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HRATKY S PODOBNOSTI

ALENA SAROUNOVA

Uz fadu let se mi zd4a, ze zaci si z matematiky zékladnich
i stfednich skol sice odnéseji fadu poznatku, ale v praxi je Casto
nedovedou pouzit. Vidim to zejména v geometrii, protoze je to
,,muj obor a trochu i konicek®, ale stejna situace je jisté i v dal-
Sich vyucovacich pfedmétech (napf. GeStina — gramatické chyby
a obtize s vlastnim vyjadfovanim). Méli bychom vice zdiraziiovat
podstatné principy i souvislosti riznych tseku latky s ,Zivotem*.
Tim myslim okolnosti, divody vzniku i vyznam daného uciva pro
spolecnost. (Stejné tak je nutné piiméfenym zpusobem vysvétlo-
vat zakiim PROC je tfeba péstovat pamét, umét popsat srozu-
mitelné své myslenky, dodrzovat urcita pravidla, citelné psat, po-
zorné ¢ist pokyny k praci atd.) Neuskodi ani trochu hravosti, diky
niz si 1épe ,,osahame* hloubku svych znalosti v situacich, o nichz
se v ucebnicich vétsinou nepise.

V Pokrocich MFA v roce 2014 vysel obsahly ¢lanek Frantiska
Kufiny Jak ucinit myslenku viditelnou. Doporucuji ho vasi pozor-
nosti. Myslim, ze velmi ddrazné poukazuje na vyznam obrazki
(nejen) pfi studiu matematiky. Uvadi zde i nasledujici citét Petra
Vopénky:

,Neuznavani obrazku a nacrtkt za plnohodnotny zptisob sdé-
lovani matematickych poznatki, tj. disledné trvani na tuplnych
slovnich popisech sdélovanych poznatkt, vyrazné umrtvuje dyna-
miku matematického poznavani.*

Casto zapominame, Ze obrazové informace jsou jednim z nej-
dilezitéjsich néastroji poznavani svéta. Uz malé déti jim poro-
zumi dfive, nez pochopi vyznam nasich slov... I ve skole mo-
hou tlohy zadané jednoduchymi obrazky nejen ozivit vyuku, ale
prispét k hlubsimu pochopeni latky, rozvoji feci, napaditosti atp.
Na nés zdlezi, KDY a JAK je zdkim nabidneme (hodina — doméci
prace — soutéz. .. ).
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Slovo ,podobnost“ mé v bézném jazyce mnoho vyznamu ve
smyslu ,,jakakoli blizkost“. Nam pijde o podobnost geometrickou
—apro Zjednoduéeni o nejznéméjéi rovinné ﬁtvary a jejich obsahy

vvvvv

zdvojovani a ptleni zédkladnich délkovych jednotek. Vystroji ta-
kového zemémérice bylo vzdy méfické lano, délkova ,,jednotka“

a vymeétovaci koliky. Ve starofeckych textech se hovoii o ,napina-
¢ich lan“. Témito prostfedky se snadno na pripraveném povrchu
vyznac¢i kruznice ¢i ve volném terénu vykolikuji vrcholy pravidel-

ného Sestitthelniku danych rozmeért.

Zdvojnasobeni a puleni rozméru

Nasledujici jednoduché tilohy mohou zaktéim poslouzit k ,,hlubsimu
proziti“ vyznamu koeficientu podobnosti. Dilezitost koeficientu
podobnosti snadno pfipomeneme porovnanim délek, obsahti a ob-
jemu utvari na obr. 1. (Komentéfe je vhodné nechat na zacich.
Musi se uéit formulovat vlastni myslenky. Jde o velmi jednoduché
ulohy, proto je i ja popisi jen stru¢né.)

o &

Obr. 1: Zdvojnasobeni rozmeért ¢tverce a krychle

Fakt, ze zdvojnasobenim rozmért rovinného tutvaru se jeho
obsah zvétsi ¢tyfnasobné a jeho prostorova varianta dokonce os-
minasobné, je divodem mnoha jevii okolo nds. (Pro¢ napiiklad
nerostou jablka mnohem vétsich rozméru? Jablko je drZzeno na
stromé stopkou a ta pfiléhd k vétvi malou ploskou (obr. 2). Pfi
ristu jablka se obsah této plosky zvétSuje pomaleji nez objem
(a tedy i vdha) jablka. I proto mé velikost plodii jabloné urcitou
hranici ristu.)
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Obr. 2: Jablka

Ze starého Recka pochazi zajimava a zdanlivé velmi jedno-
duché tloha o ,zdvojeni krychle* (tzv. délsky problém). K dané
krychli je tfeba sestrojit krychli s dvojnasobnym objemem. Uka-
zalo se vSak, ze hranu takové krychle nelze sestrojit pouze pra-
vitkem a kruzitkem. Trochu jinou tlohu feSili mnozi stavitelé ty-
pickych sakralnich staveb (mysleme pro jednoduchost t¥eba na
rotundy). Jak rostl pocet obyvatelstva, tak bylo nutné zvétSovat
i chramy. Na rozdil od délské tlohy je nutno pocitat se zvétse-
nim podlahové plochy. Vyska stavby pocet mist v chramu neovli-
viiuje. TTeti obrazek fesi zdvojnasobeni plochy ¢tvercové mistnosti
ABCD. (Ito bylo ve starovéku zndmo. Je pravdépodobné, ze tato
konfigurace ptispéla k objevu véty, ktera byla mnohem pozdéji na-
zvana vétou Pythagorovou.)

D C
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Obr. 3: ,,Zdvojnasobeni ¢tverce*
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Obr. 4: Redukéni tihel Obr. 5: Tzv. ,rotace ¢tvercu“

K rychlému sestrojeni obrazce zvétseného k danému v po-
méru 1 : v/2 lze pouzit napf. redukéni thel vychazejici pravé ze
¢tverce a jeho uhlopficky (obr. 4). A na obr. 5 vidime ¢4st po-
sloupnosti ¢tverct, které vznikaji postupné z puvodniho velkého
¢tverce rotaci a zmensovanim. Rekne-li historik architektury, ze
stavitel pouzil rotaci ¢tverctl, znamena to, ze ze zakladni jednotky
délky odvodil dalsi tisec¢ky v planu pouzité pravé z tohoto sché-
matu. Zajimava je i posloupnost obsahti téchto ¢tvercti. Podlozena
&tvercova sit na obrdzku sama napovi, Ze tlustou ¢arou vkresleny
¢tverec mé poloviéni rozméry ¢tverce pivodniho (a tedy jeho ¢tvr-
tinovy obsah).

Dvojice kruhti vepsanych do kruhu se stredem K nepiekryva
¢ast jeho plochy (viz obr. 6) Sedivé vyznacenou. Obdobné jsou
zvyraznéna Seda policka i na obr. 7 a 8. Ve vsech téchto pripadech
lze snadno urcit, jakou ¢ast velkého kruhu Sedivé plosky pokryvaji.

k

Obr. 6: Dvojice kruhi v kruhu
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Obr. 7: Déleni t#i kruhi Obr. 8: Dvojice kruhii délenych
kiivkami

A snad jako zkousku postiehu nechme zaky ,co nejrychleji“
zjistit obsah Utvaru z obr. 9, ktery je zakreslen v jednotkové ¢tver-
cové siti a sklada se z péti shodnych kapkovitych tvari.

Obr. 9: Ornament

Na desatém obrazku lze ukazat, Zze doplnénim nékolika vhod-
nych car muzeme vyznamné zjednodusit feseni tlohy. Ke kon-
strukci trojice ,mneprithlednych polokruht“ byl vyuzit ctverec
(obr. 10a), ktery je v zadani tlohy skryt. Ukolem zaki je uréit
poméry obsahti polokruht A, B, C z obr. 10b. (N&ktefi zaci 9. roc¢-
niku si zpétné dokreslili skryty ¢tverec se stfednimi pfickami, jini
méfili praméry polokruhid nebo vysledek jen odhadovali.)

C

(a) (b)
Obr. 10: Trojice polokruhi
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Ulohy na piekryvani ¢tverca a kruhi

Pozorovanim poslednich obrazkt mohou zaci dospét k jednodu-
chému a v praxi velmi uzite¢nému principu: Slozenim dvou ne-
prekryvajicich se n-thelnikt U,V s obsahy u, v, ziskdme m-thel-
nik s obsahem u + v. Pokud se ptrekryvaji, bude obsah slozeného
atvaru o obsah spolecné ¢asti mensi. Konkrétné na obr. 11a,b,d
jde o dva shodné ¢tverce se stfedy S,T. Na obr. 11le je vhodné
vyznacit celou polohu é&tverce se stfedem T. Ctverce 1lc, f jsou
rozdéleny k¥ivkou stfedové soumérnou podle stfedu étverce (tedy
stfedu soumérnosti tohoto ¢tverce) na shodné ¢asti. Z obr. 7 je
patrnd obdoba — déleni kruhu. (MiZeme poznatek zobecnit?)

N
9 e) / f)

Obr. 11: Piekryvani a déleni ¢tverci

Na prekryti obdélnikti si musime dat pozor i na znadmém gra-
fickém znazornéni platnosti vzorce pro vypocet druhé mocniny
dvojélenu (obr. 12).

Obr. 13 a 14 nabizeji vice moznosti jejich vyuziti (jejich nary-
sovani od mensich kruhti k velkému ¢i naopak, narocnéjsi zjisténi
velikosti plochy kruhu nepokryté kruhy mensimi atd.).
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Obr. 12: Znézornéni vzorci pro vypocet druhé mocniny
dvojélent (a +b), (a — b)

)

Obr. 13: Jednoducha goticka Obr. 14: Kruhy v kruhu
okénka

V historii byla velmi ¢asto uzivana konfigurace dvojice kruhi
a zejména jejich spolecna ¢ast zvyraznéna na obr. 15 zvand man-
dorla (italsky mandle). Na cirkevnich obrazech mohla obklopovat
celého Krista (vyznaéné svatozaie). Na ikondch i kostelnich fres-
kach miva vSak obcas otupené ,rohy*“.

; ;C
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Obr. 15: Mandorla Obr. 16: Hippokrativ mésicek
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Na obr. 16 je znézornén Hippokratliv mésicek, jehoz obsah
je roven obsahu trojuhelniku ASC. Tim se navracime k tvod-
nim obrazktm. Obsah ¢tvrtkruhu ASC je roven obsahu polokruhu
s prumérem AC. Muzeme prikreslit mésicek i k odvésné BC' a vy-
slovit vétu: Soucet obsaht ,mésicki” nad odvésnami rovnoramen-
ného pravouhlého trojuhelniku je roven obsahu tohoto trojuhelniku.
(Véta plati i v obecnéjsi podobé, nevyzaduje rovnoramennost pra-
vouhlého trojihelniku, ale k diikazu je uz zapotiebi Pythagorova
véta. Je to vhodn4 tloha pro zéky!)

Na zavér

Chtéla jsem pfipomenout uzite¢nost ,obrazkovych tloh® pro vy-
uku geometrie. Dava zaktim moznost ,néco objevit“, pripome-
nout si jinou formou poznatky z uéebnic a cvicit schopnost hovorit
a srozumitelné formulovat své myslenky. Myslim, Ze vSechny tii
ymoznosti“ jsou velmi diilezité (nejen v matematice).
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Abstract

Simple problems emphasizing the significance of the ratio of simi-
larity in situations concerning circle, square and their parts.
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