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UvoD

Pro svou praci jsem si vybrala téma shodna zobrazeni. Jedna se o ucivo, které
rozviji geometrické znalosti ditéte, uci ho pracovat s rliznymi geometrickymi Gtvary
v roviné a ukazuje spojeni matematiky s realnym svétem. Toto ucivo jsem si zvolila
také z toho dlvodu, Ze je kreativni nejen pro studenta, ale i pro pedagoga.

Vzhledem k vyvoji pocitacové grafiky vznikaji nové moznosti vyuky, které
v jinych generacich nebylo mozno vyuZit. Diky pocitacové technice mdze student
ménit ve své konstrukci jednotlivé parametry (posouvat, otaCet nebo ménit velkost
objektu). Ucitel mlze ukazat studentovi geometrii v pohybu, kterou by za pomoci
béznych rysovacich potfeb nemohl pouzit. Tato oblast je pro mladého pedagoga
blizka a zajimava, protoze mladsi generace je mnohdy operativnéjsi v praci
s pocitacem a proto mdze hledat a ukazovat nové cesty pfi predavani tohoto uciva.

V prvni kapitole uvadim zakladni geometrické Utvary v roving, ulohy se zabyvaji
vzadjemnou polohou objektl a metrickymi vlastnostmi téchto objektd. Jsou zde také
uvedeny zakladni poznatky z oblasti stereometrie, se kterymi se student seznamuje
na zakladni Skole.

Druha kapitola je vénovana problematice shodnych zobrazeni. Nalezneme zde
zakladni pojmy, se kterymi pracujeme v dalSich kapitolach.

Treti kapitola se vénuje prvnimu shodnému zobrazeni - osové soumeérnosti,
Ctvrta kapitola - stfedové soumérnosti, v paté kapitole reSime problematiku translace
a posledni kapitola je vénovana rotaci.

VSechny tyto kapitoly jsou koncipovany stejnym zplsobem. V Gvodu je vzdy
uvedena zakladni charakteristika vybraného zobrazeni, déle je feSen vztah mezi
vzorem a obrazem objektu a v nasleduijici podkapitole predkladam zakladni Glohy
s grafickym feSenim. V kazdé kapitole jsou ulohy, kde je prislusné ucivo
procvitovano. Setkavame se zde jak s Ulohami elementarnimi, tak Glohami, které

jsou predstupném stredoskolského vnimani shodnych zobrazeni.



1 GEOMETRICKE UTVARY A VZTAHY MEZI NIMI

1.1 Zakladni geometricke utvary
Zakladnimi geometrickymi Utvary jsou: bod, Usecka, primka, polopfimka, rovina
a polorovina.

a) Bod

- Znacime ho velkym tiskacim pismenem abecedy.

B

A

Obr. 1.1.1: Bod

b) Usecka
- ZnaCime napt. AB, kdy body A,B jsou krajnimi body Usecky.

P A B
Obr. 1.1.2: Usecka

c) Primka
- Znacime ji malym tiskacim pismenem abecedy nebo pomoci dvou
bodu primky.
- MUZeme ji popsat jako nekonecné dlouhou rovnou kfivku.
- Znateni: ~ AB ... pfimka AB
p ... pfimka p

P A

Obr. 1.1.3: Pfimka

d) Poloprimka
- Kazdy bod X poloprimky AB je bodem Usecky AB nebo pro néj plati, ze
bod B lezi mezi body A,X.
- Dvéma rlznymi body A,B je urcena polopfimka AB a polopfimka k ni
opacna i poloprimka BA.



- Bod A se nazyva pocatek poloprimky AB.
- Zapis: — AB ¢teme: Poloprimka AB.

C O > AB ¢teme: Bod C naleZi poloprimce AB. V

°
]

mea

- ]
L
L

Obr. 1.1.4: Polopfimka

e) Rovina
- Je urCena tfemi body, které nelezi v jedné prfimce nebo bodem a
primkou.

- Znaceni: a, B...

f_j"

Obr. 1.1.5: Rovina

f) Polorovina

Pfimka p rozdéli rovinu na dvé poloroviny (navzajem opacné).

Znaceni: > pA

p... hrani¢ni primka poloroviny

A,B ...vnitfni body poloroviny 2

Obr. 1.1.6: Polorovina



1.2 Vztahy mezi zakladnimi dtvary

Bod a primka

a) A p...bod A lezi na pfimce A

b) BO p ... bod B nelezi na prfimce p

Obr. 1.2.1: Vzajemna poloha pfimky a bodu

Dvé primky

Dvé pfimky mlzeme tFidit podle toho, kolik maji tyto dvé pfimky spole¢nych bodd

a) Primky p,q nemaji zadny spolecny bod, fikame jim rovnobézné primky,
neboli jednoduse rovnobézky. Prlinikem téchto dvou pfimek je tedy
prazdna mnozina: pn q = { }. Skutecnost, ze jsou primky rovnobézné,
vyznacime v nacrtku dvojim kratkym ,rovnobéznym" preskrtnutim obou

piimek a zapis§eme pomoci znaku rovnobéznosti || takto: p||g.

Obr. 1.2.2: Rovnobézné primky

b) Za zvlastni pripad rovnobéznosti se povazuje situace, kdy pfimky p,q
splynou. Tato situace nastane tehdy, kdyz kazdy bod primky p lezi na

pfimce q a kazdy bod pfimky q lezi na pfimce p. Prlinikem téchto dvou



<)

d)

primek je tedy: pn g = p= q. Pokud nastane tento pripad, fikdme, Ze
pfimky p,q jsou totozné rovnobézky.

P=9

Obr. 1.2.3: Totozné piimky

Pokud maji pfimky p,q jeden spolecny bod, fikdme jim rlznobézné
pfimky neboli rlznobézky. Spolecny bod P rlznobéZznych pFimek
nazyvame prisecik a plati Ze: pn q = {P}. Skutecnost, Ze pfimky jsou

rliznobézné oznadime v nadrtku predkrtnutym znakem rovnosti .4

p

Obr. 1.2.4: Riznobézné pfimky

Zvlastnim pripadem rdiznobézek je ten, kdyZ jsou pfimky na sebe kolmé
neboli kolmice. Tyto pfimky mezi sebou sviraji Uhel 90°. Pravy Uhel je
mozno narysovat pomoci trojuhelniku s ryskou a znaéi se pomoci

obloucku s te¢kou uvnitf a nachazi se u vrcholu svirajiciho rameny Uhlu.

P

Obr. 1.2.5: Kolmé piimky
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Primka a rovina
Vzajemna poloha primky a roviny v prostoru jsou vzhledem k osnovam zakladni
Skoly rozSifujicim ulivem a zdleZi na pedagogovi, zda uzna za vhodné tuto

problematiku s zaky probrat. Je ale doporuceno jej strucné probrat.

a) Jestlize nalezneme dva rizné body A,B pfimky p, ktery lezi v roviné a,
pak cela primka lezi v roviné a.

b) Jestlize v roviné o nalezneme aspon jednu primku p rovnobéznou
s danou primkou g, je prfimky q rovnobézna s rovinou a. Pfimky jsou
rovnobézné, proto nemaji Zadny spolecny bod. Znacime (p||q).

c) Pokud ma primka r s rovinou o spolecny pravé jeden bod C, fikame,
ze primka r je rliznobé&zna s rovinou a. Bod C nazyvame prlsecikem

ptimky r s rovinou a.”

Obr. 1.2.6: Vzajemna poloha pfimky a roviny

Dvé roviny
Toto ucivo se opét chape jako rozSirujici, ale je doporuceno jej alespon strucné
projit.
a) Pokud mame dvé roviny, které nemaji Zadny spolecny bod, nazyvame
je rovnobézné. Dvé roviny jsou rovnobézné, obsahuje-li jedna z nich

dvé riznob&Zky rovnobézné s druhou rovinou.®

— —=
PR— 7\

Obr. 1.2.7: Rovnobézné roviny
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b) Za zvlastni pripad rovnobéznosti dvou rovin a, B je situace, kdy roviny

splynou. Kazdy bod roviny o je totozny s body roviny p a naopak.

Obr. 1.2.8: TotoZné roviny

c) Rovina oo ma s rovinou B pravé jednu spolec¢nou pfimku r a ta se nazyva

prisecnice rovin a a B. O rovinach fikame, Ze jsou rliznobézné.

=\

Obr. 1.2.9: R{iznobézné roviny

d) O roviné o, ktera ma primku kolmou k roviné B, fikame, Ze rovina o je

kolma na rovinu p.

Obr. 1.2.10: Kolmé roviny

12



1.3 Vzdalenost geometrickych utvari (Metrické viastnosti)

U vzdalenosti dvou bodid mohou nastat dva pripady. V prvnim se jedna o dva
rlzné body A,B, kdy jejich vzdalenost je délka usecky AB. V druhém pfipadé jsou dva

body A,B totozné a jejich vzdalenost je rovna nule.

B
«
s o A=B
7" |AB| |4B| =0
&

A,

Obr. 1.3.1: Vzdalenost dvou bodd

Uloha 1.3.1 Zijistéte vzdalenost bodu A od piimky p.
Reseni: Vzdalenost bodu A od piimky p zjistite tak, e povedete bodem A kolmici |

k pfimce p. Prisecik kolmice | a pfimky p oznacte jako P. P mlzete brat i jako patu

L] |
\ p
[}
)
.
3
\
¢

"‘.ﬂ.

kolmice |I.

'
%

Obr. 1.3.1.1: Uloha 1.3.1 - Vzdalenost bodu od pfimky

Vzdalenost bodu A od primky p je tedy vzdalenost bodu A od paty P, kterou
oznacime |Ap|. Plati |Ap| = |AP].
Pokud bod A patti primce p, tedy A=P, tak v tomto pripadé je vzdalenost bodu

A od primky p rovna nule.
=P

|AP|=0

Obr. 1.3.1.2: Uloha 1.3.1 - Vzdalenost bodu od pfimky

13



Uloha 1.3.2 Zjistéte vzdalenost rovnobéznych primek p, q.
Reseni: Naleznéte libovolny bod X piimky p a uréete vzdalenost mezi timto bodem a
prfimkou g. Je jedno, ktery bod na primce p si zvolite. Je také moznost, najit bod X na

primce g a urcit vzdalenost mezi timto bodem a pfimkou p.

Obr. 1.3.2.1: Vzdalenost dvou pfimek

O vzdalenosti dvou primek hovofime tedy jen tehdy, jsou-li pfimky rovnobézné.

Vzdalenost dvou primek p, q znacime |pq].

1.4 Ulohy

1.4.1 Narysujte pfimku p, zvolte bod ALlp a bod BOp. Kazdym z bodl A,B vedte

kolmici k pfimce p. Jakou vzajemnou polohu maji tyto kolmice?

1.4.2 Narysujte pfimku p, na ni bod A a mimo ni bod B. Bodem A vedte kolmici g
k piimce p a bodem B rovnobézku r s prfimkou p. ZapiSte symbolicky

vzajemnou polohu pFimek.

a) p,q b) q,r c) q,r

1.4.3 Sestrojte bod A, ktery je od dané pfimky q vzdalen 2 cm. Kolik takovych bodd

mdzeme sestrojit? Jakou mnozinu vSechny tyhle body vyplni?

1.4.4 Jakou vzajemnou polohu maji uvedené roviny (Obr. 1.4.4.1)? Pokud jsou
rliznobézné, zapiste jejich prisecnici.
a) - ABCa -~ ACC’
b) - ABC a -« A'B'D’
¢) - ABB'a ~ DBD’
d) - ACC’a -~ DBD’

14



e) - ACC'a - A'B'D’

Obr. 1.4.4.1: Uloha 1.4.4

1.5 Reseni tiloh

Resen/ vlohy 1.4.1 (Obr. 1.4.1.1)

Obr. 1.4.1.1: Uloha 1.4.1

Zaveér: Kolmice na primku p jsou rovnobézné.

Resen/ ulohy 1.4.2 (Obr. 1.4.2.1):

a) pllq
by pLr
c) q-lr

Obr. 1.4.2.1: Uloha 1.4.2

Resen/ ulohy 1.4.3:
Sestrojte primku p a k ni libovolnou kolmici. Na této kolmici sestrojte body

vzdalené 2 cm od primky p (v obou polorovinach). Vzniklé body oznac A; a A,.

15



Danymi body sestrojte rovnobézky s pfimkou p. Vzniklé primky obsahuji nekonecné

mnoho bodd vzdalenych 2cm od pfimky p (Obr. 1.4.3.1).

Obr. 1.4.3.1: Uloha 1.4.3

Zaver: Mlzete sestrojit nekonecné mnoho takovych bod@. Jejich mnoZinu tvori dvé

rovnobézné primky qi, gz s primkou p, jejichz vzdalenost od pfimky p je 2 cm.

Resen/ ulohy 1.4.4:
a) ABC, ACC’ = rlznobézné roviny, kolmé, prisecik AC
b) ABC, A'B"C” = rovnobézné roviny
c) ABB’, DB'D = rliznobézné roviny, prisecik BB’
d) ACC’, DBD" = rliznobézné roviny, kolmé, prlsecik PP’
e) ACC’,A'B'D’ = PP’

16



2 SHODNOST NEKTERYCH UTVARU V ROVINE

2.1 Shodnost v rovine
Dva rovinné Gtvary nazyvame shodnymi, jestlize je mdZzeme premistit tak, aby
se kryly. Pokud mame nékolik Utvarli, o kterych chceme fici, Ze jsou shodné, musi

byt shodné kazdé dva z nich.

Pro zapisovani shodnosti pouzivame symbol L[ . Pfi zapisovani musime dbat na
spravné poradi zapisovanych vrchold.

Napriklad zapis AABC L AMKL znamend, Ze pokud zakryjeme oba trojuhelniky,
tak vrchol A odpovida vrcholu M, vrchol B vrcholu K a vrchol C vrcholu L. MZeme to
popsat taky pomoci stran a to tak, Zze strana AB odpovida strané MK, strana AC

strané ML a strana BC strané KL.

C B

A M

Obr. 2.1.1: Shodné trojuhelniky

Poznamka: musime rozliSovat mezi shodnosti a rovnosti dvou Utvarg.

Zda jsou Utvary shodné nebo ne, si miZeme ovéfit pomoci prisvitky nebo
vystrihovanim.
Uloha 2.1.1 Zijistéte, zda jsou Utvary shodné.

\
\ 2

Obr. 2.1.1.1: Uloha 2.1.1
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Reseni Rozhodnout o tom, zda jsou tyto dva Utvary shodné mdZete pomoci
prdsvitného papiru, kdy si Utvary na néj prekreslite a zkousite, zda se prekryvaiji.

Dale si mlzete pomoci tak, Ze si opét oba Utvary prekreslite a vystfihnete. Staci
vystfihnou pouze jeden z nich a zkousSet prilozit k druhému Utvaru tak, aby s nim

splynul.

2.2 Shodne utvary

Pro zjednoduSeni a usnadnéni prace existuje par pravidel, pfi jejichz

zapamatovani si mnohdy mzeme usnadnit praci.

« Dvé Usecky jsou shodné, pokud maji stejnou délku.

« Kazdé dvé primky jsou shodné.

» Kazdé dvé poloprimky jsou shodné.

« Dva uhly jsou shodné, pokud maji stejnou velikosti.

« Pokud je ¢tverec o strané a shodny se ¢tvercem o strané b, pak plati
a=b.

« Pokud jsou shodné dva kruhy, jejich poloméry se rovnaiji.

Zaver: Osova soumeérnost, stfredova soumeérnost, otoceni a posunuti jsou shodnosti

(shodna zobrazeni).

2.3 Ulohy

2.3.1 Narysuijte Ctyri lomené cary (Obr. 2.3.1.1a). Ke kazdé Care narysujte Caru s ni

nepfimo shodnou.

Obr. 2.3.1.1a: Uloha 2.3.1

18



2.3.2 Na obrazku (Obr. 2.3.2.1) najdéte dvojice shodnych Gtvary.

e

Obr. 2.3.2.1: Uloha 2.3.2

2.3.3 Narysujte lomenou c¢aru ABCDEF (Obr.2.3.3.1). Sestrojte lomenou caru
A'B'C'D'E'F" shodnou s carou ABCDEF tak, aby usecka A'B’ byla

rovnobézna s BC.

D C

Obr. 2.3.3.1: Uloha 2.3.3

19



2.4 Reseni tloh

Resen/ ulohy 2.3.1 (Obr. 2.3.1.1b):

Je zde ukazano jedno fesSeni z vice moznych. Vyuzijte osové soumeérnosti.

1/
NI

Obr. 2.3.1.1b: Uloha 2.3.1

Resen/ ulohy 2.3.2:
Dvojice shodnych utvard: 2a6,3a12,4a13,5a9

Resen/ ulohy 2.3.3 (Obr. 2.3.3.1):

[ A’

i B

E
- o’ E
HF.’

O C

B,
CJ

Obr. 2.3.3.1: Uloha 2.3.3

20
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3 OSOVA SOUMERNOST

Osovou soumérnost fadime mezi shodnad zobrazeni. Pfi této operaci se
zachovava velikost Uhlu a délky Usecek, proto tedy mluvime o shodném zobrazeni. Uz
nazev ,0sova soumérnost" napovida, Ze se bude jednat o zobrazeni bodu podle osy.
Plvodni bod, také nazyvany jako vzor, ma stejnou vzdalenost od osy jako jeho
obraz. Pokud by jsme vzor a obraz spojili pfimkou, tak tato pfimky by byla kolma na
osu soumeérnosti. Stred této primky by byl na ose soumérnosti. Body lezici na ose
soumérnosti nazyvame samodruznymi body. Jsou to takové body, které se zobrazuji

sami na sebe.

3.1 Co rozumime obrazem v osové soumernosti?

»,Obrazem Gtvaru U v osové soumérnosti s osou o rozumime Utvar U “obsahuijici
pravé ty body roviny, které jsou obrazy bod@ UGtvaru U. Utvary U a U’ se nazyvaji
soumé&rné sdruzené podle osy 0"”

Nyni si vySe uvedeny poznatek pro dvojici soumérné sdruzenych bodd podle osy

zkusime nazorné predvést.

Uloha 3.1.1 Narysujte na prasvitny papir obdéinik a vyznacte jeho osu soumérnosti

o. Pomoci hrotu kruZitka nebo Spendliku vyznacte jeho body.

0 0
D C o C|C D
A B A B|B A

Obr. 3.1.1.1: Uloha 3.1.1

Co jste zjistili? Je vidét, ze Usecky AA", BB". CC” a DD “jsou kolmé na osu o.

21



Uloha 3.1.2 Vezméte si list papiru, ktery prehnéte tak, aby se obé jeho Casti
prekryly. Po rozevreni mate v misté prehybu naznacenou primku, kterou oznacte o.
V jedné z polorovin s hranicni pfimkou o narysuijte trojuhelnik ABC. Papir znovu
prehnéte podle primky o a hrotem kruzitka jej propichnéte v bodech A, B, C. Po
rozloZeni papiru vidite v poloroviné opacné k poloroviné oA kruzitkem vyznacené ftfi
body. Bod, ktery jste dostali propichnutim v bodé A, oznacte jako A’, podobné
oznacte i body B” a C”. Narysuijte trojuhelnik A’'B"C".

1
0 c c c
AB 5 DB*
A AL A

Obr. 3.1.2.1: Uloha 3.1.2

Zaver: Trojuhelnik ABC je soumérné sdruzeny s trojuhelnikem A'B C’v osové
soumeérnosti s osou o.

Zapisujeme vrcholy trojuhelniku v odpovidajicim poradi: O(0):AABC — AA'B'C”.

3.2 Konstrukce obrazii

Konstrukce obrazu bodu M:

1) Sestrojte bod M a osu o.

2) Narysujte pfimku | kolmou k prfimce o a prochazejici bodem M.

3) Prisecik osy o a primky | oznacte jako M.

4) Na primce k vyznacte bod M "tak, aby bod My byl stredem Usecky MM ",
Zapiseme: 0(0): M— M",

Obr. 3.2.1: Zobrazeni bodu
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Konstrukce obrazu usecky:

1) Sestrojte usecku AB a osu o.

2) Zobrazte body A,B v osové soumérnosti podle osy o.

3) Spoijte vzniklé obrazy A’, B a ziskate hledanou zobrazenou usecku A'B".
ZapiSeme: O(0): AB — A'B".

Obr. 3.2.2: Zobrazeni Usecky

Osa Usecky AB je primka, jejiz libovolny bod ma od krajnich bodl Usecky XY

stejnou vzdalenost.

Konstrukce obrazu primky p:

1) Sestrojte prfimku p a osu o.

2) Na primce p zvolte dva libovolné body A, B.

3) Sestrojte primky |; a I, kolmé k pfimce o, kdy pfimka |; prochazi bodem A a
primka |, prochazi bodem B.

4) Prlsecik mezi l; a o nazveme Ay, prisecik mezi I a o nazveme By.

5) Na primce |; vyznacte bod A “tak, aby bod Ag byl stredem Usecky AA”, na
pfimce |, vyznacte bod B "tak, aby bod By byl stredem Usecky BB .

6) Sestrojte pfimku p” prochazejici body A, B”.

7) Primka p” je hledana zobrazena pfimka primky p.

Zapiseme: O(0): p —p’.
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Obr. 3.2.3: Zobrazeni pfimky

Mlze nastat pfipad, Ze pfimka p a osa o jsou rliznobézné. V tomto pfipadé se
pfimky protinaji v jednom bodé, proto nam staci na pfimce p vybrat uz jen jeden bod
rlizny od tohoto prliseciku a zobrazit jej v osové soumérnosti.

Dalsi pripad je ten, Zze primka p je rovnobé&zna s osou o. V tomto pripadé nemaji
Zadny spolecny bod. Prfimka p “je s osou rovnobézna, a proto nam opét staci nalézt

obraz jediného bodu primky p.

Konstrukce obrazu polopfimky:
1) Sestrojte poloprimku s pocate¢nim bodem A a osu o.
2) Na primce zvolte libovolny vnitfni bod B.
3) DalSi postup je stejny jako u Usecky a polopfimky (viz. vyse).
4) Sestrojte poloprimku s pocatecnim bodem A",
5) Tato poloprimka — A'Bje hledana zobrazena poloprimka polopfimky +— AB.

Zapiseme: 0(0): —»AB — —A'B".

Obr. 3.2.4: Zobrazeni polopfimky
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Konstrukce obrazu kruZnice:
1) Sestrojte kruznici /(S, r) a osu o.
2) Stred S kruZnice /zobrazte v osové soumérnosti pomoci osy o, ziskate S”.
3) Sestrojte kruznici /'(S’, r)

Zapiseme: 0(0): /— /.

Obr. 3.2.5: Zobrazeni kruznice

Pokud osa o prochazi stredem S kruznice &, pak kruznice (S, r) je totozna s
k(S .

konstrukce obrazu Uhlu:
1) Sestrojite Uhel O AVB a osu o.
2) Naleznéte obrazy vrcholu V a ramen uhld (ramena jsou polopfimky, proto
postupuijte jako pro zobrazeni poloprimek VA, VB se stejnym pocatkem V).
3) Spoijte jednotlivé zobrazené body A", V', B".
4) Ziskate uhel JAV'B’ je hledany zobrazeny uhel Ghlu 0 AVB.
Zapiseme: O(0): JAVB — JA'V'B’.

Obr. 3.2.6: Zobrazeni Uhlu
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3.3 Osove soumerné tvary

Osové soumeérny Utvar se sklada ze dvou shodnych cCasti oddélenych primkou —
osou soumeérnosti. ,Prehneme-li rovinu podle této primky, obé shodné casti se
kryji.®
O tom, zda je Utvar osové soumérny se miZeme jednoduSe presvédcit.

Potrebujeme k tomu jen zrcatko.

Obr. 3.3.1: Osové soumérny strom Obr. 3.3.2: Osové soumérny motyl

Prilozte zrcatko tak, abyste cely obrazek sestavili z jeho nezakryté Casti a
obrazu této Casti v zrcatku. VSimnéte si, Ze zrcatko se dotykd roviny, ve které
obrazek lezi, v Casti primky, které fikdme osa soumérnosti tohoto obrazku.

PresvédCit se o tom Ize i za pomoci prdsvitného papiru, kdy na néj nakreslite
dany Utvar a papir budete prekladat tak dlouho, dokud prelozenim nerozdélite na dvé
Casti, které se prelozenim prekryvaji. Primka, kterou ziskate preloZzenim je osa

soumeérnosti.

Jako prikladem osové soumérného utvaru v roviné mize byt:
o Ctverec, ktery méa ¢tyfi osy soumérnosti.
o Obdélnik, ktery ma dvé osy soumérnosti.

Kruh, ktery ma nekonecné mnoho os soumeérnosti.

o O

Rovnostranny trojuhelnik, ktery ma tfi strany soumérnosti.
o Rovnoramenny trojuhelnik, ktery ma jednu stranu soumérnosti.
o VsSechny pravidelné mnohouhelniky jsou osové soumérné a pocet os zavisi na

poctu vrchold.
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3.4 Shrnuti

Osova soumeérnost je v roviné urcena: osou soumeérnosti a dvojici odpovidajicich

si bodda.
Plati:

o Obrazem bodu A je bod A". Pokud bod A lezi na ose soumérnosti, splyva se

svym obrazem a je samodruzny. VSechny body osy jsou samodruzné.

o Obrazem uUsecky AB je Usecka A B’ shodna s Useckou AB.

o Obrazem primky AB je primka A“B’. Pokud neni rovnobézna s osou o, protina

se vzor a obraz primky na ose o.

o Osovéa soumérnost ma nekoneéné mnoho samodruznych bodd.”

3.5 Ulohy

3.5.1 Vroviné je dana primka o a bod A, ktery na ni nelezi. Sestrojte bod A", ktery

je s bodem A soumérné sdruzeny.

3.5.2 Je dana primka p a mimo ni bod A. Sestrojte bod B soumérné sdruzeny

s bodem A podle pfimky p jen pouzitim kruzitka (tedy bez pomoci

jakéhokoliv pravitka ¢i méritka)

3.5.3 Sestrojte obraz kruhu k o stfedu S v osové soumérnosti (Obr. 3.5.3.1a).

a) o b o )

Obr. 3.5.3.1a: Uloha 3.5.3

3.5.4 Sestrojte obraz obdélniku ABCD v osové soumérnosti (Obr. 3.5.4.1a).
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Obr. 3.5.4.1a: Uloha 3.5.4

3.5.5 Ctverec ABCD a A'B'C'D” jsou soumérné sdruzené podle nezndmé osy.

Sestrojte oba Ctverce, jsou-li dany body A, B a B” (Obr. 3.5.5.1a).

Obr. 3.5.5.1a: Uloha 3.5.5

3.5.6 Ctverce ABCD a A’B’C’D jsou soumérné podle osy o. Sestrojte oba ¢tverce,
je-li dana osa o body A a B"(Obr. 3.5.6.1a).

o]

Obr. 3.5.6.1a: Uloha 3.5.6

3.5.7 Které zarabskych a Fimskym Cdislic Ize nakreslit tak, aby mély osové

soumeérny tvar?

3.58 Usetka MK je obrazem Usetky LK v osové soumérnosti s nezndmou osou.

Jak tuto osu sestrojite (Obr. 3.5.8.1a)?
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L
Obr. 3.5.8.1a: Uloha 3.5.8

3.5.9 Narysujte kruznici k a na ni vyznacte oblouk AB. Sestrojte obraz oblouku
v osové soumérnosti s osou o. Vzajemnou polohu oblouku AB a osy o volte
podle obrazku (Obr. 3.5.9.1a).

Obr. 3.5.9.1a: Uloha 3.5.9

3.5.10 Narysujte osové soumérny trojuhelnik ABC a osové soumérnou péticipou

hvézdu.

3.5.10 Vepiste kruznici do ¢tverce ABCD: a = 3cm. Tuto kruznici postupné zobrazte

v osové soumeérnosti podle kazdé ze Ctyf jeho stran.

3.5.11 Je dana kruznice k se stredem S a polomérem r = 1,6 cm a bod A, ALKk.
Sestrojte tétivu AB kruznice k o délce 1,2 cm a obraz kruznice k v osové

soumérnosti s osou 0, 0 = « AB.

3.5.12 Je dan trojuhelnik ABC o strané c=6cm,a=4cmab =5 cm. Na strané c

sestrojte bod P tak, aby |AP| = 2 cm. Dale sestrojte pfimku o tak, aby
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pfimka o byla kolma na stranu c a zaroven bod PUo. Sestrojte obrazec

soumeérné sdruzeny k trojuhelniku ABC podle osy o.

3.5.13 Je dana primka p a dva body A#B jsou v téZe poloroviné vytaté primkou p.
Najdéte bod X tak, aby soucet |AX| + |BX]| byl co nejmensi.

3.5.14 Na kulecnikovém stole lezi dvé koule A a B. Sestrojte drahu koule A tak, aby
se dvakrat odrazila od mantinelu, méla co nejkratsi drahu a strefila se do

koule B.

3.6 Reseni tloh

Resen/ ulohy 3.5.1 (Obr. 3.5.1.1):

Obr. 3.5.1.1: Uloha 3.5.1

Resen/ ulohy 3.5.2:

Narysujte primku p a bod A podle zadani. Sestrojte kruznici k, se stfedem
v bodé A a polomérem tak velkym, aby kruZnice k a pfimka p mély dva spole¢né
priseCiky a to body S; a S,. Dale sestrojte kruznice 1i(S;, r = |AS;]) a

12(Sz, r = |AS;|). Prlnikem kruznic |, a I, ziskdme obraz B (Obr. 3.5.2.1).

/- ‘
/
| A

|1 J [ |2

Obr. 3.5.2.1: Uloha 3.5.2
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Reseni vlohy 3.5.3 (Obr. 3.5.3.1b):

Obr. 3.5.3.1b: Uloha 3.5.1

Resen/ ulohy 3.5.4 (Obr. 3.5.3.1b):

a) b) c)
A B
oi=0" C|=C
o]
A B
Obr. 3.5.4.1b: Uloha 3.5.4
Resen/ ulohy 3.5.5:

Zvolte body A, B, B podle zadani. Bodem B a B’'vedte primku k;. Na této
pfimce zvolte stfed S. Stfredem S ved'te kolmici na pfimku k;. Dana kolmice je vase
hledana osa o. Diky této ose o mlzete zobrazit bod A a to tak, Zze povedete danym
bodem kolmici k, k ose o. Sestrojte Usecku AB. Ved'te body A,B kolmice |; a I,. Vite,
Ze Ctverec ma vsechny strany stejné dlouhé, proto na ziskané kolmice naneste
vzdalenost strany AB a ziskate zbyvajici body a to C,D. Zobrazte je stejnym
zplsobem jako bod A. Spojte body A, B, C, D a A", B, C’, D a ziskate hledané
Ctverce (Obr. 3.5.5.1b).
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Obr. 3.5.5.1b: Uloha 3.5.5

Resen/ ulohy 3.5.6:

Zvolte si podle zadani body A, B” a osu 0. Danymi body ved'te kolmice ks a ki a
body zobrazte. Sestrojte UseCku AB a jejimi body vedte kolmice I; a I,. Vite, ze
Ctverec ma vSechny strany stejné dlouhé, proto na tyto kolmice naneste délku strany
AB. Tim ziskate zbyvajici dva body a to C,D. Zobrazte je stejnym zplsobem jako bod
A. Po spojeni boddi A, B, C, D a A", B’, C’, D’ziskdte hledané ctverce
(Obr. 3.5.6.1b).

Obr. 3.5.6.1b: Uloha 3.5.6
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Resen/ ulohy 3.5.7(0br.3.5.7.1: Obr. 3.5.7.2):

01234567809

Obr. 3.5.7.1: Uloha 3.5.7 — arabské &islice

FVXCD ML

Obr. 3.5.7.2: Uloha 3.5.7 — fimské dislice

Reseni ulohy 3.5.8:
Sestrojte UseCku LM a najdéte jeji stred S. Timto bodem S vedte kolmici na

usecku LM. Dana kolmice je zaroven hledanou osou o (Obr. 3.5.8.1b).

Obr. 3.5.8.1b: Uloha 3.5.8

Resen/ ulohy 3.5.9 (Obr. 3.5.9.1b):

a) b)
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Obr. 3.5.9.1b: Uloha 3.5.9

Reseni dlohy 3.5,10 (Obr. 3.5.10.1; obr. 3.5.10.2):

Obr. 3.5.10.1: Uloha 3.5.10 - Trojlhelnik Obr. 3.5.10.2: Uloha 3.5.10 — Péticipa hvézda
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Resen/ ulohy 3.5.11 (Obr. 3.5.11.1):

kq

Obr. 3.5.11.1: Uloha 3.5.11

Resen/ ulohy 3.5.12:

Sestrojte kruznici k a bod A podle zadani. Mate sestrojit tétivu AB a vite, ze jeji
délka ma byt 1,2 cm. Vzniknou dvé tétivy, které oznacte o; a 0,, protoze podle
zadani plni tétivy funkci os. Nyni staci kruznici k zobrazit v osové soumérnosti podle

01 a 02. Vzniknou kruznice k'a k™" (Obr.3.5.12.1).

Obr. 3.5.12.1: Uloha 3.5.12
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Zdvér: Uloha ma dvé Fedeni a to kruznicik 'ak”’.

Resen/ ulohy 3.5.13 (Obr. 3.5.13.1):

o
C N C (,
A , )
B A P=P’ A B

Obr. 3.5.13.1: Uloha 3.5.13

Resen/ ulohy 3.5.14:
Sestrojte osu 0 a body A,B podle zadani. Zobrazte bod B v osové soumérnosti
podle pfimky p, ktera je zaroven osou o. Spojenim bodd A a B” ziskate prisecik na

pfimce p a oznacte jej jako X (Obr. 3.5.14.1).

k

Obr. 3.5.14.1: Uloha 3.5.14
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Resen/ ulohy 3.5.15:
Zobrazte bod A v osové soumeérnosti s osou 0; a bod B v osové soumeérnosti
s 0sou 0,. Pokud spojite obrazy A° a B’, ziskate prlseciky s osou 0; a 0, Tyto

prdseciky jsou hledané body odrazu (Obr. 3.5.15.1).

Obr. 3.5.15.1: Uloha 3.5.15
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4 STREDOVA SOUMERNOST

Stredova soumeérnost se stredem S je takové zobrazeni, kdy se stfed S zobrazi

sam na sebe a bod A se zobrazi na bod A’. Bod A lezi na poloprimce SA, bod A na

opacné poloprimce k SA se stejnou vzdalenosti od S jako A. Plati tedy |SA| = |SA’|.

Pro obraz A’ libovolného bodu A plati:
o Pokud bod A splyva se stredem S, splyva s nim i bod A". Bod S je samodruzny.
o Pokud jsou body A a Srlzné, je bod S stfedem Usecky AA". Body A a A’ se

nazyvaji soumérné sdruzené podle stfedu S.

4.1 Co rozumime obrazem ve stredove soumernosti?

,Obrazem Utvaru U ve stfedové soumérnosti se stredem S nazyvame Utvar
U’ obsahuijici pravé ty body roviny, které jsou obrazy bodd Gtvaru U. Utvary U a U
jsou shodné a nazyvaji se soumérné sdruzené podle stiedu S. O Utvaru U mlzeme
fici, ze je stredové soumérny podle S, pokud jeho obraz U’ ve stfedové soumérnosti

se stfedem S splyva s Gtvarem U. Plati tedy (U=U")".1?

Uloha 4.1.1 Narysujte si do seSitu nebo na papir trojuhelnik KLM a vyznacte bod S,
ktery neni bodem trojuhelniku KLM. Dale sestrojte poloprimky KS, LS a MS. Na
prlsvitny papir prekreslime trojuhelnik i bod S. Nyni pfichdzi na fadu kruZitko.
Hrotem si pridrzte prlsvitku v bodé S a otacejte s ni, dokud se bod K nepremisti na
polopfimku opacnou k polopfimce KS, bod L na polopfimky opacnou k pfimce LS a
bode M na poloprimku opacnou k polopfimce MS. Body, které jste ziskali premisténim
oznacte postupné jako K’, L'a M’. Po spojeni téchto bodl ziskate trojuhelnik
K'L'M” (obr.4.1.1.1).11)

-5
-~

el s
M Lh‘-‘h‘h":\ d
K.’
-]
5
K M
L

Obr. 4.1.1.1: Uloha 4.1.1
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4.2 Konstrukce obrazii

konstrukce obrazu bodu:

1) Zvolte si body M a S (stred).

2) Narysujte pfimku | a naneste na ni vzdalenost MS..

3) Sestrojte bod M~ tak, aby bod S byl sttedem Usecky MM “(Obr.4.2.1).
Zapiseme: S(s): M - M~
GE

Obr.4.2.1: Zobrazeni bodu

Konstrukce obrazu usecky:
1) Narysujte Usecku AB a bod S, SCIAB.
2) Sestrojte primky |; a I, kdy Al a BUl,.
3) Naneste na primku |; vzdalenost Usecky AS a sestrojte bod A" tak, aby bod
S byl stfedem Usecky AA". To samé provedte u B.
4) Sestrojte usecku A'B” (Obr.4.2.2).
Zapiseme: S(s): AB - A'B’

7

Obr.4.2.2: Zobrazeni Usecky

Dale se mlzete setkat s pfipadem, kdy bod SCIAB. Bod A se zobrazi na bod B,
ktery je tim padem totozny s bodem A" a bod B se zobrazi na bod A, ktery bude
totozny s bodem B”.

Bod S mlze byt totozny sbodem A nebo bodem B. V takovém pfipadé

postupujete obvyklym zpldsobem. Bod, ktery je totozny s bodem S je samodruzny.
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Konstrukce obrazu primky:

1) Narysujte primku p a bod S, SUp.

2) Zvolte na primce p dva body A a B.

3) Sestrojte primky |; a I, kdy Alll; a BUls.

4) Déle pokracujte jako pti postupu u Usecky (Obr.4.2.3).
Zapiseme: S(s):p —p’

Obr.4.2.3: Zobrazeni pfimky

Opét zde plati moznosti polohy bodu S jako u Usecky. Postupujete obdobnym

zplsobem.

Konstrukce obrazu polopfimky:
1) Narysujte si polopfimky s poc¢atecnim vrcholem A a bod S, ktery poloprimce
nepatri.
2) Zvolte na poloprimce jeden jeji vnitini bod B.
3) Dale pokracujte jako pfi postupu u usecky (Obr.4.2.4)
Zapiseme: S(s): —AB — —>A'B".

Obr.4.2.4: Zobrazeni polopfimky
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Plati stejné podminky polohy bodu S jako u Usecky a primky.

Konstrukce obrazu uhlu.
1) Sestrojte uhel O AVB a bod S.
2) Naleznéte obrazy vrcholu V a ramen Uhld (ramena jsou polopfimky, proto
postupuijte jako pro zobrazeni poloprimek VA, VB se stejnym pocatkem V).

3) Dale konstrukce jako u Usecky (viz. vyse)(Obr.4.2.5).

Obr.4.2.5: Zobrazeni Uhlu

MUzZete se setkat s pripadem, kdy bod S je totozny s vrcholem V, patfi jednomu
zramen GhlG, je vnitfnim nebo vnéjsSim bodem uUhlu. U vSech téchto pfipadl

postupujete stejné.

Konstrukce obraz kruznice:
1) Sestrojte kruznici k(O,r) a bod S, SOk.
2) Sestrojte obraz bodu O.
3) Sestrojte k(O ”,r) (Obr.4.2.6).

Obr.4.2.6: Zobrazeni kruznice
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Bod S mdze mit polohu vzhledem ke kruznici takovou, Ze dané kruznici patfi, je
totozny s jejim stfedem, je jejim vnitfnim nebo vnéjsim bodem. U vSech pripadd

postupujete stejnym zplsobem.

4.3 Stredove soumeérneé tvary

,Utvar U nazveme stfedové soumérny, pokud existuje takovy bod S, Ze pfi
otoCeni o 180° kolem bodu S prejde uUtvar U sam v sebe. Bod S se nazyva stred

soumérnosti Utvaru U."?

Jako prikladem stfedové soumérného Utvaru v roviné mlze byt :
o Ctverec, jeho? stfed soumérnosti je prisedik GhlopFicek.
o Obdélnik, jehoz stfed soumérnosti je prdsecik Uhlopficek.

o Kruh, jeho stfed soumérnosti je stred kruhu.

Pokud byste si dané obrazce nakreslili a zkouseli si je pomoci kruzitka nebo
Spendliku otacet, zjistili byste, Ze jsou opravdu stfedové soumérné. Pri pokusu otocit
trojuhelnik byste ovSem zjistili, ze zde to neni mozné. Trojuhelnik je priklad
nesoumerneho stfedoveého Utvaru.

Dalsi zjisténi by pro Vas mohl byt fakt, ze vétSina stfedové soumérnych Gtvar(
ma jediny stfed soumérnosti.

Pokud ma Utvar dva rdzné stredy soumérnosti, pak jich ma nekone¢né mnoho.
Jednoduchym prikladem mlze byt pfimka. Pokud si predstavite nebo nakreslite

libovolnou primku, tak si mlzete ovéfit, ze kazdy jeji bod je stfedem soumérnosti.

4.4 Ulohy

4.4.1 Narysujte libovolny pétilhelnik MNOPQ. Sestrojte jeho obraz ve stredové

soumeérnosti, v niz jsou body M a O soumérné sdruzené.

4.4.2 Sestrojte obraz lomené Cary ve stredové soumérnosti se sttedem S. Lomenou

¢aru a bod S zvolte podobné jako na obr. 4.4.2.1a a 4.4.2.2b.
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4.4.3

e
-

Obr.4.4.2.1a: Uloha 4.4.1 Obr.4.4.2.2a: Uloha 4.4.1

Je dana pfimka n a jeji Ctyfi rlzné body K, L, M a N (Obr. 4.4.3.1). Najdéte

stfed soumérnosti S, ve kterém je obrazem

a) poloprimky LK polopfimka MN,

b) polopfimky KL polopfimka ML,

<)

4.4.4

4.4.5

4.4.6

poloprimky KL poloprimka MN.

K. L ] [
Obr.4.4.3.1a: Uloha 4.4.3

]
[ -]

Je dana primka p a bod X, XOp. Navrhnéte postup, jak pomoci kruzitka a
jediného pravitka sestrojit primku q, ktera je rovnobézna s primkou p a

prochazi bodem X. VyuZijte pfitom stfedovou soumérnost.

Narysujte trojuhelnik se stranami 3 cm, 4 cm a 5 cm. Sestrojte jeho obraz
ve stfedové soumérnosti, jejimz samodruznym bodem je stred nejdelsSi
strany trojuhelniku. Jak nazyvame uatvar, ktery vznikne sjednocenim

trojuhelniku a jeho obrazu?
Narysujte ¢tverec ABCD o strané délky 4,5 cm. Na strané CD vyznacte bod X

tak, aby |XC| = 3 cm. Sestrojte obraz ctverce ABCD ve stfedové soumérnosti
s bodem X.
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4.4.7 Narysujte ctverec DEFG o strané délky 4 cm a vyznacte jeho stred
soumérnosti S. Sestrojte kruznici k(S, 2 cm). Sestrojte obraz kruznice k a

Ctverce DEFG ve stredové soumérnosti se stfedem E.

4.4.8 Je dan trojuhelnik, jehoz vSechny strany maji délku 5 cm. Sestrojte vSechny
jeho osy soumérnosti a jejich prlsecik oznate O. Sestrojte obraz
trojuhelniku ABC ve stfedové soumérnosti se stredem O. Jaky Utvar vznikne

sjednocenim obou trojuhelnikd ?

4.4.9 Narysuijte libovolny trojuhelnik KLM a vyberte jakykoliv jeho vnitfni bod S.
Sestrojte trojuhelnik K'L"M “soumérné sdruzeny s trojuhelnikem KLM podle

stredu S. Vyznacte prlnik obou trojahelnikd.

4.4.10 Jsou dany kruznice k; (Si, v =4 cm) a k; (Sz, v = 3 cm) se stfednou S;S;
délky 10 cm. Pro bod O, OULS;S, plati |S;0] = 6 cm. Sestrojte dva
rovnoramenné shodné trojuhelniky PQO, MNO takové, ze body P, QUk; a N,
MUk.

4.5 Reseni tiloh
Resen/ ulohy 4.4.1:

Vite, Ze body O, M jsou soumérné sdruzené. Musite nalézt stfed soumérnosti S.
Ten naleznete pomoci téchto soumérné sdruzenym bodl a to tak, Ze sestrojite stied

usecky |OM|. Diky stfedu, ktery jste ziskali, mdzete zobrazit ostatni body. Po spojeni
obrazd M'N'O’'P’Q" ziskate obraz pétiihelniku (Obr. 4.4.1.1).

Obr. 4.4.1.1: Uloha 4.4.1
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Resen/ ulohy 4.4.2:
Zobrazujte postupné jednotlivé body a zobrazené body nakonec spoijte. Ziskate

obraz Utvaru.

Obr. 4.4.2.2b: Uloha 4.4.2

Resen/ ulohy 4.4.3:
a) Stred S; Usecky LM,
b) stred S, Usecky KM,

c) takova stredova soumérnost neexistuje.
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Obr. 4.4.3.1b: Uloha 4.4.3

Resen/ ulohy 4.4.4:

Podle zadani si zvolte primku p a bod X. Jedna z moznosti, jak sestrojit primku
q, ktera je rovnobézna s primkou p je ta, Ze si zvolite na primce p dva libovolné body
Y,Z. Dale sestrojte UseCcku XY a naleznéte jeji stfred S. Pomoci tohoto stfedu S
zobrazte bod Z na bod Z". Pokud spojite bod Z" a X, ziskate pfimku g rovnobéznou
s primkou p (Obr. 4.4.4.1).

Obr. 4.4.4.1: Uloha 4.4.4

Resen/ ulohy 4.4.5:

Sestrojte zadany trojuhelnik ABC. Naleznéte stfed S nejdelSi strany, v tomto
pripadé strany BC. Pomoci stfedu S zobrazte body trojuhelniku. Po spojeni téchto
bod{ ziskate zobrazeny trojuhelnik A’B°C” (Obr. 4.4.5.1).

|2 I

i B=E'
Obr. 4.4.5.1: Uloha 4.4.5

Zaveér: Sjednocenim trojuhelnikl ABC a A'B’C” dostanete obdélnik.
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Resen/ ulohy 4.4.6:

Sestrojte Ctverec se stranou délky 4,5 cm. Od bodu C naneste vzdalenost 3 cm
a sestrojte bod X. Sestrojte obrazy jednotlivych bodd ¢tverce podle bodu X. Bod A se
zobrazi na bod A’, bod B na B, Cna C'a D na D’. Pokud spojite obrazy bodd,
ziskate hledany ctverec A'B°C'D” (Obr. 4.4.6.1).

B’ g A

I1 2
Obr. 4.4.6.1: Uloha 4.4.6

Resen/ ulohy 4.4.7:

Narysujte Ctverec DEFG a kruznici k podle zadani. Jednotlivé body cCtverce
zobrazte podle bodu E. Bod D se zobrazina D", bod Fna F’, bod Gna G™ a bod E je
samodruzny. Po zobrazeni bodd a jejich spojeni ziskate obraz Ctverce. Zobrazte nyni
bod S a poté i kruznici k (Obr. 4.4.7.1).
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Obr. 4.4.7.1: Uloha 4.4.7

Resen/ ulohy 4.4.8:

Sestrojte zadany trojuhelnik. K sestrojeni jeho os soumérnosti je nutné znat
stredy jednotlivych stran. Stred strany AB oznacime jako S, BC jako S; a AC jako Sp.
Nyni jednotlivé stfedy spojte s jejich proté&jSimi vrcholy a ziskame osy 01, 0, a 0s.
Jejich prisecik oznacte jako O. Nyni zobrazte jednotlivé body trojuhelniku podle O.
Bod A se zobrazi na A’, B na B a bod C na C’. Po spojeni obrazli ziskate trojuhelnik
A’B’C’ (Obr. 4.4.8.1).

C =t
01
B Sh | Sa i
e
A St B
@y
o
o

Obr. 4.4.8.1: Uloha 4.4.8
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Zaver: Sjednocenim obou trojuhelnikd vznikne Sesticipa hvézda.

Resen/ ulohy 4.4.9:

Zobrazte postupné jednotlivé body trojuhelniku KLM. Bod K se zobrazi ve
stredové soumérnosti podle stredu SnaK’, LnalL” a M na M’. Po spojeni téchto
bod{ ziskate zobrazeny trojuhelnik K'L'M” (Obr. 4.4.9.1).

M,
] ;.

Obr. 4.4.9.1: Uloha 4.4.9

Zaver: Prlinikem téchto dvou trojuhelnikl je vzdy mnohouhelnik, jehoz vrcholy Ize
rozdélit na dvojice soumérné sdruzenych bodd podle stfedu S. Kazdy z vrcholl

mnohouhelniku je prnik dvou Usecek.

Resen/ ulohy 4.4.10:

Body P,Q vedou k jedinému reseni Ulohy, které tvori trojuhelnik PQO a k nému
podle stfedu O soumérny trojuhelnik MNO. ProtoZe hlavni vrchol O lezi na stfedné
S1S; a vrcholy zakladen leZi na k; nebo na k,, musi byt oba trojuhelnik podle primky
S;S; soumérné. MnozZiny moznych bodl M, N je kruznice k,, kterou stfedovou
soumérnosti se stredem O prevedete na mnozinu moznych bodd P, Q, tj. v kruznici
k2. Hledané body P, Q jsou pak prlinikem kruznice k; a k, (Obr. 4.4.10.1).
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Obr. 4.4.10.1: Uloha 4.4.10
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5 POSUNUTI (TRANSLACE)

Posunuti neboli translace vroviné je opét prfima shodnost. Je jedno

z nejjednodussich zobrazeni. Jako prvni se uvadi identita.

Translace kazdému bodu A roviny pfifazuje obraz A” a to tak, zZe plati: AA" =5,
kde s je vektor. Vektor s se nazyva vektor posunuti a udava délku a smér posunuti.
Nékdy se uzivda pojmu orientovana UseCka, u které rozliSujeme pocatecni bod a
koncovy bod, kterym je dan smér.

Posunuti nema Zadné samodruzné body. Samodruzné primky jsou vSechny

primky rovnobézné s vektorem posunuti.

5.1 Co rozumime obrazem v translaci?

Uloha 5.1.1 Narysuijte si na papir libovolnou tse¢ku AB a bod X. Prekreslete zadané
véci na prlsvitku a prisvitku posurite tak, aby se bod A na prisvitce prekryl s bodem
B na papite. Vezméte Spendlik a propichnéte papir v misté, kam se na prlsvitce
posunul bod X. Tento bod oznacte jako X“. Timto zobrazenim jste bodu X pfiradili

bod X “jako jeho obraz.!®

5.2 Konstrukce obrazu

Konstrukce obrazu bodu:

1) Zvolte si bod X a orientovanou Usecku AB.

2) Bod X posunte ve stejném sméru a o stejnou velikost jako je orientovana
Usecka AB, neboli bodem X vedte rovnobézku | s AB a od bodu X naneste na
této primce | vzdalenost AB.

3) Misto, kde se posunul bod B nazvéte X', neboli prlisecik pfimky | a nanesené
vzdalenosti je X (Obr. 5.2.1).

Zna&ime: T(AB): X — X". l

n'.}( ’
i'},{
i}

Obr. 5.2.1: Zobrazeni bodu
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Konstrukce obrazu usecky:
1) Zvolte si Usecku XY a orientovanou usecku AB.
2) Posunte postupné jednotlivé body Usecky XY (viz. vySe uvedené posunuti
bodu).
3) Bod X se posune do bodu X*, bod Y se posune do bodu Y.
4) Po spojeni obrazll X, Y~ ziskate hledanou zobrazenou Usecku XY ".
ZapiSeme:T(AB): XY — XY’

1 |2
.}.{-’
i} *

Obr. 5.2.2: Zobrazeni Usecky

Konstrukce obrazu primky:
1) Sestrojte primku p a orientovanou usecku AB.
2) Na primce p zvolte libovolné body X,Y a ty zobrazte v posunuti o orientovanou
usecku AB (viz. vySe zobrazeni bodu).
3) Bod X se posune do bodu X“, Y se posune do bobu Y.
4) Sestrojte primku p” prochazejici body X, Y* a je rovnobézna s primkou p.
5) Prfimka p” je hledana zobrazena pfimka primky p.
ZapiSeme: T(AB): p —» p’.

Obr. 5.2.3: Zobrazeni pfimky
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Konstrukce obrazu poloprimky:
1) Sestrojte si poloprimku s pocatecnim bodem X a orientovanou Usecku AB.
2) Na poloprimce se zvolte jeji libovolny vnitrni bod Y.
3) Body X,Y zobrazte v posunuti o orientovanou Usecku AB (viz. vySe posunuti
bodu).
4) Bod X se posune do bodu X”, bod Y do bodu Y~.
5) Sestrojte polopfimku prochazejici body X“, Y a je rovnobézna s polopfimkou
— XY.
Zapisujeme: T(AB): = XY — — X'Y'.

Obr. 5.2.4: Zobrazeni polopfimky

Konstrukce obrazu kruZnice:
1) Sestrojte kruznici & (S, r) a orientovanou Usecku AB.
2) Stred S posunite o orientovanou Usecku AB (viz. vySe zobrazeni bod().
3) Sestrojte kruznici £ (S, r).

Zapiseme: T(AB): kK — k.

Obr. 5.2.5: Zobrazeni kruznice
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Konstrukce obrazu uhlu:
1) Sestrojte Uhel O XVY a orientovanou Usecku AB.
2) Body X, Y,V zobrazte v posunuti o orientovanou Usecku AB (viz. vySe
konstrukce bodu).
3) Spoijte postupné obrazy X, V', Y™ a ziskate zobrazeny Uhel OX'V'Y".
ZapiSeme: T(AB): OXVY — OX'V'Y’,

Obr. 5.2.6: Zobrazeni Uhlu

5.3 Ulohy

5.3.1 Narysujte trojuhelnik ABC: a = 3 ¢cm, b = 4 cm, ¢ = 6 cm a primku p, ktera
prochazi bodem C a je rovnobézna se stranou c. Pfimku p zobrazte v posunuti
daném orientovanou Useckou:

a) CB
b) CA

Co pozorujete?
5.3.2 Zobrazte rovnostranny trojuhelnik KLM: k = 4 cm v posunuti daném

trojuhelnik KLM shodny se svym obrazem.

5.3.3 Zobrazte kruznici k(S, r = 3 cm) v posunuti daném libovolnou orientovanou

useckou XY, ktera neprochazi stredem S. Body X,Y lezi na kruznici.

5.3.4 Zobrazte obdélnik ABCD: a = 4 cm, b = 3 cm v posunuti daném orientovanou

useckou AS, kdy S je stred strany BC.
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5.3.5

5.3.6

5.3.7

5.3.8

Vepiste do obdélniku ABCD: a = 6 cm, b = 2 cm kruznici k (S, r = 1 cm) tak,
aby se dotykala strany DA. Jaka je maximalni délka orientované Usecky XY,

podle které se zobrazi kruznice k v posunuti tak, Ze zlstane uvnitf obdélniku?

Narysujte soustavu souradnic a v ni lichobéznik ABCD: A = [0,0], B = [3,0], C
= [2,1], D = [1,1]. Zobrazte jej v posunuti daném orientovanou useckou XY, X
=[0,1], Y = [2,2].

Sestrojte trojuhelnik ABC: a = 4 cm, b = 3,7 cm, ¢ = 5 cm a kruznici
k(K, 1,7 cm) tak, aby bod A byl stredem Usecky CK. Dale sestrojte obraz k;
kruznice k v posunuti ur¢eném orientovanou Useckou AB a obraz k, kruznice
ki v posunuti urCeném orientovanou Useckou BC. Co je obrazem kruznice

k v posunuti uréeném orientovanou Useckou AC?

Sestrojte trojuhelnik KLM: |[KL| = 5,4 cm, |KM| = 6 cm, Uhel MKL = 75°. Jeho
stredni pricku rovnobéznou se stranou KL oznacte K'L°, kdy K'O LM a
L0 KM. Sestrojte obraz K;LiM; trojuhelniku KLM v posunuti uréeném
orientovanou Useckou K'L™ a obraz K;L;M, trojuhelniku KLM v posunuti
uréeném orientovanou Useckou LK’. Co je prlnikem vzoru a obou jeho

obraz(?

5.4 Reseni uloh

Resen/ ulohy 5.3.1:

b)

Obr. 5.3.1.1: Uloha 5.3.1
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Zaver. V obou pripadech vznikne stejna primka.

Resen/ ulohy 5.3.2:

Sestrojte trojuhelnik KLM podle zadani. Abyste mohli trojuhelnik posunout, je

vvvvvvvv

V V.V

tfi, ale k sestrojeni tézisté staci dvé). TézZnici t, sestrojite pomoci stredu S,, ktery je
sttedem strany BC. Stejnym zplsobem sestrojte téznici t.. Prlsecik téchto téZnic

oznacte jako T. Nyni mlzete trojuhelnik ABC posunout (Obr. 5.3.2.1).

Obr. 5.3.2.1: Uloha 5.3.2

Reseni ulohy 5.3.3:

Sestrojte kruznici k podle zadani a zvolte na ni libovolné body X,Y. Tyto body
tvori orientovanou Usecku XY. Posurite bod S pomoci této Usecky. Ziskate bod S°
(Obr. 5.3.3.1).

Obr. 5.3.3.1: Uloha 5.3.3
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Resen/ ulohy 5.3.4:
Zde staci pouze nalézt stred S strany BC a pak obdélnik ABCD pomoci vektoru
AS posunout v obdélnik A'B"'C'D” (Obr. 5.3.4.1).

DJ. = l:.l

Obr. 5.3.4.1: Uloha 5.3.4

Resen/ ulohy 5.3.5 (Obr. 5.3.5.1):

I / \k kJ/h\C
\°/  \3

A B

Obr. 5.3.5.1: Uloha 5.3.5
Zavér: Maximalni délka orientované Usecky jsou 4 cm.

Resen/ ulohy 5.3.6 (Obr. 5.3.6.1):
ki

o] 12Xz 37 4 s 6

Obr. 5.3.6.1: Uloha 5.3.6
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Zaver. x-ova souradnice se zvétsi o jednu jednotku a y-ova souradnice o dvé

jednotky.

Resen/ ulohy 5.3.7 (Obr. 5.3.7.1):

Obr.5.3.7.1: Uloha 5.3.7

Zaver: Obrazem kruznice kv posunuti uréeném orientovanou uUseckou AC je

kruznice 4.

Resen/ vlohy 5.3.8:
Sestrojte trojuhelnik KLM. Stfedni pficku K'L" ziskame ze stfed( stran, kdy
K patii LM a L patfi KM. Nyni trojuhelnik KLM jen posunte (Obr. 5.2.7.1).
| oo M

Obr. 5.3.8.1: Uloha 5.3.8
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6 ROTACE (TRANSLACE)

Rotace se na zakladni Skole neprobira. Po prostudovani rliznych ucebnic jsem

objevila jen jednu, kde je o rotaci zminka. Pokud jsem ale otevrela sbirky uloh,
néjaké priklady na rotaci zde byly. Proto jsem se rozhodla jednu kapitolu vénovavat

rotaci, ackoliv jen velmi okrajoveé.

Je dan bod S (stfed otoceni) a orientovany uhel o. Otoceni je zobrazeni (prima
shodnost), které kazdému bodu X, ktery se nerovna bodu S roviny pfifadi jeho obraz
X" tak, ze orientovany Uhel XSX” je shodny s Uhlem a a vzdalenosti stfedu od bodu
X i od jeho obrazu X jsou stejné. Sted S je samodruzny.®

Orientovany Uhel je dvojice poloprimek se stejnym pocatkem. Prvni polopfimka
je pocateCni rameno a druha polopfimka je koncové rameno uhlu.

Otacet mdzeme v kladeném smyslu (+a) a to proti sméru hodinovych rucicek
nebo v zaporném sméru (-a.) ve sméru hodinovych rucicek.

Zapis: R(S, a): X—X".

6.1 Co rozumime obrazem v rotaci?

Uloha 6.1.1: Sestrojte na papir AABC a bod O, ktery lezi vné AABC a prekreslete to i
na prlsvitku. Potom prisvitku upevnéte Spendlikem v bodé O a otocte ji kolem bodu
O o Uhel 30°. Bod A se zobrazina A”, bod Bna B” a bod C na C". AABC premisténim
(otocenim) nezménil svdj tvar ani velikost, zménil jen svou polohu.

Tedy AABC — AA'B’C’. Obrazem AABC je tedy AA'B"C.1¥

6.2 Konstrukce obrazu
Konsstrukce obrazu bodu A:

1) Zvolte bod A a bod S, kdy S je stred otaceni.
2) Sestrojte ramena Uhlu 00 ASX, tedy poloprimky > SA, > SX, které sviraji Ghel
otaceni.
3) Polopfimku > SA otocte do polopfimky > SX.
4) Bod A se zobrazi do A" (Obr. 6.2.1).
ZapiSeme: R(S, OASX): A — A’.
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Obr. 6.2.1: Zobrazeni bodu

Konstrukce obrazu usecky:
1) Sestrojte bod S a Usecku AB.
2) Sestrojte ramena Uhlu 0O ASX (0O ASX= [0 BSY), tedy polopfimky — SA a > SX,
které sviraji Uhel otaceni.
3) Polopfimku — AS otocte do — SX, bod A se zobrazi na A”.
4) Sestrojte ramena Uhlu 0O BSY (O BSY= [ ASX), tedy polopfimky SB a SY, které
sviraji uhel otaceni.
5) Polopfimku — BS otocte do — SY, bod B se zobrazi na B”.
6) Spojte A", B” a ziskate hledanou zobrazenou Usecku (Obr.6.2.3).
Zapiseme: R(S, OASX): —AB — — A'B".

Obr. 6.2.2: Zobrazeni Usecky

Konstrukce obrazu primky:
1) Sestrojte S a primku .
2) Na primce | zvolte dva libovolné vnitini body A,B.

3) Tyto body zobrazte v otoceni (viz. vySe konstrukce bodu).
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4) Body A", B spojte a ziskate zobrazenou primku | “pfimky | (Obr. 6.2.3).
Zapiseme: R(S, OASX): | —|".

Obr. 6.2.3: Zobrazeni pfimky

Konstrukce obrazu polopfimky:
1) Sestrojte bod S a polopfimku s poc¢ate¢nim bodem A.
2) Zvolte si libovolny vnitfni bod poloprimky a oznacte jej B.
3) Zobrazte body A,B v otoceni (viz. vySe konstrukce bodu).
4) Body A", B’ spojte a ziskate zobrazenou poloprimku s pocate¢nim bodem A’
(Obr. 6.2.4).
ZapiSeme: R(S, OASX): —AB — —A’B. .

Obr. 6.2.4: Zobrazeni polopfimky
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Konstrukce obraz kruznice:
1) Sestrojte bod S a kruznici & (O, r).
2) Zobrazte bod O (viz. konstrukce bodu).
3) Sestrojte kruznice k£ “(O°, r) (Obr. 6.2.5).

Obr. 6.2.5: Zobrazeni kruznice

Konstrukce obrazu Uhlu:
1) Sestrojte bod S a Uhel 00 AVB.
2) Otocte bod A o Uhel OJVSX a ziskate bod A", otoCte bod B o Uhel JASY a
ziskdte bod B’, otocte bod C o Uhel 0OBSZ a ziskate C’.
0 VSX=0OASY=[BSZ.
3) Spoijte postupné zobrazené body a ziskate hledany uhel O A"V ’'B (Obr. 6.2.6).

BE

=

Obr. 6.2.6: Zobrazeni Uhlu
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6.3
6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.4

6.3.5

6.3.6

Ulohy

Sestrojte obraz kruznice & (S, r=1,4 cm) v otoceni: R(M, +70°).

Sestrojte obraz ¢tverce MNOP s libovolnou délkou strany v otoceni R(S; +45),

kdy S je stred uhlopricek.

Jsou dany soustredné kruznice k; (S, r1 = 1,5cm) a 4> (S, r, = 3 cm) a bod
AUlk;. Sestrojte vSechny Ctverce ABCD tak, ze BL1k; a DUk;.

Jsou dany pfimky s, m, r; s || m, s || r, [sm| = 8 mm, |mr| = 12 mm, pficemZ
pfimka m lezi uvnitf pasu, ktery je ohrani¢en prfimkami sa r. Na pfimce s
zvolte bod S a s vyuZitim otoceni sestrojte vSechny ctverce PQRS, kdyz PLim a
ROr.

Je dana kruznice (S, r = 1,8 cm), pfimka |, |SI| = 2,8 cm, a bod M,
|SM| = 2,4 cm. Sestrojte s vyuZitim otoceni vSechny pravouhlé rovnoramenné

trojuhelniky KLM s pravym Uhlem pfi vrcholu M, ma-li platit, ze KOk, LOII.

Jsou dany tfi rovnobézné primky I, man, |[Im| =1 cm, |/mn|] = 1,5 cm,
pricemz pfimka m leZi uvnitf pasu ohraniceného pfimkami | a n, a bod M, ktery
patri primce m. S vyuziti otoCeni sestrojte vSechny rovnostranné trojuhelniky
LNM, kde LUl a NUn.
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6.4 Reseni tloh

Resen/ ulohy 6.3.1 (Obr. 6.3.1.1)

P
2

Obr. 6.3.1.1: Uloha 6.3.1

Resen/ ulohy 6.3.2 (Obr. 6.3.2.1):

K P

Obr. 6.3.2.1: Uloha 6.3.2

Reseni ulohy 6.3.3:

Sestrojte kruznice k;, k> a bod A, ALl k;. Konstrukci provedte s vyuZitim otocCeni
R(A, + 90°). V tomto zobrazeni je bod D obrazem bodu B. Bod D tedy leZi na kruznici
k; TR(A, + 90°):k; — k; 7] a zaroven na kruznici k2. Prlinikem kruznic k; “a k ziskate
dva body a to bod D; a D2. Nyni jsou dvé moznosti, jak pokracovat dal. Prvni je opét
vyuZziti rotace, kdy ziskate bod B;: [R(A, + 90°):D;— B;]. Nyni sestrojte rovnobéznou

pfimku I3 k UseCce AD; a kolmici |,, kterd je kolma na pfimku ls. Prdsecik téchto
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prfimek oznacte jako B;. Po spojeni bodl A;, B;, C;, D; ziskdte hledani ctverec.
OvSem je zde i bod D,, ktery prichazi s myslenkou, Ze Uloha ma dveé reSeni. Sestrojte
zbyvaijici body B, a C, stejnym zplsobem jako u prvniho Ctverce a ziskate Ctverec
A;B,C,D;.

Druhy zpUsob je pomoci kolmic, rovnobézek a prlsecikd (Obr. 6.3.3.1).

Obr. 6.3.3.1: Uloha 6.3.3

Resen/ ulohy 6.3.4:

Sestrojte postupné zadané primky s, m, r a bod S podle zadani. VyuZijte oto¢ni
primky p a to o +90°, tedy R(S; +90°): m — m’. Prlsecik pfimek r a m’ oznacte
jako R. V tomto zobrazeni je bod R obrazem bodu P. Bod P ziskate diky otoceni
0 -90°, tedy R(S; -90°): R — P. Pro ziskani bodl Q Ize tak, ze pouZijete translaci:
T(SP): R — Q.

Neb je zde moznost vyuzit i kolmic a rovnobézek. Sestrojte kolmici I,
prochazejici bodem R a kolmou k Usetce PS, kolmici |, prochazejici bodem P a

kolmou na Usecku PS. Prisecik téchto kolmic oznacte jako Q (Obr. 6.3.4.1).
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Fyni

|1
Obr. 6.3.4.1: Uloha 6.3.4

Resen/ vlohy 6.3.5:

Sestrojte kruznici &, pfimku | a bod M podle zadani. Vyuzijte otoceni kruznice a
to 0 90°, tedy R(M; +90°): k — k. Prlsecik k a | oznacte jako L; a L,. V tomto
zobrazeni je bod L obrazem K. Bod K; tedy ziskate diky R(M; -90°): L;— K; a
R(M; -90°): L,— K. Po spojeni bodl K;L;M; ziskate prvni hledany trojuhelnik a po
spojeni K;L,M; ziskate druhy (Obr. 6.3.5.1).

Obr. 6.3.5.1: Uloha 6.3.5
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Zaver: PocCet feSeni zavisi na volbé polohy bodu M — pri volbé polohy (Obr. 6.3.5.1)

ziskate dve reseni.

Reseni ulohy 6.3.6:

Sestrojte pfimky I,m,n a bod M podle zadani. Otocte pfimku | o +60°, tedy
R(M; +60°): | — |”. Prisecik pfimek n a |” oznacte jako N. Bod N je obrazem bodd L,
tedy R(M; +60°): N — L. Po spojeni bodl ziskate trojuhelnik LNM (Obr. 6.3.4.1).

P
1

| il

/
S

—ﬁm/'
/Z%

Obr. 6.3.6.1: Uloha 6.3.6
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ZAVER

Tato prace mi prinesla mnoho uzitecného pro mou budouci praxi pedagoga. P¥i
zpracovani zadaného tématu jsem se hloubé&ji seznamila s rliznymi ucebnicemi a
méla moznost je porovnat. Tuto praci jsem nepojala pouze jako kompilacni, ale
snazila jsem se inspirovat rznymi autory a vymyslet si vlastni nebo obdobné ulohy.

Jako student zakladni a stredni Skoly znam toto ucivo pouze v klasickém podani
bez pocitaCové techniky. Dneska jiz na vSech zakladnich skolach funguji tridy s
interaktivni tabuli, kde studenti pracuji v programu jako je napfiklad Cabri. Bylo pro
mé prinosné se hloub&ji stimto programem seznamit a naucit se v ném
konstruktivné pracovat. Jsem si védoma, Ze i v budoucich profesich, ve kterych se
Zaci uplatni budou jiz predkladané uUkoly (stavebnictvi, strojirenstvi apod.) resit pouze
v grafickych programech. Moderni vyuku geometrie vnimam tedy jako prolinani
klasického rysovani s rysovanim na pocitaci. Pro svou nasleduijici praxi bych tedy rada
vyuzila pfi vyuce vSechny dostupné metody, tedy klasické pouZiti pravitka a kruzitka,
ale i pocitaovy software. Student se pri praci s pravitkem a kruzitkem uci presnosti,
je nucen zamyslet se nad elementarnim vznikem jednotlivych utvard.

Prinos své prace vidim ve zpracovani fady uloh se zadanou problematikou.
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