4. Znazornovani geometrickych Gtvard

4. Znazornovani geometrickych utvart
- rovinnych obrazcu a zakladnich téles

4.1 Funkce nazornosti

Zasada nazornosti patfi k jedné z nejstarsich zdsad. Jiz J. A. Komensky povysil tuto zasadu na
tzv. zlaté pravidlo pro ucitele a kladl diraz na zapojeni co nejvice smyslU pfi vyuce. Nazornost
ve vyucovani plni funkci didaktickou a také motivacni.

Nazornost

e je didakticka zasada pouzivana zejména na 1. stupni ZS
e slouzi k pochopeni uciva a opird se predevsim o smyslové poznani
a. zrakové (vizualni)
b. hmatové (taktilni)
e dllezZity je postup od konkrétniho a nepodstatného k abstraktnimu a podstatnému
- tj. od barvy, materialu, tvrdosti materidlu prechazime k vyvozeni abstraktnich
pojmu
— strana, vrchol, vnitfni Uhel az nazev rovinného obrazce;
—> sténa, vrchol, hrana, tvar az nazev zakladniho télesa.
® nazornost provadime predevsim pomoci tzv. nazornych prostredkd

Pouzivané nazorné prostredky:
e Modelovani

- vyznamna ¢innost umoZznujici pochopeni predevsim prostorovych geometrickych
Utvarl a vztah(;

- v prabéhu modelovani dochazi k objasnovani a vysvétlovani abstraktnich
geometrickych pojmu a vztahl mezi nimi (nejlépe pokud Zaci objevi co nejvice pojm{
a vztahU sami);

- béhem modelovani vznikaji modely pfimo pred ocima Zakd nebo Zaci vytvari modely
sami;

- papirové modely, modely téles ze Spejli a kastan(, dnes ale také virtudlni ¢i
pocitacové modely atd.;

- jeikonstrukénim prostfedkem ve Skolské geometrii.

e Modely
- zaklm jsou predkladany modely, které jsou predem pripravené, hotové
- typy modelu:
a) primyslové vyrabéné
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4. Zndazornovani geometrickych atvard

- dfevéné, plastové, pénové ¢i magnetické modely rovinnych obrazcd,
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4. Zndazorriovani geometrickych Gtvart

- (didaktické) stavebnice
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A WARNING:
CHOKING HAZARD-Smallparts.Not for children under 3 years.

b) bézné dostupné - Spejle, plastelina, modurit, papir a ndzky, krabice, gumicky,
provazky, pfirodni materidly (klacky, kastany, ...)
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4. Zndazornovani geometrickych atvard

- je duleZité pouZivat riznorodé a rozmanité modely, aby nedochazelo k jednostranné
predstavé.

e Crtani a rysovani (vznikaji pred zakem nebo je 74k vytvari sam)

b Podle zgdani rysuijte do sesitu.
B) Naryspjte kruznici k (S; 4 cm) arim i
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Postup pouzivani nazornych prostredki:

e od modelovania prace s modely se postupné ptrechazi ke grafickému vyjadfovani az k postupné
abstrakci;

e vytvareni pojmu je dlouhodoby proces konstruovani pozndvacich struktur, ktery ma urcité faze
a jehoZ jadrem jsou dva mentalni kvalitativni zdvihy, ke kterym dochdzi vlivem okolnich
faktor(l. Proces vytvareni pojmu zadina motivaci a vrcholi krystalizaci a precizaci. Zpoc¢atku je
vidéni nazornych prostfedkd schematické, neproporciondini, dochdzi k prfechodu od
nepodstatnych vlastnosti (barva, materidl, tvrdost) k podstatnym vlastnostem (tvar, stény,
hrany, vrcholy). Napf. kostka (krychle) —z jednoho vrcholu vychazi 3 hrany, sténa je ctyruhelnik
atd.
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4. Zndazorriovani geometrickych Gtvart

Ucitel by si mél uvédomovat rozdil mezi: predmétem (mic), pojmem (koule), nazvem (, koule”)

a modelem (dfevéna koule)

4.2

Zobrazovani geometrickych utvart do roviny

Déti se na 1. stupni ZS ué&i zobrazovat rovinné geometrické obrazce, jako jsou trojihelnik,

Ctyruhelniky (Ctverec a obdélnik), kruznice apod. Na druhou stranu se ale v ucebnicich

setkdvaji také jiz s obrazky prostorovych uUtvard, prevazné zédkladnich nebo tzv. krychlovych

téles zakreslenych do roviny. Viz ukazky z uéebnic pro 5. roénik ZS.

horni podstava

H G vrchol
: E hrana H, G
i —-bocni sténa gf— F
i i 4 cm
P oo ;
D C Db -
B 27 3
) cm
dolni podstava A 5cm B

4.2.1 Deskriptivni geometrie

Deskriptivni geometrie

je nazyvana véda, kterd se zabyva zobrazovanim prostorovych Gtvard (tj. napf. zakladnich
téles) do roviny (tzv. primétny)

jeji podstatou je jednoznacny vztah mezi zobrazovanym 3D objektem a jeho rovinnym
primétem, resp. jeho vice rovinnymi priméty. Zjednodusené receno jde o zobrazovani
trojrozmérnych Gtvard na dvojrozmérnou nakresnu.

pracuje s nasledujicimi nejzakladnéjSimi objekty: body, pfimky, roviny a uhly, ddle pak
s objekty z nich odvozennych

jejim obsahem jsou axiomatika, planimetrie, stereometrie, zobrazovaci metody a
konstruktivni geometrie kfivek a ploch

praktické vyuziti nasla vSude tam, kde je tfeba technicky prfesné zakreslit rlizné prostorové
Utvary, tj. napf. stavebnictvi, architektura, strojirenstvi atd.

ma také zvlastni vyznam pfi rozvijeni prostorové predstavivosti, schopnosti ,prostorového
vidéni“ a v utfibeni geometrického a logického mysleni

DalezZitymi hledisky pfi zobrazovani 3D utvarl do dvourozmérné nakresny jsou:

nazorna predstava zobrazovaného Utvaru
zachovani velikosti rozmérd (délek Usecek a uhld) zobrazovaného Utvaru
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4. Zndazornovani geometrickych atvard

zobrazeni krychle a jejich ¢asti
v trojubéznikové perspektiveé

zobrazeni krychlového télesa v pravouhlé
axonometrii — tzv. izometrii zobrazeni krychlovych téles ve VRP

4.2.2 Promitani

K pfesnému zobrazeni prostorového utvaru na dvourozmérnou primeétnu (list papiru, rovina
tabule, display PC, obrazovka tabletu apod.) slouzi promitani. Pfitom promitanim rozumime
specialni druh zobrazeni prostoru na zvolenou rovinu — primétnu.

7 s

RozliSujeme 2 zakladni druhy promitani:
a) stfedové

b) rovnobéiné

- rovnobéziné promitani je dano rovinou 7, kterou nazyvame primétna, a smérem s, ktery je
s rovinou zrdznobézny;

- v rovnobéZném promitani sestrojime
obraz libovolného bodu prostoru

vs s

neleziciho v primétné znasledovné:

Necht A je libovolny bod prostoru,
ktery nelezi v primétné . ProloZime-
li bodem A ptimku a rovnobéZnou se
smérem sdaného rovnobéiného
promitdni, je obrazem bodu A
prasecik A" pfimky a s primétnou 7z

Aplikaci rovnobézného promitani vznikaji rizné typy promitani, mezi né radime napr.:

7 7

e kétované promitani
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4. Znazornovani geometrickych Gtvard

e Mongeovo promitani

e pravouhlou axonometrii
e obecnou axonometrii

e kosouhlé promitani

Metody, které vySe uvedend promitani zprostfedkovavaji, se nazyvaji promitaci (nékdy téz
zobrazovaci) metody. Promitaci metody dale umozniuji

- Utvary modelovat;
- studovat vzajemné vztahy mezi Utvary;
- fesit rovinné a prostorové ulohy.
Volba soutadnicového systému nabizi GUtvary pfi promitani vhodné zvétSovat ¢i zmensovat.

Promitaci metody ukazuji, jak Ize z rovinného obrazu prostorového Utvaru odvodit vlastnosti
tohoto 3D atvaru (napf. jeho polohu v prostoru, jeho rozméry atd.). Tyto metody mizeme
aplikovat jen tehdy, pokud kazdému obrazu v roviné budeme umét pfiradit jednoznacné jeho
vzor v prostoru.

4.2.3 Volné rovnobéiné promitani

V uvedeném textu nebylo dosud zminéno tzv. volné rovnobéiné promitani (VRP) a to z toho
dlvodu, protoZe u néj nejde o promitani v pravém smyslu slova. Ve VRP neni totiz stanovena
ani primétna, ani smeér promitani. VRP je spiSe soustavou umluv.

Privlastek volné znamena, Ze kraceni délek usecek mlze byt ,volné” (tj. libovolné). A protoze
VRP zachovdvd pravidla rovnobéiného promitani, je v jeho nazvu uveden privlastek
rovnobéziné. Jelikoz jde o zobrazeni trojrozmérného objektu na rovinu, tj. dvourozmérnou
nakresnu, pouzZivame i pojem promitdni.

4.2.3.1 Soustava umluv platnych pfi zobrazovani ve volném rovnobézném promitani

Jak jiz bylo zminéno, VRP neni fazeno mezi promitdni, ktera jsou studovdna v ramci
deskriptivni geometrie, ale je spiSe soustavou Umluv. Tj. pfi zobrazovani prostorovych objekt(
v ném respektujeme nasledujici umluvy:

1. Rovinné objekty lezici v rovindch rovnobéznych s nakresnou se zobrazi ve skutecné
velikosti a ve skute¢ném tvaru (zpravidla ve zvoleném méfitku).

2. Dvé rovnobéziné primky se zobrazuji bud' jako dvé rovnobézky anebo jako dva body.

3. Dvé rovnobézné a shodné usecky se zobrazuji bud' jako dvé rovnobézné a shodné tsecky
nebo jako dva body.

4. Jestlize obrazem Usecky AB je Usecka A’B’ a jestlize bod C je vnitini bod Usecky AB, pak
jeho obraz C' je vnitfnim bodem uUsecky A’B’a pro velikosti Usecek plati
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4. Zndazornovani geometrickych atvard

m_ |A,C,|

Bc| |BC|

Tj. VRP zachovava délici pomér bod(. Specialné plati, Ze stfed Usecky se zobrazi do
trojuhelniku, body délici usec¢ku AB na n stejnych dili se zobrazuji do bod(, které déli
obraz A’B’Usecky AB na n stejnych dil( apod. Pfitom ovSem plati, Ze obrazem usecky AB
je opét usecka.

Pozndmka: Z uvedenych umluv ale neplyne, Ze se kazdé dvé shodné Usecky zobrazuji jako

shodné Usecky. Usecka a jeji obraz nemusi byt také shodné. Kolmé piimky se také
obecné nezobrazuji jako kolmé primky.

Pozndmka: Pro jednoduchost oznacujeme obvykle vzor (tj. bod, pfimku v prostoru) stejnym
pismenem jako jeho obraz ve volném rovnobézném promitani.

Pokud ale u rovinného obrazu zobrazovaného prostorového Utvaru nebudou zachovany bézné
uzivané umluvy (tj. pokud bude kraceni Usecek volné), pak nejsme schopni jednoznacéné
pfifadit k zobrazenému rovinnému obrazu jeho vzor v prostoru. A pravé tim je porusen hlavni
princip klasickych promitacich metod.

4.2.3.2 Zobrazeni zakladnich objekti pomoci téles zobrazenych ve VRP

Neuzivame-li pfi reSeni prostorovych konstrukénich dloh metod
deskriptivni geometrie, uréujeme obvykle dané body, primky a

roviny pomoci jednoduchych geometrickych téles, nejcastéji . t' - oF
pomoci hranatych téles, tj. pomoci hranol( a jehlan(. Rikdme, e :

dané body, pfimky a roviny jsou s témito télesy spjaty. Stény E

zobrazeného télesa jsou ¢asti rovin, hrany casti pfimek, vrcholy :

zobrazuji body. Z toho plyne, Ze v prostorové geometrii mtiizeme L S

pfi sepéti zakladnich geometrickych objekta s télesy zobrazit
vzdy pouze jen Casti pfimek a rovin.

Pfi feSeni prostorovych polohovych Uloh ve VRP stadi znat
pouze tvar télesa (tj. vzajemnou polohu jeho vrchold, hran a stén), s nimzZ jsou dané objekty
spjaty. AvSak pfi feSeni prostorovych metrickych uloh je kromé znalosti tvaru télesa také nutné
znat rozméry daného télesa (tj. skutecné délky jeho hran, skutec¢ny tvar jeho stén, velikost
jeho vysky apod.).

4.2.3.3 Zobrazeni rovinnych obrazcti a zakladnich téles ve VRP

Obrazky rovinnych, ale predevsim prostorovych utvard sestrojenych ve VRP jsou nazorné a
pomérné konstrukéné jednoduché. Volného rovnobézného promitani se uzivad predevsim pfi
zobrazovani zakladnich téles a jejich ¢asti.
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4. Znazornovani geometrickych Gtvard

Vyse jsme uvedli obecné umluvy, podle nichz se zobrazuji prostorové utvary ve VRP. Nyni si
ukazeme, jak se podle zminénych Uumluv zobrazuji zakladni télesa, predevsim pravidelné
hranoly a jehlany.

Pti zobrazovani téles ve VRP se budeme snazit dodrZovat nasledujici pravidla:
1. télesa stavime do vyhodnych poloh vzhledem k nakresné, tj.

a) jejich podstavy lezi bud v roviné kolmé k nakresné (mnohem obvykleji) anebo
v rovinach rovnobéznych s nakresnou;

b) pravidelny hranol nebo jehlan se sudym poétem bocnich stén zobrazime snadno
v poloze, v niz je rovina ndkresny rovnobéznd s nékterou rovinou soumérnosti
daného télesa.

Toto postaveni télesa je také vyhodné proto, Ze z nékterych jeho ¢asti (hrany, Ghlopticky
mnohouhelnikové podstavy umisténé v poloze rovnobézné s ndkresnou jsou ve skutecné
velikosti Ci v pfislusSném méritku) snadno odeéteme skutecné rozméry zobrazeného
télesa. Tj. toto postaveni télesa je vhodné zejména tehdy, chceme-li na obrdzku resit
metrické ulohy.

2. primky kolmé k ndkresné se zobrazi jako H G
primky, jejichz odchylka od vodorovného |
sméru je ¢ = (O", 90"), zpravidla ¢ = 45°. |
E ' F
3. usecky lezici na kolmicich k nakresné :
zkracujeme ve zvoleném poméru |
|
0 <k<1,obvykle k =%, tj. |BC| = 1 |AB. |
ID Q
,° S
M N
. ¢ =45°
A P B

Zobrazeni kvadru a krychle ve VRP
1. zpuUsob zobrazeni kvadru ABCDEFGH

Kvadr ABCDEFGH budeme pfedpokladat v poloze, ve které je jeho sténa ABFE rovnobéznd s nakresnou.
Podle 1. umluvy nakreslime tuto sténu ve skuteéném tvaru a velikosti (nebo v uréitém méfitku), tzn.
zobrazime obdélnik ABFE.

ProtoZe jsou ve skutecnosti hrany AD, BC, FG a EH shodné a rovnobézné, nakreslime je podle
3. Umluvy jako rovnobéziné a shodné usecky a to tak, aby obrazy stén byly rovnobézniky. Polohu a
velikost jedné ztéchto Useéek (napf. AD) mlzeme zvolit libovolné. Vyhodné je ji zvolit tak, aby
@ =|£BAD|=45", jak jsme uvedli ve 2. pravidle, anebo aby ¢=|ZBAD|=135". Obraz usetky
AD je téz vhodné zvolit mensi, nezZ je délka hrany AD ve skutecnosti. Obvykle se voli velikost
obrazu usecky AD rovna poloviné velikosti obrazu usecky AB (viz 3. pravidlo). Zvolime tedy
obraz usecky AD a sestrojime obrazy AD // BC// // FG // EH a |AD| = |BC| = |FG| = |EH| tak, aby
obrazy stén byly rovnobézniky. Obrazek kvadru ABCDEFGH ve VRP pak snadno dokoncime.
Pfi jeho dokresleni vsak jesté musime respektovat viditelnost jeho hran.
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4. Zndazornovani geometrickych atvard
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Zobrazeni kvdadru ve volném rovnobéZném promitani

2. zpusob zobrazeni kvadru ABCDEFGH

Nejprve sestrojime obraz podstavy kvadru, tj. rovnobézinik ABCD, a pak sestrojime rovnobézné
a shodné usecky AE, BF, CG, DH tak, aby platilo, Ze AE 1 AB. Je-li kromé toho také |AE| = |AB],
ziskdme obrdzek krychle.

H G
|
|
|
|
E : F
|
|
|
|
|
|
|
/LD 777777777 - /cC
v
7
’ \p =45°
A B

Zobrazeni krychle ve volném rovnobéZzném promitdani

Je-li viditelnost obraz( hran krychle vyznacena jako na nasledujicich obrazcich (uvazovano zleva
doprava) mluvime o

nadhledu zprava, nadhledu zleva, podhledu zleva, podhledu zprava.
H s M e H o H\ G
! | L .
I | ’ ~
e . . R e i el TE
! | | |
! | | |
: | | |
| i 1 1
I ! | !
/LD 777777777 T e D____ _________ é\\ D I [ : c
N |
, 1 1
A B A B A B A B

Zobrazeni krychle v riznych pohledech

Pfi zobrazovani kvadru ¢i krychle nejcastéji uzivame nadhledu zprava.
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4. Znazornovani geometrickych Gtvard

Zobrazeni hranolli ve VRP
A) Zobrazeni trojbokého hranolu ABCDEF
1. zplsob zobrazeni trojbokého hranolu ABCDEF

Umistime-li trojboky hranol tak, Ze rovina jeho podstavy ABC je rovnobéina s ndkresnou,
sestrojime pfi jeho zobrazovdni ve VRP obraz trojuhelnikové podstavy ABC ve skutecné
velikosti (anebo v daném méfitku). Potom zobrazime obrazy pobocnych hran AD, BE a CF.
ProtozZe jsou pobocné hrany shodné a rovnobéziné, sestrojime je jako shodné a rovnobéziné
usecky (viz 3. imluva) a to tak, aby obrazy pobocnych stén byly rovnobézniky.

Na obr. a) je zobrazen pravidelny trojboky kolmy hranol v nadhledu zprava, na obr. b)
v nadhledu zleva.
a) b)

Zobrazeni trojbokého hranolu s podstavou v priicelné poloze

2. zplsob zobrazeni trojbokého hranolu ABCDEF

Pravidelny trojboky kolmy hranol ABCDEF muzeme zobrazit také v poloze, ve které je jedna
jeho poboéna sténa rovnobéina s nakresnou. Tato sténa se zobrazi ve skutecné velikosti
(anebo v daném méfitku viz 1. umluva), tj. jako obdélnik, napf. obdélnik ABDE. Obraz
trojuhelnikové podstavy hranolu nakreslime jako libovolny trojuhelnik. Vyhodné je nakreslit
obraz ABC trojuhelnikové podstavy hranolu tak, aby se vyska trojuhelniku ABC zobrazila
pomoci usecky CS, kterda ma tu vlastnost, Ze jeji délka je rovna poloviné skute¢né velikosti vysky
trojuhelniku ABC spusténé z vrcholu C na stranu AB a Ze je uhel ¢:|LCSB|:45° nebo

@ =|£CSB|=135". Pfitom bod S je stied obrazu dsetky AB.

E F

[
[
[
|
[
[
[
|
|
|
[
[
[
:
M

S0

-
/ . -

/ N T o
=435
N

A S B A [ B

Zobrazeni trojbokého hranolu s jednou sténou v priicelné poloze
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4. Zndazornovani geometrickych atvard

B) Zobrazeni pravidelného pétibokého hranolu ABCDEA'B'C'D’E’

Pravidelny pétiboky hranol zobrazime tak, aby jeho pétithelnikové podstavy byly umistény
v rovinach kolmych k nakresné a aby jedna jeho poboc¢nd sténa, napf. ABB’A’ lezela v roviné
rovnobézné s nakresnou.

Konstrukci zacnéme zobrazenim pravidelného pétidhelniku ABCDE ve VRP. Nejprve
narysujeme pravidelny pétiuhelnik AoBoCoDoEo ve skutecné velikosti. Urcime stied Spas Usecky
AoBo, dale sestrojime uUsecku SoasDo, ktera je incidentni s osou Usecky AoBo. Pro zobrazeni
pravidelného pétithelniku ve VRP sestrojime Usecku AB, jejiz délka je shodnd s délkou usecky
AoBo. Uréime stfed Sapg UsecCky AB. Narysujeme primku prochdzejici bodem Sas tak, aby
s useCkou AB svirala Uhel 45°, tj. | £ BSasX| = 45°. Na polopfimku SagX naneseme od bodu Sas
usecku, jejiz délka je rovna poloviné délky Usecky SoasDo. Druhy koncovy bod je vrcholem D
zobrazovaného pravidelného pétithelniku.

Prisecik uhlopti¢ek AoCo a BoDo oznacime jako bod Fo. Bod Fo déli Usecku BoDo ve stejném
pomeéru jako déli bod F Usecku BD. Bod F sestrojime nasledovné. Bodem B vedeme libovolnou
poloptimku, na niz uréime body F1, D1 takovym zplsobem, Ze |BF1| = | BoFo|a |BD1| = | BoDo].
Bod F je prisecikem primky vedené bodem Fi rovnobézné s iseckou D1D a Uhlopficky BD.

Dale vyuZijeme rovnobéznosti pfimek AD a BC. Tzn. bod C vznikne jako prlisecik polopfimky
AF s ptimkou vedenou bodem B rovnobézné s primkou AD. Posledni vrchol E pravidelného
pétidhelniku ABCDE lezi na rovnobézkach vedenych bodem C s ptfimkou AB a bodem A
s pfimkou BD.

Obrazy pobocénych hran pravidelného pétibokého hranolu jsou shodné a navzajem
rovnobézné usecky; pritom sténa ABB’A’ se jevi ve skutecné velikosti, jak jsme predpokladali
vyse.

;OADBD
1

Zobrazeni pravidelného pétibokého hranolu s jednou bocni sténou leZici v priicelné poloze
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4. Znazornovani geometrickych Gtvard

C) Zobrazeni pravidelného Sestibokého hranolu ABCDEFA'B'C'D’E'F’

Pravidelny Sestiboky hranol, jehoZz jedna pobocna sténa, napf. ABB’A’, lezi vroviné
rovnobéziné s ndkresnou, zobrazime pomérné snadno, uvédomime-li si, Ze je slozen ze Sesti
shodnych pravidelnych trojbokych hranolli se spole¢nou hranou SS’, kde S, S” jsou stredy
podstav daného hranolu.

Nejprve narysujeme Sestiuhelnikovou postavu AoBoCoDoEoFo daného Sestibokého hranolu
ve skutecné velikosti. Trojuhelnikova podstava SAB jednoho ze Sesti pravidelnych trojbokych
hranol(, z nichZ je dany Sestiboky hranol sloZen, je na obrazku vySrafovana. Obraz SAB této
trojuhelnikové podstavy sestrojime nasledovné: obraz uUsecky AB je zobrazen ve skutecné
velikosti, nebot umisténi obrazu Usecky AB bylo zvoleno rovnobéiné s nakresnou (viz
1. dmluva); vysku SM, spusténou z bodu S ke strané AB, sestrojujeme v polovi¢ni velikosti
délky obrazu strany AB a to tak, aby jeji obraz sviral s obrazem strany AB Uhel ¢ = |45MB| =45

nebo (/):|LSI\/IB|:135°. Obraz ABCDEF pravidelného Sestiuhelniku dokon¢ime na zakladé

vlastnosti Sestithelniku, tj. kazdé dvé jeho protéjsi strany jsou rovnobéiné s jednou
Uhlopfickou, kterd prochazi stredem Sestiuhelniku, tj. BC // AS // EF, AF // BS /] CD,
AB // CS // DE. MuZeme shrnout, Ze obraz pravidelného Sestithelniku je ve VRP soumérny
podle jeho stfedu S.

Obrazy pobocnych hran pravidelného Sestibokého hranolu jsou shodné a rovnobéziné
usecky; pritom sténa ABB’A’ se jevi ve skutecné velikosti, jak jsme predpokladali vyse.

Rovina CC'F'F je rovnobézina s rovinou stény ABB’A” a je rovinou soumérnosti daného
hranolu. Nakresna je tedy rovnobézna s rovinou soumérnosti daného télesa.

a) b)
-
o
I I
E D ! !
I I
F 1 \S |
I ¢
[ |
I I
| 1 |
. . I
A L B |
[ |
s [ |
I I
F c - |
e |
,+E**’*’********?’\D
7T - \
- N - \
- Al R . - A}
17 s\t )
S M
F N\ c
Y
// e
T Ae=es )
A B A B

a) Sestitihelnikovd podstava ve skutecném tvaru a velikosti
b) Zobrazeni Sestibokého hranolu s rovinou soumérnosti hranolu rovnobéZnou s ndrysnou

Zobrazeni pravidelnych jehland ve VRP

a) Zobrazeni pravidelného ¢tyrbokého jehlanu ABCDV
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4. Zndazornovani geometrickych atvard

Pravidelny ¢tyfboky jehlan je nejvyhodnéjsi zobrazit v té poloze, v niZ je ndkresna rovnobézina
s jeho rovinou soumérnosti. Pfitom rovina soumérnosti jehlanu obsahuje stfedni pficku MN
(rovnobéZnou napt. s hranou AB) Ctvercové podstavy ABCD jehlanu a vySku SV jehlanu, kde
S je stfed Ctvercové podstavy ABCD. Potom pfimka AB je rovnobéZzna s nakresnou a Usecka AB
se zobrazi ve skutecné velikosti. Obrazem ¢tverce ABCD je rovnobéznik ABCD, v némzZ se strana
AB jevi ve skutecné velikosti. Pfitom podle dfive zminénych pravidel plati, Ze (/):|LBAD| =45
nebo ¢ =|ZBAD|=135 a |BC| = § |AB|. Vyska SV se zobrazi ve skute¢né velikosti kolmo na
obraz Usecky AB.

Zobrazeni pravidelného Ctyrbokého jehlanu s rovinou soumérnosti jehlanu rovnobéZnou s ndrysnou

b) Zobrazeni pravidelného Sestibokého jehlanu ABCDEFV

Pravidelny Sestiboky jehlan ABCDEFV zobrazime obdobné jako pravidelny Sestiboky hranol, tj.
v poloze, vniz je rovina CFV jeho soumérnosti rovnobéina s ndakresnou. Rovina CFV
soumérnosti jehlanu obsahuje vysku SV jehlanu, ktera se tak zobrazi ve skuteéné velikosti.

Zobrazeni pravidelného sestibokého jehlanu s rovinou soumérnosti jehlanu rovnobézZnou s ndrysnou

c) Zobrazeni pravidelného ¢tyisténu ve VRP

Pravidelny ¢tyrstén ABCD zobrazime ve VRP tak, aby nakresna byla rovnobézna s prfimkou AB,
kde AB je hrana Ctyisténu, a s vyskou DS ke sténé ABC. Dle 1. umluvy se obraz AB hrany
Ctyrsténu i obraz vySky DS zobrazi ve skutecné velikosti. Rovnostranny trojuhelnik ABC
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4. Znazornovani geometrickych Gtvard

zobrazime tak, jak bylo popsano u zobrazeni trojookého hranolu. Jeho stfed S je prlsecik jeho
vySek. ProtoZe vysky pravidelného trojuhelniku prochazeji stfedy jeho stran, budou i jejich
obrazy AM, BN a CP prochdzet stiedy M, N a P obraz(i stran AB, BC a AC.

Pfimky AB, SD jsou rovnobéiné s nakresnou a pfimka SD je kolma k pfimce AB, nebot
pfimka SD je kolma k roviné ABC, pak je i obraz usecky SD kolmy k obrazu usecky AB. Pfitom
usecka SD se zobrazi ve skutecné velikosti, jeji obraz je tedy roven vysce ¢tyrsténu. Skutecnou
velikost v = | SD| vysky sestrojime jako odvésnu pravouhlého trojuhelnika BSD s pifeponou BD,

rovnou hrané Ctysténu, a s odvésnou BS rovnou 2 vysky BN rovnostranného trojihelniku

ABC.

Zobrazeni pravidelného ctyrsténu ve VRP

d) Zobrazeni pravidelného osmisténu ve VRP
Osmistén ABCDVV’' umistime tak, aby jeho rovina soumérnosti obsahujici uhlopficku VV* a
stfedni pricku ctverce ABCD byla rovnobéznda s ndkresnou. Potom protéjsi strany AB, CD
Ctverce ABCD a uhlopficka VV' se zobrazi ve skutecné velikosti. Pfitom plati, Ze obraz usecky
VW’ je kolmy na obraz usecky AB. Obraz c¢tverce ABCD je rovnobéinik, vnémzi je
@ =|/BAD|=45 nebo ¢ =|£BAD|=135 a délka strany |BC| = £ |AB|.

VSechny uhlopficky osmisténu jsou shodné, proto je tedy usecka VV’ rovna uhlopfiéce
Etverce ABCD o strané AB. Je-li bod S stfed osmisténu ABCDVV’, je |SV|=|SV"

poloviné uhlopficky étverce ABCD.

, COZ je rovno

Zobrazeni pravidelného osmisténu ve VRP
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4. Zndazornovani geometrickych atvard

Zobrazeni rotacniho kuzele ve VRP

Obrazem podstavné kruznice rotacniho kuZele je elipsa. K zobrazeni elipsy pouZijeme tzv.
osmibodové konstrukce.

Osmibodovou konstrukci elipsy provedeme nasledovné: kruznici k (S, r) vepiSeme
do soustfednych ¢tvercl AoBoCoDo, EoFoGoHo, pfitom ¢tverec EoFoGoHo je otoCen oproti Ctverci
AoBoCoDo kolem jejich stfedu So o Uhel ¢ =45". Ziskdme tak osm bod( dotyku kruZnice se
stranami danych ¢tverc(.

Oba c¢tverce umistime tak, aby usecky AB, CD, HF byly rovnobéiné s nakresnou (dle 1.
umluvy se obrazy usecek zobrazi rovnobézné a nezkreslené) a aby usecky AD, BC, EG byly
kolmé k nakresné, tj. obrazy Usecek AB, CD, HF se zobrazi nezkreslené a obrazy Usecek AD, BC,
EG sviraji s obrazem usecky AB Uhel ¢ =45" a jejich velikost je rovna poloviné velikosti obrazu
usecky AB. Stredy obrazl jednotlivych stran ¢tvercl jsou body hledané elipsy. Stredem S
rovnobézniku ABCD vedeme kolmici k obrazu usecky AB a naneseme na ni nezkreslenou délku
vysky kuZele. Sestrojime tak obraz V vrcholu kuzele. Obrysové povrsky sestrojime pomoci
tecen vedenych k elipse z bodu V. Obrys kuZele je tvoren casti elipsy mezi body dotyku
s elipsou a sestrojenymi obrysovymi povrskami.

Zobrazeni rotacniho kuZele ve VRP

Zobrazeni rotacniho valce ve VRP

Valec zobrazime ve VRP analogicky jako kuZel. Sestrojeny bod V je v pfipadé valce stiredem
horni kruhové podstavy. Ta se ve VRP zobrazi shodné jako dolni kruhova podstava.
Obrysovymi povrskami valce jsou Usecky rovnobézné s osou vélce a dotykajici se obou elips.
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4. Zndazorriovani geometrickych Gtvart

Zobrazeni rotacniho vdlce ve VRP

4.2.4 Poruseni Umluv pfi zobrazeni téles v uéebnicich pro zS

Jak jiz bylo uvedeno vyse, pokud u rovinného obrazu zobrazovaného prostorového utvaru, tj.
napf. geometrického télesa nejsou ve volném rovnobéiném promitani zachovany béiné
uzivané umluvy (tj. pokud bude kraceni usecek volné), pak nejsme schopni jednoznacné
pfirfadit k zobrazenému rovinnému obrazu jeho vzor v prostoru. Volné kraceni Usecek lze najit
napf. v nasledujicich u¢ebnicich matematiky pro 1. stupef ZS.

e VACKOVA, I. A kol.: Matematika pro 5. ro¢nik ZS. SPN, Praha 2016. ISBN 978-80-7235-

575-4
horni podstava /“j_ﬁ____
H G vrchol 4 |
e E E hrana E & | |-’| G
i BOART E1E | i :
: —-bocni sténa | l ef— E s Bl
}I -------- s /i -------- = C '
. o A B C !
B - o L
A B ¥ b=4dm
dolni podstava A 5 AZ=5dmB
str. 140 (krychle?) str. 141 (krychle?) str. 144 (kvadr?)

e NOVOTNY, M. — NOVAK, F.: Geometrie pro 5. ro¢nik — Matyskova matematika. NOVA
SKOLA, Brno 2019. ISBN 978-80-7600-016-2 (str. 140)

Geometricka télesa — souhrn
JEHLAN HRANOL KUZEL VALEC KOULE

e A
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4. Zndazornovani geometrickych atvard

JUSTOVA, J.: Matematika pro 5. roénik ZS — 3. dil. Alter, Vieri 2012. ISBN 978-80-7245-
214-9

JEHLAN CTYRBOKY

zadni obalka ucebnice

PULPAN, Z. — TREJBAL, J.: Matematika pro Z$ — 8 — Geometrie. SPN, Praha 2009.
ISBN 978-80-7235-421-4.

str. 82: ,Krychli sdélkou hrany a = 10 cm je vepsan valec
maximalniho objemu (viz obr.). Kolik procent objemu krychle
zaujimd objem valce?“

PULPAN, Z. — CIHAK, M. — TREJBAL, J.: Matematika pro ZS — 9 — Geometrie. SPN, Praha
2010. ISBN 978-80-7235-489-4.

str. 74: ,Do krychle s hranou délky 1 m je vepsana koule

dotykajici se stfedl vSech stén krychle (viz obr.). Kde v tomto .
"""""" r\ !
pfipadé lezi stfed koule?) Urcete velikost povrchu této [* s /’
“ \\\ -,’f \\\ ;‘
koule? - .
4 dN
,l" \\ I '\\
Pl &
# e ¥
L . | #
5 | "!;m
1 m

4.2.5 Chybna zobrazeni téles v uéebnicich pro zS

V ucebnicich pro zakladni Skoly se vSak nékdy mohou objevit i takova zobrazeni téles, kterd
jsou v rozporu se skuteénosti. Jednim takovym rozpornym zobrazenim je zobrazeni dvojkuzele

v kouli v ndsledujici uéebnici.

Miillerova, J. a kol.: Matematika pro 7. roénik ZS — II. dil. SPN, Praha 1985.

str. 159:,,Je dana koule o poloméru r. OpiSeme ji valec s podstavou o poloméru r a vyskou 2r;
vepiseme do ného , dvojkuzel” o poloméru r a vyskou jednoho kuzele také r.”

© Daniela Bimova




4. Zndazorriovani geometrickych Gtvart

Pouzité zdroje:

https://www.multip.cz/ucebni-pomucky-pro-geometrii

© Daniela Bimova


https://www.multip.cz/ucebni-pomucky-pro-geometrii

4. Zndazornovani geometrickych atvard

4.2.6 Priklady k procvicovani

Priklad 4.1:

Ve VRP zobrazte krychli s délkou hrany 5 cm.

Priklad 4.2:

Ve VRP zobrazte pravidelny trojboky hranol s délkou podstavné hrany (strany rovnostranného
podstavného trojuhelniku) 5 cm a s vyskou v =7 cm hranolu.

Pozndmka: Hranol rysujte tak, aby jedna z jeho obdélnikovych stén byla postavena v pricelné poloze
(tj. v roviné rovnobézné s nakresnou) a trojuhelnikova podstava v roviné kolmé k nakresné.

© Daniela Bimova



Priklad 4.3:

4. Znazornovani geometrickych Gtvard

Ve VRP zobrazte pravidelny pétiboky hranol s polomérem kruznice opsané pravidelné pétiuhelnikové

podstavé rovnym 3 cm a s vySkou hranolu v =12 cm.

Pozndmka: Hranol rysujte tak, aby pétiihelnikovd podstava byla postavena v pricelné poloze, tj. v roviné
rovnobézné s nakresnou, a pfitom volte jednu ze stran pravidelného pétiuhelniku ve vodorovné poloze.
Od ni odmérujte uhel zkresleni hloubkovych pfimek. Vyska télesa a pobocné hrany hranolu jsou v daném

postaveni hloubkovymi pfimkami.

Navod na sestrojeni pravidelného pétiuhelniku je priloZzen. Konstrukce neni obtizna, ale je naro¢nd na

presnost.
Konstrukce pravidelného pétithelniku (desetithelniku)

Pro vyrysovani pravidelného pétidhelniku (desetithelniku) sestrojme

1) dsecku AB se stfedem S; K

2) kruinicik (S, r = |AS|); k a
3) sted O dsetky AS, tj. plati |AO| = |OS|; ’

) 6
) /
4) kolmici p k Usecce AB vedenou bodem S; A] O
5) body C, D jako pruseciky pfimky p a kruznice k;
6) kruznici / (O, r = |OD|); P
7) bod E jako prlsecik kruznice / a Usecky SB;
8) délka usecky DE je strana pravidelného pétiuhelniku;
délka usecky SE je strana pravidelného desetithelniku

9) na kruznici vyberte bud' jeden z jiz sestrojenych bodd, anebo zvolte novy bod a od néj nanasejte na

kruznici pomoci kruzitka délku strany pfislusného pravidelného mnohouhelniku
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Priklad 4.4:

Ve VRP zobrazte pravidelny Sestiboky jehlan s délkou podstavné hrany rovnou 3 cm a s vySkou v = 3,5
cm jehlanu. Sestithelnikovou podstavu jehlanu umistéte do roviny kolmé k nékresné.

Priklad 4.5:

Ve VRP zobrazte rotacni valec nebo rotacni kuzel s polomérem Fidici kruznice r = 2,5 cm a s vyskou
v =5,5 cm vélce/kuZele. Kruhovou podstavu véalce/kuzZele umistéte do roviny kolmé k nakresné.
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