TEMATICKY CELEK ,, SHODNOST A OSOVA SOUMERNOST*

Material vytvoril Jifi Vanicek v r. 2010 za vydatné pomoci Miroslavy Huclové, Ladislava
Kasparka, Josefa Lombarta, Daniela Mokose, LuboSe Pacandy a Petra Tupého pti tvorbé soubori
v Geogebre.

V této metodické prirucce chceme predstavit konkrétni vizi, jak vyucovat cely tematicky celek na
zakladé pouziti technologii. Vybrali jsme tematicky celek Osova soumérnost, na kterém chceme
predvést didaktické moznosti prostredi dynamické geometrie i efekt jeho nasazeni pro zmény
pristupu k vyuce matematiky. Dle naseho nazoru jsou pro ucitele cenné konkrétni aktivity

a ulohy, na nichz je patrné, jak je vypocetni technika vyuzita.

Tato priloha neni zafazena jako plnohodnotna kapitola této publikace proto, Ze v takto ucelené
podobé nebyla ve Skolach vyzkousena (i kdyZ jednotlivé pouZité ulohy ovérovany byly).
Ovérovani a testovani vhodnosti toho kterého typu tloh bylo provadéno jednak pti vyuce na
stiednich a zakladnich Skolach, jednak zprostiredkované pri pripravé ucitelli o Skolenich SIPVZ o
pouziti pocitace ve vyuce matematiky — ucitelé zkouseli pracovat s takovymi typy uloh a aktivit.
Konkrétni tlohy byly s nékterymi acastniky téchto skoleni konzultovany, nékteri z ucitelti
pripravovali podobné sady vlastnich uloh jako kvalifikac¢ni prace metodické pripravy lektort
téchto Skoleni.

Elektronické verze obrazki této kapitoly Ize pouzit jako zadani iloh nebo ke kontrole spravnosti
fesSeni. Soubory jsou vytvoreny v programu Geogebra a umistény do zvlastniho souboru, ktery si
1ze stdhnout z http://www.pf.jcu.cz/vanicek/GGebra/soumernost s_Geogebrou.zip; konkrétni
popis konstrukci je ptripraven pro konstruovani v tomto prostiedi.

Material je vytvoten podle ptilohy A knihy VANICEK, J. Po&itacové kognitivni technologie ve vyuce
geometrie. Praha: PedF UK, 2009, 212 s. ISBN 978-80-7290-394-8. Piivodni priloha byla
vytvorena pro program Cabri, zde je pfepracovano pro pouziti Geogebry.

NASAZENI POCITACE

Pristup, ktery je zaloZen na technologiich, dovoluje nejen vétsi rychlost konstruovani, ale take
experimentovani, objevovani, manipulovani s hotovymi figurami s dynamickymi zménami
objektl. To Zakovi umozni:

- nejprve pozorovat, jak se zobrazeni chova;

- rozebrat jeho chovani v riznych situacich, napt. nachazet samodruzné prvky, invarianty
pohybu;

- vlastni aktivitou ptijit na to, jak se obraz v tomto zobrazeni sestroji.

Nasledné je mu umoznéno zkoumat specialni pripady, posléze tiidit shodna zobrazeni a vyuzit je
pri projektech. Nabizi se napt. moznost ukazat shodné zobrazeni jako specialni piipad zobrazeni
neshodného.

Jisté je moZné volit postup vyuky tak, Ze nejprve se zaci nauci rysovat obraz v osové
soumeérnosti, a teprve pak jim ukazat nastroj Osovd soumérnost jako uzitecny zlepSovak. Pri
ovérovani tohoto postupu vSak Zaci sami objevovali nastroj Osovd soumérnost diive, nez to ucitel



potreboval, a nebyli motivovani ke komplikovanéj$Sim konstrukcim. Hlavnim divodem je vsak,
Ze standardni postup neprovazi objevovani a zkoumani. Neumoziiuje, aby zak objevil, jak obraz
sestrojit (tedy jak tlacitko Osovd soumérnost pracuje), je po ném zadana reprodukce a aplikace
sdéleného poznatku.

Cilem takové vyuky pak neni naucit Zaka sestrojit obraz v daném zobrazeni a narysovat obrazek,
ale porozumét vztahu mezi vzorem a obrazem a hloubéji poznat shodnost jako vztah dvou
objektl, z nichZ jeden zavisi na druhém.

OBSAH TEMATICKEHO CELKU ,,.SHODNOST A OSOVA SOUMERNOST"
Tematicky celek je pojat tak, ze

- po uvodni motivacni ¢asti (manipulaci se sezndmit s rozdily mezi shodnym a neshodnym
zobrazenim, mezi pfimou a nepfimou shodnosti) nasleduje

- sezndmeni s osovou soumérnosti prohliZzenim hotovych figur, jejich pozorovanim v pohybu

- nasleduje sestrojeni obrazu v osové soumeérnosti, nejprve pomoci poc¢itacového nastroje, ktery
obraz sestroji automaticky, pozdéji vlastni konstrukci (na zakladé piedchoziho objevovani, jak
je obraz v pocitaci sestrojen)

- ihned poté nasleduje hledani vlastnosti osové soumérnosti (samodruzné body a samodruzné
objekty, hledani osy k dvojici vzor - obraz) a zkoumani osové soumérnych ttvard (pomoci
samodruznosti, hledani jejich vlastnosti, konstruovani)

- tematicky celek dopliiuji aplika¢ni tlohy a projekty, vyuzivajici osové soumérnosti, a ilohy,
pouzivajici vicenasobné zobrazeni.

Jednotlivé body obsahu nelze chapat jako prizplisobené na vyucovaci jednotky. Néktera témata
jsou Casové narocnéjsi, jina budou velmi kratka. Také nékteré tilohy budou Zaci resit radove
minutuy, jiné i ¢tvrt hodiny. Obecné plati, Ze lohy na manipulaci jsou kratké, konstrukcni dlohy
delsi.

A.1.RozliSeni shodného a neshodného zobrazeni

A.2.Seznameni s osovou soumérnosti manipulaci s hotovymi figurami
A.3.Konstrukce obrazu v osové soumérnosti

A.4.Hledani vlastnosti osové soumérnosti

A.5.Vlastnosti osové soumérnych utvart

A.6.Aplikacni tlohy s pouZzitim soumérnosti

A.7.Skladani zobrazeni

A.8.Projekty s aplikaci znalosti osové soumérnosti



1 ROZLISENI SHODNEHO A NESHODNEHO ZOBRAZENT]
V tvodni, motiva¢ni kapitole se Zaci seznami se shodnosti a neshodnosti pomoci manipulace
s hotovymi figurami, které ucitel zakiim predlozi. Na interaktivnich obrazcich jsou

zkonstruované objekty navzajem shodné ¢i neshodné, nékteré jsou shodné pouze ve zvlastnich
situacich.

Pro manipulaci zaki s obrazky je individualni ¢innost Zaka u pocitace vhodnéjsi nez centralni
projekce. V nasledujicich ulohach zaci eviduji, Ze obraz je konstruovan ze vzoru a je na ném
v tomto smyslu zavisly. Vidi také, Ze jde o Utvary dva, nikoliv Ze se jeden prevtéli do druhého

nebo Ze se Utvar premisti do jiné polohy (coZ by mohla evokovat prisvitkova metoda ovéieni
shodnosti).

Seznam aktivit (v zavorce je nazev prislu$ného prikladu):

1. Ovéreni shodnosti premisténim obrazu na vzor (Shodné a neshodné utvary)

2. Pozorovani shodnosti na slozité kiivce a jejim shodném obrazu (Vzor a obraz)

3. Seznameni s neshodnosti, pozorovani dvou neshodnych obrazcti (Neshodné zobrazeni)
4.

Ovéreni shodnosti dvou obrazcti mérenim (Ovéreni shodnosti)

1. Prriklad: Neshodné zobrazeni

Zaci vidi evidentni ukazku zobrazeni, které jisté neni podobnosti ani shodnosti. Manipuluji
s figurou a pozoruji toto ,zdhadné“ zobrazeni. Motivac¢ni tloha.

Zadani: Obrazem trojihelnika miiZe byt i jiny utvar neZ trojihelnik. Pohybujte trojiuhelnikem na

obrdzku; uchopte jeho strany nebo vrcholy a pozorujte jeho obraz. MiiZete nastavit situaci, kdy
budou oba titvary shodné?

obr. 1 - Neshodné zobrazeni, obrazem trojuhelnika je diametrdlIné odlisny ttvar. TatdZ figura v rtiznych
polohdch pri manipulaci, obr. vpravo - moznost pozorovat dvojici odpovidajicich si bodii na vzoru a obrazu.

ZAaci tahaji za objekty na plose, pozoruji jejich chovani, nakolik jsou si ,podobné* a jak se
ovliviuji. Pfitom mohou objevit jisté vazby mezi vzorem a obrazem (napf. umisti-li se vrchol
vzoru na jednu ze stran obrazu, také vrchol obrazu bude leZet na jedné ze stran vzoru).

Spravnou odpovédi na otazku je, Ze nelze nastavit situaci takovou, aby vzor a obraz byly shodné.
Ve figufe se nachazeji dva naprosto odliSné objekty, ovSem manipulaci lze ukazat, Ze se jedna

o vzor a obraz v zobrazeni (konkrétné jde o kruhovou inverzi). Cilem této ulohy vsak neni
objevovani typu pouZzitého zobrazeni ani zaméreni se na toto zobrazeni.



2. Priklad: Vzor a obraz

Motivaéni tiloha. Zaci tahaji za elipsu nebo méni jeji tvar tahnutim za vyznacené body. Pfitom
pozoruji chovani druhé elipsy a ziskavaji tak zakladni predstavu o shodném zobrazeni, protoze
obé pro né pomérné bizarni kiivky jsou deklarovany jako shodné. Zaci zde zkoumaj, co to
znamena byt shodny, tuto vlastnost analyzuji na chovani netrivialnich tvart. Tahanim za

vyznacené body se méni tvar kuzelosecky.

Zadani: Otevr'ete soubor A 3 shodné elipsy.ggb . Na ndkresné jsou dvé krivky. Tahejte za levou
krivku nebo za body na této krivce, pozorujte. Obé krivky budou pordd shodné.

Rozsitrujici aloha: Tdhnutim za vyznacené body mérite tvar levé kiivky tak, aby se obé krivky co
nejvice prekryvaly (pripadné splynuly).

v/ vz

obr. 2, 2 - Dve shodné elipsy jako vzor a obraz ve shodném zobrazeni slouZi Zdkiim k pozorovdni chovdni
shodnosti na neelementdrnich objektech. TatdZ figura v riiznych pozicich.

Metodickd pozndmka: Manipulaci si Zaci uvédomi, Ze ve figute je moZné uchopit a pohybovat
pouze jednim z objektli (vzorem), Ze tvar a umisténi obrazu vzdy zavisi na tvaru a umisténi
vzoru a tudiz Ze s obrazem nelze manipulovat.

PouZité zobrazeni, otoCeni 0 60°, je vybrano zamérné, aby nedoslo k prekryti pojmi
rovnobéznost a shodnost. Cilem tlohy vSak neni objevovat typ zobrazeni, ani jej konstruovat.
Uéelné neni ani zavadét pojem elipsy, protoZe ta je pouZita pouze jako piiklad slozitéjsi ¢ary.

V rozsirujici aktivité 1ze zobrazit bod na trojuhelniku a jeho obraz v tomto zobrazeni. Je mozno
propedeuticky zkoumat incidenci, pfipadné samodruznost (jeden bod lezi na vzoru, druhy na
obrazu; zda vzdy prisecik vzoru a obrazu splyva sam se sebou).

4, Prriklad: Ovéreni shodnosti

V uloze Zaci hledaji, jakym zplisobem ovérit shodnost dvou ttvard. Prekrytim a zmérenim zaci
ovéri, zda jsou utvary shodné. Pomoci manipulace se ubezpeci, Ze se jedna o vzor a obraz
v zobrazeni a Ze jsou utvary shodné permanentné, i pti zménéném tvaru a umisténi.

Zadani:
V souboru A 4 ov &reni shodnosti.ggb jsou na ndkresné dva trojihelniky. Ovérte jejich

shodnost.



obr. 3 - Ovéreni shodnosti dvou ttvari zmerenim. Ovéreni permanentni shodnosti pri manipulaci.

Figura obsahuje dva shodné trojuhelniky, vzor a obraz v posunuti (opét neni potieba tuto
informaci Zaktim sdélovat). Uchopi-li Zaci cely trojuihelnik ABC (nikoliv jeho vrcholy), mohou jej
»zasunout” pod jeho obraz. Nastroji Vzddlenost a délka, Velikost tihlu zaci zméri odpovidajici

délky stran a velikosti thlii. Manipulaci s vrcholy trojihelnika ABC lze ménit tvar vzoru a oveérit,
zda obraz je stale shodny se vzorem.

Metodické pozndmky:
Pokud ucitel predem neoznami zakim, Ze maji ovérit shodnost mérenim, d jim tim Sanci, aby
sami nasli néjaky zpiisob, jak shodnost ovérit. Casto zaci voli presunuti jednoho objektu na

druhy. Je cenné, pokud Zaci sami prijdou k poznatku, Ze méreni je piesnéjsi zpiisob ovéreni nez
pouhé vizualni prekryti.

Variantou zadani je pouziti figury, v niz jeden trojuhelnik je pouze pocitacovou kopii druhého,
nikoliv jeho obrazem (v souboru A 4 ov &t¥eni shodnosti2.ggb na CD jsou oba trojuhelniky
shodné pouze v nastavené poloze, nejedna se o vzor a obraz v zobrazeni). Cilem je poznani, Ze
pouhé zméreni neoveéri permanentni, trvalou shodnost; s objekty je nutno manipulovat.



2 OSOVA SOUMERNOST — SEZNAMENT

Po uvodni kapitole se v nasledujici sadé uloh Zaci seznami s osovou soumeérnosti formou
prohliZeni figur, pozorovani chovani objekti a ziskavani zkusenosti s chovanim osové
soumeérnosti v rtiznych situacich a pozoruji ji v jeji dynamice. Hotové figury obsahuji osu
soumeérnosti, vzor a jeho obraz.

Seznam aktivit:

1. Pozorovani chovani obrazu v osové soumérnosti (Vzor a obraz v osové soumeérnosti)
2. Pouziti nastroje Osovd soumérnost (Sestrojeni obrazu pomoci konstruk¢nich nastrojii)

3. PouZiti nastroje Osovd soumérnost, obrazy podle stran trojihelnika (Obrazy podle
riznych os)

1. Priklad: Vzor a obraz v osové soumeérnosti

74k ma manipulaci s obrazkem ziskat zkuSenosti s tim, jak ,se chova“ osova soumérnost
s rozmanitou polohou osy a jak se chova obraz, pokud se méni poloha osy a vzoru (obr. 4 vlevo, v
prislusném souboru na CD lze najit i dalsi tvary).

Zadani: V souboru A 7 vzor a obraz v osové soum &rnosti.ggb jsou dva trojiihelniky,
vzor a obraz v osové soumérnosti (obr. 7 vlevo). Pohrajte si s obrdzkem: najdéte vzor a pohybujte
s nim, mérite jeho tvar. Uchopte osu a otdcejte s ni. Uchopte osu za bod na této ose - osa se bude
posouvat. Pozorujte, jak se méni obraz.

(1) Nastavte osu do takové polohy, aby se oba trojihelniky protinaly.

(2) Nastavte osu do takové polohy, aby se vzor a obraz dotykaly jednou spolecnou stranou.

(3) Umistéte jeden vrchol vzoru do zvyraznéného bodu na ose. Otdcejte osou a pozorujte.

Jsou vzor a obraz vZdy shodné?

xe L\

obr. 4 - Vzor a obraz v osové soumérnosti, interaktivni model (vlevo). Obraz mnohotihelnika v osové
soumérnosti, vytvoreny konstrukénim ndstrojem Osovd soumérnost (vpravo)

Metodickd pozndmka: V nékterych pozicich Zaci nebyli presvédceni, zda jsou vzor a obraz
opravdu shodné (zvlasté nebyla-li pti promitani na sténu zachovana ortogonalita). Zde pomiize
ovéreni shodnosti mérenim (a vysvétleni, Ze projektor promita na zed’ trochu zeSikma, coz
zkresluje).

2. Priklad: Sestrojeni obrazu pomoci konstrukénich nastrojt

Zadani: Vytvorte prfimku — osu soumérnosti a libovolny mnohotihelnik (obr. 7 vpravo). PouZijte
ndstroj Osova soumérnost a vytvorte obraz mnohotihelnika v osové soumérnosti s osou v dané

primce.



Pohybujte hotovym obrdzkem a presvédcte se, Ze se konstrukce chovd obdobné jako v hotovych
obrdzcich v predchozich prikladech.

Zak ziska zakladni dovednost v konstruovani obrazu v osové soumérnosti pomoci nastrojt
aplikace. Ulohu lze rozsitit vytvarenim dalSich objektti a sestrojovanim jejich obrazi. Dilezité je
zafixovani ndvyku manipulovat s hotovou figurou.



3 SESTROJENI OBRAZU V OSOVE SOUMERNOSTI

ZAci nyni znaji osovou soumérnost a dokaZ{ sestrojit obraz pomoci po¢itatového nastroje Osovd
soumérnost, ktery obraz sestroji naraz a ,automaticky“. Cilem této kapitoly je, aby prisli na to, jak
sestrojit obraz pomoci zakladnich konstruk¢nich krok (tak, jak se rysuje na papire).

Pomtickou ucitele pro konstruovani bez pouziti implicitniho nastroje k sestrojeni obrazu je
v Geogebre moznost tento nastroj z nabidky odstranit (v nabidce Ndstroje/Nastavit panel
ndstrojli.

Seznam aktivit:
1. Objevovani postupu, jak obraz v soumeérnosti sestrojit (Vlastnosti obrazu)

2. Oveéreni konstruk¢niho postupu, objeveného v 1. aktivité, analogického konstrukci na
papire (Sestrojeni obrazu bez pouziti nastroje Osovd soumérnost)

3. Konstrukce obrazu s predepsanou polohou osy, zkoumani tvaru obrazce vzniklého
sjednocenim vzoru a obrazu v zavislosti na tvaru vzoru (Jaka je poloha obrazu?)

1. Priklad: Vlastnosti obrazu bodu v osové soumérnosti

Ptipravna aktivita ke konstrukci obrazu bez pouZiti nastroje Osovd soumérnost. Zaci maji poznat
vlastnosti obrazu bodu 4, které se béhem manipulace s figurou neméni.

Zadant:
1. Vsouboru A 8 vlastnosti osové soum &rnosti.ggb  je na ndkresné sestrojen vzor a obraz
v 0sové soumeérnosti podle osy o (obr. 8). Prohlédnéte si dobre body A, A",
2. Spojte body A, A" tiseckou. Co miiZete rici o tsecce AA? Co plati o vzddlenostech?
3. Kdyby v pocitaci nefungoval ndstroj Osova soumérnost, dokdzali byste nynfi sestrojit obraz
trojithelnika v osové soumérnosti? Jak byste postupovali?

Metodickd pozndmka: Zéci si maji uvédomit, Ze kdyZ znaji vlastnosti obrazu bodu 4 (je stejné
vzdalen od osy jako vzor, spojnice vzoru a obrazu je kolma na osu), mohou obraz bodu sestrojit
zakladnimi konstrukénimi nastroji (analogicky rysovani na papire).

Zaci se Casto spokoji se zmérenim vzdalenosti, nepohybuji s obrazkem, berou jej jako staticky. Je
vsak dtlezité, aby zaci manipulovali se vzorem a osou, aby vidéli figuru v jeji obecnosti.

obr. 5 - Hleddni viastnosti osové soumernosti (ilustrace k 1. prikladu).



2. Priklad: Sestrojeni obrazu bez pouziti nastroje Osovd soumérnost

V nasledujici sadé uloh Zaci konstruuji obrazy riiznych obrazci (¢tverce, kruznice, obdélnika,

mnohothelnika) pouze se zakladni sadou konstruk¢nich nastroji. Konstrukce tak odpovidaji
tradi¢nimu rysovani na papir.

Zadani jednotlivych uloh:

1.

2.

Je ddn bod A a primka o. Sestrojte obraz bodu A podle osy 0. NemiiZete vSak pouZit ndstroj
Osova soumérnost.

Je ddn ¢tverec ABCD a piimka o, kterd jim neprochdzi. Sestrojte obraz ctverce v osové
soumérnosti s osou v pfimce o. Neni povoleno pouZit ndstroj Osova soumérnost.

Ndpovéda: Sestrojte postupné obrazy vsech vrcholii A, B, C, D.

Sestrojte obraz kruZnice v soumérnosti podle osy o. Neni povoleno pouZit ndstroj Osova
soumeérnost.

Ndpovéda: k vytvoreni obrazu kruznice stali zndt obraz jejiho stifedu a obraz jednoho bodu,
ktery na ni leZi (a ktery si Ize na kruZnici vytvorit).

Sestrojte obraz libovolného mnohotihelnika podle osy o, kterd s nim nemd Zddny spolecny
bod. Nazvéte odpovidajici vrcholy obou mnohotihelnikii stejnymi pismeny. Poté proloZte
stejné pojmenovanymi stranami obou ttvart primky, obarvéte je stejnou barvou. V§imnéte
si, jakou vlastnost tyto dvojice prodlouZenych stran maji. Dala by se tato vlastnost vyuZit ke
konstrukci obrazu mnohothelnika?

Metodickd pozndmka: Po sestrojeni obrazu je vzdy nutno manipulovat s figurou, a to nejen kvtili

pozorovani tvaru a polohy obrazu (jako v minulé tloze), ale predevsim pro kontrolu, zda je

konstruovano spravneé (zda se zak ,neukliknul“). Neni vhodné napovédu, ktera je uvedena pod

zadanim uloh, Zakim sdélovat hned v okamziku zadani prace. Jeji zveiejnéni bystrym zakim
zbyteCné brani vyresit ilohu bez napovédy.

Ctvrta tiloha vede k jinému algoritmu konstrukce obrazu. VyuZiva pfitom poznatku, Ze prise¢iky

vzoru a obrazu, pokud existuji, leZi na ose soumeérnosti. Zaci se mohou sami nebo v diskusi ve
tiidé pokusit poznatek, ptipadné algoritmus zformulovat.

3. Priklad: Jaka je poloha obrazu?

Na prvni pohled klasicka konstruk¢ni dloha obrazu v osové soumérnosti (je moZné zadat

dopliiujici podminku, aby Zaci nepouZivali nastroj Osovd soumérnost; loha je pak analogicka

k rysovani na papir). Hlavnim smyslem je ale hledani specialnich poloh zadani tlohy, které

prinesou kvalitativné novy vysledek, a pouziti pocitace na modelovani zkoumané situace (obr.

9).

Zadani: Sestrojte obraz trojiihelnika ABC podle osy, kterd prochdzi:

1.

N

3.

4.

osou strany AB.
stredni prickou mezi stredy stran BC a AC.
vrcholem A a stfedem strany BC.

stranou AB.

Co vytvdri obrazec, ktery vznikl spojenim a prekrytim obou trojihelnikii?



Komentdre k reseni:
1. Sjednocenim muzZe byt pétidhelnik nebo trojuhelnik (pro rovnoramenny trojihelnik).
2. Sestithelnik nebo desetitihelnik (je-li tihel prilehly ke strané AB tupy).

3. Osmithelnik, sedmithelnik (téZnice t, kolma na AB nebo na AC), trojuhelnik (vzor je
rovnoramenny).

4. Ctytrahelnik nebo trojihelnik (vzor je pravothly, osa prochazi jeho odvésnou). Specialni
polohy: kosoctverec (vzor je rovnoramenny), ctverec (vzor je pravouhly rovnoramenny).

7w

obr. 6 —~Hleddni podminek pro vznik riiznych mnohothelniki, vzniklych sjednocenim vzoru a obrazu (3.
priklad, 3. otdzka).

Metodickd pozndmka: Uloha odpovida obdobnym tilohdm pro rysovani na papir. Je mozné zadat
dopliujici podminku, aby Zaci nepouzivali nastroj Osovd soumérnost. Cilem je vytvareni
zakovskych hypotéz o podminkach pro ten ktery konkrétni tvar obrazce, vzniklého sjednocenim
vzoru a obrazu. Zaci by méli pfedem tipovat vysledek (vzajemnou polohu vzoru a obrazu, jaky
tvar bude mit sjednoceni vzoru a obrazu), poté figuru sestrojit a ovérit, zda jejich hypotéza plati
pro vSechny pripady. Zaznamenani hodny je tloha ze ¢tvrtého bodu zadani, ktera poskytuje
prostor pro trénink vyjadrovani.



4 VLASTNOSTI OSOVE SOUMERNOSTI
ZAci rozumi konstrukci obrazu, zkoumaji nyni dal$i vlastnosti (samodruzné body, poloha osy)
a poznavaji osovou soumeérnost v neevidentnich situacich.

Seznam aktivit:
1. Pochopeni pojmu samodruZny bod pomoci manipulace s figurou (Samodruzné body)

2. Objevovani osy soumérnosti jako mnoziny samodruznych bodli (Samodruzné body a osa
soumeérnosti)

3. Experimentalni nalezeni skryté osy pomoci manipulace s pomocnou osou (Hledani osy
soumeérnosti)

4. Ovéreni, zda se jedna o soumérnost, sestrojenim os vice dvojic sobé odpovidajicich bodt
vzoru a obrazu (Je to osova soumérnost?)

5. Prirazovani obrazli mnohouhelnika k osam, podle kterych byly zobrazeny (Prifad osu
k obrazu)

1. Priklad: Samodruzné body

Uloha vede k poznani samodruznosti bod{, leZicich na ose. Osa zde prochazi vrcholem A
trojuhelnika.

Zadani:
Je ddna primka o, na niz leZi vrchol A trojiihelnika ABC. Sestrojte obraz trojuhelnika podle osy o.
Pohybujte vrcholy trojiihelnika. Co plati pro obraz A’ vircholu A?

Body, které se zobrazi samy do sebe, se nazyvaji samodruZné (sdruZuji se samy se sebou).
1. Nastavte trojtihelnik do polohy, ve které bude mit dva samodruzné body.
2. Ve které poloze bude celd jedna strana trojthelnika vytvorena ze samodruZnych bodii?

Metodickd pozndmka:

U ulohy je podstatné, Ze vrchol A lezi na ose a pii manipulaci je trvale samodruzny. Kromé
samodruzného vrcholu A mohou Zaci objevit dalsi samodruzny bod (samodruzné body) - tyto
nejsou samodruzné vzdy, je dilezité to rozlisit.

Tato uloha vyvolala debatu, zda mohou vyjit tfi samodruzné body a kolik je u 2. otazky
samodruznych bodd.

obr. 7 - Experiment, hleddni mnoZiny samodruZnych bodii jako stopy priiseciku vzoru a obrazu



2. Priklad: Samodruzné body a osa soumeérnosti

Experiment, odhaleni osy soumérnosti jako primky samodruznych bod. V této tloze Zaci
sestroji priiseciky odpovidajicich si stran trojuhelnika a jeho obrazu; stopa pohybu pri
manipulaci s figurou bude vytvaret mnozinu samodruznych bodi.

Zadani: V souboru A_10 hledani osy stopou.ggb je vzor a obraz trojiihelnika v osové

soumernosti (obr. 10).
1. Nastavte obrdzek tak, aby se vzor a obraz protinaly. Vytvorte jejich priiseciky.
2. Zapnéte stopu jednoho z téchto priisecikii (ndstroj Stopa ano/ne) a mérite obrdzek.
3. Co maji spolecného vsechny body, vytvorené touto stopou?
4. Jakou mnoZinu vytvori tyto vSechny body?

3. Priklad: Hledani osy soumérnosti

Figura obsahuje dva trojuhelniky - vzor a obraz v osové soumérnosti. Cilem experimentu je najit
polohu osy soumérnosti. Zaci sestroji pokusny obraz trojtihelnika ABC podle libovoln& umisténé
pokusné osy, poté tahaji za osu a snazi se prekryt pokusny obraz s obrazem A'BC".

Zadani: Na ndkresné je sestrojen vzor a obraz v osové soumérnosti. Najdéte osu soumérnosti.

Osu miiZete najit pokusem. Vytvorte osu na libovolném misté a sestrojte podle této osy obraz. Poté
pohybujte osou tak, aby vds obraz splynul s obrazem ze zaddni ulohy.

Osu miiZete najit tvahou, kdyZ si uvédomite, jaké vlastnosti md tiseCka AA” mezi vzorem a obrazem

bodu.

odry obraz a pokusny ¢arkovany obraz splynuly

Mastavte osu tak, ab

obr. 8 - Hleddnf{ skryté osy soumérnosti pomoci pokusné osy a pokusného obrazu.

Metodickd pozndmka: Je dlleZité, aby po nalezeni spravné polohy pokusné osy zaci hybali
trojuhelnikem ABC, aby ovérili, zda je jejich reSeni obecné (zda se jejich pokusny obraz stale

prekryva s obrazem A'B°C’).

Néktet Zaci nechapali zcela, Ze poloha pokusné osy pri pirekryti obou obrazli ukazuje na polohu
hledané osy - jako by sviij experiment nespojili se zadanim ulohy.

Uloha miiZe vyustit v nalezeni osy soumérnosti pouZzitim nastroje Osa tisecky.



4. Priklad: Je to osova soumérnost?

V této uloze maji zZaci prokazat, zda rozumi vlastnostem osové soumeérnosti a zda dokazi
rozeznat, Ze zkoumané zobrazeni ve skutecnosti neni osova soumérnost. Figura obsahuje dva
ctyiuhelniky, vzor a obraz v posunutém zrcadleni, ovSem v pozici, kdy pripominaji osovou
soumeérnost.

Zadani: Na obrdzku jsou dva shodné tyrihelniky. Ovérte, zda se miiZe jednat o vzor a obraz
v 0sové soumeérnosti (obr. 9, soubor A_12 jde o osovou soum &rnost .ggb ).

Metodickd pozndmka: Zaci ¢asto experimentuji s cilem, Ze nalezeni osy potvrdi osovou
soumeérnost. Nékteri zaci postupovali podobné jako v piedchozi tloze, protoze se ale nejedna o
soumeérnost, osu nenasli. Tim, Ze ji nenasli, vSak nemohli presvédcit (dokazat), ze takova osa
neexistuje. To se podarilo az tehdy, kdyz spojnice odpovidajicich si bodli nebyly rovnobézné,
stiedy spojnic odpovidajicich si bodi nelezely na primce nebo osy téchto spojnic nebyly totozné
(obr. 9).

obr. 9 - Jednd se o osovou soumérnost? Zdkovské reseni, dodatecné formdtovdno.



5 OSOVE SOUMERNE UTVARY
ZAci formou experimentti zkoumaji souvislost mezi osovou soumérnosti a 0sové soumérnymi
utvary, hledaji vlastnosti osové soumérnych ttvarda.

Seznam aktivit:

1. Hledani polohy osy, tak aby vzor a obraz splynuly (Osové soumérny utvar jako vysledek
experimentu)

2. Tvardi aktivita hledani vhodnych tvart s moznym vyuzitim nastroje Osovd soumérnost
(Vytvareni osové soumérnych utvarii)

3. Manipulaci se vzorem a obrazem se hleda jejich prekryvani (Pocet os soumérnosti)

4. Hledani vztahu mezi po¢tem vrcholl a po¢tem os pravidelnych mnohothelniki
(Pravidelné mnohouhelniky a osova soumérnost)

5. Hledani permanentnich os soumérnosti pro promeénlivé tvary (Sestrojeni osy
soumérnosti soumérného utvaru)

1. Priklad: Osové soumérny utvar jako vysledek experimentu

Je dana figura se zobrazenim ¢&tyiihelnika v soumérnosti podle osy (obr. 10). Zaci hledaji polohu
osy tak, aby vzor a obraz splynuly, nasledné diskutuji.

Zadani:
Je ddn ctyruhelnik a primka, kterd jim neprochdzi. Sestrojte obraz ctyiihelnika podle této primky.
1. Pokuste se pohybovat osou tak, aby vzor a obraz splynuly. Mérite také tvar ctyriihelnika -
vzoru.
2. Podarilo se vdam nastavit obrdzek tak, aby oba obrazce splynuly? Jakou vlastnost musi mit
takovy ctyrihelnik?

Kde ma leZet osa, aby vzor a obraz splynuly?
Jak zménit tvar vzoru, aby méla dGjoha FeZeni?

obr. 10 - Motivacni experiment k pojmu osové soumeérny titvar; hleddni polohy osy, tak aby vzor a obraz
splynuly

Metodickd pozndmka:

ZAaci splni zadani dlohy pravé ve chvili, kdy ¢tyfihelnik bude osové soumérny. Zaci objevi riizné
konkrétni tvary: deltoid, ¢tverec, obdélnik, rovnoramenny lichobéZnik, trojuhelnik. Dotazem na
spolecnou vlastnost vSech téchto tvari a po diskusi Ize pojem soumérny utvar piirozené zavést.



2. Priklad: Vytvaieni osové soumérnych utvari

Tvirci aktivita vedouci k upevnéni pojmu osové soumérny utvar. Zaci mohou soutézit, aby
sestrojili co nejsloZitéjsi osové soumérny utvar. Cenné je, pokud Zaci sami odhali, Ze ke
konstrukci osoveé soumérnych ttvara lze vyuzit osovou soumérnost.

Zadani: Vytvdrejte takové obrazce, které se v osové soumérnosti s vhodné umisténou osou zobrazi
samy na sebe. K vytvoreni obrazcii pouZijte ndstroje Usecka, Kruznice, Trojihelnik, Mnohouhelnik.

Odpovézte na otdzky (pri nejasnostech zkonstruujte obrdzek):
1. Jsou vsechny tisecky osové soumérné? Kudy musi vést jejich osa?
2. Jsou vsechny kruznice osové soumérné? Kudy musi vést jejich osa?
3. Jsou vSechny trojiihelniky osové soumérné? Tuto odpovéd’ projednejte se spoluzdky.

vives

4. Vytvorte co nejsloZitéjsi ttvar, ktery bude osové soumérny.
3. Priklad: Pocet os soumérnosti
Kratka motivacni aktivita k hledani poc¢tu os soumérnosti.

Zadani: Nekteré utvary maji vice os soumeérnosti. Vyzkousejte postupné utvary, které jsou
sestrojeny v souboru A_15 po et os soum é&rnostiggb  (obr. 11): kosodélnik, deltoid (drak),
kosoctverec. Otdcejte osou kolem dokola a pozorujte, kolikrdt se postupné vzor a obraz prekryji.
Kolik riiznych poloh miiZe osa soumérnosti mit?

Fﬂ

obr. 11 - Experiment, hleddni poctu os soumérnosti pomoci prekryvii vzoru a obrazu pri otdceni osy

Metodickd pozndmka: Nékteri zaci pocitaji pii otaceni tutéz osu dvakrat, néktefi si nepamatuji,
kde zacali, a otaceji osou vicekrat. Jim je moZno dat Gikol, aby vSechny osy do obrazku dokreslili
(nastrojem Primka).

4. Priklad: Pravidelné mnohouhelniky a osova soumérnost

Aktivita vyuziva schopnosti software vytvorit zakladni pravidelné mnohouhelniky k jejich
testovani. Zaci hledaji vztah mezi poétem vrchold a poétem os soumérnosti, ovéfuji sestrojenim
obrazu.

Zadani: Pomoci ndstroje Pravidelny mnohouhelnik vytvdrejte riizné pravidelné mnohotihelniky.
Jsou vSechny osové soumérné? Ovérte tak, Ze sestrojite obraz mnohotihelnika podle osy a nastavite
do polohy, kdy se vzor a obraz budou kryt.

1. Jaky pravidelny mnohotihelnik neni osové soumérny?

2. Lze néjak stanovit pravidlo pro pocet os pravidelného mnohotihelnika?



Metodickd pozndmka: Zaci by méli byt zvykli na otazky, k niZ je odpovéd ,zadny*“. Odhalit
pravidlo v 2. otazce neni obtizZné, obtiZnéjsi je toto pravidlo piresné formulovat. Ucitel se zde
nemusi spokojit s vétou: ,Je jich stejné.”

5. Priklad: Sestrojeni osy soumérnosti soumérného ttvaru

Figura obsahuje osové soumérné ttvary, jejichz tvar Ize ménit manipulaci se zvyraznénymi
vrcholy. Zaci konstruuji jejich osy soumeérnosti tak, aby osami zlistaly i po manipulaci.

Mohou také sestrojit dal$i osové soumérny obrazec.
Uloha trénuje zaky v konstruovani permanentnich os osové soumérnych utvart.

Zadani: Vsouboru Chyba! Nenal ezen zdroj odkazd. A 16 hl edani osutvar  d.ggb
jsou na ndkresné Ctyri geometrické utvary (obr. 12). Tém, u kterych je to mozné, sestrojte jejich osy
soumérnosti. Osy musi ziistat osami soumérnosti i pri zméné tvaru a polohy téchto ttvarti.
Konstrukci os ovérte tahdnim za zvyraznéné vrcholy.

AT

obr. 12 - Figura se sestrojenymi osové soumérnymi utvary, jejichZ tvar Ize ménit (na obrdzku jsou
zndzornény ve dvou svych polohdch ¢i tvarech). Zdci maji sestrojit vSechny osy téchto titvart.



6 APLIKACNI ULOHY NA SOUMERNOST
Seznam aktivit:

1. Pouziti geometrického modelu zadani tlohy k nalezeni eSeni na zakladé manipulace
(PocitaCovy nacrtek)

2. Nalezeni reseni ulohy experimentem (Rovnostranny trojihelnik)
3. Vytvareni osové soumérnych ,gumovych” pismen (Soumérna pismena)
4. Konstruovani soumérného obrazku, jehoz rozméry lze ménit tahem za bod (Recky kiiz)

VYTVARENI MODELU PRO APLIKACNI ULOHY

Ulohy, v nichZ je Gvaha nad pouZitim osové soumérnosti (nebo jiného zobrazeni) kli¢em k feseni
ulohy, Ize resit velmi dobte bez pouziti pocCitace. Pocitac je zde pouzit jako pomiicka pro rychlé

a presné rysovani nebo pro diskusi poctu FeSeni.

Jako motivace miiZe slouZit ,pocitacovy nacrtek®, ktery zaci sestroji a v némz pomoci mysi
»rucné” nastavi situaci pozadovanou zadanim (napft. nejkratsi trasu, polohu hledaného
obrazce). Zaci se dostanou k vysledku experimentalné, piredem vidi Fe$ent, které odpovida
zadani.

1. Ptiklad: Rovnostranny trojuhelnik se dvéma vrcholy na danych rovnobézkach

Znama uloha, v niz je vSak pouzito vytvoreni poc¢itacového modelu a experimentalni hledani
feSeni.

Zadani: Jsou ddny dvé rovnobéZky a bod, neleZici ani na jedné z nich. Sestrojte rovnostranny
trojithelnik s jednim vrcholem v daném bodé a zbyvajicimi dvéma vrcholy leZicimi na rovhobézkdch
(obr. 13).

obr. 13 - ,Ndcrtek” k optimalizacni tiloze, ru¢ni hleddni sprdvné polohy (pripadné za pomoci stopy) umozni
Zdkovi lépe si uvédomit zaddni.

Metodickd pozndmka: P¥i vyuce, realizované na ZS Nerudova, Zaci pod vedenim uéitele nejprve
vytvareli nacrtek, figuru, v niZ vrcholem rovnostranného trojihelnika je pevny bod 4, dal$imi
vrcholy lze pohybovat libovolné. Jednoho zaka napadlo: kdyz se dalsi vrchol trojuihelnika bude
pohybovat po jedné z rovnobézek, spravna poloha se najde 1épe. Po zapnuti stopy zbylého



vrcholu trojuhelnika vznikla situace (obrazek), ve které jizZ bylo moZno odhalit spravny
postup konstrukce (otocit jednu z rovnobéZek o 60° kolem bodu A). OvSem k odhaleni tohoto
postupu zaky nedoslo.

Lze oCekavat, Ze podobné situace budou pti takovém stylu vyuky nastavat Casto. Ucitel by mél
byt na moZnost vzniku takové situace pripraven.

SHODNE ZOBRAZENI JAKO KONSTRUKCNI KROK

Kvalitativni rozdil mezi rysovanim na papir a v prostredi dynamické geometrie 1ze snad nejlépe
ukazat na prikladu pouziti nastroje shodného zobrazeni jako konstruk¢niho kroku. Na papiie se
obraz v osové soumérnosti konstruuje jako nékolik konstrukénich kroki za pouziti zakladnich
konstrukénich nastrojd, i kdyz se v postupu konstrukce ¢asto zapisuje jako krok jeden.

Pti vlastnim rysovani na papire zak nemiiZe od techniky sestrojeni obrazu abstrahovat (tak jako
tomu miZe byt v zapisech postupu). Obraz v soumérnosti musi narysovat pomoci kolmic,
kruznic, prisecikid apod. a tim je odvadéna jeho pozornost od mentalni ¢innosti k rutinnim
operacim, coZ rusi koncentraci a sniZuje efektivitu prace. Nutnost realizovat zobrazeni nékolika
konstrukénimi kroky vede k handicapu tloh vyZadujicich opakované nebo casté pouziti
zobrazeni.

Kvalitni pocitacova prostiedi umoznuji sestrojit obraz v zobrazeni i sloZitého tutvaru
jednorazovym pouzitim vhodného nastroje (napt. Osovd soumérnost). Rysovani figury je pak
v souladu se zapisovanym postupem.

2. Priklad: Obrazy podle riznych os

ZAci vytvori obrazy trojihelnika podle jeho stran. Nastavuji figuru do specialnich poloh a snazi
se popsat podminky pro splnéni tlohy.

Zadanti: Je ddn libovolny trojihelnik ABC. Pomoci ndstroje Osova soumérnost vytvorte jeho obraz
podle jedné jeho strany (jako osu oznacite stranu trojuhelnika). Vytvorte dalsi jeho obrazy podle
zbyvajicich stran (obr. 14 vlevo). Pohybujte vrcholy trojiihelnika ABC a pozorujte jeho tii obrazy.
Jsou vSechny obrazy stdle shodné se vzorem? Nejste-li si jisti, premérte délky stran.
1. Nastavte trojiihelnik ABC do takové pozice, aby dva jeho obrazy mély spolecnou jednu
stranu (obr. 14 uprostred). Jakou vlastnost md nyni trojiihelnik?
2. Nastavte situaci, aby vzor se vsemi svymi obrazy dohromady tvoril trojihelnik (obrdzek
vpravo). Jakou vlastnost md nynf trojihelnik ABC?
3. Jakd podminka musi platit pro vzor, aby se Zddné dva jeho obrazy neprekryvaly?

obr. 14 - Obrazy podle os v riiznych strandch trojiihelnika ABC.



Metodickd pozndmka: Tato Uloha neni jen manipulativni, je zapojena i abstraktni slozka mysleni
(zak formuluje a ovéruje odpovéd). OvSem obr. 14 by se nemél Zakiim ukazovat predem, Zaci by
byli ochuzeni o experimentovani. Z cilové pozice mohou sami odecist predpokladany tvar vzoru
i jeho vlastnost (odpoveéd' ¢. 1 - rovnoramenny, €. 2 - rovnostranny trojuhelnik).

Odpovéd na treti, obtiznou otazku zni: trojihelnik ABC nesmi mit zadny vnitini thel vétsi nez
120°. Tuto ulohu lze pro nadané zaky zobecnit: vytvotit obdobnou figuru pro ¢tyruhelnik a jeho
Ctyti obrazy podle jeho stran. Otazka pak zni stejné jako v bodé tietim (a odpovéd také). Lze
pokracovat pro péti- a Sestitihelnik a nakonec najit vSechny mnohouhelniky, jejichz obrazy

v osové soumeérnosti podle vSech svych stran se nebudou navzajem prekryvat.

Typické alohy

- Soumeérnd pismena. Tvirdi aktivita vedouci k vytvareni osové soumérnych atvard
pripominajicich pismena, které 1ze deformovat pii zachovani , Citelnosti“, napt. T, V,N, Z, M, X,
Y,E, W.

Vv

- Recky kri#. Pohyb jediného bodu méni tvar dvanactitihelniku (nebo dvou ptekrytych
obdélniki), tak aby vSechna ramena krize byla shodna. Pro zZaky je obtizné objevit algoritmus
konstrukce, specielné polohy os.

A

obr. 15 - Soumérnd pismena, Fecky kr'iZ - meénici se figury se zachovdnim podstatnych tvarovych znakii.



7 SKLADANI ZOBRAZENT

Nenechme se zmast nazvem kapitoly. Zde neni cilem vyuky zobecnéni nebo formalizace zapisu
operace skladani zobrazeni, ale ziskani vhledu do jeho chovani na konkrétnich piikladech.

K seznameni a k porozuméni chovani slozenych zobrazeni napt. pozorovanim obrazu se vyuziva

vvvvv

o skladani zobrazeni.
Seznam aktivit:
1. Rozeznavani prvniho a druhého obrazu (SloZeni dvou osovych soumérnosti)

2. Vytvareni obrazki ze zakladniho tvaru pomoci osové soumérnosti (Tvary vzniklé
z pualkruznice)

3. Mnohonasobné pouziti osové soumérnosti pii konstrukci obrazku (Véjir)

1. Priklad: SloZeni dvou osovych soumérnosti

V tloze maji Zaci poznat vzor, prvni a druhy obraz. Osy na obrazku nelze rozeznat zamérné.

Zadani: V souboru A_21 slozeni osovych soum &rnosti.ggb  jsou na ndkresné tri shodné
Ctyruhelniky, kterym chybi popis (obr. 21). Vime, Ze ctytuhelnik ABCD md byt vzor, EFGH je jeho
obraz podle osy o a IJKL je obrazem obrazu EFGH podle osy p.

(1) Pohybujte osami o, p a poznejte, ktery ¢tyrihelnik je ktery. Vybarvéte vzor ABCD riiZovou,
obraz EFGH cCervenou a obraz obrazu IJKL tmavé ervenou barvou. MiiZete také popsat
vrcholy ¢tyrihelniki.

(2) Pohybujte osami o, p tak, aby vzor ABCD a druhy obraz IJKL splynuly (tedy aby vds nejsvétlejsi
ctyrihelnik splynul s nejtmavsim). Vysvétlete, v jaké vzdjemné poloze osy leZi.

Ndpovéda: Pokud se nedari, aby ctyriihelniky splynuly, je moZné, Ze jste je Spatné vybarvili.

obr. 16 - Hleddni polohy dvou os, tak aby druhy obraz, vznikly sloZenim obou osovych soumérnosti, splynul se
vzorem. Uloha vede k nékterym zobecnénym vlastnostem skldddni zobrazent.

Metodickd pozndmka:

V 2. uloze zZaci hledaji podminku pro to, aby sloZzenim dvou osovych soumérnosti byla identita.
Spravna odpovéd je, Ze osy musi splynout. Manipulace da nékterym zakiim znac¢nou praci,
protozZe maji potiZe s koordinaci otaceni os (piimky, dané bodem a smérem, lze v Cabri bud’
otacet kolem jejich tzv. hlavniho bodu, nebo je premistovat tdhnutim za tento hlavni bod).



Jakmile tieba i nahodou dostanou vzor a druhy obraz do polohy, v niZ by byly jejich odpovidajici
si strany rovnobéZzné, rychle jiz dosahnou hledané polohy.

2. Priklad: Tvary vzniklé z pulkruznice

Zadanim je ptilkruZnice se tfemi aktivnimi body (oba krajni a bod ve stiredu oblouku). Zaci maji
z vychozi plilkruznice vytvaret predepsané obrazky, nemohou vsak piitom pouZzivat nastroj
Kruznice, KruZitko ani Oblouk; musi tudiZ pouZit zobrazeni. Ukolem je najit vhodné polohy os
soumérnosti, zkonstruovat je a podle nich oblouk zobrazit. Osy musi prochazet aktivnimi body
ptlkruZnice nebo jejich obrazy, jinak se pri manipulaci obrazek zborti.

Nabizi se rada obrazki: ctyrlistek, kruznice, Cislice 3, pismeno chi, mysak, cislice 8, pismeno S ...

obr. 17 - Tvorba obrdzkii opakovdnim osové soumérnosti ze zdkladniho motivu je tréninkem vyhleddvdni
a konstrukce vhodnych os.

Metodickd pozndmka: V této tloze obcas zaci vytvareji nové oblouky jako obraz podle osy,
kterou umistuji sice na spravné misto, ale nedefinuiji ji jako prochazejici body pilkruznice.
Takova osa pak neni spojena s piivodni figurou. Aby bylo mozZno ukazat, Ze takovy piistup

k reSeni ulohy je staticky a Ze konstrukce neni obecné spravng, je mozno jako zadani pouzit
pripraveny soubor A_22 p al kruZnice.ggb  se zadanim, v némzZ Ize ptvodni piilkruZnici otacet
kolem jejiho stredu. Spravné sestrojené osy ,drzi tvar” a otaceji se spolu s pilkruznici, ovSem osy
umisténé volné zlistanou na misté a tim vysledny obrazek zborti.

3. Priklad: Véjir

Zaci sestroji z nékolika ¢tyruhelniki véjir tak, aby se dal rozevirat a ménit tvar. Otevirani se
provadi pohybem dvou sousednich os - tim je zaruceno, Ze Zak pouZzije osovou soumérnost (a ne
néjak zavisly na rozevirani véjire.

Rdmcovy postup konstrukce:

(1) Sestrojte dvé polopiimky se spolecnych koncovym bodem.

(2) Sestrojte ¢tyruhelnik s vrcholem v priisec¢iku polopiimek, jehoZz dva vrcholy lezi kazdy na
také néjak zavisly na ostatnich objektech, napf. lezet na tseCce spojujici obé poloprimky).

(3) Opakované sestrojujte obrazy mnohouhelnika a osy podle druhé osy, ,pridavejte” k figute
jednim smérem nové obrazy mnohouhelnika i os.

(4) Pohybujte pavodnimi poloprimkami. Pohybujte vrcholy ¢tyruhelnika - vzoru.



Ak A

obr. 18 - Rozevirajici se véjit, mnohondsobné sloZeni osovych soumérnosti



8 PROJEKTY
Nasledujici nAméty k projektlim predpokladaji porozumeéni pojmu zobrazeni, shodné zobrazeni
a osova soumérnost a zvladnuti odpovidajicich konstruk¢nich technik na pocitaci.

Seznam projekti:

1. Zobrazeni bitmapovych obrazki v osové soumérnosti - vytvareni kolazi z bitmapovych
fotografii geometrickymi zobrazenimi

2. Krivka parochazejici skute¢nosti - hledani krivky, ktera vykresli vyfotografovanou ¢aru
3. Je obli¢ej soumérny? - ovérovani soumérnosti obliceje na fotografiich

1. PROJEKT: ZOBRAZENI BITMAPOVYCH OBRAZKU V OSOVE SOUMERNOSTI

Projekt vyuziva moznosti prostredi Geogebry, které umoziuje priradit trojihelniku bitmapovy
obrazek (pravé tla¢itko mysi na vybraném trojihelniku). Zaci mohou vytvaret figury, které lze
deformovat tahanim za vrcholy trojuhelnika, a pozorovat deformace u bitmapovych obrazkd,
které zde predstavuji bézné predméty. Mohou vytvaret napr. obraz v zrcadle, v hladiné rybnika.

obr. 19 - Stejné jako trojuhelnik, i bitmapovy obrdzek Ize riizné deformovat a jeho obraz v osové soumérnosti
je shodny se vzorem. Na dolnim obrdzku je trojihelnik (s pridruZenym bitmapovym obrdzkem) a jeho tri
obrazy v osovych soumérnostech.

Fotografii Ize do nadkresny v Geogebre vlozit nastrojem VioZit obrdzek.



Z4ky lze nechat napt. vyhledat na Internetu osové soumérny obrazek a v Geogebr'e vytvotit jeho
obraz, ktery nebude se vzorem stranoveé pirevraceny. P€kné jsou aktivity s pouZzitim fotografii
S napisy.

2. PROJEKT: KRIVKA PROCHAZE]ICI SKUTECNOSTI
ProloZte parabolu paprskem vody z vodotrysku. Pohybujte posuvniky a nastavte parametry a, b,
¢ paraboloidy tak, aby co nejlépe splyvala s kiivkou proudu vody.

obr. 20 - ,proloZte parabolu vyfotografovanou kiivkou



3. PROJEKT: JE OBLICE] SOUMERNY?
V projektu zaci jednoduchou konstrukci ovéri, nakolik je lidsky oblicej soumérny. Pouzity
software: Cabri Il Plus, ptip. program pro upravu fotografii spolu s fotoaparatem.

Nad fotografii jako pozadim geometrické konstrukce Zaci pouZiji osovou soumérnost ke kontrole
soumeérnosti lidského obliceje (soubor A_29 projekt obli cej.ggb ). Poloha osy soumérnosti
v ovérovaci figure je ur¢ena polohou dvou tzv. kalibra¢nich kruZznic. Dals{ objekty jiZ jsou
standardnimi vzory a obrazy podle této osy.

Doporuceny postup:

Soumérnost oblic¢eje se ovéri ve dvou krocich. Nejprve se figura zkalibruje - obé kruznice se
umisti do stiredu oci a tim se nastavi poloha osy soumérnosti oblic¢eje (prvni kruznice se umisti
rucné, druha je vsak obrazem prvni v osové soumérnosti; musi se tedy manipulovat s osou, aby
druha kruznice piesné ,padla“ do druhého oka). Poté se soumérnost kontroluje umisténim
vrcholt trojuhelnika do tzv. signifikantnich bodt obliceje (boltec, tistni koutek, okraj nosu).
Pozoruje se, zda body ukazuji do stejnych mist na levé i pravé poloviné obliceje.

Zaci zjisti, Ze lidsky oblicej neni dokonale soumérny. Projekt miize u dospivajicich prispét
k odstranovani komplexu vzhledu (krasa obliCeje nespociva v jeho soumérnosti, naopak mnoho
znamych lidi, povazovanych za krasné, ma oblicej vyrazné nesoumeérny).

vy

obr. 21 - V projektu Zdci jednoduchou konstrukci ovéri, nakolik je lidsky oblicej soumérny.

Rozsireni projektu:

ZAci si téZ mohou zkontrolovat soumérnost vlastniho obli¢eje, pokud se vyfotografuji digitalnim
fotoaparatem a fotografii prenesou do pocitace. Foto musi byt pfimo zeptredu, hlava nesmi byt
naklonéna. Jinou moZnosti je pouzit fotografie slavnych osobnosti, nalezené na webu.



