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Anotace

Na zakladeé této diplomové prace ziska Ctenaf pojeti o vztahu geometrie s redlnym
zivotem. Vybrané objekty jsou matematicky popsany a ilustrovany fotografiemi, které
napomahaji k lepSimu pochopeni geometrie. U riznych prikladd jsou vytvoreny modely
v programu GeoGebra. Cilem prace je vytvoreni materialu k pochopeni a procviceni si
geometrie, ktera se v praktickych ptikladech objevuje a jeho pfipadna aplikace do

vyuky matematiky a geometrie.

Annotation

The reader learns about relations of geometry and real life in this diploma thesis.
Selected objects are mathematically formulated and illustrated with photos. Photos help
to understand geometry. Models are created in the program GeoGebra. The goal is to

create materials for teaching mathematics.
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1 Uvod

S geometrii se vSichni bézné setkadvame v kazdodennim zivot€. Mnozi si nevS§imaji véci
okolo sebe a to nejen z pohledu matematiky. Staci se rozhlédnout a okamzit€é nam svét

nabizi mnoho zajimavych ukazi.

V dnes$ni moderni dobé plné nejnovéjSich technologii mozna nektefi lidé zapominaji
na pfirodni zajimavosti a vSedni pfedméty vyskytujici se v naSem okoli, nicméné
i vtéchto technologiich se rovnéz geometrii nevyhneme. Velky vyznam ma pro
pocitacovou grafiku, kde se bez znalosti vektort, kfivek a dalSich matematickych

dovednosti jist€ neobejdeme.

Vyucuji na stfedni odborné Skole zaméfené informatickym smérem, proto z vlastni

zkuSenosti vim, ze bez znalosti matematiky, potazmo geometrie se zaci neobejdou
v v v, 0 . 7 v 9 ~ . 7 7 v 4 v

ve spousteé predmétli informatického sméru, at’ uz se jedna pravé o pocitacovou grafiku

¢i napiiklad programovani. Pravé proto, jsem se rozhodla psat zavéreCnou praci

takovou, ktera by zakim pomohla k pochopeni predevsim dulezZitosti geometrie.

Pro lepsi predstavu a pochopeni problematiky prace obsahuje velké mnozstvi obrazku
a fotografii objekti z realného svéta. Obrazky slouzici k lepSimu pochopeni fesenych

prikladii jsou vytvoreny v programu GeoGebra.

Tento program je velmi intuitivni a snadno ovladatelny, proto jej vyuzivam 1 pfi
hodinach matematiky. Je volné ke stazeni na webovych strankach www.geogebra.org.
Program neni nutné stahovat, pfiklady jsou mozné fesit pfimo na tomto serveru, kde si
muzeme prohlizet materialy vloZené uzivateli, ktefi tyto stranky pouzivaji. Nachazeji se
zde také rizné manualy a napovédy. Pokud si nejsme jisti, jak n€jaky nastroj vyuzit,

neni problém jeho funkce a aplikaci vyhledat.

V této praci se seznamime s pravidelnymi n-thelniky, jez se objevuji v pfirodé,
architekture i ve virtudlnim svété. Nalezneme zde fesené piiklady pro lepsi pochopeni

a 1 priklady feSené zaky a popis problému, se kterymi si pfi zpracovani pocinali.


http://www.geogebra.org

Seznamime se s pokryvanim roviny pravidelnymi 1 nepravidelnymi mnohouhelniky,
fraktaly, logaritmickou spiralou a dalSimi kiivkami pouzivanymi napfiklad v pocitacové

grafice.

Prvky o nichz se v diplomové praci pojednava, jsou doprovazeny fotografiemi. VétSinu
téchto fotografii a vyukovych obrazki jsem pofidila sama. Zaptj¢ené snimky jsem

radné citovala.

Diplomova prace muze slouzit pro vyuku matematiky na zakladnich a stfednich
Skolach. Diky tomu, ze je zde na konkrétnich pfipadech srozumitelnou formou
zapomoci vypocetni techniky patrnd spojitost realného svéta s matematikou.
U vybranych piikladi je popsano, jaké kompetence z Ramcového wvzdélavaciho

programu si zaci osvojuji. [13]



2 Pravidelné n-uhelniky

Pravidelny n-uhelnik je mnohouhelnik, ktery ma vSechny strany i1 vnitfni thly shodné.

Vsechny pravidelné n-uhelniky jsou symetrické.

S témito mnohouhelniky se setkdvame v bézném zivot€, at’ uz se jednad o architekturu

vytvorenou Clovékem, ¢i utvary, které bézné nalezneme v prirodé vsude kolem sebe.

2.1 Vlastnosti

e pravidelny n-thelnik ma stfed kruznice opsané 1 vepsané v jednom bod¢. Stred
téchto kruznic je zaroven stfedem daného n-thelniku

e pokud mé& mnohouhelnik sudy pocet stran, vSechny jeho protéj§i stany jsou
rovnobézné

e pravidelny n-uhelnik Ize rozlozit na n shodnych rovnoramennych trojthelniki,

které nemaji zadny spole¢ny vnitini bod

Kazdy pravidelny n-thelnik je vepsan v kruznici. Cim je n vétsi, tim vice tento
n-uhelnik kruznici pfipomina, jak je zndzornéno na obrazku 1. Aby se skutecné jednalo

o n-uhelnik, musi byt n > 2.

o /
> z N p

Trojthelnik (v]tyfﬁhelnik Dvanictithelnik  Ticetiuhenik

Obrizek 1: Mnohothelniky
U pravidelnych n-thelniki mizeme snadno zjistit jejich plochu, to znamena obsah
mnohothelniku a také jejich obvod. Tyto udaje nas zajimaji v bézném zivoté spise
u objektd vytvorenych Clovékem. Toto zjistujeme napiiklad v ptipadé, ze budeme chtit
vydlazdit podlahu v domé, nalepit kachlicky na zed’ a podobné. Musime védét, kolik
dlazdic koupit, abychom pokryli celou plochu, a k tomu pouzivame vypocty obsah.
Obvod nas zajima v situaci, kdy si chceme oplotit pozemek, vyrobit ramecek na obrazek

a dalsi.



Obvod pravidelnych n-tthelnikt zjistime velmi snadno a to tak, ze seCteme vSechny jeho

hrany. Vzhledem k tomu, Ze vSechny strany jsou stejné dlouhé, mizeme pouzit vzorec

o=mn-a.

V piipad€, ze chceme pocitat obsah, mizeme dany n-thelnik rozdélit na n shodnych
trojuhelniki. Spocitame obsah tohoto trojuhelniku a vynasobime poctem trojuhelniki.
K tomu muzeme pouzit vzorec

a v,

S=n-
T

Z tohoto vzorce lze vyjadfit v, pomoci uhlu ¢ (viz obrazek 2). Soucet vSech thla ¢ tvori

plny thel, tzn.n + ¢ = 360°.

Va-

tolf;\

a
Obrizek 2: Vypocet vysky
Nyni dosadime vypocitanou vysku do vzorce pro obsah vyse:

a2

Pomoci trojihelniku, vzniklého rozdélenim mnohouhelniku, miizeme zjistit také vnitini

S=n

uhly tohoto mnohouhelniku. Vime, Ze soucet vnitinich thll trojuhelniku je roven 180°.
Téchto 180° vynasobime poctem trojuhelniki a odeCteme soucet uhli ¢. Timto
zpusobem jsme vypocitali soucet vSech vnitinich hli mnohouhelnikt, ktery vydélime
poctem trojuhelnika (7).

180°-n — 360° _ 180°- (n —2)
n N n '
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3 Rovnostranny trojuhelnik

Prvnim pfipadem pravidelnych n-thelniki je rovnostranny trojthelnik. Jedna se

o trojuhelnik, ktery ma vSechny tfi strany stejné dlouhé a vSechny thly stejné velké.

3.1 Vlastnosti

e rovnostranny trojuhelnik ma vSechny uhly stejné velké (oo =3 =y = 60°)

e kazda téznice a vyska na stejnou stranu rovnostranného trojuhelniku jsou
identické (t, = vy, t, = Vp, te = Ve)

e vSechny téznice a vysky rovnostranného trojuhelniku maji stejnou velikost
(ltal= [to|= ltcl= Val= [vol=[ve])

e rovnostranny trojuhelnik je osové soumérny podle té€znic (vysek), tzn., ze ma tii

osy soumernosti

Vv

(S=T=0)

e téznice (vyska) rozdéluje trojuhelnik na dva shodné pravouhlé trojuhelniky

Obrizek 3: Rovnostranny trojihelnik

V realném svété se bézné s pravidelnymi trojuhelniky setkavame. Kazdodenné mazeme
vidét naptiklad dopravni znacky. Tyto ukazatele zajistuji bezpecny provoz na silnicich

a mnoho znich ma tvar pravidelného trojuhelniku. Pfevazna vétSina z nich jsou

11



takzvané vystrazné dopravni znacky, ale mizeme se s nimi setkat i u znacek urcujici

prednost. Jednou z nejc¢astéjSich znacek je ,,Dej prednost v jizdé!* (Obrazek 4).

Obrizek 4: Dopravni znacka

Mimo silni¢niho provozu si muzeme pravidelnych trojihelniki v§imnout i u budov,
nejCastéjSim piikladem jsou S§tity stfech. Nejen u Stitu, ktery je ukazan na obrazku 5,
ale i tteba u pudoryst budov se mizeme setkat s t€émito trojuhelniky, jak muze Ctenaf
vidét na obrazku 6, kde nalezne letohradek Hvézdu, ktery se nachazi v hlavnim mésté
Praha. Snimek je vSak pofizen v Marianskych laznich v Miniaturparku Boheminium. Na

obrazku 7 je znazornén pudorys této stavby.

Obrizek 5: Stit domu

12



Obrizek 6: Letohradek Hvézda - zmenseny model Obrazek 7: Letohridek Hvézda — pudorys [24]

Geometrické tvary se objevuji také viadé nabozenskych symbolt. Jednim
z nejznamgéjsich je naptiklad Sesticipa Davidova hvézda, znama téz jako Daviduv stit
(viz obr. 8), ktery mé v zidovské vife takovy vyznam, Ze je tento symbol vyobrazen i na

vlajce statu Izrael.

Obrizek 8: Davidova hvézda [20]

Sesticipa hvézda — hexagram se objevuje i v duchovni sféfe, znama je jako
Salamounova pecet’. Jedné se o dva trojuhelniky, které se vzajemné prolinaji a to tak,
ze trojuhelnik, jehoz vrchol sméfuje vzhiiru, znaci muzskou energii a druhy s vrcholem

smérem dolu Zenskou energii.

Tento symbol by se dal uvazovat jako jednoduchy fraktal, o kterém se budeme bavit

podrobnéji nize.

Nyni si v piikladu sestrojime Sesticipou hvézdu inspirovanou vlajkou Izraele.

13



3.2 Priklad

Zadani: Na obrdzku 9 vidite rozméry viajky. Sestrojte pouze hvézdu a to v méritku 1 : 6,

pricemz §irku cary zanedbdme.

Obrazek 9: Vlajka Izraele

ReSeni:

Rozbor: Postup:
Dk;k(S,r=5,5cm)
2)A; A ek

3) ta; ta = <>AS

S _ 4)D;DekNt,

5) Sas je stied AS

= 6) Ssp je stfed SD

Hp;plta ASasep

Sep n , 8)B,F;B,Fepnk
| 9q;qlta ASspeq

1
1
1
1
1
1
e
1
1
1
1
1
1
1
1 r=55cm
1
1
1
1
1
|
t
1
1
1
1
1
1

D 10)C,E;C,EeqnNk
11) trojuhelnik ACE
12) trojuhelnik BDF

Obrizek 10: Rozbor prikladu
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Konstrukce:

—
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|
|
|
|
|
|
L
|
|
|
|
|
|
|
®
|
|
|
I
|
|
|
T
|
|
|
|
|
|

Obrazek 11: Konstrukce hvézdy na vlajce

Zaci by méli zvladnout urdit a znazornit geometrické Gtvary, jak vychazi z oéekavanych
vystupit RVP — Geometrie v roviné a prostoru [13]. Ktomu jim pomahaji ptiklady,
vychazejici z redlnych situaci, které jsou schopni pozorovat okolo sebe. Tyto situace
vymodeluji, proto se uci problém analyzovat a rozfazovat problém na Casti, které znaji

a umi vyresit.

Jednou z klicovych kompetenci, kterou si timto piikladem zak osvojuje je kompetence
k feSeni problému. Samostatné fesi problémy a hleda vhodny zpasob tohoto feSeni jak

logickymi, tak matematickymi a empirickymi postupy.

Zak formuluje a vyjadiuje myslenky v logickém sledu v matematickém projevu. Diky

tomu ziskava kompetenci komunikativni.

Dalsi dil¢i ziskavanou kompetenci je napiiklad schopnost operovat s obecné uzivanymi

terminy, znaky a symboly, uvadi véci do souvislosti, propojuje do SirSich celkt

15



poznatky, &imz si vytvaii komplexnéjsi pohled na matematické jevy. Zaci promysli
a planuji feSeni na zakladé rozboru prikladu, k ¢emuz vyuzivaji vlastni zkuSenosti. Pfi

feSeni problému vyuzivaji matematické postupy.

16



4 Pravidelny ctyruhelnik - ¢tverec

Pravidelny c¢tyfuhelnik téz znamy spiSe jako Ctverec ma vSechny Ctyfi strany stejné

dlouhé, které jsou na sebe kolmé.

4.1 Vlastnosti

o Ctverec ma vSechny uhly stejné velké (o= =y =5 =90°)

e protilehlé strany jsou rovnobézné

e pravidelny ctytfuhelnik je osoveé soumérny podle uhlopficek a stitedovych pricek
o uhlopricky jsou stejn€ dlouhé a kolmé, puli uhly i sebe navzajem

o stied kruznice opsané, stfed kruznice vepsané splyvaji a jsou soucasné stredem

étverce

Obrizek 12: Pravidelny ¢tyrihelnik

17



Kazdy se jisté se Ctvercem setkal. Objevuje se vSude okolo nas a mizeme ho vidét
napfiklad v podobé€ namésti (obr. 13) nebo plotd, jak je znazornéno na obrazku 14. Tvar
Ctverce mohou mit ale 1 stfe$ni krytiny, viz obrazek 15, rizna dvitka od skiin€k, dlazba

a podobng.

Obrizek 15: Stresni krytina

V soucasné dobé€ v zivoté kazdého z nas hraji velkou roli technologie. Kazdy se denné

setkavame s pocitacovou grafikou, ktera se déli na dva druhy, rastrova a vektorova.

18



Rastrovou grafiku mizeme pozorovat napiiklad u fotografii prenesenych do pocitace.
Pokud tuto fotografii dostatecné zvétSime, muzeme si v§imnout barevnych bodu
(pixelt), ze kterych je tento snimek tvofen (viz obrazek 16). Body jsou uspotradany
do pravouhlé mfizky, takzvaného rastru - odtud nazev rastrova grafika. Kazdy z téchto
bodi ma svoji danou soufadnici. Kvalita fotografie zavisi na velikosti, rozliseni, které se
udava v DPI (poCet bodi na palec — palec je cca 2,54 cm) a barevné hloubce (pocet
barev). Pti tisku fotografii by rozliSeni mélo byt okolo 300 DPI a 24 bitova barevna
hloubka (2** barev — pfiblizné 16,8 miliond). Vyhodou pouZivani rastrové grafiky je to,
Ze porizeni obrazku je velmi snadné. Nevyhodou je to, ze méa snimek velké naroky
na zdroje pocCitaCe a pfi zvétSovani piipadné zmenSovani dochazi k nenavratnému

zhorSeni kvality fotografie.

Obrazek 16: Pixely

Vektorovou grafiku pouzijeme v pfipadé, ze chceme vytvofit napfiklad logo firmy.
V tomto piipadé pouzijeme vektorovou grafiku, protoze velikost obrazku lze libovolné
menit bez ztraty kvality. Pokud je logo vytvofeno z raznych objekt, lze s témito
objekty pracovat samostatné. To je zapfi¢inéno tim, ze vektorovy obrazek je slozen
ze zakladnich geometrickych uatvart, jako jsou napiiklad body, piimky, kiivky

¢i mnohouhelniky.

Vice informaci o rastrové a vektorové grafice se Ctenatf dozvi na webovych strankach

[14].
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4.2 Priklad

Zadani: Vypocitejte, kolik mista v paméti pocitace potiebuje cernobila fotografie, jejiz
Sirka je 12 cm, délka 18 cm a rozliseni 300 DPI a barevnd hloubka 256 barev.

ReSeni:

1) Prevedeme centimetry na palce
12:2,54 =472
18:2,54 =7,09
2) Zjistime pocet bodii na délku jednoho palce (DPI)
4,72 - 300 = 1416 DPI
7,09 -300 = 2127 DPI
3) Vypocitdame celkovy pocet DPI
1416 3127 =3011832
4) Vypocitdme potiebnou pamét
256 = 28 (8 bitova barevna hloubka — 8 bitd na bod)
3011832 -8=24094656D
5) Prevedeme jednotky
1 byte (B) = 8 biti (b)
24094656 : 8=3011832B
1 megabyte (MB) =1 000 000 B
3011832:1000000 = 3,012 MB

Na danou fotografii potiebujeme 3,012 MB.

Zaci na zakladé feseni ukolu vidi presah matematiky do informaénich technologii. Diky
tomu si uvédomuji dulezitost matematiky, ktera provazi jejich kazdodenni Zivot. Bez
zakladnich védomosti matematiky nejsou schopni feSit problémy zjinych oblasti
vzd&lavani. Zaci ochotngji fe§i piiklady, ve kterych jsou tyto piesahy ziejmé.
Uveédomuyji si tim dilezitost ziskavanych znalosti a jejich nasledné pouziti v konkrétnich

ptipadech.
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5 Pravidelny pétiahelnik

Pravidelny pétithelnik ma vSechny strany stejné dlouhé a jeho vnitini tthly jsou shodné.
Uhlopiigky pravidelného pétiuhelniku jdou sestrojit jednim tahem. Pokud tento utvar
sestrojime, vznikne nam symbol znamy jako pentagram. Pentagram ma velky vyznam

v nabozenstvi, v umeéni ¢i astronomii. Vyskytuje se hojné ale i v pfirod¢.

Obrizek 17: Pravidelny pétithelnik

Kdyz v pravidelném pétiuhelniku ABCDE sestrojime tfi thlopficky (AC, AD, CE), tak
uhlopticka AC a CE se protnou v jednom bod€ — X (viz obr. 17).

Rovnoramenny trojuhelnik ABC je osové soumérny s trojuhelnikem AXC, podle

uhlopticky AC, tzn., ze rovnobéznik ABCX je kosoctverec.

Trojuhelniky ABC a EXD jsou si podobné a z toho divodu plati:

|AC| _ |ED|

|AB| |EX|’
Uhlopiiky AC a EC maji stejnou délku a usecky AB, CX a ED jsou rovnéz stejné
dlouhé. Z toho vyplyva, ze:

|[EC| |CX|

|CX| |EX|

Bod X déli uhlopticku EC v poméru zlatého fezu:

|EC| _
icx]— ¢
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Obrazek 18: Rozkrojené jablko Obrazek 19: Drchni¢ka rolni [18]

Napriklad, kdyz rozkrojime jablko, jeho jadra jsou usporadana do tvaru pétithelniku
(obrazek 18). Okvétni listky riznych kvéti jsou usporadany také do pravidelného
pétitthelniku. Takovy kvét mizete vidét na obrazku 19. Vyznamny predstavitel umeni
Leonardo da Vinci vidél dokonalost v lidském téle, kterou znazornil ve svém dile

Vitruviansky muz (viz video: https://www.youtube.com/watch?v=yyKXJhHwqWk).

V této myslence jde predevsim o to, ze vyska Clovéka ma pfiblizné stejnou velikost,
jako rozpéti jeho pazi. Proto pifi spravném postaveni téla, 1ze 1 v tomto piipad€ najit

pravidelny pétiahelnik (obrazek 20).

Obrazek 20: Lidské t¢lo
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https://www.youtube.com/watch?v=yyKXJhHwqWk

Pokud budeme pravidelné pétiuhelniky skladat vedle sebe, nikdy se nam nepodari
pokryt celou rovinu beze zbytku, jako napftiklad u rovnostranného trojahelniku, ctverce
¢i pravidelného Sestithelniku. Existuje ale 1 malé mnozstvi nepravidelnych
pétiuhelnikd, které tuto vlastnost maji. Naposledy byl takovy pétiuhelnik objeven v roce
2015, veédci, kterym ktomu dopomohl pocita¢. Jeden ztéchto nalezenych pripadu
muzete vidét na obrazku 21, ktery vychazi ztoho, Ze u tfech vrcholi musi byt uhel
120°. Tento typ pokryti plochy pétithelniky beze zbytku popsal v roce 1918 Karl
Reinhardt. [3]

Obrazek 21: Pokryti plochy pétinhelniky

Pravidelny pétithelnik ma mnoho zajimavych vlastnosti. Mimo to, ze je stejné jako

ostatni mnohouhelniky symetricky ma navic velky vztah ke zlatému fezu.

Pokud pravidelnému pétitihelniku sestrojime thlopficky, vznikne pentagram. Pruseciky
useCek, které tvori tento pentagram, jsou vrcholy dalSiho pravidelného pétithelniku.
Takto muzeme pokracovat do nekonecna. Délky stran pravidelného pétithelniku
s délkami uhlopfi¢ek jsou vzdy v poméru zlatého fezu. PruseCik uhlopii¢ek danou

diagonalu rozdéli na dvé Casti, které jsou rovnéz v poméru zlatého fezu.

23



5.1 Priklad

Zadani: V pravidelném pétitihelniku ABCDE je vnitini bod X takovy, Ze trojiuthelnik
ABX je rovnostranny. Vypocitejte velikost uwhlu BXC.

ReSeni:

Obrizek 22: Uhel v pravidelném pétitihelniku

1) Vypocitame velikost ithlu ABC

Bodem S oznacime stied pravidelného pétitthelniku. Rozdé€lime ho na pét stejnych
trojuhelnikt, kde kazdy z nich ma u vrcholu S vnitfni thel 72° (360° : 5).

Proto, ze se jedna o rovnoramenny trojuhelnik, uhel u zakladny je roven 54°
((180° - 72°) : 2).

Z toho plyne, ze thel ABC ma délku 108°.

2) Vypocitdme velikost uhlu CBX
108° - 60° = 48°
Trojuhelnik ABX je rovnostranny, proto je jeho kazdy vnitini uhel roven 60°.

Od thlu ABC odeéteme uhel ABX.

3) Vypocitdame velikost uhlu BXC

Trojuhelnik CXB je rovnoramenny trojuhelnik se zakladnou CX.
(180° - 48°) : 2 = 66°
Vrchol u zakladny (Ghel BXC) je roven 66°.
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6 Zlatyrez

Zlaty tez je pokladan za idealni pomér mezi dvéma useCkami. Vznikne rozdélenim
usecCky tak, ze pomeér celé usecky ku vétsi Casti usecky je stejny jako pomer veétsi Casti
ku mensi ¢asti.

Zlaty tez se vyskytuje i v pravidelném pétithelniku. Jak se jiz ctenar docetl vyse,

prusecik dvou uhlopficek déli obé tyto usecky v poméru zlatého fezu. Navic pomér

délek uhlopticky a strany pétithelniku je rovnéz zlaty.

A ABQ ~ A ABQ
u a
@ uma /[0

u? —au = a?

u?—au—a’ =0 /:a?

@ -3

substituce:y =

y'—y—-1=0

1++5
Yizg = 75—
Obrazek 23: Zlaty pomér Vi = 1+2\/§ = 1,618= ¢
1-+5
Yy = > <0 / nehodise

Vratime zpét do substituce a dostavame, ze:
u
a_ ¥

Z toho plyne, ze pomér délky uhlopficky u a strany a v poméru zlatého fezu. [17]
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Zlaty tfez se Casto se vyuziva v umeéni, u fotografii nebo v architektufe. Typickym
ptikladem je portrét Mony Lisy od Leonarda da Vinciho, o kterém se mize Ctenar vice
dozvédét v internetovém CElanku Leonardo and Mathematics [11]. Aplikuje se proto, ze

tyto proporce jsou piijemné lidskému oku.

Zlaty fez mizeme najit také v piirodé u lastur (obr. 24), plzq, rostlin, plodi a podobné.
Naptiklad semninka slunecnice tvoii zlatou spirdlu, coz je kiivka vytvorena
z obdélniku, jehoz strany jsou v poméru zlatého fezu (zlaty obdélnik). Pokud od tohoto
obdélniku oddélime Ctverec o maximalnim obsahu, zbyte opét obdélnik se stranami
v poméru zlatého fezu. Takto mizeme pokracovat do nekonecCna. Zlata spirala vznikne
spojenim casti kuznic vepsanych do ¢tvercu, jejich polomér je délka strany Ctverce (viz

obrazek 27). Zlata spirala je zvlastnim ptipadem logirotmické spiraly, viz nize.

Listy nékterych kvétin tuto vlasnost maji také, proto, aby absorbovaly co nejvice
slune¢niho svétla. Na obrazku 25 muze ¢tenar vidét zlatou spiralu také ve vétrném viru

zobrazeném radarem. [8]

Obrazek 24: Lastura Obrazek 25: Vétrny vir [19]
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Konstrukce a vypocet zlatého rezu:

L a
E=<P
a b a+b
, Eza—b_ a
C a=by
by b
b bo—b
bo b
b blp-1)
/ L p(p—1) =
“ prP-p—-1=
L 1+ 5
0=

Obrazek 26: Konstrukce zlatého rezu

Postup konstrukce:
1) AB;|AB|=a
2) BC;BC LAB,|BC| =7
3) kk(Cr=2)

4) E;E € kN AC
S5) I;1(A, r=|AE|)

Zlaty tez lze znazornit 1 pomoci zlatého obdélniku. Kdyz tento obdélnik budeme
rozdélovat v poméru zlatého fezu, dostaneme zlatou spiralu, se kterou se casto
setkavame v ptirodé. Tuto spiralu nalezneme tak, ze obdélnik rozdélime na Ctverec
a dalsi obdélnik, ktery je rovnéz zlaty. Takto mizeme pomoci posloupnosti mensich
a mens$ich obdélnikt vytvorit spiralu tak, ze vyznacCime ¢tvrtkruh v kazdém Ctverci, jez

se objevuje ve zlatych obdélnicich.
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Obrazek 27: Zlata spirala v obdélniku

Postup konstrukce zlatého Fezu obdélniku, tzv. zlaty obdélnik:
1) ctverec ABCD; |AB|=a
2) Ay |AA|=|AB]|
3) k; k(A r=|AC))
4) E;E€ kN AB
5) p;p LAB,Eep
6) F;FeECDNp
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6.1 Priklad 1

Zadani: Zakreslete do obrdzku zlatou spirdlu. Reseni:

Obrizek 28: Vnorené pétinhelniky Obrizek 29: Zlata spirila v pétinhelniku

6.2 Priklad 2

Zadani: Vyfotografujte predmét a obrdzek oriznéte tak, aby byl predmét ve zlatém rezu
toho snimku. Zlaty vez ve fotografii naleznete tak, Ze si obraz vodorovné i svisle
rozdélite na tretiny a v pruseciku kazdych dvou téchto délicich car naleznete zlaty rez
Jotografie. Vyberte si libovolny zlaty vez. Zlatou spirdlu do obrazku vyznacte pomoci

programu GeoGebra.

ReSeni:

Obraizek 30: Zlata spirila ve fotografii
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Pfi zpracovani zadaného ukolu zaci nejdfive vyhledaji vhodny objekt, coz je nuti
uvédomovat si vyznam matematiky v realném svét€. Tato Cinnost podnécuje zaky
k samostatnému a tvofivému mysleni, coz je jednim ze zakladnich cili vzdélavani dle
RVP [13]. V dnes$ni dobé vSichni pouzivaji moderni technologie, proto je vhodné je
vyuzit 1 pfi vyuce matematiky. Uz jen tim, ze musi zaci fotografie importovat do
pocitact a nasledné upravit, vyuziji znalosti nabyté v informac¢nich technologiich. Pfi
praci v programu GeoGebra rovnéz vyuziji praci s modernimi technologiemi, a to jim
poméha udrzovat si informatickou gramotnost. Tim, ze objekty zaci vyhledavaji

a zpracovavaji, uci se hledat kolem sebe souvislosti s matematikou.
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7 Pravidelny Sestiuhelnik

Pravidelny Sestiuhelnik je tvofen ze Sesti rovnostrannych trojahelnika.

Kazdy vnitini thel Sestiuhelniku ma velikost 120 stupnd.

7.1 Diikaz

Obrizek 31: Pravidelny Sestitihelnik

Zelenym kruhem je vyznacen soucet vrcholovych thlia trojuhelnikd, tzn. kazdy po 60-ti
stupnich (kruh ma obvod 360 stupnd, tento obvod rozdélime mezi Sest stejnych

trojuhelnik).

Usecky, které spojuji dva prot&jsi vrcholy, jsou pramérem kruZnice, jak je vidét
na obrazku 31. Z toho plyne, ze trojuhelniky jsou urCité rovnoramenné, a proto Uhly
pii zakladn€ budou oba stejné. Soucet vnitinich uhla v trojihelniku je 180 stupnit, 60
stupfit zaujima vrcholovy thel a na zbylé dva zustava 120 stupiit, tzn. na kazdy
Sedesat. Proto se jedné o rovnostranné trojuhelniky. Vnitini uhel Sestiuhelniku je tvofen
dvéma vnitinimi uhly trojuhelnikt. Z toho plyne, Ze vnitini thel Sestithelniku ma 120

stupnit.
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Pravidelnymi Sestiuhelniky lze vyplnit rovinu tak, ze je budeme skladat vedle sebe bez

mezer. Stejné tak rovinu mizeme vyplnit ¢tverci nebo rovnostrannymi trojuhelniky.

Vyplilovani Sestithelniky je ovSem z pohledu vyuziti materidlnu nejefektivné)si. Proto
se stimto tvarem setkdvame pomérné Casto. Napriklad u vcelich plastvi (obr. 32),
dlazdic na chodnicich, jenz jsou vyobrazeny na obrazku 33, u technickych materialt
jako je napiiklad Grafen (jedna vrstva atomu uhliku uspotfadana do tvara Sestithelniki)

¢i Karbyn (doposud nejtvrdsi material na svété s podobnou strukturou jako ma Grafen)

Obrizek 32: Véeli plastev [23] Obrizek 33: Dlazdice

Autori Clanku Secret from a bathroom floor Josefina Alvarez a Cesar L. Garcia [1] se
zabyvali tim, jakymi pravidelnymi mnohouhelniky je mozné pokryt celou plochu beze

zbytku.

Kazdy takovy polygon lze rozdélit na n shodnych rovnoramennych trojuhelnikd,
pii¢emz vime, ze soudet vnitinich uhl trojuhelniku dava 180°. Uhel u vrcholu zjistime
snadno tak, ze vydelime 360° poctem vzniklych trojahelnikd. Zbylé dva uhly

u zakladny maji shodnou velikost Ghli. Z toho vychazi, ze:

a+a+360—180

2 2 n
360

a =180 — —
n

, ‘ , , ‘ , ~ 360. (s
Hledame ale pouze takové mnohouhelniky, pro které plati, ze —je celé Cislo.
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Po dosazeni uhlu a:

360 B 1 B 2n
180—@ 1.1 n—2
n 2 n

Vzorec mizeme dale upravit na tvar

4
n—2"

2+

Ze vzorce je patrno, ze pripustné hodnoty jsou vétsi nez dva. Posledni Cislo, které déli
Ctytku beze zbytku, je Cislo ¢tyfi, proto mizeme tvrdit, ze n-thelnik s nejveétsim poctem
hran, ktery pokryje rovinu, aniz by se piekryval, je praveé Sestithelnik. Nesmime
zapomenout vyloucit pétithelnik a dokazali jsme, ze jediné pravidelné mnohouhelniky

spliiujici tento predpoklad jsou trojuhelnik, ctyfuhelnik a Sestithelnik. [2]

7.2 Priklad

Zadani: Kolik metrii drdtku budeme potrebovat na zvétSeny model vceli pldstve, kde
jedna strana Sestinhelniku bude dlouha 6 cm? Drdtek pouze ohybdte a slepujete, to

znamend, ze nebude treba pocitat s dalsim materidlem napriklad na uzly.

Kolik bychom spotrebovali metrii drdtku, kdyby vcely misto Sestinhelnikii pouzivali

Ctverce se stejnym obsahem jako dany Sestiuhelnik?

Obrazek 34: Model véeli plistve
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ReSeni:

Obsah Sestithelniku muzeme vyfeSit tak, ze spoCitame obsah rovnostranného
trojuhelniku, ktery vznikne pfi rozdéleni Sestiuhelniku o délce hrany 6 cm. Téchto

trojuhelnikt je v kazdém Sestithelniku Sest.

Obsah trojuhelniku spoc¢itame pomoci vzorce

av,
SA= .
2

Abychom mohli vypocitat obsah trojahelniku, musime nejdfive spocitat jeho vysku.

Vypocet vyska v,:
6> =3+ v,
Vo= V27
v,=3V3
6-3V3
SA = >
a/2=3cm
Obrazek 35: Vypocet vySky SA = 9\/§ cm2

Obsah Sestivhelniku:

6-9V3 =543 cm?
So = 54v/3 cm?
a=9,67 cm.

Pocet hran, na néz je pouzit dratek: Sestithelnik = 77 hran.
ctverec = 49 hran

Délka dratu na Sestivhelnik: 77 - 6 =462 cm = 4,62 m.
Délka dratu na étverec: 49 - 9,67 =474 cm = 4,74 m.

Usetfili jsme pfiblizn€ 12 cm dratu.
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Tento priklad fesili zaci 3. rocniku stfedni Skoly v ramci opakovani vypocti obvodua
a obsahu. Z celkového poctu 45 zaku, kteti priklad pocitali, 4 odevzdali praci bez feSeni.

Z toho plyne Ze, necelych 9 % si se zadanym ukolem nedokazalo viibec poradit.

Predpoklad nejvétsi chybovosti byl pfi pocitani obsahu pravidelného Sestitthelniku, se

kterym zaci ve vétsiné piipadu ale neméli problém. Tuto chybu udélali pouze 2 Zaci.

U prvni Casti piikladu si se zadanym ukolem poradilo spravné 34 zaka ze 41, kteri
Glohu fesili. Zaci s nespravnym feSenim se nejGastéji potykali s chybovosti pii vypodtu
hran. Zaci hrany poditali pfevazné mechanickym séitanim bez hledani mozného
algoritmu (obr. 36), nékteti se ovSem snazili najit opakujici se tvary Ci systematicky

sCitat hrany v§ech mnohouhelnikt jako napfiklad na obrazku 37.

30
220 %0 e
<1{1{§ 1o.:cz
22878

Obrizek 37: Algoritmus pro vypocet usecek

! Z4k souhlasil s pouzitim &asti ptikladu
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Nemnoho zakl se snazilo jisty algoritmus nalézt, nepodafilo se jim ale vytesit priklad
bezchybné. Spravny postup a jejich feSeni vedl k nespravnému vysledku, jak je patrné
z obrazku 38.

I"A

RN, —SeNe nE =24
(50 s o ——
(B FC,®

%—Wi\_/ 1

Obrizek 38: Nespravné reSeni pomoci algoritmu ?

U druhé ¢asti prikladu se 4 krat vyskytla chyba, kde zaci pocitali s délkou strany Ctverce
stejnou jako délkou strany Sestithelniku (obr. 39). Tato chyba se pravdépodobné
objevovala z nepochopeni nebo S$patného cCteni zadani. Neékteti zaci sice vypocitali
obsah Sestithelniku, ale jiz tento obsah nebyl schopen pouzit ve vzorecku pro obsah
ctverce. Tato skuteCnost pravdépodobné opét prameni znepochopeni zadani.
S vypoctem hran tentokrat nebyl problém. Mutzeme zde vidét podobné typy uvazovani

jako u prvni Casti.

Obrazek 39: Chybny vypocet délky strany ¢tverce !

2 Zak souhlasil s pouzitim ¢4sti piikladu
? 74k souhlasil s pouzitim ¢asti ptikladu
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Zakam trvalo pomé&rné dlouhou dobu, nez piiklad vyfesili. Hlavni pii¢inou tohoto faktu

je skutecnost, ze jim velké mnozstvi ¢asu zabralo feSeni poctu hran modelu plastve.

Z ptikladu vidime, ze je efektivnéjsi rovinu vyplnit Sestithelniky nez Ctverci. Stejné
tomu je tak u rovnostrannych trojuhelniki, coz je zjevné, kdyz je Sestihelnik

tvofen rovnostrannymi trojuhelniky.
Zaci souhlasili se zvefejnénim ¢asti jejich praci.

Matematici se jiz v minulosti zabyvali vlastnostmi povrchu buiiky vceli plastve a véfili,
ze ma nejlepsi tvar, jaky je vibec mozny. Matematik C. Maclaurin jiz v roce 1743
usoudil, ze buriky maji Sestiuhelnikovy tvar proto, ze je podil jejich objemu a povrchu
nejveétsi mezi vSemi pravidelnymi télesy, ktera vypliiuji prostor beze zbytku a zaroven
maji nejlepsi zakladnu. Toto tvrzeni pozdéji matematik L. Fejes Toth vyvratil, kdyz
dokézal, ze Sestithelnikova burika tvofena vcelami nevypliiuje prostor nejekonomictéji.

Nejekonomictéjsi tvar poryti prostoru v§ak doposud nebyl urcen. [6]
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8 Fraktaly

Na zakladnich a stfednich Skolach se zabyvame pouze euklidovskou geometrii, ve které
popisujeme vSechny geometrické utvary. V euklidovské geometrii je ale znacny
problém jednodusSe popsat slozité utvary. Tyto Utvary se presto bézné v realném svéte
objevuji. Pokud se budeme snazit popsat jednoduché matematické utvary, jako jsou
napiiklad body, usecky, ctverce, kvadry ¢i jiné, s euklidovskou geometrii si snadno

vystacime.

Kazdy ztéchto matematickych uatvari muzeme pomoci euklidovské geometrie
jednoznaéné urcit. V ptipadé fraktalu to tak snadné neni. Abychom mohli popsat
jednoduchy fraktal jako je naptiklad Kochova kiivka (pojmenovana podle §védského
matematika Nielse Fabiana Helge von Kocha, jehoz Kochova vlocka byla jedna
z prvnich popsanych fraktalnich kfivek), museli bychom pouzit slozitou rovnici, ktera
by navic byla neptehledna. Tuto kiivku lze bez obtizi popsat pomoci fraktalni

geometrie.

Kazdy fraktal je geometricky utvar, ktery je sobépodobny. Znamena to, ze kdyz
pozorujeme utvar v jakémkoliv méfitku, neustdle vidime stejny a opakujici se
charakteristicky tvar. Na prvni pohled se zda, ze se jedna o velmi slozity celek, ten je

ale vytvoren opakovanym pouzitim jednoduchych kfivek.

Fraktaly nemusi byt jen utvary, které vznikaji matematickou definici, ale mizeme je
pozorovat v ptirodnich tkazech, jako jsou naptiklad sné¢hové vlocky, pohoii, blesky,

vlocky, stromy ¢i zelenina (obr. 40).

Obrazek 40: Romanesco [22] Obrazek 41: Lastura
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Fraktalem je naptiklad 1 Davidova Sesticipa hvézda, ktera vznikne z rovnostranného
trojuhelniku tak, ze jeho strany rozdélime na tfetiny a prostfedni tfetinu nahradime opét

rovnostrannym trojuhelnikem.

Je vice moznosti jak fraktal sestrojit, jednou z nich napiiklad pouziti transformaci, které
se cyklicky opakuji. Kochovu kiivku je mozné popsat tak, ze na zacatku jsme meéli
jednoduchou usecku, coz je takzvany iniciator. Abychom ziskali vysledny tvar, budeme
potfebovat také generator. Tento generator je tvar, ktery nahradi iniciator. Pokud
pocatecni useCku rozdélime na tfetiny a prostiedni vyjmeme a pouZzijeme misto této
Casti dvé usecky stejné délky jako je vyjmuta tretina. Ve chvili, kdy jsme provedli
transformaci je jiz kazda z GseCek brana jako iniciator dalSiho kroku. A tak muzeme
pokraCovat stale dal, pficemz v kazdém z nasledujicich kroka se délky téchto usecek

neustale zmens$uji. Tento postup je zndzornén na obrazku 42.

K=
iniciator

AN

k=7

generator

k=2 © AN
2 /\ ; ZJ&

k=3 5%
i
AR Y e,

k=4 &

Obrazek 42: Kochova krivka [5]

Kochova ktivka je kiivka, kterd se nazyva sobépodobna. To znamend, ze Cast této
ktivky je vzdy zmensenina pivodni mnoziny bez ohledu na to jak moc ji zmensujeme.
Tato kiivka ma stejnou vlastnost jako interval. Pokud vezmeme interval napfiklad od
nuly do jedné, coz je konecné ohrani¢ena Cast roviny, nalezneme zde nekone¢né mnoho
Cisel. Totéz plati i pro Kochovu kiivku. Z toho vyplyva, ze jeji délka je nekonecna. Tato

vlastnost plati pro vétsinu fraktali.
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Fraktaly vyskytujici se v pfirodé nebudou nikdy dokonalé stejné jako pfi jejich
matematické reprezentaci. Napiiklad kdyz odlomime ¢ast kamene, ktery ma né&jakou
strukturu, v ulomeném useku bude tato struktura pii zvétSeni podobna, ale nikoliv

stejna.

V euklidovské geometrii se setkdvame a dokonalymi utvary jako je napftiklad ¢tverec,
valec, jehlan,... Rizné objekty realného svéta lze euklidovskou geometrii popsat, nesmi
se vSak jednat o jejich strukturu, pak uz bychom se museli na pfedmét divat z hlediska
fraktalni geometrie. Pokud tedy budeme chtit vytvaret animace do her, pfipadné filmu,
bez fraktalni geometrie se neobejdeme, abychom se alespori Castecné priblizili
realistickému ztvarnéni objektd. Abychom tyto objekty dokazali reprezentovat,

potfebujeme znat také fraktalni dimenzi.

Fraktalni dimenze D nam fika, jak moc je utvar nepravidelny. Pokud usecku rozdélime

na N stejnych dil(, délku jedné Casti r zapiSeme ve tvaru

T':N,

pokud bychom rozdélovali na N dilti ¢tverec pak délka usecky

1
r=—,
VN
podobné krychle
1
r= .
YN

Vice informaci o fraktalni geometrii a fraktdlni dimenzi nalezne Ctenaf na webovych

strankach [9].
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8.1 Priklad1

Zadani: Na ctvereckovaném papiru vykreslete 27 ctvereckii, leZicich v jedné primce.
Vynechte pod vybarvenou casti jeden rddek Ctvereckit a pokracujte ve vybarvovdni.
Zacinejte a koncete vidy ctvereckem, ktery lezi ve stejném sloupci, ve kterém zacind
a konci vybarvena cdst nad nim. Vtomto druhém kroku, bude prostiedni tretina
nevybarvena. 1akto pokracujte, az dokud nebudou zZadné dva vybarvené ctverecky lezet

vedle sebe.
Reseni:

Obrazek 43: Cantorovo diskontinuum

V tomto ptikladu si zaci vytvofili Cantorovo diskontinuum, které je také jednoduchym
fraktalem. O Cantorové diskontinuu se miize Ctenar dozvédét vice napriklad na

webovych strankach matfyz.cz [12].

8.2 Priklad 2

Zadani: Do rovnostranného trojuhelniku se stranou délky 10 cm rekurzivné vykreslujte

rovnostranné trojuhelniky tak, aby vyslednym obrazce byl fraktdl.

ReSeni:

Obrizek 44: Fraktal z trojuhelniku
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9 Symetrie

Symetrie prostupuje nasim kazdodennim zivotem. Muzeme ji najit i v pfirod€ u rostlin,
¢i zvifat. Symetrii vidime napiiklad u riznych krystalt, kvétd, motyld, snéhovych

vlocek nebo tieba také bytovych dopliikt, détskych hiist’ a podobné.

Objekt je symetricky, pokud s nim mizeme néjak manipulovat a i pfesto bude vypadat

stejné jako predtim.

V eukleidovské geometrii je predmét symetricky, jestlize je soumérny podle stfedu nebo
osy soumeérnosti. Sttedové soumérné objekty jsou napiiklad détskda houpacka pro dveé
déti, které sedi na opacnych koncich, ctyftlistek, pfesypaci hodiny a dalsi. U osové
soumérnosti se mizeme zminit napiiklad o motylovi, mofské hvézde, konopi
a podobné. Soumérnosti 1ze pozorovat i v prostoru, piikladem je snehulak, fotbalovy
mi¢, pyramidy,... Pokud je pfedmét nachazejici se v prostoru symetricky, vzdy

nalezneme rovinu, ktera tuto vlastnost udava.

9.1 Stredova soumeérnost

Stfedova soumérnost je zobrazeni, které zobrazi stied
soumérnosti S na sebe sama a bod A razny od stfedu
na bod A’, ktery se nachazi na polopfimce opacné
k SA ve stejné vzdalenosti od S jako bod A
(). plati pro n¢j [SA|=|S A’|).

Obrazek 45: Stied soumérnosti

Na obrazku 45 je znazornén stfed soumérnosti, podle kterého je Ctytlistek symetricky.
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9.2 Osova soumeérnost

Osova soumeérnost zobrazuje body osy o na sebe samé -
a bod A lezici mimo osu o s prumétem P do osy o
na bod A’ ktery se nachazi na polopiimce opacné k PA
ve stejné vzdalenosti od P jako bod A

(tj. plati pro n&j [PA|=[PA’|).

Na obrazku 46 se nachazi motyl, ktery je soumérny
Obrizek 46: Osa soumérnosti

podle osy o.

9.3 Rovinova soumérnost

Rovinova soumérnost zobrazuje prvky roviny O na sebe
samé a bod A mimo rovinu O s primétem P do roviny O
na bod A’, ktery se nachéazi na polopiimce opacné k PA ve
stejné vzdalenosti od P jako bod A
(tj. plati pro n¢j [PA|=|PA’|).

Snéhuldk na obrazku 47 je symetricky podle roviny, ktera

ho rozdéli na dvé soumeérné Casti. Obrizek 47: Rovinové soum&rnost

Podrobnégjsi informace o soumeérnostech jsou k nalezeni v publikaci Geometrie 11, jejiz

text je dostupny na internetovych strankach [7].

Na prochazce meéstem, parkem, lesem a podobné nalezneme spoustu soumérnych
utvari. A nemusime k tomu nikam daleko, staci se rozhlédnout doma po béznych
predmétech. Soumérny je tifeba platek pomerance, umyvadlo v koupelné, stropni
svitidla nebo zidle, na které bézné¢ sedime. Pokusme se tedy podivat kolem sebe a

takové predméty najit.

Abychom si vice zazili soumérnosti, zkusime vyftesit nasledujici priklady.
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9.4 Priklad1

Zadani: Dokreslete viocku, aby byla stredové soumérnd.

Obrizek 48: Nedokreslena vlocka
Cerveny bod znazoriiuje stied soumérnosti, podle kterého je vlocka souméma. Stadi
prenést vyznacené body, které spojime useCkami. Jestlize prenasime usecku, pouzijeme
k tomu pravé dva krajni body této useCky. V piipadé, ze bychom chtéli pfenést
polopfimku, pfeneseme krajni bod a libovolny bod dané poloptimky. V pfipadé€, ze se

jedna o prfimku, zvolime si dva libovolné body, které preneseme.

Obrazy bodi nalezneme tak, ze danym bodem a stfedem soumérnosti vedeme
pomocnou piimku. Nasledné za pomoci kruzitka pfeneseme na pomocnou piimku
vzdalenost bodu od stfedu na opa¢nou poloptimku. Pienesenim a spojenim vSech bodu

dostaneme vyslednou vlocku.

ReSeni:

Obrazek 49: Vysledna vlocka
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Zadani: Dokreslete morskou hvézdu, tak aby byla osové soumérnd.

Obrizek 50: Nedokreslend moiska hvézda
Cervena primka nam udava osu, dle které je motska hvézda souméma. Body, které se
na této ose nachazeji, se zobrazi na sebe sama. Ostatnimi body vedeme pomocnou
pfimku, ktera je kolma k ose a opét za pomoci kruzitka preneseme vzdalenost bodu od
osy na opacnou polopiimku. K zobrazovani tusecek, polopfimek a pfimek v osové

soumernosti je tfeba nelézt dva body, stejné jako v soumérnosti stiedové.
Jakmile méame vSechny body a usecky zobrazené, motska hvézda je dokoncena.

ReSeni:

Obrizek 51: Vysledna morska hvézda
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Zadani: Najdéte stied soumérnosti a vSechny osy soumérnosti

Obrazek 52: Vyhledani stiedu a os soumérnosti
Stied na obrazku je stfedem kruznice uprostied okna. Osy se zde vyskytuji ve vét§im
poctu. Prusecik vSech os soumérnosti je totozny se sttedem okna. V obrazku se nachazi

celkem 6 os soumeérnosti.

ReSeni:

Obrizek 53: Stredy a osy soumérnosti

Symetrie se ve velkém rozsahu objevuje také v architektufe. Na symetrii, geometrii
a pravidelnost klade diraz predevsim klasicismus. Varianta klasicismu je i empirovy
styl, ve kterém je vystaven Vitézny oblouk v Pafizi. Symetrii nenajdeme jen v samotné

stavbé, ale také v jejim okoli.
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Obrizek 54: Miniatura Vitézného oblouku Obrazek 55: Okoli Vitézného oblouku [21]

Na fotografii 54 je vyobrazena miniatura Vitézného oblou v Pafizi, kterd se nachazi

v Minieurolandu v Polsku. Obrazek 55 je pofizen z intenetové mapy.

Dal§im ptikladem architektonické symetrie je Kostel svatého Jana Nepomuckého
na Zelené hofe ve Zd'aru nad Sazavou, ktery je vystavén ve slohu oznatovaném jako
barokni gotika. Konstrukce kostela i jej obklopujiciho ambitu vychéazi z geometrie

kruhu. Fotografie 56 je pofizena v Miniaturparku Boheminium v Marianskych laznich.

Obrizek 56: Miniatura kostelu svatého Jana Nepomuckého

Nasledujici priklad fesili zaci sedmé tiidy zakladni skoly v Ceskych Budgovicich. Na
zadatku hodiny byla probrana teorie osové soumérnosti. Zaci hledali rizné véci, které
jsou osové soumérné. Nejcastéjsi predmety, které zaci jmenovali, byly naptiklad sesity,
lavice, okna, dvefe a dalsi. Nektefi z zakti oponovali, ze napiiklad dvefe nemtzou byt
symetrické, protoze je na nich klika, ktera tuto vlastnost vyvraci. Toto bylo jasnym

dikazem toho, ze danou problematiku pochopili a rozumi ji.
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Poté zaci samostatné pracovali na zadanych pfikladech. V prvni casti ptikladu 2 nebyl
nikdo, kdo by mél problém horny dva obrazky dokreslit. Nektefi méli ukol vyreSeny
b&hem kratké chvile, jini potfebovali ¢asu vice. Slo ale predevdim o snahu kreslit
presné. U rukavice a chodila piikladu 2 uz, ale problém nastal. Objevili se zaci, ktefi
rukavici a chodidlo nakreslili pfesné tak, jako vzor, coz ale nespliiovalo zadani, ze musi
byt osové soumérny. PfiCina této chyby byla u vétSiny zaku to, ze nebyla dana osa
soumérnosti. Vyskytl se i pfipad toho, ze zak chodidlo zakreslil spravné, rukavici vSak

pouze posunul. Osu soumérnosti presto v§ichni vyznacili spravng.

Ve zbytku hodiny se zaci vénovali druhé Casti ptikladu 2, na ktery uz nezbylo moc ¢asu.
Zakam dlouho trvalo vystiihat obrazky, a proto nebylo moc prostoru vénovat se osam

soumérnosti. Z tohoto diivodu bych pfisté prinesla do hodiny jiz vystiizené tvary.
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9.5 Priklad 2

Zadani: Dokreslete obrdzky, tak aby jejich chybéjici cast odpovidala zbytku obrazku.

Obrazek 57: Priklad na osovou soumérnost

Do dokreslenych obrazkt vyznacte osu soumeérnosti.
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Zadani: Obrazky vystrihnéte a zkousejte je prekilddat tak, aby se vSechny jejich cCasti

prekryvaly.

Obrizek 58: Objekty k hledini os soumérnosti
Hodina probihala velmi dobfe, zaci se aktivné zapojovali a feSili zadané ukoly. Na

vétsing z nich bylo vidét, ze je tyto Cinnosti bavi.

Zaci tretiho roéniku stiedni odborné $koly v Ceskych Bud&jovicich dostali pii hoding
matematiky priklad, kde jim z velké Casti vypocet usnadnila symetrie. Ptiklady feSili
v ramci opakovani planimetrie, takze vSechny potfebné informace pro vypocet prikladu
meli jiz z diivéjsi doby a ziskané znalosti propojovali. K feSeni ptiklada bylo zakim
umoznéno pouziti matematicko fyzikalnich tabulek a kalkulacek.

Zaci fedili piiklad piiblizné polovinu vyuGovaci hodiny, coz bylo podstatné vice Gasu
nez bylo pivodné planovano.

Prevazna veétSina zaki meéla pii feSeni ukoli nemalé potize. Hned v prvni fazi je
nenapadlo rozdélit dvanactithelnik na trojuhelniky a snazili se fesit modré a zluté Casti

samostatne.

Tato Cast prikladu byla po néjaké dobé spolecné vyhodnocena, protoze jen par z zakt
bylo schopno ukol vyfesit. Po spolecném feSeni zaci zacali samostatné pracovat

na druhé ¢asti prikladu.
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