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1 Uvod

Matematika je ¥da, ktera v zZivat kazdého jedince hraje nezastupitelnou roli a niayve
vyznam pro vzdani ¢lovéka. V kazdodennimdiném Zivot ji vSichni vyuzivdme. Givo
matematiky rozviji iniciativu, aktivitu a twivost ditte, rozviji jeho trplivost a
duslednost, &i ho pekonavat pekazky i feSeni ukal. V matematice se ditseznamuje
s logikou, odvykd bezmyslenkovitym tvrzenim¢i ise logicky zdvodiovat vSechny

postupy a zary, osvojuje si pesné, jasné a stié vyjadovani.

Mezi mé nejoblibetjSi oblasti matematiky patgeometrie, ktera maitezitou funkci jak
pii rozvoji prostorové fedstavivosti, orientace, tak i v rozvoji logickémysleni. Proto f
vybéru tématu své bakalkké prace jsem se zafila na tuto oblast matematiky. Vybrala
jsem si shodné a podobné zobrazeni v gukteré budu aplikovat a porovnavat vech

interaktivnich geometrickych programech.

Se shodnym a podobnym zobrazenim se setkavaste a vSude kolem nas. Nigbad
uziti podobnosti v&ném Zivot jsou turistické mapy a plany &st, ¢i jinych objeki.
Prikladem shodného zobrazeni je cbtst pohyb na kolotdi, tvorba stihii na oSaceni,

soungrnost &l Zivocichi nebo také ve vytvarném émi ¢i vyzdoke — ornamenty.

Bakal&skou praci jsem roztila do ti ¢asti. Prvniéast je vice teoreticka, zabyvala jsem se
v ni dynamickou geometrii, pozitivy a negativy nokiy vzélavacich technologii,
zavedenim a vyuzZitim projektové vyuky a dynamicleorgetrie v pditati a uvedla
vlastnosti dynamické geometrie. Déle jsefadstavila interaktivni geometrické programy,
jako jsou Cabri, GeoGebra a GEONEXT, v kterych jsgpracovavala vSechny obrazky a
priklady.

V druhé ¢asti prace jsem charakterizovala shodna a podobbéazeni, jejich rozfleni,
definice, vlastnosti a uvedla jsem nazoriiklpdy. Ze shodnych zobrazeni jsem popsala
identitu, osovou a &dovou sourrnost, otéeni a posunuti. Dale jsem se zabyvala
podobnosti a stejnolehlosti. Pro lepSi nazornash j§z zde vkladala obrazky rysované

v interaktivnich programech.

Treti a poslednéast prace je praktick®esila jsem v ni konkrétnitiklady z w&ebnic pro
zakladni Skoly pomoci softwaru pro dynamickou getiménteraktivni programy jsem na

zaklad zkuSenosti v z&vu prace porovnala.



2 Postaveni dynamické geometrie
- Vypracovano s pouzitim [9]

N&rtky nebo obrazky jsou uziteé pedagogické paimky pro vyuku geometrie.
Patitatova geometricka pragtdi ridavaji k n&rtkam interaktivitu. Dynamickad geometrie
pouziva peoitace a specialni vyukovy software, ktery umoje manipulovat s vyslednym
pacitatovym ,,obrazkem®. Manipulace s obrazkem poskytujeatké dols velké mnozstvi
zmen tvaii a vzajemnych poloh objektve kterych se daji snadno objevovat vlastnosti

zkoumanych objekit

Patitatové modely geometrickych konstrukci simuluji kooktni postupy pomoci
pravitka a kruzitka. Interaktivni geometrie navabizi pouzit funkce, derivace, barvy,
nahodné prokmné a jiné nez euklidovské {woby konstruovani. V jejichiffomnosti
a charakteru seizné geometrické softwary liSi a je na uZzivateliy &b vybral pro své

ucely nejvhodwjsi software.

2.1 Pozitiva nasazeni novych vzilavacich technologii

Pctitacove kognitivni technologie umagji zkvalitiovat poznani § vyuce, podporuji
aktivity spojené sigmySlenim, tenim a reSenim probléfh Pozitiva vyuzivani

kognitivnich technologii:

1) Umoziuji individualni gistup k Zakovi.
Vyucovani je orientované na zaka. Kazdy zak sZensamostatnvyzkousSet, jak
zvladne dany problém a ulohu pomoci kognitivnichgoami ndzorg vyieSit a
pochopit vys¥tlované @ivo.

2) PrinasSeji zakm zazitek z objevovani novych zavislosti, vlasthasiztali.
Z vlastnich zkuSenosti vim, Ze pokud Zak ma pdeitna dany problémiigel sam,
lépe se mu poté nové znalosti ziskané n&zocdhovaji v pariti a dokédze si spojit
souvislosti a prozije pocit spokojenosti z vlastnibbjevovani a chapani novych
souvislosti.

3) Nabizeji zakm bezprosedni z@gtnou vazbu.
Zpétna vazba je velmi wezitd. Zaci neztracejéas a pozornost rysovanim jiz
znamych situaci, které program pomoékalika kliknuti pfipravi za &. Mohou
vénovat svoji pozornost pénprobiranym jeum a reSit pouze nové problémy.

Zakam se okamzi projevi, ze pochopili novou latku a Glohuiggili sprava.



4)

5)

6)

viN 7

Zak je nucen aktivhpracovat, stava se zodgowj$im za svoje vz#ani.

Pracovni postupy, které Zzak sam vymysli a pifip¥épe pochopi a zapamatuje si je.
Zalezi jen na zakovi, jak je pozorny a aktiee snazitivu porozunét a co nejvice
si odnést z ndzorné v§owvaci hodiny. Dynamicky software pomahaiakrozvijet
jejich geometrickou fedstavivost a abstraktni mysSleni, a tim utuje komplexg
pochopit probirané jevy v SirSich souvislostechk Zam vlastni aktivitou fze
objevovat noveé vztahy mezi vy&lovanymi jevy.

Posiluji zavadni informanich technologii do vyuky matematiky.

Nové vzdlavaci programy vyZzaduji kvalitni vybaveni inforénémi
technologiemi. Zavéghi modernich metod do vyuky znamena dalSi¢l&dni
pedago@ a zvySovani kvality vytovaciho procesu, coz m&ie pozitivni @inos
pro zaky.

Vizualizace problému.

Mnohé matematické ulohy kladou velké naroky niadptavivost zZak coz
mnohym zakm zcela znemozni Ulohu ¥g8it. Grafické znazoemi feSeni ulohy ve
své dynaminosti postupného vzniku mnohym #aék problematiku fblizi a
usnadni jeji pochopeni. Vizualizace problému, ndastr jehoieSeni je pro Zaky
zdbavna a motivuje je k dalSimgemi. Diky matematickym programn vyuka

Zaky vice zajima a hodina matematiky se tak zefekti

2.2 Negativa nasazeni novych vadavacich technologii

1)

2)

Obava z naduzivani technologii na tkor matematickdisahu.
Ucitel je jednim z hlavnickElanka vzdélavaciho procesu, na¢ém zalezi vhodé
zvolena strategie probirani matematického celkdageg musi zodp&dne zvazit,
kterou latku je vhodné probirat pomoci moderniobgpami a kdy je nutné zaky
vést k rutinnim matematickym vypidm a postupm. Na Ukor ovladani nového
softwarového progedi by Zakm mohl unikat matematicky obsah. Naduzivané
dynamické technologie by Z&k brzy zevSedfly a ztratily tak svoji motiveni
roli. Ucitel musi vést zaky k fir¢imu premysSleni a samostatnému vedeni
poznamek, pouzivani matematickych mimek (tabulky, kruzitko, pravitko, tuzku).
Slozitost p@itacovych progran, jejich tizné prostedi.
Pouzivani novych kognitivnich technologii fedpokladad vybaveni Skoly
odpovidajici technikou afipravenost pedagdgsi nové technologie osvojit. Pro
mnohé ditele je to prace navic, ale maji moznost vyuziiahé kurzy a semiité

8



3)

4)

zamétené na tuto problematiku. fiBrava na vyuku viznych vzalavacich
programech je zp@tku nardnd, ale rutinni prace v nich je otazkiasu a zvyku.
Udrzeni vhodné miry technologii vyuzivanych ve \guc

K vyuce geometrie jsou paacové technologie vhodné aiposné. Je naciteli,
aby posouditetnost a 8elnost jejich pouZiti f probirani konkrétni matematiky.
Nepripravenost titeli

Priprava vyuky v novych technologiich je prgitele naréna nejencaso¥, ale
hlavre po odborné strance. Myslim si, Ze b§tSina pedagagaktivrgji vyuzivala
moderni programy, kdyby &a k dispozici metodickou podporu a navod, jak je
vhodre vyuzivat v konkrétnich tlohach.



3 Projektova vyuka
- Vypracovano s pouzitim [9]

V sowasném vytiovani matematiky séasto setkdme s tim, zZeéitel Zzakim predava to, co
je v kebnicich a Skolnim vzthvacim programu, a Zzak ma jediny Ukol, &iage, co mu
wcitel predklada. Vyuka matematiky jeasto formalni — &itel se odvolava na vyznam
matematiky pro Zaka, ale neposkytuje mu k tortijagelné dikazy. Je na zodp&unosti
Zaka, jak se budecit to, co mu ditel interpretuje. To ize vést k absenci nebo snizeni

vnitini motivace zZak ucit se matematiku.

Projektova vyuka umaitije predkladat zakm problémové situace podahrjako je tomu
v Zivote, a zak by mil vybrat vhodné metody pri'eSeni problérin Projektové vytovani
umoziuje zakim planovat si svojtinnost, @it se pracovat v tymu a aplikovat ri@mée

poznatky, coz riize fispivat k ffeswdéeni Zzaka o uzitamosti matematiky v Zivet

Prostedi interaktivni geometrie umidje Wwiteli i Zakovi vytv&et si vlastni projekty nap
na pochopeni pojmu shodné a podobné zobrazeneki®yea vyuka by mohla #stupnit
zalkam pcatitacove technologie a pouzivat vyisini techniku jako nastroj matematickych
dovednosti a uskt cas (¥ rysovani. Samdejme to nijak nesniZzuje pozadavky kladené na
Z4aky a i nadale jetdezité ungt rysovat régné tuzkou, pravitkem a kruzitkem.
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4 Dynamick& geometrie v pditadi
- Vypracovano s pouzitim [9]

Prostedi dynamické (interaktivni) geometrie je typem titignich technologii, které se
vyuzivaji v matematice. Je to typdiacove aplikace, ktera slouzi k rychlému i@gnému
rysovani geometrickych figur podle zasad konstnikgeometrie. Aplikace obsahuji
nastroje pro pohyb (rezim uchopeni a tahnuti objedahimace, stopa objektti pohybu a
mnoZzina objekt vytvarenych pohybem). Umaiji manipulaci s hotovou figurou, &i a

vysledky vypd@ta opst v konstrukcich pouzivaji.

Prostedi interaktivni geometrie dokaze oproti moznostamazorgni pomoci tabule a
kiidy, papiru, pravitka a kruzitka nebo vyirstm obrazkem nazo&nzpristupnit vSem
zakam geometrii diky své interaktiwit (reaguje na ovladani uzivatelem) a dynamice
(schopnost mnit figuru véase pi zachovani vztah mezi geometrickymi objekty). Jeji
pouZziti ve vyuce uvolnias pro rozvoj fedstavivosti Zak

4.1 Nastroje dynamiky

Nastroje dynamiky jsou vyznamnou sésti programu dynamické geometriectdina
prostedi dynamické geometrie vyuziva k zachycenérynrtvaru figury véase nasledujici
nastroje dynamiky:

1) Manipulace — volny objekt Ize uchopit a tahnoutra mysi, a i tom pozorovat
zmeény tvaru. Tento pohyb lze automatizovat nastrojenmace, kdy se vybrany
bod (vice bod) plynule pohybuje po objektu, n&mz lezi.

2) Stopa — vybrany objektippohybu zanechava své otisky do nakresny. Nagroj
velice nazorny, ukazuje tvamiznych mnoZzin nebo fkvek tak, jak postuph
vznikaji. S vyslednou stopou nelze dale pracovat.

3) MnozZina — je objekt vznikly vypotanim velkého mnoZstvi poloh vybraného
objektu @i pohybu. MnoZina vznikd naraz, na rozdil od stg@ydynamicka, v

meénici se figie, meéni také swj tvar.
(Vaniek, 2009, s. 55)

4.2 Vlastnosti objekta v dynamické geometrii

Z vymezeni dynamické geometrie plati, Ze ve ifiglze dodatené menit vlastnosti jiz

sestrojenych objelt Zmeéna vlastnosti geometrickych objéktesmi mit ovSem dopad na
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jejich zakladni utenost, se kterou byly vytveny. Touto zakladni genosti je definovany
typ objektu (pimka, vektor, mnohouhelnik, kuzel@gka) a vztahy k dalSim objekn, na
jejichz zaklad byl novy objekt definovan (volny bod, kolmicejesl Uséky, obraz v osove
soungrnosti, bod na polafmce vzdaleny od jejiho krajniho bodu citou vzdalenost
danoucislem). Vlastnosti, které sedmi, zavisi na druhu a stupni nezavislosti objektu a
jedna se fedevsSim o zrnu polohy, tvaru, rrenych velkin. Zmeéna prongnlivych

vlastnosti se provadi manipulaci ,uchop a tdhnrhpoi mysi.

Zapis situace na nakresje v paitaci ulozen u vSech aplikaci stejnymigmbem: objekty
jsou popsany svym typem (kruznicefirpka) a zdakladni éenosti (kolmice, obraz,
kruznice prochézejictemi body), sotadnicemi bod (vztaZzenymi k akteré sosadnicovée
soustaw, prakticky vzdy kartézske) a dalSimi parametryd@lenost, poloir) doplrené
popsanym formatem (barva a stidr a ploch, viditelnost). Dale jsou dophy Udaje,

tykajici se nastaveni pracovni plochy nakresny.
(Vanéek, 2009, s. 56)

Ve své praci se buduémovat €mto pcaitacovym progranim: Cabri, GeoGebra a
GEONEXT.

12



5 GeoGebra
- Vypracovano s pouzitim [15]

Pcatitacovy program GeoGebra je dynamicky matematicky safew Jak jiz nazev
napovid4, tak GeoGebra v gobkahrnuje dva nazvygeametricky a afjebraicky. Lze
v ném konstruovat geometrické figury a také je zad@&®mradnicemi. Kazdy objekt je

popsan, jak svou polohou v nakrésak analyticky.

GeoGebra je vothSititelny matematicky program, ktery jecen gedevsSim pro Skoly a to
jak zakladni, tak #&dni ale i pro studenty vysokych Skol. GeoGebrat&ea ve vyuce a
uceni matematiky stéle populdjgi. Je mozné ji pouzit pro vizualizaci matematatky

problémi a také jako kreslici nastroj.

GeoGebra jako interaktivni matematicky prografimgsi nové moznosti pro vyavani
matematiky, pipravu pisemnych praci, nazorny vyklad latky a tajkeé vhodna

k demonstraci trznych matematickych vztéha vlastnosti. S GeoGebrou si kazdy jeji
uzivatel mize sam konstruovat nejen body, dkge primky, vektory, kruznice,
kuzZeloseky, rovinné Utvary a prostorovélésa, ale iieba grafy funkci, které lze nasledn
interaktivre meénit. V programu je také mozné&imé zadani rovnic a stadnic. GeoGebra
téZ umoduje paitat s ¢isly, vektory, sokadnicemi bod, urtovat derivace, integraly,
nulové body a extremy funkci. GeoGebra, jak uz jgemnila na z&tku, nam poskytuje
dva uhly pohledu a to geometricky a algebraicky, taé& vyraz v algebraickém o&n

odpovida objektu v geometrickém @&ka naopak.

Program ma velice Sirokou Skalu funkci, proto ndabere gjaky ¢as se v GeoGéb
nawit orientovat a co nejvice moznosti, které prograabizi vyuzit a uwt kvalitné

zpracovat na wité geometrické ulohy.
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Obrazek 1: Progdi GeoGebry

il Hlavni nabidka

Ukazovatko: Pfesun nebo vibér
objektd (zrudit klavesou Esc)

Panel nastroju

WVolngé objekty
Zavis|é objekty

Algebraickeé okno

Nakresna - geometrické okno

Prikazovy radek
(vstupni pole)
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6 CABRI
- Vypracovano s pouzitim [10], [12]

Pctitatovy program Cabri umailije spojit tabulkové procesory s nastroji dynamické
geometrie. V prosédi programu lze vytwét interaktivni geometrické konstrukce na
obrazovce péitace. Cabri je perspektivni paroka pro zakladni a igdni Skoly k vyuce
geometrie. Program umidje rychlejSi a pesrgjSi rysovani, usnagije a trénuje

geometrické uvazovani, je také vhodnym pexitm pro projektovou vyuku.

Tento program je jiZadu let vyuZzivan pro ifpravu budoucich ditela matematiky na
pedagogickych fakultach Univerzity Karlovy, Jideské univerzity, Zapadeské

univerzity a dalSich.

Program Cabri je povaZzovan za jeden z nejlepSiézamni dynamické geometrie na
webovych strankach. UZivatel siitte bezplaté stahnout a vyzkouSet demoverzi. Program
Ize vyuZzit bd'to v rovinné geometrii a to jako Cabri Il, kde néémou je plocha obrazovky
monitoru nebo v prostorové verzi Cabri 3D, kde er&kiou je cely prostor za obrazovkou
monitoru. UZivatel tak do prostoru nahlizi jakobknem obrazovky. V programu se
snadno natite vytvdet animace geometrickych Gtwae i postupné krokovani jejich
konstrukci. Vyhodou pro vyuZivani programu fiklad na zékladnich Skolach je, Ze prace
s Cabri je podobné rysovani na papir pomoci pradtkruzitka nebo na Skolni tabuli. Na
rozdil od pracného konstruovani nidgad rovnolézky, st&i vybrat nastroj Rovnaiika,
mySi oznéit bod, kterym nova fimka mé prochazet atimku, se kterou ma byt
rovnokEzna. Obrazek potéimieme ngnit a deformovat ale rovnebnost je zachovana.

Vytvorené obrazky je mozné si ulozit na hard disk. Artimiabrazky Ize ,zabudovat* do
WWW stranky. U rovinné i prostorové verze nam toskyine dopikova aplikace

CabriWeb, ktera je zdarma stazitelna.

PrestoZe existujgada velmi kvalitnich prograinpro dynamickou geometrii, ma Cabri

stalefadu vyhod, které tento program stavi jako velmiodiny pro sSkolni geometrii.

6.1 CABRI Geometrie Il Plus

Patitatovy program Cabri Geometrie Il Plus uniaje vytv&et na obrazovce péate
geometrické objekty, se kterymi se naskedmize ledajak manipulovat a experimentovat.

Program Cabri Geometrie Il Plus nabizi:
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« konstrukce z bai ptimek, Useek, vektofi, kruznic a kuZzelosek
« geometrickd zobrazeni, mnoZiny objgktovnolEzky, kolmice, osy
« analytickd geometrie, &eni vzdalenosti, obsala velikosti uhi

« dynamické proreny konstrukci

CABRI 3D v2

Cabri 3D nam fedstavuje kombinaci interaktivni prostorové georaedr matematického
softwaru. Vyuka trojrozirné geometrie byla vZzdy komplikovana a nesnadnériGD
vam umoauje ulelit konstrukci slozitych objekita zarové zahrnuje vyhody interaktivni

geometrie.

Obrazek 2: Progedi Cabri

8%, Cabri Geometry I Plus - [Obrazek 1] Fi
Soubor Upravit  Nastavit  Série  Okno Napovéda

N | O] A x=] |2 [ A
Vg

Panel nastroju Hlavni nabidka

Panel grafiky

A= Nakresna

] ™ b
Ukazovétko - - ,,gl
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7 GEONEXT
- Vypracovano s pouzitim [13]

Pctitatovy program GEONEXT je naprostou nahradou na zakld#ole za komeni
software Cabri. Obdokinjako s Cabri, Ize s GEONExTem konstruovat dyn&#ic
geometrické objekty. Pomoci dynamického konstrubwarprogramu zvladnemeési,
které s BzZnym papirem, pravitkem, tabuli a&idou dlat nelze. Vytvéené objekty
vV patitacovém programu na obrazovceibeme libovold presouvat, ranit jejich délku,

velikost a fizné experimentalé zkoumat a objevovat geometrické zakonitosti.

Jak jiz bylo zmigno tak ovladani a moZnosti GEONEXTu jsou velmiiinni a logické
stejre jako u programu Cabri. Moznosti a funkce prograseuznéné projevi, kdyz
nechame Zzaky samostatrexperimentovat s nami vytienymi konstrukcemi nebo
s objekty, které si vytwd sami. GEONEXT umaiilje samostatnou i kooperativni vyuku

matematiky veride.

Zkusme to vysétlit na konkrétnim jednoduchémrigladu jako je konstrukce vysSek a
t&Znic trojuhelniku. Zéaci tak maji moznost experinosat s tim, za jakych podminek se
priseik vySek bude nachézet uunitrojuhelniku, kdy splyne s jednim z vrchoh kdy
bude vi trojuhelniku. Podobnou otazkutteme vyslovit i v pipact tézist. Pro dalSi
konstrukci Ize zadat otazku, za jakych okolnoskyrspu €Znice a vysSky. Pokud Zaci sami
objekty pohybuji, 1épe si wdomi rozdily mezi vySkou &znici, coz by se na tabuli nebo

papie #zko predstavovalo.

Jako ponicka k samostatnému objevovani vZiahezi geometrickymi objekty napoméaha
dynamicka geometrie, ktera jeciig dobrym ginosem pro zaky na druhém stupni zakladni
Skoly. Program GEONEXT je vairsititelny, coz je vyhodou pro snadné nainstalovani na

Skolni p@itace a Zaci si program mohou spustit i doma.
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Obrazek 3: Progtdi GEONEXTu

GEONET

1. B
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8 Shodna zobrazeni v rovig

Mezi zékladni shodna zobrazeni v ravipati identita, stedova sourrnost, osova

soung&rnost, posunuti a oteni.
Veta 1.

Kazdé shodné zobrazeni v revja prosté.
Dukaz:

V kazdém shodném zobrazeni v ravja zachovana vzdalenost kazdych dvouihquoto
plati, Ze kazdym dima fiznym vzofim odpovidaji dvaizné obrazy. Z toho vyplyva, Ze

se jedna o prosté zobrazeni.

Shodné zobrazeni je specialninippdem podobného zobrazeni s poem podobnosti k =
1. Stejre tak je shodné zobrazeni zvlaStnibippdem stejnolehlosti s koeficientem k = -1
nebo k =1, kdy se jedna o identitu. Tuto sousgisk Zaci ugdomi az v 9. réniku, kdy
probiraji podobnost.

Definice shodného zobrazeni v roviéh

Shodné zobrazeni v rowirse nazyva kazdé zobrazeni v r@yikteré ma tu vlastnost, ze

pro libovolné body A, B této roviny a jejich obraay, B' plati |AB| = |A'B}|

(Branis a kol., 1995, s. 76)

Z uvedeného vztahu AB] A'B” plyne, Ze v kazdém shodném zobrazeni v ro\m
zachovéana vzdalenost kazdych dvouthdd znamend, Ze pro kazdé dva body A, B roviny
p plati: |JAB| = |A'B’|. Dva Gtvary v rovig jsou tedy shodné, jestlize je lzéemistit

v rovin¢ tak, aby se navzajem kryly.
Samodruzny bod je bod, jehoZ obraz splyne se s\agrem.
Samodruzny Gtvar je takovy Utvar, ktery se v damébrazeni zobrazi sam na sebe.

Vztahy, které seipdaném zobrazeni neémi (nag. velikosti Useéek, velikosti uhli, smysl
obihani vrchal trojuhelnika apod.), se nazyvaji invariantni fteménné); zkrace&

invarianty.

(Lavicka, 2002, s. 96)
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Z&kladni vlastnosti shodnych zobrazeni vijgidnasledujici vty:
V kazdém shodném zobrazeni plati
a) Obrazem kazdé usley AB je us€éka A’B’s ni shodna.

b) Obrazem kazdé poldipnky AB je pologimka A'B”; obrazy navzajem opaych
pologimek jsou navzajem opaé pologimky.

c) Obrazem kazdéipnmky AB je pfimka A'B’; obrazy rovnobBZznych gimek jsou
rovnokezne gimky.

d) Obrazem kazdé polorovingA je polorovinap A", obrazy navzajem opaych
polorovin jsou navzajem op@aé poloroviny.

e) Obrazem kazdého konvexniho UBVB je konvexni UheA V'B s nim shodny.

f) Obrazem kazdého trojuhelnildBCje trojuhelnikA"B"C s nim shodny.

Druhy shodnosti:

1) Primé shodnosti
a) ldentita
b) Posunuti (translace)
c) Otoceni (rotace)
d) Stredova sourrnost
2) Neprimé shodnosti

a) Osova sourrnost

8.1 Identita

Definice: Identitou v rovié nazyvame zobrazeni, které kazdému bodui¥apuje tyZz bod

X. Zapisujeme X = X". Zndmel.

(Lavicka, 2002, s. 97)

VSechny body a obeé&érnvSechny uUtvary v rovih jsou pak samodruzné. Kazdy vztah je

invariantem.
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8.2 Osova soundrnost

Definice: Geometrické zobrazeni v ro¥jrkteré kazdému bodu Al o, kde o je pevi

U

zvolena pimka, girazuje tyZz bod A a kazdému bodu X o prifazuje bod X  tak, Z¢
piimka o je osou Usg&y XX', se nazyva osova so@most (soundrnost podle osy)

Pfimka o se nazyva osa soémosti. Zn&ime O(0) (pog. Oy).

(Lavika, 2002, s. 98)

Obrazek 4

Zakladni vlastnosti osové sodmosti jsou:

- Bod X a jeho obraz X" lezi naimce kolmé k ose soumosti.

- Obrazem gimky je zase fimka.

- Je-li pfimka hiznok¥Zna s osou souwmosti, pak jeji piseik s osou je samodruzny
a nalezi také obrazu dangnok:zné gimky.

- Je-li pimka rovnolzna s osou souwmosti, pak jeji obraz je také rovnidmy
S 0SOU SOURTNOSti.

- Osa sourérnosti je samodruzn&imnka, je mnozinou vSech samodruznychibod

- Samodruznéifimky jsou také vSechnyimky kolmé k ose sou#nnosti.
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Obrazek 5: Vzor a obraz trojuhelniku ABC v zavisloga poloze osy souwmosti o.

A=A B=B" °© A Bfpg

8.3 Stredova soundrnost

Definice: Geometrické zobrazeni v ro¥jrkteré pevnému bodu Sifazuje tyz bod S i
kazdému bodu XzS bod X" tak, Zze bod S jefstlem Us&ky XX, se nazyva gedova

soungrnost (soundrnost podle $edu). Bod S se nazyv&etl soundrnosti. Zng&ime S (S)
(popr. ).

}S %

(Lavika, 2002, s. 99)

Stredova sourrnost je uéena stedem nebo jednou dvojici odpovidajicich sib@dzor —

obraz).
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Obrazek 6

Zakladni vlastnosti stdové sourrnosti jsou:

- Odpovidajici si body X, X lezi na‘tpnce prochazejici s@dem sourrnosti a maji
od reho stejnou vzdalenost.

- Obrazem fimky je gfimka s ni rovno#zna.

- Kazda pimka prochazejici s#ddem sourrnosti je samodruzna.

- Existuje jediny samodruzny bod <exd soundrnosti.
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Obrézek 7: Vzor a obraz trojuhelniku ABC v zavislos: poloze sedu soundrnosti S.

C C
B A
B A
S s
A B A B
s c’ c
c=C A
S A
A BE=B S
A B=8B
i~

8.4 Posunuti

Definice: Geometrické zobrazeni v royjrkteré kazdému bodu Xipazuje bod X# X
tak, Zze pro kazdou dalSi dvojici odpovidajicictbedi Y, Y~ plati, Ze Us&ky XY  a YX’
maji spolény sted, se nazyva posunuti (translace).¢6ritery je uten odpovidajicim
body XX se nazyva sén posunuti, velikost usky XX" velikost posunuti a gadi bod
X, X" smysl posunuti. Zrgme T (XX") (pog. T (X — X") nebo Tk).

(Lavicka, 2002, s. 101)

Posunuti je ueno snérem, velikosti a smyslem nebo jednou uspanou dvoijici

odpovidajicich si bad

Pripad, kdy velikost posunuti je rovna nule, tedy X'sje identita.
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Obrazek 8

6,00 cm

Zakladni vlastnosti posunuti jsou:

- V8echny pimky XX', YY", ZZ',...jsou navzajem rovna@iné, vSechny Ugky
XX, YY’, ZZ',...jsou navzajem shodné.

- Obrazem pgimky, kter4 neni rovnalZna se sirem posunuti, je ffimka s ni
rovnol®zna.

- Neexistuje Zzadny samodruzny bod.

- Primky, které jsou rovnaiZné se sgrem posunuti, jsou samodruZngénky.

Obrazek 9: Vzor a obraz v zavislosti na poloze tépané dvojice bad ktera utuje
vektor posunuti.

/\/\/\/\ /XN
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8.5 Otoéeni

Definice: Geometrické zobrazeni v ro¥jrkteré pevnému bodu Sifazuje tyz bod S
kazdému bodu X# S bod X tak, ze XSL X'S a OX'SX = ¢, kde ¢ je dany

L

orientovany uhel, se nazyva &émi (rotace) kolem bodu S o orientovany ugelBod S se
nazyva sied ot@eni, Uhel ¢ se nazyva uhel oteni a orientace Uhly udava smys

otoaéni. Zna&ime R (S,¢) (pop-. Rs ¢).

(L&ka, 2002, s. 102 — 103)

Otoceni je uteno stedem otéeni S a orientovanym Uhlem o&mi ¢ nebo (nikoliv viak

jednozné&né — jen modulo2k7n ) stedem S a jednou usfgm@lanou nesamodruznou dvojici

odpovidajicich se badX, X', které leZi na téZe kruznici séestem S.

Orientovanym Uhlem rozumime ugpdanou dvojici polofimek VA, VB, které maji

spolg&ny paiatek. Tyto polofimky nazyvame ramena orientovaného uhlu, pdtoka VA

se nazyva p&ateini rameno, polafmka VB rameno koncové. V je vrchol orientovaného
P

N

ahlu. Takovy orientovany Uhel z¢imme AVB, pog. ¢.

Obrazek 10
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Otoceni mize byt bd’ v tzv. kladném smyslu (oteni proti sméru hodinovych rgicek),
nebo v zaporném smyslu (deni po smiru hodinovych rai¢ek). Hi otoéeni mize
pocateni rameno orientovaného uhlu provést libovolné mshdzot&ek kolem svého
poc¢atku, do doby nez splyne s koncovym ramenem onmgho Uhlu. V fipac, ze ¢ =

0, mluvime o nulovém orientovaném uhlu. Jeh&gpa@ni rameno splyva s jeho koncovym

ramenem.
Zakladni vlastnosti ot@ni jsou:

- Odpovidajici si body X S, X" lezi na kruznici seigdem S a pologmem SX,
piicemz orientovany Uhel XSX” je konstantni a rovnalde otaeni.

- Obrazem gimky v otateni je gimka, ol& jsou stejné vzdalené od'etiu ot@eni a
sviraji uhel rovny Ghlu ot@ni.

- Neidentické otdeni (¢ # 2kn ) ma jediny samodruzny bod, a téest ot@eni.
- Samodruzné iiimky existuji pouze vipadt ¢ =kn. Pro k sudé (identita) jsou

vSechny pimky samodruzné; pr& liché (stedova sourrnost) jsou samodruzné
praw vSechny pimky prochéazejici sédem otoeni.
(Léka, 2002, s. 103)
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Obrazek 11: Vzor a obraz trojuhelniku ABC v zawsicna poloze #edu otéeni S pi

Uhlu otateni o = 70°.

C &

=
el ]
I
wal

Véty o shodnosti trojuhelniku
- Vypracovano s pouzitim [2]

Dva trojuhelniky jsou shodné podle ¢ty SSS (Strana, Strana, Strana), kdyz
plati: JAB|=]A'B|, JAC|=|A'C'| a |BC|=|B'C'Shoduji se ve vSecteth stranach.

Dva trojuhelniky jsou shodné podlesty SUS (Strana, Uhel, Strana), kdyz plati
nag.: |[AB|=|A'B'[, |AC|=|A'C'| a uhel BAC = uhlu B'A'C'h8duji se ve dvou stranach a
ahlu jimi se¥eném.

Dva trojuhelniky jsou shodné podleéty USU (Uhel, Strana, Uhel), kdyz plati
nag.: |[AB|=|A'B'[, hel CAB = Ghlu C'A'B' a uhel CBA = @hIC'B'A". Shoduji se v jedné

strar¢ a Uhlech filehlych k této stra&
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9 Podobnost a stejnolehlost

9.1 Podobnost

Definice: Podobné zobrazeni v ro¥ije geometrické zobrazeni, pro které existuje kégdn
¢islo k tak, Ze pro kazdé dwdvojice bod A, A" a B, B vzoru a obrazu je sgimvztah

|A'B'| = [k|t |AB|, kdek se nazyva po#n podobnosti.

(Pomykalova, 1999, s. 178)
Zakladni vlastnosti podobnosti jsou:

- Obrazem gimky AB je pimka A" B’; obrazem rovna@linych gimek jsou
rovnokEzneé gimky.
- Obrazem uhlu AVB je thel A"V'B’, ktery je shodnyislem AVB.
- Obrazem polorovinypA je polorovinap A”; obrazem opé&ych polorovin jsou
opané poloroviny.
- Obrazem polopmky AB je pologimka A'B"; obrazem ogaych pologimek jsou
opané pologimky.
(Pomykalot899, s. 178)

Véty o podobnosti trojuhelniku
- Vypracovano s pouzitim [2]

Dva trojuhelniky jsou podobné podleity SSS (Strana, Strana, Strana), kdyz plati:
|AB| = KJA'B'|, |JAC| = K(JA'C'| a IBC| = KIB'C]|.

Dva trojahelniky jsou podobné podiety UU (Uhel, Uhel), kdyz plati, Ze Ghel BAC je
podobny uhlu B'A'C' a ihel ABC je podobny uhlu £B'Shoduiji-li se ve dvou Uhlech.

Dva trojuhelniky jsou podobné podlesty SUS (Strana, Uhel, Strana), kdyz plati:
|AB| = k OJA'B'[, |JAC| = kOJA'C'|, |IBC| = kJ|B'C'| a uhel BAC je podobny thlu B'A'C'.

Shoduji-li se v jednom uhlu a v pém délek stran lezicich na jeho ramenech.

Diskuse o velikosti pogtu podobnosti podlk&:

+ |k| = 1... podobnostiechazi v shodnost
+ |k|<1...obraz je menSi, jde o zmenSeni

« |k|>1 ... obraz jedisi, jde o z¢tSeni
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9.2 Stejnolehlost

55

Definice: Geometrické zobrazeni v ro¥jrkteré pevnému bodu Sifazuje tyz bod S
kazdému boduX #S bod X tak, ze platl' (X, Xé): K, kde k¥ z 0,1 je peva zvolené
realnécislo, se nazyva stejnolehlost (homotetie). Bod S8azgva sted stejnolehlostiislo

k koeficient stejnolehlosti. Zréme H (S,«) (pop. Hs« ).

(Lavka, 2002, s. 105)

Stejnolehlost je wena stedem S a koeficientem nebo stedem S a jednou usfamanou
dvojici odpovidajicich si bad X, X~ (X, X" # S), které lezi naifmce prochazejici
bodem S.

Stejnolehlost s koeficientem = -1 je stedova sourrnost.

! Geometricky trojporer (X'XS), obecw dilici porrgr (ABQO).

Trojpongrem bodu C fimky AB vzhledem k bodu A, B nazyvanigslo (ABC) definované takto:

() leZi-li C na Uséce AB, je (ABC) |AC|
ezi-li C na Uséce AB, je ==

i Zi-li a i |BC|
S . AC
(i) lezi-li C mimo Us&ku AB, je (ABC) = —.
B9

Pro pevna A, B je kazdému boduX B na ffimce AB gifazenaogislo (ABX). Naopak, kazdému redlnému

R,

gislu A #1 je jednoznang pritazen bod X naifimce AB.
Cerpano z [11].
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Obrazek 12

Zakladni vlastnosti stejnolehlosti jsou:

Odpovidajici si body X, X" lezi nafijpnce prochazejici sgdem stejnolehlosti. Pro
jejich vzdalenosti od stdu stejnolehlosti S plati [SX'| % || O|SX|. Je-lix > 0,
potom body X, X" lezi na téze polidmce — SX; je-li k <0, potom body X, X
leZi na opanych polopimkéch s psateinim bodem S.

Pfimka a jeji obraz ve stejnolehlosti jsou rovénte.
Existuje jediny samodruzny bod el stejnolehlosti.

Kazda pimka prochazejici s#dem stejnolehlosti je samodruzna; jiné samodruzné
piimky neexistuji.

(Laska, 2002, s. 105 - 106)
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Obrazek 13: Vzor a obraz v zavislosti na poloziedst stejnolehlosti a koeficientu
stejnolehlosti.
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10 Priklady reSenych uloh
10.1Priklad 1

Na néasledujicim ifkladu budu demonstrovateSeni jednoduché geometrické ulohy v
interaktivnich geometrickych programech Cabri, Gelo@ a GEONEXT. Jako vzor jsem

zvolila trojuhelnik a kruznici, které jsem postémobrazila v osové soumosti.
Vytvorené obrazky jsem nijak neupravovala a ani bareapoznéiovala.

Obrazek 1 vznikieSenim ulohy v programu Cabri, obrazek 2 v GEONE&Tabrazek 3
v GeoGebe.

Obrazek 30
. obr. 1 I: abirD

*

. . .E |

Ay B

obr. 3 : =]
5
- 4

Porovnani vystujn

Obrazek 1 fpedstavuje ieSeni ulohy v programu Cabri. Samotné sestrojerdruvz
libovolného trojuhelnika a kruznice je jednoduchataitivni.

V dané uloze povazuji za vyhodu, Zze program barevdliSuje narysované objekty.
Napiklad kruznice je vzdy modra, Gde, piimky, osy zelené, trojuhelnik a
mnohouhelnikiZzovy a bodycervené. UzZivatel si samigmeé muze barevnosti libovokh

menit, zvolit vyhodnou tlougku ¢ary, @ipadre typ cary znenit.
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Za nevyhodu povaZuji, Ze program po sestrojeni ldamdrazce, u nas trojuhelnika, sam
nepojmenovava body (vrcholy). Pojmenovani danyclongsrickych atvalk musime

provest zptné pomoci nabidky panelu nastioj

Pt sestrojovani obrazu daného vzoru v osové sonosti jsem ocenila, Ze program po
zvoleni nabidky ,osova soumost‘ se mnou po kliknuti mySi na dany objekt
komunikoval a vedl mé dil kroky ke konénému obrazu.

Obrazek 2 znazauje feSeni v programu GEONEXT. Sestrojeni vzoru trojiitkal a
kruznice obtizné neni. Na rozdil od programu Cabrha sestrojené kruznici automaticky
zobrazil nejen $ed ale i bod pro poloén. Podobg i pii konstrukci gimky, kde se
zobrazily 2 body.

GEONEXT jakykoli sestrojeny bod sam pojmenuje adaa&atku abecedy. K¢eme tedy
vysledovat postup konstrukce. Jednotlivé nazvyubdmk nenit, ale nelze s nimi

pohybovat. Stava se, Ze nazvy badkdy prekryvaji jiné objekty.

Program GEONEXT sam baravmeodliSuje jednotlivé objekty, ale kazdy bod bagev
zvyraznicerverg, piimky, kiivky a jejich ¢asti zobrazuje mad, mnohouhelniky vyplni
zeleré. Tyto vlastnosti programu GEONEXT povazuji za e pro nazornou vyuku
Z&k, protoze vhod# zvolena tlougka car a barev Utvdrje vyrazna a dake viditelnd i ze
zadnich lavic. Barvy a tlotKy ¢ar se i v programu GEONEXT daji libovélnastavit.

Pfi sestrojovani obrazu v osové saliosti program neendasi celé Utvary ale pouze
body, coz povazuji za nevyhodu ve srovnani s progra Cabri, kde progranignasi cely
Gtvar. V GEONEXTu se potérgnesené os@vsoungrné body musi pomoci nabidky

panelu nastrdjru¢né spoijit, coz je nevyhodatasova.

Uloha na obrazku 3 je ¥g3ena v programu GeoGebra. Sestrojeni trojuhemikaznice
je snadné a pofmé stejné ve vSechidch programech. Vizuainse feSeni podoba

obrazku 2.

Stejre jako v programu GEONEXT je kruznice konstruovatradem a bodem aripnka
dvéma body. Vzor trojuhelnika je automaticky bar&vgplnén.

Program sam pojmenovava vzniklé body, ale oprotiOGExTu dokdze poznat, Ze

V 0SOVé sourrnosti je obrazem bodu A bod A".

Pri konstrukci obrazu v osové sodmosti program riize vytvdit vysledny obraz bdi
zobrazenim obrdzjednotlivych zadanych bdd zobrazeni jednotlivych U&ek nebo po
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kliknuti do zabarvené plochy daného Gtvaru celyafty tomto smiru nabizi GeoGebra

vice moznosti pro praci nez Cabri, kde programazlje body nebo cely Utvar.

10.2P¥iklad 2

Narysujte trojuhelnik ABC, je-li dan@a = 4 cm,b = 7 cm,c = 6 cm. Sestrojte obraz
trojuhelniku ABC v osové souwmosti O (0), kde osoa je primka AC. Sjednoceni obou
trojuhelnika je ¢tyiuhelnik ABCD, kterému sidka deltoid.

Obrazek 14

i Cabri Geometry Il Plus - [pr 1 os zecétekfig
T Soubor Upravit Mastavit Série Okno Mapovéda

] - HO S B

‘cm
—

21
]
—

A4

- -

EOAN-ENEPIT

1 s r

Reseni:
Tento giklad na osovou souwmost jsem ieSila v programu Cabri. Nejprve si

piipomeneme pravidla pro konstrukci trojuhelnika ABC:

- trojuhelnik sestrojime podlesty SSS — konstrukce strany AB, |AB| =6 cm, bod C

sestrojime jako f@inik kruznic o stedu A, B a poloré&ru 7 cm, 4 cm.

z
Obrazek 15
%! Cabri Geometry I Plus - [Obrazek 1 4] E=HRey ]
@ Soubor WEstavit Série. Okno  Nipoveda = ‘ E"_x'
B I 1
? em Al >

R | [ {]H0] -] B (A

Osova soumimost T

Sffedova soumemost |

Fosunuti

Ctaeni

Stejnolehlost

Kruhowé inverze
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Poté sestrojime obraz k trojuhelniku ABC tak, Zpamelu nastrdj vybereme nastroj
piimka a povedeme ji body AC. Nasleédrybereme nastroj osova soémost a vytvéime

obraz podle zvolené osy o.

Obrazek 16

- "‘.

10.3P¥iklad 3

Sestrojte trojuhelnik ABC dle zadanych &mnic: bod A = [-6; 2], B = [-4; 4], C =[-1; 1].
Potom sestrojte:

a) jeho obraz v osové sowmmosti O (0), kde osa o je totoZzna s osou y
a vznikly trojuhelnik pojmenujte EFG,

b) obraz trojuhelnika EFG v osové satmosti O (p), kde osa p je totoZzna
S 0sou X, ktery ozrige HIJ,

c) obraz trojuhelnika EFG ve fetlové sourrnosti S (S = 0O), ktery

oznate KLM.
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Obrazek 17

3 GEONEXT

Soubor Upraw Mahled Kresliciplocha Objelkdy Okno 3

0= M 5 ¢ (& &
’E . * Kreslici plocha

i B ‘"

© 5

/ |

U ke ]

A C

ABC

aFy

L L E :
Wi 7 5 4 3 2 | i{l 2 3 4 a B T
4.

Ie Velikost1315% 564 Zoom 100 %

—

¥ mnasaas ¥ LIEFE

Reseni:
Priklad jsem vypracovavala v programu GEONEXT. Body B, C jsou dany

soudadnicemi, proto jsem si jako kreslici plochu zwliféizku spoléné se soiadnicovou
soustavou. Dle zadanych $adnic bod A, B, C jsem sestrojila trojuhelnik ABC. Nastroj

~ s

osova sourrnost ,enasi“, zobrazuje pouze body, z kterych jsem zhietdxojuhelnik

EFG, ktery je osaysoungrny s trojuhelnikem ABC podle osy o.
Pti zhotoveni trojuhelniku HIJ jsem postupovala olbaob

Trojuhelnik KLM jsem ve sedové sourrnosti sestrojila obdokinjako v gedchozich

piikladech, ale pouzila jsem nastroj priedbvou sourrnost.

Na vysledném obrazku vznikly dvojice trojuhelinigoungrné stedow (0Sow).
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Obrazek 18

Il

S

4=

10.4Piiklad 4

Narysujtec¢tverec ABCD, kde a = 3 cm. Gtie tentoctverec kolem libovol& zvoleného
bodu E.

a) 0 45° ve smiru pohybu hodinovych ticek, tj. v zaporném smysiu,

b) 0 65 proti sn&ru pohybu hodinovych tikek, tj. v kladném smyslu.
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Obrazek 19

Soubor l:[pfaw Zobrazit Perspekiivy Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

&

y 54 5712 (o) [ [ZA AN |

* o | i "'J"d’
Algebraické okno  (JEX |Ndkresna

= Valng objekty

~w A=(1.78, -0.84)
-2 B=(4.78, -0.84)
- @ C=(4.76, 2.16)
- @ D=(1.76, 2.16)
| @ E={0.86, -2.1) s
- Zévislé objekty D DC
-3 a=3

D h=3

@ =3

-2 d=3
mnohouhelnik1 =9
vzdalenostAB = 3
----- < vzdalenostAD = 3
- O yvzdalenostCB =3 A
' vzdalenostDC =3

as2| Ukazovatko
] Pfesun nebo wbér objekit

ABC
[

Il
wa
8]

S
w)
Il

EeL]
!
0 s]
I

w

08 e

L

%
(¥a)
i

(98]
m

Reseni:
Priklad jsemieSila v programu GeoGebrariftavila jsem si zadangtverec ABCD a

zvolila sted ot@eni E. V pfibéhu rysovani se v algebraickém ekzaznamenéavaji
jednotlivé zkonstruované objekty.

V nasledujicim obrazku je wtpostupieSeni ulohy.

Obrazek 20

&} GecGebra

Soubor Upravy Zobrazit Perspektivy MNastaveni Néstroje Okno Napovéda

[}s Al / .| I>‘ @ @ o AEC | as2 ‘% Ukazovatko: Pfesun nebo vibér
e ) A | A T, (RN Al .| objektd (zruit kldvesou Esc) @

e x Osova soumémost

® Stfedova soumérnost

.k Kruhova inverze

/2, o/ Otofenio dhel

L 4 Posunutl

| «® Stejnolehlost
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Ctverec A'B'C’D” jsem sestrojila Zipodniho&tverce ABCD s vyuZitim nastroje aeni
jednotlivych Gsgek kolem bodu E o Ghel + 45° (proti &m hodinovych ricek). Ctverec
A1'B1"Cy'Dy” vznikl z pivodnihoctverce ABCD otéenim kolem bodu E o uhel - 65° (po

smeru hodinovych ragi¢ek) obdobnym postupem.

Obrazek 21

10.5P¥iklad 5

Sestrojte:

a) obraz trojuhelniku ABC ve stejnolehlosti H (8,= 2) a oznéte jej EFD

b) obraz trojuhelniku ABC ve stejnolehlosti H (8,= -1) a oznéte jej A'B'C’

Co plati pro dvojici trojuhelnik ABC a A'B'C" ?
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Obrazek 22

3 GEONEXT

Soubor Upraw WNahled Kreslici plocha Objekly Okno

0= @ S5e¢ & & M

M Kreslici plocha 1

S

HEaONON

3

il

Reseni:

Priklad je vypracovan v programu GEONEXT. Do zadariiase jsem sestrojila
polopgimky SA, SB a SC. Obrazem bodu A v dané stejnoshje bod K, pro ktery plati
|SK| = 2 |SA|, obrazem bodu B je bod L, pro ktdatigSL| = 2 |SB|, obrazem bodu C je
bod M, pro ktery plati |SM| = 2 |SC|. Vysledny d@eginik KLM je stejnolehly

s trojuhelnikem ABC ve stejnolehlosti H (8,= 2).

V zadané situaci jsem sestrojila 6pé pologimky SA, SB a SC. Obrazem bodu A v dané
stejnolehlosti je bod A’, ktery lezi na @p& pologimce SA a plati prodp [SA"| = |SA|,
obrazem bodu B je bod B, ktery lezi na @papologimce SB a plati pro&n|SB’| = |SB],
obrazem bodu C je bod C” ktery lezi nad@mapologimce SC a plati proep|SC’| = |SC].
Vysledny trojuhelnik A'B°C” je stejnolehly s trojglinikem ABC ve stejnolehlosti
H (S, k =-1).
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Trojuhelnik A'B"C’je sotiasré obrazem trojuhelnika ABC verstlové sourrnosti S (S).

Obrazek 23

10.6 Piiklad 6

Na obrazku vidite loga automobilek Honda, Mazdalkswagen, Opel, Toyota, Skoda a
Peugeot.

a) Urcete, kterd loga jsou os®vsoungrna a pokuste se spravrumistit osu
soungrnostio.

b) Jsou na obrazku i jind shodna zobrazeni? Jestlirmjdte je a spravhpopiste.
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Obrazek 24

Loga automobilek fevzaty z [16], [17], [18], [19], [20], [21], [22]

Spb Upvylb zit Perspeki ispekiiyy Mastaven Ntr;Ok Népoigda

- -.-|...‘-.E-|. umu"a"i

=
nebo vybér objektd (zrusit klavesou Esc) [
L e

Reseni:

Pro feSeni tohoto jfikladu jsem si za#in¢ vybrala program GeoGebra, ktery umope
vkladani obrézk ¢i dokonce fotek.

a) Osow soungrné podle osy souémosti o jsou loga automobilek Honda, Mazda
Volkswagen a Toyota. Osu so&mosti jsme umistili takto:
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Obrazek 25

b) Logo automobilky Opel os@vsoungrné neni. Pokud si vhodrzvolime bod S, tak
obrazek je podle tohoto boduieddod soungrny. (Cerné zabarveni loga je

zpiusobené Spatnou volbou obrazku).

Obrazek 26

10.7 P¥iklad 7

Je dana kruznice k (S, r = 2, 5 cm) a vektor poSukB (viz obrazek 28).

a) Sestrojte obraz kruznice k™ (S”, r =2, 5 cm) vymsi T (AB).

b) Sestrojte obrazy pseiika kruznic k, k ve sedové sourrnosti dané bodem S™ a
ved'te jimi pfimku o.

c) Sestrojte obraz vzniklého objektu v osové séumasti podle osy o.
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d) Urcete, které automobilce vzniklé logo pat
Obrazek 28

4 Cabri Geometry IT Plus - [audi pos.fig *]

4@ Soubor Upravit Mastavit Série Okne MNapovéda

24 |l ? em AI T
% ","'F@ e X e = |

- * ot bt * bt bt o, bt

Resent:

a) Tento giklad vypracuji v programu Cabri. Vyberu mySi z ity panelu nastrdj
posunuti, poté kliknu na kruznici k a vektor postindznikne obraz kruznice k™ se
sttedem S’.

b) Pomoci nastroje &dova sourrnost kliknu na piseiiky kruznic, poté na bod S”.
Vzniklé body jsou obrazy pseiiki kruznic ve stedové sourrnosti, kterymi
pomoci panelu nastribpiimka sestrojim osu o.

c) Z nabidky panelu nastiiojvyberu funkci osova souwmost. Podle osy o nejprve
zobrazim kruznici seiggdem S” a poté kruznici sé¢exlem S.

d) Vzniklé logo paiti automobilce Audi.
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Obrazek 29

lo

) (

46



11 Vyhody a nevyhody vybranych programi

Priklady z &iva matematiky zakladni Skoly s tématikou shodnggiodobnych zobrazeni

jsem fteSila s vyuzitim interaktivnich geometrickych pragi Cabri, GeoGebra a
GEONEXT.

11.1Interaktivni program Cabri

Vyhody:

Prvni vyhodou jeEeské prosedi programu Cabri,éetne weboveé podpory, coz je
velkou vyhodou pro snadné zorientovani aceailv programu.

DalSi vyhodou je srozumitelny aighledny popis funkci v menu a panelech
Nastrofi.

Vyhodou programu Cabiri je kvalitni prace s mnozinaau a rychlost.

Cabri mefi délky, uhly a obsahy, tyto hodnoty umi dosaditwdorai a vysledek
zanést z§t do konstrukce, Ize sestrojit i pohyblivé obrazkizdni kolo, automobil
s ot&ejicimi koly, atd.

Program Cabri ma propracovanou pragisty, méreni délek a ulil a vepisovani
vyrazi do obrézku.

Obsahuje nastroje pohybu, umajici manipulaci s hotovou konstrukci.
Umoziuje, aby v jedné konstrukci byly jakékoliv dva dijestejré pojmenovany.
(Pri reSeni gkterych typ priklada to vyhoda jist je, ale pokud jde o sloZitou ulohu
s velkym mnoZstvim objekt bylo by lepSi se tomu ki prehlednosti vyhnout).

U Cabri je kwli rozSitenosti programu dostupné velké mnoZstviklpda i
webovych applétv Jaw, nagiklad na Cabri portalu http://www.pf.jcu.cz/cabri/.

Nevyhody:

Program nezobrazuje nagol k dikim nastrojim.

Jedna se o placeny software. Na internetu je kodispdemoverze, kterou si uZivatel
muze bezplaté stdhnout a vyzkousSet, avSak tu je mozné spustihge15 minut, poté
se bez varovani vypne; dalSi nevyhodou je, Ze kakst nelze ukladat ackteré
funkce v této verzi nejsouipomny.

Nelze pouZit k oznmvani objekli pismena s indexy ani pismerecké abecedy;
indexy jsou tak psany stejnym fontem jako ostammiateni airecka pismena, néglad

pro nazvy uhi, jsou vypisovana slown
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* Nelze definovat objekty pomoci analytického zapisu.

11.2Interaktivni program GEONEXT
Vyhody:

* Prvni vyhodou j&eskeé prosedi programu GEONEXT, coz je velkou vyhodou pro
snadné zorientovani a n@uni v programu.

* Velkou vyhodou tohoto programu je jeho dostupnast,internetu je k dispozici
zcela zdarma.

» DalSi vyhodou je srozumitelny d@ghledny popis funkci v menu, zda se mi dokonce
piehledrgjSi diky wtSimu pdtu vhodré rozmisénych tlatitek oproti programu
Cabri.

e vyhodou je moZnost zobrazeni #adnych os a pomocné ifbky a gehledné
zobrazeni postupu konstrukce.

* Program GEONEXT sice tak podrobnou praci s mnoZinanabizi, ma ale na
rozdil od programu Cabri moznost prace se skupircdujeiki.

e Pri praci s nakreslenymi objekty auogi zvyrazréni objektu @i najeti mysSi
a zobrazeni jeho popisu ve spodnim pruhu pracdechp

 Program GOENEXT ma propracovanou practisly, mefeni délek a ulil a
vepisovani vyrai do obrazku.

* Velmi kvalitné¢ je provedeno zadavani vlastnosti objektu (barla&tka cary
apod.).

* propojeni s dalSimi oblastmi matematiky (grafy),dpora tvorby webovskych

metodickych materiéla uloh.
Nevyhody:

» Chybi napovda k jednotlivym nastrém.

e Schazialgebraické okno.

» P¥ima napowda je v angtiting.

* V osoveé a sedové sourtrnosti Ize zobrazit pouze body, nikoliv sl@f#i geometrické
konstrukce.

» Nelze geddefinovavat vdzané objekty.

» Chybi rotace, kruhova inverze, vyfa plochy, konstrukce pravidelného

mnohouhelnika a dalSi funkce, které usngidkonstrukci.
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Parabolu, hyperbolu a jiné kuzZelokg Ize tvait jen zadanim rovnice.

Nazvy objekt nelze pesouvat, tim se konstrukce stava ggifrehlednou.

.....

Zajimavé je srovnani vystupnich forrhdbbou program. Cabri uklada rysy v podeéb

textovych soubdir, jejichZ obsah riize byt analyzovan pouhyitenim. Pomoci kopirovani

a preneseni do jiné aplikace je mozné obrazek uloZiveldorové i rastrové podéb

Prostednictvim externiho programu CabriJava Ize z hotkwéstrukce vytviit applet

pouzitelny na internetu. GEONEXT kopirovani nengbifza vSak vestanou moznost

exportu a to jednak do internetové stranky s appietdo rastrového souboru a také do

souboru ve formatu SVG.

Cerpano z [14]

11.3Interaktivni program GeoGebra

Vyhody:

Hlavni vyhoda sp&iva v dostupnosti programu, je zdarma a dostupnyukmliv.
Vyhodou je interaktivni propojeni geometrické, &igaecké i numerické
reprezentace.

GeoGebra umaiuje vstupovat do zadani rovnic a famenit je.

V programu je mozné si zvolieské menu.

Program ma kvalitni napegu vcéestirg, ale pouze pro verzi 3.2. Pro verzi 4.0. je
dostupna pouze nap&a anglicka.

Pokud se zmylite v syntaxi, automaticka napavvas vzdy v ramci chybového
hlaSeni usrérni.

Velkou prednost programu sgaji v popisu geometrickych objekt Lze nastavit
automaticky popis¢i jiny rezim z hlavniho menu - Nastaveni/Popisovaikud je
nastaven automaticky popis, jsou objekty popisovd®ynym, standardnim
zpisobem. Samdejmé miZzeme popis editovat, pokud mame vlastni pozadavky.
DalSi z v¢tu vyhod je, Ze veSkeré mozZnosti nastaveni nakregnglame pomoci

praveého tlditka mysi a neniteba je hledat v panelu nastroj
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Nevyhody:

 GeoGebra neumdnje, aby v jedné konstrukci byly jakékoliv dva dtije

pojmenovany stefh
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12 Zavér

Ve své bakal&ké praci jsem se zabyvala moznostmi prace se ghodam podobnymi
zobrazenimi ve vybranych interaktivhich geometratkyprogramech. Cilem této prace
bylo popsat vyhody a nevyhody v interakéilvgeometrickych programech. Porovnavala
jsem programy Cabri, GeoGebra a GEONEXT. VSechrogrnamy jsou intuitivni a

ponerné snadno ovladatelné a to hlawiky ceskému jazyku aiphlednému prosedi.

V prvni teoretickécasti jsem programy sténé popsala a ifgdstavila jejich geometrické
prostedi. V druhé teoretické&asti jsem uvedla shodna a podobna zobrazeni, jefizbrné
ukazky jsem vypracovavala v programu Cabri. Calsenj si vybrala pro jeho
sympaténost, jednoduchost a barevnost. Program nepopauiematicky geometrické
obrazce, takZze Z4ky neodradi hned &fiku matematickou problematikou. Napadité
obrazky vytvgené z jednoduchych geometrickych obtazéka vice zaujmou a motivuji.
Ve ftieti, praktickécasti, jsem se dnovalaieSeni jednoduchych uUloh Ziva matematiky
zakladni skoly zagtenych na shodna a podobna zobrazeni. Pro nazamgasi jsem
jednu ulohu viesila ve vSech zadanych interaktivnich geometrickyrogramech. Uvedla
jsem vyhody a nevyhody jednotlivych progranProieSeni dalSich dloh jsem si vybirala

vzdy jiny interaktivni program.

Ve vSech itech sledovanych programech se mi pracovaloralobejich funkce byly
dost&ujici pro vyeSeni vSechifkladi feSenych v mé praci. VSechny umaj rychlé a
snadné sestrojeni geometrickych Utiygejich barevnou vypl a ohranteni. Programy
Cabri a GeoGebra maji v nabidce panelu ndstkgechny shodnosti a podobnosti
probirané na zakladni Skole ve srovnani s GEONEXxT¢ary @imo v panelu nastrdj

nabizi pouze osovou a@eatlovou sourrnost.

Seznameni s geometrickymi programy bylo pgovelmi giinosné a uiité ve své ditelské

praxi je budu vyuZzivat.
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15 Resumé

This bachelor thesis deals with the topic Identi@atl similar depiction in interactive
geometrical programms. During the solution of eletagy tasks with the theme of
schoolwork of mathematics at primary school, | éeecup that the programms Cabri,

GeoGebra and GEONEXT are inductive and relativa$jly controllable.

The beginners appreciate the czech version of thesgramms, their intelligibility and
clear arrangemenet.The offer of instruments andtfons for solution of elementary tasks
is sufficient and easy available. The exits ofpatigramms are comparable. The use of the

geometrical programms in lessons of primary sciowéry benefical for pupils.
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