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Konstruk éni Ulohy — zakladni geometrické konstrukce a symbida
Irena Budinova
Pedagogickéa fakulta MU
irena.budinova@seznam.cz

Dovednost narysovat obrazek nebo jej s por@nim precist potebuje mnoho technik
femesliniki, nékdy i umeglci. Na zakladnich Skolach se této dovednosti Z&éighostednictvim
feSeni konstrutnich dloh v geometrii.

Konstrukeni dlohy tvdi jednu z dlezitych c¢asti wiva geometrie, nelo prispivaji
k rozvoji mnoha kidovych kompetenci Zak ale také dovednosti glebnych v matematice i
bézném Zivok. Vedou zaky k pesnosti, trplivosti, peilivosti, schopnosti vytviit plan a tento
plan zrealizovat, rozviji jemnou motoriku aj.

Konstrulkéni alohy mohou byt pro dkteré Zaky narnym a neoblibenym divem.
Vyzaduji ugity stupei geometrické pedstavivosti, kterou nemajic¢kteti zaci dostainé
rozvinutou. Geometrickourpdstavivost Zakje treba postuphutvaet pravidelnym zadavanim
geometrickych uloh, ve kterych se Zaci postupeznamuji s geometrickymi Gtvary a jejich
vlastnostmi. B teSeni konstruinich uloh se pak Zacicuvytvaret planieSeni, tento plan
realizovat vytvéenim gisluSného obrazku i se zapisem pomoci symboliciastyka. To byva
¢asto pro Zaky natmé.

Zarazovani konstrutnich uloh pravideléia v ugitych metodickychradach je vhodné jiz
od prvniho stupfizakladni Skoly. | kdyZ je v séasné dobmozné vyuZzivat interaktivni tabule
a miznych p@itacovych program, neni mozné rysovani nahradit animacemi, kteréAinje
tato technika. Z&ci sice mohou pozorovat, jak jéliprvky v konstrukci vznikaji aifbyvaij,
avSak Zaci tak ziskavaji jen pasivni znalosti, pomgrostedkovag. Animacemi je mozno
doplnit vyuku az v fipac, kdy Zak @ivu porozumi, vyesi rekolik tloh a pochopi vztahy mezi
jednotlivymi prvky.

Nejprve je vhodné Zaky seznamitz&ladnimi konstrukcemi. Jedné se o konstrukce,
které Zaci velicéasto vyuzivaji ve vSech dalSich konstmilkch Ulohach aippopisu konstrukce
je jiz uvadi jako celek. Kdyz napnarysujeme ipmku, ktera je rovnaizna s pimkou AB,
neuvadime v popisu konstrukce, jak jsme rowiolou gimku rysovali.

Reseni konstruknich Gloh ma zpravidla ustalena pravidla, mezi&tadime rozbor,
polis konstrukce, vlastni konstrukci a zkousktigpdiskusi). Pro Zaky je velmi namy popis
konstrukce. V kazdém bégbostupu je symbolicky gteno, CO bylo narysovano a JAK to bylo
narysovano. Napzapisk; k(A,r = 2 cm) znamena, Ze byla narysovana kruzmicené sted
v boct A a polongr 2 cm.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systém@adpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedadguic
pracovniki propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizafaw —EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR.



*t * t' m
Ef evropsky %, . -~ WI’ $ i " Jihomoravsky kraj
[ — 4

socidlni _ MINISTERSTVO SKOLSTVI, op vagdisvii
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro kenkurenceschopn

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

V ramci feSeni konstruwkich uloh by se Zaci takéd&n seznamovat s matematickym
symbolickym z@isobem zéapisu. Zaci maji mnohdy s togitmnosti problém. Je proto vhodné
seznamovat zaky se symbolikou v postupnych krodichawru materialu uvadime seznam
pouzivanych matematickych symbol

Zakladnimi konstrukcemi jsou obvykle mySleny tytmktrukce:

Narysovat pimku, ktera prochazi danymi éwa body.
Narysovat useku dané velikosti.

Narysovat d¥ piimky, které jsou rovnaizné.
Narysovat d¥ primky, které jsou navzajem kolmé.
Prenést Usiku k dané polomce.

Sestrojit graficky sotet Uséek.

Sestrojit graficky rozdil usek.

Narysovat kruznici o danémretiu a daném polafru.
Narysovat uhel dané velikosti.

10. Pfenést uhel k dané poltimce do dané poloroviny.
11. Sestrojit osu usky.

12. Sestrojit osu uhlu.

13. Sestrojit graficky sotet thf.

14. Sestrojit graficky rozdil Uil

15.Rozctlit useku nan shodnychiasti.

16. RozcElit usetku v daném powru.

=
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S rekterymi konstrukcemi by se Zaci mohli seznamini@zl. stupni ZS. titelé druhého
stupré zakladni Skoly zpravidlaifpdpokladaji, Ze Zaci tyto dovednosti zvladli a zayiana 2.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systém@adpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedadguic
pracovniki propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizafaw —EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR.
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Rysovani rovnol&zek

Rovnol&Zzné gimky rysujeme pouzitim dvou pravitek, z nichz at#spedno je
trojuhelnik. Jednu stranu trojuhelniku€ponu nebo jednu odsnu) @iloZzime k narysované
piimce. K druhé odssne trojuhelniku gilozime druhé pravitko, podél kterého trojuhelnikem
posunujeme. Pak narysujeme rovéiu.

Rysovani kolmice

NejcastjSim zpisobem rysovani kolmice je pouZziti trojuhelniku skqu. Druhym
zpasobem je pouziti dvou pravitek, z nichz algsfgaino je pravouhly trojuhelnik:
* K narysované fimce giloZzime geponu pravouhlého trojahelniku.
* K jedné od¥sre trojuhelniku piloZime pomocné pravitko.
e Trojuhelnik ot@éime k pomocnému pravitku druhou @dmou o 90° (nesmime jefip
tom preklopit).
e Podél gepony trojuhelniku narysujemeéimku kolmou k zadanéfmce.

Graficky soucet Us&ek

Jestlize mame narysovat graficky &eutseek AB a CD, nizeme postupovat tak, Zze
bud’ vyuzijeme dalSi polaimku PX, nebo z jedné zadanych dede pologimku vytvaime.
PopiSeme druhy Zgob.

Narysujeme Usiy AB aCD. Useku AB prodlouzime na poldpmku+—AB. Do kruzitka
vezmeme Us&u CD a sestrojime oblouk, ktery m&exd v bod B a polongr CD. Pase&iik
oblouku a polofimky —AB ozna&ime pismenent. Useka AE je shodna s Ugkou AB +
CD, jedna se tedy o hledany graficky et

Velmi ¢astou chybou je, Ze se nerozliSuje mezi grafickpnitem Uséek a sodtem
délek useek. Pokud jsou zadany délky jednotlivych ¢ede neni nutné provéd graficky
soutet Useek, ale nejtive se s&ou délky useéek a pak se narysuje wga s vyslednou délkou.
To je snadné vifpadt useek s celdiselnymi délkami. Na nasledujicintikladu ukazeme, Ze
v piipadt Use€ek s iracionalnimi délkami neni mozno graficky &tuobejit s&tenim délek
useek.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systém@adpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedadguic
pracovniki propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizafaw —EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR.
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Priklad: Sestrojte graficky sdet Uséek s délkami/2 a+/3.

Rozbor:

Useky zadanych délek fiteme sestrojit pomoci Pythagorov§ty Délku+/2 mé gepona
pravouhlého trojuhelniku s ogsnami 1 a 1. Délkw/3 ma grepona pravouhlého trojahelniku
s od¥snami 1 a 2. Dale postupujeme tak, jak je uvedgse.v

Popis konstrukce:

1. AB; |AB| =2
CD; |CD| =3
—AB

k; k(B,/3)

E;E € kn— BA
AE = AB + CD

o0k W

Graficky rozdil useéek

Méame-li narysovat graficky rozdil &k, pracujeme jen rmito dwma Usékami.
Narysujeme us&y AB a CD (AB > CD). Do kruzitka vezmeme 8@l CD a sestrojime
oblouk, ktery ma sed v bod B a polonér CD. Phse&ik oblouku a Us&y AB ozna&ime
pismenenk. Useka AE je shodna s GgkouAB — CD, jedna se tedy o hledany graficky rozdil
useek.

Opét je treba rozliSovat, zda &wjeme graficky rozdil Usek, nebo rozdil délek Usek.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systém@adpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedadguic
pracovniki propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizafaw —EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR.
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Osa Usegky, stired Use&ky

Rozbor:

V krajnich bodech us&y A, B sestrojime kruZnice stejného pokan, ktery jevétSi nez
polovina useéky. Ffimka, ktera prochazi ¢ma phse&iky kruznic, je osa usky. Bod na
usece, ktery protina osa Udgy, je sted Useky.

Popis konstrukce:

1. AB
ks ka(A,r > S1ABI)
ky; ky(B, 1)
K,L;K,L € ky Nk,
04p; K,L € 045
S;SEKLNAB

o0k wD

Osa uhlu

Rozbor:

Sestrojime kruznici libovolného polanu se stedem ve vrcholu Uhlu. Na kazdém rameni Ghlu
vzniknou piiseiiky C,D. Sestrojime d¥ dalSi kruznice se stejnym polérem, jejich stedy
lezi v bodecltC, D. Pologimka (gipadré pfimka) ugena ptise&ikem kruznic a vrcholu Uhlu je
osa uhlu.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systém@adpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedadguic
pracovniki propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizafaw —EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR.
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Popis konstrukce:

1. xAVB

k;k(V,r)
C,D;Cekn—VADEkn—VB
L, 135 1(C,5), (D, s)
P;Pel;nl,

— VP

o0k wn

Konstrukce:

Graficky sou¢et Uhli

Jestlize mame narysovat graficky seuuhii « AVB a < CYD, vyuzivAme penésSeni Ul
k dané polofimce do dané poloroviny.

Narysujeme Uhek AVB. Uhel <« CYD preneseme k poldpmce VB do poloroviny
opa&né k polorovig BVA, ozname ji BVU. Sestrojime oblouk sefstlem v bod Y a
vhodném poloréru tak, aby protnul cbramena Uhlu. Ree&iky s rameny uhlu CYD oziéme
K, L. Déle sestrojime oblouk serastiem v bod V se stejnym pologrem. Pfiseiik oblouku
s ramenem VB ozréme M. Do kruzitka vezmeme W$el KL a sestrojime oblouk sestiem
v bocE M a polongrem KL. Piasesik obou oblouk ozn&ime X a narysujeme poléiku VX.
Uhel AVX je grafickym sottem Uhti < AVB + < CYD.

Opét je treba rozliSovat mezi grafickym sgtem (rozdilem) Ghil a sodtem (rozdilem
velikosti Uhti.

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systém@adpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedadguic
pracovniki propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizafaw —EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR.
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Déleni Us&ky na shodnéc¢asti

Usetku AB mame rozdit na n shodnychéasti. Jednim krajnim bodem dkg vedeme
pomocnou polopmku, nap. pologimku AX. Zvolime jednotkovou Ugku a kruzitkem
naneseme na polimku AX n shodnych usek. Posledni bod na pomocné pdiome
spojime s druhym krajnim bodem @kg. Rovnolézky s danou spojnici vedené kazdym bodem
na polopimce rozdli use&ku nan shodnychtasti.

A B

Déleni Use&ky v daném ponéru

Useku AB mame rozdit v poméru m: n. Sestrojime pomocnou polémku AX, na kterou od
boduA kruzitkem nanesema + n shodnych dil. Posledni bod (oziame N) na polopimce

AX spojime usgkou s bodenB. Vedeme rovnaizku s Usékou BN, kterd prochézin-tym

bodem. Pisetik této gimky s useékou AB déli use&ku AB v poneru m: n.

Thaletova kruznice

Mnozina vSech vrchélvSech pravych ublroviny, jejichz ramena prochazeji body A, B je
kruznice o piiméru AB (neboli: MnoZzina vSech bédze kterych vidime Ugku AB pod uhlem
90°, je kruznice nad gmérem AB kromé bodi A, B). Tuto kruZnici nazyvamé@ haletova
kruznice nad ptiméremAB.

Nalezneme #td S Use&ky AB a sestrojime kruznici seistlemS a poIonérem%lABl,

745 (S, 214B]).

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systém@adpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedadguic
pracovniki propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizafaw —EDUCOLAND"
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Seznam symbai

AB, ...
ab, ...
< AB

— AB

— AB

AB

— ABC
— pC

X AVB

k(S,7)

d

K(S,7)

TaB

AB
Aep(Aé¢p)
AB c p (AB & p)
A=B(A#B)
a=>b(a+Db)
allb (a4 b)

alb

Peanb
anb={P}

AB = CD

X AVB =<« CUD
AABC = AKLM
AABC~AKLM
|AB|

|Ap|

lab|

|<AVB|

|xab|

AB

|AB|
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Bod A, B, ...

Rimkaa, b, ...

Pfimka ugena body, B

PologimkaAB (pologimka s poatkemA a vnitnim bodenB)
Pologimka op&na k polopimceAB (pologtimka s poatkemA)
Usetka AB (GUseka s krajnimi body, B)

Polorovina s hragni piimkouAB a vnitnim bodenC
Polorovina s hrakni piimkoup a vnitnim bodenC

Konvexni uhel AVB (konvexni uhel s vrcholen¥/ a rameny
v pologimkachV A, VB)

Kruznice se sedemsS a polongremr

Praimér kruznice

Kruh se stedemsS a polongremr

Thaletova kruznice s pmérem AB

Kruznicovy obloukAB (kruZnicovy oblouk s krajnimi body, B)
Bod A leZi (nelezi) naifpmcep

Usetka AB je (neni)asti gimky p

Bod A je totozny s boderB (rizny od boduB)
Pfimkaa je totoZzna siimkoub (raizna od pimky b)
Ptimkaa je (neni) rovno&Zna s pimkoub
Ptimkaa je kolma k pimceb

Priseik P primeka, b

Priseik P primeka, b

Useka AB je shodné s Uskou CD

Konvexni uhelAVB je shodny s konvexnim uhle@t/D
TrojuhelnikABC je shodny s trojuhelnike®iLM
TrojuhelnikABC je podobny trojuhelnik& LM
Délka useéky AB

Vzdalenost bodd od gimky p

Vzdalenost rovnaiznych gimek

Velikost konvexniho uhldVB

Odchylka pimeka, b

Orientovana us&a AB

Velikost orientované usky AB

Material byl zpracovan v ramci projektu "Systém@adpora trvalého profesniho rozvoje (CPD) pedadguic
pracovniki propojenim pedagogické fakulty se Skolami na Jizafaw —EDUCOLAND"

Projekt je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR.



o * *, < ﬁ: l ' .
Ef evropsky | x, . ~ Imr F f Jihomoravsky kraj
[ — 4

socidlni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKAUNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Z:X-X Bod X' je obrazem bod¥ v zobrazenf

0(o) Osova sourrnost s 0sou sowmostio

S(S) Stredova sourrnost se sedem sourrnostiS
T(AB) Posunuti ufené orientovanou Uskkou AB
R(S, p) Otoceni se sedemsS a uhlem otdeni ¢

H(S, k) Stejnolehlost se &demsS a koeficientem
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