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3D ve vyuce matematiky
— cast o rezech v programu Geogebra

Program Geogebra obecné

Program Geogebra je multiplatformni matematicky software. Je zdarma pro nekomercni
pouziti (pfesné viz http://www.geogebra.org/license).

Aktualnébézina:

bézném PC s Windows ¢i s Linuxem,

Macu se systémem MacOS (lze nainstalovat ¢i stahnout z AppStore),

libovolném systému v prohlizec¢i Google Chrome jako ChromeApp,

tabletu s Windows 8 (lze stahnout z Windows Store),

béZném tabletu s béZnym Androidem (lze stdhnout z GooglePlay),

libovolném zafizeni provozujicim libovolny internetovy prohlize¢
s technologii Javascript.
Vyhledové tvtirci slibujii moZnost:

m Geogebry pro telefony.

Kromé souborti uloZenych na disku (s pfiponou .ggb) je mozné vystavovat rysy i
na tzv. Geogebratube (http://tube.geogebra.org/), online ulozisti, kde je mozné rysy komen-
tovat, sdilet ostatnim, atp.

Program Geogebra umoznuje krokovat postup tvorby — tzv. krokovani konstrukce.
(Neznamena to ale, ze zvoleny postup jejediny mozny, obvykle vice cest vede k cili.)

Od verze 5 nabizi program Geogebra moznost pfepnuti do 3D reZimu, v prostoru je
mozné tvofit objekty a feSit interakce mezi nimi. Zobrazovat prostor pak miizeme
bud v pravouhlém promitani (pro fezy doporucuji, zachovava totiz rovnobéznost),
nebo v perspektivnim promitani, nebo dokonce anaglyficky (pro cervenomodré 3D bryle).
Vnasledujici situacijsou ZL a XK rovnobézky:

" uvod-srovnani-zobrazeni.ggb

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Néstroje Okno Napovéda Plihlasensa jako haviasek Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Néstroje Okno Napovéda

BN = EEECOCEAETE il | BE EEEECOOAEDE :

» Algebraické okno » Graficky nahled 3D » Algebraické okno ) Graficky nahled 3D

Polopfimka
® ©;X=(269,50)+A (231,

i

imka
a,:X=(269,5,5) + A 231,
b :X=(269,5,0) +A(231,

P

*
©X=(0,5,5)+A(0,0,-5)

@ d4;iX=(0,231,5 +A (055,
f, nedefinovany
h:X=(7.31,0,0)+ A(0.71,
$iX=(5,25,25) +A(0,0,1

Usetka

9,-38

< i >

Pfimka
@ 2,;X=(269,5,5 +A@31,

b :X=(269,5,0) +A(231,
©,iX=(0,5,5)+A(0,0,.5)

@ d;X=(0,231,5+A(0.55,
f, nedefinovany
h:X=(7.31,0,0)+ A(0.71,

$1X=(5,2.5,2.5)+A(0,0, 1
Usetka

® i,-38 o ® i,-38
® p-7.07 ® p-707
® q-5 a=5

® =707 ® =707
® t-25 ® t-25

Vstup:|

pravotihlé promitini

perspektivni promitini (nezachovdvd rovnobéznost)
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" uvod-srovnani-zobrazeni.ggb

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Néstroje Okno Népovéda Plihlasenia jako haviasek

=
?

Soubor Uprawy Zobrazit Nastaveni Nésiroje Okno Népovéda

BEEEREEONORESE 3 | BN=EEEDENCREEE

Piihlasenia jako haviasek

» Algebraické okno P Graficky nahled 3D » Algebraické okno 3 [ » oraficky nahled 3D
Bod

,5,0)+A (231, Lee 9,5,0) + A (231,

Pfimka

@ 2,;X=(269,5,5 +A@31,
b :X=(269,5,0) +A(231,
©,iX=(0,5,5)+A(0,0,.5)

@ d;X=(0,231,5+A (055,
f, nedefinovany
h:X=(7.31,0,0)+ A (071,

$1X=(5,2.5,2.5)+A(0,0, 1
Usetka

Plimka

@ 2,;X=(269,5,5 +A@31,
b :X=(269,5,0) +A(231,

,5)+A(0,0,-5)

@ d;X=(0,231,5+A (055,
f, nedefinovany
h:X=(7.31,0,0)+ A (071,

$1X=(5,2.5,2.5)+A(0,0, 1
Usetka

* qis' ° qis'
® =707 ® =707
® t=25 ® t=25
< | > < | >
Vstup: 2 Vstup: [
anaglyfické promitini ve stupnich Sedi barevné anagl. promitini (oboje nutno s bryjlemi)

Vseobecné informace o této sadé cviceni

Tématem sady jsou Fezy na télesech fesené v programu Geogebra 5. Ucelem této sady
neninaucit ¢tenare s Geogebrou pracovat, tielem této sady je vysvétlit ctenafi pravidla tvorby
fez( téles a umoznit mu ovéfit si implementaci téchto pravidel na konkrétnich ptikladech.
I kdyz jsou vSechny priklady zpracované i v 3D rezimu programu Geogebra, postup fezu
(konstrukce poloptimek, prinikti, atp.) je stejny jako ve volném rovnobézném promitani
»ve2D sesité” —jen pohled na télesojejiny.

Kazdé cvicenti je ¢islované (01, 02, atd.), zadani je vZdy jedinecné. Je-li v rdmci cviceni
zpracovano vice moznych feSeni (vice postupti fezu), jsou tato feSeni odliSena pismenem
(01a,01b, atd.)

ReZeme vzdy rovinou uréenou body X, Y, Z (ty jsou v kazdém zadani oznaceny Cerveng).
U krychle znaéime vrcholy pismeny A, B, C, D, E, F, G, H, ujehlanu podstavu pismeny A, B, C,
atd. a vrchol V. U hranolu znac¢ime vrcholy spodni podstavy pismeny ze zacatku abecedy
a vrcholy horni podstavy v abecedé plynule pokracuji. Pomocné body (vzniklé v pribéhu
konstrukce fezu) obvykle znacime K, L, M, atd. Konstruujeme-li projekci zvolenych bodt
do zvolené roviny (obvykle urcené jednou ze stén), odpovidajici si obrazy jsou v projekci
znaceny pismeny s c¢arkou, napf. X', K', atp. Pfimky a tisecky nejsou znaceny obvyklymi
malymi pismeny, ale maji popisek udavajici poradi, ve kterém vznikly a pismeno pravidla
(v této sadé jsou pouzivana pravidla (A), (B), (C) a (D)), tedy napt. 1(A), 2(B), 3(C), atp. Z téchto
popiski 1ze vzdy zrekonstruovat postup, a to i z vytisténého feseni ¢i z feSeni pfekresleného
na papir ve volném rovnobézném promitani.
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V souhrnu naleznete ke kazdému cvicenti:

m zadani zde v textu (v samostatné kapitole niZe), véetné obrazku situace
ve volném rovnobézném promitani a v 3D,

m 0l-zadani-2D.ggb ... soubor s narysovanym zadanim v 2D pohledu
ve volném rovnobézném promitani,

m (0l-zadani-3D.ggb ... soubor s narysovanym zadanim v 3D pohledu,
m feSeni zde v textu (za zaddnim), v¢. obrazku ve volném rovnob. promitani a v 3D,

m Ol-reseni-2D.ggb ... soubor s narysovanym fesenim v 2D pohledu ve volném
rovnobézném promitani — postup feSeni I1ze projit metodou krokovani konstrukce,

m Ol-reseni-3D.ggb ... soubor s narysovanym feSenim v 3D pohledu
—1i zde 1ze krokovat konstrukci,

» u vice variant: 0la-reseni-2D.ggb, 0la-reseni-3D.ggb, 01b-reseni-2D.ggb,
01b-reseni-3D.ggb, atd.

Pravidla pro tvorbu fezt
Formalné: Rez télesa je prinik zadaného télesa se zadanou rovinou. Vznikne rovinny
n-thelnik (s vyjimkou singuldrnich pfipadt — fezem mtzZe byt prdzdnd mnozina, bod, tisecka
¢i vice usecek), jehoZ hranici zna¢ime v naSem feSeni cervené.
Nasledujici pravidla je nutno pfi kazdém kroku fezu aplikovat postupné shora doli.
» Je-li moZné nékde pouZit pravidlo (A), vZdy jej pouZiji.
m V opacném ptipadé: je-li mozné pouzit (B), pouziji.
» Jinak musim sahnout po (C).
m Teprve kdyZ ani (A) ani (B) ani (C) v danou chvili nejde pouzit, pouZiji (D).
Postup, kdy pouziji pravidlo s vy$$im pismenem namisto mozného nizsiho, obvykle
vede ke slozitéjsSimu zplisobu feSeni (vZdy samoziejmé spravnému).
Pravidla zni:

(A) SPOIJIT: Dva body, které jsou soucasti fezné roviny a figuruji ve stejné roviné dané
sténou télesa, mtiZeme spojit ptimkou. Ta ¢ast pfimky, kterd je uvnitt stény télesa,
tedy usecka, je soucasti hrany fezného mnohothelnika, oznaéime ji cervené
a jeji hraniéni body téZ oznacime (pismeny K, L, atp.). Pfiklad pouZiti pravidla (A):

H

~
®
I

Men

1(A)

o
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Jiny priklad pouziti pravidla (A): (Pozn.: X ¢ GH, jejich obrazy jen mirné splyvaji
pfipromitani.)

H X G
1
1
! |

6 1
) |
1 |
1
| |

E j F
) &
1
1

4 ! 1(A)
1
i
i I\ L
t I
i I

2 D | o]
R e e

z
.
.
0
2 Ao 2 4 B 6 8
6

(B) ROVNOBEZKA: S tiseckou, ktera je soucasti fezné roviny a zaroven roviny uréené
sténou télesa, mtiZeme vést rovnobéZzku tfetim bodem fezné roviny umisténym
v roviné urcené protilehlou sténou télesa. Ta ¢ast zkonstruované rovnobézky,
kterd je uvnitf stény télesa, tedy usecka, je rovnéz soucasti hrany fezného
mnohotuhelnika.

Priklad pouziti pravidla (B):

/
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Jiny ptiklad pouZiti pravidla (B):

T
0]

2(B)

Y e
e ™ e R
Z
p
ol
-2 o 2 4 6 8
1(A) ’
/
7
X 7
-2 7

Formdlné vzato, pronikneme-li dvé rovnobézné roviny tfeti rovinou s nimi rtizno-
béznou, priinikem jsou dvé rovnobézné primky:

(C) PROTAHNOUT: Usecku, ktera je soucasti fezné roviny a zaroven roviny uréené
sténou télesa, 1ze , protahnout” (sestrojit ji uréenou pfimku ¢i polopfimku),
ktera na pfimce vzniklé protazenim vhodné hrany télesa protne bod, jenz je soucasti
fezu a zaroven jiné stény télesa.

Idedlnije protahovat isecku do stény, v niZje jiny bod fezu.
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Priklad pouziti pravidla (C):

I
ok
7 H i G
LAY
‘ | \20)
- ' [
i I
L )
1
5
E 1 F
1
2”3
% : 1(A)
1
s 1
'
3 1
1
| Y
1
] 1
2 D \
D e e st es \
Cy
1 \
\
\
0 \
Alo 1 2 3 4 B 6 7 \ 8 9 10
\

Usecku XY (ktera je celd v pravé sténé) jsme ,protédhli“ do roviny predni stény (v niz je
bod Z). Fyzicky jsme tedy nasli pranikjpfimky XY s pravou pfedni hranovoufpfimkou krychle
(tedy BF).

Jiny pfiklad pouZiti pravidla (C):
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Obcas staci namisto protazeni usecky fezu protahnout jen hranu, viz jesté jeden priklad
na pouziti pravidla (C), i kdyZz lehce zvlastniho:

Formalné vzato, hleddme vrchol trsu tfi rliznobéznych rovin (roviny fezu a dvou rovin
danych sténamikrychle).

(D) STIN (neboli PROJEKCE KOLMYM PRUMETEM): V piipadech, kdy v zadéni nejsou
zadné dva body ve spolecné roviné dané sténou télesa, musime vést pfimku (necht je
to tfeba XY) ,skrz téleso”. Pozor, tato pfimka netvofi hrany fezu. Najdeme-li ale jeji
stin X'Y' v protéjsi sténé (v niZ je treti zadany bod Z), priinik XY NX"Y' ur¢i dopad XY
do této stény, tedy bod fezné roviny, jenz lze spojit se Z.

(Poznamka: Pojmenovani bodt X, Y, Z 1ze samozfejmé zaménit.)

Situaci si predstavime, jako bychom z jednoho sméru na pfimku XY svitili rovnym
svétlem a v protéjsi sténé umistili papir, na néjz stin dopadne.

Na jednom konkrétnim zadani si pfedstavime projekci ze vsech Sesti sméru:

Svitime-li svétlem shora (pro ¢lovéka nejpfirozenéjsi predstava, jsme zvykli
na gravitaci) na usecku XZ, hledame jeji stin X'Z' v roviné dané spodni sténou.
Patu stinu K pak spojime s Y:
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Svitime-li svétlem zdola, hledame stin pfimky YZ v roviné dané horni sténou, patu stinu
spojime sbodem X:

Svitime-li svétlem zleva, hleddme stin pfimky XZ v roviné dané pravou sténou, patu
stinuspojime sbodem Y:

..
7/
10 K
7/
7
7/
L0
v /
7
8 Ve /
P /
s /
H ;9 X
: . 1°
s /
: | y .
! s
: / /
E : / E //
I/ L
4 Z /
7 /
1
// X /
Z Iz 2A
& — — - zZ 2A)
/ I
s 2 'D /
7 ,’"_____"__7 _____ v —C
Y /,/ /
t /
// /
0l- ’
Alo 2 /'4 B /6 8




[]]] mae'gtl" Vzdélavani a podpora pedagogickych pracovnikl ZS a SS pfi integraci ICT do vyuky

\|
14 K
\
Iy
L
13
U
S
Iy
12 I \
! \
! \
! \
1 | \
! \
! \
10 | \
! \
[ \
9 ! \
! \
! \
I \
8 i .
I \
| \
7 HIX' A X G
A4
i \
6 L [ ;
5 \
1
" :
; X :
1
" h
I !
\
41 [2A) I i \
I, 1
, 1
1 \
3 ! E \
! 1 \
| ! \
! 1 \
1D
e R L E TS EEEE A----
I vw /¢
I A
// 1 \
R \
0L’ L A\
_1/ Ao i 2 3 4 B 6\ 7 8

Svitime-li svétlem zepfedu, hledame stin pfimky ZY v roviné dané zadni sténou,

patu stinu spojime sbodem X:
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Svitime-li svétlem zezadu, hledame stin pfimky XY v roviné dané pfedni sténou,
patu stinu spojime sbodem Z:
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Cviceni 01 — zadani

= X =SBF :
= Y=SGH 8
m Z€FG
(IFZI = 2 -IFGl) : : o .
; ¢
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Cviceni 01 - feSeni — varianta ¢)

Tato varianta je lehce komplikovanéjsi — protahujeme ZY do levé horni hrany, vysledny
bod K vlevé sténé ale nelze spojit rovnou, je tieba jim vést rovnobézku 4(B) s XZ.
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Cviceni 01 - feSeni — varianta d)

I tato varianta je lehce komplikovanéjsi — protahujeme XZ do pravé spodni hrany, vysled-
ny bod K v spodni sténé ale nelze spojit rovnou, je tfeba jim vést rovnobézku 4(B) s YZ.
Ta protne krychli pouze vbodé A=L, ktery jejediny ze spodni podstavy soucasti plochy fezu.
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= X € tisetce AE (IAXI= 4 - |AEI)
m Y je stted spodni podstavy ABCD
= Z € tsedce DH (IDZI= 2 - IDHI)

7 H G
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= X € tisedce FG (IFXI= L -1FGI)
m Y je stfed usecky BC
» Z € tseéce DC (IDZI= 1 -1DCI)
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Cviceni 04 - reseni

Projekce pfimky XY do roviny dané spodni sténou krychle neni jediné feSeni, jako (zde
nefesen€) téma pro samostudium nabidneme:
» projekci pfimky ZY do roviny horni stény a patu poté spojit s X
» projekci XZ do roviny pravé stény a patu spojit s Y (vychazi Skaredé na obrazku , dolid”)
m projekci YZ do roviny levé stény a patu spojit s X (bodu Y se hii hleda stin, je-li obecny)
m projekci XY do zadni stény a patu spojit se Z
Naopak neni mozné délat projekci cehokoliv (XY, YZ nebo XZ) do predni stény, protoze
by patu vyrobeného stinu nebylo s ¢im spojit. Nanejvys ze bychom do pfedni stény udélali
projekce dvé, paty rovnéz dvé, spojili je pfimkou jdouci zcela mimo krychli, s niZ bychom
ovSem mohli podle pravidla (B) vést rovnobézkubodem Z... ©

Pozndmka: Pomér |EX|= % - |[EH | 1ze zvolitijiny (blizky tomuto ¢islu).
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= X € tise¢ce ED (1EX|= L - |ED|
m Y je stred stény BCFG (ale mtize byt i lehce jinde na této sténé, vyjdou-li spravné priiseciky)
m Zje stfed tusecky FSup
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Kantor

rant Vzdélavani a podpora pedagogickych pracovnikd ZS a SS pfi

integraci ICT do vyuky

Cviceni 05 - reseni

spojit s X) nebo téz XY do roviny predni stény (patu stinu spojit se Z).

Stinovat lze nejen XZ do roviny prave stény, ale i ZY do roviny levé stény (patu stinu

25



[]]] mae'gtl" Vzdélavani a podpora pedagogickych pracovnikl ZS a SS pfi integraci ICT do vyuky

» X € polopfimce HE (IHXI=2-HEI)
m Y je stfed uisecky BC (ale mtize byt i lehce jinde na této tisecce)
m Z € tsecce ScpScn, konkrétné ji déli v pomeéru 3:1 (tedy |SpZl= % “1ScpScul)
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Cviceni 07 — zadani
= X € polopiimce AB (| AXI=2-1AEl)
= Y € poloptimce GC (IGXI= % -1GCl)
m Z =stred usecky EH
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Cviceni 07 - reseni

Zvolili jsme moznd ,huf viditelny” stin XZ do roviny pravé stény (protoze usecka XZ
pravou sténu sama protina). Stinovat Ize i YZ do predni stény, rovnéZ XY do horni stény a téZ
XY do levé stény (tajedinajesté vychazi, rozumné” uvnitt obrazku).
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Kantor
|l|l|| Ideal

Vzdélavani a podpora pedagogickych pracovnikl ZS a SS pfi integraci ICT do vyuky

= X € polopiimce BH (IBXI= % -IBHI), tedy nelezi v Zddné roviné urcené sténou krychle
m Y = stfed stény BCFG

» Z € tisetce AC (IAZI= - 1ACI)
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Cviceni 08 - reseni

6(A) SN 4(B) y
N\

Pozndamka: U takto formulovaného zadéani je bod O ziskany v 4(B) na tisecce XY (neboli K, Y, O, X
jsou zde kolinearni). Mohli bychom téz stinovat XZ do pravé stény a patu stinu spojovats Y.
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!Vlcenl l! - za!anl

Situaci, kdy zadny se zadanych bodt X, Y, Z nelezi v zadné roviné urcené sténou krychle,
pouze naznac¢ime (zacneme prvni z nékolika kroki), z déivodu jeji komplikovanosti a zdlouhavosti.
Zadani zni: Najdéte tu ¢ast fezu krychle ABCDEFGH rovinou XYZ, ktera je ve spodni podsta-
vé krychle (nalezi ¢tverci ABCD):
= X € polopi. BH (IBXI|= % - IBHI), tedy nelezi v Zddné roviné urcené sténou krychle
= Y € polopt. ASc; (IAYI= % | ASccl), tedy nelezi v zadné roviné urcené sténou krychle

6
5

m Z € polopf. HSzc (IHXI= - |HSgc ), tedy nelezi v zadné roviné urcené sténou krychle
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!Vlcem l! — reseni

Popis: Zelenou c¢arkovanou carou jsou zakresleny konstrukce stinti bodti X, Y a Z. Modrou
barvou (zde netypicky necarkovanou, z divodu prehlednosti) pak najdeme patu stinu XY
(oznacena K) a patu stinu YZ (oznacena L). Tteti patu, tedy stinu XZ, netieba hledat, byla by
s KL kolinearni. Pfimka KL je soucasti roviny fezu a zdroven lezi ve spodni podstave, jeji
prunik s podstavou ABCD je ozna¢en MN.

Poznamka: Pii slozitéjSich rysech doporucuji otevrit zdrojovy soubor s feSenim v Geogebre,

| | | | | I| | | | .| I| v I I-|I -I I|
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V pripadé, ze fezeme kvadr namisto krychle, pouzivame stejna pravidla ve stejném poradi.
V nasledujicim ptikladu je kvadr orozmérech 853 (tj. |AB1=8, | AD|=5, | AE|=3).

m X je stfed stény ABEF

m Y € polopfimce BF (IBY|= % -|BFI)

» Z lezi uvnitf stény ADEH (konkrétnéje Z o % vysky DH niZe, neZ je pozice Sg)

1
1
1
1
5 H 1 G
T
1 1
1 1
1 Y
4 2 o)
-2 1
1 , 1
'; ’ 1 !
(V44 1 1
) : |
1 1
3 + =
~\\\ ' P
~o | -
~< \ =
~ -
~o o
3~ -
~ -
1 \s\ "d
i ~ -
2 1D S o C
=== e Ll e e d
P Y T
'/ - x‘\
- ~
~
,/ - ~~_
1 . e S~
/, -7 o
-
,I - e S
’ == S
v -~ S
- ~
’ - ~
et b
L) R S
-1 Alo 1 2 3 4 5 6 7 B8 9 10 1l 12
14




[]]] mae'gtl" Vzdélavani a podpora pedagogickych pracovnikl ZS a SS pfi integraci ICT do vyuky




[]]] mae'gtl" Vzdélavani a podpora pedagogickych pracovnikl ZS a SS pfi integraci ICT do vyuky

V ptipadé, ze fezeme hranol namisto krychle, pouzivame stejna pravidla ve stejném
pofadi. Musime ale pocitat s faktem, Ze rovnobéZnych stén je méné (obvykle jen horni
podstava | | dolni podstava).

.y
m Xje stfed hrany EF r
. v @
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Cviceni 11 - reSeni

-~ 7

Namisto stinovani XZ do roviny dolni stény lze stinovat i YZ do roviny horni stény.
Naopak, stinovani dobo¢nich stén je velmi, velmi komplikované.

Namisto 5(C) protahovani MX do roviny , pfedni” stény lze protahnout LY do roviny
,pravé” stény.
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ReZeme nepravidelny pétiboky kolmy hranol ABCDEFGHIJ
(spodstavou ABCDE: A[0, 0], B[5, 0], C[3, 2], D[8, 4], E[-1, 3] a vyskou | AF |=5].), rovinou XYZ:
= Xje stfed hrany IJ
» Y je stfed hrany AF
m Zlezinahrané CH (ICZI1=3,7j.)
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Nejzajimavéjsim momentem je asi 7(C) (oznacen zelené): feSitel si musi uvédomit,
ze pravidlo (C) neznamend vzdy protahovat hranu vné télesa, zde naopak protahujeme hranu
dovnitf nekonvexniho télesa — pfimky LX a GH maji redlny prinik bod O, jenz je jak v pravé
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|lll|| Kantor

Ideal

Vzdélavani a podpora pedagogickych pracovnikl ZS a SS pfi integraci ICT do vyuky

ReZeme-li jehlan, feSeni prakticky postrada pravidlo (B), protoZe v jehlanu nemame

rovnobézné stény. Projekci (stinovani) déldme vyhradné do spodni podstavy pomoci paprsku
jdoucich svisle dolti (rovnobéZné s naznacenou vyskou).

Pravidelny trojboky jehlan ABCV feZeme rovinou XYZ:
m Xje stfed hrany AB

. v
= Y je stted hrany BV .
6
v 7 v i
m Z lezi na hrané AC i
()
n
(l1AZI= 2 -IACI) E .
3 P
.
Y
i
P
\
5 E “
P
Y
P
45 ' \
| \
Py
.
: \
4 i \
o
! \
! \
: v
35 1 ‘l
I v
1 \
! \
! o\,
, ! )
! .
: .
! \
1 \
. \
25 : ‘\
! \
. \
| \
, \
2 i .
, \
, \
!
' C
: Y
' P \
z i &)
4"' \
1 _® ' \
e ! .
T L. :
- 1 \
05 o & "
4.*" \
N X /' \
Alo 05 1 15 2 2% a a5 4 45 BS 55 6
05




ky

tegraci ICT do vyu

fi in

v

v

ZS5asSSp

o
u

h pracovni

yC

dpora pedagogick

jvani a po

avan

Vzdél

ntor
eal

Ka
) K

©
rs
©
m
e
e -
\\ <
P
e
-
> o_~
.-« -
e TN
<] N L_.--"" s AT
< ™ - LN
o - [N
||||| - \ N
-~ _ - > \ N 0
- - P
= T - < NS =
= e & \ N
i il z ™ N BTy
\\\\\ = \\ < \ AR
=== e 3 \
= w2l o
|||||||||||||||||||||||||||||||||||| et b o
- -~ \ N
- & - \
- S SFSRESY
~ bl
a 3
- o
e i < o
- X =
s \
\
= \
sz \
- \ o~
i \
e \
- \
- \
Ve \
- ! w
~ \ ek
. \
\
= \
;]
©
=
=)
w ) w <« © @ © o~ © — w <
r < = i = S




[]]] mae'gtl" Vzdélavani a podpora pedagogickych pracovnikl ZS a SS pfi integraci ICT do vyuky

Pravidelny ¢tyfboky jehlan ABCDV. U bodi XYZ fezné roviny uvedeme mirné nepfesné
zadani, polohu bodii najednotlivych stranach 1ze modifikovat.

= X je uvnitf hrany CV

= Y je uvnitf hrany AV
m Zje uvnitf strany DV °
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w7 v v . . a A

V ptipadé, Ze jde o pravidelny /i

¢tyfboky jehlan, miizeme vyuzit je- ] o

ho rovinové soumeérnosti vzhledem S
. v . . v /.

k roviné ACV i vzhledem k roviné Z E

1

1

1

1

1

1

1

1

2(A)

BDV. Jinymi slovy, pfimka XY pro- 7
tne vysku jehlanu v bodé Karovnéz
ZK protne polopfimku VB. (Protne-
li ZK asecku VB, je to vyhodnéjsi
stav — lze poté pouzit pouze (A).
Protne-li naopak ZK polopfimku
VB zabodem B, je nutno pouzit pra-
vidlo (C), jak ukazuje nase feSeni.)
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i mae’gtl" Vzdélavani a podpora pedagogickych pracovnikd ZS a SS pfi integraci ICT do vyuky

Cviceni 15 — zadani
Rezat podle pravidel (A), (B), (C) a (D) Ize libovolné téleso. Naptiklad zde hledame fez
pravidelného dvanactisténu ABCDEFGHIJKLMOPQRST (jednoho z Platonovych téles) rovi-
nou XYZ:
m Xje ztotoznén s bodem C (coz fez ponékud zjednodusuje)
m Y je stfed hrany PT
m Zje stted hrany GL
Zadaniivysledek prezentujeme pouze ve 3D pohledu, protoZe volné rovnobézné promi-
tani obsahuje velké mnoZstvi ¢ar.
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Cviceni 15 - feSeni

Pro pfehlednost jsme zelené vyznacili stinovani bodu Y do spodni stény, pomocnych
bodti G a L do spodni stény i bodu Z do spodni stény. Je dobré si uvédomit, ze pii projekci
do roviny spodni stény ma pfimka RY jako stin pfimku ScpA, pfimka TG ma jako stin pfimku
SarC a konecéné primka IL ma jako stin pfimku ESgc. (Pozor, krajni body uvedenych stinti si
ovsem neodpovidaji.) Doporucuji prolozit v Geogebfe rovinu tfemibody a prohlédnout.

Na obrazku chybéji osy xyz, které situaci zneprehlediiovaly. (Nicméné osa z je dtilezita,
rovnobézné s ni jsme vSechny paprsky stinti vedli.)

Singularitou je pravidlo 6(B), které ve sténé OINST najde jako priinik pouze bod O
(singularita vznikla diky tomu, Ze zadané Y a Z jsou ve stfedech hran a X je ve vrcholu...)
Pokud by prinik vychdzel nesingularné, tedy jako vnitini bod tsecky IO nebo na polopfimce
IO zabodem O, fesili bychom situaci podobné.
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Kantor Ideal

VZDELAVANI REDITELU MENTORING METODIK ICT VE SKOLE

[= 2

CO UZ MAME CO CHCEME OBOROVE DIDAKTIKY

~— a®
* X % .
* * o
. * * °
*
evropsky NI
socialni MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
v fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



