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SPIROLATERÁLY

HANA LIŠKOVÁ

V období Pythagora (6. st. př.n.I.) k sobě aritmetika a geomet­
rie neoddělitelně patřily. Právě zde se využívá pro znázorněnísou­
činu čísel obdélník daných rozměrů [6], objevuje se zavedení tzv. fi­
gurálních čísel [2,3]. Vzhledem k paralele fylogeneze a ontogeneze
matematického myšlení si myslím, že by bylo užitečné neoddělovat

příliš tyto dvě oblasti matematického vzdělávánía právě na úrovni
školy ukazovat úzký vztah mezi těmito disciplínami. Mnohé děti

porozumí aritmetickému učivu lépe při jeho geometrizaci a nao­
pak pro některé děti dosud málo atraktivní geometrie může získat
zcela nový, zajímavý rozměr.

Úloha 1

Zapišme násobky čísla 6, dostaneme řadu

6,12,18,24,30,36,42,48, ...

Zapišme ciferné součty těchto násobků

6, 3, 9, 6, 3, 9, 6, 12 ::::} 3, ...

Zakresleme do čtvercové sítě spirolaterálu, jejíž úseky jsou ur­
čeny délkami podle řady ciferných součtů. Při zakreslování spiro­
laterály dodržujeme v každém kroku směr zalomení čáry (volíme
bud' zalomení vpravo, nebo zalomení v každém kroku vlevo).
Poznámka: Na uvedených obrázcích vidíme zalomení vpravo, vzni­
ká pravotočivá spirála.

Obdobně zapišme násobky čísla 3, dostaneme řadu

3,6,9,12,15,18,21,24,27, ...
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Zapišme opět ciferné součty těchto násobků

3,6,9,3,6,9,3,6,9, ...
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Spirolaterála pro číslo 6 Spirolaterála pro číslo 3
Obr.l

Poznámka: Svislá šipka na obrázku vyznačuje první krok kon­
strukce, vodorovná šipka ukazuje na počáteční a koncový bod spi­
rolaterály.

Tuto aktivitu jsem poprvé použila při práci s talentovanými
žáky 4.a 5. tříd základních škol v rámci společného setkání úspěš­

ných řešitelů korespondenčníhoseminářeMatýsek. Někteří z žáků

byli činností tak zaujati, že začali spontánně hledat nové spirola­
terály a zkoumat jejich tvary. Řešili otázku: "... ty spirály vypa­
dají stejně ale úplně stejné nejsou." Rozvinula se zajímavá diskuse
kolem tohoto problému. Po této zkušenosti jsem zařadila spirola­
terály v prvním ročníku pedagogického lycea (téma dělitelnost),

kdy měli studenti hledat příbuzné spirolaterály. Následně jsme pak
v diskusi hledali zákonitosti.
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Úloha 2

Podívejme se na spirolaterálu pro čís lo 5 a pokusme se k ní najít
spirolaterálu "párovou".

Zapišme si násobky čísla 5, dostaneme řadu

5,10,15 ,20 ,25 ,30 ,35 ,40 , 45,50 ,55 , .. .

Ciferné součty pro tyto násobky jsou

5,1,6,2,7,3,8 ,4,9,5 ,10 => 1,

Zjistíme, že "párovou" spirolaterálu tvoří násobky čísla 4.
Zapišme násobky čísla 4, dostaneme řadu

4,8,12 ,16,20,24,28 ,32,36,40,44,48, . . .

Ciferné součty pro tyto násobky jsou

4,8,3,7,2 ,6,10 => 1,5,9,4,8, .. .
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Spirolaterála pro číslo 4
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Spirolaterála pro číslo 5
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Obr.2

Úloha 3

Hledejme další dvojice spirolaterál.
Zapišme násobky čísla 8 (pro číslo 1 to snad není nutné), dosta­
neme řadu

8,16,24,32,40,48,56,64,72,80, . . .
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Ciferné součty pro tyt o násobky jsou

8,7,6,5,4,12 => 3,11 => 2,10 => 1,9,8,

... . ~ .. -:- .. ~ . . . ~... " .. -:- .. ~. . . =. . . ~

.. ..~ ..'j" ' ~ '" ~ ... ..'j"'~' " ~ ...~ .. 'j' " ~ i'" ."j" '~'" i"'~

:]11:1": :T ~::~: : ::::::: :rrr:!

:"r:-' "'~ "7"~"'~'"....) ...:... (.. . ...) .. ..~" ' ...... · ....., ..-.. ,... ..,............ . . , ....· .· ..... ..- .· .. . . .. . . . . " ... .., " , , , " ,. . . . . .. . .
....) .. .:... (... • : •• : : • ...; .. .: ( j ;· .

Spirolaterála pro číslo 1

·,,···.···r·· ··· .
•: ( j •••; : ·I···i .. ·:· .( j. ·i···:· ..

.' 1.......... .. .. . .. . ....... ......._ _..... ..... .. .

......... ... ...... ... ',~"

.;..~ ~ .i ~ .. ~......;.. ...... : :...~. .. . j ... ; o' . { .. ....~ :+J... .
':" :: :;: :: ::~::::... . ::. ~.. {" 'I'" • .•;...[ ..... ~... { .. .

...;..... .;...~... " . ~.'

'~ ' '' : '' : '' : '' '' ·ri·..t-+......-t~ .....~
':": ~ : : : : : •• ) .. "('0 ' • •• i • • •:• •{• • •

:L:i::{:F:L::: .. :: ::.:.. ~ ..:.... ..:... ~ .. .! ~ ~ ~... . . ...;...;... (.. .

Spirolaterála pro číslo 8
Ob r.4

Zap íšeme násobky čísla 2, dostaneme řadu

2,4,6 ,8 , 10,12 , 14, 16,18 ,20 ,2 2

Ciferné součty pro t ato násobky jsou

2,4,6,8,1,3,5 ,7,9,2,4,
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Spirolaterála pro číslo 2
Obr.3
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Vznikaly tedy dvojice spirolaterál , které jsou k sobě osově ou­
měrné, říkali jsme jim "párové" (viz tabulka), ale objevila se také
dvojice shodných spirolaterál pro číslo 1 a 10.

1. pár 2. pár 3. pár 4. pár
spirolaterála čísla 3 a 6 čísla 4 a 5 čísla 1 a 8 čísla 2 a 7

Výjimečná vlastnost čísla 9, které netvoří spirolaterálu, ale
pouze čtverec, protože všechny ciferné součty dávají číslo 9, stu­
denty překvapila a hned upozorňovali na znalost kri térií dělitel­

nosti, kde se ciferný součet také objevuje.
Zajímavé výsledky přinesla skupina studentek, která zjistila

podobnost spirály pro číslo 1 a 8 a navíc zjistila totožnou spirola­
terálu pro číslo 1 a 10.

Úloha 4

Zjistěte, zda existují další shodné spirolaterály.
Studenti odhadovali a ověřovali, zda stejné zákonitosti jako

pro dvojici čísel 1 a 10 budou fungovat například u čísel 3 a 12.
Pokoušeli se zkoumat (již bez použití geometrické konstrukce), jak
to bude u čísla 14; které číslo bude tvořit shodnou spirolaterálu?
Snažili se použít zjištěné obecné zákonitosti.

Závěr

Tato aktivita studentů mě velmi potěšila, protože se mnohdy
snažíme obecné principy vysvětlovat tam, kde studenti příliš nut­
nost necítí a tentokrát se k obecným zákonitostem dopracová­
vali, aniž bych to předem očekávala. Studenti se postupně dostali
k úvahám ve smyslu zbytkových tříd. Velmi cenná byla i průběžná
vzájemná spolupráce skupin studentů, komunikace mezi nimi, re­
spektování a kritické hodnocení dílčích výsledků, využití analogií",
experimentování a objevování obecných zákonitostí. Zanedbatelné
nebyly ani snahy své postřehy srozumitelně formulovat .

Věřím , že podobně tvůrčí chvíle se spirolaterálami prožijete i
vy se svými žáky. Dovolte, abych upozornila na to, že i přesto ,

že jsem vždy při této činnosti používala čtverečkovaný rastr , měli
někteří žáci (bez ohledu na věk) velké problémy udržet směr rotace
lomené čáry. U těchto žáků se osvědčilo zavést princip otáčení

papíru tak, aby črtali čáru stále svisle vzhůru.
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