Geometrie uziteéna i krasna

Upoutavka na knihu
Atlas Geometrie

Sarka Voracova

Matematika skryva rizna tajemstvi, zajimava kouzla i odpraddvna znamé jednoduché
principy. Bohuzel, pro mnoho lidi zistanou neobjevena. Po letech maji jen mlhavé piedstavy
a nejlepsi na matematice je, ze uz ji vilbec nepotebuji. Kamaradi vzpominaji, Ze tam byla
néjakd proménna, ktera se piehazovala ze strany na stranu a pak ty divné fajfky, kterym
nerozumél ani Pepa. Kazdy matematik ma podobné zkuSenosti. Redeno slovy
klasika:,,Miizeme s tim nesouhlasit, miizeme o tom vést spory, ale to je tak vSechno, co s tim
miizeme délat*.

My se ale musime snazit s tim néco dé¢lat. Kazdy z ucitelti formuje své zacky, ovliviiuje
jejich nazory. To ucitel détem matematiku znechuti.

Proto jsme se i my snazili piispét k tomu, aby byla matematika zajimavé;jsi, aby jeji krasa
zaujala vice zvidavych ¢tenarti. VSichni z naseho autorského tymu jsme geometii, proto jsme
se soustfedily jen na geometrickd témata. Geometrie ma mocny nastroj pro ziskani pozornosti
— obrazek. Spolu s mymi kolegy jsme sesbiraly obrazky z nejriznéjSich oblasti geometrie,
opatfili struénym textem — a vznikl Atlas Geometrie. Nejvétsi podil na jeho vzniku ma Alena
Sarounova. Jeji je napad, sepsala vétinu textu a oslovila nas, abychom vybrali zajimavosti ze
svého oboru. Kniha by méla vyjit na jafe roku 2011 v nakladatelstvi Academia.

Atlas geometrie neni ucebnici ani encyklopedii, nas§im hlavnim cilem bylo vzbudit zdjem
o geometrii, poukazat na mén¢ zminované souvislosti Skolské geometrie s technickou praxi.
Vybérem kapitol jsme se snazili podnitit ctenaie, aby sam hledal geometrii vSude okolo sebe
a objevoval jeji krasu i kouzlo. Jsou vybrany takové geometrické oblasti, které jsou ptistupné
zakladnimu pochopeni i bez jakéhokoli matematického vzdélani.

Tato kniha je atlasem, je tedy zaméfena zejména na ty partie geometrie, které lze zachytit
obrazem. Pro geometrii jako védeckou disciplinu to sice znamena zna¢né omezeni, ale i tak je
mozné nalézt takové mnozstvi materiali ukazujicich logickou strukturu, krasu i uzite¢nost
geometrie, ze by jejich ukazky vyplnily ne jeden, ale n€kolik svazki obdobnych atlasti. Nasim
zamérem tedy neni Gplnost, ale srozumitelnost a ptistupnost knihy Siroké ¢tenarské obci.

Podrobngji jsou sepsany kapitoly, jez souvisi se Skolskou geometrii. V ivodni ¢asti je
podan piehled zakladnich definic a vét z planimetrie, stereometrie i deskriptivni geometrie.
Atlas mohou uzivat ucitelé jako inspiraci pii pfipravé hodin matematiky, jako zdroj naméti
pro samostatnou praci zaku ¢i doklady uzivani geometrie v praxi. At uz jde o oblast technické
praxe, umeéni, geometrie v reklamé nebo biologii, vzdy je text doplnén celou fadou obrazki —
ty mivaji na Ctenare zpravidla vétsi vliv nez texty. Jedna se o fotografie, grafy, nacrtky i rysy.
Mnohé z nich jsou mezi matematiky popularni, kniha ale obsahuje i spoustu méné zndmych
obrazku, jez na internetu nenajdete.
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Lucia Czachova, Vladimira H4jkova, Jana Hromadova,
Vlasta Chmelikova, Jaroslav Richter, Petra Surynkova,
Jakub Saroun, Alena Sarounova, Jifi Srubaf, Zuzana Stauberova,

Vladimir Tichy, Sarka Voracova

“Shromazdili jsme zde krasna kvitka z ruznych oblasti geometrie, abychom
probudili vas zajem, pripomnéli néco z vasich skolnich znalosti, upozornili na
nekteré puvabné, ale z nedostatku casu ve Skole opomijené partie planimetrie
i stereometrie, témér nekonecné moznosti aplikaci geometrie v praxi i umeni —
a v neposledni radeé potesili vase oko.

Vstupte tedy do nasi kouzelné zahrady geometrie, toulejte se po libosti
mezi jejimi zahonky — a radujte se. Nebot geometrie je nejen prisne logicka
a uzitecna, ale také krasna“.
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Autori

Geometrie na S$

Zobrazeni

Co jsme (ne)slyseli ve skole
Tvar a velikost

Kuzelosecky Pii feSeni geometrickych uloh mame zpravidla moznost vybéru z
nékolika metod prace. Miizeme pracovat s modely a technickymi obrazky —

Kinematika rysy (architektura, strojnictvi ...), rysovat na papir (konstrukéni tlohy ve
Skole, konstrukce stfihi a siti téles ...). Mnohé ulohy feSime pomoci

Plochy geometrickych programi na pocitaci. Pfi studiu vlastnosti kiivek a ploch

mame k dispozici analytickou, diferencidlni a algebraickou geometrii, ktera
prevadi tlohu do oblasti vypoctl. i ten nejjednodussi geometricky utvar —
bod muZe reprezentovat napi. vrchol krychle, prisecik dvou usecek
narysovanych na papire, ¢i usporadana dvojice realnych ¢isel v roving, jsou
-li v ni zadany dvé ¢iselné osy.

Koule

Geometrie kolem nas

Fraktaly
Kapitoly

. Planimetrie (Vlasta Chmelikova)
° Stereometrie (Vlasta Chmelikova)
. Shodnosti (Alena Sarounova)
° Podobnosti (Alena Sarounova)
° Osova afinita (Alena Sarounova)
° Geometricka algebra (Alena Sarounova)
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Zobrazeni prostoru v technice a malirstvi

V bézném zivoté se Casto setkdvame s instruktaznimi obrazky,
technickymi vykresy, mapami i uméleckymi obrazy. VétSinou jde
0 zobrazeni prostorovych utvari do roviny. V geometrii se hovofi
0 promitani bodl prostoru do zvolené roviny (resp. zobrazeni prostoru na
rovinu), které vyhovuje urcitym podminkdm. Na takovd zobrazeni jsou
kladeny rtizné pozadavky podle toho, jakému ucelu maji obrazy slouzit.

Technik musi objekt zobrazit takovym zptisobem, aby se z obrazku dal
pfesné vycCist jeho tvar i velikost. V dokumentaci nejcastéji uzivame
Mongeovo promitani a sestrojuje pudorys a narys (obcas i bokorys)
zobrazovaného objektu. V technickém kresleni se pro zjednoduseni daného
obrazu uzivaji rizné umluvy a vykres je doplnén kotami a dal§imi
znackami

Na rozdil od potfeb technikli jsou moznosti tvorby umélecké mnohem
rozsahlej$i. Uz od pocatkl civilizace lze sledovat kresby, rytiny, malby
i socharské prvotiny schematické i realistické, ptipadné kombinaci riznych
pfistupi na jednom obraze. Napf. ve staroegyptské tvorbé se setkavame
s tim, ze umélec zpodobnil nékteré objekty pidorysné a jiné pomoci narysu
¢i dal$ich ,,pohledd* na realitu. Podobné kresli obcas déti a stejny zpisob
lze nalézt i u ¢etnych ikon.

Kapitoly
o Zobrazovani prostoru do roviny (Alena Sarounova)
° Volné rovnobé&zné promitani (Alena Sarounova)
o Mongeovo promitani (Alena Sarounova)
o Stiedové promitani (Alena Sarounova)
o Linearni perspektiva (Alena Sarounova)
° Priise¢na metoda (Alena Sarounova)
° Fotogrammetrie (Vladimira Hajkova)
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Tvar a velikost

U vsech pevnych hmotnych objektt nas zajima jejich tvar a velikost.
Obe¢ tyto kvality mizeme hodnotit (kromé odborného popisu) i subjektivné.
Tvary mohou byt ,,pfehledné, strohé, bohaté, estetickeé, umérené* (viz jazyk
historikd uméni), velikost ,,zanedbatelnd, pfiméfena, ohromujici®. Samo
oznaceni ,,veliky“ ma casto socidln¢ hodnotici pfidech (velky basnik, cisaf
Karel Veliky, nejvyssi mrakodrap, veliky objev, ale i velezrada ...). Kral
sedaval vzdy vySe nez dvotfané, pyramida faraona byla mnohem vyssi nez
pyramidy jeho manzelek, general ma vic hvézdic¢ek nez plukovnik ...

Vsechny realné objekty jsou nesmirné clenité. (Pohlédnéte na né
drobnohledem!) Pii jejich studiu je vzdy v myslenkach zjednodusujeme,
hledame ,to obecné“. Ve skole jsme pocitali rozlohu pole jako obsah
ctyfuhelniku, potfebu krytiny na véz hradu pomoci plasté kuzele a objem
Zemékoule (nepresné!) jako objem koule. Vzdy nam (ovSem s riznou
presnosti) pomohla geometrie.

Kapitoly
° Rovnoploché utvary (Alena Sarounova)
° Shodna rozlozitelnost (Alena Sarounova)
° Plochojevna zobrazeni (Alena Sarounova)
o Pokryvani roviny (Lucia Czachova)
o Ornamenty (Zuzana Stauberova)

o Zlaty tez (Vlasta Chmelikova)

o Pozehnané poméry (Zuzana Stauberova)
o Pravidelné mnohostény (Vlasta Chmelikova)
° Polopravidelné mnohostény (Vlasta Chmelikova)

° Hvézdicovité mnohostény (Vladimira Hajkova)
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568

Kuzelosecky

Kuzelosecky jsou kiivky s nimiz se denné setkdvame v bézném zivote.
Prestavme si napi. Sikmo sefiznutou Sisku salamu, hladinu vody
v naklonéné sklenici, klasickou tuzku ve tvaru pravidelného 6-ti bokého
hranolu ostrouhanou pomoci ofezavatka nebo si zkuste vecer doma posvitit
baterkou s kruhovou svitilnou na zed’ a pozorujte hranici osvétlené oblasti.
Vsechny takto vzniklé kiivky jsou — pfi trose fantazie — kuzelosecky.

Tyto kiivky i jejich vlastnosti znali jiz matematici ve starém Recku.
Jednu z prvnich zminek o kuzeloseckach nalézame u Menaichma (380320
pt. Kr.), ktery kuzelosecky pouzival pfi feseni problému zdvojeni krychle.
Samotny nazev kuzelosecky vsak pochazi od pozdé€jsiho feckého
matematika Apollonia z Pergy (262—-190 pf. Kr.), jehoz nejznadméjSim
dilem bylo osmidilné pojednani ,,0 kuzeloseckach®, které dodnes vzbuzuje
obdiv pro svou tplnost. Podkladem pro prvni ¢tyii z téchto osmi knih byla
Euklidova (zil kolem roku 300 pif. Kr.) prace Conica. Apollonius
kuzelosecky definoval pomoci fezti kuzelové plochy rovinou, chapal je
vsak také jako mnoziny bodt dané vlastnosti.

Kapitoly
° Kuzelosecky -tivod (Jana Hromadova)
o Elipsa (Jana Hromadova)

° Hyperbola (Jana Hromadova)

° Parabola (Jana Hromadova)

° Tradi¢ni i netradi¢ni konstrukce kuzelosecek (Jana Hromadova)

o Rezy na rotaénich kuzelovych i valcovych plochach (Jana
Hromadova)

o Technicky vyznam (Jana Hromadova)
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Kinematicka geometrie

V technické praxi, zejména ve strojnictvi se setkdvame s mnozstvim
kiivek, které jsou drahami bodd pohybujiciho se télesa. Kinematicka
geometrie studuje geometrické vlastnosti takovychto kiivek, tzv. trajektorii.
Pohyb v roviné mizeme zadat riznymi zpiisoby, napft. elipticky pohyb je
zadan dvéma trajektoriemi, konchoidalni pohyb na obrazku je zadan
bodovou obalkou a trajektorii bodu, kardiodicky pohyb je uréen dvéma
obalkami — bodem a kruznici, Plati ale, ze kazdy takovyto pohyb v roviné
mizeme zadat i jako odvalovani dvou kiivek — polodii pohybu.
Odvalovani, nebo-li kotaleni vidime vSude kolem sebe. Jist€ znate
odvalovani kola automobilu po vozovce, ¢i vzajemné odvalovani dvou
ozubenych kol.

Dutlezitou aplikaci kinematické geometrie je navrh kinematickych
mechanismi. Mechanismy slouzi k pfenosu sil a transformaci pohybu. Pfi
realizaci pohybu nevysta¢ime s jednim télesem (hybnou soustavou), ale
spojujeme vice CElend, které zajiStuji jednotlivé vazby. Cilem je sestrojit
pokud mozno jednoduchy mechanismus tak, aby se nékteré body
pohybovaly po predepsanych trajektoriich, mnohdy i s pifedepsanym
prub&éhem rychlosti.

Kapitoly
° Kinematicka geometrie v roving (Sarka Voragova)
° Kinematické mechanismy (Sarka Voracova)
. Ozubeni (Sarka Voracova)

o Spiraly (Sarka Voracova)

° Technické kiivky (Sarka Voracova)
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Plochy technické praxe

Plochy muzeme rozdélovat podle riznych kritérii. Dé&leni neni
jednoduché, jednotlivé skupiny ploch se rizné prekryvaji. Na druhy ploch
bude jinak nahlizet stavitel a jinak matematik ¢i geometr. Pti vybéru plochy
pro stavebni ucely rozhoduje mnoho aspektt. Zalezi na statickych
vlastnostech plochy, na velikosti zastavovaného prostoru, ale samoziejmé
dilezita je také estetickd stranka. Z hlediska techniky se plochy tfidi
vétsSinou podle jejich vytvoreni. Plochu lze definovat pomoci spojitého
pohybu néjaké tvotici kfivky podél zadané trajektorie. Plochy tedy mizeme
délit podle druhu tvotici kfivky nebo druhu pohybu, kterému je tvotici
ktivka podrobena.

Plochy, které se z hlediska svého pouziti zatim nejlépe hodi pro
stavebné inzZenyrskou praxi, jsou predev§im plochy ptimkové, rotacni,
translaéni a Sroubové. Tyto plochy maji v technické realizaci vyborné
statické vlastnosti. Odolavaji tlakim, kterym je stavba podrobena, a to jak
vnitfnim, které vyvolava vlastni vaha konstrukce, tak i vnéjSim tlaktim.
Z toho divodu se takové plochy oznacuji za samonosné. Dodejme, Ze
v praxi ma samoziejmé kazda plocha néjakou ,,tloustku®. Diky predeslym
vlastnostem se uziva tzv. skofepinovych ploch, tj. ploch o velmi slabé
tloust'ce. Pfitom tyto plochy zastfeSuji rozsdhlé piadorysy, napiiklad
stadiony, nadrazni haly atd. Kromé toho maji tyto plochy pomérné
jednoduchou konstrukei, kteréd je vyhodna z vyrobniho hlediska.

Kapitoly
o Plochy — vznik, tfidéni (Petra Surynkova)
° Rotac¢ni plochy (Petra Surynkova)
° Sroubové plochy (Petra Surynkova)

o Rozvinutelné plochy v praxi (Petra Surynkova)

° Zborcené plochy v praxi (Petra Surynkova)

° Geometricky fad v architektufe (Alena Sarounova)
° Moderni architektura (Zuzana Stauberova)
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Geometrie na kulové plose

Predméty blizici se tvarem kruhu ¢i kouli poznavame uz v détstvi.
Kruhy a koule jsou velmi vyrazné geometrické tvary, které hraji dtlezitou
roli v nasem zivoté — v technice, architektufe, uméni i sportu. Koule i kruh
hraly vyznamnou ulohu i ve filosofickych systémech. Platon ve spise
Timaios popisuje ,,geometrickou stavbu vesmiru* takto: (Demiurgos) ,,7Tvar
mu dal vhodny ...takovy, ktery v sobé objima vsechny tvary, proto jej
vykrouzil v podobée koule — tak mu dal tvar ze vSech nejdokonalejsi
a nejjednotnéjsi, uznavaje, ze pravidelné je tisickrat krasnéjsi nez
nepravidelné.*

Myslenka kulového modelu Zemé (i nebeské sféry) je velmi stara.
Uvadi se, Ze jiz staii Rekové sestrojili hvézdny globus zobrazujici
»hebeskou sféru®, tj. kouli, na které znazornili pruméty stalic tak, jak je
vidime na obloze my ze Zemé. Zname také modely zobrazujici Zemi
uprostfed ,,vesmiru®, znazornujici sféru stalic, rovinu ekliptiky (rovinu,
v niz obiha stfed nasi Zemé Slunce)

Chceme-li zobrazit zemsky povrch nikoli na globus, ale na rovinnou
mapu, nastdva fada problému. Kulova plocha neni rozvinutelnd. To
znamena, ze ji nelze vymodelovat z rovinnych ttvart.

Kapitoly
° Koule a kulova plocha (Alena Sarounova)
° Globus (Alena Sarounova)
° Staré piistroje k vyméfovani (Alena Sarounova)

° Kartograficka zobrazeni (Alena Sarounové)




Autofi
Geometrie na SS
Zobrazeni
Tvar a velikost
Kuzelosecky
Kinematika
Plochy
Koule

Geometrie kolem nas

Fraktaly

Geometrie kolem nas

Pfiroda ndm nabizi nepfeberné mnozstvi tvart, které nas upoutavaji
svou eleganci. Nekteré z nich podnécuji nasi fantazii. Pii pozornéjSim
pohledu zjistime, ze ve svéteé kolem nas se jen obcas setkdvame napf.
s ,piimkami“, a to zejména na nafich vlastnich vytvorech. Zivym
organizmtim jsou vlastni kiivky a rizné zprohybané plochy. Je to vlastné
prirozené. Organizmy rostou, dospivaji a zanikaji v ¢ase — a vzdy na jejich
promény pusobi ruzné sily, které ovlivni jejich tvary. Krasné kiivky
objevime ve tvarech listl, geometrii najdeme v ulitich mékkysa
i popinavych rostlin.

Diky moderni technice vidime kolem sebe stale nartstajici mnozstvi
nejruznéjSich obrazli, pomoci nichz pfijimame poznatky, shrnujeme
vysledky méfeni, sdélujeme jinym lidem své znalosti ¢i ovliviiujeme jejich
nazory a chovani, aniz by si to tifeba uvédomili. Informace, které ptijimame
zrakem, na nas maji velky vliv. Ve vSech dobach byly dulezitym zdrojem
informaci ,,obrazy* — od prostych nacrtkii vyrytych do pisku pres dila
malifG po televizni obrazovku. Obrazovou formou lze zachytit zcela
nehmotné jevy (fe¢, hudbu) i shrnout prehlednéji napf. rozsahlé tabulky
s naméfenymi hodnotami. Pomoci obrazii se snadno dorozumivame
navzajem, jsme-li nalezité¢ pouceni, jak je ,,Cist“.

Kapitoly
° Geometrie v zivé prirodé (Alena Sarounova)
° Matematicka simulace listi (Alena Sarounova)
o Jednoduché grafické metody modelovani list (Alena Sarounové)
° Snekovité kiivky (Alena Sarounova)

° Graficka komunikace (Alena Sarounova)
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Fraktaly

Obecna definice fraktalu zatim neexistuje. Obvykle se tika, Ze ,,fraktal
je geometricky utvar s neceloCiselnou dimenzi“. Jenze pravé nejznaméjsi
fraktal — Mandelbrotova mnozina — ma dimenzi rovnu 2. Podle jiné definice
»fraktal je limitni obrazec néjakého algoritmu‘. Jenze existuji algoritmy,
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ze fraktal je takova mnozina bodu, jejiz Hausdorffova dimenze je ostfe
vetsi nez topologicka dimenze.

Pomérné vystizna vizualni definice tika, Ze ,fraktdl se sam sobé
podoba pfi libovolném mefitku®“. Tato podoba ovSsem muze byt také
deformovana nebo statisticka. Pokud jde o estetickou stranku, ma fraktal
dvé zakladni vlastnosti kyce: bohatost tvaru a chudobu informace. Pokud se
tedy objevi nékde v uméni, je vzdy néjak ,,poopraven.

Kapitoly
° Geometrie fraktalni - uvod, ptiklady (Vladimir Tichy)
° Dimenze (Vladimir Tichy)
o L-systémy (Vladimir Tichy)
o Multiplikacné redukéni stroj (Vladimir Tichy)
o Mandelbrotovy a Juliovy mnoziny (Vladimir Tichy)
o Bazény konvergence (Vladimir Tichy)

° Fraktalni barveni (Vladimir Tichy)

° Bunécné automaty (Vladimir Tichy)




