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7. ROVINNA GEOMETRIE

(M. Hejny — pracovni material)

7.1. Specifikum geometrie vzhledem k aritmetice
Objekty, ¢innosti, vazby, struktura — podle stati s DJ (cca 5 minut)

7.2. Etapizace

1. Synkreticka etapa - soubor predstav asociovany se souborem slov, nebo slovem ,pra-
jazyka“. Zatim nedoslo k diferenciaci v predstave, ¢innosti, slovniku. (Kululu)

2. Etapa pfedmétnych predstav. Pojem se postupné prodiferencovava, je presnéji uchopen
jazykem, stava se osobnosti. Stale zlstava vazan na predmétné predstavy. Dilezita je
manipulace s ptedméty. (Kululu se déli na mi¢ — objekt 3Da kruh, kolecko, krouzek — objekt
2D; daleko pozdéji se diferencuje kruh a kruznice.)

3. Etapa intuitivné-abstraktnich pfedstav. Pojem se stava prvkem rodicich se idealizovanych a
abstraktnich pfedstav. Pfedmétnd manipulace se méni na manipulaci myslenkovou.

4. Etapa strukturalni. Pojem se stava prvkem uzaviené teorie.

5. Etapa axiomatickd. Pojem se stava prvkem axiomatizované teorie

Pro 1. stupen je rozhodujici etapa druha. Uc¢itel musi znat 1 etapu tieti, protoze do ni smétuje vyvoj
jeho zakt

7.3. Osobnost jeho jevy priivodni; mira

Pojem zaveden P. Vopénkou. Vztahuje se k druhému Popperové svétu, tedy k tomu, co je ulozeno ve védomi
cloveka.

Zde je tfeba udélat maly exkurz do percepéni psychologie. Nejprve ﬁlqha. Pfe’loite do Cestiny nasledujici vétu
napsanu ve slovenstiné ZO STRECHY VYSOKHO DOMU VISEL DLHY CECUL. Naro¢né je zde pouze posledni
chyba: ve slové ,,vysokého* vypadlo pismeno ,,¢“. Nam pravé jde o rtizné vnimani obou uvedenych chyb. Chybu
Vv slové ,,vysokého® jsme schopni odhalit a slovo thned dobie precist, protoze toto slovo zndme z Cestiny a mame je
ulozeno ve své paméti. Naproti tomu v neznamém slové ,.cencul* chybu odhalit neumime, protoze jej nemame ulozeno
V paméti.

[lustrace osvétluje diilezitou vlastnost percepce. Percepce neni jen projekci vidéného (slySeného,
¢ichaného, chutnané¢ho, hmatané¢ho) do védomi, ale 1, ba zejména vybaveni si tdaje ve védomi jiz
existujiciho; percepovany objekt aktivuje pamétovy zdznam. Podobny jev pozorujeme, kdyz
sledujeme ¢insky film a mame problémy s identifikaci obli¢ejii. V nasi paméti jsou uloZeny tisice tvari
S nimiz pfichdzime denné¢ do styku; ¢inskych tvari je tam malo. Proto je jejich identifikace pro nés
narocnéjsi.

Vrat'me se k pojmu osobnosti. Miize fici, Ze osobnosti pro dané¢ho ¢clovéka je takovy tvar, ktery je
V jeho védomi uloZen a miiZze byt pomoci slovniho poukazu aktivovan do predstavy ¢loveka. Za
chvili uvidime, jak lze tuto potenci ¢lovéka diagnostikovat.

Piiklad. Déti na magnetické tabuli sestavuji z barevnych kosti¢ek riznych tvart (kruht, ¢tvercti, obdélniku,
kosoctverct, trojuihelniki, . ..) rizné obrazky (panacka, diim, zirafu,...). Nekteré kosticky jsou jiz na tabuli o jiné musi
dité zadat. Pfi pojmenovani tvarti déti pouzivaji:

- ukazovaci zdjmena Dejte mi takové (ukazuje na kolecko) ale veétsi,

- slov bézného jazyka Potrebuji hlavu pro pandcka;

- predtermint Prosim si krouzek;,

- terminG Mohu dostat velky cerveny kruh?

Je pravdépodobné, ze pouziti ukazovaciho zdjmena svédci o tom, Ze dany tvar jeste dité nezna jako osobnost, naopak

pouziti pfedterminu (nebo dokonce terminu, coz je u déti do 7 let ojedin€lé) sveédci o tom, ze dité jiz dany tvar zna

jako osobnost. Presngjsi kritérium bude uvedeno nize.

Modely osobnosti
S pfedmétnymi modely zékladnich prostorovych a rovinnych tvart (krychle, hranol, koule, jehlan, kruh, kruznice,
Ctverec, obdélnik,...) se dité setkava od narozeni. Tyto zkuSenosti jsou vychodiskem pro nahlizeni do svéta geometrie.
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Nestaci ovSem tvar vidét, je tieba jej identifikovat slovem. Slovo poukdze na to, co je nutno evidovat. Identifikace
slovem nejen ze upozorni na jisty jev, ale otevie jednu z nejdalezitéjsich poznavacich aktivitditéte — izomorfii. Dité
vidi n€kolik malo zivych kocek a nékolik obrazkd kocek a najednou vi, co je a co neni kocka. Ve védomi ditéte se pod
slySenym slovem ,,kocka* sousttedila série konkrétnich pfedstav a z ni se vytvofila univerzalni predstava kocky.

Podobné je to s tvary. Banan a rohlik jsou stejn€ zahnuté, maji stejny tvar, ale pro tento tvar nemame zadné
specialni geometrické jméno. Obraz, okno i deska stolu maji téz stejny tvar a pro tento tvar mame i geometrické
pojmenovani ,,obdélnik®. Pfitom nesejde, zda tvar je ve vodorovné, nebo svislé poloze. Pokazdé je to obdélnik. Pritom
slovo obdélnik vnima dité jako tvar. NerozliSuje mezi plnym utvarem (deska stolu) a jeho hranici (rdm okna). Oboji je
obdélnik.

Vyzva 1. Najdéte aspon 4 rizné modely pojmu ¢tverec a popiste situaci, jak se dit€¢ s danym tvarem setka a jak jej
vnima.
Tti zakladni typy kontaktu:
evidence — dit€ objekt vidi, nebo percepuje hmatem; naptiklad na détském hiisti mame dvé piskovisté, jedno kruhové
a druhé ctvercové (tvar je pouzit jako adjektivum).
manipulace — dit¢ s danym objektem pracuje; napiiklad a) pti stavabé véze z kostek klade dité pfesné sténu na sténu
(Ctverec na Ctverec), b) vedeno otcen za ruku obchazi ¢tvercové piskovisté po kladach, které piskovisté obhranicuji;
pritom otec fekne napiiklad vétu ,,prvni dvé strany étverce jsi zvladla skvéle, jesté nam zbyvaji dveé®.
kreace — dité€ ¢tverec samo tvoii, naptiklad a) vyrabi na pisku pomoci formicek na nichz je ¢tvercovy tvar, b) modeluje
¢tverec ze sirek, c¢) ziskava jej prekladanim papiru, d) modeluje jej z obrazkové ,,cik-cak® knizky,...

Dité, které umi samo ¢tverec vytvorit, aniz by se na nektery divalo, ma jisté jiz tento tvar na tirovni osobnosti.

Hranice pojmu

Predlozili jsme individualné nékolika zakum tietiho a Sestého rocniku obrazek, na kterém bylo 12 riznych tvarti. Byly
tam kruhy, étverce, obdélniky,...Zadali jsme Zaky, aby jednotlivé objekty pojmenovali. V odpovédich se objevily
zajimavé jevy:

- kruh s polomérem 2 c¢m byl vétSinou oznacovan za kruh nebo kruznici, ale kruh s polomérem 2 mm byl nazyvan
Casto teckou;

- Ctverec, jehoz strany byly ve vertikalné — horizontalnim sméru byl nazyvan ¢tvercem (ale téz okénkem,
domeckem) a ¢tverec jehoz uhlopticky byly ve vertikalné — horizontalnim sméru byl ¢asto zaky Sestého rocniku
nazyvan kosocétvercem;

- dlouhy obdélnik s rozméry 90 mm x 5 mm polozen ,,na Sikmo* byl nazyvan paskem, stuhou a jen velice zfidka
obdélnikem.

Vyzva 2. Analyzujte popsané jevy pozorované u experiment a vyslovte nazor o pojmotvorném procesu zakladnich
rovinnych tvart.

Kazdy pojem ma mnoho reprezentantt (lezi vn€ psychiky) a modelu (lezi ve védomi). Dité je postupné ajdéte aspon 4
ruzné modely pojmu Ctverec a popiste situaci, jak se dit€¢ s danym tvarem setka a jak jej vnima.

U nékterych pojmu, jako ¢tverec nebo kruh je vlastné pouze jediny tvar. Kruhy se mohou lisit pouze velikosti, ¢tverce
velikosti 1 uloZzenim vzhledem k pozorovateli. Dosti Casto Zaci kosoctvercen nazvou ¢tverec, jehoz. Dulezitym krokem
pojmotvorného procesu pojmu ,,Ctverec™ je poznani, ze poloha Ctverce je nepodstatna, dilezity je jen tvar.

Nekolik Naptiklad dité vidi ¢tverec a fekne ,,okénko®. Zde jesté nelze mlzuctverec

7.4. VVztahy

potieba, odhaleni, pouziti, zdivodnéni

7.5. Konstrukce
co sestrojuji, jakymi prosttedky; eukleidovské konstrukce; zapis — jazyky.

e Tvofivost je bytostn¢ vloZena do lidského byti a ptedstavuje hodnotu z nejvyssich. Smétuje
vyvoj spole¢nosti i jedince, dava byti ¢lovéka smysl, poskytuje mu radost, vnasi do jeho Zivota
fad. Tvoftivost je protikladem ziskuchtivé dobyvacnosti, ktera uhnizdéna ve védomi jedincii
jakymi byli DZingischan, Napoleon, nebo Hitler je zdrojem niceni a zkazy.

e Tvofeni povznasi i fascinuje. Prvni kniha Starého zédkona, Genesis, je popisem tvofivého aktu
boziho, popisem stvofeni vSeho kromé stvofitele sama.

e Tvofeni dava vznikat jeviim hmotnym i nehmotnym. Hradby kolem mésta Uruku i Epos o
GilgaméSovi, ve kterém se nich piSe - oboji je vysledkem tvotivé ¢innosti Cloveka. Stavebnim
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materidlem v prvnim piipadé je kdmen a hlina, ve druhém pak slovo.

e Tvoftivost, ktera pracuje s ptimkou, kiivkou, plochou a tvarem je doménou geometrd, ale nejen
téchto.

e Krejci, ktery Sije nové Saty, architekt, ktery projektuje novou budovu, fyzik, ktery hleda
optimalni tvar elektromagnetického pole, malif, skladatel, ktery komponuje symfonii - ti vichni
tvofi pomoci geometrie. Geometrické tvary jsou pritomny v jejich tviréich predstavach. Jejich
chapani geometrie je vSak vyrazné odlisné. Krej¢i zachazi s tvarem na urovni femesla. Objektem
jeho predstav je tvar pfitomny ve hmoté, tvar konkrétnich predmétl. Pro teoretického fyzika je
¢asto tvar ideou, abstrakci.

e Posuny od konkrétniho k abstraktnimu predstavuji dilezity tok intelektualniho vyvoje ¢lovéka.
Geometrie, zejména pak geometrické konstrukce, k fylogenezi tohoto vyvoje vyznamné piisp€ly.
Je pochopitelné, ze geometrické konstrukce sehravaji dilezitou roli 1 v ontogenezi. Pokusime se
naznacit jak.

Zakladni pojmy
geometrickych konstrukei jsou dany otazkami Co?, Kde? Cim? a Jak?

Co? Objekt, ktery chceme sestrojit. Napiiklad ¢tverec, krychli, stted dané usecky, trojihelnik o
stranach 3 cm, 4 cm, 5 cm, krychlové téleso, které ma pét podlazi a v kazdém dvé krychle, portrét
uvedeného télesa, ...

Kde? Prostredi, ve kterém bude objekt sestrojen. Napiiklad v prostoru v némz zijeme, na ¢istém
papiru, na ¢tvereCkovaném papiru, na pinboardu, na krychli, na ciferniku hodin, ...

Cim? Konstrukcni ndstroje, kterymi konstrukci uskute¢iiujeme a z nichz ptipadné bude objekt
vytvoten. Napiiklad sirky, z nichZ bude vytvofen ¢tverec, papir, z n¢hoZ bude postupem origami
slozena krychle, pravitko a kruzitko pomoci nichZ bude na Cistém papife vytvoren pravidelny
Sestivhelnik, ...

Jak? Konstrukcni navod, neboli know-how popisujici postup konstrukce, tedy to, jak danymi nastroji

wev s

ulohou na geometrickou konstrukci.

Remeslo versus teorie

Zaciname tlohou, kterou jsme fesili mnohokrat nejen v geometrii, ale i v bézném Zivoté:
Uloha 1. Sestroj stied S dané tise¢ky AB.

Ulohu Ize fesit mnoha zptisoby. Poslucha¢i feknou nékolik postupti. Naptiklad:

a) Usecku zméfim, naméfenou délku vydélim 2 a tuto vzdalenost nanesu na tsecku od nékterého
jejiho koncového bodu - mam stied S. Néstroje: méfitko, tuzka, aritmeticka znalost.

b) Papir s useckou ptehnu tak, aby se body A,B piekryly; stied S je bod v misté prehybu. Nastroje:
prekladani papiru, na které je isecka nakreslena.

¢) Od obou konct kruzitkem odpichovéatkem (nebo jeho ndhrazkou) nanesu stejnou vzdalenost,
ptiblizn€ rovnou poloviné délky tisecky; tim isecku vyrazné zkratim a novou malou usecku rozptlim
odhadem. Nastroje: odpichovatko, tuzka a odhad.

d) Sestrojim kruznice k; = k(A, | AB| ), k2 = k(B, | AB ); priseciky téchto kruznic spojim piimkou p
a jeji prusecik s useckou AB je hledany bod S. Nastroje: kruzitko, pravitko, tuzka.
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Komentare obecné

A. Vsechny Ctyii uvazované konstrukce maji 7emesiny charakter. Predpokladaji, ze usecka AB je
néjak fyzicky dana a to znemoziuje absolutni ptesnost. I kdyby byla konstrukce realizovana
s piesnosti mikronu (=10 m), neni to konstrukce piesna v geometrickém smyslu slova.

B. Navic uvedené konstrukce lze realizovat pouze omezené. Nelze je pouzit napiiklad na usecku
délky mnoha kilometrt.

C. Dokonalost, kterou nelze dosahnout ve svété véci, Ize realizovat ve svété myslenek. Nase ruce,
o¢i a usi jsou nedokonalé, ale nase mysl dokaze uchopit objekty v jejich naprosté dokonalosti.
Za tento objev vdécime Rektim.

D. Byl to zejména génius Platontiv (427 — 347 pi.n.l.), ktery lidstvu oteviel svét ideji. Geometrie pii
tom sehréla vyznamnou roli, protoZe pravé ona poskytovala nejptistupnéjsi cestu do toho
nového svéta. Ve sveté ideji Ziji geometrické objekty své absolutni dokonalosti a jedind omezeni,
kterym jsou tyto podfizeny, jsou ty, které stavi Logika a Pravda, nikoli v§ak nedokonalost svéta
realného.

E. Recké slovo idea vzniklo ze slovesa idein = vidét, pii¢emz vidéni je zde ve vyznamu pochopenti,
porozumeéni, uzieni podstaty. Latina ptevzala toto fecké slovo a Seneca jej oziejmuje slovy
vecny vzor. AngliCan bézné fekne "I see" ve smyslu "rozumim" a my téz uzijeme vyrazu "uz to
vidim" v okamZiku pochopeni.

F. Vztah obrazku, ktery nalezi do naseho nedokonalého svéta véci a geometrickych ideji, obrazkem
portrétovanych opisuje Petr Vopénka

Geometr ma pted sebou list papiru pokresleny ¢arami rozmanitych tvart, rovnymi i kiivkym,
vzajemné propletenymi a protinajicimi se v riiznych bodech. Jeho zrak spocinul na obrazku, jeho
pohled vsak pronikl skrze obrazek, ven z realn¢ho svéta, do svéta geometrického.... Od okamziku
tohoto prohlédnuti je pro n¢j navzdy Gsecka useckou geometrickou, a ne ¢arou narysovanou podle
pravitka. (P. Vopénka: Rozpravy s Geometrii, Panorama, 1989, str16.)

G. Euklid (kolem 300 pt.n.l.), tento dokonaly svét geometrickych ideji nejen zmapoval, ale popsal
jej jako velkolepou stavbu. Dilo, ve kterém to uéinil, u¢ebnice Zaklady, bylo po dv¢ tisicileti
vzorem pro vSechny tviirce velkych systému. Prvni vhled do tohoto svéta dokonalych
geometrickych objektl najde ¢tenai v Ptiloze 1. na konci prednasky. .

Komentare didaktické

A. Pochopit absolutni charakter objekti geometrického svéta je nesnadné a vyzaduje to Cas. Asi
nejpiesveédivéjii cesta k takovému chapani je snaha o co nejpfesnéjsi konstrukce. Cim naroéngjsi
soubory tvaril a vztahil nutno portrétovat, tim vice si clovék uvédomuje, Ze to, co kresli, je pouze
ptipominkou geometrické skutecnosti. Ta existuje pouze v ptedstavé. To co je nakresleno na

papife, je pouze portrétem, imitaci, podobenstvim této skutec¢nosti.

B. Na prvnim stupni Zaci jesté nerozliSuji mezi ideou ¢tverce a ¢tvercem nakreslenym na papite, nebo
vystfizenym z papiru, nebo vymodelovanym ze sirek. Vi ale, ze n¢kdy je takovy model povedeny,
jindy nepovedeny. Je to tedy spiSe estetické hledisko, které vede Zaky ke snaze narysovat nebo
vymodelovat dany objekt co nejptesnéji, nejdokonaleji.

C. Kritérium pfesnosti miize ucitel vyuzit k tomu, aby Zaci zacali tusit co to je idea geometrického
tvaru, naptiklad ¢tverce. U¢itel da zaklim ulohy na pfesné rysovani a sam si absolutni pfesnost
zjisti vypoctem. Viz Glohy XxxX.

D. Moje zkuSenost. V paté tfidé mi Zaci umeli méfit s presnosti na 0,5 mm. V Sesté t¥id€ znali pojem
teznice trojuhelnika (= spojnice vrcholu se stiedem protilehlé strany). Za domaci ulohu dostali
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sestrojit trojihelnik jehoz téznice neprochazi bodem. Nékolik zak feseni ptineslo, jini tvrdili, Ze
takovy trojuhelnik neexistuje. Rozvinula se debata nad obrazky téch zakda, ktefi feSeni nasli. Silné
hédani trvalo asi tyden. Nakonec vétSina tfidy dosla k poznani, které brilantné formuloval Petr

V hadce s kamaradem: ,,mna nezaujima €o si si namachlil na papier; mna zaujima, ako je to naozaj;
a kebyze to nakreslis tak presne, ako to nakreslit’ ani nevieme, tak sa ti tie tri taznice musia
pretat’; na to ber jed.” Petr jiz vi, Ze geometrie neni o tom, co vidime na obrazku, ale o tom, CO
skrze obrazek vidime ve svété geometrickych ideji. Odtud didakticky navod na otevirani svéta
geometrie: nejprve mnoha piesna rysovani a pak problém, ktery presnym rysovanim vytesit nelze.

E. VSe co bylo fe¢eno o geometrickych objektech se vztahuje i na geometrické nastroje, pomoci
kterych objekty sestrojujeme. Hmotné pravitko, kterym kreslim hmotny portrét ptimky je pouze
nedokonalou imitaci absolutniho pravitka, kterym v duchu rysuji absolutni ptimku. Podobné je to 1
s kruzitkem.

F. Absolutni pravitko se od femeslného hmotného 1i§i i tim, Ze jej nelze uzivat jinak, nez presné
stanoveno. Hmotnym pravitkem mohu naptiklad roziezat papir, na hmotném pravitku mohu
vyznacit vzdalenost dvou bodt, dvé strany hmotného pravitka mohu pouzit na narysovani dvou
rovnobéznych piimek. Nic takového vSak s absolutnim pravitkem udélat nelze. Na druhé strané
vSak absolutnim pravitkem umim spojit libovoIln¢ vzdalené body a umim nim narysovat nekonecné
dlouhou ptimku.

G. Tuzka, pravitko a kruzitko jsou jediné absolutni geometrické nastroje. Pfitom kazdy z téchto
nastrojl Ize pouzit pouze piesné popsanym zpisobem a nijak jinak.

H. Tuzka mi umoZiuje z dané neprazdné mnoziny boda zvolit jeden bod.
Pravitko mi umoziuje spojit dva rizné body A a B ptimkou.
Kruzitko mi umoziuje sestrojit kruznici k(S, r), jeli dan bod S a usecka délky r. (Dodejme, ze
toto pouziti kruzitka je trochu bohatsi nez to, které piipoustél Euklid)
Eukleidovskou konstrukci rozumime kone¢nou posloupnost krokti z nichz kazdy je jednim
pouzitim tuzky, nebo pravitka, nebo kruzitka.

I. Na prvnim stupni navic pouzivame i kolmitko a rovnobéznitko.
Kolmitko mi umoziuje sestrojit kolmici z daného bodu k dané piimce a
Rovnobéznitko mi umozZiuje sestrojit pfimku prochazejici danym bodem rovnobézné s danou
piimkou.

Eukleidovska konstrukce a jeji zapis

Vratme se k tloze 1., ke konstrukci stfedu usecky. Z uvedenych vyse ¢tyi konstrukci, pouze
posledni je Eukleidovska. Jen ona pouziva pouze tuzku, pravitko a kruzitko.

Jak takovou konstrukci zapsat? Uved’'me Ctyfi zplisoby zapisu:
a) Slovy. Tak jsou vyse popsany konstrukce a) az c).

b) Slovy a konvencnimi znaky. Tak je vySe popsana konstrukce d). Konvenc¢ni znak, ktery je zde
pouzit je rovnost k; = K(A, | AB ); ta fika: ,,ze stfedu A polomérem, ktery je roven délce usecky AB
sestroj kruznici a oznac ji K;.

c) Tabulkovym zapisem, ktery vypada takto:

Co? Konstr. krok popis

1] 0 | k=kAAB]) Sestroj kruznici se stfedem v A a polomérem | AB| a oznag ji ks
2| O |k =k(B, | AB| ) | Sestroj kruznici se stfedem v B a polomérem | AB| a oznag jika
3| ee UV =knk Sestroj dva pruseciky kruznic k; a k; a ozna¢ je U a V.

4] o p=UVvV Sestroj piimku prochazejici body U a V a ozna€ ji p

5

o S=pn AB Sestroj prisecik ptimky p s tseCkou AB a oznac jej S
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d) Posledni zptisob zapisu konstrukce spociva v tom, ze do jiz hotové konstrukce se ke kazdému
objektu pfipise jeho poradové Cislo, jak byl vytvotfen. Tak ke kruznici K; ptipisi 1, ke kruznici k;
pripisi 2, k ptimce p pfipisSi 3 (protoze jeji konstrukcee je jiz z obrazku patrnd).

vvvvvv

7.6. Ctveretkovany papir

Epizoda z hodiny na Chlupové — zaci chybné povazuji 3/8 za 1/3.

Kaskada uloh

UkaZeme, jak se k dané naro¢né uloze tvoti kaskada navodnych uloh. Vychozi tloha 2 je naro¢na 1
pro zaka a ro¢niku. Nicméné myslenky, na kterém je jeji feSeni zaloZeno, miizeme odhalovat jiz ve
treti tfid€. VSechny ulohy této Casti se odehravaji v prosttedi ¢tvereCkovaného papiru.

Uloha 2. Dana mtizova Gsecka KL. Na tseéce KL sestrojte bod X tak, ze ‘ KX ‘ : ‘ LX ‘ =1:n, kde n
je dané ptirozené Cislo.

Dftive nez za¢neme tvofit navodni ulohy, musime si ujasnit, jak bude vypadat feseni a které jeho
myslenky jsou naro¢né.

Viid¢i myslenkou celého feseni je mySlenka tvorby linkovaného papiru (notové osnovy), ktera danou
miizovou tsedku protne v n bodech. Zaci tedy musi nabyt zkuSenost s timto jevem linkovaného
papiru a musi se naucit, jak se takovy linkovany papir na ¢tvereckované siti vytvoii. Pfedpokladame,
7e 74cl jiz umi spojovat miizové body Ctvereckovaného papiru pravitkem, tedy tvofit miizové
piimky. Ovladaji 1 zapis pomoci Sipek.

Uloha 3. Najdéte stied S tGsecky KL dané piedpisem K——>TL.

Komentat. Vstupni uloha. Stred jiz vidime. LeZi na té mfizové piimce PQ, kde K—PTQ. Kdyz u¢itel
ve tietim rocniku zada zdiivodnéni, nejcastéji zaci do miizového obdéniku s tthloptickou KL
dokresli i druhou uhlopticku, ktera téz prochézi sestrojenym bodem S.

Uloha 4. Na ¢étveredkovaném papite je dana miizova use¢ka KL piedpisem K—>—>—TTL. Usecku
KL rozdélte na a) dva, b) tfi, ¢) Ctyfi stejné dily.

Komentai. VSimnéte si, ze jsme v textu tlohy 2 podminku o poméru délek nahradili srozumitelné;jsi
podminkou dé€leni usecky na jisty pocet stejnych dilii. Délici bod u tlohy a) lezi na vodorovné ptimce

vyzaduje dalsi konstrukci. Kdyz ji Zaci nevyftesi zlistane zatim nevyfeSena.

Uloha 5. Dan je trojithelnik UVW predpisem a) U—VTW, b) U-VTTW, ¢) U-»—VTW. Bodem
V ved’te pfimku rovnobézné s pfimkou UW. Zvolte dalsi tii miiZové body a kazdym ved'te
rovnobézku s piimkou UW.

Komentat. U¢ime se konstruovat na ¢tvereckovaném papiie linkovani v Sikmém sméru. Jakmile tyto
ulohy zaci vytesi, je pravdépodobné, Ze néktery z nich si vzpomene na nedofesenu tlohu 4 a piipad
c) dofesi.

Uloha 6. Dana miizové tsetka KL predpisem K———TTL. Usetku KL rozdélte na a) pét, b) Sest,
¢) sedm stejnych dild.

Komentat. Zaci jiz princip déleni znaji. V&di, ze musi vytvofit linkovany papir, jehoZ krajni linky
prochdzi body K a L a ve které kromé krajnich ptimek jsou jesté dalsi rovnob&zky v poctu a) 4, b) 5,
¢) 6. Napftiklad posledni z téchto ptipada fesi nasledujici konstruket:
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1) sestroji posloupnost sedmi bodi K takto: K = Kc—>K;>K,—>K;—Ky— Ks—>Ks—K;7 a sedmi
bodii L takto: L = Ly«—Lg¢—Ls¢—Lye—La< oL« Ly

2) sestroji osm piimek LoKo, LiKy, ..., L7K7. Tyto tvofi linkovani, které usecku KL rozdéli na 7
stejnych dilt.

Popsana konstrukce je genericky model pro konstrukce, jimiz lze feSit ulohu 2.
Dalsi dlohy k FeSeni a analyzam

Uloha 7. Narysuj &tverec ABCD o strané 70 mm. Na jeho strang AD sestroj body U a V tak, aby
bylo |AU| =12 mma |BV| = 86 mm. Zjisti délky |AC|, |BU| a |AV/].

Komentai. Vypoctem pomoci Pythagorovy véty zjistime, Ze |lAC| = 99,00 mm, |BU| = 71,02 mm
a |AV| =49.96 mms presnosti na setinu milimetru.

Vyzva 1. Vytvoite podobné tlohy v nichz méfenou délku urcite s presnosti na setinu mm.

Uloha 8. Pomoci kruzitka a pravitka sestrojte pravidelny 12ahelnik a konstrukei popiste. Dale pouze
pravitkem sestrojte vSechny a) ¢tverce, b) rovnostranné trojihelniky, c) pravidelné 6uhelniky jejichz
vrcholy jsou nékteré z vrcholt diive sestrojeného 12uhelnika.

Vyzva 2. Vytvofite tlohu pro zéky a) druhého, b) tietiho, ¢) ctvrtého ro¢niku, ktera je inspirovana
ulohou 8. Vyuzijte cifernik hodiny, ktery mtizete dat zaktim ptesné nakresleny.

Vyzva 3. Vytvofite tlohu pro zéky a) ¢tvrtého, b) patého ro¢niku, kterd se tyka pravidelnych
mnohotheliku na ciferniku hodin, pfi¢emz se vyuZivaji i minutove dilky.

Uloha 9. Na &tverekovaném papite sestrojte trojithelnik ABC, A—>—>—>BTT«—«C. Sestrojte a)
bod C* osové soumérny s bodem C podle piimky AB, b) bod A‘ osové soumérny s bodem A podle
piimky BC, ¢) bod B¢ osové soumérny s bodem B podle ptimky AC.

Vyzva 3. Vytvoite komentovanou kaskadu uloh, které¢ dovedou zaka druhého ro¢niku k feseni ulohy
a), zaka tfetiho ro¢niku k fesSeni tlohy b) a Zaka Sestého ro¢niku k fesSeni ulohy c).

Seminar
ULOHY
Osobnosti

Diagnostikujeme spektrum (izolovanych/generickych) modeli dané osobnosti. Stupné znalosti: 1)
ulohu vyftesi zak pouze v predstaveé a feSeni popise slovy,

2) potiebuje jeji portrét a feSeni popise slovy, 3) potiebuje jeji portrét a feSeni nakresli, 4) potiebuje
vice obrazk a feSeni nakresli.

Otazka: existuje utvar danych vlastnosti?

1. Trojuhelnik

a) kterému nelze opsat kruznici; b) jehoZ obvod je vétsi nez 10 cm a obsah mensi nez 1 cm?; ¢) jehoz
obvod je vétsinez 6 a obsah mensi nez V3

2. Ctytthelnik ABCD

a) ktery je konvexni a jeho strany AB a CD jsou na sebe kolmé; b) ktery je nekonvexni a jeho strany
AB a CD jsou na sebe kolmé; c) ktery je osové soumérny a nelze mu opsat kruznici; d) ktery je
osoveé soumérny a nelze mu vepsat kruznici;
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3. Pétiahelnik

a) jehoz jedna strana je ¢asti jedné jeho uhlopticky; b) jehoz dvé riizné strany jsou kazda ¢asti
nékteré jeho uhlopricky.

Vyzva 1. Vytvoite podobné ulohy pro Zaky z prostiedi a) origami, b) diivek.

Dvojice osobnosti
Otéazka: najdéte Gtvar A ktery lze predepsanym poctem useckovych stfihl prevést na
utvar B. (prevést = z €asti, které sttihanim vzniknou slepit bez piekryvani Gtvar B)

1. Jednim stfithem pievést ¢tverec na a) rovnoramenny pravouhly trojuhelnik; b) pravothly
nerovnoramnny trojihelnik; ¢) obdélnik; d) pétithelnik.

2. Jednim stfihem ptevést rovnobéznik na a) obdélnik; b) lichobéznik; ¢) rovnobéznik s vétSim
obvodem; d) rovnobéznik s vétSim obsahem

Vyzva 2. Vytvoite podobné ulohy pro zaky z prostiedi a) origami, b) diivek.

Eukleidovska konstrukce

Dany ptfehazeny seznam konstruk¢nich kroka uspotadejte tak, aby vznikla smysluplna konstrukce.
Uved’te, co bude vysledny tvar konstrukce.

— AB _ AB _ AB
0 | k=kAIAC]) 0 | ki=k(AJAC] 0 ki= k(A, JAC])
_ AD — AD _ AD

oo U,V = klﬂ k2 o0 U,V = klﬂ kz (1] U,V = klﬁ k2
oo B,D=pn AB oo B,D=pn AB oo B,D=pn AB
. S=pn AB . S=pn AB . S=pnAB
— AC zvol — AC zvol — AC zvol

0 ks = k(S, |AS|) 0 ks = k(S, |AS|) 0 ks = k(S, |AS|)
_ BC _ BC _ BC

0 | k=kcC,|AC]) 0 | k=k(C,|AC|) 0 k. =k(C,|AC)
_ CD _ CD _ CD

N p=UV o p=UV N p=UV




