teorie fesené tlohy cviceni tipy k maturité vysledky
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by Symetrii lze nalézt témér viude,
v kazdém oboru védy, v prirodé, v umeéni,
| varchitekture i v nasich predstavach
o moralce a spravedlnosti?

v elementarni eukleidovské geometrii

o objektu fikame, Ze je symetricky, jestlize je
soumérny podle stiedu nebo podle osy nebo
podle roviny soumérnosti?

asymetrie neboli nesoumérnost je opak
symetrie neboli soumérnosti?

zejména barokni architekti vytvareli celé
Casti staveb, jejichz tvar byl urovan osovou
soumérnosti?

vIv

Naucis se...

princip shodného zobrazeni.

zobrazovat rovinné ttvary v osové
soumeérnosti.

resit tlohy o odrazu a minimalnim souctu
vzdalenosti.

sestrojit pricku mezi dvéma tGtvary, ktera je
k dané primce kolma a ma na této pfimce
svij stied.




Shodna zaobrazeni

zapamatujeme si

H ™ L
Zobrazeni Z v roviné je piedpis, ktery kazdému bodu X roviny pfifazuje English Terms  ><
pravé jeden bod X'roviny (Z: X — X'). Bod X se nazyva vzor, bod X’jeho image zobrazeni, obraz
obraz. Mnozinu obrazti vSech bodd ttvaru nazyvame obraz ttvaru. symmetry soumernost

axial symmetry osovd soumérnost
line of symmetry (axis of symmetry)

Inverzni zobrazeni k danému zobrazeni Z je zobrazeni Z™, které naopak os?fsoun?ernostl ) I
A .y v , self-conjugate point samodruzny ho
bodu X’ prifazuje bod X. JestliZe v zobrazeni splyva bod se svym obrazem et o
o p ) L , o pyv ) vy L T indirect isometry nepfimd shodnost
nazyva se samodruZny bod zobrazeni. Jestlize obrazem utvaru je Gtvar, ktery
s danym splyva, nazyvame ttvar samodruznym ttvarem zobrazeni.

zapamatujeme si

Shodné zobrazeni (shodnost) je zobrazeni, ve kterém pro kazdé dva body X, Y a jejich obrazy X', Y’ plati

X'Y'|=|XY]|.

V kazdém shodném zobrazeni plati:

e Obrazem usecky AB je shodna tisecka A’B’.

Obrazem pfimky AB je primka A'B'.

Obrazem polopfimky AB je poloptimka A’B’.

Obrazem uhlu AVB je shodny thel A’V'B’.

Obrazem trojihelniku ABC je shodny trojuhelnik A'B'C’.
Obrazem geometrického ttvaru U je shodny atvar U’.

Dva geometrické utvary U a U’ jsou shodné, pravé kdyz existuje shodné zobrazeni, ve kterém je jeden obrazem
druhého. Piseme pak U >~ U'.

Nazornou predstavu shodného zobrazeni dava premisténi uzitim prisvitky. Shodnost, v niz pfi pfemistovani
neobracime prisvitku, je pfima shodnost; je-li tfeba obratit prisvitku, jde o nepfimou shodnost.

Druhy shodnych zobrazeni: osova soumérnost, sttedova soumérnost, posunuti, otoc¢eni, posunuta soumérnost, identita.

Osova soumérnaost

zapamatujeme si

Osova soumérnost s osou o0, nebo také soumérnost podle osy o (obr 1), | R
. 7 , 2 52057 o Al
je shodné zobrazeni O(o), které prifazuje: F— = —= JP— - — =
e kazdému bodu X ¢ o bod X'tak, zZe pfimka XX’ je kolma k pfimce o _

a sted usecky XX’ lezi na pfimce o, ‘
e kazdémubodu Yeco bodY' =Y. |

Primka o se nazyva osa soumeérnosti. T Y=y
obr. 1 |

souvislosti

Maurits Cornelis Escher (17. ¢ervna 1898, Leeuwarden - 27. bfezna 1972, Hilversum) byl nizozemsky um¢lec,
znamy svymi kresbami a grafikami; v nékterych z nich vyuzival osovou soumérnost.
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Osova soumeérnost

Obrazem piimky a, ktera je rovnobézna s osou soumérnosti, je pfimka a’ rovnhobézna s osou soumeérnosti (obr 2a).
Obrazem piimky b, ktera je k ose soumérnosti kolma, je tataz piimka, tj. b’= b (obr. 2b). Obrazem primky c, ktera neni
ani rovnobézna s osou soumérnosti, ani neni k ose soumérnosti kolma, je ptimka c’, ktera se s pfimkou c protina na ose
soumeérnosti; pritom odchylka pfimky ¢ a osy soumérnosti je stejna jako odchylka primky ¢’ a osy soumérnosti (obr 2c).

|o
a . a’ \

obr. 2a obr. 2b

Je zfejmé, Ze vSechny body osy soumérnosti jsou samodruzné, a tudiz osa soumérnosti je samodruzna pirimka.
Samodruzné jsou také vSechny pfimky kolmé k ose soumérnosti, ale na rozdil od osy maji jen jeden samodruzny
bod, prisecik s osou.

Jestlize soumérnost podle osy prevadi ttvar U ve stejny utvar U’ = U, fikdme, Ze ttvar U je soumérny podle osy,
nebo také Ze je osové soumérny. Napriklad rovhoramenny trojihelnik ABC se zakladnou AB je soumérny podle osy
tsecky AB (obr. 3). ,Tiskaci“ pismeno O je soumérné podle dvou os soumérnosti (obr 4), logo automobilky Volkswagen

1%

ma jednu osu soumérnosti (obr. 5), dopravni znacka ,,Naledi“ ma tfi osy soumérnosti (obr. 6).
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obr. 3 ‘0 obr. 4 obr. 5 obr. 6

v s

Kazdy pravidelny n-thelnik ma pravé n os soumeérnosti. Je-li n sudé, jsou osy soumérnosti jednak spojnice protéjsich

Yo s

vrchold, jednak spojnice stedd protéjsich stran (na obr. 7 pravidelny Sestithelnik). Je-li n liché, jsou osy soumeérnosti

Yev s

spojnice vrchold a stfedd protéjsich stran (na obr. 8 pravidelny pétiuhelnik).

obr. 7 obr. 8

Osova soumérnost je jednoznacné uréena osou soumernosti. Je také uréena, zname-li dvojici boda X, X’, které jsou
vzor a jeho obraz.
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Osova soumeérnost

Osova soumérnost je nepfima shodnost. Znamena to, Ze osova soumérnost méni orientaci popisu trojuhelniku
(obr. 9). Inverzni zobrazeni k osové soumérnosti podle osy o je tataz osova soumérnost. Znamena to, Ze je-li bod X
vzor a bod X’ jeho obraz, pak pokud Y= X', je Y = X (obr. 10).

lo
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obr. 9 ' obr. 10

Osovou soumérnost vyuzivame k feseni tloh, v nichz ,,ihel dopadu = thel odrazu®. Ty se vyskytuji v pfipadé
kule¢niku (obr. 11) ¢i odrazu puku od mantinelu, resp. spojeni bodd lomenou ¢arou o minimalni délce (obr. 12).

. B/
0 |AX| + |BX| < |AY]| + |BY| N

obr. 11 OB obr. 12

Dalsi vyuziti osové soumérnosti je v lohach, kdy je tfeba sestrojit pricku mezi dvéma utvary, ktera je k dané primce
kolma a ma na ni sviij stfed (na obr. 13 pficka mezi kruznici k a pfimkou a).
Skutecénost, Ze rovhoramenny trojuhelnik je osové soumérny, mtzeme vyuzit v tulohach na konstrukeci trojuhelnikd,

resp. ¢tyfuhelnik, je-li néktery ze zadanych prvki soucet ¢i rozdil stran nebo thlt (obr 14).

obr. 13 obr. 14
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Osova soumeérnost

Priklad 1

V osové soumeérnosti s osou o sestrojte obraz lomené ¢ary ABCDE.

feseni
Postupujeme podle definice osové soumérnosti - kazdym vrcholem lomené ¢ary vedeme kolmici k pfimce o a jeho
vzdalenost od primKky o ,,pfeneseme na opacnou stranu®, nebot vime, Ze pata kolmice je stfedem usecky ,,vzor -

obraz“.

Priklad 2 =t=

a) Plot the following set of points: [5; 0], [1; 0], [4; 1], [4; 4], [2; 4], [1; 7], [1; 9], [5; 9]. Join them up in the order they are
given.

b) Plot the image of each point reflected in the axis PQ, P[5; 0], Q[5; 9]. Join them up to create a symmetrical picture.
¢) When done, write down the coordinates of the image points in order.

d) Which coordinates stay the same?

solution

Step 1
We plot the given set of points and join them up with a broken line.

=
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Step 2
We plot the images of the points reflected in the axis PQ and join
them up.

Step 3
Coordinates of the point images are [5; 0], [9; 0], [6; 1], [6; 4], [8; 4],
[9; 71, [9; 9], [5; 9].

Step 4

The first and last point of the picture, ie points P and Q, are
self-conjugate, ie coordinates of both the points and their s ~
images are the same. 1234 56 7 8 910 Y
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Osova soumeérnost

Priklad 3

Xex s

Jsou dany dvé rtiznobézky p a 0. Sestrojte co nejuspornéjsim zptisobem obraz piimky p v osové soumérnosti s osou o.

reSen(
1. krok
Primka je ur¢ena dvéma riznymi body.

2. krok
Priisecik P primky p s osou soumérnosti o
je samodruzny bod, tj. P'=P.

3. krok
Staci proto zobrazit jeden bod X pfimky p, X = P.

Pozndmka: Pokud prisecik pfimek p a o lezi mimo
nakresnu, nezbyva, nez zobrazit jeji dva libovolné body.

Priklad 4

Jsou dany p¥imky a, b, ca o, a L o, b| 0, c je riznobé&zna s a, ¢ X b. Sestrojte co nejuspornéj$im zptisobem obrazy
piimek a, b, ¢ v osové soumérnosti s osou o.

reSen(
1. krok
Primka a je kolma k ose soumeérnosti, jeji obraz je proto pfimka totozna, tj. a’= a.

2. krok
Urc¢ime bod B’ jako obraz praseciku B piimek b a c.

3. krok
Primka b je rovnobézna s osou soumernosti, jeji obraz je pfimka b’ také rovnob€znd s osou soumeérnosti.

4. krok
Prtise¢ik P pfimky ¢ s osou soumérnosti je samodruzny bod, tj. P’= P a je tedy jednim bodem pfimky c’.
Dal$im bodem pfimky ¢’ je bod B'.

a=a’

b/
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