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Vime jiz, jak vypadaji a ¢im jsou uréeny zékladni geometrické dtvary,
jnko jron pidfinka, Nsecka, trojahelnik, étverec, kruh, krychle, jehlan apod.
'ovizujeme jo za mnoZing bodd pFislusné roviny nebo prostoru.

V tomto o nékolika dalgich seditech se postupné seznamime s diileZitymi
veijenmyimi vatahy, jaké vznikaji mezi nékolika Gtvary lezicimi v jedné
roving, ‘Takové vztahy pro nas nejsou aplnou novinkou: vime uz napiiklad,
Co znnnend, ze dveé piimky jsou rovnob&iné, Ze dva thly jsou vrcholové
-llill!l

Nend pochyh o tom, Ze pii ,pozorovani® fitvart a pfi jejich srovnavani
povazujeme za zakladni zjisténi, e dva Utvary lezici na riznych mistech
roviny jeon steiné®. Vogeometrii jim fkdme shodné dtvary. Takové jsou
ty dvojice ntvart, které mizeme vhodnym pohybem piemistit tak, aby se
kryly

Mizeme rozhodnout o shodnosti dvou titvart, aniZ bychom je piemisto-
vall? Jinyimi slovy, jaké podminky zaru®uji, Ze dva ttvary jsou shodné?
S otrochon nadsdzky miizeme Fici, ze odpovédi na tuto otdzku tvoif hlavni
napli peometrie starého Recka, kterou podle jejiho tviirce Eukleida nazy-
vanne eubledovskon geometrit,

\hychor dovedli se shodnymi Gtvary dobfe pracovat, musime védét,
Jl valdindnd pohyby o roviné existuji a jaké vlastnosti tyto pohyby maji.
Vo tamnto sefite se sezndamime se dvéma z nich — s osovou a stfedovou soumeér-
nontl Zncneme vidy s pozorovanim soumérngch Gtvart, teprve pak vylo-
Sine sommdrnost jako premisténi v roving. Piitom se nauc¢ime konstruovat
ohinzy zakladnich ttvarit v téchto soumérnostech.

Dodefime jeste, 7e osova i stiedovd soumérnost se uplatiuji i mimo ma-
Lotk v fade praktickyeh obori. Obé soumérnosti vyuzivaji chemici pri
popinn krystaliv riznyeh prvki a nerost. Prvky soumérnosti uplatnuji ve
wvyeh projektech architekti, malfii i jin vytvarni wmélei, mizeme je pozo-
rovat v pifrode u nékterych rostlin a Zivodichil.

1 SHODNOST V ROVINE

V této kapitole vysvétlime, co v matematice znamend, Ze dva rovinné
geometrické tutvary jsou shodné.

Clo jsou shodné ttvary?

Prohlédnéte si pozorné obrazky nékolika listti stromi:

Ui Ne

Nékteré listy jsou ,stejné” — maji stejuy ,tvar® i ,velikost“, li¥i se pouze
svym umisténim. O takovych listech fikdme, Ze jsou shodné. Na obrazku
json to listy Lg, Ls a Lg. MiiZeme si pfedstavit, Ze obrysy viech t¥{ vznikly
soblkreslenim® jediného listu.

Niudalaim obrazku je nékolik geometrickych ttvart:

OUz
Ug

)
Us U, Us Uy

Sami jiste snadno usoudite, Ze shodné by mohly byt pouze ¢tverce Uy a Us.
Jol se o tom presvédéite? Zatim jen tak, Ze pomoci prisvitného papiru
porovniate jejich obrysy. Vyzkoudejte to.




Jinouw metodu pro zjigtovani shoduostl atvard uplatnite pil feseni této Prfkladem jrou dtvary Uy a Uy v predehoziho obrazkon,
tlohy:
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Nakreslete na milimetrovy papir ttvary podle obrizkn,

T T T I"temistovinim v roviné viak nikdy nedosdhineme toho, aby se kryly shody
i= T EfRaasanaalll s=a3d HH utvary Uy a Ug. IK tomu potiebujeme navie jeden titbvar (napt, Ug) e
H jisidi T T _ , ] IKlopit™ v prostorn, jak je naznaceno na obrazku. Takovyin atvariin ki
e i iged TR Ieal et SRRl essessnusenat noepiimo shodné,

LT T : i (1. Mezi dvojicemi utvarti na obrazku najdéte ty, které tvori ntvary, e
_ - T ] i i e nejson shodné.

c}
Vystiihnéte je a prikladejte k sobé&. Zjistite, #e shodné jsou pouze tyto

utvary -
U1 a UQ; U3 a U,;; U5 a Ug; U7 a Ug. f

Dva rovinné ttvary jsou shodné, jestlize je mtzeme premistit tak, R ; it
aby se kryly. Nékolik utvard je shodnych, jsou-li kazdé dva z nich 2. Mezi kli¢i na obrazku najdéte shodné.
shodné.

Ks
Mame-li rozhodnout, zda dva titvary jsou shodné, staci obkreslit a vystiih-
nout jen jeden z nich a zkoudet ho pfiloZit k druhému ttvaru tak, aby s nim

K
7
Nektere Gtvary staci pii takovém premisténi pouze , posunout® a yhatodit" K, Ks

v roviné. V takovém piipadé hovorime o pfimo shodnych ttvarech.
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Nasledujici obrazky si prohlizejte pomoci zreatka. Piilozte je ke kazddému
z nich tak, abyste cely obrazek sestavili z jeho nezakryté ¢asti a obrazu této
Casti v zrcatku.

ZrcAtko se dotyké roviny, ve které obrazek leZi, v ¢asti piimky, které fikéame
osa soumérnosti tohoto obrazku. Osy soumérnosti jsou na dal§im obrazku
vyznaeny modfe.

Viechny tii obrazky jsou osové soumérné rovinné Gtvary.

PiesvédEit se o tom mtZeme i bez zrctka, jen pomoci prisvitného papi-
ru. Obkreslete na néj postupné viechny utvary. Prekladejte prusvitku tak,
abyste preloZenim ,rozdélili“ obkresleny tvar na dvé ¢asti, které se po pie-
lozeni kryji. Zkontrolujte, %e timto pielozenim jste na prisvitce vyznadili
piimku, kterd je osou soumérnosti daneho atvaru.

24

|  Oxove soumdrny utvar se sklada ze dvou hodnyel castr odd
lenveh primkon — osou soumérnosti. Prelmeme- i rovinu podle

(élo pifimky, obe shodné ¢asti se kryji.

Honmérnost se cizim slovem fekne symetrie (slovo Feckého plavodu, kterd znnmeni [
soniladl mezi Gastmi celku). Proto se také nékdy hovori o esové symelrickyeh Glvaroch
Ulue soumérnosti se fikd osa symeirie.

Opnkem symetrie je asymetrie — nesoumeérnost, nesoulad.

(11, Rozhlédnéte se kolem sebe a jmenujte piiklady predmétii, kterc¢ by na
{otoprafii mély osové soumérny tvar.

(12, Pomoci zrcatka najdéte aspoii jednu osu soumérnosti kazddého tlviun
y obrazku.




4 OSOVA SOUMERNOST

V minulé kapitole jsme vysvétlili, Ze osové soumdérny atvar se sklada ze
dvou ,stejnych® ¢asti, které se po ,prelozeni* roviny podle osy soumdérnosti
piekryji. Kazdé dva body, které se pii tomto prekryti ztotozni, tvoii tuv.
dvojici bodi soumérné sdruZenych podle osy. Nauc¢ime se nyni, jak takové
dvojice urcovat, aniZ bychom museli rovinu , piehybat®.

Co plati pro dvojici hodi soumérné sdruzenych podle osy?

Narysujte na prisvitny papir obdélnik a vyznaéte jeho osu soumérnosti o.
Pomoci hrotu kruzitka nebo $pendliku vyznacte jednu dvojici soumérné
sdruzenych bodfi X a Y podle osy o. Zkoumejte polohu tisetky XY a osy o.

PRt |

Je vidét, Ze Gsetka XY je kolmé k ose o a osa o prochazi stfedem této
usecky. Proto je osa o také osou tsecky XY

Objevili jsme zakladni vlastnost osové soumérnosti, kterd nidm umoziuje
jednoduse konstruovat dvojice soumérné sdruzenych bodf.

Priklad 1. V roviné je dana pfimka o a bod B, ktery na ni nelezi. Sestrojte
bod B, ktery je s bodem B soumérné sdruzeny podle osy o.

Reseni. Protoze osa o je osou tisecky BB’ lezi bod B’ na polopiimee s po-
¢atkem B, kterd osu o protind a je k ni kolmd. Zaroven priisecik této polo-
primky a osy o je stfedem tsecky BB’. Postup konstrukce je patrny z ob-
razki:

-
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Hod 1" nasyvime obrazem bodu 1y osové sou
marnostl ¥ oson o, Bod 1 ge nagyva vzor bodu B I+ /’
v Lo onove sotmdrnostl, Symbaolicky zapisujome: vzor™ p.
O(o): 3 1Y /
/ [
nondledy take cteme: |,V oosove soumdérnosti s osou o /" ahraz

nee hod 13 zobrazi do bodu 37,4

Uidime jeste obraz bodu B' v této osové soumdérnosti. Je jim bod 14 (vy

avollote), Zapiscme to takto:

Oo): B'w B

Fio osovou soumdérnost tedy plati: je-li bod Y obrazem bodu X, je také hod X obrwzem
b Y Proto struéné hovofime o soumérné sdruzenych bhodech X, Y o nevoslinnjenie,
ktory # nich jo vzor a ktery obraz,

Ziintime joste, kde lezi obraz C* bodu C' v pripadd, kdy 0
hod €' lezi na ose soumérnosti. PieloZenim prisvitného

paplrn 8 vyznacenou osou soumeérnosti a libovolnyin

hodem €' této osy ovéite, Ze body C a C” splynou: Ol
Cwul

IWnzdy bod, ktery splyva se svym obrazem, se nazyva samodruzny hod
tiund osové soumérnosti.

Z)tili jsime, Ze kaZdy bod osy o je samodruznym bodem osové sommérnont
W oonott o, Zadné jiné samodruzné body osova soumérnost nemi.

Vywvatlili jsme, jak k libovolnému bodu roviny urcit jeho obraz v osovi
povtnernosti. Nage poznatky shrneme:

Onovit soumérnost v roving je urfena primkou o — osou sotmndcriost )

I'ro obraz Y libovolného bodu X roviny plati:

¢ P'olkud bod X lezi na ose o, pak Y splyva s X. Viechny body osy o
o samodruZné.

e ['okud bod X neleZi na ose o, je piimka XY kolmd k ose 0 a sticd |

| usecky XY lezi na ose o.

‘ Body X a Y se nazyvaji soumérné sdruZené podle osy o.

'JI'



8. Nargsujte kraznict & o barevnd na ni vyznacte abloulk A, Sestrojte
obraz oblonku AR v osové soumdrnosti s oson o, Vzdjemnou polohn
oblouku AB a osy o volte podle obriazku.

B8
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9. Narysujte dvé raznobézky p, ¢. Utvar p U g méa dvé osy soumérnosti.
Sestrojte je a urcete, jaky thel sviraji.
+10. Narysujte osové soumérny

a) trojuhelnik, b) pétithelnik, ¢) sedmithelnik.

#11. Kolik os sommérnosti mé kazdé
a) usecka, b) polopiimka, c¢) piimka?
3< %12. 7 papiru vystfihnéte obrazec, ktery ma
a) pravé jednu osu soumérnosti,

b) pravé dvé osy soumérnosti, a neni to ohdélnik,
¢) pravé tii osy soumérnosti.

6 STREDOVE SOUMERNE UTVARY

Nékteré Gtvary nam piipadaji soumérné, i kdyz nemaji Zidnou osu soumeér-
nosti. Prohlédnéte si nasledujici obrazky karty, znacky a dvou ornamenti.

JII kadddy # nich slozen ze dvou stejnyeh polovin, Jsou to piilkdady stfedor
aowmdrngeh Gtvart, Vysvatlime, v ¢em spodivi jejich soumérnont,

£ Jo stiedove sommaorny alvar?

Prokreslete i na prisvitny papir jed
i we fipek z obrazku znacky a pa-
plrem pohybujte tak, aby splynula
p druhon Sipkou. DokaZete vyjadrit.
juky jednoduchy pohyb k tomu staci?

Jo Lo otodeni o 180° kolem stredn
uhrdzlu,

Podobnon vlastnost maji i atvary na ostatnich obrazeich. Otocite 1l ucel
plel , vzhiirn nohama®, uvidite stejné obrazky jako pred otocenim. Aby ot
fony obrdzek byl presné na misté ptivodniho, musite néebuici otocit kolo
bodu, ktery nazveme stiedem daného atvaru.

Hivariim s touto vlastnosti ¥ikame stiedove soumerne.

Utvar U nazveme stifedové soumérnym, pokud existuje talo
bod S, Ze pii otodeni o 180° kolem hodu S prejde ttvar U v
v sebe. Bod S se nazyva stfed soumérnosti ttvaru U,

Vapomeite si, Ze osové sounérng utvar se sklada ze dvou shodnych clsti addeleny
(ol soumernosti, které po ,,pfehnuti® roviny splynou.

s vz

. y o o oy . . ,
Howdolend stredove soumérného Otvaru na dvé shodné &asti, které splynou po otaceni
e nifedu soumérnosti, je mozné nekoneéné mnoha zpusoby. Za ,,délici™ primbo mitizm
tulie vait libovolnou pfimku prochazejici stfedem soumérnosti:



, Najdate ve svém ulcn"7pl‘brn'l‘ﬁlﬂtv.ﬂkt.n'rﬁ Ty nn fotoprn
sonmérny bvar,

* (11, Které z nasledujicich obrazk jsou stiedove woumernd !

a) ) ¢) ) o)

g ¥ o A g { s allah ¢ / TP | ’ M
B, Pomoct prisvitky zjistete, lhord z nasledujicich atvart jron alfedove
potimérne,

@) 0HEEH

/ Které titvary jsou stiedove soumérné? Oy~ 0y
L ]

Narysujte na papir &verec, obdélnik, kruh a trojuhelnik se stejne dlouhymi 4, terd z nasledujicich atvart jsou stiedove soumernde?

tranami. Obkreslete je na riisvitny papir a yomoci §pendliku a otadeni . e ,

stran ] p y pat I B n) nsecka b) polopfimka — ¢) rovina ) polorovinm

B, ICterd z velkych tiskacich pismen A, B, C, D, EF G H L K 1y
M. N, O P QR,S5TU, V, W, X, Y, Z lze nakreslit tak, aby mala

wifodove soumérny tvar?

prisvitky o 180° gzjistéte, zda jsou stiedové soumérne.

>

¥ STREDOVA SOUMERNOST

o Ctverec je stiedové soumérny. Stfed soumérnosti je prisecik ahlopticek.
Vime jiz, %e stfedove soumdrny utvar lze pifmkou, kterda prochazl stiedem
sonmfrnosti, rozdélit na dvé Casti. Otodime-li jednu
fhnt lolem stiedu soumérnostl o 180°, splyne s Casti
neototenou. Prohlédnéme si znovi obrazek s dvojici
Mpolk.

e Obdélnik je stiedové soumérny. Stied soumérnosti je prisecik fhlopiicek.
V otfdené tasti je vyznalen bod X, ktery otoce-

i plegel do vyznageného bodu Y. Rikame, Ze body
\ n Y tvoif dvojici bodd soumérné sdrufengch po-
Ao stiedu. Nauéime se nyni takové dvojice hledat bez
utacent roviny.

o Kruh je stfedové soumérny. Stied soumérnosti je stred kruhu. 5 "
j ¥y J (o platf pro dvojici bodi soumérné sdruzenych podle stiedu!

fekrosleme znovu z predchoziho obrazku to, co nés zajima: dvojici nou
b sdruzenych bodtt X, Y a stied soumérnosti S. Jedté jednou si pfl
pomeiime, ze bod Y vznikl ototenim bodu X kolem stiedu S o nhel 1HOY

Trojihelnik se vam poradovanym zpfisobem otocit nepodaii. Trojthelnik
je piikladem Gtvaru, ktery stiedové soumérny neni.

Vétéina stfedove sommérnych dtvartl ma jeding stted soumérnosti. Ma-li dtvar dva raz-
né stiedy soumérnosti, pak jich ma nekoneéné mnoho. Ptikladem stfedové soumérného

atvaru, ktery ma nekoneéné mnoho stiedn soumérnosti, je pitmka. Kazdy jeji bod je
totiz jejim stiedem soumdérnosti. X”Jr § Y X S Y
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Protose dhel XSY ma velikost 180", ten, Jo primy, lodl bod & na sed
co XY, Protoze pii otddent se vadalenont bodu od stiedu otddent nement,
majf Gsecky SX a SY stejnou délku, Znamend to, %e bod S je stiedem
amecky XY.

Tato viastnost nam umoziuje jednoduse urcéovat dvojice bodl soumerne
wdruzenyeh podle stiedu, aniz bychom museli body otacet.

Pefklnd 1. V roving jsou dany dva riizné body N a S. Sestrojte bod N’
soumérné sdruzeny s bodem N podle stiedu S.

Redent. Protose stied S je stiedem tseCky NN', lezi bod N’ na polopiim-
co NS a |NS| = |SN'|. Postup konstrukee je patrny z obrazki:

Hod N' nazyvame obrazem bodu N ve stfedové soumérnosti se stiedem S.
od N se pak nazyva vzor bodu N I v této stiedové soumérnosti. Symbo-
leky zapisujeme:

5(8): N = N’
. % . ; o ; obraz
i nekdy také cteme: ,Ve stiedové soumérnostl se N
stiodem S se bod N zobrazi do bodu N'.“ n S
Jo jasné, %e obrazem bodu N’ v této stfedové sou- .
"

mérnosti je bod N:

5(S): N'—» N

'adobné jako pro osovou soumérnost plati i pro soumérnost stfedovou: je-li bod Y obra-
s bodu X, je bod X obrazem bodu Y. Proto struéné hovofime o soumérné sdruZenych
Lodech X, Y a nerozlidujeme, ktery z nich je vzor a ktery ohraz.

Zjistime jesté obraz stiedu soumérnosti S. ProtoZe pii otddeni kolem stie-
du S bod S zstava na mistd, je obrazem bodu S tentyz bod S. Je to tedy
samodruzny bod. Sami vysvétlete, Ze %4dné jiné samodruzné body stfedova
goumérnost nema.

44

llll'lwnw THEE |m/.nnlls v o dtfedove sommernontl;

81 fodova sotmeérnost v rovind je uréena bodem S stredem soumdé

nostl. Pro obraz Y libovolného bodu X roviny plati:
o Pokud hod X splyvi se stiedem S, splyva s nim i bod Y. Bod S

fe sanodrnzny.
o Pokud jsou body X a S rizné, je bod S stiedem usecky XY,
Body X oY se nazyvaji soumérné sdruzené podle stiedu S.

V roviné zvolte dva riizné body C a S. Sestrojte obraz D bodu C' ve stie-
dové soumernosti se stfedem S. Zapiste symbolicky, Ze body C a D jsou
youmérné sdruzené podle stfedu S.

Jsou dény dva réizné body U a V. Kde leZi stfed A soumé&rnosti, ve které
plati S(A): U —V?

V roving jsou dany &tyfi riizné body O, P, Q a R. Najd&te obrazy bodi
I’, () a R ve st¥edové soumérnosti se stfedem 0.

Plati S(X): A~ B. Doplitte zapisy:
BLS(X): B =¥ s b SK e X s
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