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Dalsi materialy

Na prilozeném CD jsou dalsi clanky, pracovni listy, sité pro tvorbu ornamentd a ukazky
vytvarnych navrhi. Zarazeny jsou tam, kam tematicky spadaji. Proto je Obsah na CD bohatsi
a strankovanti jiné.
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Statistické rocenky (celostatni i regionalni)

Stranky MFF UK Praha - katedra didaktiky matematiky

Razné grafy a diagramy najdete kdekoli v tisku, ve Skolnim atlase, v bakalarskych a diplomovych
pracich posluchacti ucitelstvi na MFF apod. Dlazby a ornamenty hledejte v redlu, v architekture,
vytvareni mez{ Ize ukazat napt. olejovymi skvrnami na vodni hladiné i vlese mezi mechovymi
porosty. Také vknihdch vénovanych architektufe ¢i textilnim technikdm najdete mnoho

vhodnych obrazkd.

Grafickou tpravu provedl Jakub Saroun. Do obrazové ¢asti k mému vlastnimu obrazovému
materialu ptispéli Zdenék Halas (pisma), Lucia Ilucova (dlazby), Jakub Saroun, dale Jifi Srubaf
(grafy) a Zuzana Stauberova (ornamenty), na navrzich ornamentdi do siti se podileli Gi¢astnici
kurzu Kouzelna zahrada geometrie (Univerzita tfetiho véku), ktery vedu na MFF UK Praha. VSem

svym pomocnikiim za jejich ochotu a praci velmi dékuji.

Alena Sarounova



Uvodni slovo

Mili ¢tenari této utlé brozurky!
Kolegyné a kolegové, vy vSichni, kdo se vénujete vychové a vzdélavani nasi mladeze!

Dovolte mi, abych se s vami podélila o nékolik pohledli na vyuku, vzdélavani a vychovu nasSich
zakl, studentil i posluchaci. Z této trojice je zajisté nejjednodussi to prvé - vyuka. OvSem i ta
byva obcas velmi tvrdym ofiskem. Vzdélavani je mnohem $irsi nez jakakoli Skolni vyuka. Pocina
narozenim - a kond¢i videdlnim pripadé aZ s nas$im odchodem ze Zivota. Vliv mimosSkolniho
prostredi se vSemi vymoZenostmi technicky vyspélé civilizace i vS§emi neSvary moralné dosud
nevyspélé civilizace na déti je stale silnéjsi. Dokonce sili i nazory, Ze dochdzka do skoly je vlastné
zbyteéna. Myslim, Ze je to veliky omyl. Ukolem $kolni dochazky neni jen se uéit a naudit,
z hlediska psychologického i sociologického ma nesmirny vyznam pro rozvoj Zivotné dilezitych
schopnosti jako: umét naslouchat, plnit své tkoly, umét se vcitit do pocitd druhych lidi, rozvijet
zodpovédnost, soustavnost, tolerantnost a zejména - ziskat Fadu zkuSenosti, norem
avzpominek, které spojuji celou spolecnost a ,drzi ji pohromadé“. Lidé, ktefi nemaji nic
spole¢ného, si opravdu tézko mohou rozumét, natoz spolecné néco budovat. A jestlize mladi lidé
stale vice Casu travi u pocitacl a ve virtualnim svété a vzrasta procento téch, ktefi si ,nemaji co

Fici s ostatnimi®, je prave tato role Skoly stale dilezitéjsi.

Vratme se ale do $kolnich ttid. Jako ucitelé na druhém ¢i tfetim stupni skoly mame své aprobace
a nas uvazek je tvoren zpravidla radu let predméty, které s touto aprobaci uzce souviseji. Nas
profesni zZivot se vétSinou odehrava na stejném typu Skoly. NaSe priprava na ucitelstvi byla
zamérena na vybranou aprobaci a vék zakl. Malo Casu se vSak vénuje tomu, co predchazi Ci
naopak nasleduje po Case, ktery zaci travi pravé na nasi skole.

Myslim, Ze kdo u¢i na druhém stupni, mél by nejen znat obsah ucebnic ze stupné prvniho, ale mit
aspon minimalni zkuSenost s vyukou v 1. az 5. ro¢niku. Tam, kde se rodi pristup déti k poznani,
kde rasi kotinky, z nichZ pak vyristaji i poCatky matematiky. Zodpovédny ucitel by mél téz vzdy
uvazit, kde v budoucich letech zak bude to ¢i ono potrebovat, abychom zdiraznili vhodné,
zivotaschopné metody prace ¢i poukazali na to, kde v praxi se vyuzije to, cemu se pravé ucime.
Stejné tak ucitelé stfednich Skol by se méli silné zajimat o to, CO a hlavné JAK se uci na Skole
zékladni - a co ptipadné prospéje pozdéji tém absolventiim SS, ktefi budou dale studovat.
Prosté: vSichni bychom aspon v hrubych rysech méli znat (a pribézné sledovat, nebot vSe se
rychle méni, ne vzdy klepsimu) takovy prirez Zivotni cesty studenta v nasich predmétech.
A pokud moZno starat se o jakysi lehky nadhled nad latkou, jejim vyuZitim ve vyuce dalSich
predmétt i v praxi. Vim, je toho mnoho, co jsem tu sepsala, a neni to viibec snadné. Ja mohu
nabidnout jen par namétl, jak nékteré vztahy mezi geometrii a naSim Zivotem naznacit, jak
oZivit podle potreb latku, jak ,navazat pratelstvi“ mezi Zdkem a geometrii ,neteoretickou, lec¢
krasnou ¢i uzitecnou“.
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Jak Ize vyuzit tento material

Texty zde uvedené jsou zamérené na grafické znazorniovani dat a dale na zakladni poznatky
syntetické geometrie (na latku, ktera se modeluje, rysuje, prosté ,zviditelnuje“). Tedy vZdy na to,
co zak ,prijima okem“. Texty zamérné netvoii néjaky celek ve smyslu Casti ucebnice. Pravé
naopak. Ucitel by mél mit po ruce (kromé ucebnice, kterou vétSinou ma) také néjaké ,koteni”,
kterym lze podle potreby motivovat, ochutit, zdlraznit latku, nabidnout problém ¢i téma
k samostatné praci. Nékteré pracovni listy jsou vhodné i pro déti zprvniho stupné
(domalovavani ornamentt apod.), vétSina se hodi na druhém i tfetim stupni. Zalezi na tom,
chceme-li zajimavé zopakovat shodnosti (1. r. G) nebo privést Zacky k samostatné praci, pomoci
niz se dostaneme k vykladu posunuti Listy vytvarné ladéné jsou vhodné i pro domaci praci,
vybarvovani déti vétSinou za ,geometrii“ nepovazuji — a presto jim procvic¢uji vnimani tvarq,
predstavivost — a konec koncti i schopnost ruky néco udélat aspoii trochu poradné.

Pokud jsou v dlohach zadané sité, nechdme zaky, aby do nich ¢rtali. Nebudou se jim plést v rukou
rysovaci potteby. K vybarvovani doporucuji pastelky nebo zvyraziiovace, nikdy normalni fixy!
Barvy nejsou jen ,okraslenim stranky“ (i kdyz v nékterych ucebnicich bohuzel jinou roli neplni),
mohou byt vyznamnym nositelem informaci. Mohou také ovlivnit na$ celkovy dojem z obrazku -
o tom védi vytvarnici a vyuzivaji toho autofi reklamnich letdki a bilbordi. Brozurka je sice
Cernobila, ale na prilozeném CD jsou i vybrané barevné ukazky, které lze promitnout ve tridé
a porovnat celkovy dojem napt. dvou ,stejnych grafd“, které shrnuji tytéz udaje, ale diky zvolené
barevnosti subjektivné plisobi na ,nasi mysl“ riizné.

Cetné pracovni listy umoZiiuji ukazat Zak@im rozdil mezi ¢rtanym obrazkem a jeho narysovanou
variantou. Nejvhodnéjsi k tomu jsou listy zaméfené na pokryvani roviny. Pokud jde o rysovaci
pomdtcky, stadi jen trojuhelniky a kruzitko a u kruhovych grafti také thlomeér. Vétsina pracovnich
listd je v zahlavi uvedena stru¢nou informaci, pouc¢enim, které by mélo stacit k ispésné praci na
ulohach. Je proto mozné listy vyuzit i v pripadé ndhlého suplovani, jako zaméstnani pro rychlejsi
zaky, aby nerusili své okoli, jako zdroj tloh do rtiznych soutézi.

Pracovni listy zamérené na grafy s idaji o obyvatelstvu miizeme nabidnout také kolegtim, kteii
uci déjepis, zemépis ¢i obcanskou vychovu. Listy k pokryvani roviny mohou slouzit také ve
vytvarné vychové. Ostatné - mame zde jisty ,materiadl“ - a na nasi napaditosti zalezi, kdy, kde
a jakym zptisobem ho nabidneme svym zakim.

Velmi by mé potéSilo, kdybyste ndm napsali, jaké zkuSenosti s naSimi materialy mate, co vam na
nich nevyhovuje, co se osvédcuje. O kazdy dobry napad bychom se méli podélit s ostatnimi
uciteli. Myslim, Ze to plati zejména o jednoduchych a pohotovych pomiickach, k jejichz uzivani
nepotiebujeme ani ,vybavenou tfidu“, ani dlouhou piipravu pied vyukou. Skola je prostiedi
neustalych zmén - a takto jsme na nékteré nepldnované, necCekané situace o néco lépe
pripraveni. Tak — hodné fantazie a zdaru.
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Graficka komunikace a my

Clovék je tvor spolecensky - a jako vSichni ostatni spolecensky Zijici tvorové musi priméiené
reagovat nejen na piirodni prostiedi v némz Zije, ale také na ¢leny svého spolecenstvi. Musi se
s nimi dorozumivat. V Zivocisné risi vidime nejrtznéjsi prostiedky vzajemné komunikace. Hmyz
mnohé signalizuje svymi feromony, vcely predavaji informace o zdroji potravy tzv. tanecky,
chobotnice se podle nazoru nékterych biologii dorozumivaji hrou barev. Poplasnému volani
ptakl rozumeéji prislusnici mnoha dalSich druht zvére. U vSech ZivocCichli vybavenych dobrym
zrakem hraji velkou roli barvy, tvary, pohyb v okoli i nezvyklé promény zndmého prostiedi.

Pro nas - lidi - jsou vid¢imi smysly zrak a sluch, pro rozvoj prostorové predstavivosti také hmat.
Podvédomé se casto Fidime i ¢ichem (jako vétSina savcil), ale ten nas ovliviiuje spiSe na tirovni
pociti. Podle téonu hlasu i celkového drzeni téla blizkého Clovéka odhadneme jeho naladu,
zdravotni stav, Casto i druh zpravy, kterou nam piinasi. Zrakové i sluchové vjemy se spoji
v dilezitou informaci o stavu blizniho i okamzité situaci. S nezndmym predmétem se nejlépe
seznamime jeho dikladnou prohlidkou ze vSech stran a osahanim. Hmatem se Fidime pri
pohybu ve tmé...

Zamérné uceni ve Skole probiha vétSinou pomoci reCi a obrazi (skutecné trojrozmérnych
modeld a praktické ¢innosti je ve vyuce méné). Re¢ i obrazy jsou ve své podstaté ,nahrazky” za
skute¢né objekty a situace, pomoci nichZ zprostfedkovavame to, co nelze predvést redlné. Jsou
to symboly nebo znaky - zprvu té reality, pozdéji i obecnych pojmu. Schopnost dorozumivat se
jejich prostrednictvim (¢i uvazovat ve své vlastni mysli pomoci téchto prostredkd) byva
psychology popisovana jako tzv. symbolicka funkce.

Vzijme se do role zaka, ktery posloucha nas vyklad néjakého jevu. Slysi véty, fetézce slov, ktera
fadime za sebou (podle mluvnickych pravidel) a vyslovujeme je pak v ¢asovém poiadku. Toto
podani informaci je ,linearni a nevratné®“. SlySime jedno slovo po druhém - a co preslechneme, je
pro nas ztraceno. To jsou nevyhody tohoto zplisobu piredavani informaci. Vyhodou piimé reci je
bezprostredni kontakt obou ucastnikdi, moznost reakce piednasejiccho na mimické projevy
naslouchajiciho, zvyraznéni dulezitych casti naseho projevu zpomalenim toku feci, zesilenim
prednesu atp. Na rozdil od piimé feCi umoziuje psany text opakované piecteni slozitéjsi partie,
navraty k predchozim strankam, vlastni zdliraznéni Casti textu podtrzenim ¢i jinou grafickou
upravou. I v tomto ptipadé vsak Cteme slovo po slové, vétu po vété Casové linedrné (pokud
neovladame ,rychlocteni, které se vsak pro presny prijem podrobnych informaci prili§ nehodi).
Chceme-li se ¢tenim - studiem textu - co nejvice naucit, je vhodné ¢ist nahlas a vypisovat si
poznamKky. Pak prijimime informaci zrakem, sluchem i pohybem, a jeji zapamatovani je trvalejsi.

Podivame-li se na néjaky objekt, pfijimame informaci o ném ,celoplo$né“, vnimame cosi jako
priameét tohoto objektu na pomyslnou plochu, ktera nas obklopuje. Miizeme vnimat vSe, co lezi
v naSem zorném poli, nikoli linearnég, ale dvojrozmérné. A jen nase zkusSenost nas ,donuti vidét"
prostorové utvary prostorové, nebot to neni samoziejmé, ucime se tomu od narozeni ve
spolupraci vidéni, osahavani a vlastniho pohybu jako kojenci a batolata.
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Staré Cinské prislovi pravi: ,Jeden obrazek je lepsi nez tisic slov.“ Dobie vystihuje mnozstvi
informaci, které mtzeme zrakem postihnout. Bylo by vSak tfeba dodat, upresnit: ,Jeden DOBRY
obrazek je lepsi nez tisic slov. Spatné zobrazeni nas naopak miize piivést ke zcela mylnym
zavérim. Vnimanim zorného pole a ,zpracovanim obrazu“ mozkem se zabyvala tzv.
gestaltpsychologie (tvarova psychologie) zhruba pred sto lety. Nyni se psychologie mysleni
zaobira jinymi tématy, ale proto by nebylo dobré na nékteré poznatky o nasem vnimani zrakem,
které gestaltpsychologie zformulovala, zapominat. Ostatné - mnohé z nich jisté zname z vlastni
praxe. Zejména my, ucitelé, dobre vime, Ze musime vzdy ve Skole pocitat s témito jevy:
e Divaji-li se dva lidé na jeden obraz, urcité nevidi totéz.
e Nékoho obrazek ,obtézuje”, jinému velmi pomaha.
e Ijeden ,ctenar obrazku“ na ném miize vidét v rizném Case riizné véci
(tj. vSimne si néceho jiného podle okamzité nalady Ci potieby).
e Obrazky se musime ,ucit Cist® (a to se bohuzel ve Skole Casto nedéje, protoze
predpokladame, Ze to umi kazdy stejné jako vétsSina dospélych lidi).

Do grafické podoby lze prevést nejen zcela konkrétni véci, ale i jevy probihajici v ¢ase, vysoce
sofistikované myslenky, spletitost vzajemnych vztahli mezi lidmi néjakého spolecenstvi
i hudebni melodie... VSichni pouzivame pismo, zndme mapy a plany, bézné se setkavame
s riznymi grafy a dopravnimi znackami. VSechny tyto zaznamy (i mnohé jiné) zachycuji néjaké
informace a jsou schopné predat je jinym lidem. Jsou to rtizné zpisoby grafické informace.

(WS

(’L@ a o ® . —

Obr. 1 - Graficka komunikace ma mnoho podob. Nékterym z nich rozumi témér kazdy

Stejné, jako se kdysi recnici ucili rétorice, aby jejich re¢ byla dobie pochopena publikem
a zapusobila na né, je tfeba ucit se vytvaret jeji ,obrazy” tak, aby co nejjasnéji zachycovaly
sdéleni urcena jejim ,Ctenaiim“ - a také publikum seznamovat s tim, co vSe Ize (nebo naopak
nelze) vycist z téchto ,obraza“.

VétSina zasad pro tvorbu zni jednoduSe: Obraz ma byt jednoduchy, snadno piehledny. Obraz
musi obsahovat dostatek informaci k tomu, aby pfi jeho ,Cteni“ nedochazelo k nejednoznacnym
zavérim. Obraz ma byt upraven tak, aby plisobil pokud mozno esteticky. Barvy maji ladit
navzajem - a pokud nejsou nositeli dilezitych informaci, maji byt tlumené. Snaha o ,,umélecky
dojem*“ obrazu nesmi vést k jeho doplnéni takovym zpiisobem, ktery ztéZuje jeho Cteni. UkaZzme
si to na nejrozsifenéjSim zplisobu grafické komunikace - na vyvoji pisma.
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0Od obrazkt k pismu

Prvnimi grafickymi zaznamy byly pravdépodobné primitivni pokusy o zachyceni cesty v krajinég,
podoby zvére a ornament. Dochovaly se vrypy do kamene, které archeologové vykladaji jako
zapis fazi mésice - (tedy snaha o zviditelnéni priibéhu ¢asu). Samo pismo ma dlouhou historii.
Jeho vynalez je velkym civilizacnim objevem, ktery se rodil na riiznych mistech svéta nezavisle
na sobé a vyvijel se do stale dokonalejsich forem nékolik tisicileti.

FE%ETM ﬂpoooﬂﬂﬂ4©ﬂ] Bt
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Obr. 2 — Pisma, s nimiz se miZeme setkat v historickych dilech i v sou¢asnosti (a — egyptské
pismo hieroglyfické, hieratické a démotické, b — pismo hebrejské, c — ruska azbuka)

Ptrevedeni mluvené teci do grafickych znacek (at jsou to obrazky, hieroglyfy, klinové pismo,
arabstina, hebrejstina, arménstina, rustina atd.) ma kromé jiného i tyto dva dasledky:

(A) Ti, kdoZ se chtéji ,domluvit na dalku”, se nemusi skute¢né potkat ani vysilat posla, ktery by
jejich vzkazy vytizoval. Mlzeme hovorit celkem bez zkresleni informaci k lidem vzdalenym
nejen v prostoru, ale i v ¢ase. Mlizeme své myslenky a poznani uloZit pro pristi generace. Praveé
pocatky psani (spiSe nejstar$i dosud nalezené pisemné doklady) urcuji v ocich archeologl
a historikl ,pocatek déjinného obdobi* v historii lidstva.

(B) Moznost uchovat udaje duleZité z hlediska spoleCenstvi i jednotlivct pisemné velmi ztéZuje
mozné falSovani v budoucnosti. (OvSem, co clovék nevymysli, chce-li podvadét, faleSnymi
listinami prisly ke svému majetku nejen nékteré slechtické rody, ale i klastery!) Pismo nas
osvobodilo od nutnosti zapamatovat si mnoZstvi informaci. Vynotil se ovSem i jeden velmi
neprijemny disledek této tlevy pro na$ mozek. Mnohem vic nez nasi praotcové zapominame,
nepamatujeme si Casto ani velmi diilezitd data, protoze pamét necvicime. Ba jesté hure:
soucasné klima ve spolecnosti nékteré slozky paméti (zejména mechanickou pamét,
mnemotechnické pomiicky, systematicky pristup k uceni atp.) vyloZené znevazuje.

I ve Skolskych dokumentech se zdvodiiuje, Ze nas nova technika zbavuje nutnosti pamatovat si
fakta - a tim vic se 1ze vénovat logickému mysleni. Toto svéd¢i o hlubokém nepochopeni role
pameéti v Zivoté jednotlivce i celych spolecenstvi. VZdyt koneCnymi stanicemi ztraty pameéti jsou:
u jednotlivce demence, u spolecenstvi vykotrenéni a jeho rozpad. Vzdy tedy ,zanik“. Pamét je to,
co zachovava nasSi osobni identitu, pamét udrzuje smysly, schemata chovani, fe¢ i kulturu
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spolecnosti. Stara spolecenstvi ,predhistorické doby“ se vyvijela velice pomalu (pisemny styk
urychluje pokrok), ale na rozdil od soucasnosti méla mnohem vétsi zajem o minulost svého rodu,
jak potvrzuji ¢etna etnograficka studia. Jejich pamét byla mnohem vytribenéjsi, protoze se lidé
nemohli spoléhat na rtzné ,berlicky“, které by ji nahradily. Mechanicka pamét je velmi dllezita
v obdobi détstvi, protoze ,maly Clovék” (ovSem i jind mlad'ata) musi co nejrychleji vstiebat
dostatek informaci k tomu, aby ve svém prostiredi pirezil. Tuto pamét je vSak tieba také zamérné
rozvijet. Kdysi to byvaly rizné hry s rikankami doprovazené pohybem (zapojeni vice smysli
vyrazné urychluje uceni), ve Skole se zpivalo (nikoli mluvilo o hudbé), pocitalo zpaméti, atp.
VétSinu téchto aktivit nyni bohuZzel tlumime, protoze ,neni cas“. Malokdo domysli, kolik
problémi si tim chystidme pro budouci prakticky zivot.

Sama historie vzniku a vyvoje pisma je velmi zajimava - a stale je zde co objevovat. Ulomky
novych textl, dosud nerozlusténé staré jazyky, cesty davnych poznatkil naptic civilizaci, stari
textd a jejich padélky. Rikdme, Ze na$e pismo je hlaskové, ale to neplati ani pro vétsinu
evropskych jazykl. Vzpomenme si na polské texty plné spiezek (a podékujme Janu Husovi za
jeho reformu stredovéké psané cestiny), na slozity zapis nékterych ,zvukd“ napf. v anglic¢tiné ¢i
tieba na zapis prostého C v néméiné, které se piSe TSCH, tedy pomoci &ty pismen abecedy. Je to
dano tim, Ze v latiné, ,matce” nasi latinky, nebylo dost pismen pro ,cizi hlasky“. I tvary
jednotlivych pismen se zajimavé proménovaly v ¢ase. Porovnejme klasickou malou a velkou
Feckou abecedu s latinskymi pismeny, ktera (zejména na verejnych listinach a budovach) jsou
prisné geometricky konstruovana.

QWERTZUIOPASDFGHJKLYXCVBNM
qwertzuiopasdfghjklyxcvbnm
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Obr. 3 — Pismena latinské a fecké abecedy (ukazka fonti)

Promény latinky mtiZeme sledovat na stredovékych rukopisech. Sice mél (podobné jako dnes)
kazdy autor psaného slova sviij vlastni rukopis, ale zakladni charakteristické rysy dodrzovali
vSichni autori dulezitych listin zijici ve stejné dobé v jednom kulturnim spolecenstvi. Krasné
tvary meéla napr. karolinskd minuskule, pismo nazvané po Karlu Velikém (1 814). Tento
panovnik byl velice vyznamnym politikem. Spolupracoval velmi tisp€sné s katolickou cirkvi a byl
vr. 800 papeZem korunovan v Rimé na cisafe stfedovéké fise Fimské (jazyka némeckého).
Podarilo se mu navazat na helénistickou rimskou risi a prosadit svou myslenku kirestanské rise
podobné vaznosti. ProtoZe navazoval na starovék, hovori se o jeho kulturni politice jako
o karolinské renesanci. Rukopisy zachované ztéto doby byly po cely stredovék vzorem po
strance obsahové, obrazové, vynikaji krasnym kaligrafickym pismem a celkovym umeéleckym
zpracovanim knih. Pismo v arabském svété slouZi ¢asto dosud i jako ornament. Také mnoha jina
pisma, zejména orientalni, plisobi celkové velmi dekorativné.
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Obr. 4 — Ukazky pisma stfedovékych rukopisti

S vynalezem knihtisku se tvary pismen i ¢islic sjednocuji, ale v ¢ase se méni i nadale. Prvni knihy
se mély svym vzhledem rovnat krasnym rukopisnym dilim. Jejich pismo je tvarové slozité a jisté
nebylo snadné takovou sazbu pro tisk pripravit. Zajimavou historii ma i némecky Svabach. Po
napoleonskych valkidch se vyrazné zvySila snaha mnohych narodi o politické i kulturni
ozvlastnéni (vzpomeiime i nasSe obrozeni). Tak se také némecké zemé chtély vyrazné odlisit od
»Francouzl“ a navazat na starou, casto bajnou historii. A tak v dobé, kdy vétsina Evropy uzivala
latinku, byly mnohé knihy v némecky mluvicich oblastech psany $vabachem. U¢ily se mu ve
Skole spolu s kurentem také naSe prababic¢ky. A zacdinaly s tim hned v prvni t¥idé spolu
s nacvikem latinky tiSténé i psané a zapisem cifer. Diikazy o tom nalezneme ve starych
,Citankach“. Po celé 19. stoleti se dale soubézné tiskly knihy latinkou (ucebnice, roméany)
i Svabachem (vétSinou knihy naboZenské, kramarské pisné, némecké texty). Na obr. 5 je uryvek
z knihy Krestana poklad domaci od Josefa Prochazky, ktera byla vytisténa v Praze r. 1851.
Doufam, ze vas obsah textu potési.

fiebof napied  posnamenati dludno, 3e¢  negriftegffi,
nedli mlddence, treft ofud  panny,

AiidPa mife ona fama Tos fwng {i urditi: ona mufj
geg ofcPdwati,  Jidla mie fobe fuma muje swoliti, s
nim3 radoft a aloft |lml)o 3uvota rada by sdjlela: onag
mufj éefati, alo Fdy mjws ona (wého gmen tolif, _aby
fe famoftatné wyjiwila a udranila; ona doftawd wyiiwu
i odyranu,  BaFoito aud onoho poblawj, Eterés, ffauc {lab-
ffibo ofudj amen(ﬁd) schopnoftf, w baufi obecného Jiwota
trednati nemiije, bywa ong gatoito widypdy ncdofpela pred
safony powajowana, a muij fwé 3dleditofti we wetefném
jiwotc cizpm lidem F obftavawdnj « F Dhdgenj f{wéviti,

Obr. 5 — Ukazka textu z roku 1851 (Kiestana poklad doméci)
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Na prelomu 19. a 20. stoleti byvala ve $kolach vénovana velka péce pismu a upravé textl. Vzdyt
Clovék s tthlednym rukopisem mohl na této své zpusobilosti ,zalozit zivobyti“. Pro zajimavost
zde uvadim nékolik ukazek pisma mé babicky, ktera studovala zacatkem 20. stoleti stiredni divci
Skolu EliSky Krasnohorské (obdobu soucasnych stifednich ekonomickych Skol). V hodinach
krasopisu se zakyné ucily psat riznymi pery riizné typy pisma - a za sviij vykon, jehoz kvalitu
miiZete posoudit, byla babicka hodnocena jen ,velmi dobie“ (obr. 6).
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Obr. 6 — Ukazky z pisanky studentky divci Skoly Elisky Krasnohorské z r. 1910

S rozsirenim psacich stroji ztratila Skolni krasopisna cviceni vyznam. Jde nam spiSe o takovou
celkovou upravu dokumentd, ktera zdirazni jejich nejdilezitéjsi ¢asti a co nejvice usnadni Cteni.
Obecné se ponékud htiie Cte kurziva ¢i pismo napodobujici gotické rukopisy.

Pismo kazdého jednotlivce je charakteristické urcitymi rysy, z nichZ mohou grafologové vysoudit
nékteré vlastnosti pisatele. Proto vyznamné firmy zadaji, aby se jim zajemci o zaméstnani

predstavovali vlastnoru¢né psanym textem.

Pocatky grafického znazorfovani

V praxi se setkdvame s rtiznymi typy grafického znazornovani: s grafy, diagramy, grafickymi
schématy, mapami a rliznymi nacrtky, které mohou (ale nemusi) byt doplnény textem, ¢iselnymi
udaji, vlozenymi obrazky ap.

Jiz predskolni déti dovedou vytvorit smysluplné nacrtky, prvopocatky vSech uzivanych typt
grafického znazorinovani. Nakresli na papir s obrazky domova, Skolky, hiisté apod. cestu ,ze
Skolky pres hristé domui“, rozdéli nakresleny kold¢ na poloviny i ctvrtiny, priradi Carou
k nakreslenym détem cepicky stejnych barev jako maji jejich svetry... Ve Skole je vhodné na tyto
pocatky navazat pii Feseni slovnich uloh. Musim priznat, pravé v této chvili détem velmi Skodi
pracovni seSity, v nichZ maji témér vse vCetné zformulované odpovédi ,predkousané” a doplnuji
Casto jen vysledek do pripraveného ramecku. Pravé hledani metody, zptlisobu, jak znazornit

situaci zadanou textem, je nejcennéjsi fazi reseni slovnich uloh. Déti se tim uci skuteCné
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porozumét smyslu textu. Jejich grafické znazornéni se miZe postupné odpoutavat od
Jrealistickych“ obrazkd k zastupnym znackam a schematiim. Rozviji se tim jejich abstraktni
mysSleni (a vynikne ,fize matematizace redlného problému“). Stejné tak ditétem vytvorena
formulace odpovédi (navrat ,z matematiky do reality”) ndm potvrzuje, Ze zacek podstaté ulohy
opravdu rozumi. Za¢kiim v 1. tfidé byla zadana tato ,té7ka“ Gloha: Hromddku kuli¢ek rozdélte
spravedlivé mezi tri déti! Ale udélejte to tak, jako kdybyste viibec neuméli pocitat! Po debaté, Ze

«

»spravedlivé” znamena ,vSem stejné“, ale Ze kulicky nemiiZeme rozdavat ani z nich vytvorit tti
hromadky, protoze jsou nakreslené (stejné jako ty tfi déti), ani papir s obrazkem kulicek
rozstithat a pak délit, zacali Zaci kreslit. Dva navrhy vidite na obrazku, pouze barevné ¢ary jsem

prevedla do riznych typt ¢ar Cernych.

Obr. 7 — Détské navrhy grafického déleni kulicek

Znazornéni prirozenych cisel na Ciselné (polo)ose usnadiiuje détem ,orientaci mezi Cisly”. Déti
takto znazornéné cislo mohou vnimat rtizné. Napft. jako jeho ,misto” v Ffadé prirozenych cisel
(paty ,koralek” na niti) nebo jako konec tsecky dané délky apod. Velmi dobrou ,realizaci”
Ciselné osy je teplomér (osa nemusi byt vzdy vodorovna) a krejcovsky metr (nemusi jit vzdy
o primku).

Graficky lze velmi dobfe znazornit ,plynouci cas“ (spojitou veli¢inu, béhem nizZ se néco déje) od
jednoduchych udloh (napiste poradi ptrichodu déti, vite-li, Ze...) po velmi neoblibené slovni dlohy
o pohybu.
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Obr. 8 — Grafické znazornéni denniho rezimu ditéte

Velmi zajimavé ulohy muzeme najit ve starSich ucebnicich matematiky. Kromé zakladnich
ucebnic drive vydavali pro své zaky tiskem zkuSeni ucitelé regionalni sbirky uloh, ve kterych se
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odrazely aktualni poméry, ceny hospodaiskych produktii ap. Casto jsou z nich patrné politické
problémy doby. V roce 1937 vydala trojice autort ]. Komarek, B. Mraz, F. Svatos Pracovni knihu
poctl pro zaky méstanskych skol (schvaleno 1.10.1936 ministerstvem Skolstvi a narodni osvéty
jako ucebnice pro méstanské Skoly s ¢eskoslovenskym jazykem vyucovacim v znéni ceském!!).
Je zde vénovana znaéna pozornost riiznym druhiim grafického zadani tloh. Zaci také byli nuceni
sami vyhledat, co vSe se da z daného vyobrazeni vycist. [ jako pripominku nasi statni historie zde
uvadim jednu ukazku s ¢asti otazek, na které méli zaci po prohlidce vyobrazeni odpovédét.

Hranice na$i Ceskoslovenské republiky.

Diagram 3.
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Prostudujte si dobfe diagram délky hranic naseho statu (v km) a vypoctéte:
a) Jak dlouhé jsou nase statni hranice?
b) Jak jsou dlouhé zemské hranice Cech, zemé Moravsko-slezské, Slovenska a Podkarpatské Rusi?
¢) Kolik % celkové délky nasich statnich hranic pfipada na jednotlivé sousedni staty?
d) Kolik vojaki by bylo potfeba na obsazeni celé statni hranice, kdyby kazdych 20 m hajili 3 vojaci?

Obr. 9 — Ukazka ulohy ze staré ucebnice
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Subjektivni vnimani raznych Gprav grafii

Vnéjsi apravou grafického znazornéni dané zavislosti miizeme podstatné ovlivnit celkovy dojem,
ktery si ,étenar grafu” z jeho studia odnese - a to i tehdy, je-li obraz vytvoren relativné spravné,
tj. neobsahuje-li zimérné fale$né tidaje (data i ¢ary). Casto staéi jen nedostatek ,vodicich ¢ar* (4.
Car, které usnadnuji oku spojeni spravnych bodl na osach x a y, posunuti pocatku z priseciku
zobrazovanych os ¢i zména velikosti jednotkovych dsecek na osach. V odborné literature jsou
velmi casto pri grafickém znazorniovani uzivany nelinearni stupnice, o nichz se vétSinou nasi
studenti nic nedozvédi ani na stfednich $kolach.

Tab. 1 — Naméiené hodnoty

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

y 10 8 10 | 12 | 15 | 13 | 20 | 26 | 30 | 30

UkaZme si nékolik promén grafického znazornéni jedné rady namérenych hodnot (napf. pocty
nemocnych béhem deseti po sobé jdoucich mésicti). V nasledujicich obrazcich nejsou k osam x
ay jejich ,vyznamy“ pripisovany, protoZe tytéZ obrazky mohou znazortiovat i cokoli jiného.
Sledujeme zde pouze subjektivni vnimani riiznych Gprav dané zavislosti (tab. 1).

Klasicky ,skolni” postup /| @
tvorby grafii zacina sestro-

jenim navzajem kolmych os
x, y a volbou délky jednot- 251 ot (B)
kové usecCky stejné pro osu

x i y. Matematicky feceno: —
zvoli se kartézska soustava | [ T
soufadnic. Zobrazenim na-
mi sledované zavislosti XY 151 - 204 ]
vznikne obrazek A (zde ve
sloupcové upravé grafu). —
Tento obrazek vyvolavda 109 = 15 T
subjektivni dojem prudce —

se zvySujicich ziskanych

hodnot, sloupce jsou ve
srovnani se svymi vyskami

velmi uzké. Cely obraz je 5

L oo i 12345678910 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
vyskové  predimenzovan.

Rovnéz chybéji (jako v radé dalSich obrazkd) vodorovné vodici ¢ary usnadnujici cteni pri-
slusnych ¢isel na ose y.
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Obrazek B je oku prijemnéjsi. Ve srovnani se znazornénim zavislosti XY na obr. A je délka
jednotkové usecky na ose x dvojnasobna. OvSem pocatek stupnice na ose y - bod ,,0“ - neni na
ose y zakreslen! Stupnice je znazornéna az od cisla 5. Tento typ zobrazeni vidame casto v tisku
(zejména v ¢lancich z finané¢ni sféry). Ctenafi grafu to umoZiiuje vnimat intenzivné&ji zmény
v hodnotach, ale potlacuje vyznam zmén vzhledem k celku (nevnimame nezakreslenou celou
vysku sloupcil a tudiz precenujeme pravé ty zmény). Tak mame pocit, Ze se ,déje vice”, nez je
tomu ve skutec¢nosti.

©

10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Obrazek C je transformaci obrazku B. Je zde pouze zménéna velikost jednotky linearni stupnice
na ose y. A celkovy dojem? ,Zmény jsou pozvolnéjsi nez ty, které znazormnuje obrazek B.“

Pravda je takova, Ze na nas mnohem silnéji ptisobi celkovy tvar obrazu (,figury“, zde souhrn
vSech sloupcli) neZ Ciselné tidaje na osach. Ne kazdy toto podvédomé plisobeni zKkoriguje
logickou uvahou. To plati zejména tehdy, prohlizime-li grafy a diagramy jen letmo, napf.
listovanim ve sborniku ¢i sledovanim reklam v tisku, podél dalnice nebo na televizni obrazovce,
kde obcas politici néjakym grafem zamavaji divakiim pred oCima, aby doloZili seriéznost svych
argumentl. Pro nepouceného ¢tenare jsou mnohem zakernéjsi dal$i metody zpracovani dat
grafickou formou. Na obrazcich D a E je nase zavislost XY znazornéna opét pomoci dvou kolmych
os, ale vzdy jedna ze stupnic na nich nenfi linedrni. Na obrazku D je na svislé ose zapsano ¢islo 36

v misté vzdaleném od pocatku jen 6 jednotek!

)
- @ / na ose x
36 @ naosey Y = [x, 0]

W =1[0,]

30+ ]

20T

Na obrazku E je nelinearni stupnice na ose x. Porovnejte velikost jednotkové usecky 0-1
a useCky 9-10! Také zde nejsou pouZity ke znazornéni sledovanych hodnot sloupce, ale pouze
svislé usecky. I takova ,drobnost“ miize silné ovlivnit nas celkovy dojem z obrazku. ,Plocha“
znamena pro nase vnimani vzdy vice nez ,¢ara“, jak dobre védi vytvarnici i psychologové.
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Témér nekonetné moznosti transformaci grafti nabizi vypocetni technika. Lze vychazet
z predstavy, Ze graf (= obraz v roviné) se bude promeénovat v zavislosti na tom, jak je
deformovana (tj. prohybana, natahovana atp.) rovina, v niz je ptivodné klasickymi metodami

sestrojen.
@ 30
20
10
12345678910 01 2 3 45 6 7 8 910

Graf na obr. F ziskdme snadno osovou afinitou z grafu s navziajem kolmymi osami. Toto
zobrazeni zachovava rovnobéznost dvojic primek a délici poméry. Proto se sloupce tvaru
obdélniki zobrazi jako kosodélniky a celkové novy graf pripomina pohled na list papiru
s ,klasickym“ grafem, poloZenym na vodorovnou podloZzku. Deformace roviny s grafem
doplnénym siti pomocnych ¢ar mize byt i slozitéjsi, napt. takova jako na obr. G. V tomto pripadé
jsou opticky zdlraznény vys$i namérené hodnoty v pravé casti grafu. Autor chtél ziejmé
zvyraznit a pochvalit vyvojovy trend (¢i diraznéji poukazat na vzrist nékterych nebezpecnych
jevll) a proto nenapadné zvétSuje ,jednotky” na plivodné svislych tuseckach grafu. Tato
transformace zachovava pouze to, Ze obrazem usecek ptivodniho grafu jsou opét usecky.

Zpracovani téhoz grafu na obrazcich H a [ vyuziva subjektivnich pociti pii pohledu na
zprohybané linie. Zda se nam, Ze ,klasicky graf” je nalepen na svislou zaoblenou sténu (napf. na

zed valcové véze).
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Obdobné zdeformované jsou sité ¢ar na obrazcich J a K. V nich mizeme bud zdiiraznit nebo
naopak potlacit horni ¢ast siti a tak privést Ctenare grafu k dojmu, ktery neodpovida realité.

©
=

Na obrazcich L a M mame polotovary deformovanych siti obdobné sitim H a K. Na rozdil od nich
muiiZeme vSak (nejen) svislé usecky doplnit celkem libovolné. Zcela libovolné - jen podle ktivitka
- je vytvoren i ,deformovany obraz obdélniku“ na obrazku N. Kdybychom do ného vkreslili
ptislusné deformovany graf, Slo by vZdy jen o ptibliZné znazornéni, o praci ,od oka“. V podstaté
podobné kreslili kdysi kresli¢i map, kdyZ se snazili znazornit v dané siti geografickych ¢ar napf-.
tvar pobiezi nebo prekreslit mapu zemského povrchu z jedné projekce do druhé.

L o M N
- T

 T— — 0

Velmi plisobivé je jakési ,zhmotnéni grafu, tj. vytvoreni iluze, Ze hledime na obraz télesa, jehoz
tvar z puvodniho grafu vychazi, napriklad nahradou sloupcti (viz B) nebo svislych usecek (viz E)
obrazy hranold, kuzelt atp.
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Na obrazku O je zakreslen graf B jak bychom ho vidéli, pokud by byl list papiru s grafem doplnén
vodicimi ¢arami a prilepen na svislou sténu domu. (Jde o obraz grafu leZiciho ve svislé roviné
v linearni perspektivé.) Z ného lze snadno vytvorit perspektivni pohled na kompaktni téleso T

(viz P).
Q R)

30
30

10

MiiZzeme vsak jit jesté dale. Chceme-li zvyraznit ,Uspésny rast, podivime se na toto téleso
z ptaci perspektivy (viz Q). Snazime-li se potlacit ,Skodlivy rist“, zvolime perspektivu zabi
(viz S) ¢i aspon zvolime jiné stanovisté vici télesu T nez v pripadé pohledu Q (viz R).
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Nejvétsi zkresleni predstav o tvaru télesa T a tudiz o datech plivodniho méfreni a klasickych
grafii na jeho podkladé vytvorenych ziskame odstranénim vsech c¢ar kromé vlastniho obrysu
télesa T. Na vétsiné predchozich obrazki uz chybély potrebné vodici c¢ary, které usnadnuji
spravné cteni graft i prislusnych ciselnych udaji, ale prece jen bylo mozné se s jistym usilim
potrebnych informaci dopatrat. Vypusténim vSech téchto udaji se stava i efektni obraz télesa T
zcela bezcennym. VSechny informace o realité jsou ty tam. Jak idealni pro klamavou reklamu!
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Graficka komunikace a reklama

Jednou z oblasti, kde je grafickd komunikace velmi vyuzivana (a Casto planovité dimyslné
zneuzivana), je (obrazova) reklama. Je znamo, Ze ma-li obchodnik prosperovat, musi se o ném
védét, musi zajistit, aby lidé jeho zboZi ,potiebovali“ (= chtéli koupit). Casto vsak uz nejde
o seriozni informace o zbozi, ale o psychologicky podloZené ,,uméni propagandy” (i jim se zabyva
psychologie trhu).

Reklama na nas pisobi nejen tim, Ze devastuje nasi krajinu (ni¢i vei'ejny prostor ve prospéch
spole¢nosti, které ji plati), ale plisobi na nase podvédomi, aniZ o tom cokoli tusime. Vime
z vlastni zkuSenosti, Ze vyuziva sexu, rodicovské lasky, raznych paradoxid i radoby ,védecky
ovérenych” informaci. Pisobi zvukem (fec¢, zpév, fanfary atd.), barvami, pohybem i neustalym
opakovanim (vzpominate?... stokrat opakovana leZ se stava pravdou..). Reklamni spoty
vstupuji do kulturnich poiadi, bilbordy ni¢i vzhled nasSich mést a podileji se na dopravnich
nehodach, protoze odvadéji pozornost ridici od vozovky ¢i zastinuji skutecné vyznamné
dopravni znacky. Reklamu nachazime na vétSiné spotiebnich predméti a s trochou nadsazky Ize
fici, Ze nas doprovazi nejen po cely den, ale i do postele. VSe, co na nas ve dne piisobilo, v nas
zUstava, trebaZe si to ani neuvédomujeme. Jakykoli nas zazitek muze zapadnout ,kamsi do
podvédomi“ a v libovolné chvili ovlivnit naSe chovani, aniz cokoli tuSime.

Vsichni se setkdvame s formulacemi typu:

Kazdy muZ miluje rychlost. Nase auto XY... (Ty jesté NEMAS auto XY? Biidile!!)
Chces byt IN? Potrebujes PQ! (Bez PQ jsi spoleCensky nemozny!!!)

Nds§ megavykonny mixer... (Nevis, co je megavykon? Blbce, neptej se a kup!!!)
Maminka vi, co détem prospivd! Cokoldda... (Ona ti nekoupi ¢okoladu? Je hloupa...)

Cilem reklamy je presvédcit zakaznika takika za kaZdou cenu, aby si poridil XYZ, at je to cokoli.
Dovoleno je vSe: pfehanéni, vnucovani i pfimé lhani. Je ovSem tfeba lhat tak, aby to nebylo
soudné napadnutelné. SAm tehdejsi predseda rady pro reklamu Radek Pokorny v rozhovoru pro
Pravo (28. 12. 2004) tekl ,Reklama nemusi byt pravdiva, nesmi ale klamat“. Ve svété se vyda
zhruba 1% hrubého produktu na reklamu. V nasi republice to bylo r. 1990 374 mil. K¢, v r. 1998
jiz 12 500 mil. K¢ (tedy ptes 12 miliard K¢) a v r. 2005 celych 45 miliard K¢ (a kdybychom chtéli
dodrzet svétovy priamér, méli bychom tehdy vydat za reklamu 60 miliard K¢). A to vSechno
platime my vSichni, at chceme ¢i nechceme. Kam se to ¢islo vySplhalo do letoSniho roku radéji
nedomyslet.

UkaZme si na reklamnich tabulich (billboardech), jakd nebezpeéi v nich mohou byt skryta - tj.
jakymi zplisoby je mozné podat grafickou informaci. Obraz musi predevsim zaujmout, musime si
ho v§imnout. To mlzZeme zajistit riznymi prostredky: jeho velikosti, neobvyklymi tvary c¢i
umisténim, nasvétlenim, velmi Zivymi barvami i Sokujicim obsahem. Z praktickych divodi jsou
reklamni tabule vétSinou obdélnikové, ale vidame i rtzné ,prilepky”, které ramec obdélniku
presahuji, zname ,modrého ptaka Mattoni“, reklamy na kulovych nadrzich na vodu aj. Pokud jde
o reklamu doporucujici koupi auta, vétSinou na ni dominuje mladd (a pokud moZno malo
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obleCend) divka, ktera se o né lezérné opira (atd. - priklady zname vSichni). Ceny (pokud jsou
vlibec uvedeny) byvaji ,batovské” (998 K¢, 799 900 K¢ ap.), texty stupidni a pokud mozno

s gramatickymi prohresky.

Jsou ale i reklamy, které na nas plisobi rafinovanéji, takze jsou zdanlivé seriézni. Podivejme se na
reklamu na tabakové vyrobky. Zanedbame na nich pritomnost natlakové pusobicich vyjevi
(dévy v oparu koute, jezdec na koni v nedozirné divociné aj.) a soustiedime se jen na
nejjednodusi geometricka reSeni problému. Na reklamni ploSe musi byt ze zakona uvedeno
varovani, upozornéni o nebezpeénosti koureni. Reknéme, Ze mu ma byt vénovana jedna ¢tvrtina
celé plochy. Pokud bude mit reklama tvar obdélniku a ¢ast s povinnym varovnym textem také,
nabizi se néktera z moznosti na obrazcich 1 ¢i 2.

Obr. 1

Obr. 2

ProtoZe varovani hovof{ vlastné proti kouteni, budeme mit jako prodejci cigaret zajem na
potlaceni vlivu této antireklamy. Mzeme sice volit moZnost 1c nebo 2c a podloZit vysrafovanou
¢ast nenapadnou modrosedou barvou, aby co nejvice splynula s oblohou, nebo volit moznost 1e
a podbarvit pravy okraj tmavohnédou, protoZe tam jsme zvykli na obrazech vnimat stiny (a stinu
nebudeme vénovat velkou pozornost). Zajimavéjsi by asi byla volba 1d ¢i 2d. V tom ptipadé totiz
tmavy ,spodek bilbordu“ vnimame jako podnoz obrazu (neupoutd nas) a pokud budeme mit
Stésti, jeSté zaroste kiovim a zmizi Uplné (viz obr.3, 4).

KOURENI SKODi| | SAowsent itods| ||| ORS00 TR0 ||

b C
Obr. 3
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Text povinné antireklamy bychom jako prodejci volili co nejméné odstrasujici. Tieba , Koureni
Skodi“. Jeho nendpadnost miizeme podpoftit vhodnou volbou typu pisma i jeho velikosti. Velké
tiskaci pismo (obr. 3a) je prilis vyrazné. Psaci pismo (obr. 3b) je vhodnéjsi, nékdy miiZe ptlisobit
dokonce i jako pouhy ornament. Pokud vsak zvolime uzké nitkové pismo (obr. 3¢) a doplnime
text po strandch svislymi useckami, mizZeme si byt jisti, Ze vétSina motoristli si ho vilibec
nevsSimne, i kdyz projizdi primo kolem nasi reklamy. Tak jsme vyhovéli predpisu i svym zajmum.

Obr. 4

Takovychto i dalSich metod (ne)omezujicich naSi informovanost vidame denné fadu
v obchodech, na tiskopisech smluv i jinde. Pamatujme na to! Ctéme v klidu, pomalu, dfikladné -
avsSechno! (V opravdu sluSnych potravinach by méli mit u regali zavéSené lupy, abychom si
mohli precist sloZeni zboZi, které vybirame!) USetfime sami sebe Cetnych prekvapeni.

V denim tisku byl 10. 1. 2001 publikovan rozhovor s majitelem reklamni agentury Martinem
Cermakem. Slo o pravdivost tidaji v reklamach. Na otazku reportéra ,jak je to ale s pravdou ve
skute¢nosti?“ Cermak odpovédél ,Pravdivost oSetfuje znamy zakaz, Ze reklama nesmi byt
klamava. Je vSak jasné, Ze formulace typu nas vyrobek je nejlepsi zcela pravdiva neni. Navic
absolutni pravda neexistuje“. Touha po pravdivé reklamé je podle ného postkomunistickym
syndromem, ktery se projevuje v mysleni Cecht. ,Jde o jistou neptipravenost na medialni
komunikaci®.
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PL — Polarni grafy

Situace, které se opakuji v pravidelnych intervalech, je mozné znazornit tzv. polarnim grafem.
Jde napt. o primeérné srazky naméiené v jednotlivych mésicich za n rokd, ro¢ni (primeérny)
chod teplot ap. (Radu takovych tidajii najdete v zemépisném atlase pro stiredni §koly.)

Na nasem obrazku jsou na polopiimky vychazejici z po¢atku vyneseny pocty narozenych, snatkd
a umrti v jednotlivych mésicich rokt. Kazdy z téchto udaji je aritmetickym priimérem poctd 50
zjisténych udalosti z let 1750-1799. Pripominam, Ze v této dobé vétSina obyvatel Zila na
venkové a zila v podstaté ,bez rezerv” v hospodarstvi. Zimni amrti byla zpravidla zplisobena
nedostatkem stravy. Naproti tomu snatky (diky katolickému venkovu) byly ovlivnény cirkevnim
kalendarem (v adventu a ptistu pied velikonocemi svatba nepfipadala v ivahu) a letni usilovnou
praci na polich.

Sezonnost demografickych jevi v Cechach v letech 1750-1799

narozeni snatky
|

X

I

Xl 1]

g8 888

vire Vi

Vil
Vil

zemfreli

|
110

Vil

Uloha (1) Sestrojte na zakladé takového grafu graf sloupkovy (stejné jako v atlase). Nezapo-
minejte, Ze lomenad c¢ara ohranicujici ,vnitfek grafu“ nic nevypovida. Slouzi pouze k tomu,
abychom snadnéji nasli vyznacené hodnoty pro jednotlivé mésice.

Uloha (2) Vyhledejte v atlase sloupkovy graf priimérnych de$tovych srazek béhem roku a se-
strojte jemu odpovidajici graf polarni.
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PL — Mapové obrazy

Mnohé udaje se daji znazornit pfimo do mapy néjakého tzemi. Zname barevna rozliseni vodstva

a lesli na turistickych mapach, domluvené znacky pro riizné velkd mésta, barevné odliSena

uzemi riznych statli, mista, kde se vyskytuji rudy ¢i nebezpecni parazité... Na trojici mapek

s vyznacenim hustoty osidleni naSich zemi ve tfech riiznych dobach mizeme sledovat postupné

osidlovani pohranici, zahuStovani osidleni v irodnych ¢i strategickych mistech aj. Kazda z téchto

mapek je zajimava, ale nejzajimavéjsi je jejich vzajemné porovnavani (mame v ruce cosi jako

,Casosbérny dokument”, jak se ted tikd). Tuto Cernobilou verzi mapek mizeme vylepsit

domluvenymi barevnymi odstiny. I tyto obrazy jsou ukdzkou grafické komunikace. Méli bychom

je umét ,Cist” tak, abychom z nich ziskali maximum informaci.
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PL — Stromy zZivota

Zajimavy celkovy prehled o sloZeni spole¢nosti s prihlédnutim k pohlavi, véku a rodinného stavu
umoziluje grafické znazornéni, jemuZ se nékdy rika strom Zivota. K jeho sestaveni je zapotiebi
provést nejprve dikladné statistické zjistovani: scitani obyvatel, které v soucasné dobé
organizuje statisticky ufad nasi republiky. Sou€asné se vzdy provadi i sbér dalSich dat (narod-
nost, bydlisté, vybaveni domacnosti atd.), ktera se dale zpracovavaji pro potieby planovani ap.

Strom Zivota na obrazku popisuje obyvatelstvo k roku 1991. V tomto roce Zilo v nas$i republice
zhruba 65 tisic chlapci mladsSich jednoho roku a jen o malo méné stejné starych dévcat. To nam
rika nejnizsi vodorovna vrstvicka v grafu. Porovnanim pravé a levé strany stromu Zzivota rychle
zjistime napf. Ze svobodnych tricetiletych muzi bylo vice nez svobodnych Zen téhoz véku, ze
mezi penzisty prevazuji Zeny, Ze zhruba od roku 1975 klesala porodnost (rodilo se ro¢né stale
méneé déti) a mnoho jinych zajimavosti.

Uloha (1) Vezméte si prii-

hledné pravitko a prilozte 100

ho vodorovné tak, abyste

8

spravné odhadli pocty
sedmdesatiletych muzl

a zen. Pocty muzi i Zen jen
0 2 roky starSich je mno-

hem méné. Zjistéte, co by
mohlo byt pri¢inou tohoto
napadného ubytku!

Uloha (2) Pripomerite si >
historické udalosti 20. sto-

leti a zjistéte, jak ovlivnily
tvar stromu Zivota.

Uloha (3) Vyhledejte na
grafu roky narozeni rodici
a zjistéte, kolik lidi tehdy
vnasich zemich (Cechy,
Morava) Zilo.

140 120 100 80 60 40 20 O 20 40 60 80 100 120 140
Uloha (4) Umite z grafu Tisice

Vs s viv v @ svobodni M 2enati H rozvedeni M ovdovali
vyCist jeSté néco? svobodné vdané rozvedené ovdovele
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Mnohem vice nez z ,jednoho stromu“

(tedy z jednoho statistického Setieni) 1: 4880
miZeme zjistit porovnanim vétsiho %
poctu Setifeni z rlznych let. Pro zaji- &
mavost jsou zde jeSté grafy pro roky *
B MUZ ZENY
1930 a 1880. "
Uloha (5) Graf pro rok 1880 ma zhruba B

tvar rovnoramenného trojuhelniku.

Porovnejte pocCty novorozenci a déti
jednoletych! (Velka détskd umrtnost!)
Lze nécim zdlvodnit skokové naristy

Vek
& &8 8 & &8 & 8 @&

poctu lidi padesati a Sedesatiletych?
(Prolistujte ucebnice déjepisu!) V pod- 2

staté ale zde populace starne prirozené. 1

Graf svédci o celkem konstantnich pod-

minkach k Zivotu.
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l,]l()ha (6) POrOanSt V roce 1930 byla @ svobodni M Zenati B rozvedeni Wovdovali
svobodné vdané rozvedené ovdovalé

mensi nez v roce 1880. Nejnapadnéjsi na
tvaru grafu je jeho ,vykousnuti“, obraz

krizového obdobi pro spole¢nost. Cim 100

bylo zptsobeno? Takovad nerovnomeér- o

nost prinasi dale rizné problémy hospo- °

85

darské i sociologické. .
S ML N Y|

Uloha (7) Strom zivota pro rok 1991 je o

. . /. v yvs v ’ 65

velmi nepravidelny. Svéd¢i o Spatném,

60

nenormalnim stavu populace. -

g s

Podobné lze znazornit i stav jakékoli “®
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Pokryvani roviny a vyplnovani prostoru

V praxi se Casto setkdvame s ulohami, které vedou k vyhledavani vhodnych tvart vypliujicich
danou plochu nebo prostor. Jde napt. o ,vydlazdéni“ dané plochy dlaZdicemi ¢i ,roziezani”
daného télesa na dily urcitych vlastnosti. Geometricky to lze popsat jako ,vyplnéni daného
prostoru utvary bez jejich prekryvani a bez mezer“. Hovoiime o pokryvani roviny (tesalace) ci
stereotomii (tedy o ,Fezdni prostoru“). Jednotlivym prvkim, kterymi rovinu ¢i prostor
vyplnujeme, rikame ,bunky“ (cely), ale v praxi se hovori vétSinou o dlazdicich ¢i kamenech,
protoze pravé ve stavebnictvi se takové ulohy geometricky resi. Dlazdic a kament se pridrzime
také v tomto textu, protoZe je to pro Zaky nazorné, dobte srozumitelné.

Vsimneéte si, Ze jsme zatim nijak tvary téchto dlazdic ani kamen nijak neupresiiovali. Tuto tlohu
totiz bézné ,resi“ nejen Clovek, ale i priroda kolem nas. Téla se skladaji z bunék, kiira stromi se
déli na platky, téla ryb jsou kryta Supinami, zdivo sklddame z cihel... NasSe krajina je rozdélena na
Fadu parcel nejriznéjsich velikosti a tvart. Mize jit i o jisté ,virtualni“ déleni, které prostym

okem pozorovat nelze, jako oblasti zamoiené spadem popilku, administrativni déleni statu aj.

Velké mnozstvi piikladd nabizi uméni i architektura. Mozaikové obrazy, slozité parketaze, ale
I rizné druhy kladeni shodnych i rozlicnych cihel ve zdivu - to vSe jsou priklady reSeni nasi
ulohy. Na stavbach cihlovych i kamennych, které nejsou omitnuté, miizeme pozorovat resSeni
Lrezl”, jimiz je prislusné téleso (tedy diim, mostni oblouk ap.) rozdéleno na kameny, jejichz
velikost umoznuje manipulaci s nimi a tvar bezpecné spojeni odolavajici tlakiim, které na stavbu
pusobi. Zejména u vyznamnych budov se prihlizi rovnéz k estetické strance reseni, protoze
spary mezi kameny ¢i fazeni ploSek mohou znacné ovlivnit celkovy vzhled stavby.

Nad nasledujicimi obrazky si dobre
uvédomime pestrost situaci, v nichz
se pokryvani roviny ¢i déleni prosto-
ru néjakym zplsobem uplatiiuje
vpraxi. Berme tuto galerii jako
ukazku moZnosti. V pracovnich lis-
tech pro zaky jsou uvedeny jedno-
duché dlohy i navody k jejich reSeni.
Presto neuskodi, ukazeme-li zakim
i néco z tohoto vybéru.

Na obr. 1 jde o déleni plochy kruhu
konstruované geometricky. Jednotli-
vé tvary (,dlazdice”) se vidy néko-
likrat opakuji a smérem k obvodu

kruhu se neustale zmensuji (,limita“

ve vytvarném projevu).

Obr. 1 - M. C. Escher: Kruhovy limit | — dfevofez z roku 1958
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Obr. 2 - Pétiuhelniky Obr. 3 — Kombinace dlazdic Obr. 4 — Nekonvexni dlazdice

Pokryti na obr. 2 pochdzi z roku 1975 - a jako zajimavost uvadim, Ze je objevila Zena
z domacnosti a bez matematického vzdélani poté, co se geometii domnivali, Ze objevili jiZ
vSechny mozné pétitthelniky, kterymi lze rovinu pokryt. Tuto sit pouzila pak k vytvoreni
kobercového kvétinového vzoru, jehoZ jeden kvitek je zde zakreslen. (Nasla jeSté tii dalsi
pétidhelniky podobnych vlastnosti.) Na obr. 3 je pokryti roviny tfemi typy pravidelnych
mnohouhelnikd. Tato sit' ¢ar je naro¢na na presnost rysovani kruzitkem a pravitkem, ale snadno
ji 1ze vykreslit na pocitaci. Pokryti roviny jednim typem nekonvexniho ¢tyfuhelniku vidime na
obr. 4.
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Obr. 5 — Postupné vymezovani hranic mezi ,stejné rychle rostoucimi plisnémi“

Princip nacrtnuty na obr. 5 lze v rdznych
upravach uZzit v mnoha ptipadech. Rychlost
,ristu” nemusi byt stejna ani rovnomérna jako
v naSem obrazku. V praxi zalezi nejen na vzda-
lenosti od centra, ale i na snadnosti rozristani
populaci v riznych smérech plochy, kterou po-
kryvaji. Napft. idealni déleni republiky na kraje

(obr. 6) podle predchoziho principu neni rea-

listické, protoZe necti ptirodni podminky, do-

stupnost centra ap. (ostatné souCasné poli-  Obr. 6 - Hranice krajt €R a idedlni déleni
tické rozdéleni ho rovnéZ necti, ani neptihlizi

k historickému vyvoji statni spravy).
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Nasledujici soubor obrazkl ukazuje reseni stereometricka. UZ v roce 1942 vysla v edici ,Cesta
k védéni“ brozura s nazvem Kamenoiez zaméfena na tuto oblast. Jeji autofi J. Klima a K. Simek
zde velmi srozumitelné seznamuji ¢tendre se zakladnimi zakonitostmi a postupy prace pfi
pripravé stavebnich kament a vyzdivani. (Cela edice Cesta k védéni byla urcena laikiim, ktefi se
chtéli seznamit s nékterymi oblastmi védy aspoil zhruba - a texty jsou skute¢né Ctenartim velmi
pristupné. Popularizaci védy byla zejména v predvalecné republice i béhem druhé svétové valky
vénovana piikladna péce.) Pro zajimavost uvadim nékoli uryvkl z dvodu této brozurky.
Pochazeji z ni i nasledujici obr. 7,8 a 9.

Kamenorez je podstatnou Cdsti stereotomie (télesorezu), kterd uci, jak néjakou stavebni konstrukci
danou tvarem i velikosti rozdélime na jednotlivé dily tak, abychom pritom vyhovéli zdkoniim
statiky, nauky o pevnosti, stavebni mechaniky a poZadavkim praktickym, tj. tomotechnickym
i estetickym, a abychom mohli konstrukci pohodIné a bezpecné na stavenisti postaviti. Podle toho,
z jakého materidlu je konstrukce, budou i riiznd pravidla délent...

Pravidla kamenorezu urcila predevsim zkusenost, tedy praxe, a teprve pozdéji, hlavné zdsluhou
Francouzi, ddn jim byl védecky podklad. Bude tedy ticelno uvésti zde nékolik slov o historickém
vyvoji kamennych staveb. Z dob predhistorickych zachovaly se jen skromné pamdtky... Zde
o kamenorezu nemiiZe byt ovsem jesté reci... Zndmy jsou pamdtky, které z dob své slavy zanechali
Egyptané... délili své stavby na riizné cdsti, Ze i dnes by bylo technicky zajimavym a dost obtiZnym
tak velké kusy kamene dopraviti na misto stavby... Ze zbytkii Fecké klasické architektury, které se
zachovaly aZ do dnesniho dne a které svou klasickou krdsou piisobi mohutnym dojmem, soudime,
Ze Rekové vedle zdiva vrstevnatého uZivali také zdiva kyklopského (zde obr. 7 naseho znaceni)...

Kdy# Rimané prevzali klenby od Etruski, za&inaji jejich stavby miti novy rdz... Rekové kladli presné
opracované kameny bez malty, kdezto Rimané uZivali vyborné malty. Mosty u Rimanii byly nécim
posvdtnym, stavba a dozor nad Tiberskym mostem svereny knéZskému rddu pontifices, jehoZ
hlavou byl ,pontifex maximus®. (Moje poznamka: vzpomerite si na papeZsky pontifikat! Pons =
most.) Klenby téchto mostii byly piilkruhové. Pokud zrizeni se tyce, jest zajimavé, Ze pri kamenném
zdivu neradi pouZzivali malty, nybrZ klendky i kvddry presné opracovali a kladli je na sebe tak, aby
se vdzaly. K zamezeni posuvii pouZivali pak hmoZdinek a skob do kvddrii olovem zalitych... (zde
obr. 8 naseho znaceni)

Kamenorez r'esi tilohy graficky a jen néekteré diileZité miry kontroluje poctem...
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Obr. 7 — Kyklopské zdivo Obr. 8 — Kamenofrez ¢asti mostu
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Obr. 9 — Vazby cihelnych zdi a ukazky kamenotezu nékolika obloukti

Na obr. 9 si mizeme vSimnout rdznych moznosti pri kladeni cihel. Podle obrazu spar mezi
cihlami v lici stény (a podle typu malty i jeji povrchové Upravy) mohou odbornici ¢asto poznat,
ze kterého obdobi stavba pochazi. Také krajové zvyklosti ¢i jednotlivé stavebni huté odliSuji
pouzivané vazby zdiva. V pravé Casti obrazku jsou naznacena néktera reSeni kamenoiezu
obloukll. VS§imnéte si, Ze ,idealni spary” (a zvnéjsku neviditelné stény opracovanych kameni)
byvaji vétSinou kolmé ke krivce, kterou vykresluje hrana otvoru (celo klenby). Je to z hlediska
statiky optimalni feseni a vyhovuje natolik nasi estetice, ze i na budovach, které nebyvaji
vystavény takto ,presné geometricky” (jsou tfeba jen z lomového zdiva), jsou z malty vytvoreny
podobné ,vystupujici faleSné kameny* - bosaz - zejmena nad vchodem ¢i okennimi otvory.

Na nasledujicim obr. 10 stoji za zminku ,oblouk” prec¢nélkovy, ktery nenf staticky vyhodny, sasky
oblouk a maursky oblouk, jejichz viditelné spary nejsou ke hrané oblouku kolmé.

Obr. 10 — Nacrtky: oblouk precnélkovy, sasky, maursky a osli hibet
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Snad nejlépe miZeme pozorovat ¢lenéni dané stavby na jednotlivé prvky - dily - u preciznich
kamenickych praci na gotickych katedralach, protoze u nas nebyvalo zvykem vétsinu viditelnych
ploch ,pokryt omitkou“. Jednotlivé kamenné dily na sebe tésné dosedaji. Jde-li o velmi
exponované ¢asti stavby (klenebni oblouky, ¢asti vnéjsiho opérného systému katedral ap.), casto
byvaji spoje uvnitf zpevnény kovovymi trny. RozKkreslovani jednotlivych kamend pro
femeslnika, ktery je pak opracovaval, bylo vysostné odbornou praci vyZzadujici velké
geometrické znalosti. Zpétné miizeme rekonstruovat geometrické zasady, jimiz se stavitelé ridili,
kromé jiného i pomoci viditelnych spar v kamenném zdivu.

Obr. 11 - Graficky rozbor kamenofezu opérného kruhového oblouku katedraly a osténi gotického okna

V idedlnim pripadé by se primky prochazejici sparami oblouki mély protinat ve stredu
prislusnych kruznic. Ze studie je patrné, Ze si to stavitelé chramu sv. Barbory v Kutné Hote
uvédomovali, ale ne vZdy se jim to podarilo zrealizovat. (Studie je prevzata z velice zajimavé
disertaéni prace pana Martina PospiSila, ktera byla obhajena na fakulté architektury CVUT
v Praze - autorovi dékuji za moZnost publikovat ukazky vyobrazeni. Obrazek napovi mnohem
vice neZ zdlouhavy slovni popis.)

Obdobné jako jsme se zabyvali pokryvanim roviny (chceme-li - tak délenim plochy podlahy na
rovinné obrazce) , miizeme uvazovat o déleni jinych — nerovinnych - ploch. S touto ulohou se
béZné setkavali a setkavaji astronomové délici pomyslnou kulovou plochu nebeské sféry na dily,
v nichZ pozorujeme urcitd souhvézdi, ¢i kartografové zabyvajici se povrchem Zemeékoule,
hranicemi podnebnich pasem, stati ¢i jinych vyznamnych ¢asti naseho zivotniho prostoru.
A chceme-li se vratit do kaZdodenni reality - tak tlohu déleni plochy na vhodné ¢asti musi reSit
nejem vyrobce kopacich micg, ale i $vadlena pti tvorbé stiihu na Saty.
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Ulohy smétujici k FeSeni problémi vedoucich k pokryvani roviny & vyplnéni daného prostoru
lze vyhodné zaradit do vyuky nékolikrat, protoZe Ize velmi dobie odstupnovat jejich obtiZnost.
Jsou vhodné pti procvicovani shodnosti, pfi konstrukci mnohothelnikd pozadovanych vlastnosti
i pfi FeSeni obdobnych uloh ve stereometrii. Pfi hledani ,krasnych dlaZdic“ uplatni Zaci svou
fantazii a maji také prilezitost seznamit se s osovou afinitou. Téma pokryvani roviny nabizi
mnoho moznosti rtiznych pohledl na tuto problematiku vcetné vyhledavani a fotodokumentaci
zajimavych reSeni v okoli svého bydlisté (zamkové dlazby, vzorkové dlazdéni chodnikd, mozaiky
v kostelnich oknech, gotické kruzby mistnich kosteld, obrubniky kaSen, katastralni mapy obce
ajejich promény v historii aj.) Je proto vhodné k zadani ro¢nikové prace, piipadné ve spolupraci

7

s vytvarnikem k uspotadani vystavy praci.
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Ornamenty a mozaiky

Nejriznéjsi projevy geometrie nachazime vSude kolem nas. Velmi casto stoji takika utajeny
v kompozi¢nich zakladech vyznamnych stavitelskych dél inZenyrskych, v ¢iselné symbolice
cirkevnich staveb, v malitstvi i v dalSich vytvorech v oblasti uméni. Témér vSech znalosti ze
Skolské geometrie vyuzivaji tviirci ornamentd, s nimiz se setkdvame na kazdém kroku. VSichni
zname tapety, vykladané podlahy zameckych komnat i ohromna kruhova okna katedral. VSichni
jsme také jisté nékdy kraceli po chodniku vydlazdéném malymi kostkami dvou barev
poloZenych tak, Ze vytvareji charakteristické vzory.

Ornamenty

Slovo ,,ornament“ ma ptvod v latinském ,,ornare”, coZ znamena zdobit, zkraslovat. Uz to ukazuje
na vlastnosti tohoto ozdobného prvku. Ornament je vytvarnou ozdobou, ktera je charakte-
ristickd svym usporadanim, vnitinimi pravidly urcujicimi opakovani jeho ¢asti. O ornamentu lze
hovorit i vhudbé ¢i poezii. Jde-li o vytvarnou ozdobu, vzdy se zde uplatnuji shodnosti, které
zname ze $Kkoly. Ornamenty se déli podle druhu a zptsobu pouZitych shodnosti na tri zakladni
skupiny: fryzy, tapety a rozety.

Fryz je teoreticky mysleno nekone¢ny ozdobny pas, pruh, ktery vznika postupnym posouvanim
vytvarného motivu vZdy stejnym smeérem o stejnou vzdalenost (obr. 1). Fryzy tvorili lidé uz
v pravéku, zachovaly se vyfrezané na kostech ulovenych zvirat, rozvijela je technika tkani.
K dokonalosti je ptivedly starovéké vyspélé civilizace a dale napt. renesance.

RURIQE T

Obr. 1 - Fryzové vzory

Tapeta pokryva (celou) rovinu pravidelné opakovanymi motivy (obr. 2). K jejimu vytvoreni vzdy
potrebujeme uzivat dvoji posunuti riznych smért. Soumérnosti i otoCeni pouZzit mizeme, ale
nemusime. K dokonalosti tapety dovedli Maurové vpalaci Alhambra v Granadé. Objevili
(a v praxi provedli) vSech 17 teoreticky moZnych trid jejich vytvareni. Tapetové vzory se snadno
nandaseji na zed malirskymi valecky, je vSak tfeba davat pozor na spravné sesazeni jednotlivych
past, které valecek vytvari. V obdobi gotiky se hojné pouzivaly Sablony - desticky s vyfezanym
ornamentem, jejichZz prikladanim ksobé a pretfenim barvou tapeta vznikala. Podobného
postupu uzivaji rukodélné dilny pti potiskovani latky modrotiskem. I vzory vytkavané do textilii
byvaji vétsinou tapetové.
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Obr. 2 — Tapetovy vzor Obr. 3 — Rozeta

Rozeta (rizice) je kruhovy ornament (obr. 3). K jeho vytvoreni je nutna rotace, zakladni motiv
se opakuje nékolikrat, vZdy v pootoCené poloze. Pokud je sam zakladni motiv osové soumérny,
bude i rozeta osové soumérna - a to podle nékolika os. Neni-li vytvarny motiv osové soumérny,
rozeta jako celek Zadnou osu soumérnosti mit nebude. Rozetu pripominaji knofliky, svatecni
kolace, vystirihovanky vznikajici piekladanim a vystrihovanim cCtvercového archu papiru,
dekoracni talife, ozubena kolecka, hackované decky... Z Indie se rozsifilo vytvareni mandal
(ptivodné snad symboli Slunce - slune¢niho kola), kruhovych obrazi s filosofickym podtextem.
Volnéji chapané mandaly se vyuzivaji i v psychiatrické praxi pii arte-terapii. Vrcholem
geometricky tvorenych rozet jsou rozety gotické, konstruované nad slozitou siti kruznic.

Vlastni tvorba ornamentti ¢i naopak geometricky rozbor daného ornamentu muze poslouZit pri
objevovani jednotlivych shodnych zobrazeni ¢i ke shrnuti latky na ,prikladech z praxe”.
Vzhledem ktomu, Ze rlznych ornamentli je vnaSem prostredi neptfeberné mnozZstvi
v nejriznéjsich oblastech od uméni pres strojirenstvi, textilni techniky, architekturu i bézné
spotifebni predméty a lze je vyhledat i ve volné prirodé, je ,ornament” vhodnym nadmétem
k samostatné praci zakd. Jeho vyhodou kromé zkuSenosti zakd s materidlem, ktery sami
shromazdi, utridi a dale zpracuji, je vytvarnost, rfeknéme uméleckd hodnota, snadna
»vizualizace®, tedy moznost prezentace na vystavce, v tiSténém materidlu apod. Nabizi se také
spoluprace s vytvarnikem, pokud na skole pisobi.

Ornamenty mohou byt natolik jednoduché, Ze jejich strukturu ,vidi“ i malé déti. ZkouSela jsem
s nimi v materské Skole ,malovat maslicku“ kladenim barevnych trojahelnikd, kruhti a ¢tverct
na jednobarevnou stuhu rozvinutou na podlaze. Pirekvapilo mne, jak pohotové vétSina déti
reagovala a zacala i vymyslet vlastni vzory. Obecnéjsi vytvarné kompozice nez je fryz vznikaji
nikoli pravidelnym opakovanim daného motivu, ale opakovdnim pravidelné zmény ¢i kombina-
ce pravidelnych zmén. Na obr. 4 jsou pomoci ¢tverci ukazany postupné fryz, kompozice
s pravidelnou zménou poctu Ctvercli a kompozice s pravidelnou zménou poctu i velikosti
Ctverc.

38 Projekt OPPA: Pfirodni védy a matematika na stfednich skolach v Praze



HpEpEpEpEEE

Obr. 4 — Vzory vytvarené ctverci

Vnimani i tvorba ornamentt souvisi s vnimanim rytmu. Rytmus sam je pro zivot velmi dulezity,
vSechny Zivotni projevy jsou mu podrizeny. Rytmus chapany v ¢ase souvisi s hudbou, mluvnim
projevem, v pohybu vede postupné k jeho optimalizaci (zkuste jit neustale se ménicim rytmem
krokli - velmi vas to unavi). Vyvinuty smysl pro rytmus prispiva détem i ke snadnéjSimu
pochopeni zadkonitosti fady prirozenych ¢isel a orientaci na ¢iselné ose.

Kruhové ornamenty - rozety - mohou byt konstruovany i pomoci kruhové inverze. Ale i zde je
zakladnim principem postupné otaceni zakladniho prvku. Ten zakladni vytvarny motiv miize
byt velmi jednoduchy (i kruh déleny na tretiny Ci ¢tvrtiny je rozetou), geometricky ¢i volné
kresleny. UZ ze starovéku je znama technika postupného pootaceni kruhu rozety a otiskovani
primitivniho razitka.

Rlzné priklady ornamentd jsou umistény na pracovnich listech. Jejich charakteristiku
i vytvafeni mnohem lépe pochopime z obrazku nez prostrednictvim slovniho popisu. OvSem
budeme-li vyZadovat od zaki i tento slovni popis, procvici si vyjadfovani, pouzivani geometrické
terminologie v praxi. Pfi vytvareni ornamentii je vhodné (na rozdil od navrhi dlazdic
v pripravenych sitich) vyZadovat od zakd jejich rysovani.
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Mozaiky

Pokrytim plochy snéjakym umeéleckym zamérem miiZe vzniknout ornament nebo volnéjsi
vytvarné dilo. UZ podlahy starych fimskych vil pfed 2000 lety byvaly vyzdobeny nadhernymi
mozaikami pripominajicimi obrazy. Kazdy dilek mozaiky miize (ale nemusi) mit jiny tvar, ale
mél by byt jednobarevny. Celkovou barevnost ziskame kombinaci dilki rtiznych barev (obr. 5).
Na chramovych oknech miiZeme kromé takto sestavovanych barevnych skli¢ek vidét i jiny druh
vyzdoby. Obrazy jsou sestaveny z vétSich sklicek, kterd jsou domalovavana raznymi detaily -
obliceji, fasenim odévu apod. Velkou roli zde hraje také spojovaci material, olovéné prouzky, do
nichz jsou sklitka zasazena. Jsme-li uvniti chramu, jevi se ndm tyto prouzky jako silné ¢erné cary
zdiraziujici zobrazenou scénu. Hovoiime o okennich vitrazich (obr. 6).

Obr. 5 — Mramorova mozaika Obr. 6 — Detail okna katedraly v Chartres

UZivani barevného proskleni oken cirkevnich staveb bylo ve stfedovéku omezeno predpisem.
Klasterni kostely na takovou vyzdobu nemély pravo, ale chramy, které slouZzily ,obecnému lidu“
(katedraly, meéstské kostely) se touto vyzdobou pysnit mohly. (Podobné tomu bylo s dalsi
vyzdobou interiéru, krasa prostiedi méla laikim symbolizovat nddheru nebes a pripominat
biblické pribéhy i Zivoty svétcl.) Okenni vitraZe pouzivala pomérné casto secese, ale najdeme je
i vmoderni architektuie. Krasné ukazky barevnych chramovych oken vidime napft. ve
Svatovitské katedrale na prazském Hradé. Jsou to ovSem okna v jeji novodobé casti. Podileli se
na nich vyznamni umeélci 20. stoleti. Katedrala byla po dostavbé vysvécena k ,miléniu smrti sv.
Vaclava“ r. 1929 (podle tehdejsich historikd byl zavrazdén r. 929, nyni se uvaZuje o roce 935
nebo 936), ale nékterd okna byla dokoncena jeSté pozdéji.
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Pokryti roviny jako geometricky problém

Geometrie je exaktni védou, kterou mnozi lidé povazuji za zcela nesouvisejici s béznym zivotem.
Je to veliky omyl, geometrie se vyvinula z potfeb praxe a také jeji aplikované vysledky vSichni
pouzivame, jenzZe si to vétSinou neuvédomujeme. Ukazme si proto jednu z oblasti, kde se
muzeme na chvili stat i navrhari v priimyslovém podniku. Potiebné znalosti k tomu mate, pokud
jste nezapomnéli na shodna zobrazeni.

Jednim z geometrickych problémii je déleni roviny (pripadné dalSich ploch i téles) na dily, které
splnuji urcité pozadavky. V praxi je nejjednodusSim pozadavkem pokryti roviny navzajem
shodnymi utvary tak, aby se nepiekryvaly a nevznikaly mezi nimi zadné mezery. Hledané
vhodné utvary budeme nazyvat dlazdicemi, protoZe tuto ulohu ftesi skutecné casto jejich
navrhari.

Na realné dlazdice lze klast fadu pozadavkli od snadnosti vyroby pres jejich vhodny tvar
(nezadouci jsou napft. vyrazné vybézky, které by se pii dopravé snadno odlomily apod.) po diraz
na jejich esteticky vzhled. Pro vlastni kladeni dlazdic je vyhodné pracovat s jednim ¢i dvéma typy
spoloZeni“. Takové mramorové dlazby italskych renesancnich vil a chrami ¢i parketaze nasich
zamki byvaji casto rovnocennymi konkurenty nadherné zdobenych stropti, které se klenou nad
nimi.

Zakladnim typem dlazdice pro jednoduchou dlazbu mtiZe byt ¢tverec, rovnostranny trojuhelnik

Obr. 1 - Kombinace dvou typu Obr. 2 - Komponovana dlazdice Obr. 3 - Vicedruhova skladba
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PL — Dlazdice odvozené ze ctverce

Pomoci stiedovych soumérnosti lze ze Ctverce vytvorit dlazdi¢ky roztodivnych tvari. PopiSme si
vznik takové dlazdice pomoci obrazkd.

Na obr. 1 jsou zakresleny dvé sousedni ¢tvercové dlazdice. Chceme-li dlazdici ABCD upravit na
zajimavéjsi tvar, nebudeme ménit polohu vrcholl 4, B, C, D, ale mliZeme zaménit strany za
zajimavéjsi ¢ary neZ jsou tusec¢ky. Use¢ku BC miZeme nahradit jen takovou &arou, ktera je
stredové soumérna podle bodu S, stredu usecky BC, aby se k ni dala sousedni dlazdice prilozit.
Také vysrafovany putlkruh, ktery jsme dlazdici ABCD pridali, byl odkrojen ze sousedni dlazdice
aproto se ji musi vratit. (Obsah plochy dlazdic se pri téchto proménach musi zachovat.)

Sousedni dlazdice je stfedové soumérna k dlazdici ABCD podle stiedu S. Jeji vrcholy As,Bs,Cs,Ds
jsou obrazy bodt 4, B, C, D.

Pokud chceme jesté slozitéjsi tvar dlazdice, 1as 3
provedeme totéZ s jejimi dalSimi stranami. D ¢ _ib A
Na obr. 2 je tento postup naznacen pro
Gselku AB. Stiedem soumérnosti je bod 0. (=
Carkované je vyznaena upravena strana —
dlazdice ABCD vnové poloze A° Be (o Do, E
Celou ctvefrici téchto dlazdic - tedy i vysled- =

4 NS
ny dojem z ¢asti dlazby - vidime na obr. 3. A 3:C DS
Uloha (1) Navrhnéte ve &tvercové siti po- Obr. 1 - Uprava strany BC dlazdice

dobné dlazdice.
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Obr. 2 — Odvozeni druhé strany dlazdice Obr. 3 — Celkovy vzhled casti dlazby
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PL — Vymezovani uzemi

Rovinu (i kazdou jinou plochu) lze pokryt nejen danymi dlazdicemi, ale mnohem pestiejSimi
zpusoby. Jestlize si ,vydlazdime dvorecek” neopracovanym lomovym kamenim, ma kazdy kus
jiny tvar — a presto je zem ,pokryta“. Obdobné mozaiky pokryvaji plochu barevnymi sklicky,
z nichZ kazdé muze mit jiny tvar. Lze postupovat i obracené: danou plochu (napt. arch papiru)
miiZzeme délit na mensi a mensi kousky tieba zcela nahodile - a zpétné jimi Ize pokryt plochu,
ktera ma shodny tvar stou nasi pavodni. Tento postup byl blizky navrharim zajimavych
zameckych parketazi ¢i mramorovych podlahovych mozaik renesancnich italskych chramt. Jen
to vychozi déleni se provadeélo nikoli realné, ale v myslenkach a na planech stavitel.

Zcela jinak se vymezuji ¢asti ploch v Zivé ptirodé. Zde organizmy rostou a snazi se zabirat stale
vétsi tzemi, pokud jim to mistni Zivotni podminky (a pfipadna slabost sousedid) dovoluje.
Klasickym jednoduchym pripadem je nasledujici situace:

Do kruhové Petriho misky naplnéné vhodnou Zivnou plidou jsou umistény do tfi rtiznych boda
tfi zarodky plisné jednoho druhu. ProtoZe prostiedi v misce je vSude stejné a vSechny zarodky
maji stejné podminky, budou se plisné pii riistu Sirit stejné rychle a rovnomérné na vsSechny
strany. Pokud nenaraz{ na ptrekazku, budou mit jejich kolonie kruhovy tvar. Jakmile se vSak dvé
kolonie rozrostou tak, Ze se budou dotykat, riist se vdaném sméru zastavi - vytvori se mezi nimi
hranice. V dalSich smérech bude rozristani pokracovat tak dlouho, dokud nebude cely povrch
zivné pudy porostly plisni. Na obr. 1 je naznacen takovy rust i konecné déleni uzemi mezi
koloniemi plisni v misce. Spolecné hranice tvoii Usecky leZici na osdch soumérnosti usecek
urcenych vychozim umisténim zarodki plisni.

® A
© ' L
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Obr. 1 - Kolonie plisni v Petriho misce Obr. 2 — Ctvercové pole se étyfmi mravenisti A, B, C, D
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Uloha (1) Na obr. 2 je podobné situace. Tentokrat na ctvercovém pozemku vznikla souc¢asné
Ctyri mala mravenisSté a rovnomeérné rozsituji své uzemi. Zakreslete hranice kone¢ného déleni

pozemku.

Uloha (2) V piirodé je v podstaté kazda ¢ast povrchu zemé rozdélena mnoha ,délenimi“ na sféry
riznych vlivii od rozristani plevelli pies vymezeni lovist predatorti apod. aZ po vytvareni hranic
mezi staty. ProtoZe spoluptisobicich vlivi je cela rada a jejich sila se v Case proméiiuje, nebyvaji
hranice tak geometricky jednoduché ani trvalé. Stac¢i mala zména prostiedi Ci situace uvnitr
rozristajici se ,kolonie“ a celd soustava hranic se mtlize vyrazné zménit. Uved'me priklad:

Na louce mame dvé mraveniSté A, B vzdalena od sebe 6 jednotek délkové miry (obr. 3). Obé
mraveniSté vznikla soucasné, ale mravenisté A je silnéjsi a rozrista se do vSech stran dvakrat
rychleji neZ mravenisté B. Zjistéte hranice mezi nimi! (Navod: Pireved'te ikol do matematické
terminologie. Hleddme body této hranice, zacnéte konstrukci. Az sestrojite nékolik bodl hranice,
zkuste vyslovit hypotézu o jejim tvaru - a pokuste se o jeji dlikaz. Znate-li analytickou geometrii,

nebude to prilis obtizné.)

A

ve )

Obr. 3 — Mravenisté na louce

Stejny problém (ovSem bez téch mravenct) resSil kdysi Apollénios z Pergy — a ta hranice nese
jeho jméno. Vratime-li se do tiSe Zivych organizmi, miZeme poznamenat, Ze naSe mravenisté B

neceka pékna budoucnost.

Podle stejnych zakont se vytvareji hranice mezi mastnymi oky na polévce, skvrnami oleje na
hladiné, vzduchem uzavienym v bublinach, mezi vrstvami riizné teplého vzduchu p¥i prechodu
front... Nejrychleji se méni hranice ohranicujici Zivotni prostor v ZivociSné risi, protoze zde jsou
vétSinou ¢lenové prislusného spolecenstvi pohyblivi a mohou kromé ,ristu” reagovat na zmény
i presunem na jind stanovisté a rliznym pireskupovanim uvnit svého prostoru. (Ale to uz
bychom se dostali od geometrie daleko do biologie i socidlnich a politickych véd. Nahlédnéte do
atlast, v nichZ jsou zakresleny promény hranic vyznamnych statli od starovéku do soucasnosti!
Je to poucné - a také varovné - podivani. I jeden lidsky Zivot obsahne rtizna déleni, ale u Zivota

spolecenstvi jako celku jsou ty zmény mnohem vyraznéjsi.)
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PL — Navrhy ¢tvercovych dlazdic pomoci sité car ve Ctverci

Uloha (1) Ve ¢tvercich na obr. 1 je pripravena konstrukéni sit, ktera je déli na fadu &asti.

Navrhnéte tfi rizné stredové soumérné geometrické vzory vyuzivajici ¢asti car sité pro

ctvercové dlazdice. Jeden takovy navrh vidite na obr. 2.

XYY XY

~

Obr. 1 — Konstruk¢ni sité pro navrhované dlazdice

Uloha (2) Nejlepsi ze svych navrhi prekreslete dvakrat do ptipravenych siti na
obr. 3. Narysujte jesté dvé shodné sité a dlazdice do pripraveného pole vedle
nich. Teprve polozenim vétsi plochy dlazdic plné vynikne jejich vzor!

Obr. 3

a

~

N

J

Obr. 2 — Navrh
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PL - Jednoduché rozety

Rozety - kruhové ornamenty - znadme z béZného Zivota. Vidime je na discich automobilovych kol,
na ozdobnych kolacich, velmi ¢asto v technice a vytvarném uméni. Krasné, prisné geometricky
konstruované rozety jsou ozdobou nasich chrami i nékterych soucasnych vyznamnych staveb.
Specialitou gotickych rozet je kamenna konstrukce jejich ,zhmotnélych kiivek” nad siti kruznic.
Kazda takovato kamenna  kiivka“, kterd je zdobi, vychazi z kruZnic a uselek ¢i jejich casti

a kombinaci.

Uloha (1) Velmi jednoducha rozeta na obr. 1 je ¢lenéna
sedmi shodnymi kruZnicemi. Vsiti je zvyraznén tvar
plaménku, jehoz obvod je kombinaci c¢asti tii kruznic.
Dokreslete zbyvajicich pét plaménka.

Uloha (2) Do sité na obr. 3 dorysujte dal$i kruznice (napf.

trojice krouzkd z obr. 2 do kruZnic sité) asilné vytdhnéte
vami navrzeny vzor. Dbejte na zachovani soumérnosti rozety.

Obr. 1 - Jednoducha rozeta

Obr. 2 — Rozeta se tiremi kruhy

Obr. 3 - Volna sit pro navrh sloZitéjsi rozety
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PL — Rekonstrukce geometrické sité gotického okna

Na obrazku je zakreslena ¢ast okna gotické katedraly. Pokuste se o rekonstrukci jeho geo-
metrické sité!

Obr. 1
Uloha (1) Vyhledejte a vyznaéte stiedy viech kruznic sité.

Uloha (2) Zapiste postup vytvaieni této sité, ktera je dana $irkou okenniho otvoru. Jednotlivé
prvky peclivé popisujte v textu i na obrazku.

Uloha (3) Vypoctéte obsah ,kiivocarého trojihelniku” (to neni termin geometricky, ale uziva se
v architekture), jehoZ vrcholy splyvaji s vrcholy tii lomenych oblouki sité. (Porovnejte navzajem
své vysledky. Pokud vychdzime zredlného méreni, jsou vzdy jen priblizné. O zplsobech, jak
mini-malizovat chyby méfeni, jedna celd matematicka disciplina.)

Uloha (4) Navrhnéte barevna skla do okna a obrazek lehce koloruijte.

Rekonstrukce kruzeb lze provadét také zpracovanim fotografii v nékterych grafickych a geo-
metrickych programech (AutoCad, Rhino...)
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OSOVA AFINITA




Osova afinita a jeji uziti

Na zakladni skole se Zaci seznamuji s osovou a stifedovou soumeérnosti a posunutim, ale ne
vSichni tam sly$i néco o otaceni. RovnéZ pri probirdni podobnosti nebyva nyni povinné vyloZit
i stejnolehlost. Myslim, Ze to neni v potradku, protoze uz na ZS ji potiebuji pti optice ve fyzice
(ktera se miiZe ucit kdekoli od 6. do 8. ro¢niku ZS). A Ze ve spole¢nosti, jejiZ technicky pokrok byl
zaloZen na kole (a vlastnostech otdceni), odchazeji Zaci zcela neznali vlastnosti otdceni, je
nepochopitelné.

VSechna shodna zobrazeni zachovavaji velikost a tvar geometrickych utvart. Maji mnoho
spole¢ného (tvoii grupu shodnych zobrazeni) a jejich pouziti v praxi vidame velmi casto. Je vSak
i mnoho dal$ich pomérné jednoduchych zobrazeni, s nimiZ se setkdvdme v bézZném Zivoté.
Jednim z nich je osova afinita.

S osovou afinitou Ize velmi jednoduSe sezndmit Zaky pomoci osové soumérnosti, kterd je jejim
specidlnim pripadem. Pokud u osové afinity ,nedodrZime presné“ nékteré z postupd, jimiz
sestrojujeme obrazy jednotlivych bodl, dostaneme ri{izné osové afinity se zajimavymi
vlastnostmi i aplikacemi. Osova afinita v roviné je pritom velmi jednoduché zobrazeni, které
pochopili i Zaci sedmych tfid na Skole v prirodé.

Osova afinita v roviné urcena osou a dvojici bodd, které na ose nelezi, je zobrazeni s témito
vlastnostmi:

e obrazem bodu je bod, obrazem piimKy je primka

e vSechny samodruzné body lezi na jediné pfimce - na ose afinity

e vSechny pfimky urfené bodem neleZicim na ose a jeho obrazem jsou navzajem

rovnobézné (urcuji smeér afinity)

e obrazy primek rovnobéznych s osou afinity jsou s ni také rovnobézné

e dvojice rovnobéznych primek se zobrazi na dvojici rovnobéZnych primek

e obrazem stiedu usecky je stred obrazu této usecky

Porovname-li soubor téchto vlastnosti s vlastnostmi osové soumérnosti, zjistime, Ze osova
afinita dana svou osou, smérem kolmym k ose a dvojici bodii podle osy soumérnych je pravé nasi
dobie zndmou osovou soumérnosti. Zaci se s ni mohou seznamit e$enim tloh na pracovnich
listech, které ji vénujeme.

Skupina osovych afinit je velmi uzitetnd pro geometry i vytvarniky. Pomoci osové afinity lze
presné sestrojit obrazy podstav téles (mnohoudhelniky, kruZnice) ve volném rovnobéZném
promitani (obrazky v ucebnicich), konstruovat elipsy i jiné krivky, obrazy rovinnych fezd na
hranolech a valcich, sestrojovat obrazy stind téles, rozsifovat skalu ,dlazdic k pokryvani“ nebo
v pismomalifstvi vytvarné dotvaret napisy. Afinni obrazy pisma a rlznych znacek vidime na

vodorovném dopravnim znaceni...
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Osovou afinitu nevédomky uzivame i pii sestrojovani grafli k-nasobkl funkce, je-li dan graf
funkce ptvodni. Také pri zméné velikosti jednotkové usecky na jedné z os x, y bude novy graf
funkce afinnim obrazem pitivodniho grafu. Na obr. 1 je graf ¢asti funkce y = sinx a graf jeiho
dvojnasobku, tj. funkce y = 2sinx. PloSka omezena osou x a grafem druhé funkce ma obsah

dvojnasobny ve srovnani s vySrafovanou ploskou funkce ptvodni.
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y=sinx
y=2sinx

Obr. 1 — Afinni obraz grafu funkce y = sin x

Obecné lze pii zadani afinity osou a dvojici bodl X, X” urcit, v jakém poméru budou obsahy
kazdého tutvaru a jeho obrazu. Tak na obr. 2 je obsah K’, obrazu kruhu K, dvojnasobkem obsahu
kruhu K, protoze vzdalenosti stfedu S a jeho obrazu S’ od osy afinity jsou v poméru 1 : 2. (Odtud
1ze také ukazat, Ze 1ze obsah vnitiku elipsy vypocist podle vzorce S” = ab. Dlikaz to ovSem neni.)

Pomeér obsahi ¢tyrihelnikd na obrazku 3 je roven 2 : 3.

TI ' Wv

Obr. 2 — Elipsa jako obraz kruZnice k Obr. 3 — Ctyfuhelnik a jeho afinni obraz
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Plochojevna zobrazeni a rovnoploché obrazce

Shodna zobrazeni zachovavaji tvar a velikost utvard. V praxi byvaji nékdy velmi ddlezité obé
tyto vlastnosti, ale Casto ndm zaleZi pouze na velikosti - na vymére pozemku, velikosti statu ap.
Pravé u prevodu obrazi svétadilli a statd z globu na rovinu, kde nelze uplatnit Zzadnou shodnost,
musime vzdy volit takové zobrazeni, které bude co nejvice vyhovovat nasim potifebam. Pro
turistu je dobré poznat na mapé, jaky tvar ma ve skutecnosti kiiZovatka cest zakreslena na
mapce, proto privita, je-li jeho mapa tihlojevna. Narodohospodare zajima vice rozloha arodnych
oblasti nezZ jejich tvar...

S nékterymi plochojevnymi (ekvivalentnimi) zobrazenimi se setkavame ve skole bézné. Jsou to
uZ zminované shodnosti, ale napf. i ,promény trojuhelniku“ na pozadovany tvar pti zachovani
jeho obsahu. Na obr. 1 je kromé osové soumérnosti uvedeno jeSté Sikmé zrcadleni a osova
afinita, jiz se rika osova elace. Ve vsech piipadech ma dvojice Sedé zvyraznénych trojuhelniki tyz
obsah.

M ‘C &
R R’ M \\ s
[/ \[ [ |
/ \ / 7 | Al U\ A
/ N / U 1 L
1 N = / \|/
— 1/ | \ //// I p \I/
P ‘ Q Q Pl K ‘ L B\=7é’ 0

Obr. 1 - T¥i specialni osové afinity zachovavajici obsahy ttvart — zde trojahelnika

Zakim znama skute¢nost, Ze obsahy vsech trojihelniki ABC, kde je bod C libovolnym bodem
lezicim na rovnobéZce sprimkou AB, je vpodstaté rovinnym specidlnim piipadem tzv.
Cavalieriho principu, ktery je velmi uzite¢ny v teoretické geometrii i v praxi. Byval casto
pouzivan i k diikazim vét ve stiredoskolskych ucebnicich, i kdyz jeho obecna formulace je znacné
slozita. Vysvétlime jeho podstatu (obr. 2).

Mame-li umisténa dvé télesa v prostoru tak, Ze maji dvé rovnobézné tecné roviny, pak dalsi
s nimi rovnobéZné roviny leZici mezi touto dvojici nutné protina obé télesa v rovinnych rezech.
Pokud pro vSechny takovéto roviny plati, Ze dvojice rovinnych fezli obéma télesy maji vzdy
shodny obsah, pak maji tato télesa shodny objem.

Vsimnéte si, Ze zde nezaleZi na tvaru fezl rovin s télesy ani na na tvaru téles samotnych. Ve
skolach byvaly kdysi drevéné modely valci a kuzelG roziezané rovinami rovnobéznymi
s podstavami a navleCenymi na tycku volné prochdazejici otvory v jejich stfedech. Takovy model
predstavoval napf. rotacni valec a vzapéti naklonénim oné tycky valec Sikmy. Oba valce mély
shodnou podstavu i vysku a objem. (Podobny trik lze predvést z kruhovych pivnich tacki.)
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Rovinnou aplikaci tohoto principu je naSe tvaha o trojuhelnicich. Na obr. 3 jsou ve dvojicich
rovinnych dtvard znazornény jejich spolecné tecny (obdoba te¢nych rovin) a ,fezy“ primkami,
které jsou s nimi rovnobézné. Jsou-li vSechny dvojice tisecek takto ziskanych stejné dlouhé, maji
oba rovinné uUtvary stejny obsah. Timto zplisobem miiZeme sestrojovat tvarové velmi rozlicné
dvojice ekvivalentnich utvart.
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Obr. 2 — Rovinné fezy dvou téles se spolecnou dvojici Obr. 3 — Rovnoploché dvojice utvarti konstruovanych

rovnobéznych tecnych rovin pomoci Cavalieriho principu

Dale miZeme ziskat rovnoploché mnohotuhelniky rozdélenim jednoho mnohouhelniku na dily
apak jejich rlznym prerovnavanim. Tento princip se casto vyuZivd pro svou nazornost
v ucebnicich matematiky pii odvozovani vzorcl o obsazich ¢tyruhelnikd. Na tomto zakladu je
zkonstruovano i mnoho geometrickych uloh a hlavolami. U mnohothelnikd je vhodny jesté
jeden postup tzv. ,promény mnohothelniku“ na mnohothelnik s mensim poctem vrchold (a tedy
postupné az na trojuhelnik). Pfesnéji receno: Hledame konstrukci, pomoci niZ sestrojime
k danému mnohouhelniku mnohotihelnik s mensim poctem vrcholii, ale se stejnym obsahem.
Postup je jednoduchy. Vzdy odrizneme jednou uhloprickou jeden vrchol a takto ziskanému
trojuhelniku presuneme tento vrchol na jednu ze stran mnohouhelniku. Postup i jeho aplikace
na obecny pétitthelnik jsou patrné na obr. 4. (Pro Zaky by mohlo byt zajimavé porovnat presnost

tohoto ,proménovani“ vypoctem obsahu plvodniho n-thelniku i konec¢ného trojuhelniku.
Ptilezitost pro upozornéni, Ze Zaddna rysovana konstrukce neni zcela presna!)

Obr. 4 — Metoda a postupna konstrukce trojthelniku rovnoplochého k pétitihelniku ABCDE
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Pékné wukazky plochojevnych zobrazeni najdeme v kartografii. Tak napf. Lambertovo
ekvivalentni valcové zobrazeni vychazi z poznatku znamého uz Archimédovi. Obsah kulové
plochy s polomérem r (a tedy povrch koule) je roven obsahu plasté valce, ktery je této kouli
opsan. Jeho kruhova podstava ma tedy stejny polomeér r a vyska valce je rovna 2r.
Rozvinutim tohoto plasté do roviny dostaneme uvedenou Lambertovu sit (obr. 5).

/,
b

B

Obr. 5 — Lambertova vélcova sit

Cena za ekvivalentnost je vSak velika. VSechny rovnobézkové kruznice - a dokonce i zemské poly
- se zobrazuji do tusecek stejné délky. Diky tomu se obrysy kontinentl a izemi zejména blizkych
poltim velice deformuji. OvSem rovnoplochost je zachovana. Maji-li napi. dva ostrovy stejnou
rozlohu, budou ji mit i jejich mapové obrazy.

Péknym ekvivalentnim zobrazenim je zobrazeni
Bonneovo. Zobrazenim celé Zemékoule je jakési ,srdce”,
ale v praxi se pouziva vzdy jen jeho vhodna ¢ast volena
tak, aby tvarové deformace nebyly prilis veliké. Na

obr. 6 jsou v Bonneové siti vyznaceny dvojice ,stejnych

uzemi“, jejichZ hranicemi jsou casti rovnobézek a po-

lednik. Miizeme porovnat, jak zalezi velikost jejich

mapovych obrazii na ,poloze Uzemi v siti“.

Obr. 6 — Bonneova sit

Studenti by mohli prohlédnout své skolni atlasy a zjistit,
jsou-li tam poznamendny nazvy pouzitych kartogra-
fickych siti. Jisté narazi i na sit stereografickou, ktera
zachovava uhly. Toto se da snadno ,ovérit“: vSechny
obrazy rovnobézek se protinaji s obrazy poledniki pod

7 |
pravym thlem - a vzdy maji tvar kruznice nebo primKky. ‘ 'l,.”; &
i - ,
Na obr. 7 je tato sit zvolena tak, aby prisecik padesaté "ﬂ.‘.’.‘—‘?‘\hd\ ""‘-‘

g

rovnobézky s. $. a nultého poledniku leZel v jejim stredu
(a tedy rozlehlé tzemi okolo nemélo prilis zdeformo-
vané tvary).

Obr. 7 — Stereograficka sit
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PL — Osova afinita v rovine

V geometrii se pracuje s mnoha uzite¢nymi zobrazenimi. C C’

Sezndmime se sjednim velice jednoduchym a pritom

uziteCnym. Pres svou jednoduchost ma Sirokou pouzitel- / \

nost nejen v matematice, ale i v béZzné praxi. Pro zacatek d

staci pfipomenout si osovou soumérnost a jeji vlastnosti .

Uloha (1) Na obr. 1 jsou nakresleny trojuhelniky XBC / \ //
aXB'C. Vite ze ZS, Ze maji stejny obsah (opravdu?).
Dokazte, Ze i trojuhelniky ABC a AB’C” maji stejny obsah.
Svij postup zapiste: Obr. 1

Uloha (2) Na obr. 2 jsou tii shodné trojihelniky O, S, A a jejich obrazy ve tfech riznych
zobrazenich. Kazdé znich ma osu samodruznych bodd a zobrazuje piimky na piimky.
(Matematici tikaji, Ze jde olinearni zobrazeni.)) ZapiSte nazev prvniho zobrazeni a popiste
zplsob vytvoieni obrazl trojuhelnikl ve zbyvajicich dvou. Jaké vlastnosti jsou spole¢né vsem
tfem zobrazenim? Ma tytéz vlastnosti i zobrazeni z obr. 1?7

S\\ A

Obr. 2

Porovnejte obsahy trojuhelnika S a S”. Zapiste:

VSechna tato zobrazeni jsou riiznymi pripady osové afinity v roviné. Na obr. 1 jde o osovou elaci,
na obr. 2 jste jisté poznali osovou soumérnost. Dale je zde tzv. Sikmé zrcadleni a obecna osova
afinita.
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PL — Rezy hranoli pomoci osové afinity

Mame-li sestrojit obraz hranolu nebo valce rovinou, mizeme postupovat dvojim zptisobem: bud’
uzivdme stereometrické véty o vzadjemné poloze rovin nebo osovou afinitu. V obou piipadech
vétSinou kreslime stejné primky, jen zdGvodnéni postupu je trochu jiné.

Na obr. 1 je zobrazena spodni ¢ast dutého pétibokého hranolu sefiznutého rovinou. V tomto
pripadé byla rovina fezu zadana jeji prisecnici s rovinou podstavy hranolu a bodem A" na jeho
svislé hrané vedené bodem A. Pétitihelnik rezu je afinnim obrazem podstavy. Osou afinity je vZdy
spoletna primka roviny podstavy a roviny fezu. Smér afinity je dan hranami plasté, které musi
byt navzdjem rovnobézné. Metoda je tedy pouZitelnd pro jakékoli hranoly a valce, nikoli pro
jehlany a kuZzele (tam lze pouzit podobné, ale obecnéjsi zobrazeni - stiedovou kolineaci).

E T

Obr. 1 - Krabicka sefiznuta rovinou Obr. 2 — Rez hranolu z boku

Na obr. 2 je pohled na fez hranolu rovinou ze strany. Rovina podstavy i fezu se jevi jako piimky,

osa afinity jako bod.
Uloha (1) Sestrojte fez Sestiboké-
ho nepravidelného hranolu s pod-
stavou ABCDEF rovinou BDE"
(Sestrojte nejprve osu afinity.)
D
B!
B
Obr. 3
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PL — Obrazy kruznice v osové afinité

Osovou afinitu lze vyhodné uzit pti feseni riiznych tloh o elipse. Na obr. 1 je kruznice k(S,SB)
ajeji afinni obraz k” - elipsa. K jeji konstrukci lze vyuZit ¢tverec kruZnici opsany a jeho obraz -
obdélnik opsany ,budouci” elipse k”. V tomto pripadé se jedna o afinitu pravothlou, ktera je pro
konstrukci elipsy nejvyhodnéjsi. Dle obrazku rychle sestrojime vSechny vrcholy elipsy. Pomoci
afinity vsak snadno doplnime i fadu dalSich bodi a tecny k elipse.

Obsah kruhu pocitame podle vzorce S = m.r2. Pro vypocet obsahi ploch potiebujeme zpravidla
znat délky dvou vhodnych navzajem kolmych usecek, tak si vzorec pirepiSme do tvaru S = m.r.r.
Vedlejsi poloosa elipsy ma délku r,
hlavni poloosa je obrazem polo-
méru kolmého k ose afinity. Tyto
poloosy znacime a, b. Obsah plo-
chy, kterd je elipsou ohranicena,
vypocteme podle vzorce S = m.a.b.

(Tato tivaha jesté neni dikazem,
ale pomiize nam k zapamatovani

nového poznatku.)

Obr. 1 — Obraz kruZnice v osové afinité

Obr. 2

Uloha (1) Obracenym postupem sestrojte k dané elipse na obr. 2 afinné sdruZenou kruZnici
asjeji pomoci sestrojte te¢ny kelipse ve trech vami zvolenych bodech této elipsy. ZapiSte!
(Navod: Za osu afinity zvolte pfimku prochazejici hlavnimi vrcholy elipsy. Lze volit i osu
prochazejici i vedlejSimi vrcholy, ale pak je kruznice mensi a konstrukce proto méné presna.)
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PL — Trojuhelnikova konstrukce elipsy

Pro konstrukci mnoha bodl elipsy zadané
svymi vrcholy je nejvyhodnéjsi a také nejptes-
néjsi trojuhelnikova konstrukce elipsy (obr. 1).
Je odvozena zafinit mezi kruZnici a elipsou
s osami AB a CD.

Postup konstrukce:

Sestrojime soustiedné kruZnice se stifedem S
a poloméry AS, CS. Zvolime libovolnou polo-
pfimku [ spocatkem S. Oznacime body 1, 2
podle obrazku a doplnime pravouhly trojihel-
nik 123. Bod 3 je bodem hledané elipsy.

Uloha (1) Narysujte dvojici kruznic se spole¢-
nym stiedem S a poloméry 3 cm, 5 cm (obr. 2).
Sestrojte trojuhelnikovou konstrukci asporn tri
body elipsy leZici v jednom kvadrantu.

Obr. 1 — Konstrukce bodu elipsy

Uloha (2) Sestrojte oskulaéni kruZnici pro hlavni vrchol elipsy a porovnejte jeji polohu s polo-

hami vami sestrojenych bodd.

Uloha (3) Sestrojte pomoci afinity ve dvou jiZ sestrojenych bodech elipsy te¢ny.

Uloha (4) (Pro experty) V bodé T sestrojeném pomoci trojihelnikové konstrukce ved'te kolmici

k tecné timto bodem prochazejici. Je to tzv. normdala elipsy vbodé T. Prisec¢ik normaly

s polopiimkou I, pomoci niZ byl bod T
sestrojen, oznacte X.  Opakujte
konstrukci pro nékolik dalSich bodd.
Vyslovte hypotézu o poloze bodi X.

S
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Slovo na zaver

Dovolte mi, abych nejprve upresnila, co rozumim pracovnim listem. Takovym listem je urcité
kratsi (a relativné samostatny) text, ktery strucné seznamuje s nasledujicim ukolem, uvede vSe
potirebné k vyreSeni tloh a formuluje aspoii jedno zadani. Na tom se myslim shoduje vétSina
ucCiteld. Vtéto broZurce je zarazeno i nékolik listd, které zdanlivé nesplnuji tu posledni
jmenovanou podminku: neni zde pifimo poloZena otazka, zadani konkrétni ulohy. Presto se
domnivam, Ze i tyto listy jsou pracovni. Jsou urceny ke kratkému ,samostudiu“, k pouceni
o0 ,nécem novém", pripadné ke spolecné ¢etbé a naslednému rozhovoru o textu ve tridé. Vim, Ze
se mnozi Zaci nedovedou ucit z knih, nedovedou vyhmatnout z textu ta nejdtlezitéjsi sdéleni
a predstavit si pod slovy néco konkrétniho. Urcitou zasluhu na tom ma jista povrchnost, jiz se
brani mozek premire informaci, kterymi jsme zahlcovani ze vSech stran, i velice nevhodnym
LKlipovym*“ zptisobem zpracovani ¢asto i nauc¢nych poradi.

VétSina pracovnich listi by méla inspirovat resitele k vyhledani podobnych materialti ve svém
okoli. To plati nejen o riznych zptsobech grafického zpracovavani informaci ¢i obzvlasté
spovedenych” reklam, ale i pozorného prochazeni bydlistém, pripadnou fotodokumentaci
vytvarnych architektonickych prvki apod. Poucené ,oko“ toho vzdy vidi ve svém okoli mnohem
vic. Ozvény geometrie skutecné nachazime ve svém prostiedi na kazdém kroku - jen si to
uvédomit. Aktudlni ,material” ke grafické komunikaci najdeme nejen v rocenkach statistického
utadu, ale i pfimo v sidle Skoly, v tisku, pii experimentech ve fyzice, pfi sportovnich soutézich aj.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna vétSinou o ,graficky material”, neuvadim zde prehled reSeni tloh
z pracovnich listd.

Mili kolegové, pokud mate zajimavé zkuSenosti s ¢innosti Zakl v meznich oblastech matematiky
a jejich aplikaci nebo pokud jste si vytvorili a ispésné pouZili vlastni pracovni listy nebo jiné
ucebni texty a chtéli byste je nabidnout svym koleglim, bud'te tak laskavi a sdélte nam to. Radi
tuto informaci zprostredkujeme vasim kolegiim. Dobrych napadi neni nikdy dost a mély by se
§irit ucitelskou obci.

Alena Sarounova
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