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ANOTACE

Prace se zabyva problémem sgegstavivosti v deskriptivni geometrii. Jejim cilgam
vytvait ucebni pondcku a jeji pomoci jgdstavivost zlepSit. Dynamické modely umpaiZivateli
aktivre menit parametry zadani. Po zme se ihned vykresli novéeSeni. Prace s modely je
intuitivni, je dodrZzena jednota barev hbdréenych k pohybu (paramétizadani). Modely jsou
vloZzeny do HTML stranek ve fafrdava applet. UZivatel k jejich shlédnuti p@buje internetovy
prohlize” a program Java. Ke kazdému modelu/pdivza dokumenty. Jeden z nich i§e, co
model zobrazuje a jak s nim Ize pracovat, druhyugler; pog. rozsiuje konstrukci podobnych

prikladi. Oba dokumenty jsou napsané pokud moZzno laickwabgkjiim rozurdl kazdy uZivatel.

Klicova slova: volné rovnetiné promitani, deskriptivni geometrie, zobrazeiést krychle,

hranol, jehlan, vélec, kuzel

ANNOTATION

This work deals with completation of didactical guat. The work should improve
imagination in descriptive geometry. This task ésyvimportant for understanding the problem.
Dynamical models are very special, enables usahtnge task of the painting (move points), so
that the answer is automaticaly repainted. Movimings are in the same colour, so using models
is very easy. User can show models in HTML pageJdva applets. For using models are needed
internet wiever and Java programme. Two documengsim@volved in each model. The first
document explains the model and work with it. Témsd concludes or expands construction of
similar excercises. Both documents are writtendsit language, so everybody could understand

them.

Key words: parallel projection, descriptive geomyetviews of solids, cube, prism, pyramid,

cylinder, cone
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Uvod

Prace slouzi jako aebni ponicka k gedmétu deskriptivni geometrie
na stednich Skolach. Je z&hena na rozvoj ffedstavivosti — ndzoénukazuje vztahy
téles a rovin. Je é@ena k individuéalnimu pouziti, s jeji pomoci ale raolobohacovat
vyuku i witelé.

Predstavivost v deskriptivni geometrii je nezbytné f@Seni jeji problematiky.
Ucebnice obsahuji dostatek informaci ipbnych ke konstrukcim, nejsou ale bohaté
na obrazky zobrazujici problémy v prostoru. Na rimu neni o podobné obrazky

nouze. \étSinou se ale jedna o obrazky staticke.

Nespornou vyhodou dynamickych obrézk moznost aktivé zapojit uzivatele
do problematiky, coz podniti jeho&lavost a nasledn predstavivost.

Modely jsou vytvdeny v programu Cabri Geometrie Il (*.fig), kterymigxilis
znamy ani vola stazitelny. Proto jsem je vlozila do HTML strane& forme Java

applefi. UZivatel k jejich shlédnuti pif#buje pouze HTML prohliZea program Javy.

Predpokladam, Ze &Sina uZivatal nebude znat praci v programu Cabri
Geometrie Il. Proto bylo nezbytné popsat uzivamletp. Danému Gelu slouzi jeden
z dokumeni prilozenych k modelu. Je zde popsan i dany modehaegps nim (navod).
Kazdy model ma sij nadvod. Dokument je vytwen v programu Microsoft Office Word
2003 a zkonvertovan v programu Adobe Acrobat 9 &teth (*.pdf).

V dalsim dokumentu (*.pdf) jsem popsala konstrukiboh probiranych na
strednich Skolach. Cilem neni vy$ht latku, ale objasnit ji (tzn. doplnit, poprozsfit
znalosti). Podstatnou roli zde hraji vykresy vyt gevazié v programu GeoGebra
WebStart (*.ggb)¢asténé v programu Cabri Geometrie Il. Jejich cilem jeetpednit
problém.

Pro lepsi orientaci v praci jsem vytla HTML stranku s odkazy na vSechny
modely. Doplnila jsem je o zkuSebni model z planimee UzZivateli ma pomoci
porozungt praci s modely. Pokud modely nejdou spustit, atal pravépodobré chybi

Java. Odkaz na jeji stazeni nalezne na Gvodnicgtran



Metodika

Postup prace

Nejprve jsem vytviila modely v programu Cabri Geometrie I, viozZikepmn je

do HTML stranek ve forsJava applet

Napsala jsem navody k applet (*.pdf) tak, aby uZivatel &dél, co ve vykresu

vidi, a jak I1ze minit parametry zadani vykresu.

Pro lepSi porozugmi stedoSkolské latce jsem shrnula poznatkyieimié
k feSeni konstruknich dloh (*.pdf). Vys¥tlivky jsem doplnila vykresy vytvienymi
v programu GeoGebra WebStart.

Do HTML stranek jsem vloZila odkazy na vySe uvedexéové dokumenty.

Upravila jsem HTML stranky: jidala jsem odkazy k jednotlivym appiet,
zkuSebni applet (planimetrie — trojuhelnik) a odkazinternetové stranky umagici

stazeni Javy — programu nezbytného pro shlédnplép



Pouzité symboly

V praci pouzivam symboly tené ke zjednodusSeni pofis

Utvary:

Utvar Znak Piklad

Bod velké pismeno latinské abecedy A

Pfimka | malé pismeno latinské abecedy a

Useka | dva body, které spojuje AB

Rovina | malé pismeni@cké abecedy a

Uhel malé pismeniecké abecedy a
Tabulka 1: geometrické Gtvary

Vzajemna poloha Gtvar :

Vztah Znak | Piklad Cteno

RovnolEZnost | allb piimkaa je rovnoktzna s pimkoub
Tabulka 2: vzdjemné poloha geometrickych Givar

DalSi vztahy

Vztah Znak | Fklad Cteno

Pati do intervalu O aJ(0°,90°) Uhela pati do intervalu (0°,90°)

Tabulka 3: dalSi vztahy geometrickych Givar




1 Teoretickd ¢ast

1.1 Polohové vlastnosti prostorovych Utvar  d

Pracujeme ve trojrozénném prostoru. Prvky prostoru nazyvame body, déale
pracujeme sémito Utvary prostoru (mnoziny jistych béd primky a roviny. Body
ozna&ujeme pismeny velké latinské abecedimiky pismeny malé latinské abecedy a
roviny pismeny mal&ecké abecedy. Pro zakladni uatvary plati nasled@icomy

(z&kladnf vty jiz nedokazovand}
Al. Dva ruzné body A, B duji praw jednu gimku.
A2. Primka a bod, ktery na ni nelezi¢uj jedinou rovinu.
A3. V kazdeé rovid existujictyri rizné body, z nichz ZadnéneleZi v pimce.

A4. Jestlize d¥ roviny maji spolény bod, pak existuje prayedna gimka, ktera

leZi v obou rovinach (gse’nice).

A5. Ke kazdé fimce a lze vést bodem A, ktery na ni nelezi,égednu gimku b,
ktera s pimkou a tvei rovinu, pimky a, b nemaji zadny spéhy bod. Pimka b

se nazyva rovnetika k gimce a vedena bodem A.

Ze zakladnich axiofh Ize odvodit dalSi &y (uvadim takové, které vyuZziji
Vv praci):

V1. Dveé rizné gimky v rovig maji spolény praw jeden bod (@znok¥zky), nebo
nemaji zadny spafay bod (rovnobzky). Spolény bod se nazyva gse’ik.
Dukaz: Kdyby ngly pfimky spol€éné dva @izné body, pak by dvna tiznymi
body prochazely dvrizné gimky, cozZ je spor s axiomem Al. c.b.d.

V2. Triruzné body nelezici vipnce uruji pravwe jednu rovinu.
Dukaz: OznéimeA, B, C dané ii rizné body. Pak podle axiomu Al dapody
A, B uriuji praw jednu gimku, ozn@ime ji a. Podle pedpokladu ¥ty bod C
nelezi na fimce a. Podle axiomu A2 jimka a a bodC urtuji praw jednu

rovinu p.

V3. Dveé ruznol@Zzné, resp. rovnatzné rizné gimky uguji prave jednu rovinu.

Dukaz: Podle axiomu A5 d@vrovnol&Zzné fizné gimky urcuji praw jednu
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V4.

V5.

V6.

V7.

rovinu. RiznokEzné imky ozn&me a, b. R je jejich phseaik. Nech B je bod
piimky b nelezici na fmcea. Podle axiomu A2 bo® a pimkaa uréuji praw
jednu rovinup. Podle axiomu Al je bodB, R urtena pra¥ jedna pimka b.

Protoze body, Rlezi v rovirg p, lezi i gimkab v roving p.

Dve roviny se bd’ protinaji v pimce (giznok¥Zzné roviny), nebo nemaji spahe
body (rovnobzné tizné roviny).

Dukaz plyne pimo z axiomu A4.

Rovina a pimka, ktera v rovié nelezi, maji spotey bui’ praw jeden bod
(nazyvame je iznol¥zné), nebo nemaji zadny spolg bod (nazyvame je
rovnolezné).

Dukaz: Kdyby ngla piimka s rovinou spot@mé dva body, pak by cela lezela

V roving.

Pro vzdjemnou polohu utvaplati nasledujici &ty:

Tranzitivita rovnoldznosti: Jestlize g b a sodasre b j/c, pak aj/c (pro roviny:
a /|G a souasre 5[y, paka [/ y.

Dtkaz: Pokud by prorit navzajem iizné gimky a, b, ¢ platilo a || b a sodasr¢
b || c a sodasre primky a, ¢ m¢ly spole&ny bodC, pak by boden€, ktery nelezi
na @gimce b prochazely d¥ razné rovnobzky k primce b, coz je spor

s axiomem Ab.

Jestlize je pimka a rovnobznd s @kterou giimkou b rovinyp, pak je pimka a
rovnok¥zna s rovinoyo. Obracer jestlize je pimka a rovnobZzna s rovinoyp,
existuje v rovid p primka b rovnobzna s pimkou a.

Dukaz: Rimky a, b tvoii rovinu o (véta V3). Podle axiomu A4 jsou jediné
spole&né body rovino a p jejich priseinice, coz je fimkab. Pimky a, b jsou
rovnok&zné, tj. nemaji zadny spdley bod. Podle &y V5 je primka a
rovnokEzna s rovinow. Obracen stai prolozit gimkoua libovolnou rovinug,
kterd neni rovnaiZna s rovinoup, podle axiomu A4 se protinaji ¥ipce b.
Ptimky a, b lezi v rovirt g a nemaji zadny spairy bod. Podle axiomu A5 jsou

rovnolszné.
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V8. Je-li primka a rovnobzna s pimkou b a pimka b rovnobZna s rovinoyo, pak
je i primka a rovnobZzna s rovinop.

Dukaz @gimo plyne z ¥t V6 a V7.

Z vét V1 az V7 |ze odvodit nasledujicéty:

V9. Jestlize je pimka rovnobzna s déma riznymi rovinami, je rovnatina s jejich

prise’nici a obraced.

V10.Jestlize je rovina rovnafind s déma riznol¥Zzkami, je rovno&nd i s rovinou

obou riznol¥zek a obracen

V1l.Jestlize rovinap obsahuje d¥ riznokzky rovnobzné srovinouog, je p

rovnolk¥Zna seo a obraced.

V12.Rovnolgzné rovinyp, o jsou praaty rovinoua, ktera s nimi neni rovnefing,

ve dvou navzajem rovnéimych pimkach.

Vzajemné polohy utvarv prostoru:
1. dwé razné gimky:

a. rovnokszné

obr. 1: Rovnobzné gimky
b. riaznokEzné

- —
————

obr. 2: RiznokEzné gimky
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C. mimokszné

[

obr. 3: Mimokzné Fimky
2. dvé rizné roviny:

a. rovnokszné

obr. 4: 2 rovnotZné roviny

b. riznok¥zné

obr. 5: 2 iznok¥zné roviny
3. rovina a pimka, kterd v ni nelezi:

a. rovnokszné

e pd
/ S

obr. 6: Rimka rovnoldZna s rovinou
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b. raznokzné
PN
N

obr. 7: Rimka tiznobZna s rovinou

4. tfi razné roviny:

a. vSechny rovno&Zneé

e
Y

obr. 8: 3 rovnotizné roviny

b. dvé rovnok&zné pro'até fiznokEznou

-
/\\/>/

obr. 9: 2 rovnolZné roviny prdaté fiznoksZnou

c. svazek rovin

%

obr. 10: Svazek rovin
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d. raznokeZné po dvou se protinajici v navzajem rowimtych gimkach

<<// \\\\

obr. 11: 3 éznokézné roviny po dvou se protinajici

e. protinajici se v jednom bed

obr. 12: Roviny protinajici se v jednom kod

1.2 Metrické vlastnosti prostorovych Utvar  a

Definice

D1. Nech’ a, b jsou d¥ ruznolzzné gimky. Velikost Uhlua, ktery spolu sviraji
(a/10°,90°), se nazyvédchylka gimeka, b.

D2. Primky, jejichz odchylka je 90°, se nazykajimé piimky.

Odchylku utujeme i u mimobznych gimek a, b: libovolnym bodemM
v prostoru vedemeifinky a’, b” rovnol&Zzné poract s pfimkamia, b. Odchylka pimek
a’, b je odchylkou pimeka, b.

D3. Piimkaje kolma k rovirg, jestlize je kolma ke vSemimkam roviny.
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Plati wta:

V13.Primka je kolm& k rovih prawe tehdy, kdyZ je kolm& ke a@iwa riznolzZznym
primkam roviny.
Dtkaz: Redpokladejme, Ze v rowno zname dv riznokezky a, b takove, Ze
dana pimkap je ke kazdé z nich kolma. Mame dokazat, Ze pottimkap je
kolma k libovolné pimce smdru c. Za takovou fimku zvolime pimku x, ktera
prochazi piseikem P primky p s rovinoup. Protoze jex || c, ¢ || o, je podle

véty V6 x || o; ptimkax tedy leZi v rovig p.

Véta V13 se vyuziva pro konstrukdtimky kolmé k rovig. Z dikazu vyplyva i

véta obracena:

V14.Rovina je kolma kifdmce prav kdyz obsahuje dwiznol¥Zzky kolmé k imce.

D4. Primka kolmé& k roviél se nazyvanormala roviny. Jeji puise’ik s rovinou se

nazyvépata normaly(pata kolmice.

D5. Dve roviny p a o jsou k sob kolmé, jestlize rovinas prochdzi normélou n
roviny p.

Plati i obrace&— rovinap prochazi normalom roviny o.

DalSi wty, které vyuzivam v praci:

V15.V bod¥ roviny lze vztit prave jednu kolmici k rovid. Z bodu neleziciho

Vv rovirg Ize vést pr&vjednu normalu k rovia

Dukaz: M&jme dan bodA roviny p. UvaZzujme svazekifimek lezicich v rovia p
prochazejicich boderA (ozn&ime ho[A]). Déle uvaZzujme iffmku a svazku
[A]. Sestrojime rovinw prochazejici bodem a kolmou k pimcea. Podobs
sestrojime roviny prochazejici boderA a kolmou k pimceb svazku[A] (b je
raizna oda). Roviny p a y'se protinaji v fimce, ktera prochazi bodefa podle
véty V14 je kolma k rovia p. Vezmeme-li libovolnou dalSiimmku ¢ svazku
[A] a sestrojime rovinar kolmou k gimcec, je Zejmé, Ze prochazi senici

rovin oa y(vyplyva ze vzajemné polohy 3 rovin — svazek rdvin
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V16.VSechny normdly roviny jsou rovrémé. ObracefivSechny roviny kolmeé k téze
primce jsou rovnafZné.

Dukaz plyne pimo z Wty V15 a definice D5.

D6. Nechr A je bod nelezici vrownp. Oznaime-li C patu normaly roviny
prochazejici bodem A, pak velikost dlge AC nazyvame vzdalenost bodu A

od rovinyp.

D7. Vzdalenost dvou rovnebnych rovin je vzdalenost libovolného bodu jedné

roviny od druhé roviny.

V17.Rovinaa je kolma ke ddma niznol¥Znym rovinamp, o prawe tehdy, kdyz je
kolma k jejich pise’nici.

Dukaz plyne pimo z wty V15.

1.3 Osova afinita

Uvazujme d¥ raznokezné rovinya, S a snér s, ktery neni rovnoéZny s Zadnou
z nich. Pase&nici rovin a, f ozn&me o. Existuje vzdjem& jednozn&né zobrazeni
roviny a na rovinug, které bodm A roviny a pritadi bodyA” roviny S tak, Ze pimka
AA’ pati smeéru s. Je ¥ejmé, Ze kazdaifimkap roviny a se takto zobrazi naimku p’
roviny 8 a pimky p, p° se protinaji naiffmce o. Tomuto zobrazeni dvou rovin
v prostoru fikame prostorova afinita. Promitneme-li celou gituare volném
rovnokEzném promitani do pmétny 77 obdrzime zobrazeni v rowinkterémurikame
osova afinitas osow. Je ¥ejmé, Ze zname-li osma dvojici odpovidajicich si badA,
A", zname tim s@r promitani, kterémiikame snir afinity, a jsme schopni it obraz
kteréhokoliv dalSiho bodu. Osové afinity vyuzivamié konstrukci fezi hranoh a
valci. Rovinami odpovidajicimi si v afirijsou WtSinou rovinarezu a rovina podstavy.

Smer afinity je rovnokkzny s povrchovymi imkami hranal a vald.
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smer afinity

odpovdajici bod

osa afinit

odpovidajici pimky

obr. 13: Trojuhelniky v osové afisit

obr. 14:Rez hranolu — Sestithelnik v afiit
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1.4 Kolineace

obr. 15: Painiky rovin s kuZelovou plochou

fa
h
£

&
%

@
a

a4

obr. 16: Eliptickyiez kuzele obr. 17: Parabolickyez kuzele obr. 18: Hyperbolickyez kuzele

Afinitu nelze pouzit na jehlanech a kuZelech, ptetgpovrchové fimky
se protinaji ve vrcholu (nejsou vzajefmoevnolEzné, tzn. nemohou tvib snér afinity).

Jednoznéné zobrazeni mezi dma rovinami v prostoru nyni nebude danoémam
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promitani. Uvazujme stejrjako v gipadct afinity dw riznokézné rovinya, [ a bodS
ktery nelezi v Zzadné z nich. B A roviny a chceme jednozia¢ prifadit bodyA’
roviny S tak, Ze pimka AA" prochazi bodens. MuaZe nastat situace, Zéimka SA

je rovnolgZné s rovinouf a bod A" neexistuje. Zavadime proto dalSi uUtvary, tzv.
projektivni rozsSifeni.

Protoze u kolineace celou situaci v prostoru ro¥iob promitdme do roviny,
budeme zavad pouze projektivni rozSi¥eni roviny. Rovinu doplnime mevlastni
body. VSechny navzéjem rovn&iné gimky uruji praw jeden nevlastni bod, tzn.
nevlastni bod je ¥en smérem @Fimky. VSechny nevlastni body roviny lezi mavlastni
piimce Ta je pra¥ jedna aje mnozinou vSech nevlastnich tbedoviré. Primku
zadanou vlastnim a nevlastnim bodem sestrojime zekylastnim bodem vedeme
rovnolEzku se smrem, ktery uéuje nevlastni bod. Spojnice dvou nevlastnichibjed
nevlastni pimka. Dw rovnol&zné gimky se protinaji v nevlastnim bidktery je dan
jejich smeérem. Plisetik vlastni a nevlastnitpmky je nevlastni bod dany snem vlastni
piimky. V takto roz&ené rovid maji kazdé d¥ razné gimky (rovnolEzné
i riznokezné) pra¥ jeden péseiik.

Nyni miZzeme jednozrimé definovat zobrazeni rovinyr na rovinu S vySe
uvedenym zfisobem. Zobrazeni nazyvamelineace Odpovidajici si body prochazi
bodemsS (stted kolineace), odpovidajici siimky se protinaji na psenici rovin a, B
(osa kolineace). Nevlastniipice jedné roviny odpovida vlastniippka druhé roviny,
kterou nazyvame w@inice. Promitneme-li celou situaci ve volném rowasem
promitani do pimétny, dostavame #&tdovou kolineaci vrovih Zname-li osu
kolineace, std kolineace a dvojici odpovidajicich si ipdnizeme uit obrazy
dalSich bod. Fi fezech na jehlanech a kuZelich je kolineace meznooviezu a
rovinou podstavy, osa kolineace jeug&nice tchto rovin, vrchol dles je sted

Yo

kolineace. Povrchovémky spojuji odpovidajici si body a prochazedem kolineace.

1.4.1 Obraz bod u v kolineaci

Kolineace je zadana osouiestem a parem odpovidajicich si Bo®A”. Uréime

body odpovidajici nevlastnim bid.

1. libovolna gimkap prochazejici bodem A p’
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2. smer p urduje bodU”, ugimeU’.
3. U’ je vlastni bodiikame muibéznik.

4. sestrojime-li UBZniky vSech Fmek p vroviré, dostaneme ifmku u’

rovnolEznou s osow (Ubéznici).
a. U%lezinap
b. V¥ lezi nap’
5. podobr nevlastni boditmky p” (V') se zobrazi na vlastni bdti(nelezi nai”)
6. vSechny takovéto body vyplni GkEZnici v rovnokEZnou s osow raiznou odu’.

Kolineace nezachovav&leci pomer, sted Uséky se nezobrazi naret Uséky,

obrazem us&ky nemusi byt Us&a — miZe to byt polofimkaci dvojice pologimek.

obr. 19: Obraz trojlhelnika v kolineaci
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1.4.2 Obraz kruznice v kolineaci

obr. 22: Kruznice protne

obr. 20: Kruznice neprotne &mici  obr. 21: Kruznice se dotkne &inice Ub&znici ve 2 bodech

1. kruZnice neprotne @inici: obrazem kruznice je elipsa.
2. kruznice se dotkne ébnice: obrazem parabola
3. k protne UBZnici ve 2 bodech: hyperbola

Elipsa:

Zvolime kruznicik tak, aby neprotla @iniciv. Zvolime paimér PQ kruznicek,
ktery je kolmy na osw. Sestrojime obrazi?"Q” bodi PQ a ukime sted O useky
P'Q’". Sestrojime obraz bodD" v kolineaci,O neni stedemPQ. BodemO vedeme
tétivu MN, ktera je kolm& n#@Q (MN je rovnolZna so). M"N” prochazi boden®’,
ktery je stedemM'N". P"Q” aM'N" jsou obrazy navzajem kolmychtiv kruznicek a
jejich prisetik O” je stedem obou usek. P"Q" aM’N’ jsou sdruzené pméry elipsy

k', a ta je jimi uéena.
Parabola:

Kruznice k se dotyka G&Znicevv bod O. O8" urcuje snér osy parabolyk’.
Smér kolmy naO8” uréuje snér vrcholové teény (ozn&ime ho W8). V kolineaci
sestrojime obra¥V boduW8'". Taina kek z boduW (rizna od UbBZznice) se zobrazi na
vrcholovou ténu a jeji bod dotykuV na kruznicik se zobrazi na bo®" (vrchol

parabolyk’). MiZzeme sestrojit osu, bod¢tel. Parabola bude ¢ena.

Hyperbola:

Kruznice k protne UbZnici vve dvou bodechU, V. U8" a V8" urcuji smery
asymptot hyperboli'. Tetny a, b ke kruznicik v bodechJ, V se zobrazi naifimky a’,
b” prochazejici psadt bodyU8", V8, a jsou to tedy asymptoty hyperbddy Vime, Ze
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osy hyperbolyc’, d’, jsou osami Uhlu asymptot. Sestrojime tuiimek c, d, ktera
protind kruZnick v bodechA, B. Tyto body se zobrazi na vrcholy hyperboly. Hyoéab

je tak utena.

Typ tezu na kuzeli wujeme ze vzajemné polohy kuzele a vrcholové rovny
rovnolEzné s rovinoup fezu. Rovinao protne rovinu podstavy v ébnici, jejimz
bodim odpovidaji v kolineaci nevlastni botzu. Pokud rovina neprotne podstavnou
kruznici kuzelefezem je elipsa (kruznice). Pokud se dotkne kruzfvcebod), fezem

je parabola, pokud protne kruznici vetizmych bodechiezem je hyperbola.

1.5 Volné rovnob ézné promitani

Nejcastji uzivané zobrazeni prostoru na rovinu je rowaole promitani, ktere
je potom pro pdeby stedoSkolské stereometrie omezengktarymi podminkami.
RovnolEZzné promitani je deno rovinou 7z kterou nazyvame pmétna a smirem
s promiténi, ktery neni rovnébny s ptimétnou. Piimétem boduA v prostoru je bod\’

v roving 77 prasetik promitaci pimky prochazejici boder s pitimétnou 7z

D8. Rovnoldzny pemet prostorového Udtvaru do rovinysz je mnoZina

rovnokeznych primeti vSech bod Gtvaru.
D9. Primka rovnobzna se sd@rem promitani se nazyyaomitaci giimka.

Pro kazdy bodA v prostoru umime sestrojit rovngmy piimét A” do roviny 7z
Pokud nezname zZadné dalSi podminky, neumime z Boduroviné 77 urtit polohu
bodu A v prostoru. Proto rovnetiné promitani vymezime ¢kolika dalSimi
podminkami tak, aby bylo dano jednoZng tj. z bodu A" jsme byli schopni
jednoznéné urcit polohu boduA v prostoru. Podminky volime tak, jak je to obvylk
stereometrii na gtdnich Skolach, a uzivanému promitani fikkme volné rovnaiZné
promitani.

V prostoru zvolime tzv. kartézskou soustavuraduic (je uéena temi riznymi
navzajem kolmymi osami, na v3ech osach jsou jegnsiiéjné délky). Utvar umistime
pevre do této soustavy seéadnic. Soustava stadnic se do mmétny zobrazi

nasledujicim zfisobem: Vodorovna osaa svisla osa lezi v pmétné 77 (rozmeéry na
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téchto osach se zobrazuji ve skuté velikosti). Pravouhly fimét osyy svira s osox
Uhel 45° a rozréry na ni se zkracuji na polovinu. 8npromitani vymodelujeme tak, Ze
v prostoru spojime jednotku skuate osyy a odpovidajici jednotku natméty osyy.
Dostavame taktyii rizna zobrazeni podle velikosti orientovaného Uhtaeryksviraji

praméty kladné poloosyx a kladné poloosy. Podle smru promiténi rozliSujeme tato
zobrazeni nasledo¥n

1. podhled zleva

.

-Z
obr. 23: Podhled zleva

2. podhled zprava
14

-Z
obr. 24: Podhled zprava

3. nadhled zleva

-

¥

obr. 25: Nadhled zleva
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4. nadhled zprava

1z

obr. 26: Nadhled zprava

Ted’ jsme schopni jednoztia¢ vymodelovat polohu objektv prostoru, proto
v ¢asti 4 jsou Utvary v @imétné znaeny steji jako Gtvary v prostoru, aniz by to

naruSilo srozumitelnost.

obr. 27: Plastické zobraze#ldsa obr. 28: Dratové zobrazerdlésa

Nekteré vlastnosti volného rovn&iného promitani uvadime bezikdzi,
dikazy gimo plynou z pedchozich kapitol.

V13.Prumetem bodu je bod, gmeétem primky je gimka nebo bod.

V14.Zachovava se incidentnost bod piimek (lezi-li bod na /fmce, lezi pimet
bodu na piimétu primky, atd.)

V18.Volné rovnobzné promitani zachovava rovrdnost pimek.
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V19.Pomer velikosti rovnokznych Gseéek, které nelezi na promitacichimpkéch,

se ve volném rovna@iném promitani zachovava.

1.6 Mongeovo promitani

Promitani, kterémiiikame také pravouhlé, sfiga v tom, Ze zvolime obvykle
dvé roviny zvanéprumétny a vSechny body zobrazime de&chto paméten. Prvni
pramétna ozna&ujemersg. Obvykle se jedna o vodorovnou rovinpadorysnu. Druh&

pramétna (78) byva svisla rovina rarysna

Libovolny bod A zobrazime do pmétny 7z tak, Ze sestrojime
kolmici k na pimétnu 7z prochazejici bodem. Patou kolmice je mét A; boduA.

Stejnym zfisobem zobrazime i famét A,.
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obr. 29: Promitnuti s@adnic objektu do giméten obr. 30: Obrazy objektu v Mongedpromitani

obr. 31: Plastické zobrazegldsa obr. 32: Dratové zobrazerdlésa
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2 Prakticka c¢ast

2.1 Prace v programech

Modely jsem tvaéila v programu Cabri Geometrie Il, obrazky k vykiad
pievazrié v programu GeoGebra. Prace v obou programech ljai yindobna, kazdy
program ma ale jiné vyhody (vi21.3 Srovnani obou program

V obou programech lIze nakreslit zakl. geometrickeary (uvadim pouze

Gtvary, které jsem v praci pouzila):

2.1.1 Cabri Geometrie Il

Vyhodou programu Cabri Geometrie Il je moZnost matického pohybu
prvki. Mazeme i krokovat konstrukci — tuto moznost jsem netig. Dale |ze vytviit
makro (vys¥tlim nize), které po uloZeniiheme pouZit i v ostatnich vykresech. V této

Casti se seznamime s praci v programu a dyfreosti vykresu.

2.1.1.1Prostiedi

['!3 Cabri Geometrie Il - [obr 1] f'__|[E|§| Okno programu

%Euubory Upravit Mastavic Okna Mapovéda - 8 x

7o em =7 Okno aktualniho vykre:
I = A s R e . y

Kreslici prvky

Vykres

obr. 33: Prosgedi programu Cabri Geometrie I

Okno programu ovladame stephjako okna ostatnich progrdinv operg&nim

systému. Pokud pracujeme s vice vykresy najedrimtiaze otetené pouze jedno okno
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programu, ve kterém ieme operovat akny vykresi. Prace sémito okny rovréz
neni ntim specificka. Pro kresleni jail@ézity panel kreslicich prvkia. Tyto prvky jsou

nezbytné pro vytv@nivykresu.

2.1.1.2Volba kresliciho prvku

Na prvek, ktery chceme vybrat, klikneme levyntitieem mysi. Tl&itko prvku
se po kliknuti propadne. Kazdéditko obsahuje vice nez jeden prvek. Pokud nechceme
pouzit aktualty nastaveny prvek, podrzime naftau levé tl&itko mysi:

O] =]

| Ukazovatko

Otaceni

Matahovani

Otaceni a natahovani

obr. 34: VykEr prvku

Stale drzime levé ttdtko mySi a posuneme kursor na prvek, ktery chceme

vybrat.

O] =]
|

Ukazovatko

| Otaceni
Matahovani

Otaceni a natahovani

obr. 35: Volba prvku

Pustime levé tidtko mysi. Ikonka prvku se zni.

Paldl ]

RECERRE

obr. 36: Zngna ikony prvku

2.1.1.3Kreslici prvky

Z nadzwi prvka pod kursorem jeiejmé, jak Ize s vykresem manipulovat.dTe

zjistime, co ndm umaiji ostatni prvky:
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kursol parametrické Utva ovladaci operar

M E R

zakladni atvary algebraické operace

obr. 37: Orientace v prvcich

Zakladni atvary mohou byt nezavislé prvky. Rattam nap. bod, gimka,
kruznice apod.Parametrické Utvary jsou zavislé prvky. Chceme-li nakreslit map
kolmici k na gimku p, musime mit imku p, ke které bude ffimka k kolma. Rimka
k potom bude zavisla naimcep a boduA, kterym prochaziAlgebraické operacelze
vyuzit k grepaitavani vzdalenosti a &keni Usudk o vykresu. Mizeme zjistit jak
vzdalenost usky, tak i jestli jsou d¥ primky na sebe kolméOvladaci operace
pomahaji uzivateli orientovat se ve vykresuiZdme s nimi nap popisovat objekty,

menit jejich vzhled, nebo zobrazit osy.
Pro rychlé seznameni s prvky uvadim nasledujichzikyr

1. zé&kladni atvary

HE] =% =
| PFimka

Useika

Poloprimka

O =[N Vektor [ =]

| Bod Trojihelnik KruZnice
Bod na objektu Mnohoihelnik Oblouk
Prisetiky Pravidelny mnohoithelnik Kuzelosetka
obr. 38: Body obr. 39: Spojnice bad obr. 40: Kivky

Zde je piklad, kdy Ize nakreslit boddemi zpisoby:

a. Bod — jednodusSe nakresli bod kdekoliv ve vykr&am klikneme;

b. Bod na objektu — nakresli bod hapa gimce, na kruznici, apod.;

c. Piisgiky — po ozn#&eni dvou objekt (nag. 2 ptimek) vznikne bod v jejich
praseiku.

Pro nakresleniifimky nam st&i uréit 2 body, kterymi ma fimka prochazet.
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2. parametrické utvary

ER R

Kolmice |

| Rovnob&Zka
Stred Gsecky

Osa tsetky |.&| _|_| _|_|

Osa ihlu

Osova soumérnost

Soutet vektori
Stredova soumérnost |

Nanést délku Otoeni
- e : | Vstupni objekty
Mnozina objekti | Stejnolehlost Vystupni objekty
Predefinovat ohjekt | Kruhova inverze | Nézev, napovida
obr. 41: Nové objekty obr. 42: Operace s objekty obr. 43: Makra

Na obrazku vlevo je prveki@definovat objekt. Tento prvek je velmi uZie.
Pokud budeme mit napbod nadefinovany na objektu (dfama gimce),

a zjistime, Zze ma byt v fseiku s jinym objektem, Ize jej pomoci tohoto prvku
predefinovat.

DalSim dilezitym prvkem je mnoZina objak{viz niZe).

Obrazek vpravo se tyka makra (viz nize).

3. algebraické operace

— Vzdalenost a délka

El iIlﬂl Obsah

| ¥pfimce? Smérnice
Rovnobezne? Uhel
Kolmo? Souradnice a rovnice
Stejné wzdalen? Vypolty
Na objektu? Tabulky

obr. 44: O¥teni zavru obr. 45: Algebraické operace

Vystupem &chto operaci je vzdyislo nebo text. Pokud se zeptame ihap

,Kolmo?*, vystupem bude text ,Jsou kolmé.“ nebo jdtai kolmé.".
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4. ovladaci operace

. ]

A i

_| | Zobrazit } Skryt

| Nazwy Obarvit

Texty Vibarvit
Cisla Tloutka Gary
Vyznatit Ghel Typ Eé"{
Upevnit { Uvolnit Typ znatky
Stopu ano ! ne Zobrazit osy
Pohyh objektu Nové osy
Pohyb vice objekti MriZove body

obr. 46: Rizpisobeni pro paeby uzivatele obr. 47: Grafické Upravy vykresu

O pohybu objekt si fekneme v souvislosti s dynamosti vykresu. DalSi
dulezity prvek je Zobrazit / Skryt. Diky tomuto prvkmtiZzeme skryt Utvary,
které nemaji byt vigt.

VétSina Echto prvki je snadnd a intuitivni. Be si blize pedstavime

Mt s

2.1.1.3.1Mnozina objeki

Prvek mnoZzina objelt vykresli mnozinu vSech objektzavislych na daném
objektu.
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Tento prvek jsem vyuZila tezi rotainich gles?

L

w

obr. 48: VVykreslenfezu pomoci mnoziny objekt

Pro konstrukcirezi rotatnich €les ve volném rovnatiném promitani musime
zavést projektivni roz&ni roviny (viz1.4 KolineacgTo ale neni zaptdbi, pokud
zname prvek MnoZina objektSta&i nam utit dva odpovidajici body v kolineaci.

Nejprve utime libovolny bod na podst&yv potom kolineaci zjistime polohu
odpovidajiciho bodu. Bod na podstaezi na elipse. Mzeme s nim po této elipse

pohybovat. V zavislosti na jeho poloze sénin poloha odpovidajiciho bodu.

Zvolime prvek mnozina bdda ozndime odpovidajici si body. Prvek nam

vykresli celou mnozinuwérvena elipsa).

2.1.1.3.2Makro

Diky makru lze zjednodu$it praci s kreslenimizmych Gtval. Utvar stai
nakreslit pouze jednou a uloZit jej jako makro. Bpakované vykresleni se tim velmi
zjednodusi prace. Napnakreslime model krychle a vime, Ze jej nekresliraposledy.
Potom uloZime jednu hranu krychle jako vstupni kibge ostatni hrany jako vystupni
objekty. Vytvaime makro, které musime¢kam ulozit. RiS€ nam posté, kdyz

! DalSimieSenim je uit 5 libovolnych odpovidajicich bdda pikazem kuZelosda vznikne

stejny Gtvar. V pipadt, Ze rovinatezu prochazi podstavodidsa, nelze #vku nijak zkratit. Vysledkem je
nekoneng velka Kivka, coz je nezadouci.
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nakreslime jednu Ugku (hranu krychle), najdeme makro a pouZijeme Rei.kliknuti
na useéku se krychle sama vykresili.

Makro jsem vyuZila pro kresleni kruznice ve volnéownokEZném promitani.
Rytzova konstrukce je pracna éida do vykresu mnoho dalSich objektotrebnych pro

jeji konstrukci. Diky makru mi k vykresleni gt pouze jedna Uska.

2.1.1.3.3Zobrazit / Skryt

Tento prvek nam umakije skryt prvky, které nemaji byt vl K vyswtleni by
mohla stait ukdzka mého vykresuietné skrytych objeki:

obr. 49: Vykres se skrytymi konstrukcemi

2.1.1.4Napowvéda

Funkce prvk jsou jasg vystizeny svym nazvem. Prace s nimi je intuitivni.

Navic ma kazdy prvek svou nagol, kterou zobrazime stisknutim klavesy F1.:

-33-



#3 Cabri Geometrie Il - [obr 1] Il
@ Soubory  Uprawvit  Mastavit Okna  Mapovéda - x

N G %] e _I_I

£ >

Tahnutim za objekt jim otatime kolem pfedem
oznateného stfedu. Nebyl-i stfed oznaten,
otacime kolem téZisté objekiu.

Caceni

obr. 50: Napowda

2.1.1.5Dynami¢nost prvki

Ne kazdy program dokaZze zachovat parametry zawisblgekti. Vra'me se
k ptikladu s kreslenim kolmice: Pomoci prvku Kolmickmesslime kolmicik na gimku
p prochazejici bodem.

obr. 51: Kolmice
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Pokud nyni posuneme bd@(g posune se iffmkak tak, aby bodem stale prochazela.

Zmeénime-li sklon pimky p, i ptimka k zméni swij sklon tak, aby stale byla kolma
na @imku p.

obr. 52: Zachovani kolmosti

Smazeme-li fmku p nebo bodA, zmizi i gimkak.

Diky dynaménosti prviki Ize nenit vykres pouhym upravenim zadanfikiad
uvedu naezu krychle:

i

LT

obr. 53:Rez krychle

-35 -



Rovinatezu je dana body, J, K. Tyto body jsou definované jako body na dtse
(na hrai krychle).Rez je vytvden parametricky v zavislosti na boddgh, K. Pokud

jakymkoliv bodem posuneme po h&gkrychle, tvarrezu se zmni:

-
-l

obr. 54: Nové vykreslerfezu krychle

Posun bodu je pro tvar krychle zasadni. 2mi totiz hrany krychle, které rovinazu
protind. To komplikuje kreslentiladu — je teba nakreslitez znovu.

Je mozné zadat také pohyb objektu. Misto abychoderopohybovali sami,
zadame fikaz pro samostatny pohyb (\2z1.1.3 Kreslici prvky Podminkou je, Ze bod

musi byt na objektu (néipna Uséce). Po zadaniffkazu se bod zae sadm pohybovat

po objektu, na kterém lezi.

2.1.1.6Tvorba appletu

Program Cabri Geometrie Il bohuZel neni wataZitelny, takze jsem jej vloZila
do HTML stranky ve forma Java appletu. Timto bydhbyt pristupny Siroké viejnosti.

Pro vykresleni je zapt#bi program Javy. VlozZeni je snadné:
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Volba jazyk: Automatické
Adresa programu krokovani

Javy Adresa vykres Dolni liste konstrukc:

[} rez_krychle. himl - Poznan:“owvy blok

Soubor  Clpravy Formét  Zobrazeni Mapoveda

<td class="tdcabri"s P

~
<APPLET CODE="Cabrilava.c] ! i Qbrijava.jar)' WIDTH="100%" HEIGHTE"750">
ez_krychle.fi

<PARAM MaME=Tile wvaLlUE
<PARAM NAME='Iang VALUE="(5" 7 @———————
<PARAM MamE=horde <

rowvaLlE="1"> <
<PARAM MAME=autocontrol WALUE="trues":> <
<PARAM MaME=hocoTor wALUE="#E3FCFC" > <=
<PARAM MAME=Toop walUE="false"> <

= ing" ="point 834 =4ze 20, 20"

< APPLET » —
</ T ~
! >
Automaticky pohyb Barva pozadi Nastaveni ramiu Nastaveni rozera
bodt applett appletu

obr. 55: Vlozeni appletu do HTML kodu

Dolni lista umo#uje uZivateli vice operovat s vykresem. Diky nize uzivatel
krokovat konstrukci vykresu, posouvat vykres, vgkogat stopy objekt zadavat
pohyb objekii, nebo dokonce stdhnout vykres do svéhtitpie.

UZasnou vlastnosti jautomaticky pohyb bodi. Funguje steja jako pikaz pohyb
objektu v programu Cabri Geometrie Il s tim rozdilem, 2ezpdany fimo v kodu,
takZze se bod zae pohybovat automaticky ihned po sgnétprogramu. Potom sta
kdyZz bude vykres obsahovat prvky zavislé na danéduba i tyto prvky se budou
pohybovat.

BohuZzel applet neni schopeteprat z vykresu typyar, takze vSechny modely

jsou dratoveé.

2.1.2 GeoGebra WebStart

Nespornou vyhodou programu GeoGebra je moznostrstaélarma z internetu.
Prace viam je steji intuitivni jako v programu Cabri Geometrie |l. Ryose

S programem seznamime uz jenom vecsiosti.
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2.1.2.1Prostredi

Okno program Kreslici prvky Napowde
\
" GeoGebra |Z|E|EI

Ckno  MNapovéda

Soubor  Uprawy Zobrazit Mastaveni Nastrpid

kazovatko: Pfesouvani nebo wibér objektd zrusit ha)
lavesou Esc) P
) olngé objekty 7}
) Zavislé objekdy
2 3 4 5 6 7 8 g o

v||u V|| Pfikaz ...

Algebraické okn Vykres

obr. 56: Prosedi programu GeoGebra WebStart

Prostedi GeoGebry je obohaceno o algebraické okno. Zdewdomaticky
vypisuji analytické rovnice vSech nakreslenych ktjePrace s timto oknem usniage

orientaci ve vykresu.
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2.1.3 Srovnani obou program

obr. 57: Kuzel — Cabri Geometrie Il obr. 58: Kuzel — GeoGebra WebStart

2.1.3.1GeoGebra

1. Prevadi typycar
V Cabri Ize nakreslittary riznych druli (plnd nebocarkovand). Pokud ale
vykres vlozime do Java appletu, tygar se nefenasi — vSechngary zZistanou
plné. Disledkem jsou pouze dratové modeigs.

GeoGebra fevadi typycar bez problérin

2. Spolehliv vykresluje mnoziny bad
Cabiri je schopno vykreslit mnozinu konkrétnih@toobodi (max. 5000 boit
s rostoucim p&em bodi klesa rychlost appl&). Tato mnozZina slouzi pouze
k zobrazeni — nelze s ni dale operovat.
GeoGebra se na et bodi nepta. Vykresli spojitou mnozinu, s kterou Ize

dokonce pracovat jako s objektem.

3. Kresli piithledné mnohouhelniky
Vybarvime-Ili v Cabri mnohouhelnik, vznikne barevrgpropustna plocha.
GeoGebra je vtomto ohledu pokilejSi — mnohouhelniky maji nastavitelnou

prihlednost. Diky tomu iizeme vidt objetky pod nimi.
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4. Ma vyrazré vétSi barevnou paletu:

] |
| ||
||

obr. 59: Barevna paleta — Cabri Geometrie Il obr. 60: Barevna paleta — GeoGebra WebStart

2.1.3.2Cabri Geometrie Il

= Pohyb bodu
Zatimco v GeoGeke |ze zadat pohyb bodu pouze po dggse Cabri umi
pohyb bodu po libovolném objektu (dke, gimka, kruznice, ...). Dalsi
vyhodou Cabri je moZnost automatického pohybu hudspuséni vykresu

ve forme Java appletu.

2.2 Vysv étlivky k model am

Ke kazdému modelu jsentigala vyswtlivky, které uzivateli vys¥tli, co Ize

z modelu vyist, a jak nize s modelem pracovat.

Vyswvétlivky jsou napsané v programu Microsoft Office Ware formétu *.pdf,
uzivatel je oteie kliknutim na odkaz nachazejici se nad appleteivdtel klikne

na nasledujici odkaz:

K appletu m

obr. 61: Odkaz na vystlivky k appletu
Poté se uzivateli oté® okno, které bude obsahovat wtiivky.

Nap. po kliknuti na odkaz nad modelem krychle se i@edokument

s nasledujicim textem:
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2.2.1 Rez krychle ?

obr. 62 obr. 63 obr. 64

Na prvni pohled je to jednoduché: Stdiraci kostka, pilka a Sikovné ruce,
abychom ziskalideso podobné&m nahde. Ale pr@ riskovat Uraz a dit kostky, kdyz
si mizeme nakreslit tak ggny obrdzek? V tomto dokumentu se pokusim uijgv

postup konstrukce takove krychléeknu réco i k ovladani appletu.

2.2.1.1Trocha teorie®

2.2.1.1.1Rez

Rovina je uéena temi body, které nelezi ¥imnce Da se ufit také gimkou a

bodem nelezicim nafimce (fFimka je utena d¥éma body), nebo dima gimkami
rovnokEznymi nebo #iznokeznymi. Nag. kdybychom opravduezali krychli pilkou,
nejprve pilozime pilku ke krychli. Ploch&ezu bude zaviset na dvou faktorech:

1. napiimce na které se pilka dotyka krychle (to jsou dvayjpd

2. naihlu sklonu pilky. Tento Uhel je wen tetim bodem.

Zmireéné ti body ukuji rovinutezu.

Struné seznameni s problematikou

Striené opakovani teorie patbné pro konstrukéezu krychle
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N
obr. 65 obr. 66 obr. 67

V appletu leZi body wujici rovinu na hranach krychle. Jsou ozeay zeled a

mizZzeme jimi pohybovat.

Pro konstrukci je nutnéedét, Ze protina-li rovingdv nasem fipadt rovinatrezu)

dvé rovnok&zné roviny(tj. horni a dolni podstava, leva a pravénat gedni a zadni

sttna), jejich _ptise&nice jsou navzajem rovnéiné Podivejme se né&ez vytvdaeny

»pilkou a kostkou"“. VSimime si, Ze jisté dvojice hran jsou roviahé. O které dvojice
jde?

Tyk& se to pra¥ hran, které lezi v rovn@linych rovinach, v tomtoifpact je pravidlo
znazorrno u podstav a Bmich sén krychle a vyuziva se ke konstrukeezu:

Primka, na které se pilka dotyka krychle¢wje prvni strandezu.

1. Sestrojime usecku JK.

Prasetnice rovinyiezu a horni podstavy krychle je roveaba s piisenici zmirgné
roviny fezu s dolni podstavou.

2. Pfimka rovnobézna s useckou JK prochazejici bodem |I.

Vznikly dva pfiseiky primky a hrany krychleJenom dva!! Sice to vypada, Ze
piimka protina dalSi hrany, ale musime si usdomit, Ze jde o nazorné promitani a
pirimka lezi v podsta¥ krychle. Tyto body spojime, ziskame dalSi hranu plotdgu.

Potom st&i uz jenom pospojovat body na hranackifioh sén arez je hotovy.

2.2.1.1.2Sir

Tohle uz neni udloha pro kutily, ale mohlo by toimeggt fanousky papirovych

modeli.
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obr. 68

V pravouhlém promitani jsme schopni zjistit déllednpotlivych stran desa.
Souadnice x azjsou ve skutné velikosti, y v poloviécni. Samogejm¢ muzeme
rozmeéry vynasobit déma a ziskdme skuteou velikost. U konstrulni Ulohy to ale
znamena, Ze pomoci diitka zjistime nefesny rozmdr, ten vynasobime dwma a
ziskame jestnegesrjSi skuténou velikost. Tato metoda se fista aplikovat u #tSich
vykredi, ale pr@ plytvat papirem? Neni jina mozZnost?

Je. Dokonce jednodusSi neZzfani. VyfeSme to konstruiaeé:

1. Narysujeme libovolnou pfimku

2. Naneseme na kruzitko vzdalenost usecky v promitani

3. Sestrojime kruznici se stredem na pfimce a nanesenym polomérem.

Skutetna velikost je dvojnasobkem polér, tedy pmér kruznice. Uséka vznikla
spojenim obou fisetika primky a kruznice je tedy v hledané skirté velikosti.

K sestrojeni sé stn pavodni krychle st& tyto ,pocty”. Ziskame skuténé

velikosti zbylych hran krychle, strartgzu vyplynou z vykresu.
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Cervené Sipky znamenaji
nutnost pevedeni
velikosti useky
do skutené velikosti.

U cernych Sipek sta
pienést vzdalenost — uz
jsou ve skuténé velikosti.

/

\
.

obr. 69

Kdo si chce krychli opravdu slozit,dinby si praist jeS€ nasledujici kapitolu.

2.2.1.1.3Skuta’na velikostiezu

Aby byla st’ kompletni, nesmi v ni chybrez. Skuténé velikosti Us&ek zname,
ale co s nimi?

3 S 4

obr. 70 obr. 71 obr. 72

VSechny tyto mnohouhelniky maji @&g o stejnych délkach jako plochtezu.
Mohla bych pokr&ovat mnoha dalSimi moznostmi, ale myslim, Ze tqinke ukazku

stai. Jak ale ,najdeme" ten spravny mnohouhelnik?

Jedind mozna varianta jergs trojuhelniky. Trojuhelnik ma dané zakonitosti
mezi pomdrem stran a Ul Zname-li tedy vSechny strany trojuhelnika, jenviel

jednoduché ho sestrojit. Plocltazu rozdlime na trojuhelniky, které jsme schopni
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narysovat. Pomoci pythagorovyéty vypoiteme potebné délky (std ty cerverd
znazorgné — ostatni jsme ziskali konstrukci zbylyckinssit v predeslé kapitole).

Postupi nakreslime vSechny trojuhelniky, az ziskame skte velikost plochyezu.

obr. 73 obr. 74

mn S’ v appletu neni kompletni. Chybi tam pfraplocha rezu. Jeji

konstrukce je sice jednoducha, ale zatim se mivesjta sestrojit.

2.2.1.2Applet*

... znazotiuje ez krychli, pohyblivou siseiznuté krychle (bez plochiezu) a

skutetnou velikostrezu

... byl vytvoren ve spolupraci s RNDr. Lenkou Juklovou podle iéve teorii

v programuCabri Geometrie Il

2.2.1.2.10vladan?

Pohybujte zelenymi body
0 nalevé horni krychli — zéma rovinyiezu.
0 na kruznici — pohyb sitkrychle.

Lze nastavit i automaticky pohyb:

Popisuje to, co vidime na obrazovce

Navod k obsluze modelu
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o Dolni panel, druhé ttdtko zprava. To je pruzina. Klikte na ni —

tlagitko zmodra.

o Podrzte libovolny zeleny bod a tahem mySi r#@npruzinu. Lze

natahnout i vice bddnajednou.
0 Znovu kliknéte na pruzinku na panelu. Elgko zeSedne.

o Body se budou pohybovat pouze bude-li mys ve vykres

2.2.1.3Zavérem®

Uloha je tzka na pedstavivost, ale kdo se bude snazitl by to zvladnout.
Chce to jenom trochtiasu, hod# papiG a dezavatko v pohotovosti. Ve chvili, kdy si
uvédomime jak na to, télovéka za&ne bavit o poznani vic. Jako nevyhodu bych uvedla
snad jenom fakt, Ze si nevzpomeneme na revizi tgkakle to uz jsem mozna prav

vyresSila.

2.3 Vyklad latky

DalSi dokument sifponou *.pdf obsahuje vystlivky k problematice probirané

na stednich Skolach.

Uzivatel klikne na nasledujici odkaz:

i Konstrukce

obr. 75: Odkaz na shrnuti konstukch Uloh

Poté se uZivateli otée okno, které bude obsahovat postup konstrukce.

Pro giklad uvadimreSenitezi kuzele:

Shrnuti celé problematiky
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2.3.1 Rez kuzele’

obr. 76 obr. 77 obr. 78

Povedeme-liez hranolem nebo jehlanem, plochteau bude vzdy
mnohouhelnik. Jakou plochu ziskame, pokemlpovedeme kuzelem? Pé¢avtomto

problému a jeho konstrukci séco fekneme.

2.3.1.1Jak bude vypadatiez?

Rezem kuZele iize byt trojuhelnik, kruZnice, elipsa, parabola,mblperbola.

Tvariezu zavisi na poloze rovirfgzu:

Uvod do problematiky
Teorie potebna kieSeni sedoskolskych dloh
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2.3.1.1.1#ez vrcholovou rovinou

Bude-li rovinafezu prochazet
vrcholem kuzelefeznou
plochou bude trojuhelnik.

Pokud rovinaezu prochazi
osou kuzele, mluvime o
osovémiezu

obr. 79 obr. 80

2.3.1.1.2iez rovinou rovnobBznou s podstavou kuzele

Pokud bude rovingezu
rovnolEzZna s podstavou kuzele,
fezem bude kruznice.

obr. 81 obr. 82
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2.3.1.1.3ostatniirezy

V ostatnich pipadech vznikne
kuzeloseéka.

9

obr. 83 obr. 84

7wz

Druh kuZelos&ky zjistime srovndnim Uhla, ktery svir4 povrchovaijmka
vélce s jfidorysnou, a Uhl@, ktery sviraezna rovina sjmorysnou.

JeSk ale neni jasné, jaka
kuzeloseéka vznikne.

— e —

B

obr. 85
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Pokud o >B = a =B i a <p

obr. 86 obr. 87 obr. 88

Potom je elipsa parabola Hyperbola

plochoutezu

2.3.1.2Konstrukce rezu’

UkaZzeme si konstrukceéezu eliptickeho, parabolického i hyperbolického. U

vSech pikladi provedeméez rovinou kolmou k narysn

2.3.1.2.1Elipticky Fez

kuzel S (4;4;0)
r=1,75

rovinarezu o (8;; 8)

o Redeni konkrétnichifklada
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obr. 89

V narysr¢ se fez bude jevit jako Uska (viz. modra Usd&a na obrazku).

V pudorysre vznikne elipsa.
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obr. 90

-84

Hlavni osu elipsy zjistime snadno —&tprenést bodyA2, B2 do pidorysny (—
Al, Bl).

Vyneseme body A1, B1.

Pro vedlejSi osu musime zavést pomocnhou rovinlktera je rovno&Zna

s pidorysnou a prochaziirstlem elips\s (S2je sted Uséky A2B2.
Zkonstruujeme fez kuzele rovinou &.

V narysrié je to Useéka, v pidorysré kruznice. BodyCl, D1 jsou phse&iky
kruZznice pomocnéheezu a kolmice na hlavni osu elip®lB1 prochazejici sedem

elipsyS1(viz. obrazky dole).
Body Cl, Dl.
Nyni st&i jenom dokreslit elipsu &z je hotovy.

Narysujeme elipsu.
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Tyto dva
obrazky
znazonuji
vztah
roviny rezu
a pomocné
roviny.

obr. 91 obr. 92
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2.3.1.2.1.1 Skuteéna velikostrezu

obr. 93

Vyneseni elipsy ve skuteé velikosti neni slozité, musime si aledomit, kde

jsou osy ve skutmé velikosti.

Hlavni osu vidime ve skuteé velikosti v narysh Pro jednoduché vyneseni

velikosti nakreslime elipsu nad druhyipwt kuzele.
Vykreslime body Sy, Ao, Bo.
PrAimkyAzAoq, S, B2Bo jsou kolmé nafimkuA,B..

Nyni se podivejme do udorysny. Pomocna rovinge je rovnokzna
s padorysnou, takze je znazama ve skuténé velikosti. Proto vedlejSi os&D; je ve

skute&né velikosti.
Vykreslime body Cy, Do.
Narysujeme elipsu.
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2.3.1.2.2Parabolickyiez

kuzel S (4;4;0)
r=1,75
rovinarezu 5lls
o U, Tp...narysna
P(1; 0; 1016

obr. 94

Tento @iklad sp@iva pouze ve vyneseni 3 hiodo pidorysny. V narysé seiez

jevi jako useka. Do mdorysny vyneseme bodg, L aV.
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obr. 95

Body K, L, V.
V je vrchol paraboly, K a L jsou body, které leai parabole.

Pomoci subtangenty a subnormaly narysujeme parabolu zadanou osou

(rovnobéZka s osou x bodem V), vrcholem V a bodem K (popf. L).

2.3.1.2.3Hyperbolickyiez

kuzel S (4; 4;0)
r=1,75

rovinarezu & (3;x; 12)
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obr. 96

Vrcholy hyperbolyA;, B, jsou v narysu piiseiky stopy roviny a povrchové
piimky kuzele. BodS; je stedemA;B,. Jejich prvé piméty lezi na vodorovné ose

podstavy kuzele.
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obr. 97

Body A, B, S.

Pro ziskani asymptot hyperboly musime zavést vosionl rovinu, tj. rovina

rovnokezna s rovinouezu, ktera prochézi vrcholem kuzeleryers).
Vrcholova rovina.

Rezem touto rovinou je trojuhelnik a@ovy). Asymptoty hyperboly jsou

rovnokEzné s rameny trojuhelnika a prochazdégdem hyperbol.

Asymptoty.

Vzdalenost gedu hyperboly S a pseiiku asymptoty a kolmice na vodorovnou
osu kuzele je excentricita.®eme tedy nakreslit ohniska hyperboly.

Ohniska hyperboly E, F.
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obr. 98

Zname sted S, vrcholy A, By, a ohniskaE, F hyperboly. Proiez k tomuto

piikladu potebujeme pouze pravoétev elipsy (vrchol;, ohniskoF).

Hyperbola.

2.3.1.3Plag’ sa‘iznutého kuzele

Plag kuzele nakreslime u eliptického, parabolickéhoypdrbolickéhoiezu

stejre. Postup si ukdZzeme na eliptickéazu. Zadanfezu je stejné jako zadaniildadu
pro elipticky rez
Konstrukce plast spaiva ve vyneseni povrchovychimek vélce ve skuteé

velikosti.
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obr. 99

Nejprve rozdlime podstavu kuzele na 12 stejnychadiNa obvodu kruZnice

vznikne 12 bod, ocislujeme je za sebou.
V pudorysné narysujeme body 1-12.

Tyto body miizeme pevést do narysny.

obr. 100

Pfevedeme body 1-12 do narysny.

J s

Nyni sestrojime 12 povrchovychtimek kuzele, kazdaipnka spoji jeden

z bodi 1-12 s vrcholemV, (na obrazkuervené uskky + useky 1V,, 7V, a osa kuzele).
Sestrojime povrchové primky.

Ziskame pitsetiky povrchovych pimek stezem v narysh Tyto body vyneseme
na @imku ve skuténé velikosti (V)X Tato gimka je rovnobzna s povrchovou

piimkou1V,, ktera je ve skutamé velikosti.
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obr. 101

Priseciky povrchovych pfimek s feznou rovinou ve skutecné velikosti.

UZ maZzeme zait s konstrukci plast Nejprve narysujeme povrch pléSktery
neni séznuty. Ktomu pdebujeme znat vzdalenost vrcholu kuz&led kruznice
v padorysré. Tuto velikost maji povrchovérinky. Fimky 1V, a 7V, vidime ve

skute&né velikosti, stéi tedy vynést vzdalenost jedné z nich.
KruZnice k(V;7V,). (sted v bod V, polonar 7V5)

Plasém bude kruhova Use Tu zjistime vynesenim badl-12 na kruznicik.
JednodusSe vyneseme velikas{Us&ka - plag bude nepesny, pesto je tato metoda
nejpouzivagjsi). Bod1 je libovolny na kruznici. Bo@ je na kruznici a jeho vzdalenost
od bodul je a, bod 3 je na kruznici a jeho vzdalenost od bodue a... takto
pokratujeme dokud se nedostanemeitzg bodu 1. !!! Celkem ziskame 13 bail
v pafadi 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-1.
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obr. 102

Vyneseme body 1-12 na kruznici k.

Uhel kruhové vysée je a. Takze plas kuzele bezezu je hotovy. Té do rgj

vyneseme body plaSsiezem.
Sestrojime usecky 1V, 2V, 3V, ..., 12V, 1V.

Tyto Us€ky jsou povrchové iimky kuzele z bodl 1-12 (na obrazcich na
piedchozi strance nakreslergrverg). V narysg mame tyto Usiky prenesené do
skute&né velikosti (skuténa vzdalenost s&ika povrchovych pimek kuzele aezné
roviny od vrcholuV;. Preneseniméchto vzdalenosti ziskame body, kterymi prolozime
kiivku, a plasg je hotovy.

Vyneseme prlseciky povrchovych pfimek s feznou rovinou a témito praseciky

prolozime kfivku.

2.4 Tvorba WWW stranek

VSechny modely jsem vlozila do WWW stranek z nagjiefch divodiu:
1. piehledrjSi hledani konkrétnich appiet

2. model Ize vlozit do HTML kodu ve forénJava appletu, pro jehoz spiritneni

zapotebi Zadnych nadstandardnich progiam
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3 Vysledky

Vystupem prace je CD obsahujici nasledujici modely:

1. tez krychle

obsahuje dratovy model, plasticky modet, s&iznutécasti krychle bez plochy
fezu, a plochdezu
Rez krychle

“Kappleti’ J Konstrikee

s - Jedna se o dratovy model -
# Velikost obrazku nemusi odpovidat velikosti monitoru. Je zapetrebi

prizpusobit whres: strany AD, CD a DH ve
*Tazenim botu A obrazek posunete i :
*Tazenim bodu B zmenite velikost ohrazku skutecnosti nejsou videt
Potyhu) zelersani body i

f
pu—

/" ] B

el
° §it krychle i ° Rez kiychle ve skutecne velikosti
K J
i g
L N
o - a 5 1
? > ] 1
W e ‘B
v O v FFWE

obr. 103: Modetezu krychle
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Rez pfimého hranolu

2. fez gimého hranolu
[ e eansrikee

obsahuje dratovy model a plastické modely oboukiyct téles

T4 EEWE

obr. 104: Modetezu gimého hranolu

fez Sikmého hranolu

i

obsahuje dratovy model, plasticky modeltassfiznutécasti hranolu bez plochy

Rez Sikmého hranolu

rezu

o
\\ -
= \\
/ | b
{ \ -
{ \\A
A \ \‘\
YN
{1\ \ \ \\\
| T :
v AN EEWE
obr. 105: Modetezu Sikmého hranolu
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4. tez jehlanu
obsahuje dratovy model a plasticky model

Rez Sikmého jehlanu

S Ja e

obr. 106: Modetezu jehlanu

5. fez gimého valce
obsahuje dratovy model, ptasdiznutécasti valce a plochtezu
Rez pfimého vilce

a4 EEWE

obr. 107: Modefezu gimého valce
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6. tfez Sikmého valce
obsahuje dratovy model a pfésgiznutécasti valce

Rez Sikmého valce

““Kapplety’ | Konstrukce

i e

3 DA EFFWE

obr. 108: Modetezu Sikmého vélce

7. tez kuzele
obsahuje dratovy model a pfésgiznutécasti kuzele
Rez pfimého kuZele

““Kapplett | Konstrukee

' JEDNA SE O DRATOVY MODEL KUZELE - PODSTAVA JE VE
SKUTECNOSTI VIDET JENOM Z CASTI

" POHYBUJTE ZELENYMI BODY

PRO UPRAVU FORMATU POHYBUJTE
RUZOVYMI BODY

SR v =]

obr. 109: Modetfezu kuzele
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Diky moZznosti aktivl uzivatele zapojit do problematiky (dynamost modai)
je prace velmi finosna pro jeji porozugni. UzZivatel nfize sdm rénit parametry zadani

a sledovat jejich vztahy vidledku no¥ vykreslenycheseni.

Ukazkou modsdi Ize i obohatit vyuku ze stranyitele. VSechny jsou nakreslené

ve volném rovno&Zném promiténi, které je velmi ndzorné.

Popisy konstrukci neslouzitipmo jako w@ebnice. Uzivatel musi znat zakladni
vztahy a konstrukceiiek, aby byl schopentiklady nakreslit. Jedna se tedy &ebni

pomicku, jejimz cilem je doplnit, pdprozsfit znalosti deskriptivni geometrie.

U spoluzadk se modely setkavaji s velkym @spem. \&tSina lidi pracujici
s modely se k nim vyj&da pozitivré. Model fezu krychle jsem ukézala ikolika
spoluzakm, ktei se deskriptivni geometrii j@Stnewi. Zarover jsem s nimi ihned
vyreSila d¥ konstrukni ulohy. Se zndzoénim do roviny (nakreslenim na papirglim

minimalni problémy.

Modely bych roviz doporuila lidem, ktéi se k deskriptivni geometrii vraceji
po dlouhé dob& S jejich pomoci se rychle zadaptujifidané vys¥tlivky jim

piipomenou dlezité vztahy.

Prace s modely velmi obohatila mé znalosti deskmptgeometrie. Jsem
odhodland ve vytd&ni model pokraovat a udlat maximum pro zlepSeni

predstavivosti.

Nez z&nu s vytvdienim novych modé| vlozim své www stranky na internet,

kde budou fistupné vSem zajeram.
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