviné zadané formou matematického zapisu,
na ktery jsme zvykli ze Skoly. Staci vepsat jednotlivé kroky konstrukce, naptiklad postup
konstrukce teény ke kruznici a v grafickém okné se zobrazi vysledek. To by samo 0 sobé
nebylo nic prevratného, a proto tento program nabizi moznost s nékterymi objekty pohybovat,
a libovolné tak ovliviiovat vyslednou konstrukci. Béhem pohybu s vybranym objektem
se plynule ptesouvaji, vznikaji a zanikaji 1vSechny objekty, které snim piimo souvisi.

Program je mozno stahnout zdarma jako freeware [7].
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Obr. 1 Program Planimetrik [7]
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2) GEONexT

GEONexT je freewarovy program vyvinuty na némecké Université Bayreuth.
GEONexT je dynamicky matematicky software, ktery umoznuje vytvareni geometrickych
konstrukci s vyuzitim Siroké Skaly konstrukénich nastroji. V tomto programu muzeme
objekty na obrazovce piesouvat a ménit jejich délku ¢&i velikost. Program disponuje
intuitivnim ovladanim. Pfednosti tohoto programu se v§ak naplno projevi pii samostatné praci
zakt a experimentovani s pfedem vytvorenymi konstrukcemi nebo s konstrukcemi, které
sisami vytvoii. Jako piiklad uvadim konstrukci vysek a téZznic v trojuhelniku. V tomto
piikladé zaci mohou dynamicky experimentovat s praseCiky vySek trojuhelniku, coz by
na tabuli nebo papife nebylo proveditelné. Z tohoto hlediska je zfejmé, ze uvedeny program
mize byt ptinosem pro kazdého zaka na druhém stupni [8].

GEONExXT
Soubor Upravy Nahled Kresliciplocha Objeky Okno €

Ra®m & 9€¢ & K7

X 3 = Kresiici plocha 2 777/

S N QN

Az

r>
o

Obr. 2 Program GEONexT [8]

3) GeoGebra

GeoGebra je program, ktery je uréen pro vyuku na zakladnich a stfednich Skolach.
Nateseny problém pohlizi dvéma zplusoby a to prostiednictvim geometrie a algebry.
Kromé geometrickych konstrukci je GeoGebra vhodnd k numerickym a algebraickym
vypoctim. Diky tomu, Ze GeoGebra je zdarma, mtize byt pouzita jako alternativa komer¢nich
programi. Mezi nejvétsi prednosti GeoGebry patii rostouci komunita jejich ptiznivcl. Diky
této komunité je jiz na internetu k dispozici spousta pomocnych vyukovo-metodickych
materiall, které se daji vyuzit v riznych oblastech Skolské matematiky. Jsou volné stazitelné

z domovské stranky GeoGebry [9].
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Obr. 3 Program GeoGebra [9]

4) Cabri geometrie

Cabri Geometrie je komer¢ni program pro rysovani na pocitaéi, jehoz primarnim cilem
je pomoc ucitelim zleps$it vyuku geometrie. Kvuli interaktivnimu ovladani, ke kterému staci
jen znalosti geometrie, napomaha Cabri Geometrie u studenti zlepSovat piedstavivost dané
problematiky. Umoznuje vytvareni postupnych konstrukci geometrickych ttvard, pracuje
obdobn¢ jako rysovani pomoci pravitka a kruzitka. Nespornou vyhodou tohoto programu
je nasledna manipulace s hotovymi objekty, posouvani, otaceni a dalsi zobrazovani, nabizi
Upravu parametrll zadanych utvart. Proto je vhodny ke zkoumdani zékonitosti v geometrii

a vyuziva se jako program pro jeji vyuku.

Historie

Prvni verze programu, ktera dostala oznaceni Cabri I., se dostala na svétlo svéta
vroce 1986 na vyzkumném pracovisti Centre National De Recherche Scientifique
na univerzit¢ Josepha Fouriera v Grenoblu ve Francii. Prvnimi vyvojafi programu
byli profesor Jean-Marie Labord, Yves Baulac, Philippe Cayet a Franck Bellemain. Prvotni
verze programu dosahla velkého uspéchu a program Cabri | byl rychle rozsiten mezi
odborniky ve Francii. Dal§i verze programu, Cabri II vznikla v roce 1994 za vyrazné
spoluprace s firmou Texas Instruments. V roce 2000 profesor Jean-Marie Labord zalozil
firmu Cabrilog, ktera je dodnes hlavnim distributorem a vyvojaiem programu Cabri
Geometrie. V roce 2002 vznikla nova vylepsena verze programu Cabri II, Cabri Il Plus.
Jako reakce na pozadavek 3D rysovani v roce 2004 firma Cabrilog vyvinula program Cabri

3D, ktery jako prvni program fady Cabri umoziiuje 3D modelovani [10].
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Dostupnost

Demo verze programu Cabri Geometrie je dostupna vSem uzivatelim zdarma. Kazdy,
kdo chce, si muze zdarma nainstalovat tficetidenni bezplatnou verzi programu Cabri
Geometrie, ktera je po tuto dobu pIné¢ funkéni a neni nijak omezena. Na internetu
je k dispozici naptiklad z anglickych stranek www.cabri.com nebo z ¢eskych stranek
www.pf.jcu.cz/cabri/, kde mizeme ziskat i ¢eské prostiedi programu. Demonstrac¢ni verze
neni sice omezena z hlediska funkci programu, ale nelze v ni ukladat hotové konstrukce
aprogram se po 15 minutach od spusténi zavie. Tato verze slouzi pouze k vyzkouSeni
programu a k prohlizeni jiz hotovych konstrukci. V dnesni dobé je mozné tyto produkty
zakoupit na internetu nebo navstivit kteréhokoliv prodejce vypocetni techniky a softwarového

vybaveni. V tabulce 1 jsou uvedeny ceny produkti Cabri.

Verze programu Verze licence Cena s DPH [K¢]
Cabri 11 Plus Single licence 4023
Cabri Il Plus Licence pro 2-10 uzivatelt 9568
Cabri Il Plus Neomezena Skolni licence 18643
Cabri Il Plus Skolni a studentska licence 29230
Cabri 3D v2 Single licence 2612
Cabri 3D v2 Licence pro 2—10 uzivatelt 8056
Cabri 3D v2 Neomezena Skolni licence 15920
Pack Cabri Il Plus + Cabri 3D v2 Single licence 6241
Pack Cabri Il Plus + Cabri 3D v2 Licence pro 2—-10 uzivatelt 15417
Pack Cabri Il Plus + Cabri 3D v2 Neomezena Skolni licence 29734

Tabulka 1 — Cenovy piehled produktt Cabri [11].

Pracovni prostredi

Ovladani programu neni slozité a je piistupné kazdému uzivateli. Po zapnuti programu

se zobrazi zakladni rozloZeni bilé¢ pracovni plochy (ndkresny) a ikon. Panel grafiky a zéapis
konstrukce, tak jak jej mizeme vidét na obrazku 4, se pii spusténi nezobrazuje a je tieba tyto
panely vyvolat pomoci kldves F9 pro zobrazeni panelu grafiky a F10 pro zobrazeni zapisu
konstrukce. Tyto panely mizeme vyvolat i za pomoci panelu nabidek (Nastavit/Zobrazit
panel grafiky a Nastavit/Zobrazit zapis konstrukce). V horni ¢asti je klasicky panel nabidky
Soubory, Upravit atd. Pod panelem nabidek nalezneme soubor grafickych ikon, ktery skryva

uz samotné nastroje pro konstrukci a rysovani. Pro praci s vizualni strankou konstrukce, je
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zde panel grafiky, ktery se nachazi v levé ¢asti programu. V tomto panelu najdeme piikazy,
které umozni ménit barvy piimek a jejich ¢asti, vypln¢ rovinnych utvart, velikost a barvu

pisma, tloustku a typ ¢ar piimek, dalsi grafické zobrazeni bodu, tthlu apod.

Panel nastroju  Titulni pruh

Panel grafiky Okno zipisu konstrukce——

Nakresna —e

Stavovy radek

Obr. 4 Pracovni prostiedi Cabri Geometrie

Panel nabidek

Panel nabidek je shodny s vétSinou programii, se kterymi v béZzném zivoté pracujeme,
aproto se jim dale nebudu dale podrobnéji zabyvat. Rozdil, ktery je vhodné zminit, je
nastaveni prostfedi, které nalezneme v rolovacim menu Nastavit. V nabidce nastaveni
prostiedi je pak mozné nastavit zakladni vlastnosti prostiedi nebo pocet desetinnych mist
ve vysledcich. Cokoliv v nastaveni zménite, program uloZi a pfijme jako zékladni nastaveni
prostredi, ve kterém budou konstruovany jednotlivé objekty. Pokud byste chtéli toto nastaveni
ptrenést do jiného pocitace, je také mozné nastaveni ulozit do externiho souboru. Pti této volbé
»Ulozit do souboru® se vytvofi pfislusny soubor s ptiponou.ini. Po ukonceni programu
a opétovném spusténi, se prostiedi nastavi do zakladniho rozvrzeni, které je dano vyrobcem
véetné nastaveni vlastnosti. Pokud byste chtéli, aby aktudlni nastaveni vydrzelo i po dalSim
spusténi, musite zvolit volbu ,,Ulozit pro pfisti spusténi®, tak se aktualni nastaveni ulozi

a po opétovném spusténi programu neni nutné jej znovu nastavovat [12].

==

&y Soubor Upravit Mastavit Série Okno  Napovéda

Obr. 5 Panel nabidky Cabri Geometrie
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Panel nastroju

Tento panel obsahuje soubor ndstroju, které slouzi ke konstrukci a upravé novych
nebo jiz diive vytvofenych objekta a uloh. Nastroje jsou roztfidény do 5 skupin a cely soubor
nastrojii funguje na principu roletového menu, ve kterém si uzivatel vybira pozadovany
nastroj. V prvni skupiné néstroji se nachazi jedina ikona ,,Ukazovatko". Tato ikona slouzi
k manipulaci s objekty. Druhou skupinou ikon jsou body, pfimky a kiivky. Jak uz nazev
napovida, tyto ikony umoznuji vytvaret nové geometrické objekty. Ve tieti skupiné se nachazi
ikony konstrukce, zobrazeni a makrokonstrukce. V nabidce konstrukce se nachazi nastroje
pro tvorbu kolmice, rovnobézky, stredu usecky, osy usecky, osy uhlu, souctu vektord
a kruzitko. Dals§i nabidka zobrazeni obsahuje zakladni geometrickd zobrazeni, jako je:
sttedova soumeérnost, osova soumérnost, posunuti, otoceni, stejnolehlost, kruhové inverze.
Specifickou funkeci mé nabidka makrokonstrukce, pomoci které lze vytvaret a ukladat vlastni
makrokonstrukce, které mohou usnadnit nasi praci v programu. Predposledni skupina
obsahuje ikony vlastnosti a meétfeni. Nabidka vlastnosti obsahuje nastroje, které testuji
vzajemné vztahy mezi objekty (kolmost a rovnobéznost objektu, lezi-li bod na objektu, lezi-li
body v piimce, jsou-li body stejné vzdaleny od daného bodu). V nabidce méfeni naleznete
nastroje pro méteni vzdalenosti dvou bodu, vzdalenosti bodu od piimky, velikosti vektoru,
délky tsecky, obsahu mnohothelniku, smérnici ptimky, velikosti thlu. V posledni skupiné
ikon nalezneme ikonu texty a symboly a ikonu atributy. Pod ikonou texty a symboly
se nachdzi nastroje pro pojmenovani objektl a nastroje pro vloZeni textl, Cisel a vyrazl
do nakresny. Dale je mozné vyznacit thel, upevnit nebo uvolnit objekty a urcit pohyb
objektu. Dilezitym nastrojem je nastroj ,,Stopa ano/ne“. Slouzi k zanechavani stopy
oznacenych objektd pfi modifikaci obrazku. Posledni ikona atributy obsahuje dilezitou funkci
»Skryvani objektd". Nastroj se jmenuje ,.Zobrazit/Skryt“. Po jeho zaktivovani klikneme
na objekty, které chceme skryt nebo zviditelnit. Déle tato nabidka obsahuje néstroje pro

upravu vzhledu, ¢imz se budu zabyvat v dalsi kapitole panel grafiky [12].
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Ukazovatko  Pifimky  Konstrukece
Makrokonstrukce
Méieni Atributy
AT e O 5 % R LS o e i

- b - e - b L | |

Body Kiivky Zobrazeni  Vlastnosti Texty a symboly
Obr. 6 Panel nastroju Cabri Geometrie

Panel grafiky

Panel grafiky slouzi uzivateli k tomu, aby mohl ménit vzhled objektt. Kdyz zvolite
nastroj z panelu nastroji (napiiklad bodu, nebo pfimky), tak se panel grafiky automaticky
nastavi podle implicitnich vlastnosti vami vybraného nastroje. V pifipad¢, ze v panelu grafiky,
viz obr. 7, zménite jakoukoliv vlastnost, nové vytvorené objekty budou mit tuto vlastnost
nastavenou podle vasi zmény. Vybereme-li napiiklad nastroj pro tvorbu bodu a s jeho pomoci
je vytvoiime nékolik bodi, budou tyto body Cervené ve tvaru ctverce stredni velikosti.
Diky panelu grafiky mizeme tyto vlastnosti zménit a upravit tak tvar bodu, jeho velikost

¢i barvu. Dalsi vytvarené body budou mit jiz tyto nové vlastnosti zménény [12].

Barva bodu ‘ 7 9
Barva vyplné I {.#
Barva pisma Al cove

Velikost pisma A A&

Velikost bodu, tloustka ¢ary —"‘1 _”_'_"j

Typ znacky bodu ‘ 2 I
Typ znacky pro tihly —— £ |12 Al JA| £ ] Al
Typ znacky pro Cary =, — [: — :‘J

Vzhled konci

Typ soustavy soufadnic

Obr. 7 Panel grafiky Cabri Geometrie
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Zapis konstrukce

Jak mazeme vidét na obr. 8, zdpis konstrukce je okno, které obsahuje zakladni
informace o danych objektech a stru¢ny popis konstrukce ulohy. Zobrazit nebo skryt okno
zapisu konstrukce mizeme pomoci funkéni klavesy F10 nebo za pomoci panelu nabidek
(Nastavit/Zobrazit zapis konstrukce). V okné zapisu konstrukce jsou vypsany pouze objekty,
které jsou viditelné na vykrese. Skryté objekty zde nejsou uvedeny.

Dﬁkaz Pvthagoro Vé Zapis konstrukce
ythagorovy vety b Bl

B Elod

Osecka: A, B

C Bod [Bod na objektu): _

kel &, C. B

kruznice: _, B

Dikaz Py Text

Gzecka b, C

Gzecka C, B

M rohahelnik: _, _, B, A

rohodhelnik: A, C, _, _
rohodhelnik: C. B, _, _
Trojdhelnik: &4, B, C
Trojdhelnik: _. _. _
Trojahelnik: _, _,
Trojahelnik: _. _. _
Trojuhelnik: _. _. _
Trojuhelnik: _, _, _
Trojuhelnik: _, _, _
Trojuhelnik: _, _, _
Trojuhelnik: _, _, _
ki nohodhelnil: _,
Mrohothelnilk, _, .. _
Mrohothelnik: _, .. _

Obr. 8 Dikaz Pythagorovy véty [13]

Vsechny objekty, které nemusi byt viditelné ve findlni konstrukci, jako jsou pomocné
piimky, body atd., je mozné jednoduse skryt. Pro skryti objekt slouzi na panelu nastroji
volba ,,Zobrazit/skryt. Pokud tuto volbu vybereme a oznac¢ime s ni objekty, po deaktivaci
volby ,,Zobrazit/skryt* budou vybrané objekty neviditelné, ale jejich funkcnost se zachova.
Pro zpétné zobrazeni skrytych objektl se pouziva opét stejny postup. Druhd moznost
jak zviditelnit v zapisu skryté objekty je ,,Uvést skryté objekty: Tuto moznost naleznete
v menu, které aktivujete kliknutim pravého tlacitka mysi na okno zapisu konstrukce. Poté

bude zapis konstrukce obsahovat v§echny objekty.
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Zépis konstrukee

Bl

Bod

B B dod
Dﬁka%@ythagorp{y véty .

Kniznice: C, B
| Kniznice: & C

Knidnice: _, B

Kniznice: 5, B

Ditkaz Py Text

setkar 4, C

sezka C, B

Frimka Kolmice}: C, _
Fimka [Kolmice}: &,
Pimka [Kolmice}: &,
Pimka [Kolmice}: B, _
Fimka [Kolmice}: B, _
Fimka [Kolmice): C, ~
Knughice: B, &

Pimka [Kolmice)_, _
Fimka [Kolmice)_, _
Fimka [Kolmice) ~ ~
Mnohoiihelnk. _ _ B, &
Mnahatihelnik: &,C. _,_
Mnohathelnik. C. B, _,_
Frimka _

Pimka [Rolmice): _, _
Pimka [Kolmice} _, _
Pimka [Kolmicel _, _
Kiunice:
Pimka [Kolmice) _, _
Pimka [Aowmobéskal . _
Traithelnik: &, B, C
Knignice: _,_

Fimka [Kolmice)_, _
Knugnice: __

Pimka [Kalmicel _, _
Knudnice: _,_

Fimka [Kolmice): _, _
Troithelnik: _, _, _
Pimka [Kolmicel _, _
Fimka Kolmicel _, _
Trojtheln

Mnohodhelnik: _,

Obr. 9 Duikaz Pythagorovy véty s postupem konstrukce [13]

Panel napovédy

V tomto okné se ukazuje struény popis, €O uzivatel aktualné rysuje ve vykresu, jaky je
zvoleny nastroj vV panelu nastroji nebo jaka je zakladni charakteristika objektu. Tento panel
muze byt zobrazen nebo skryt pomoci funkéni klavesy F1, jako je tomu u vétSiny znamych

programd.
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2 ZOBRAZENI

V praktické ¢asti této prace budu navrhovat tlohy pro osovou a stfedovou soumérnost,
abychom mohli s témito ulohami pracovat, musime se nejprve néco dozvédét o zobrazenich.
Zakladem pro pochopeni teorie zobrazeni jsou pojmy z teorie binarnich relaci, pfi¢emz slovo
relace znamena “vztah®. Proto je tedy nutné, abychom si nejprve vysvétlili pojmy, které jsou
spojeny s teorii binarnich relaci — to jest pojmy, které se poji s relaci zobrazeni z mnoziny

do mnoziny.

2.1 RELACE ZOBRAZENI{

Definice 1

»Binarni relaci z mnoZiny M do mnoZziny N nazyvame kteroukoli podmnozinu kartézského
soucinu M x N.“ [14]

Kartézskym soucinem mnozin M, N rozumime:

M x N ={[x,y]: xe M Ay eN}

Priklad 1

Je dina mnozina znatek aut M = {SKODA, FIAT, RENAULT} a mnoZina typi aut
N = {PANDA, RAPID, LOGAN, CLIO}. Mame vyrokovou formu A(X, Y), kde ke kazdé
znalce auta X patfi jeden typ auta y. Jestlize kartézsky soucin M x N je definiénim oborem
vyrokové formy M x N, potom oborem pravdivosti je mnozina usporddanych dvojic
R1 = {[SKODA, RAPID], [FIAT, PANDA], [RENAULT, CLIO]}, ktera je podmnoZinou
kartézského souc¢inu M x N. Na obr. 10 je znazornéna relace pomoci uzlového grafu relace

R1 mnoziny M do mnoziny N.

M N

FIAT o

RENAULT @

SKODA »

Obr. 10 Uzlovy graf relace mnoziny M do mnoziny N
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Definice 2

»Relace R z mnoziny M do mnoziny N se nazyva relace zobrazeni z M do N, pravé kdyz
ke kazdému prvku x € M existuje nejvyse jeden prvek y € N takovy, ze plati: [x,y] € R.“ [14]
Tato definice se potom muize symbolicky zapsat:

Relace R z mnoziny M do mnoziny N se nazyva relace zobrazeni z M do N, pravé kdyz

(VxeM)(VyyeN)((xyleRA[xy]eR)=y=y')[14].

Pokud je relace R zobrazeni z mnoziny M do mnoziny N, coz zjistime tak,
ze ke kazdému bodu x € M existuje maximaln¢ jeden body e N takovy, pro ktery plati
[X,y] € R. Jestlize R je relace zobrazeni z mnoziny M do mnoziny N, a zaroven plati [X,y] € R,
pak bod x nazyvame vzorem bodu y a body nazyvame obrazem bodu X zobrazeni R.
Z toho vyplyva, Ze zobrazeni R pfifazuje prvku X prvek y. Coz mizeme symbolicky zapsat:

x—yneboy =R (x).

K znazornéni relace R, zobrazeni z mnoziny M do mnoziny N, mizeme vyuzit
kartézsky graf nebo uzlovy graf (obr. 10). V uzlovém grafu znazornime prvky mnoziny M
a prvky mnoziny N jako body v roviné (uzly). To, ze plati [X,y] € R, znazornime Sipkou
z bodu znazornujiciho prvek X do bodu znazornujiciho prvek y. Paklize [X,y] € R a zaroven
[y.X] € R, 0zna¢ime piislusnou dvojici prvkt pomoci dvojité Sipky. Na kartézském grafu
prvky mnoziny M zobrazujeme jako body na vodorovné piimce a prvky mnoziny
N zobrazime jako body nasvislé piimce. Obrazem uspofadané dvojice je pak prisecik

kolmych ptimek vedenych k osam v bodech.

Definice 3

»Necht R je relace zobrazeni z mnoziny M do mnoziny N. Pak prvni obor relace
R, tj. mnozinu O1(R) = {X € M: (y € N) ([x,y] € R)}, nazyvame definicnim oborem
zobrazeni R a druhy obor relace R, tj. mnozinu O2(R) = {y € N: (3 x ¢ M) ([x,y] € R)},

nazyvame oborem hodnot zobrazeni R.“ [14]

Podle Drabka plati mezi defini¢cnim oborem O;(R) a oborem hodnot Oy(R) vztahy
O1(R)c M aO0y(R)c N. Dle téchto vztahi mizeme rozliit tyto pfipady zobrazeni
Rz Mdo N:

1. je-li O1(R) = M, pak se R nazyva zobrazeni M do N

2. je-li Oy(R) =N, pak se R nazyva zobrazeni z M na N

3. Je-li O1(R) =M a Oz(R) = N, pak se R nazyva zobrazeni M na N.
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Z vyse uvedenych vztahl vyplyva, ze mame 4 typy zobrazeni, kterd uvadim Vv piikladech

2az5.

Ptiklad 2
Jsou dany dvé mnozZiny. Mnozina M = {a,b,c,d} a mnozina N = {1,2,3,4}. Dale relace
R = {[b,1],[d,3]} je relace zobrazeni z M do N (obr. 11).

M E '1‘

Obr. 11 Uzlovy graf relace z M do N

Relace R; je zobrazeni z M do N, to znamena Zze O3(R;)) € M A Oi(R;) # M
a 02(R1) € N A O2(R1) # N (obr. 12).

Obr. 12 Zobrazeni z M do N

Priklad 3
Jsou dany dvé mnoziny. Mnozina M = {ab,c} a mnozina N = {1,2,3,4}. Dale relace
R, = {[a,3],[b,1],[c,2]} je relace zobrazeni M do N (obr. 13).

Obr. 13 Uzlovy graf relace M do N
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Relace R; je zobrazeni M do N, to znamena ze O1(R2) = M a O(R;) € N A O2(Rz) #N
(obr. 14).

Obr. 14 Zobrazeni M do N

Piiklad 4
Jsou dany dv€ mnoziny. Mnozina M = {a,b,c,d} a mnozina N = {1,2,3}. Dale relace
Rs; ={[a,1],[c,3].[d,2]} je relace zobrazeni z M na N (obr. 15).

Obr. 15 Uzlovy graf relace z M na N

Relace Rz je zobrazeni z M na N, to znamena Zze Oy(R3) € M A O1(R3) # M
a 02(R3) =N (obr. 16).

Obr. 16 Zobrazeni z M na N

Priklad 5
Jsou dany dvé mnoziny. Mnozina M = {a,b,c,d} a mnozina N = {1,2,3,4}. Dale relace
R4 ={[a,2], [b,4],[c,1],[d,3]} je relace zobrazeni M na N (obr. 17).
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Obr. 17 Uzlovy graf relace M na N

Relace R4 je zobrazeni M na N, to znamena ze O1(R4) = M a O,(R4) = N (obr. 18).

Obr. 18 Zobrazeni M na N

Definice 4
»Zobrazeni R z M do N se nazyva prosté, prave kdyz relace R je zobrazeni z N do M., Je-li
R prosté zobrazeni z M do N, pak zobrazeni R™ se nazyvad inverzni zobrazeni

k zobrazeni R.* [14]

Zda je ¢i neni dané zobrazeni prosté, zjistime jednoduse za pomoci uzlového grafu.
Uzlovy graf prostého zobrazeni vypada tak, ze z kazdého uzlu prvki mnoziny M, vychazi

maximaln¢ jedna jednoducha Sipka do kazdého uzlu prvka mnoziny N.

Véta 1
Zobrazeni R z mnoziny M do mnoziny N je prosté pravé tehdy, kdyz ke kazdému x e M

existuje maximalné jeden obraz y € N v zobrazeni R.

Véta 2
Zobrazeni R z mnoziny M do mnoziny N je prosté pravé tehdy, kdyz pro kazdé dva rtizné

prvky defini¢niho oboru nalezneme dva rizné obrazy.
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Pro prosté zobrazeni R mnoziny M na mnozinu N, pouzivame také nazev, vzajemné
jednozna¢né zobrazeni mnoziny M na mnozinu N. V odborné literatuie miizeme toto

zobrazeni také nalézt pod pojmem bijekce.

Véta 3
Je-li Ry zobrazeni z mnoziny M do mnoziny N a R; je zobrazeni z mnoziny N do mnoziny K,

pak slozena relace Ry o Ry je zobrazeni z mnoziny M do mnoziny K.

Definice 5
Je-li Ry zobrazeni z mnoziny M do mnoziny N a R; je zobrazeni z mnoziny N do mnoziny K.

Pak slozené zobrazeni R; o R, Se nazyva zobrazeni sloZené ze zobrazeni R; a Rj.

Operace skladani zobrazeni neni komutativni, nebot’ pti skladani zobrazeni vzdy zélezi
na potadi relaci. Slozené zobrazeni R; o R; je neprazdna mnozina tehdy, kdyz je prunik
defini¢niho oboru relace R, a oboru hodnot relace R; neprazdna mnozina.

Symbolicky zapis: O2(R1) N O1(Rz) #O

V piedchozich vétach a definicich se vyskytlo tvrzeni, Ze slozenim dvou zobrazeni

vznikne zase zobrazeni. Tuto skute¢nost ilustruji v nasledujicich ptikladech 6 a 7.

Piiklad 6

Jsou dany tfi mnoziny. Mnozina M = {a,b,c}, mnozina N = {1,2,3}a mnozina O = {a,B,y}
(obr. 10). Relace R; = {[b,2],[c,3]} je prosté zobrazeni z M do N. Relace R, = {[2,8].[3,y]}
je prosté zobrazeni z N do O. Slozena relace R; o Ry ={[b,p],[c,y]} je tedy zobrazeni
z M do O, které je taktéz prostym zobrazenim.

M N 0O

Obr. 19 Uzlovy graf slozené relace prostého zobrazeni

Ptiklad 7
Jsou dany tfi mnoziny. Mnozina M = {a,b,c}, mnozina N = {1,2,3}a mnozina O = {a,,y}

(obr. 11). Relace R;=4{[a,3],[c,3]} je zobrazeni z M do N, které neni prosté. Relace
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R, = {[1,0],[3,y]} je prosté zobrazeni z N do O. Slozena relace R; o R, = {[a,y].[c,y]} je tedy

zobrazeni z M do O, které neni prostym zobrazenim.

Obr. 20 Uzlovy graf slozené relace

Na ptikladt 6 vidime, ze kdyZ jsou ob¢é skladané zobrazeni prosta, potom i vysledné
sloZzené zobrazeni je prosté. U piikladu 7 je vidét, Ze kdyz neni prvni relace prostd, potom
ani slozena relace Ry o R2 neni prosté zobrazené. Dosud jsem zminoval jen zobrazeni
zMdo N, ale pozdgji se budu zabyvat zobrazenim Vv roviné neboli zobrazenim v jedné
mnoziné. Proto jesté¢ uvadim definice binarnich relaci pro situaci, kdy M = N, neboli

bindrnich relaci v jedné neprazdné mnozin¢.

Definice 6

Binarni relaci R v neprazdné mnoziné M rozumime kteroukoli podmnozinu kartézského

souCinu M x M.

Definice 7

JestliZe pro relaci R v M plati O1(R) = M, pak relaci R nazyvame relaci na mnoZiné M.

Definice 8
Jestlize v definici 2 pojmu zobrazeni z M do N je M = N, pak mluvime o zobrazeni

VvV mnoziné M.

Definice 9
Necht' v mnozin& M je definovéana relace R. Pak relaci R™ v mnoZin& M definovanou pomoci

R™ = {[a,b] ¢ M x M: [b,a] € R} nazyvame relaci inverzni k relaci R v mnozin& M.

V této teoretické casti jsem uvedl nezbytna vychodiska, kterd je zapotfebi znat

pro pochopeni pojmu geometrické zobrazeni.
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2.2 GEOMETRICKA ZOBRAZEN]

V piedchozi kapitole jsem popsal pojem zobrazeni a nyni se zamé&fim pfimo na pojem
geometrické zobrazeni. Prvky mnozin mohou byt jakékoliv objekty (Cisla, pismena, body).
Paklize jsou prvky mnozin ¢isla, pak se hovofi o zobrazeni funkce. Paklize jsou prvky mnozin
body, pak se hovoii o geometrickém zobrazeni (zobrazeni mnozin bodi). Nejprve se zaméfme
zejména na zobrazeni mnoziny M na mnozinu M, to jest zobrazeni mnoziny M na sebe samu.
V tomto ptipadé mnozina M zastupuje né¢kterou zékladni bodovou mnozinu, jako je naptiklad

pfimka, rovina nebo prostor. V nasem piipadé se jedna o rovinu p [15].

Definice 10
Zobrazeni mnoziny M na mnozinu M, kde kazdym dvéma riznym bodim odpovidaji

dva rizné obrazy, fikame prosté zobrazeni mnoZiny M.

Geometrickd zobrazeni oznacujeme velkymi pismeny abecedy, pfipadné pismeny
s indexy. Zapis Z(X) = X’ pak ¢teme: Obrazem bodu X v zobrazeni Z je bod X'. Nebo také

jej muzeme ¢ist: Vzorem bodu X v zobrazeni Z je bod X.

Definice 11
Pokud je obrazem bodu X v zobrazeni Z je bod X', fikame, Ze bod X je samodruZnym
bodem zobrazeni Z. Zobrazeni, kde jsou vSechny body samodruzné, se nazyva identita

a znaci se I.

Stejné tak Koutim [15] uvadi, ze ,, primka p (rovina p) je samodruzna v zobrazeni Z,
pravé kdyz Z(p) = p [Z(p) = p] . Z definice 11 tedy vyplyva, ze vSechny body se zobrazi

samy na sebe a tedy v identité jsou vSechny body roviny p body samodruznymi (obr. 21).

C=C

Obr. 21 Identita
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Identitu také mizeme ziskat pomoci slozeni dvou osovych soumérnosti O;, O, S 0sami

01 = 0. Identita I je tedy prima shodnost.

,Je-li zobrazeni Z prosté zobrazeni mnozZiny M, existuje k néemu inverzni zobrazeni,
ktere je tez proste. Je ziejmé, Ze inverzni zobrazeni Z'l(Y) = X, pravé kdyz Z(X)=Y pro
vsechny body X,Y mnoziny M. [15]

Podle Koutima [15], pokud mame dvé zobrazeni Z; a Z, mnoziny M, kde kazdy bod
X e M se zobrazi nejprve do bodu Y = Z3(X) € M a poté se zobrazi bod Y do bodu
W =2Z5(Y) € M (miazeme také psat W = Z,[Z;(X)]. Dostaneme tak zobrazeni Z mnoziny M,
ve kterém je bodu X jednoznacné piifazen jeho obraz W (Z(X) = W). Uvedena operace
se nazyva skladani zobrazeni. Zapisujeme Z = Z; o Z, Pfi skladani geometrickych zobrazeni
zalezi na poradi skladanych zobrazeni, protoze tato operace neni komutativni
(Z10Zy#2Z,02Z;). OvSsem pii skladani tii avice zobrazeni je asociativni, to jest

(Z10 Zy) 0 Z3=2Z30 (Zy0 Z3).

Pti skladani zobrazeni hraje roli jednotky identita |I. Pro vSechna zobrazeni plati,
7¢Zol=1 o Z = Z. Slozime-li zobrazeni Z a inverzni zobrazeni Z, pak se kazdy
bod X nejprve zobrazi do bodu Y, a pak se kazdy bod Y zobrazi zpét do bodu X. Vysledkem
skladani zobrazeni je, Ze vSechny body mnoziny M jsou samodruzné. PiSeme Z o zl=1,
a zaroveti Z* o Z = |. Slozime-li zobrazeni Z samo se sebou, vznikne zobrazeni Z? (Z o Z).
Prosté zobrazeni Z mnoziny M samo na sebe, které neni identitou a pro které plati %=1,
nazyvame involutorni zobrazeni. Pro tato zobrazeni je typické, ze je-li v zobrazeni Z obrazem
bodu X bod X', potom v tom samém zobrazeni Z je obrazem bodu X" bod X. Dvojice bodu

X, X’ potom tvofii involutorni dvojici zobrazeni Z.

2.3 TYPY GEOMETRICKYCH ZOBRAZENI V ROVINE

Nasledujici obr. 22 uvadi typy geometrickych zobrazeni v roving.
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_— rotace:
/ piimo shodna ~_ (— stiedova soumeérnost)

translace

shodna

nepfimo shodna 0s0Va soumernost

GEOMETRICKA
ZOBRAZENI
V ROVINE
___— stejnolehlost
podobna
/ TTT— podobnost

neshodna

\ neshodnda ———— (napf. kruhova inverze)

nepodobna
Obr. 22 Geometricka zobrazeni v roving [29]

Ve své praci se budu dale zabyvat jen né&kterymi geometrickymi zobrazenimi
(sttedova a osova soumérnost). PredevSim se budu soustfedit na ta, ktera uzce souvisi

S ulohami v praktické ¢asti.
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3 SHODNA ZOBRAZENI V ROVINE

Jak bylo zminéno, v dalsi ¢asti se budu zabyvat navrhy uloh na osovou a stfedovou
soumérnost. Protoze se osova a stiedova soumérnost v roviné se fadi mezi shodna zobrazeni,
musime nadefinovat, co povazujeme za shodna zobrazeni. Zobrazeni v rovin¢ nazyvame
shodnym zobrazenim neboli shodnosti pravé tehdy, kdyz piifazuje kazdé usecce AB usecku
A’B’ s ni shodnou. KdyzZ se dva geometrické utvary kryji po pfemisténi na sebe (maji stejnou
velikost a stejny ,,tvar), potom jsou tyto geometrické utvary shodné. V geometrii Ize totiz
najit takovy pohyb (transformaci), ktery Gtvary piemisti tak, aby se obraz kryl se vzorem, aniz
by doslo k jejich deformaci. K fyzickému (a pro Zaky ndzornému) piesouvani Utvard
se nejcastéji pouziva transparentni (prasvitny) papir, jehoz pomoci lze pfemistit utvar v roviné
na jiné misto. V nékterych ptipadech dvourozmérny prostor pro pfemist'ovani nestaci, a proto
jenutné takto piesouvany utvar vyzvednout z 2D prostoru, pieklopit a vratit zpét do

roviny [17].

Definice 12

., Necht' je dana rovina p. Zobrazeni, které kazdemu bodu X této roviny prirazuje jisty
bod X" této roviny, nazyvame shodné pravé tehdy, kdyz pro kazdé dva body X, Y roviny
p plati, ze XY = X'Y". “ [16]

Symbolicky zapis:

., Z je shodné zobrazeni viovin€ p &V X, Yep : X > X, Y > Y A XY = X"Y'.“[16]

Z definice 12 vime, ze ke kazdému bodu X € p je pfifazen bod X" € p. Shodné
zobrazeni Z v roviné p je specialnim druhem relace v mnoziné vSech bodi roviny p.
Za pomoci charakteristické vlastnosti ho mizeme vyjadfit jako mnozinu uspofadanych dvojic
[ X, X'] € p®ato takto:

Z={[X,XTep’(VXep)(AXep)[X,Yep=2>XY =XY]}

Dle uzivané terminologie pro zobrazeni budeme potom body X, Y nazyvat vzory
abody X', Y obrazy bodi X, Y. Z definice 12 pak vyplyva, ze mnozina vSech vzord
je mnozina p, z ¢ehoz vyplyva, ze vsechny body roviny p jsou vzorem né¢kterého bodu
roviny p. Stejn¢ tak jako vSechny body roviny p jsou obrazem nékterého bodu roviny p. Jde

tedy 0 zobrazeni roviny p na rovinu p , neboli zobrazeni roviny p na sebe samu.

Pokud existuje takovy bod X, ktery se v daném zobrazeni kryje se svym obrazem

X" asoucasné plati, ze X" = X, pak se tento bod X nazyva samodruzny bod v zobrazeni Z.
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Ze vztahu XY = XY’ plyne, Ze shodné zobrazeni v roviné zachovava vzdalenost
kazdych dvou bodi. To znamend, ze vzdalenost jakychkoliv dvou bodi X, Y v roviné p
se rovna vzdalenosti jejich obrazi X', Y . Toto tvrzeni mizeme zapsat: Pro kazdé dva body

X, Y €E€pje | XY| = |XY].

Véta 4

., Kazdé shodné zobrazeni v roviné je prosté. “ [16]

Dukaz:

Jak bylo psano dfive, shodna zobrazeni v roviné zachovavaji vzdalenost kazdych dvou bodu,
pak tedy plati, ze kazdym dvéma riznym vzorim odpovidaji ve shodném zobrazeni V roviné
vzdy dva rtizné obrazy. To znamend, ze se jedna o prosté zobrazeni. Zaménou vzorQ
aobrazi lze kazdému shodnému prostému zobrazeni vytvofit zobrazeni inverzni. Kvili
tomu, Ze¢ jde opét 0 shodné zobrazeni roviny na sebe, a protoze pro kazdé dva body
X, Y epplati XY = XY, je inverzni zobrazeni k danému shodnému zobrazeni opét shodné

zobrazeni.

Definice 13
wObrazem U’ geometrického utvaru U nazyvame mnoZinu obrazii vSech bodii utvaru U,

Jestlize plati U = U’, nazyvame utvar U samodruZnym titvarem v daném zobrazeni. * [16]

Z definice 13 tady vyplyva, ze se utvar U zobrazenim reprodukuje. Shodna zobrazeni
V rovin€ maji tu vlastnost, Ze nedeformuje geometrické utvary, a proto plati:

a) obrazem usecky AB je tiseCka A'B’, ktera je shodna s useckou AB,

b) obrazem piimky p je piimka p’,

C) obrazem polopfimky AB je polopiimka A'B’,

d) obrazem poloroviny pA je polorovina p’A’,

e) obrazem tihlu AVB je thel A"V'B’ shodny s thlem AVB,

f) obrazem dvojice rovnobéZnych piimek jsou zase dvé rovnobézné piimky,

g) obrazem roviny p je rovinap’.

Vsechna shodnd zobrazeni v roviné lze slozit riznymi zplsoby z nejvyse tfi osovych
soumérnosti. (osové soumeérnosti se budu vénovat pozdé€ji v kapitole 3.1). Obecné
se da hovotit 0 rozkladu shodného zobrazeni na soumérnosti. U vSech takovychto rozkladu
shodného zobrazeni je mozno rozliSit po¢et pouzitych soumérnosti na sudy nebo lichy. To

umoziuje délit shodna zobrazeni na zobrazeni pfimo a nepiimo shodna, viz kapitola 2.3 —
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Typy geometrickych zobrazeni v rovin€. Shodna zobrazeni, kterd vzniknou slozenim sudého
poctu osovych soumérnosti, a tudiz maji souhlasnou orientaci vrcholl, nazyvame pFimo
shodna zobrazeni. Shodna zobrazeni, kterd vzniknou sloZzenim lichého poctu osovych
soumernosti, a proto nemaji souhlasnou orientaci vrcholli, nazyvame nepiimo shodna

zobrazeni.

3.1 OSOVA SOUMERNOST

Osovou soumérnost fadime mezi shodnéa zobrazeni, protoze zachovava velikost uhlu
a délky. Jak uz nazev napovida, osova souméernost je zobrazeni bodu podle osy. Piuvodni bod
se nazyva vzor. Bod, ktery vznikne pomoci osové soumérnosti a ma stejnou vzdalenost od osy
jako vzor se nazyva obraz. Kdyz bude vzor a obraz spojen pfimkou, tato ptimka musi byt
kolma na osu soumérnosti a stied ptimky musi leZet na ose soumérnosti. Body lezici na ose
soumérnosti nazyvame samodruznymi body. Jsou to takové body, které se v osové

soumeérnosti zobrazuji sami na sebe.

Definice 14

Necht’ je dana piimka o (osa soumérnosti) lezici v roviné p. LeZi-li libovolny bod Z na ose o,
pak je jeho obraz Z" = Z. Ke kazdému bodu X, ktery nelezi na pfimce o, sestrojime obraz X’
tak, ze bodem X vedeme kolmici k na pfimku o a jeji patu ozna¢ime X,. Na polopiimce
opacéné k polopiimce XoX pak sestrojime bod X" tak, ze [X" Xo| = |X Xo| (Obr. 23).

0
X 7=7 X
I Xo K

Obr. 23 Osova soumérnost

Véta 5

Osova soumérnost je shodné zobrazeni.

Dukaz:

Osova soumérnost je shodné zobrazeni, jestlize plati |[XY| = [X"Y’

pro jakékoliv dva body
X, Y roviny p.

Existuji tyto 2 ptipady:

1) Usecka XY neni kolma k ose o.
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Obr. 24 Osova soumérnost usecek

2) Usec¢ka XY je kolma k ose o.

(0] Q 0
XolFYo Xpl=Yn Xax
X Y Y X X Y Y X Y Y
a) b) c)

Obr. 25 Osova soumérnost usecek kolmych k ose

Pro vSechny tsecky XY plati, ze|XY| = |X"Y'|.V ptipadech, kdy usecka XY neni
kolma k ose o, plati tvrzeni, Ze 0sova soumérnost je shodné zobrazeni z definice osové
soumérnosti a z vlastnosti obdélniku, rovnoramenného lichobézniku a rovnoramennych
trojuhelnikt. V ptipadech, kdy je tisecka XY kolma k ose o, plati:

V piipadé a): [ XY| = [XXo| = |YYO|, XY'| = |X"Xo| = [Y'YO| = |XXo| — [YYO|. Z toho vyplyva,
ze [XY| = XY’

V ptipadé b): [XY| = [XXo| + [YYo|, X Y| = X Xo| + |Y Yo| = [XXo| + |Y Y| Z toho vyplyva,
ze [XY| = XY’

V piipadé c): [XY|=|X"Y'|.
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Véta 6

Osova soumérnost je involutorni zobrazeni.

Involutorni zobrazeni Z je takové zobrazeni, jez slozené samo se sebou (Z o Z) je

identickym zobrazenim.

Diikaz:

Nebot plati, Ze v osové soumérnosti je obrazem k bodu X bod X" a soucasné obrazem k bodu
X" je bod X", ktery je roven bodu X. Coz znamena, zZe osova soumérnost je zobrazeni Samo
k sobé inverzni, tedy O(0) = O(0)™ a plati, Ze O(0)? = O(0) o O(0) = L. Z konstrukce soumérné
sdruzenych bodi je tedy patrné, ze samodruzné body jsou jediné vSechny body osy

soumérnosti o.

3.1.1 Osové soumérné utvary

Osoveé soumérné Utvary se skladaji ze dvou totoznych c¢asti rozdélenych osou
soumérnosti. O tom, zda je utvar osoveé soumérny, se mizeme piesveédCit pomoci zrcatka nebo
prisvitného papiru. Pfilozime-li zrcatko kolmo na osu, m¢l by se cely obrazek sestavit
z nezakryté Casti obrazku a odrazu v zrcatku. Pokud nemame po ruce zrcatko, mizeme
se 0 osové soumeérnosti piesvédCit i za pomoci prusvitného papiru, kdy na né&j nakreslime
dany utvar a papir budeme piekladat tak dlouho, dokud preloZenim nerozdélime ttvar na dvé

casti, které se prekryvaji.

Jako ptiklady osové soumérnych geometrickych ttvarti v roviné miZzeme uvést:
a) Ctverec, ktery ma &tyfi osy soumérnosti, kde osy 01,03 jSOU 0Sy Stran a 0Sy 02, 04 jSOU 0SY

uhlt.

~.D 101 C 0,
R DN A I

03

,-"KA i B \xoq-

Obr. 26 Osové soumérnosti ¢tverce
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b) Obdélnik, ktery ma dvé osy soumérnosti (osy stran).

oF

e 1l

Obr. 27 Osové soumérnosti obdélniku

¢) Kosoctverec, ktery ma dveé osy soumérnosti (osy uhli).

Obr. 28 Osové soumeérnosti kosoctverce

d) Kruh, ktery ma nekone¢né mnoho os soumérnosti.

Obr. 29 Osové soumeérnosti kruhu
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e) Rovnostranny trojuhelnik, ktery ma tii strany soumérnosti (osy thla).

Obr. 30 Osové soumérnosti rovnostranného trojuhelniku

f) Rovnoramenny trojuhelnik, ktery ma jednu 0su soumérnosti.

C 104

A B

Obr. 31 Osova soumérnost rovnoramenného trojihelniku

g) Vsechny pravidelné mnohothelniky, kde pocet os soumérnosti zavisi na poctu vrchold.

Obr. 32 Osové soumérnosti pravidelného péti a Sestithelniku
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S osovou soumérnosti se nesetkavame jen v matematice. Se soumérnymi utvary
se setkdme i v bézném zivote. Na principech soumérnosti je zalozena napiiklad architektura

nckterych historickych staveb.

Obr. 33 Zamek v HoleSove [19]

S osovou soumérnosti se mizeme setkat i v pfirodé. Naptiklad obrazek snc¢hové

vlocky, jak mizeme vidét na obrazku 34, je soumérny podle Sesti 0s.

Obr. 34 Osové soumérnosti obrazku snéhové vliocky [20]

Vyse je uvedeno, ze k ovéfeni osové soumérnosti Utvaru mizeme pouZzit zrcatko. Jak
muzete vidét na obrazku 35 (fotografie hladiny vody s okolni pfirodou), pfiroda sice nemé
zrcatko jako my, ale i tak dokdze za pomoci hladiny vody ukdzat svou krasu v osové

soumernosti.
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3.1.2 Ulohy pro Zaky

1. Seznameni s osovou soumeérnosti

Uloha 1

Obr. 35 Fotografie krajiny s osou soumérnosti [21]

Pohybujte se vzorem a s osou (pfesouvejte vzor, zménte tvar vzoru, manipulujte

s vyznacenym bodem na ose) a sledujte chovani obrazu [22].

WZOR

o

VZOR ! OBRAZ
D F c
) o
A & B d
A

Obr. 36 Osova soumérnost — tloha 1
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V prvni tloze Zaci zabavnou manipulaci s objekty ziskaji zdkladni pfedstavu o osové
soumérnosti. Diky této manipulaci a pozorovani mohou Zaci objevit i nékteré vlastnosti osové
soumérnosti. Napiiklad, pokud by zdk piesunul jakykoliv bod na osu soumérnosti, mohl
by objevit samodruzny bod. Pokud by se mu dokonce povedlo piesunout stfed Sestithelniku
na osu soumérnosti, ziskal by slabé samodruzny obrazec, kdy vzor a obraz by se mu
prekryvaly, ale obrazy bodd by nebyly totozné se svymi vzory. Kdyby zak tuto problematiku
studoval jenom sledovanim statickych obrazkt v ucebnicich, nikdy by nemohl samovolné

piijit na tyto dve vlastnosti osové soumeérnosti.

Uloha 2
Manipulujte s bodem X tak, abyste napsali jednim tahem své jméno a pfitom sledujte, jak

se pohybuje bod X' a jak vykresluje vase jméno v osové soumernosti.

Obr. 37 Osova soumérnost — uloha 2

Tato tloha je pfipravena tak, ze bod X za sebou zanechava pii pohybu viditelnou
stopu (nastroj ,,Stopa ano / ne*). Pomoci této stopy mizeme psat libovolny text anebo kreslit
libovolné obrazce a tvary. Diky tomuto si zdk nejen osvojuje zdkladni poznatky z osové
soumeérnosti, ale také si procvicuje presné ovladani mysi pocitace a jemnou motoriku. Pokud
chcete pokus opakovat nebo se vam podpis na poprvé nepovedl, mizete stopu lehce smazat

pomoci prikazu ,,Prekreslit z nabidky ,,Upravit*.

2. Sestrojeni obrazu v osové soumérnosti

Uloha 3

Sestrojte pfimku o (osu soumérnosti) a libovolny pravidelny mnohothelnik. Pro sestrojeni
pravidelného mnohouhelniku pouzijte nastroj ,,Pravidelny mnohotihelnik®. PouZzijte néstroj

,»Osovd soumérnost™ a vytvofte obraz mnohothelniku v osové soumérnosti s osou O.
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Pohybujte vasim vzorem a ptresvédcte se, Ze se konstrukce chova obdobné jako v piedchozich

ptikladech s hotovymi obrazci [22].

E

Obr. 38 Osova soumérnost — feseni ulohy 3

Zak v této uloze ziska zakladni dovednost v konstruovani obrazu v osové soumérnosti
pomoci nastrojii aplikace. Pro bystiejsi a nadanéjsi zaky lze ulohu rozsifit vytvarenim dalSich

objektll a sestrojovanim jejich obrazi.

Uloha 4
Sestrojte obraz bodu X podle osy 0 bez pouziti nastroje osova soumérnost. Porovnejte
chovani obrazu bodu X s obrazem bodu Y, ktery je sestrojen spravné pomoci nastroje osova

soumeérnost. Pro ovéfeni spravnosti napiste postup feSeni tlohy.

Obr. 39 Osova soumérnost — zadani tlohy 4
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Pro zaky, ktefi by si nevédéli s timto ptikladem rady, jsem pfipravil napovédu,
ktera by jim méla usnadnit sestrojeni obrazu v osové soumérnosti.
1. narysujte tisecku YY,

najdéte prusecik usecky YY' s 0sou 0 a pojmenujte ho S,

zméite délku usecek YS a SY,

2
3. zvolte si na ose o libovolny bod Z,
4
5. zméite thel ZSY nebo thel ZSY".

Y 1,65 cm
90,0°

S165cm

Y:

Obr. 40 Osova soumérnost — feseni napovedy k tloze 4

Zaci by nakonec méli dojit k zavéru, Ze obraz bodu X sestroji pomoci p¥imky p,
ktera prochazi bodem X a je kolma k ose o. Tato piimka vytyCi na ose o bod S, ktery pouziji
jako stfed kruznice k o poloméru SX. V bodé¢ pruniku kruznice k a pfimky p pak ziskaji obraz

bodu X. Toto zjisténi by si méli Zaci nakonec ovéfit a zformulovat postup feSeni tlohy.

Obr. 41 Osova soumérnost — feseni ulohy 4

Tato uloha slouzi k tomu, aby Zaci sami objevovali postupy, jak sestrojit obraz bodu

V 0sové soumeérnosti.
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3. Vlastnosti osové soumérnosti
Uloha 5
Manipulujte postupné se vSemi body a sledujte, jestli osova soumérnost zachovava vzdalenost

bodi a velikost thli [23].

430° E

|AB|=6,16 cm E

B - 430°
|AB |=6,16 cm
Obr. 42 Osova soumérnost — uloha 5

Pfi manipulaci s jednotlivymi body zaci vidi, ze se shodné meéni délky usedek

a velikosti thld, tim si ovéfuji jednu zakladnich vlastnosti osové soumérnosti.

Uloha 6
Pohybujte bodem X po ptimce p a pozorujte, jak se méni poloha obrazu X’. Mlze nastat

situace, ze body X a X'splynou? V jakém pfipad¢ tato situace nastane? [24]

Obr. 43 Osova soumérnost — tloha 6

Uloha vede 7aky k seznameni se s pojmem samodruzny bod. Na konci této Glohy
by mélo byt zakovi jasné, Ze vSechny body, které splyvaji se svym obrazem, lezi na ose

soumeérnosti @ nazyvaji se samodruznymi body osové soumernosti.
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4. Hled4ni osy soumérnosti

Uloha 7

Na nédkresné je sestrojen vzor a obraz trojuhelniku v osové soumérnosti. Najdéte pomoci
experimentu polohu osy soumérnosti téchto trojuhelnikti. Vytvoite si pokusnou osu
na libovolném misté a sestrojte podle této osy obraz trojuhelniku ABC. Poté pohybujte osou
tak, aby vas obraz splynul s obrazem ze zadani ulohy. Spravnost feSeni ovéfis tak, Ze pohnes
trojihelnikem ABC. Pokud je feSeni spravné, pokusny obraz i po posunuti se stale prekryva

s obrazem A'B'C’ [22].

A

Obr. 44 Osova soumérnost — uloha 7

Tuto ulohu jsem zde zaradil, proto aby zéci ziskali predstavu o tom, jak se chova

obraz, kdyZ se méni poloha osy soumérnosti.

Uloha 8
Jsou dany dva osové soumérné pravidelné pétitthelniky. Narysujte osu soumérnosti a stru¢né
popiste postup.
D
c c b
E
B E
Iy B
K

Obr. 45 Osova soumernost — zadani tilohy 8
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Zaci by diky ziskanym znalostem z pfedchozich tloh méli pfijit na nékolik feseni,
napiiklad takové, které mtzete vidét na obrazku 46. Prvnim moznym feSenim je vytvofit dvé
useCky mezi vzorem a obrazem (na obrazku 46 usecky BB" a EE’), u nichz najdeme jejich
sttedy S; a Sp. Pak piimka prochézejici témito stiedy je hledand osa. Anebo pokud si zaci
pamatuji, Ze 0Sa soumérnosti je kolma na useCku mezi vzorem a obrazem, stac¢i jim ziskat jen
jeden stfed tGsecky a vést timto stfedem kolmici na danou tsecku. Jako nejbrilantnéjsi feSeni
ulohy bych pak povazoval feSeni, kdyby zak vytvoril jednu tse¢ku mezi vzorem a obrazem
apouzil by v Cabri nastroj ,,Osa usecky®, ¢imz by ziskal danou osu soumérnosti dvéma

kroky.

A
Obr. 46 Osova soumérnost — feseni ulohy 8

5. SloZeni dvou osovych soumérnosti

Uloha 9

Na néakresné jsou tii shodné pétithelniky, kterym chybi popis (obr. 47). Vite, Ze pétitthelnik
ABCDE je vzor, FGHIJ je jeho obraz podle osy 0 a KLMNO je obrazem obrazu FGHIJ podle
osy p.

1. Pohybujte osami a poznejte, ktery pétithelnik je ktery. Vybarvéte vzor ABCDE
zelen¢, obraz FGHIJ cervené a obraz obrazu KLMNO modie. Popiste vrcholy
pétithelnikli a osy soumérnosti.

2. Pohybujte osami o, p tak, aby vzor ABCDE a druhy obraz KLMNO splynuly
(tedy aby vas zeleny pétitihelnik splynul s modrym).

3. Vysvétlete, v jaké vzajemné poloze osy lezi a pojmenujte vztah mezi pétithelniky

ABCDE a KLMNO [22].

43



Obr. 47 Osova soumérnost — zadani lohy 9

Uloha 10

Sestrojte z n¢kolika ¢tyfuhelnika v&jit tak, aby se dal rozevirat a ménit tvar.

Postup konstrukce:

1.
2.

Sestrojte dveé poloptimky se spole¢nym koncovym bodem,

Sestrojte Ctyfuhelnik s vrcholem v pruseciku poloptimek, jehoz dva vrcholy lezi
kazdy na jedné polopiimce. Ctvrty bod &tyfthelnikia zvolte libovolnd mezi
poloptimkami,

Opakované sestrojujte obrazy mnohouhelniku a osy podle druhé osy (nové obrazy
pridavejte jednim smérem),

Pohybujte ptivodnimi poloptimkami,

Pohybujte vrcholy ¢tyithelniku — vzoru [22].

Obr. 48 Osova soumérnost — tilloha 10

44



6. Procvicovani

Uloha 11

Jsou dany dv¢ riiznobézné piimky o, p a kruznice k (S, r). Sestrojte usecku XY tak, aby byla
kolma k piimce o, bod X lezel na ptimce p, bod Y lezel na kruznici k a stfed Gsecky XY lezel

na piimce o [25].

Obr. 49 Osova soumérnost — zadani tilohy 11

Hlavnim problémem této tlohy je, ze zak nedostane uplné informace o poloze bodi
X aY. Ze zadani se zak dozvi, Ze bod X lezi na piimce p a bod Y lezi na kruznici k. U obou
hledanych bodt, tedy zndme neuplnou informaci, kterd neumoziuje jejich sestrojeni. Posledni
informace ze zadani: GseCka XY je k pfimce o kolma a lezi na ni jeji stfed, by méla zékovi
napovedét, ze body XY jsou osové soumérné podle osy 0. Z téchto informaci vyplyva,
Ze ke spravnému feSeni se da dojit dvéma zpusoby. Bud’ zak uvazuje vSechny body, které
mohou byt X (cela ptimka p) a zobrazi je v osové soumérnosti O(0), anebo zak uvazuje
vSechny body, které mohou byt Y (kruznice k) a zobrazi je v osové soumérnosti O(0).
V obou piipadech zak ziska jeden z hledanych bodi, ktery zobrazi podle osové soumérnosti,
¢imz ziskd 1 druhy bod. Nakonec sta¢i oba body spojit useCkou a v diskuzi zminit, Ze dana

uloha ma dv¢ feseni [25].

Obr. 50 Osova soumérnost — feseni ulohy 11
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Uloha 12
Sestroj trojiihelnik ABC, je-li dano: ¢ =8 cm, a =50 °, a + b = 10 cm [25].

[AD|=10,00 cm

o =500°
c=8,00 cm

Obr. 51 Osova soumérnost — lloha 12

Z prvopocatku se muze znat, ze loha nema feSeni. Zjistit polohu bodu C se zda byt
nemozné, ale kdyz si narysujeme Usecku AB a uhel a, jak miZeme vidét na obrazku 51,
tak zjistime, Ze pokud na pfimce AX narysujeme bod D, pro ktery plati: |AD| = a + b,
|AC|=4a, |CD| = b. Z toho plyne, Ze trojihelnik BCD je rovnoramenny a tedy i osové
soumérny podle osy usecky BD. Pokud tedy narysujeme osu usecky BD, ziskame vrchol C,
ktery je pruse¢ikem usecky AD a osy tsecky BD.

3.2 STREDOVA SOUMERNOST

Stfedova soumérnost neboli soumeérnost podle stfedu je zvlaStni piipad rotace
s orientovanym uhlem velikosti 180°. Vlastnosti tohoto shodného zobrazeni pak vychazeji

Z vlastnosti rotace. Zavedeni stfedové soumérnosti se zpravidla formuluje takto:

Definice 15
Je dan bod S v rovin€ p. Zobrazeni, které bodu S pftifadi tentyZz bod S a kazdému bodu
X roviny p, ktery je rizny od bodu S, ptifadi bod X" roviny p tak, Ze bod S je stfedem usecky

XX’, nazyvame stredova soumeérnost se sttedem S, zna¢ime S(S).

i I R e e e

Obr. 52 Stfedova soumérnost
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Stiedovd soumérnost je tedy jednoznacné uréena svym stiedem. Z obrazku 52
je ziejmé, Ze inverzni zobrazeni k sttedové soumérnosti je stejna sttedova soumérnost. Z toho

je jasné, ze stiedova soumérnost je involutorni zobrazeni.

Véta 7

Ve stfedové soumérnosti je obrazem kazdé piimky, pfimka s ni rovnobézna. Piimka,

ktera prochazi sttedem soumérnosti S, je tedy slabé samodruzna.

Dikaz

Prochazi-li ptfimka p bodem S, je pfimka p = p’, protoZze obraz kazdého bodu leZiciho
na ptimce p lezi zase na pfimce p a stejné tak i kazdy vzor kazdého bodu bodu leziciho
na ptimce p lezi zase na pfimce p, coz nasvédCuje, ze pifimka ve stfedové soumeérnosti,

je samodruzna viz obrazek 53.

Obr. 53 Samodruzna ptimka ve stiedové soumérnosti

Pokud na pfimce p zvolime libovolny bod X # S a vytvofime k nému stfedové
soumérny bod X', jak miZeme vidét na obrazku 54, zjistime, Ze bod X neni totoZny

s bodem X" a tedy piimka p ve stfedové soumérnosti je jen slabé samodruzna.

e
Obr. 54 Slabé samodruzna ptimka ve sttedové soumernosti

Jestlize pfimka p neprochazi bodem S, pak obrazem ve stiedové soumeérnosti
je ptimka p’, ktera nema s ptimkou p zadny spole¢ny bod a je s ni rovnobézna (p || p’ viz
obrazek 55).
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Obr. 55 Rovnobéznost ptimek v stiedové soumérnosti

Sttedovou soumérnost 1ze také ziskat pomoci skladani dvou osovych soumérnosti.

Véta 8

Slozenim dvou k sobé navzajem kolmych osovych soumérnosti, vznika stiedova soumernost,

jejiz sttedem S, je prisecik téchto kolmych os.

=

e e

o
%]

e

Obr. 56 Slozeni stiedové soumeérnosti

Plati to samoziejmé taky obracené, stfedovou soumérnost Ize rozlozit na dvé osové
soumeérnosti, jejichz osy jsou ptimky k sobé kolmé a soucasné prochazeji sttedem. Prvni osu
si zvolime libovoln¢, druha 0sa je pak ur¢ena jednoznac¢né kolmosti k prvni zvolené pifimce.

Jsou-li dany dva rizné body X, X’ roviny p, pak existuje pravé jedna sttedova soumérnost,

ktera ptevadi bod X roviny p do bodu X’ roviny p.

3.2.1 Stredové soumérné atvary

,Utvar U nazveme stiedové soumérny, pokud existuje takovy bod S, Ze pfi otoceni

0 180° kolem bodu S piejde utvar U sam v sebe. Bodem S se nazyva stied soumérnosti

atvaru U.” [18]
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Jako priklad stfedové soumérného utvaru v roving€ uvadim:

a) Ctverec, jehoz stied soumérnosti je priisedik uhlopiidek.

Obr. 57 Stfed soumérnosti ¢tverce

b) Obdélnik, jehoz stied soumérnosti je prasecik uhlopricek.

Obr. 58 Stied soumérnosti obdélniku

¢) Kosoctverec, jehoz stfed soumérnosti je prusecik thlopticek.

Obr. 59 Stfed soumérnosti kosoc¢tverce

d) Kruh, jehoz stied soumérnosti je stied kruhu.

Obr. 60 Stfed soumérnosti kruhu
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e) VSechny pravidelné mnohouhelniky, které maji sudy pocet vrcholi (6, 8, 10 atd.), kde stied

soumeérnosti je prusecik uhlopficek.

Obr. 61 Stfed soumérnosti pravidelného Sesti, osmi a deseti tthelniku

Jak vz jsem dfive uvadél, tak obrazek snéhové vloCky je osové soumérny.
Kdyz se znovu podivame na obrazek vlocky (obr. 62), zjistime, Ze obrazek vlocky

je i sttedové soumérny. Tento stied S ziskame jako prisecik os soumérnosti.

Obr. 62 Stied soumérnosti obrazku sné¢hové vliocky [20]

Jak bylo ukdzdno na obrazku 33, barokni zdmek v HoleSové je osové soumérna
budova. Mozna to nekteré prekvapi, ale pii pohledu na ptdorys tohoto zdmku (Obr. 63)

zjistite, ze zdmek v HoleSové je vyjimeény v tom, Ze je i sttedové soumérny.
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Obr. 63 Stred soumérnosti pidorysu HoleSovského zamku [19]

Pokud byste si chtéli ovefit, Zze dané utvary jsou opravdu stfedové soumérné, staci
si dané obrazce nakreslit a pomoci kruzitka otacet — tim dokazete, ze jsou opravdu stfedoveé
soumérné. Pii pokusu otocit trojuhelnik zjistite, Ze zde to neni mozn¢. Trojuhelnik je totiz
mnohouhelnik s lichym poétem vrcholl a je tedy stfedové nesoumérny utvaru. Jak jste si
mozna v8imli, tak vétSina stfedové soumérnych utvart ma jediny stfed soumérnosti. Pokud
ma utvar vice stfedl Soumeérnosti, pak jich ma vétsinou nekone¢né mnoho. Piiklad za v§echny
je pfimka. Pokud si pfedstavite nebo nakreslite libovolnou ptimku, tak si mizete ovéfit, ze

kazdy jeji bod je sttedem soumérnosti.

3.2.2 Ulohy pro Zaky

1. Seznameni se stiedovou soumérnosti

Uloha 13

Manipulujte se vzorem a se stiedem S (pfemistujte vzor, méfite tvar vzoru, pohybujte

se sttedem). Pozorujte obraz [22].

VZOR OBRAZ VZOR OBRAZ

Obr. 64 Stfedova soumérnost — tloha 13
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Zaci zabavnou manipulaci s objekty ziskaji zakladni piedstavu o stiedové
soumérnosti. Diky této manipulaci a pozorovani mohou zaci objevit i nékteré vlastnosti
sttedové soumérnosti. Naptiklad pokud by zak presunul jakykoliv bod do stfedu soumérnosti,
mohl by objevit samodruzny bod. Pokud by se mu dokonce povedlo pfesunout stied
pravidelného Sestitthelniku na stfed soumérnosti, ziskal by slabé samodruzny obrazec, kdy by

se vzor a obraz piekryvaly, ale obrazy bodii by nebyly totozné se svymi vzory.

Uloha 14
Manipulujte s bodem X tak, abyste napsali jednim tahem své jméno a soucasné pozorujte,

jak se body X" a X"’ vykresluje v osové a stfedové soumérnosti.

F L s

Obr. 65 Stfedova soumérnost — tloha 14

Tuto tloha je rozsifenim ulohy 2 o sttedovou soumérnost. V loze se Zaci seznami
se stredovou soumeérnosti a také si v ni zopakuji poznatky o osové soumérnosti a porovnaji

obrazy ve sttedové a osové soumernosti.

2. Sestrojeni obrazu ve stfedové soumérnosti

Uloha 15

Vytvoite bod S (stfed soumérnosti) a libovolny trojuhelnik ABC. Pouzijte nastroj
»ottedova soumérnost a vytvoite obraz trojuhelnika ABC ve stiedové soumérnosti.
Pohybujte vasim vzorem a presvédcCte se, Ze se konstrukce chova obdobné jako v piedchozich

ptikladech [22].

L
Obr. 66 Stfedova soumérnost — tloha 15
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74k v uloze ziska zakladni dovednost v konstruovéani obrazu ve sttedové soumérnosti

pomoci nastroje ,,Stfedova soumérnost*.

Uloha 16

Sestrojte tse¢ku XY a stfed soumérnosti S. Sestrojte obrazy bodi X a Y ve stfedové
soumeérnosti tak, ze pro vytvofeni obrazu bodu Y pouzijete nastroj ,,Stiedova soumérnost™
apro vytvoreni obrazu bodu X tento ndstroj nepouzijete. Porovnejte chovani obrazu

bodu X s obrazem bodu Y. Pro ovéfeni spravnosti napiste postup feSeni tlohy.

*

Obr. 67 Stfedova soumérnost — tloha 16

Uloha 16 umoziiuje zakam, aby sami objevili postup, jak sestrojit obraz bodu
ve stiedové soumarnosti. Zaci by pii fedeni ilohy méli dojit k zavéru, Ze obraz bodu X sestroji
pomoci piimky p, ktera prochazi bodem X a stiedem S. Pouziji-li stied S jako stfed
kruznice k 0 poloméru SX, tak v bod¢ priniku kruznice k a pfimky p ziskaji obraz bodu X.

Toto zjisténi by si méli zaci nakonec ovétit a zformulovat postup feSeni tlohy.

3. Vlastnosti stiredové soumérnosti
Uloha 17

Trojuhelniky ABC a A'B’'C” jsou stfedové soumérné podle stiedu S, manipulujte

s vrcholem C tak, aby splynul se svym obrazem. Kolik takovych poloh existuje?

B’ )
A

3,92 cm . 3,92 cm s

Obr. 68 Stfedova soumérnost — uloha 17
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Uloha zaky vede ke zjisténi, e ve stiedové soumérnosti existuje pouze jeden
samodruzny bod, a to stred soumérnosti S. Pii manipulaci s bodem C lze vidét, jak se shodné

meéni vzdalenosti [SC| a |[SC’|.

Uloha 18

Piimky p a p” jsou zobrazeny ve stiedové soumérnosti se stiedem S a zdaji se byt rovnobézné.
Manipulujte s pfimkou p a sttedem S a ovéite pro riizné polohy p a S, jestli je tomu tak vzdy.
Pouzijte nastroj pro méfeni rovnobé&znosti ,,Rovnobézné?* a zjisti jaky je vztah mezi piimkou
a jejim obrazem ve stfedové soumérnosti. Nakonec ptresuiite ptimku p tak, aby prochazela

sttedem S a popiste, co se stalo s piimkou p” [24] [26].

Obr. 69 Stfedova soumérnost — tloha 18

Po prostudovani ulohy 18 by méli zaci pfijit na to, Ze ve stfedové soumérnosti je kazda
piimka rovnobézna se svym obrazem a ze kazda pfimka prochazejici stiedem S je ve sttedové

soumérnosti samodruzna.

5. Shrnuti

Uloha 19

Sestrojte obrazy daného trojuhelniku a pétiuthelniku ve stfedové soumeérnosti. Za stied
soumérnosti zvolte postupné vsechny vrcholy. Nakonec rozhodnéte, zda jsou vysledné

obrazce stfedoveé soumérné.

a) b)

Obr. 70 Stiedova soumérnost — zadani alohy 19
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Redeni ulohy 19 mizete vidét na obr. 71. Ani jeden ze sestrojenych obrazcti neni
stredoveé soumérny. S touto ulohou muzeme dale pracovat tak, ze si zvolime jako pocatec¢ni

vzor jiny objekt (naptiklad ¢tverec), ktery by nam vytvofil sttedové soumérny obrazec.

a) b)

Obr. 71 Stiedova soumérnost — feseni ulohy 19

Uloha 20

Rozmistéte Ctyti a pét kruznic tak, aby byl cely obrazek osové 1 sttedoveé soumérny.

Na obr 72 je znazornéno jedno z moznych zobrazeni. Pro nadanéjsi zaky je mozné

smazat narysované 0SY feSeni a pokrac¢ovat v hledani dalSich feSeni.

a) b)

Obr. 72 Stiedova soumérnost — feseni ulohy 20
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Uloha 21

Kter¢ staty maji osove nebo sttedoveé soumérné vlajky? Vyznacte osy a stfedy soumérnosti.

iE
>
ry

Obr. 73 Stfedova soumérnost — tilloha 21

Na obrazku 73 lze vidét, Ze osu soumé&rnosti nemaji vlajky Ceska, Slovenska a USA.
Jednu osu soumérnosti pak maji vlajky Belgie, Finska, Francie, Némecka, Keni a Kanady.
U prvnich tii jmenovanych je to vodorovna osa a u druhych tfech je to svisla osa soumérnosti.
Posledni tii vlajky Britanie, Svycarska a Japonska maji dvé na sebe kolmé osy soumérnosti

a jsou zaroven i sttedové soumérné podle priseciku os soumérnosti.

Uloha 22

Jsou dany dvé soustiedné kruznice ki(S;r1), ko(S;ro) @ bod X, ktery lezi na mensi z nich.
Sestrojte rovnobéznik ABCD se sttedem v bodé X, tak aby jeho vrcholy lezely na danych
kruznicich.

Obr. 74 Stiedova soumernost — zadani tlohy 22



V zadani je napsano, ze bod X je stfedem rovnobézniku ABCD. Z toho vyplyva,
zebod X je i stfedem usecek ACaBD. Diky tomu vime, Ze bodC je obrazem
bodu A ve stiedové soumérnosti a bod D je obrazem bodu B ve stiedové soumérnosti podle
sttedu X. Z toho vyplyva, ze pokud sestrojime obraz kruznice k; ve stfedové soumérnosti
podle stfedu X, ziskame v prisecicich kruznic k1" a ko, dva body rovnobézniku. Kdyz k témto
dvéma bodim sestrojime sttedové soumérné obrazy dle stfedu X, ziskame druhé dva body

rovnobéznikli a mizeme sestrojit hledany rovnobéznik.

Obr. 75 Stredova soumeérnost — feseni ulohy 22
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4 OVERENI VYUZITELNOSTI NAVRZENYCH ULOH

Ve treti kapitole shodnd zobrazeni v roviné jsem vytvofit soubor matematickych
aktivit, které Ize vyuzit pfi vyuce matematiky. Pro ovéfeni vyuzitelnosti téchto tloh v praxi
jsem pouzil vyzkumnou pedagogickou metodu (rozhovor), ktera je obecné charakterizovana

v nasledujici kapitole.

4.1 ROZHOVOR

K ovéfovani jsem pouzil formu fizeného rozhovoru s pedagogy. Pred samotnym

vyhodnocenim priubéhu rozhovoru se zaméfim jesté na kratkou charakteristiku rozhovoru.

4.1.1. Metoda rozhovoru
»Metoda rozhovoru predstavuje verbalni komunikaci v podobé otdzek a odpovédi dvou a vice

osob, na dané téma, které se vyznacuje svou vnitrni zamérenosti na stanoveny cil ““ [27].

Podle poctu dotazovanych béhem rozhovoru se rozhovor déli na individualni
a hromadny. Dale se rozhovor rozlisujeme na standardizovany a nestandardizovany.
Rozhovor mize probihat, bud’ podle presné urcenych otazek, nebo se otazky prizptisobuji
prubéhu rozhovoru.
Rozhovor se realizuje ve tiech etapach:
1. Pripravna — zahrnuje organizacni a obsahové zajiSténi rozhovoru a navazani kontaktu
se zkoumanou osobou,
2. Vlastni rozhovor — doporucuje se zacinat rozhovor obecnymi otazkami, které
predchazeji otazkam detailnéjSim,
3. Protokol o rozhovoru — jeho jadrem je obsah rozhovoru. Tato etapa je ukoncena

zhodnocenim ziskanych informaci [28].

4.2 POPIS PRUBEHU ROZHOVORU

Pro rozhovory jsem si vybral pedagogy ze zékladnich Skol zfizovanych méstem
Holesovem. Celkem jsem se setkal s patnacti ugiteli matematiky z 1. ZS, 2. ZS a 3. ZS
v Holesové. Diky praxi, kterou jsem absolvoval na 1. ZS v HoleSové jsem rozhovory s uéiteli
(1 ucitel, 6 ucitelek) z této skoly vedl individualné a kazdy rozhovor trval pfiblizn¢ hodinu.
Na zbylych skolach z ¢asovych duvodi a z divodi nezajmu o individualni rozhovory

ze strany ucitelti jsem rozhovory vedl hromadné se vSemi uciteli dané Skoly. I presto ocenuji,
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s jakym zajmem se mnou vSichni ucitelé hovofili, a myslim si, ze v§echny rozhovory byly
piinosem pro ob¢ strany. Rozhovor jsem rozdélil do tii ¢asti:

1. Seznameni ucitele s programem Cabri Geometrii,

2. Predvedeni vyuziti programu ve vyuce na vybranych ulohach,

3. Reflexe ucitele.

4.2.1 Seznameni ucitele s programem Cabri

V prvni ¢asti rozhovoru jsem se snazil zjistit, zda se ucitelé se uz nékdy setkali
s pojmem dynamickd geometrie a Cabri Geometrie. U¢itelé z 1. ZS shodné odpovédéli,
ze program Cabri Geometrie znaji a pouzivaji ho 1 ve vyuce. Zbyli ucitelé aZz na jednu
vyjimku s timto ani s jinym obdobnym programem nikdy nepracovali a proto jsem se rozhodl
ucitele seznamit se zaklady prace v Cabri Geometrii. Ukazal jsem jim jak v programu vytvofit
objekt, jak jej pojmenovat a graficky upravit. Nakonec jsem nabidl moznost, aby si ucitelé

sami vyzkouseli ovladani programu.

4.2.2 Pfedvedeni vyuZziti programu ve vyuce
Druha ¢ast, se tykala ptimo osové a stifedové soumérnosti. Vybral jsem nékteré tlohy,
ukazal je ucitelim a nechal jsem je vyzkousSet si vyfeSeni pfedvedenych uloh. Poté ucitelé
vyjadrovali a hodnotili praci s programem, vyuzitelnost ve vyuce a co by na ulohach zménili.
Po nabiti zkuSenosti s programem jsem dotazovanym polozil nasledujici otazky:
1. Umoznuje Cabri Geometrie snadngjsi pochopeni a zvladnuti nové latky nez statické
obrazky v ué¢ebnicich?
2. Muzeme pomoci Cabri Geometrie podpofit konstruktivisticky pfistup kK vyucovani?
3. Myslite si, ze by zéky vice bavilo rysovani v Cabri Geometrii nez klasické rysovani
na papir?
4. Umoznuji tlohy vytvofené v Cabri Geometrii zajimavé&jsi zpasob procvicovani
a upevnovani uciva nez prace s klasickymi pomtackami?
5. Dokazete si predstavit, Ze byste ve vyuce rysovali v Cabri Geometrii misto na tabuli?
6. Usnadnuje Cabri Geometrie diskusi 0 poctu feseni tlohy?

7. Dala by se Cabri Geometrie vyuzit 1 pti zkouSeni?

Vyhodnoceni otazek:
Otazka ¢. 1
Ucitelé se shodli, ze program Cabri Geometrie a tlohy v ném vytvofené napomahaji

ke snadnéjsimu pochopeni a zvladnuti latky ,,osova a stfedova soumérnost nez statické
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obrazky v ucebnici. Toto tvrzeni podlozili faktem, ze Cabri Geometrie umoznuje zakovi
manipulaci s objekty a tim se stava cely obrazek dynamickych a nazornéjsim nez staticky
obrazek v ucebnici. Ucitelé také zduraznovali, Ze Zaci diky rysovani v programu se mohou
pii chybném feSeni jednoduse vratit nebo upravit své feSeni a nemuseji zacinat uplné¢ od

zacatku tlohy, coz podle ucitelii by mohlo mit vliv na motivaci zéku.

Otazka ¢. 2

Vsichni ucitelé se shodli, ze déti za pomoci programu mohou pfijit na mnohé dulezité
vztahy a vlastnosti samy. Z toho divodu by jedenact ucitelt pristoupilo na piedvedeni uloh
ve vyuce. Zbyli ¢tyfi ucitelé byli proti zatazeni tlloh do vyuky, protoze jsou ¢asové narocnéjsi
a jsou zavislé na pfistupu do pocitacové ucebny. Z rozhovoru jsem pak pochopil, Ze ptistup
do pocitatovych uceben je velmi omezeny, protoze jsou po vétSinu dne obsazeny a tak Zaci

mohou pracovat s pocita¢i vétsinou jen v hodinach informatiky.

Otazka ¢. 3

Podle dotazovanych by rysovani na pocitac¢i zaky urcité¢ vice bavilo nez klasické
rysovani a to kvili tomu, Ze v dnesni pfetechnizované dobé€ je pro Zaky prace na pocitaci
mnohdy pfirozenéjsi nez klasické rysovani pomoci tuzky, pravitka a kruzitka. Jako dalsi
zabavny faktor pro zdky ucitelé uvedli, moznost piiklad barevné osvézit a rizné

ho modifikovat podle svého uvazeni.

Otazka ¢. 4

Po pfedvedeni uloh se vSem ucitelim Ulohy zdaly velmi vhodné pro procvicovani
uciva o osové a sttedové soumérnosti. Uz samotna prace na pocitaci, jak jsme se dozveédéli
v minulé otazce, zaky ve skole hodné bavi, a pokud se vytvoti vhodné tlohy, mize byt takové
procvicovani efektivnéjsi nez klasické procvicovani ve tiide. Prestoze ucitelé uznali nesporné
vyhody procvicovani na pocitaci, také porad béhem celého rozhovoru zduraznovali potiebu
rysovani a psani zakl do sesSitdl, protoZe se stale vice objevuji ve vyuce rizna cviceni jen
doplInéni nebo manipulaci s objektem (jak je to i u mych nékterych uloh), atim se snizuje

uroven zakova pisemného a grafického projevu.

Otazka ¢. 5
Ucitelé jednotn€ odpovédéeli, ze v nékterych piipadech by jim mohla Cabri Geometrie

vyuku usnadnit. Rikali, e by si mohli ptiklady nachystat pfedem a ve vyuce by pak stagilo
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jen ptipravené ulohy ptedvést, coz by vedlo k uspote ¢asu, ktery by mohli vénovat pomoci

jednotlivym zakam.

Otazka ¢. 6
Ucitelé u uloh ocenovali to, Zze vSichni Zzaci mohou provést diskusi o pocétu feSeni.
Dale taky uvedli, ze se obavaji podvodlu zaki, kteti by neptfemysleli nad poctem feseni,

ale zkouseli by manipulovat s objekty tak, aby pfisli na pocet feSeni metodou pokus omyl.

Otazka ¢. 7

Skoro vSichni ucitelé byli toho nazoru, Ze Cabri Geometrie se neda vyuzit ke zkousSeni.
Jediny dotazovany se piiklonil k ndzoru, ze by se mohlo dat zkouset pomoci Cabri Geometrie
a nastinil postup, kdy by zéci dostali zadani, které¢ by vypracovali v Cabri a poté by pomoci
nastroje ,,Zobrazit / skryt*“ celé feSeni skryli a zavolali uitele ke kontrole. Po pfichodu ucitele
by postupné znovu odkryvali svoje feSeni a vysvétlili by, jak a pro¢ postupovali pii feSeni

alohy.

4.2.3 Reflexe ucitelii
V posledni ¢asti rozhovoru jsem po uditelich chtél, aby formulovali vyhody
anevyhody pouzivani Cabri Geometrie ve vyuce a co brani vyuZivani Cabri Geometrie

na jejich skole.

Vyhody:
Mezi vyhody vyuzivani Cabri Geometrie ve vyuce, na zaklad¢é ukazek vybranych uloh
ucitelé uvedli:
1. nazornost a dynamiku obrazkd,
moznost feSeni problémovych uloh,
. jednoduché a intuitivni ovladani,

2

3

4. usnadnéni pochopeni latky slab§im zaktim,

5. snadn¢jsi vytvareni geometrické predstavivosti,
6

prostor pro samostatny rozvoj nadanych zaki.

Nevyhody:

Nevyhody jako takové v programu Cabri Geometrie ucitelé neobjevili, spise
se objevovali nazory, Ze Skoly nemaji dostate¢né technické zazemi, aby se dala Cabri
Geometrie nebo program ji podobny ve vyuce vyuzit. Jako problém ucitelé¢ vidéli i to,

ze Cabri Geometrie je placeny software a Skoly si nemohou dovolit kazdy rok platit licence

61



zatento program. Dalsi problém také v tom, ze Se déti musi program naucit ovladat
anato uz v tak nabytych hodinach matematiky neni ¢as. Jako jediné feSeni tohoto problému
ucitele napadlo, Zze by se déti naucily program ovladat v ramci hodin informatiky
nebo ve volitelném pfedmétu cvieni matematiky, ktery vSechny tii $koly nabizeji. Nakonec
jsme probrali, co jim seznameni s Cabri Geometrii ptineslo a jestli se budou v budoucnu
snazit zavést dynamickou geometrii do vyuky. Kromé uéitels z 1. ZS, ktefi tento program
uz pouzivaji, dalsi tfi ucitelé projevili zajem o Cabri Geometrii nebo 0 podobny program
atvrdili, ze cht&ji s néjakym programem do matematiky blize seznamit a zaclenit jej

do vyuky.
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5 ZAVER

Jiz od utlého véku se seznamujeme s riznymi podobami shodnych zobrazeni v roving
a v prostoru. Se shodnymi ¢i soumérnymi utvary se setkavame kazdy den, nebot’ jsou vsude
kolem nas. Jako student zakladni a stfedni Skoly znam ucivo o stiedové a osové soumeérnosti
pouze Vv Klasickém podani bez vyuziti pocitacové techniky. Dnes jiz na zakladnich Skolach
zaci pracuji S interaktivni tabuli a s pocitaci i v hodinach matematiky, kde vyuzivaji programu
jako je naptiklad Cabri Geometrie. Proto bylo zamérem této prace poskytnout ucitelam
zakladnich skol informace o matematickém didaktickém softwaru Cabri Geometrie a vytvofit
v ném soubor uloh, ktery by zakam pomohl pochopit problematiku shodnych zobrazeni.
V teoretické ¢asti prace, jsem uvedl vychodiska nutnd k pochopeni shodnych zobrazeni
vrovingé. V praktické casti jsem se zamé&fil na vytvofeni uloh, rozvijejicich predstavy
0 stiedové a osové soumérnosti u zakt druhého stupné zakladnich $kol. Ulohy jsem pojal
spiSe motivacné, ale byly vytvofeny tak, aby je bylo mozné pouzit ve vSech ¢astech vyuky.
Vytvofené ulohy jsou zvladdnutelné i pro uzivatele, ktery nema dlouhodobé zkusenosti
s programem Cabri Geometrie. Tematickym zaméfenim na osovou a stiedovou soumérnost
se daji vyuzit i na stfednich $kolach. Pfi praci s programem Cabri Geometrie jsem dospél
k zavéru, ze program je vhodnym pro vyuku matematiky na zakladnich Skolach. Nabizi
zakim interaktivni prostfedi, Siroké moznosti pohybu objektl, ndzornost vztahli rovinnych
utvard v konstrukci a piedevsim dostate¢ny prostor pro experimentovani a objevovani novych

vlastnosti rovinnych ttvart.
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PRILOHA CD

CD obsahuje vypracované Glohy v Cabri Geometrii. Ulohy jsou roziazeny do dvou

slozek.

Osova soumérnost

161506 ) 5 7N [OOSR 37
161506 ) 5 VNGO PTTTT 38
161506 ) 5 72 N5c OO 38
ULOHA 4 = ZADANT ....ooovieceeeeeee et 39
ULOHA 4 - NAPOVEDA........oitetiieeeeeeeeieseseesss st s s sesse s sssss s sssen s ssssesssnensens 40
ULOHA 4 = RESENT ..ottt 40
161506 ) 5 0N OO 41
L6151 ) 5 VNPT 41
L6151 ) 5 VNG 0T OOT 42
ULOHA 8 = ZADANIT ..ottt 42
ULOHA 8 - RESENT ..ottt 43
161510 ) 5 VNPT 43
L6157 ) 5 VN 0 PR 44
ULOHA 11 = ZADANIT ..o 45
ULOHA 11 = RESENT L..oiiiciciceecese ettt st en s 45
ULOHA 11 = RESENI 2.ttt 45
161506 ) 5 1N TP 46

Stiredova soumérnost

L6150 ) 5 VN 1< PO 51
L6151 ) 5 VN PO 52
161506 ) 5 7N 1 SO 52
161506 ) 5 7N < J OO 53
161506 ) 5 7N OO 53



UULOHA 18 oo e et e et et e e e e e e et e e es e e s e e e e s et e ee et e s et eeesee s erans 54

ULOHA 19 - ZADANIT ....ooiiiieeeeece ettt 54
ULOHA 19 - RESENTL....oiuiiiiieiieiiiisseeee ettt eses st ene st 55
L6150 ) 5 VNG TP 55
L6151 ) 5 VNG [T 56
ULOHA 22 - ZADANT c...ooieiceeeeeceeee et 56
ULOHA 22 - RESENTL ..ottt teesss st sesss st senessans 57
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