MNOZINY BOD U

S mnozinami bodl se Zaci sednich Skol poprvé setkavaji v tematickém celku
Planimetrie Pro poteby konstrukni geometrie se zpravidl&iupostup viastni
konstrukce dané mnozZiny, aniziepré chapou jeji vyznam. K vlastnim
aplikacim pak dochazitpdevSim fi feSeni konstruinich udloh trojuhelni,
ctyrthelnila a kruznic. S kuzelogkami pracuji wadnych hodinach matematiky
pouze analyticky. Nedostatekasu, neochota Zzék rysovat, neoblibenost
geometrie mezi zZaky &asto také mezi diteli, ¢asova narénost pro¥rovani
geometrickych znalosti zaka s tim souvisejici nizSi praygbdobnost vyskytu
takovych tym Uloh nap. ve spoléné ¢asti maturitni zkousky, jsou hlavnimi
davody, pr@ se ve Skolach danému tématu émye dostatené mnoZzstvi
pozornosti a prdwitel velmi obtizré hleda motivaci pro sveé Zaky.

Motivaci Zaki maze zvySit propojeni matematiky s realnym Zivotem,
ukazky jeji aplikovatelnosti ipdevsim v oblastech blizkychélku a zajnim
mladé generace. keZitou roli v procesu deni hraje také uziti vhodnych
a modernich pofitek, nap. stale oblibenych model nebo dnescastji
uzivanych prosedki ICT.

Nasledujici piklady jsou vybrany tak, aby konstrukce nebyly kigoZité
areSeni pilis obtizné. VyBr do jisté miry ovlivnila téz aplikovatelnost
vrealném zivat. Je teba ukazovat, ze matematika neni izolovardayv
Z tohoto divodu oba ukazkovéiiklady maji zejména motiai vyznam a
jejich feSeni vystéime se znalostmi elementarnich bodovych mnozisieht
vzdalenosti dvou objektvzniklo z poteb praktického Zivota a jéeba dodat, ze
v naSich pikladech touto vzdalenosti mame na mysli nejmendinou, tzn.
Euklidovskou vzdalenost.

Pouzitim vol& dostupného, jednoduSe ovladatelného dynamického
softwaru GeoGebrapiedevsim zatraktivnime vyuku, uSete drahocennyas,
zprostedkujeme nazornou ukazku propojeni geometrie #gaaal VSechny
konstrukce jsou také provédy presré a kvalitre.
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l. Vzdélavaci cile

Analyza gipadi pro nalezeni ne zcel&ebnicového fikladu mnoziny
bodi.

Experimentovani pomoci piace, tvorba peitacového modelu.
Ukazka propojeni matematiky s realitou.

Aplikace geometrického vygtu, porovnani vysledku s pibacovym
modelem.

Il. Potfebné znalosti studeni

Mnozina vSech badroviny, které maji od dan&imky stejnou vzdalenost.
Mnozina vSech badroviny, které maji od daného bodu stejnou vzdaeno
Obvod kruznice.

lll. Popis vyuéovaci hodiny

Ucitel zada piklad ¢. 1, cast A).

Priklad 1:

A) Je dana us#a AB. Sestrojte mnozinu vSech doaviny, které maji stejnou
vzdalenost od Uusky AB. Najdete uplatmi vysledné mnoziny v redlném Zé?ot

B) Vypatete poloner zata’ky atletického ovalu.

Zaci samostath sestroji pomoci néstioj programu GeoGebra tseku
a v piibéhu cca 10 minut experimentuiji, jak vypada hledanaima.

K ovéreni stejné vzdalenosti je mozné pouzit nastzdplenost

- Vytvoreni dynamického modelu dmiciho se v zavislosti na hodgot

parametra vyjadiujici pozadovanou vzdalenost, obr. 1, (5 - 10 min).
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Obr. 1: Mnozina vSech bddmajici stejnou vzdalenost od dkg AB.



- Otazka ditele, zda se s takovou mnozinou setkameéanébm zivok.

- Ucitel promitne peitacovy dynamicky model atletického ovalu s viozenym
pozadim obrazkutduorysu ovalu, obr. 2.
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Obr. 2: Porovnani vysledné bodové mnoziny a tvéatiekého ovalu.

Atleticky oval: Vnit/ni draha atletického ovalu ma délku 400 m a skigela
ze dvou rovnych usgkdlouhych 100 m a dvou kruhovych obldukké
délky 100 m. Na ovalu je 8 dralvi¢gemz obvykle byvar&a kazdé z nich
1,22 m.

- Ucitel zada piklad ¢. 1, ¢ast B) a spoknd kontrola vysledku préhne
s vyuzitim p@itatového modelu, obr. 3, celkem asi 10 min.
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Obr. 3: Vypa@et polonéru zat&ky.

- Weitel zada piklad ¢. 2 a necha Zakyfriplizné 10 minut samostatn
pracovat.



Priklad 2:
Sestrojte mnozinu vSech lobviny, které jsou steghvzdaleny (nap 2j) od
hranice danéhoctverce (Fip. jiného mnohouhelniku). Setkame se s takovou
MNoZzZinou Vv praxi?
- Prezentace dynamického modelu vysledné mnozZinyespo$ praktickou
ukazkou ze Zivota, obr. 4, 5, 6.
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Obr. 4: Skryta zng&a Statni hranice.

IV. ZkuSenosti s pouzitim materialu
Zaci vyst&i s jednoduchym intuitivnim ovladanim programu.

Pro znazoréni tvaru experimentaénhledané mnoziny je vhodné sestrojit bod
mimo Us€ku a zapnout (na&ppies praveé tléitko mysi) jehostopu

Ekvidistantu Usé&ky Zaci odhali zpravidla bez potizi, vice prace ik
dohledani plkruznic.

Cas, ktery useéime konstrukci pomoci paace, Ize vyuzit nap k diskusi,
k opakovani zakladnich geometrickych vZtaizminka o ténach kruznice,
dotykovych bodech, ...).

Nedilnou souasti kazdé ulohy by ¢hbyt dikaz, Ze vyslednd mnozina zahrnuje
skute&n¢ vSechny body roviny s uvedenou vilastnosti a zfidéé Na rékterych
typech stednich Skol zpravidla vystBme s o¥ienim spravnosti napmerenim.

Pro gresrejSi spodobani obrazku atletického ovalu a nami vyitené mnoziny
(viz obr. 2) je vhodné navolit v nabidcdastaveniprogramu GeoGebra
zaokrouhlovani na vice desetinnych mist a ve asséith posuvniku krok 0,01.
Takto malou zrénu hodnoty posuvniku uz provadime klavesovymi Sipka

Pri tvorbé pcatitatového modelu pro @veni vyp@tu polongru zat&ky bylo
treba zmgnit mefitko, takZze posuvnika ukazujici délku rovného Useku



a posuvnikb velikost polongru zat&ky maji hodnoty desetkrat mensi, nez ve
skut&nosti. Vlastni vypodet je proveden algebraicky a zobrazeeSeni

ovladame kliknutim

na zaSkrtavaci @aib.

Z ¢asovych dvoda priklad 2 zaci v prosedi GeoGebra uz sami netijoale
maji moznost si dynamicky model vyslednéiedeni otekit. V levém dolnim
rohu je jiz gipravena zmenSena zika Statni hranice obr. 4 neboSnerova
cyklisticka znaka v pripact obdélniku, obr. 6. Manipulaci s body aP
ovliviiujeme velikost zniky, ¢tverec (obdélnik) upravujeme pohybem vréhol
Zakam dame nap za kol najit¥idici ¢tverec (obdélnik), jemuZ odpovida
ohranteni vnitni modré (Zluté) oblasti zolky, obr. 5, 6.
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Obr. 5:Ridici ¢tverec.
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Dopravni znaky se vyrabji z kovového materialu a z bezp@stnich dvoda
musi byt bez ostrych zak&eni. Zde je filezitost spojit matematiku s dopravni

vychovou.
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Obr. 6:Ridici obdélnik cyklistické zriky.

S modely zn&k je mozné pracovat i dale. Nidgad pcitat pongry obsali
razné zabarvenych ploch.



