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Anotace

Diplomova priace je zaméfena na vyuziti geometrie v praxi a jejim cilem je zvySeni
z4jmu déti o geometrii. Priace se zabyva vyskytem kuZeloseCek v béZném Zivoté, kde
v teoretické €4sti jsou popsany jednotlivé kuzelosecky a v praktické ¢asti jsou obrazky staveb
proklddany kuZeloseCkami v matematickém programu GeoGebra. Dalsi C¢ast prace je
zam¢efena na geometrii v gotické architektufe. V teoretické casti je popsdna goticka
architektura a jeji hlavni prvky a to klenby, oblouky a kruzby. Nékteré gotické prvky jsou
znazornény na fotografiich ceskych pamdtek pomoci programu GeoGebra. Geometrie
v technickém kresleni je dalsi dil¢i Cast diplomové prace, kterd zobrazuje jak rysovat

geometrické utvary v technickém kresleni. GeoGebra ve vyuce matematiky na 2. stupni ZS je

posledni kapitola, kde jsou v programu vytvoreny vyukové materidly do matematiky.

Klic¢ova slova: kuZelosecky, goticka architektura, GeoGebra, technické kresleni

Abstract

The diploma thesis is focused on the geometry in practice. Her goal is to increase the
interest of kids to geometry. The thesis deals with the occurrence of conic sections in the real
life. There are described single conic sections in the theoretical part and in the practical part
there are pictures of the buildings intersperse with the conic sections in the mathematical
program called GeoGebra. Another part of the thesis is focused on geometry in the Gothic
architecture. The Gothic architecture and her main features, such as vaults, arches and
traceries, are described in the theoretical part. Some Gothic features are represented in the
photos of the Czech sights by means of program GeoGebra. Geometry in the technical
drawing is another part of the thesis. It represents how to draw geometrical structures in the
technical drawing. GeoGebra in education at the secondary school is the last chapter where

are created educational materials into math in this program.

Key Words: conic sections, the gothic architecture, GeoGebra, the technical drawing
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1 Uvod

Diplomové priace se zaméfuje na vyuZiti geometrie v praxi. Toto téma je velice
rozséhlé a nebylo by moZzné v ramci této prace vSe zpracovat. Ztoho divodu je prace
zaméfena pouze na Ctyfi kapitoly: kuzelosecky kolem nds, geometrie v gotické architektufte,

geometrie v technickém kresleni a GeoGebra ve vyuce matematiky na 2. stupni ZS.

Hlavnim cilem price je zvySit zdjem dEti o geometrii a matematiku, propojenim
matematické teorie a svéta kolem nds. VSechny kapitoly byly vybrany tak, aby je bylo mozno
zébavnou formou ucit na zdkladni Skole. Prace miiZe slouZit jako vyukovy material pro ucitele
zékladnich Skol. Vyukové materidly vytvorené autorkou této diplomové price v programu

GeoGebra jsou volnég piistupné na webovych strankdch https://www.geogebra.org/monchad.

Dalsim cilem je vramci mezipfedmétovych vztahti v RVP (rdmcovy vzdélavaci
program) propojit geometrii s historii, informatikou a technikou a rozvijet tak klicové
kompetence 7Zdkd. Na toto je kladen v soucasnosti velky diraz a kazdy ucitel by mél
mezipfedmétové vztahy ve vyuce vyuzivat. V této praci je tedy pro ucitele navod, jak splnit

podminky RVP.

Prvni kapitola se zabyva vyskytem kuzelosecek v béZném zZivoté. V teoretické Casti
jsou popsdny jednotlivé kuZelosecky jako fezy na kuzelové ploSe. Pro lepsi predstavivost je
teorie doplnéna o obrazky fezii vytvotené v programu GeoGebra. Stejné tak i konstrukce
kuzelosecek je doplnéna o obrazky vytvorené v téZze programu. V praktické c¢asti jsou
kuzelosecky zobrazeny na riznych obrézcich staveb, véci a zvitat. Tyto kuzelosecky jsou do
obrazkll vkladany v matematickém programu GeoGebra. U kazdé vytvorené kuZelosecky je

provedeno algebraické ovéfeni identifikovatelné kiivky.

z w2z

Druha kapitola je zameéfena na geometrii v gotické architektufe. V teoretické ¢asti je
popsana gotickd architektura a jeji hlavni prvky a to klenby, oblouky a kruzby. Pro lepsi
predstavivost jsou uvedeny obrazky gotickych prvki, které jsou tvofeny v programu
GeoGebra. V praktické casti této kapitoly jsou zdkladni gotické prvky zndzorn€ény na
fotografiich konkrétnich ceskych pamadtek. Prvky byly na obrdzek vloZeny v programu

GeoGebra.



Tteti kapitolou je Geometrie v technickém kresleni. V teoretické ¢4sti je popsano co to
vlastn¢ technické kresleni je, jaké ma funkce a jak se pouzivd. Ddle pak rtzné druhy
promitdni v deskriptivni geometrii. V praktické Casti jsou zndzornény nékteré geometrické
utvary, které jsou narysované podle pravidel technického kresleni. VSechny obrazky jsou

tvofeny v programu GeoGebra.

Ctvrta kapitola se zabyvd vyuZitim programu GeoGebra ve vyuce matematiky na
2. stupni ZS. V teoretické &ésti je popsdno jak program nainstalovat a jak s nim pracovat.
V praktické ¢asti byly v programu vytvofeny vyukové materidly do hodin matematiky na

zakladni Skole.

Praktické casti vSech kapitol lze vyuZzit k oziveni vyuky matematiky a propojeni
s dalSimi pfedméty v rdmci mezipfedmétovych vztahl. Napiiklad s informatikou, kde se
mohou déti ucit pracovat s programem GeoGebra anebo s historii, kde 1ze krdsn€ propojit

gotickou architekturu s matematikou.



2 KuZelose¢ky kolem nas

KuZelosecky lze definovat pomoci algebraické rovnice nebo pomoci fezii na kuzelové

ploSe. Mezi kuzelosecky patii kruznice, elipsa, hyperbola a parabola.

2.1 Kuzelosecky definované pomoci ezt na kuzelové plose

Tento zplsob je vice ndzorny a spocivd na principu fezu rotacniho kuZele rovinou p,
kterd svird s podstavnou rovinou a rotacniho kuzele urcity uhel a neprochdzi vrcholem
rotacniho kuzele. Pii porovnani dhlu sevieni ¢ téchto dvou rovin a dhlu o, ktery sviraji
podstavnd rovina o a plast’ kuzelové plochy, je mozné zjistit druh kuzelosecky. Pfi této
definici se bere v tivahu pouze plast rotacniho kuZzele, tedy kuZelova plocha. Priinik kuZelové

plochy s rovinou fezu B je pravé jedna kuzelosecka.

parabola

Obrizek I: Rez kuzelové plochy - parabola’

Obrazek 1. zndzornuje fez kuzelovou plochou, jejimZ vysledkem je parabola. O parabolu

se jednd, pokud je velikost tihlu ¢ rovna velikosti thlu o.

' PECH, Pavel. KuZelosecky. Ceské Bud&jovice: Jihogeskd univerzita v Ceskych Budgjovicich, 2004. ISBN 80-
7040-755-7
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Obrizek IT: Rez kuZelové plochy - hyperbola®

Na obrazku II. je zndzornén hyperbolicky fez kuzelovou plochou. O hyperbolu se jedna,

pokud je velikost thlu ¢ vétsi nez velikost thlu .

elipsa

Obrazek III: Rez kuzelové plochy - elipsa®

Na obrazku III. vidime fez kuZelové plochy rovinou, jejimz vysledkem je elipsa. Zda se

jedna o elipticky fez kuzelovou plochou, zjistime tak, Ze je ihel ¢ mensi nez velikost thlu .

> PECH, Pavel. KuzZelosecky. Ceské Budg&jovice: JihoGeskd univerzita v Ceskych Budg&jovicich, 2004. ISBN 80-
7040-755-7

 PECH, Pavel. Kuzelosecky. Ceské Bud&jovice: Jihoeskd univerzita v Ceskych Bud&jovicich, 2004. ISBN 80-
7040-755-7
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kruznice

Obrizek IV: Rez kuZelové plochy - kruznice?

Zvlastnim piipadem ftezu kuZzelovou plochou je fez rovinou, kterd je rovnobé&Zna

s podstavnou rovinou. Vysledkem fezu kuZelové plochy na obrazku IV. je kruZnice.

Kiivky, které jsou uvedeny vySe, se nazyvaji kuZelosecky. KdyZz provedeme fez
kuzelovou plochou, ktery neprochédzi vrcholem kuzelové plochy, dostaneme elipsu, hyperbolu
nebo parabolu. O kterou konkrétni kuZeloseCku se jednd, zjistime podle dhlu, ktery protina
rovinu fezu kuZelovou plochou. Uhel, ktery svird povrchové piimky rotaéni kuzelové plochy
s rovinou kolmou k ose rotace, oznaéme o a uhel, ktery svird rovina fezu s rovinou kolmou

k ose rotacni kuzelové plochy, ozna¢ime . Poté nastanou tii moznosti:

a) b) c)

Obrizek V: Fezy na kuZzelové plose®

* PECH, Pavel. KuzZelosecky. Ceské Budg&jovice: JihoGeskd univerzita v Ceskych Budg&jovicich, 2004. ISBN 80-
7040-755-7

’ PECH, Pavel. Kuzelosecky. Ceské Budg&jovice: JihoGeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, 2004. ISBN 80-
7040-755-7
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Na obrazku V. za a) vidime fez elipsy, a > . Dal$Sim pfipadem je obrazek b) kde fezem

je parabola, a = B. V poslednim ptipad¢ za c) se jednd o fez hyperboly, a < B.
Diikazem je Quételetova-Dandelinova véta, kterd zni:

Rovina o, kterd neprochdzi vrcholem kuZelové plochy a kterd svird s rovinou kolmou
k ose rotacni kuZelové plochy iihel [ mensi neZ je iihel o, ktery sviraji povrchové primky
kuzelové plochy s rovinou kolmou k ose rotace, protind kuZelovou plochu v elipse. Je-li ihel
a roven tihlu B, potom rovina o protind kuZelovou plochu v parabole. Je-li tihel f veétsi neZ
tihel o, potom Fezem roviny o a kuZelové plochy je hyperbola. Ohniska F' a F " popr. ohnisko
F v pripadé paraboly, jsou body dotyku kulovych ploch k", k ' vepsanych kuZelové plose, které

. v - .. . v 6
se zdroven dotykaji roviny rezu o.

2.2 Parabola

Definice: Parabola je mnoZina bodu v rovine, které maji od daného bodu F a dané

primky d stejnou vzddlenost.”

Obrazek VI: parabola

® PECH, Pavel. KuzZelosecky. Ceské Budg&jovice: JihoGeskd univerzita v Ceskych Budgjovicich, 2004. ISBN 80-
7040-755-7

" PECH, Pavel. Kuzelosecky. Ceské Bud&jovice: Jihoteska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, 2004. ISBN 80-
7040-755-7
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Ohnisko znac¢ime bodem F, fidici pfimku paraboly znafime d. Bod V je nazyvan
vrchol paraboly a bod M je bodem paraboly. Ddle na obrdazku VI. vidime privodi¢e bodu
paraboly, neboli privodice bodu M, coz je spojnice bodu M s ohniskem F a kolma spojnice

bodu M s pfimkou d. Velikost obou téchto spojnic je stejna.

Paremetrem p znac¢ime kolmou vzdalenost ohniska F a fidici pfimky d. Osu paraboly
znaCime o, tato piimka prochdzi bodem f a je kolma na tidici pfimku d. Vrcholem paraboly je
bod V, ktery piili vzdalenost ohniska F a fidici pfimky d. Parabola je mnoZina vSech boda
v roving, které maji od ohniska F a od fidici pifimky d stejné velikosti privodici. U kazdého

bodu paraboly plati tato rovnost: |[Md| = |[MF]|.

2.2.1 Konstrukce paraboly
Pfi konstrukci paraboly je tieba znat ohnisko F a fidici pfimku d. Tato konstrukce se
nazyva bodova konstrukce paraboly. U bodové konstrukce jsou vyuziviany pomocné body,

které si sami zvolime.

Nejprve sestrojime osu o a na ni vrchol V, tak aby platila rovnost: |Vd| = |VF|.
Sestrojime libovolny bod X na polopiimce VF. V bod¢ X sestrojime kolmici m k ose o
paraboly, poté sestrojime kruznici k se stiedem v ohnisku F a polomérem |Xd|. Prinikem

kolmice m a kruZnice k ziskdme body M; M,, které leZi na parabole.

Pii samotné konstrukci se uziva oskulaéni kruznice. Stied této kruZnice ziskame tak,
Ze vezmeme vzdalenost pfimky d a ohniska F. Sestrojime kruznici v se stiedem v bod¢ V a

prisecik kruznice v a osy o, je stied S oskula¢ni kruznice.

Postup konstrukce:
1) V;V€ona |Vd| =|VF]
2) X; X je libovolny bod polopiimky VF
3)y mmlo, X€m
4) kk(F, [xd])
5) M\M,; M\;M, €kNm
6) Body M; M; jsou body paraboly
7y viv(V, |Fd]|)
8) S;S€oNv
9 t;t(S,

VS | ) oskula¢ni kruznice

10) Sestrojime parabolu

14
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Obrazek VII: konstrukce paraboly

2.3 Hyperbola

Definice: hyperbola je mnoZina bodu v roviné, jejich? rozdil vzddlenosti od danych

bodii Fy, F, je konstanmi.®

-n
-

=

%]

w |
e
[

Obrazek VIII: hyperbola

¥ PECH, Pavel. KuZelosecky. Ceské Budgjovice: Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budgjovicich, 2004. ISBN 80-
7040-755-7

15



Ohniska hyperboly zna¢ime body F;, F,. Hlavni vrcholy hyperboly nazyvame A, B.
Hlavni osa hyperboly je pfimka na, které lezi hlavni vrcholy. Bod M je bod hyperboly a bod
S je sttedem hyperboly.

Privodi¢e bodu hyperboly jsou spojnice bodu hyperboly M s ohnisky hyperboly,
nazyvany jako pravodice bodu M. KdyZ od sebe odecteme velikosti obou privodict bodu M,
vyjde ndm konstanta, kter4 je stejnd jako velikost tse¢ky |AB|. Use¢ka AB ma stied ve stiedu
hyperboly a jeji velikost zna¢ime 2a. Délku hlavni osy znacime a, je to vzdalenost bodu A
a stiedu hyperboly |AS|. Excentricitu hyperboly zna¢ime e, je to vzdalenost ohniska a stfedu

hyperboly |F;S| nebo |F,S|. Dle definice hyperboly plati, Ze a < e. Pro velikost pravodi¢t
plati rovnost: ||F;M| — |F,M|| = 2a, ||F,M| — |F;M|| = 2a

Hyperbola je mnozina bodi, kterd md vzdy stejny rozdil velikosti privodica. Kdyz
nastane piipad, 7e e = a.V/2, pak a = b a hyperbolu nazyvame rovnoosd hyperbola. V tomto
piipad€ rovnoosé hyperboly jsou jeji asymptoty na sebe kolmé. Asymptoty jsou piimky, které

prochdzi sttedem hyperboly a s hlavni osou sviraji thel ¢ , pro ktery plati rovnice: tgp = g,

kde b je délka vedlejsi osy. Tuto délku vedlejsi osy lze vyjadiit takto: b = Ve? — a?, kde a je
vzdélenost vrcholu hyperboly a stfedu hyperboly a e je vzdalenost ohniska hyperboly a stfedu

hyperboly.

2.3.1 Konstrukce hyperboly
Hyperbolu opét sestrojime pomoci bodové konstrukce, stejné jako u paraboly.

K sestrojeni je tfeba znéat ob¢ ohniska hyperboly a body A a B.

Na hlavni ose hyperboly zvolime libovolny bod 1. Poté sestrojime kruznici k4, kterd
ma stied v bodé F; i F,, polomérem je vzdalenost bodu |Al|. Tento postup zopakujeme i pro
kruznici Kk,, kterd ma stied taktéZ v bodech F,, F, a polomérem je vzdalenost bodu |BI|.
Praseciky kruznic k; a k,, jsou ctyfi body hyperboly M;, M,, M3, M,. Pouze 4 body na

vykresleni hyperboly nestaci, proto je tfeba tento postup vicekrat opakovat.
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Jako pomoc pfi spradvném vykresleni nim pomuzou i asymptoty, které ziskdme tak, Ze
v hlavnim vrcholu A vzty¢ime kolmici s na hlavni osu o. Poté sestrojime kruZnici r se stiedem
v bod¢ S a polomérem |S,F,|. Priseciky kruznice r a kolmice s ozna¢ime E; a E,. Kdyz
spojime stfed hyperboly S s body E; a E,, ziskdme asymptoty hyperboly u;a u,. Asymptota

je tena hyperboly s dotykovym bodem v nekonec¢nu.

Pro jesté lepsi vykresleni hyperboly ndm poslouzi oskula¢ni kruZznice, které sestrojime
tak, Ze v bod¢ E; vzty¢ime kolmici t na asymptotu u;. Prasecik této kolmice t a hlavni osy
hyperboly o, ozna¢ime S;, tento bod je stfedem oskulaéni kruZnice. Stied druhé oskulacni
kruznice S, ziskdme pomoci stfedové soumeérnosti a sttedu hyperboly S. Poté sestrojime obé&

oskulaéni kruznice.

Postup konstrukce:
1) I Ije libovolny bod ptimky AB
2) ky, Ky kq(Fy, [AL]), kq (Fz, AL
3) ko, kas Ka(Fy, [BID), ky(F,, [BII)
4) My, M,, M3, M,; M; € k; Nk,, M, € k; Nky, My €k, Nky, My €k, Nky
5) s;s LoAAEs
6) r;1(S; S, Fyil)
7) Ei,E);E1,E;€ETrnNs
8) sestrojime asymptoty uq, U,
9 ttLu; AE; Et
10)S;; S €tno
11) Pomoci stiedové soumérnosti sestrojime bod S,
12) p1, p2; P1(S1, 1S1Al), p2(S2, 1S2Bl)
13) p1, p2 jsou oskula¢ni kruznice

14) Sestrojime hyperbolu

17



Obrazek IX: konstrukce hyperboly

2.4 Elipsa

Definice: Elipsa je mnoZina bodu v roviné, jejich? soucet vzddlenosti od danych bodii

Fl, F2 je konstantni.’

I t & .“-‘h".. i
0
A\x F1 F2 g
N\
\.___._.dﬂr—f’
&

Obrazek X: elipsa

® PECH, Pavel. KuZelosecky. Ceské Budg&jovice: Jihodeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, 2004. ISBN 80-
7040-755-7
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Hlavnimi vrcholy elipsy jsou body A a B. Tyto body lezi na pfimce, kterd se nazyva
hlavni osa elipsy. Body C a D jsou vedlejsi vrcholy elipsy a lezi na ptimce, kterd se nazyva

vedlej$i osa elipsy. Ohniska elipsy znacime Fq, F,. Bod X je bodem elipsy a bod O je stfed
elipsy.

Carkované spojnice bodu X elipsy a obou ohnisek elipsy nazyvame privodice bodu
elipsy, neboli pruvodi¢e bodu X. Kdyz seCteme velikosti obou privodi¢l bodu elipsy,
ziskame konstantu, kterd je shodnd s velikosti tseCky |AB|. Tato dsecka ma stied ve stfedu
elipsy O a velikost zna¢ime 2a. Vzdélenost bodu |AO| je nazyvéana jako délka hlavni osy a

znacime ji a = |AO| = |BO|.

Excentricitu neboli vystfednost elipsy, zna¢ime e a je to vzddlenost ohniska a sttedu
hyperboly |F; 0| nebo |F,0]|. O kruZnici se jednd, pokud je excentricita rovnhanulee =0 aa =
b. V praxi to znamend to, Ze ob¢ ohniska splynou v jeden bod, kterym je stfed elipsy. Pro

velikost privodicu plati: |F,X| + |F,X| = 2a

Elipsa je mnoZina bodl, které maji stejny soucet velikosti privodic¢ii téchto bodu.
Ohniskova vzdélenost je vzdéalenost ohnisek a zna¢ime ji 2e. Délka vedlejsi poloosy je ¢islo

b = v/a? — e2. Dle plati b = |CO| = |DO| a [CF,| = |CF,| = |DF,| = [DF,| = a.

V elipse ndm vznikd charakteristicky trojihelnik elipsy OF;C, plati pro néj vztah:

a’ = b? + e?.

2.4.1 Konstrukce elipsy
Opét pouzijeme bodovou konstrukci, pfedem je zaddna piimka, na které lezi stied

elipsy, ob¢ ohniska elipsy a oba hlavni vrcholy.

Na hlavni ose elipsy sestrojime pomocny bod 1. Poté sestrojime kruznici k; se sttedem
v ohnisku elipsy F; a polomérem je vzdalenost bodu A a bodu I |Al|. To stejné provedeme i
s kruznici k,, kruznice ma stfed v ohnisku elipsy F, a polomérem |BI|. V prisec¢icich kruZnic
k4, k, dostdvame body elipsy My, M,, M3, M,. Pouze ze Ctyt bodu elipsu piesné nevykreslime,

tak je tieba tento postup opakovat.

K jesté presnéjsi konstrukci elipsy nam poslouZi oskula¢ni kruZnice, které sestrojime
tak, Ze pomoci kolmic vytvoiime obdélnik A, S, C, K. Bodem K, vedeme kolmici na spojnici
bodi A, C. Priisecikem této kolmice s hlavni osou o a vedlejsi osou t jsou stfedy oskula¢nich

kruznic S;, S,. Polomér oskulacnich kruZnic je vzddlenost stfedu kruZnic s pfisluSnym
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vrcholem. Oskulacni kruZnice r; mé stied v bod¢ S; a polomér je vzdalenost stfedu S; a bodu

A. Oskulaéni kruznice r, ma stted v bod¢€ S, a polomér je vzdélenost stfedu S, a bodu C.
Postup konstrukce:

1) I, Ije libovolny bod piimky AB

2) kq,kq; kq(Fy, |AL], k;(F,, |AI])

3) Ky, Ky: Kp(Fy, [BI), Ky(F,, [BI|)

4) My, M,, M3, M,; M; € k; Nk, M, €k, Nky, M3 €k; Nky, My €k, Nky
5) Sestrojime obdélnik ASCK

6) s;s LACAKESs

7) S$1,S8,; S;€sNo,S, EsNt

8) 11,125 11(S1, S1Al), r2(S2, 1S2Cl )

9) 14,15 jsou oskulaéni kruznice

10) Sestrojime elipsu

bk, 2
“] Fa
p M
P \
I\Q . o MZ k.
;# fa

F1 /
* P & - P -
TL s i T

2 . S, S o B

N R
| . P
I - S, ; T
| / ! L

k 4 ~ .
|/ 2 ~— .\\ ,
e — — _X_'_ — L‘Z

_,.rl I"v'13 _
)r k.]: Il_,
/

Obrazek XI: konstrukce elipsy
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2.5 Prakticka ¢ast

Tato kapitola se zabyva identifikaci kuzelosecek, které miizeme najit kolem nés. Je to
velice zajimavé téma, které by mohlo bavit i Zdky zdkladnich Skol a zlepSit jejich vztah
k matematice. V ramci informatiky by se déti naucily pracovat v matematickém programu
GeoGebra a v hodin¢ matematiky by mohli ve svém okoli hledat matematické dtvary a poté je
v programu GeoGebra zobrazit. Je zde vytvoieno nékolik ukazek, které mohou slouZzit pro

pedagogické pracovniky jako inspirace.

Stavby, které jsou zde uZzity lze nalézt v Brn€ a na nich lze najit kuZelosecky. Obrazky
staveb jsou pfevzaty zinternetu. Poté jsou obrazky proloZzeny kuZeloseCkou pomoci
matematického programu GeoGebra a to pomoci funkce kuzeloseCka dand péti body. Tento
program poskytuje algebraické vyjadieni této kiivky. Program je volné dostupny a tak si ho
kazdd Skola miiZe zadarmo nainstalovat do svych pocitacl a plné vyuZzivat v hodindch
matematiky. Déti tak mohou ziskat lepsSi prostorovou piedstavivost a matika pro né¢ miiZze byt

vice zabavna.

Pro lepsi vysvétleni programu GeoGebra, je pfiloZzena citace samotnych autorl:
GeoGebra je dynamicky matematicky software pro vSechny tirovné vzdéldvani, ktery spojuje
geometrii, algebru, tabulkovy procesor, grafy, statistiku a analyzu do jednoho snadno
prakticky ve vsech zemich sveta. GeoGebra se stala Spickovym poskytovatelem dynamického

matematického softwaru podporujictho védu, technologii, infenyrstvi a matematiku."’

Nejprve vlozime obrazek do programu GeoGebra, poté klikneme na ikonu
kuzelosecka dana péti body, na obrazku klikneme na pét bodt, které si myslime, Ze by mohli
vykreslit kuZeloseCku. Poté se ndm kuzelosecka v programu vykresli do vloZeného obrazku.
Obcas je nutné obrazkem troSku pohnout, aby bylo vykresleni kiivky co nejpiesnéjsi.
S obrazky si mohou déti vyhrat, pouzit rizné barvy, tloustky c¢ar, vzhled Car apod. Timto
zpusobem je postupovano u obrazkil nize. Obrazek se do programu vkladd pomoci ikony

vloZit obrazek ze schranky.

" O materidlu - GeoGebra. GeoGebra - Dynamic Mathematics [online]. Copyright © 2018 International
GeoGebra Institute [cit. 08.03.2018]. Dostupné z: https://www.geogebra.org/about?ggbLang=cs
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Obrizek XII: Katastralni Giad pro Jihomoravsky kraj !

Na obrizku XII. vidime Katastrdlni ufad pro Jihomoravsky kraj se sidlem v Brn&. Tato
budova je celkové zajimavd svym vzhledem a nékolika matematickymi kiivkami. Pro
vykresleni kuZelosecky je pouZita ¢ést stfechy této budovy. Tvar této stiechy vypadd jako
hyperbola. V matematickém programu GeoGebra se tato kiivka vykreslila a potvrdila se

tvarem. Stiecha vykresluje krdsnou hyperbolu. Rovnice této konkrétni hyperboly je:

- 0,09x%2— 0,33 xy+1,64y%+294x— 528y =9,91.

Abychom skutecné dokézali, Ze jde o hyperbolu, vyjddiime z rovnice velky a maly
determinant podle definice algebraickych rovnic druhého stupné. Kazdd kuZelosecka spliuje

nasledujici rovnici: '

a; X% + 2a5,Xy + ay? + 223X + 2a,3y +az; =0

""" Katastrdlni dfad pro Jihomoravsky kraj - KP Brno-venkov, Brno — adresa, telefon, oteviraci doba,
recenze. Adresy a recenze o firmdch, Ceskd republika [online]. Copyright © 2018 VSechna préva vyhrazena.
[cit. 26.02.2018]. Dostupné z: http://directmap.cz/brno/6598

2 PECH, Pavel. Kuzelosecky. Ceské Bud&jovice: Jihoeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, 2004. ISBN 80-
7040-755-7
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aj; Q412 QAg3
Velky determinant: A=1Gz1 Gz Q33
asz; dzz; dsz
. . a1 Qg
Maly determinant: 6 = | |

Ay 4z

Velky determinant pro rovnici - 0,09 x> — 0,33 xy + 1,64 y? + 2,94x— 5,28y =
9,91 vypad4 nésledujicim zptisobem.
-0,09 -0,165 1,47

A=1]-0,165 1,64 —-2,64
1,47 _2;64 _9191

A=[(-0,09-1,64- —9,91) + (—-0,165-—2,64-1,47) + (1,47 - —0,165 - —2,64)] —
[(1,47-1,64- 1,47) + (—2,64-—2,64-—0,09) + (-9,91- —-0,165- —-0,165)] = —0,19

Velky determinant je rGizny od nuly A# 0, ztoho plyne, Ze dand kuZelosecka je
reguldrni. Abychom zjistili, o jakou kuzelosecku se skutecné jednd, musime jeSt€ spocitat
maly determinant.

-0,09 -0,165

6 = —0,165 1,64

= (—0,09 - 1,64) — (0,165 - —0,165) = —0,17

Maly determinant je mensi nez nula § < 0, proto se jednd o hyperbolicky typ stiedové

kuzelosecky. Podle vysledku malého a velkého determinantu se skute¢né jedna o hyperbolu.
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Obrazek XIII: VUT - FEKT"

Jako dalS§i stavbou je vybrdna aulu Fakulty elektrotechniky a komunikacnich
technologii, vysoké Skoly Vysoké uceni technické v Brné. Budova byla postavena v roce
2012 a architektem je Josef Pdlka. Stavba byla Casto kritizovana i chvélena, ale nakonec je to

origindlni symbol Fakulty elektrotechniky a komunikac¢nich technologii.

Budova auly vypada jako koule, je tak i nazyvédna studenty. I dle planii architekta ma
budova vyjadfovat ¢ast koule. Pro vykresleni jsem opét pouZila program GeoGebra a pomoci
funkce kuZelosecka dand péti body, se na obrdzku vykreslila kruZnice, kterd md rovnici:
(x —9,83)2 + (y — 1,73)% = 40,12. Stied této kruznice je bod S = [9,83;1,73] a polomér
kruZnice r = 6,334035049.

1 Vystavba vzd&lavaciho komplexu FEKT VUT v Brné — ocelova konstrukce auly. Casopis KONSTRUKCE -
informace o uplatméni konstrukci a ndvaznych oborit pri stavbdch ve stavebnictvi a strojirenstvi [online].
Copyright © Copyright 2002 [cit. 16.03.2018]. Dostupné z: http://www.konstrukce.cz/clanek/vystavba-
vzdelavaciho-komplexu-fekt-vut-v-brne-ocelova-konstrukce-auly/
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Obrazek XIV: most koupalisté Riviera Brno'

Na obrdzku XIV vidime most na koupalisti Riviera v Brné. Tento most zde odd¢€luje
bazén pro neplavce a bazén pro plavce. Koupalisté je velice oblibené a neustdle probihaji

rekonstrukce na zvelebovani tohoto koupaliSte.

Most vykresluje &ist elipsy. Rovnice elipsy je: —0,13x2 —0,17xy — 3,78y?% +
2,58x — 5,94y = 14,16.

Abychom dokazali, Ze jde skute¢né o elipsu, opét vyuZzijeme vypocet pomoci malého a
velkého determinantu. Velky determinant pro rovnici — 0,13x? — 0,17xy — 3,78y?% +
2,58x — 5,94y = 14,16 vypada nésledovn¢:

-13 -0,085 1,29

A=(-0,085 -3,78 -—297
1,29 —-2,97 -—14,16

A=[(-13--3,78- —14,16) + (0,085 - —2,97 - 1,29) + (1,29 - —0,085 - —2,97)] —

[(1,29--3,78- 1,29) + (—2,97 - —2,97 - —13) + (—14,16 - —0,085 - —0,085)]
= —-574,11

'* Mosty na Riviéfe spojuji svét mésta s piirodou. Statiku musel spoéital architekt - Brnénsky denik. Brnénsky
denik [online]. Copyright © [cit. 26.02.2018]. Dostupné z: https://brnensky.denik.cz/serialy/mosty-na-riviere-
spojuji-svet-mesta-s-prirodou-statiku-musel-spocital-architekt-20170114.html ?photo=5
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-13  —0,085

6= —0,085 —3,78

= (-13--3,78) — (—0,085-—0,085) = 49,13

Velky determinant je rtzny od nuly A# 0, kuZelosecka je tedy reguldrni. Maly
determinant je vétsi jak nula § > 0, jednd se tedy o elipticky typ. KuzeloseCka je tedy

regularni elipticky typ, coZ je elipsa. Skutecné se tedy jednd o elipsu.

)

Obrizek XV: orloj v Brné'®
Orloj se nachdzi na namésti Svobody v Brné. Kazdy den v 11 hodin z n¢j vypadne
sklenénd kulicka se symboly Brna. Hodiny z orloje lze vycist pouze s ndvodem a velmi

slozité. Tato stavba je pro obyvatele Brna teréem posméchu.

Co se tyce jeho konstrukce a vzhledu, pro obyvatele Brna je to okurka nebo muzské
pfirozeni, ale m¢ spiSe piipomin4 elipsu, tato elipsa m4 rovnici: —2836,71x% — 95,52xy —

100,43y% + 54161,9x + 304,06y = 253805,87.

15 Pogkozeny orloj? Ve napovidd tomu, Ze video je fale$né - Brnénsky denik. Brnénsky denik [online].
Copyright © [cit. 26.02.2018]. Dostupné z: https://brnensky.denik.cz/zpravy_region/poskozeny-orloj-jenom-
sikovne-natocena-fama-20170424.html
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Pomoci vypoctu malého a velkého determinantu zjistime o jakou kuZeloseCku
skute¢né¢ jde. Velky determinant rovnice —2836,71x% —95,52xy — 100,43y? +
54161,9x + 304,06y = 253805,87 vypada takto:

—2836,71 —47,76 27080,95
A=| —-47,76 —100,43 152,03
27080,95 152,03 —253805,87
A =[(—2836,71-—-100,43 - —253805,87) + (—47,76 - 152,03 - 27080,95)
+ (27080,95 - —47,76 - 152,03)]
—[(27080,95 - —100,43 - 27080,95) + (152,03 - 152,03 - —2836,71)
+ (—253805,87 - —47,76 - —47,76)] = 1597 418 027,19

_|—2836,71 —47,76

6= _4776 —10043| = (—2836,71-—-100,43)— (—47,76 - —47,76) = 282 609,77

Velky determinant je rizny od nuly A# 0, kuZeloseCka je tedy reguldrni. Maly
determinant je vétsi jak nula § > 0, jednd se tedy o elipticky typ. Kuzelosecka je tedy

reguldrni elipticky typ, coZz je elipsa. Skutecné se tedy jednd o elipsu.

AT S

| A

Obrizek XVI: Hrad Spilberk'®

' Hrad Spilberk, Brno | Informuji.cz. Kulturni akce a Kultura - Informuji.cz [online]. Copyright © 2009 [cit.
26.02.2018]. Dostupné z: https://www.informuji.cz/objekt/2546-hrad-spilberk/
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Na obrazku XVI. vidime hrad a pevnost Spilberk, ktery se nachdzi v centru mésta na
kopci zvaném Spilberk. Hrad zaloZil ¢esky kral Pfemysl Otakar II. ve druhé poloving 13.
stoleti. Na hrad¢ je nespocetné vystav a kond se tam béhem roku nckolik akci, hrad je

pravideln€ navstévovan mistnimi i turisty.

Na této fotografii jsem vykreslila pomoci programu rovnou dvé kuzelosecky.
KuZelosecka ¢ zndzortuje kruznici, kterd m4 rovnici: (x — 7,22)? + (y — 0,71)? = 0,56.

Stied této kruznice je bod S = [7,22; 0,71] a polomér kruznice r = 0,748331477.

KuZelosetka d vykresluje elipsu, kterd m4 rovnici: —1,83x2 — 0,06xy — 0,89y +
51,27x — 6,62y = 373,37. Opét ovéfime pomoci malého a velkého determinantu. Velky
determinant pro rovnici —1,83x% — 0,06xy — 0,89y? + 51,27x — 6,62y = 373,37 vypada
takto:

-1,83 -0,03 25,635
A=1-003 -089 -3,31
25,635 —-3,31 -373,37
A=1[(-1,83--0,89- —373,37) + (—0,03-—3,31-25,635) + (25,635-—0,03 - —3,31)]
—[(25,635-—-0,89 - 25,635) + (—3,31--3,31-—-1,83) + (—373,37
+—0,03--0,03)] = 2,24

-1,83 -0,03

003 —0go| = (-1,83--089)—(=0,03--0,03) =163

o-|

Velky determinant je rizny od nuly A# 0, kuZelosecka je tedy reguldrni. Maly
determinant je v&ét$i jak nula & > 0, jednd se tedy o elipticky typ. KuZelosecka je tedy

regularni elipticky typ, coz je elipsa. Skutecné se tedy jednd o elipsu.
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Obrazek XVII: Zelezni¢ni viadukt Ob¥any Brno"’

24

Na obrazku XVII. vidime Zelezni¢ni most v Obfanech, ktery méti 140 metrd a byl

postaven v roce 1953. Traduje se, Ze na mosté pry mély stat sochy, ale nakonec se tak nestalo.

Dvouobloukovy most ma tvar elipsy. Rovnice pro elipsu ¢, kterou tvoii ¢ast mostu je:

—4,35x2 + 2,78xy — 48,72y% + 64,74x — 79,73y = 159,07.

—4,35 1,39 32,37
1,39 —48,72 —39,865
32,37 —-39,865 —159,07

A=

A=[(—4,35-—-48,72- —159,07) + (1,39 - —39,865 - 32,37) + (32,37 - 1,39 - —39,865)]
—[(32,37-—48,72 - 32,37) + (—39,865 - —39,865 - —4,35) + (—159,07
-1,39-1,39)] = 20970,66

-4,35 1,39

6= 139 —4872

= (—4,35--48,72)— (1,39 1,39) =210

"7 Mohl se stit unikdtem. Zelezni¢ni viadukt v Obfanech ale zfistal bez soch - Brnénsky denik. Brnénsky
denik [online]. Copyright © [cit. 26.02.2018]. Dostupné z: https://brnensky.denik.cz/serialy/mohl-se-stat-
unikatem-zeleznicni-viadukt-v-obranech-ale-zustal-bez-soch-20160514.html
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Velky determinant je rizny od nuly A+# 0, kuZelosecka je tedy reguldrni. Maly
determinant je vétsi jak nula § > 0, jednd se tedy o elipticky typ. KuzeloseCka je tedy

reguldrni elipticky typ, coZz je elipsa. Skute¢né se tedy jednd o elipsu.

Na obrazku XVII. mame jest¢ jednu elipsu d, kterd kopiruje most i odraz mostu v fece.
Rovnice  této  elipsy je: —1137,37x% + 487,61xy — 7528,35y% + 17163,46x —
20600,03y = 44381,51.

—-1137,37 243,805 8581,73

A= 243,805 —7528,35 —10300,015
8581,73 —10300,015 —44381,51

A=1[(-1137,37-—-7528,35- —44381,51) + (243,805 - —10300,015 - 8581,73)
+ (8581,73 - 243,805 - —10300,015)]
— [(8581,73 - —7528,35 - 8581,73)
+ (=10300,015-—-10300,015 - —1137,37) + (8581,73 - 243,805
-—10300,015)] = 254617211002,43
—1137,37 243,805
243,805 —7528,35
= 8503078,56

5= = (—1137,37 - —7528,35)— (243,805 - 243,805)

Velky determinant je rizny od nuly A+ 0, kuZelosecka je tedy reguldrni. Maly
determinant je vétsi jak nula § > 0, jednad se tedy o elipticky typ. KuzeloseCka je tedy

reguldrni elipticky typ, coZz je elipsa. Skutecné se tedy jednd o elipsu.
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Obrazek XVIII: Vystavi§té Brno'®

Na obrazku XVIII. vidime Vystavisté v Brn€ a jeho pavilon A. Na vystavisti je béhem
roku mnoho akci a uZite¢nych vystav. Posledni vétsi akce se konala v obdobi zimnich
olympijskych her, které se konaly v Pchjongéchangu v Jizni Koreji v obdobi 9. 2. 2018 — 25.
2. 2018. Ceska republika si vybojovala celkem sedm medaili. Dvé& zlaté, dvé stiibrné a tii

bronzové.

Vchod do pavilonu A m4 tvar paraboly. Rovnice této kuZzelose¢ky je: —1,07x? +
4,91x — 0,72y = 4,58.

-1,07 0 2,455
A=1 0 0 —0,36
2,455 -0,36 —4,58

A=1[(-1,07-0- —4,58) + (0-—0,36 - 2,455) + (2,455- 0 - —0,36)]
—[(2,455-0- 2,455) + (—-0,36-—0,36-—1,07) + (—4,58-0-0)] = 0,14

1107 0] a e ny
6—| ; 0|_(1,07 0)—(0-0) =0

'8 Vystaviit¢ Brno,pavilon A | Mapio.net. Mapio.net [online]. Copyright © [cit. 26.02.2018]. Dostupné
z: http://mapio.net/pic/p-104195874/
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Velky determinant je rizny od nuly A+# 0, kuZelosecka je tedy reguldrni. Maly
determinant je roven nule § = 0, jedna se tedy o parabolicky typ. KuzeloseCka je tedy

reguldrni parabolicky typ, coZ je parabola. Skute¢né se tedy jedna o parabolu.

KuzZeloseCky nejsou pouze v architekture, ale i u véci, které lidé bézn¢ pouzivaji. Pro
jesté veétsi zdjem Zaki o tuto problematiku je niZze zobrazenoa pér objektl, které déti znaji, i

je pravideln€ pouZzivaji.

Obrizek XIX: Lyze"
Pro ukdzku naptiklad sjezdové lyZe, které vSichni znaji. I na takto béZzné véci se daji
nalézt dvé kuZelosecky. KuZelosecka c je ve tvaru hyperboly, kterd mé rovnici: —0,48x% +
1,7xy + 187,07y% — 4,19x — 1079,3y = —1519,12.
—0,48 0,85 —2,095
A= 0,85 187,07 —539,65
—2,095 -=539,65 1519,12
A=[(-0,48-187,07 - 1519,12) + (0,85 —539,65 - —2,095)
+ (—2,095-0,85-—539,65)]
— [(—2,095- 187,07 - —2,095) + (—539,65 - —539,65 - —0,48) + (1519,12
-0,85-0,85)] = 3382,71

_|-048 0,85

=lo8s 18707/ (—0,48-187,07)— (0,85 0,85) = —90,52

é

' LyZe Sporten Sensual + Tyrolia PR 11 - Ceské LyZe.cz. Lyze a bézky Sporten a Lusti - Ceské LyZe.cz [online].
Copyright © 2014, V [cit. 18.03.2018]. Dostupné z: http://ceskelyze.cz/damske-lyze/1077-sporten-sensual.html
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Velky determinant je rizny od nuly A+# 0, kuZelosecka je tedy reguldrni. Maly
determinant je mensi jak nula § < 0, jedna se tedy o hyperbolicky typ. KuZelosecka je tedy

reguldrni hyperbolicky typ, coz je hyperbola. Skutecné se tedy jedné o hyperbolu.

Déle na obrazku XIX. nalezneme kuZeloseCku d, kterd ma tvar elipsy a jeji rovnice je:
—1,85x% — 0,27xy — 3,27y? + 52,18x + 40,77y = 468,63
-1,85 -0,135 26,09
A=(-0135 -3,27 20,385

26,09 20,385 —468,63
A=[(—1,85--3,27 - —468,63) + (—0,135- 20,385 - 26,09)
+ (26,09 - —0,135 - 20,385)]
—[(26,09 - —3,27 - 26,09) + (20,385 - 20,385 - —1,85) + (—468,63
+—0,135--0,35)] = 24,58

_|-1,85 -0,135

6= -0,135 -3,27

= (-1,85--3,27)— (0,135 —-0,135) = 6,03

Velky determinant je rizny od nuly A+ 0, kuZelosecka je tedy reguldrni. Maly
determinant je vétsi jak nula § > 0, jednd se tedy o elipticky typ. KuzeloseCka je tedy

reguldrni elipticky typ. Skute¢né se tedy jednd o elipsu.

oo 4 oy 55

Obrazek XX: Florbalové hokejka®

0 Unihoc EPIC Youngster 36 Neon Orange 17/18 détskd florbalka | Sport365.cz. Sport365.cz | Koleckové
brusle, ledni  brusle, kolobéZky[online].  Copyright © 2007 [cit. 18.03.2018].  Dostupné
z: http://www.sport365.cz/unihoc-epic-youngster-36-neon-orange-detska-florbalka/
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Jako dalsi objekt byla vybrana florbalovd hokejka. Na lopaté této hokejky je
vykreslena hyperbola. Rovnice hyperboly je: 1,36x2 —2,02xy — 0,21y2 — 57,08x +
37,98y = —593,32.

1,36 —1,01 -28,54

A=|-101 -0,21 18,99

—28,54 18,99 593,32
A=1[(1,36--0,21"- 593,32) + (—1,01-18,99 - —28,54) + (—28,54-—1,01-18,99)]
—[(—28,54-—-0,21- —28,54) + (18,99 -18,99-1,36) + (593,32-—1,01

- —1,01)] = 0,7
1,36 —1,01] _ o o L
5‘|—1,01 —0,21 =(1,36--0,21)— (—1,01--1,01) =-1,31

Velky determinant je rizny od nuly A+ 0, kuZelosecka je tedy reguldrni. Maly
determinant je mensi jak nula § < 0, jedna se tedy o hyperbolicky typ. KuZelosecka je tedy

reguldrni hyperbolicky typ. Skute¢né se tedy jedna o hyperbolu.

iPhone

Obrazek XXI: iPhone 8!

! Novy Apple iPhone 8 a iPhone 8 Plus je tu - iSTYLE. iSTYLE Apple Premium Reseller [online]. Copyright ©
2018 copyright iSTYLE [cit. 16.03.2018]. Dostupné z: http://www.istyle.eu/cz/iphone-
8.html?color=799&size=3437&model=1106
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Na obrazku XXI. je mobilni telefon znacky Apple iPhone 8. Dnes uZ si bez mobilniho
telefonu malokdo umi Zivot predstavit. VétSina populace jiz telefon pouzivd kazdy den, je

v ném né¢kolik aplikaci, které ndm usnadiiuji Zivot, ale zdrovei i sniZuji Uroven paméti.

Na tomto typu mobilniho telefonu, jsem pomoci programu GeoGebra vykreslila
hyperbolu, kterd m4 rovnici: 1,34x2 — 62,41xy + 1,18y? — 1090,16x + 1223,65y =
—20538,75.

1,34 —31,205 —545,08
A = |-31,205 1,18 611,825
—545,08 611,825 20538,75
A=1[(1,34-1,18-20538,75) + (—31,205- 611,825 - —545,08)
+ (—545,08-—-31,205-611,825)]
— [(—545,08-1,18 - —545,08) + (611,825 - 611,825 - 1,34) + (20538,75
+—31,205--31,205)] = —6034,14

1,34 —31,205

6 = —31,205 1,18

= (1,34 1,18)— (—31,205 - —31,205) = —972,17

Velky determinant je rizny od nuly A+ 0, kuZelosecka je tedy reguldrni. Maly
determinant je mensi jak nula 6 < 0, jednd se tedy o hyperbolicky typ. KuZelosecka je tedy
regularni hyperbolicky typ. Skutec¢né se tedy jedna o hyperbolu.

Obrazek XXII: Kocka??

2 Bengdlskd koc¢ka je Zivd exotika ve vaSem byté. INFOPES.cz | Zdbava, cldnky a radost nejen se psy [online].
Copyright © 2018 infopes.cz [cit. 16.03.2018]. Dostupné z: http://infopes.cz/bengalska-kocka-je-ziva-exotika-
ve-vasem-byte/
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Jako poslednim piikladem je fotografie kocky, kterd ma ocas zahnuty do tvaru elipsy. Jeji
rovnice je: —1,89x2 — 0,24xy — 0,28y2 + 42,21x + 2,42y = 229,18.
-1,89 -0,12 21,105
A=|-0,12 -0,28 1,21
21,105 1,21 -—229,18
A=1[(-189--0,28- —229,18) + (—0,12-1,21-21,105) + (21,105-—-0,12 - 1,21)]
—[(21,105--0,28 - 21,105) + (1,21-1,21--1,89) + (—229,18 - —-0,12

.=0,12)] = 3,37
189 —012) oo o
6=|"012 oz = (~189-=028)—(=012-—012) =051

Velky determinant je rizny od nuly A# 0, kuZelosecka je tedy reguldrni. Maly
determinant je vétsi jak nula § > 0, jednd se tedy o elipticky typ. KuzeloseCka je tedy

reguldrni elipticky typ. Skute¢né se tedy jednd o elipsu.

V této kapitole ,,KuzeloseCky kolem nds* jsou na obrdzcich vykresleny kuzeloseCky
na rtiznych architektonickych stavbach a dalSich vécech bézného Zivota. Ndpadu, kde vSude

se kuzelosecky objevuji je nespocet.

Dle RVP se mohou kuzelosecky vyucovat na niZ§im stupni gymndzia. Pfevazné se
vSak vyucuji az na stiednich Skoldch. I tak je tfeba aby se Zaci bézné zdkladni Skoly a Z4ci
nizsiho stupné gymndzia s touto latkou jiZ lehce seznamili, tfeba pravé formou obrazki, kde
budou mit za kol najit kolem sebe objekty, které obsahuji kuzelosecky a poté to ve Skole
pomoci programu GeoGebra mohou ovéfit. DéEti se tak sezndmi alesponi s pojmy elipsa,
parabola a hyperbola. Na stiedni Skole uz si jen ucivo rozsiii, nauci se kuzelosecky rysovat,

pocitat jejich rovnice atd.
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3 Geometrie v gotické architekture

Gotika vznikla v druhé polovin€ dvanéctého stoleti a trvala aZz do Sestndctého stoleti.
Poprvé se goticky sloh objevil v oblasti Ile-de-France, kde nechal opat Suger postavit

klasterni chram Saint-Denis u Pafize. Nazev je odvozen od barbarského kmene germanskych

Gotu. Ti se podileli na vyvraceni antického Rima.

Hlavnimi principy gotické architektury je snaha vytvofit nadskute¢ny prostor, stavba je
tazena do vysky, zmenSuji se plochy zdi a jsou nahrazeny okny, v interiéru je zdiraznéna

vySka stavby.

Mezi hlavni rysy gotického uméni patfi monumentalita, ndkladnost uméni, stavby maji
nabozenské symboly, duchovni obsah dél. NejcastéjSim objednavatelem uméleckych dél byla
cirkev, ddle pak panovnici, svétsti feuddlové a meéstané. Umélci vystoupili z anonymity

a spolecnost je zacala uznavat.

Zéakladnimi konstruktivnimi prostiedky gotické architektury byly: lomeny oblouk,
Zebrova (kiiZzova) klenba — Zebra sviraji tlak klenby do ¢tyf rohovych pilif, okna — vitrdZe,
rozety, oblouky oken vypliuje kruzba. Vnéjsi opérny systém — aby mohly stavby vést do

vysky, bylo tfeba boc¢ni tlak stén zachytit vnéjSimi piliti a tak mohli odhmotnit vnitini prostor.

Mezi dekorativni prvky patfil: sloup, pilit, triforium, kruzba, fidla a svornik. Pilif byl
hlavni podptrny prvek, ktery nesl tihu klenby a vnéjSiho opérného systému. Sloup byl vyssi
a Stthlejsi nez romdnsky typ, byl zdobeny rostlinami jako bfe¢tan, vinnd réva, chmel, javor.
Triforium je arkddovy ochoz o sile zdi vétSinou na vnitini stén€ hlavni lodi katedral. Kruzba
jsou kamenné pruty tvoftici urcity obrazec ¢i kostru oken a arkdd. Fidla je vertikdlni zakonceni

opérnych pilitich v podobé¢ stihlého jehlance. Svornik je kdmen, ktery zatézuje vrchol Zebrové

klenby.

Cirkevnimi stavbami v gotice byly katedraly a klastery. Mezi svétské stavby patii hrady,

tvrze, méstanské domy, radnice, obchodni doby, banky, kamenné mosty, vesnickd obydli.

Do Cech se gotika dostala vroce 1240. Periodizace gotiky v Cechdch: a) rand
(pfemyslovskd) gotika v letech 1230-1330, b) vrcholnd (lucemburskd) gotika ve tfinactém

a Ctrndctém stoleti, c) pozdni (jagellonskd, vladislavskd) gotika v patnactém stoleti.

Vrané gotice v Cechich vzniklo mnoho staveb. Napiiklad kl4ster v Predklasteff

u TisSnova, klaster na Velehrad¢, klaster svatého Prokopa v TtebiCi, Staronova synagoga

37



v Praze, klaSter ve VyS$im Brodé¢, hrad Zvikov, hrad PernStejn, hrad Ktivoklat, hrad Bezd¢z,

hrad Loket, mésto Ceské Bud&jovice, Novy BydZov, nejstar§i kamenny most v Pisku.

Vrcholnd gotika také piinesla nékolik vyznamnych staveb v Ceskych zemich. V této dobé
vladl Jan Lucembursky a Karel IV. Stavby: klaster s kostelem svatého Jakuba v Praze na
Starém Meésté, chram svatého Ducha v Hradci Kralové, katedrala svatého Vita na Prazském
hrad¢, kamenny most pres Labe v Roudnici nad Labem, rekonstrukce Prazského hradu,
zalozeni Nového Mésta prazského, hrad Karlstejn, Karliv kamenny most, Staroméstska

mostecka véz, Staroméstska radnice v Praze, Karolinum.

Pozdni gotika také nezlstala pozadu ve vystavbé mohutnych staveb. Napiiklad: kostel
svaté Barbory v Kutné Hofte, krdlovska oratof v chramu svatého Vita, chrdm svatého
MikulaSe v Lounech, chrdm svatého Bartoloméje v Plzni, chrdmy svatého Jakuba a svatého
Petra v Brné€, Prazna brana v Praze, kasna v Kutné Hore, hrad gvihov, hrad v Bechyni, radnice

~ v 2
v Taboie.”

3.1 Oblouky

3.1.1 Segmentovy oblouk
Segmentovy oblouk lze jednodusSe sestrojit v hodindch matematiky na zdkladni Skole.
. K sestrojeni oblouku musime znét dva body, nad
\ kterymi chceme oblouk vykreslit a také vySku
oblouku. Na obrazku jsme si body, nad kterymi
chceme sestrojit oblouk, oznacili pismeny A

a B. Vysku oblouku sestrojime tak, Ze ve stredu

usecky AB vztyCime kolmici

a naméfime velikost vySky oblouku, tak ndm

Obrazek XXIII: Segmentovy oblouk vznikne bod C. Body A, B a C spojime

a sestrojime tak trojihelnik ABC. Nakonec

narysujeme kruZnici opsanou tomuto trojihelniku ABC. Stfed kruZnice opsané ziskdme tak,
Ze sestrojime osy stran a prusecik téchto os je stftedem kruZnice opsané. Sestrojime kruznici k,
kterd ma stied v bod¢ S; a polomér je vzdilenost bodu A S;. Poté vykreslime segmentovy

oblouk.

¥ Gotickd architektura | Vytvarnd vychova. Vytvarnd vychova | Vytvarnd vychova [online]. Copyright ©
Vytvarnavychova.cz, vSechna prdva vyhrazena. [cit. 19.03.2018]. Dostupné z: http://vytvarna-
vychova.cz/goticka-architektura/
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3.1.2 Lomeny oblouk

Dal$im obloukem je lomeny oblouk, ktery mizeme také rysovat s détmi na zdkladni

A B

Obrazek XXIV: Klasicky lomeny oblouk

Kromé klasického
lomeného oblouku existuje i
lomeny oblouk stlaceny nebo
lomeny oblouk pievyseny.
K sestrojeni stlaceného lomeného
oblouku musime posunout stfedy
kruznic zbodd A, B dovnitf
useCky. Na obrazku jsou to body E
a F, které jsou od bodu A a B

vzdaleny jeden a pul centimetru.
Sestrojime kruZnici se stiedem

vbod¢ E a polomérem EB

Skole. Je to nejcastéjsi oblouk v gotické architekture.
K sestrojeni je tfeba zniat dva body, nad kterymi
chceme oblouk sestrojit. Na obrdzku jsem je opct
vyznacila body A, B. Sestrojime kruznici r, kterd ma
stted v bodé A a polomérem je vzdalenost bodi AB.
Poté sestrojime kruZnici k, kterd ma stfed v bod¢ B
a polomérem je vzdalenost bodii AB. Prisecikem
kruZnic k a 1 vznikne bod C. Ted’ uZ staci jen klasicky

lomeny oblouk vykreslit a mdme hotovo.

Obrazek XXV: Lomeny oblouk. Modry: vlomeny oblouk
prevySeny. Zeleny: Kklasicky lomeny oblouk. Cerveny: lomeny
oblouk stlaceny

a kruZnici se sttedem v bod¢ F a polomérem FA. Dostaneme stlaCeny lomeny oblouk, ktery je

zobrazen ¢ervenou barvou na obrazku XXV.

K sestrojeni prevySeného lomeného oblouku je tfeba posunout stfedy kruznic ven

z tiseCky AB. Na obrazku jsme se strojili body M a L, které jsou od bodu A, B vzdaleny jeden

centimetr. Sestrojime kruZznici se sttedem v bodé¢ M a polomérem MB a kruZnici se stfedem

v bod¢ L a polomérem LA. Vznikne ndm pievySeny lomeny oblouk, ktery je na obrazku

XXV. oznacen modrou barvou. Pro porovnidni je na obrdzku uveden i klasicky lomeny

oblouk, ktery je zobrazen zelenou barvou.
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3.1.3 Osli hitbet

Oblouk osli hibet je velice krasny a stavby
krasn€ zdobi. Na prvni pohled se zd4, Ze sestrojeni
tohoto oblouku uZ neni vibec jednoduché, ale
pravé naopak, opét zvlddnou narysovat déti na

zékladni Skole a zpestfit si tak hodiny geometrie.

Nejprve  si  sestrojime  rovnostranny
trojihelnik ABC. Pomoci stfedové soumeérnosti

pfeneseme vzor, trojuhelnik ABC, pies stied D.

Ten ziskdme tak, Ze spojime stfed tsecky AC
Obrizek XXVI: Osli hibet a stied useCky BC. Tuto dsecku pojmenujeme

sa jejim stfedem je bod D. Ziskdme obraz

trojuhelniku ABC, ktery pojmenujeme SS;S,. Nyni sestrojime tfi kruZnice k, n, m. KruZnice
k m4 stfed v bod¢ S a polomérem je polovina tsecky AB. KruZnice m m4 stfed v bod¢ S,
a polomér kruznice je opét polovina dsecky AB. KruzZnice n mé stted v bod¢€ S; a polomérem

je polovina dsecky AB. Vytazenim Casti téchto tif kruZznic ziskdme oblouk zvany osli hibet.

Abychom docilili hladkého prechodu mezi kiivkami, je nutné, aby méla kruZnice
k a kruznice n spole¢nou te¢nu. To stejné i kruZnice k a kruZznice m. Prisecik kruznice
k a n ozna¢me jako bod P. KdyZ pak ud€lame kolmici na tseCku SP v bod¢ P, mdme te¢nu
kruznice k. Stejné tak ud¢lame i kolmici na dsecku S; P, kterd prochdzi bodem P a ziskdme
te¢nu kruZnice n. Ob¢ te€ny se piekryvaji, maji tedy spolecnou te€nu a proto je prechod mezi
kfivkami hladky. To stejné ud¢ldme i pro kruZnice ka m. Jejich prisec¢ik oznacime
T. Sestrojime kolmici na tsecku ST, kterd prochdzi bodem T, a ziskdme te¢nu kruZnice
k. Opét sestrojime kolmici na useCku TS, v bodé T a ziskdme te¢nu kruZnice m. KruZnice

k a m maji spole¢nou te¢nu a pfechod mezi kiivkami je hladky.

3.1.4 Tudorsky oblouk

Tudorsky oblouk ziskdme pomoci n¢kolika kruznic. Mame useCku AB a sestrojime
jeji stied, ktery ozna¢ime S. Dadle pak sestrojime stiedy usecek AS a BS, které oznacime
S1,S,. Nyni sestrojime tfi kruznice k, 1, m. Kruznice k ma stfed v bod¢ S; a polomérem je
vzdéalenost bodu A a bodu S;. Kruznice 1 ma stfed v bod¢ S, a polomérem je vzdalenost boda
S a S,. KruZznice m ma stfed v bod¢ S a polomér je vzdéalenost useCky SS;. V bod¢ S vzty¢ime

kolmici na tseCku AB. Prisecik této kolmice a kruznice m, je bod O. Spojnici bodti O a §;
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ziskdme piimku t. Spojnici bodii O a
S, ziskdme piimku u. Poté sestrojime
kruZznici n se stfedem vbodé¢ O a

polomérem OS. Prusecikem kruznice

n a pifimek t a u, dostaneme body
S3,5,. Body C a D ziskdme

prasecikem kruZnic k a 1 s pfimkami t

- m

o 3 a u. Zkonstruujeme kruZnici p, kterd

ma stted v bod¢ S; a polomérem DS;

0%
s
X

a kruZnici q se sttedem v bodé S, a
Obrézek XXVII: Tudorsky§ oblouk polomérem CS,. Nyni sta¢i opét
vykreslit tudorsky oblouk, viz obrazek

XXVIL

Opét musime dodrzet hladky piechod mezi kiivkami, tj. Ze kruZnice musi mit
spolecnou te¢nu. V nasem piipad¢ kruznice k a ¢ maji spole¢nou tecnu v bod¢ C. KruZnice p

a 1 maji spolecnou tecnu v bod€ D. Tim padem je zachovan hladky pfechod mezi kiivkami.

3.2 Klenby

Klenby se uZivali k zastropeni objektii, pouzivali k tomu systém architrdv (pieklenuti
pomoci kamene poloZeného napii¢ nad otvorem zdi). KdyZ byly otvory vétsi, pouzily se
kameny dva, z kazdé strany jeden. KdyZ dva kameny nestacily, ptilozil se tfeti tak, aby zakryl
mezeru uprostied prvnich dvou kament, takto se neustdle piiddvaly kameny tak, aby se vdha

. “ iy . .24
zdiva nad otvorem pienasela do postranich zdi.

Takto vznikly prvni klenebni pasy. Postupné se zacali vyvijet dalsi klenby, které byly
tvofené riznymi geometrickymi plochami. V obdobi gotiky doslo k detailnimu propracovani
konstrukci kleneb a k rozsifeni druhti kleneb. Dobrou statiku maji klenby Zebrové, které
pomoci Zeber sndsi tlak stavby dolti do podpor. Proto se mohly pouZzivat Sirokd okna a stavby
se tak prosvétlily. Klenby byly vrcholnym projevem stavitelského uméni a obrazem jeho

vyspélosti. 2

% Erben Adolf Klenby, Statni nakladatelstvi u€ebnic, Praha 1950
» Lipanska Eduarda, Historické klenby, EL Consult, Praha, 1998
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3.2.1 Klenba valena
Je to jedna z nejstarSich forem klenby, kterd se
uziva uz od ctvrtého tisicileti pfed nasim letopoctem.
Nejdiive se vyuzivala v Asyrii a v Egypté, potom také ve o B '
starovékém Rimé pro inZenyrské stavby, ale i pro el
monumentdlni stavby a chrdmy. Valené klenby se béZné
uzivaly od renesance az po devatenacté stoleti, pouzivali
se k zastropeni malych i velkych prostori. Klenby se

vyuZivaji i dnes a to u inZenyrskych staveb. *° ) )
Obrazek XXVIII: Valena klenba

Valend klenba je tvofena casti vélcové plochy, kterd je
optend o dvé protilehlé zdi. Je tvofena plochou, kterd vznikd

pohybem neboli translaci kiivky lice klenby. Valena klenba

s kruhovym licem je rota¢ni valcova plocha, kde translace

pulkruznice probihd ve sméru kolmém na rovinu této kiivky. Obrézek XXX: padorys
Translace se miiZe odehravat i v dalSim sméru neZ kolmém na rovinu

licni kiivky a kiivkou muiZe byt oblouk a)
rovna valend klenba — rota¢ni vdlcova plocha,

fidici pfimky jsou rovnobéZzné a kolmé na

¢elni oblouk, b) Sikma valena klenba — plocha

oUDORYS
Sikmého vilce, tidici pfimky jsou rovnobézné

a Sikmé na cCelni oblouk, ¢) kuzelova valena

klenba — pocétecni a koncovy lic klenby jsou

kruZnice o riiznych polomérech a spojnice PI00RYS
jejich stfedl je kolmd na obé roviny kruZznic, Obréizek XXIX: Druhy valené klenby
tedy plocha je ¢asti rotacni kuzelové plochy,

fidici ptimky jsou riiznob&zné, d) stoupajici valena klenba — §ikmd vélcovd plocha. *’

Valena klenba se poklddala na prkennd bednéni, kterd se opirala o vyklenky ve zdi tvaru
licni kiivky, o ramenéty a zed'. Jde tedy o pifimkovou plochu (prkna jsou modelem piimek na

nf). 2

* ELUC. ELUC [online]. Dostupné z: https://eluc kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/2199
z TIBITANZL, Otomar, FrantiSek KODL. Stavebni technologie II pro 2. rocnik SOU. Praha: SNTL, 1985.
* Hijek, P.: Klenby. Prezentace pro studenty Stavebni fakulty CVUT v Praze, 2003 (elektronick4 podoba)
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3.2.2 Klenba krizova

Klenby vznikaji z ¢asti nékolika valenych kleneb. Klenba je tvofena castmi dvou
stejnych rotacnich valcovych ploch s riznobéZnymi na sebe kolmymi osami. Tyto plochy se
podél pranikovych kiivek (fezy rota¢ni valcovou plochou — elipsa), rozpadaji na dvé klenebné
pouzitelné Casti a to na klenbu kiiZovou srovnymi vrcholnicemi a na klenbu klaSterni

uzavienou.

KdyZ se zacali stavét vysoké chramy, valend klenba jiz
nestacila a tak se zaCala pouzivat klenba kiiZova. Je mnohem M —
leh¢i nez klenba valend a Ize ji postavit nad ¢tyfmi sloupy. Ve y \
dvanictém stoleti se zaCaly objevovat Zebrové oblouky 1 \ '.

nejCastéji v severni Itélii. Nejprve se spojily ¢tyfi rohy klenby
dvéma zkiizenymi kamennymi oblouky (Zebry). V priseciku

vznikl vyrazny svornik, ktery byl casto plasticky zdobeny.

Képé jsou plochy mezi oblouky, které se zdili podstatn€  oprazek XXXI: KiiZova klenba
leh¢im zdivem. V gotice se Zebra staveb bohaté zdobi.

V pozdé€jSim obdobi renesance a baroka se kiizové klenby stdle ucivaly, ale bez Zeber.
Nejcastéji se pouzivali 1 pro mensi a obycejnéjsi prostory. V renesanci se Zebra naznacovala

maltovymi hiebinky.

KftiZova klenba vznika kolmym pronikem dvou i vice valenych

vV vV

kleneb, které maji stejnou vysku a stoupaji smérem ke svému stfedu. ‘
Zéakladnim tvarem kiiZové klenby je klenba kiiZova pln4, kterd vznika

pronikem dvou stejnych valenych kleneb a je stavéna nad Ctvercovym ‘

pudorysem. Tam kde se klenby protinaji, vzniknou Zebra, nazyvané
téZ jako prsa klenby. Kolmé k €elnim obloukiim jsou povrchové  Obrazek XXXII: pidorys
piimky klenby. Tlak stavby je soustfedén do Zeber, odtud se pienasi

do pilitt v rozich pidorysu. Pomoci tohoto uspofdddni miiZeme pfifazovat k zdkladnimu
klenebnimu poli i dal$i pole do vSech ¢tyf smérti. Nejcastéji jsou Zebra zesilend a vystupuji.
Tato klenba se objevuje v romanskych i gotickych stavbach. KiiZzova klenba patii mezi klenby

oteviené a jejim zvlaStnim druhem jsou kiiZové klenby hvézdicové, sklipkové a jiné. Kiizova

klenba miiZe byt provedena nad jakymkoliv tihelnikovym ¢i kruhovym ptadorysem.

* Online setkani: GEOMETRIE V GOTICKE ARCHITEKTURE - DIGIFOLIO. Domii - DIGIFOLIO [online].
Dostupné z: https://digifolio.rvp.cz/view/view.php?id=12540
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3.2.3 Klenba klasterni

Klenby vznikaji z ¢asti n€kolika valenych kleneb. Klenba je tvofena ¢astmi dvou
stejnych rotacnich valcovych ploch s riznobéZnymi na sebe kolmymi osami. Tyto plochy se
podél pranikovych kiivek (fezy rota¢ni valcovou plochou — elipsa), rozpadaji na dvé klenebné

pouzitelné Casti a to na klenbu kiiZovou srovnymi vrcholnicemi a na klenbu klaSterni

uzavienou.

Klasterni klenba spada mezi

. . . \

nejnarocnéjsi  gotické  klenby, které

vznikaji priinikem dvou valenych kleneb.

Tupd Zebra vznikaji tam, kde se ob¢

Obrézek XXXIII: klenby protinaji. Zebra se ve vrcholu
pudorys

stykaji vjednom bod¢é. U klasterni

klenby jsou opory po celém obvodu piidorysu a tlak vznikly

v klenb¢ se pienasi do vSech podpor, které tvoii stény, pasy  Obrizek XXXIV: Kl4iterni klenba
nebo traverzy. Klasterni klenba patii mezi klenby zaviené a

muzZeme ji sestrojit nad jakymkoliv pidorysem, pravidelnym i nepravidelnym. Mezi klasterni
klenby patif i klenby neckovité, zrcadlové, eska a jiné. Césti jsou tvoreny &astmi nékolika

rotacnich valcovych ploch nebo rovinou.

_ Kdyz sefizneme rohové casti klaSterni
\ klenby svislymi rovinami, vznikne ndm klenba
A klasterni oteviend. Klasterni klenba musi byt

podepiena vSude, ale u klaSterni klenby

oteviené sta¢i pouze podepfit v rozich, miZe  Qprazek XXXV:
. oy pidorys
tedy byt postavena na ctyfech sloupech. Tato

Obrézek XXXVI: Klasterni  KONStrukee se casto plete s klenbou kiiZovou a ceskou plackou.

klenba oteviena

Dalsi klasterni klenbou je zrcadlova klenba, kterou
dostaneme, kdyZz odfizneme horni Cast uzaviené klasterni klenby rovinou rovnobéznou
s rovinou podlahy. Podobné ziskdme i klenbu neckovou, kterd je opét klaSterni klenbou.
Vznikne z uzaviené klasterni klenby a to protazenim jedné z rota¢nich vélcovych ploch,

tvofticich ¢ast klenby.

44



3.2.4 Klenba hvézdicova

Hvézdicova klenba neboli Zebrova

# W, klenba patii do kleneb kiiZovych. Hvézdicova
t | \]

klenba je tvofena prinikem klenem valenych

Yﬁ' . rovnych nebo stoupajicich podle pimky

pfipadné oblouku. V priniku ploch vznikaji Obrazek XXXVIII:
pudorys
Zebra, kterd byla v gotice ostrd a bohaté

’ profilovand. Zebra hvézdové klenby jsou vedena diagondlné.
Obrazek XXXVII: hvézdicova

klenba

3.3 Kruzby

Kruzba je roz€lenénd plocha okna ¢i dveti, kterd se uzivd zejména v gotice. Vznikla,
kdyz se feSili problémy se zasklivinim oken. Nejvyssi rozméry zasklené plochy jednim
kusem skla, které odolaly vétru, bylo Sedesdt az osmdesat centimetri. JelikoZ na vysoké
stavby bylo tfeba velkych oken, musely se okna rozdélit na mensi dily. Vklddaly se do oken
sloupky a do hornich ¢asti oken se zacaly vkladat rizné geometrické obrazce, které nazyvame

kruzby. V dolni ¢4sti byla okna ¢lenéna takzvanymi pruty.

Kruzba se postupné vyvijela spolu s gotikou. Nejprve se pouzivaly jednoduché zdkladni
mnohouhelniky a tvary z ¢asti kruznic, jako byl lomeny oblouk, piipadné kruznice vepsana
lomenému oblouku. Pozdéji se zacaly pouZzivat priniky kruZnic, sférické trojuihelniky
a Ctverce. Do téchto obrazcii byly vkladany dalsi, zejména kruhové utvary. Kruzba postupem
Casu zacala byt slozitd, vymyslely se nové tvary, které do sebe vzajemné vepisovaly dalsi
drobné struktury. Pozd¢ji se kruzby zacaly pouZzivat i na zdobeni staveb, jako fimsy, kamenné

sloupy, boky kostelnich lavic a dalsi.

Na stfedni Skole mtiZzeme toto téma vyuzit pii probirani pfikladii na Apolléniovy dlohy

— mocnost bodu ke kruznici, kruhova inverze atd.
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3.3.1 Sféricky trojuhelnik

Obrazek XXXIX: Sféricky trojihelnik

3.3.2 Sféricky ¢tyrahelnik

Stéricky ctyithelnik sestrojime tak,
Ze mame ctverec ABCD a sestrojime stiedy
stran. Na obrazku vyznalime stiedy stran
body S, S5, S53,5,. Nésledné sestrojime Ctyfi
kruznice k, 1, m, n. Kde kruZnice k ma stred
v bod¢ S, a polomérem S3E na obrazku je
oznacena oranZovou barvou. KruZnice 1 ma
stted vbodé S; a polomérem S;E,
vyznacena barvou zelenou. Kruznice m je

oznacena Zlutou barvou a ma stted v bod¢ S5

a polomérem S3E. Posledni kruznice

oznacend modfe je kruZnice n, kterd mé stied

K narysovani stérického

trojuhelniku, potifebujeme klasicky
rovnostranny trojihelnik ABC. Nésledné
sestrojime kruznici k se stfedem v bodé C
a polomérem AB. KruZnici | sestrojime se
sttedkem vbodé B a polomérem AB
a kruZnici sttedem vbodé A

m S€

a polomérem AB. Poté uZz jenom

vytdhneme sféricky trojuhelnik ABC,
ktery je na obrazku XXXIX vyznacen
modie. Tuto dlohu muzeme provést se

zaky zdakladni Skoly.

Obrazek XL: Sféricky ¢tyrahelnik

v bod¢ S, a polomérem S;E. Nakonec opét vyznacime sféricky Ctyithelnik v naSem piipadé

tmavé Cervenou barvou.
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3.3.3 Trojlistek

K sestrojeni trojlistku
potfebujeme narysovat rovnostranny .
trojihelnik ABC. Sestrojime osy uhlu
trojuhelniku ABC a ziskdme stfed S
kruZnice vepsané tomuto trojuhelniku.

Sestrojime  kruznici k  vepsanou '

trojihelniku ABC, se stfedem v bod¢ S

a polomérem SG. Trojuhelnik ABC si

rozdélime na tfi trojihelniky: ABS, BCS A
a ACS. Kazdému tomuto trojihelniku

opét vepiSeme kruznici. V trojihelniku

ABS sestrojime osy uhld, ziskdme tak

stted kruZnice vepsané trojihelniku ABS. Obrizek XLI: Trojlistek

Sestrojime kruznici vepsanou

trojihelniku ABS, se sttedem v bod¢ S; a polomérem S;G. V trojihelniku BCS sestrojime osy
uhla a prisecik téchto dhll je stied kruznice vepsané trojihelniku BCS. Narysujeme kruZnici
vepsanou trojihelniku BCS se stfedem v bodé S, a polomérem S;G. V trojihelniku ACS opét
sestrojime osy uhlt a v priseciku ziskdme stfed kruZnice vepsané tomuto trojuihelniku.

Sestrojime kruZnici vepsanou trojihelniku ACS se stfedem v bodé€ S3 a polomérem S;G.

Stejné tak sestrojime i Ctyflistek a pétilistek.

Obrizek XLII: Cty¥listek Obrazek XLIII: Pétilistek
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3.3.4 Mniska

Obrazek XLIV: Mniska

MniSka jsou c¢asti kruznic vepsané
do lomeného oblouku. Nejprve zjistime
stted tusecky AB, ktery nazveme S;.
Zjistime 1 stftedy usecek S;4 a §;B,
ziskdme body S,, S,. Posledni stiedy, které
sestrojime, jsou stiedy usecek S, S; a S1 Sy,
diky nimz ziskdme body S; a Ss. Nyni
sestrojime kruZnici se stfedem v bod¢ S
a polomérem S3A. Dalsi kruZnice ma stied

vbodé¢ Sz a polomér SgB. Sestrojime

pomocnou kruznici se stiedem v bodé¢ B

a polomérem S,B a druhou pomocnou

kruznici se sttedem v bod¢ A a polomérem stejnym. V priseciku téchto dvou kruznic ziskdme

bod O. Nyni sestrojime posledni kruznici se stfedem v bodé O a polomérem OG. Opét

vykreslime jen Casti kruZznic, které potfebujeme k vyobrazeni mnisky.

3.3.5 Trojlistky v kruhu

Trojlistky v kruhu jsou tfi sférické trojihelniky a

v kazdém sférickém trojuhelniku jsou trojlistky. Nejprve
v kruZnici sestrojime pravidelny Sestithelnik.
V Sestithelniku 1ze sestrojit Sest stejnych rovnostrannych
trojihelnikli, ndm postaci pouze tfi a to, Ze si je vyznacime
ob jeden trojuhelnik. K t€émto trojihelnikiim sestrojime
sférické trojuhelniky viz vySe v kapitole stéricky

trojahelnik.

obrazek XLVL

Obrazek XLVI: Trojlistky v kruhu
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Obrazek XLV: trojlistky v kruhu

Vysledny obrdzek XLV. Nyni sestrojime do kazdého
sférického trojuhelniku tfi kruznice. Postup je stejny
jako vrchni kruZnice pfi rysovani mnisky. Tento
postup zopakujeme pro vSechny kruznice. Vysledné

tvary opét vytdhneme a mdme krasnou kruzbu



Okna, kterd najdeme na gotickych stavbach, nemaji vZdy jen jednu kruzbu, ale hned
n¢kolik a rizné¢ se kombinuji. Riznymi kombinacemi vznikaji krdsné ornamenty. Zde je
piiklad nékolika takovych oken. Lze zadat zakim jako dobrovolny tkol, aby vytvoftili své
vlastni okno s kruzbami. Urcité by vznikla velmi zajimavd okna a zdky by matematiky a

historie vice bavila.

Obrazek XLVII: kruzba Obrazek XLVIII: Kruzba

3.4 Prakticka ¢ast

V této Casti se pokusim na riznych stavbach najit nékteré vyse popsané prvky gotiky.

Jako prvni je zminény segmentovy oblouk, tento oblouk
jsem vykreslila zelenou barvou na domé¢, ktery se nachdzi na
2 Namésti Zachariase z Hradce v TelCi. TelC je nazyvana téZ jako
Moravské Benatky a spadd do dédictvi UNESCO. Na fotografii
neni vyobrazen obyCejny dim, ale jeden =z nejznaméjSich

. teleCskych domu s ¢islem popisnym 61. Tento dim je datovan

JiZ od roku 1555 a majitelem byl zdmozny pekai Michal, ktery
se zivil nckolik let jako konSel (coz byl radni neboli ¢len

mestské rady) a purkmistr (dnes jako starosta). Jeho dcera

Obrazek XLIX: Dim ¢&islo 61
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Katefina se vdala za némeckého purkrabiho Kaspara Ondracka, ktery v té dob¢ slouzil v Tel¢i

na zémku.>*!

Lomeny oblouk je skoro na kazdé gotické stavbe.
Vybrala jsem krasnou stavbu katedrédlu svatého Petra a
Pavla v Brng&, nazyvanou té7 jako Petrov.’”> Na této
stavb& jsem vykreslila lomeny oblouk na vysokém

bo¢nim okné, oblouk je vykresleny Zlutou barvou.

Katedrala byla postavena na pfelomu tfinactého a
¢trndctého stoleti. Zajimavosti je, Ze silueta katedraly je
vyobrazena na Ceské desetikoruné¢. Dalsi zajimavosti je,
Ze katedréla odbiji poledne v jedenact hodin dopoledne,

ma to sviyj historicky podtext, diky tomu, Ze kdysi

zazvonili poledne o hodinu diive, tak Svédi nedobyli

Obrazek L: Katedrala sv. Petra a Pavla

Brno a odesli.

Dalsim obloukem je osli hibet, ktery jsem nasla v kostele
v Lounech. V kostele se nachdzi krdsnd kamennd kazatelna
zroku 1540, kterd je zdobena slepou kruzZbou, na které jsou
trojlistky a lilie. Vchod na kazatelnu je pfeklenut obloukem ve
tvaru osliho hibetu a je ozdoben akantovymi listy a dvéma

figurkami kamenika. Oblouk je vyznacen ¢ervenou barvou.

V kostele je mnoho cennych artefakti. Na zdbradli

uprostfed kir je znak mésta Louny. Dal$im exponédtem je cinova
Obrézek LI: kostel Louny kititelnice z roku 1518, kterou odlil kovar Viaclav Klatovsky.
Nachdzi se zde také dubové lavice z roku 1693. Lavice maji na

boku symbol mé&sta Louny a to mésic a hvézdu. Romantické varhany z roku 1887. **

* Dim ¢. p. 61, Tel¢ | Portél kulturniho a ptirodniho dédictvi Kraje Vyso€ina. Portdl kulturniho a piirodniho
dedictvi Kraje Vysocina [online]. Dostupné z: http://www.dedictvivysociny.cz/kultura/pamatky-
50/mestska_architektura-6/?id=919

' File:Telé, Namésti ZacharidSe z Hradce 05jpg - Wikimedia Commons. [online]. Dostupné
z: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tel%C4%8D,_N%C3%A1m%C4%9Bst%C3% AD_Zachari%C3%
Al1%C5%Ale_z_Hradce_05.jpg

32 Katedréla sv. Petra a Pavla - Brno. Brno - tipy na vylety do pfirody i na pamdtky! [online]. Dostupné
z: http://www.pruvodcebrnem.cz/katedrala-sv-petra-a-pavla

3 Lounska farnost. Interiér kostela [online]. Dotupné z: http://www.farnostlouny.com/index.php?id=25
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Obrazek LII: Znojemské podzemi

Valenou klenbu jsem vykreslila na jednu

, ﬁ chodbu znojemského podzemi — cervené je

vyznadena &ast  vdlcové plochy.®  Vznik
znojemského podzemi se datuje jiz od
ctrnactého stoleti, je to jedno z nejrozsahlejSich
podzemnich labyrinti ve stfedni Evropé.
Chodby jsou ve ¢&tyfech patrech nad sebou
a celkové¢ je zprovoznéno dvacet pét kilometrQ
podzemnich chodeb. Labyrint je propojen

s okolni krajinou, proto za vélky se lidé mohli

zasobovat, vétSinou i v podzemi Zili dlouhou dobu, kde si i1 vafily. Kouf byl odvétrdvan fadou

Sachet a kominy mistnich domii. Neptatelé co obléhali Znojmo, ¢asto utekli jen proto, Ze tam

stra8i, z kominli dom1 Sel kouf, ale nikde nikdo nebyl a v plotndch domt bylo vyhasnuto.

vV

KiiZova klenba je zobrazena v Opatské
kapli, ktera je soucésti Baziliky svatého Prokopa
v Ttebici. Bazilika svatého Prokopa je zapsédna
na seznamu chrdnénych pamditek UNESCO.
Opatskd kaple ma ptivodni gotické malby, jsou to
druhé nejstarSi fresky na Moravé. Malby
pokryvaly celou wvnitini cast kaple. Bazilika
pochdzi ze tfindctého stoleti a kazda cast byla

postavena v jiném stoleti. >

Obrazek LIII: Opatska kaple

3 znojemské adrenalinové podzemi — Hotel Happy Star Znojmo, Jizni Morava. Hotel Happy Star Znojmo, Jini
Morava [online]. Copyright © [cit. 21.03.2018]. Dostupné z: http://www.hotelhappystar.cz/?gallery=znojemske-

adrenalinove-podzemi

% Bazilika sv. Prokopa. Trebic. [online]. Dostupné z: http://www.mesto-trebic.cz/bazilika-sv-prokopa.php
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Hvézdicovd klenba je krasné vidét
v zdmecké kapli Zjeveni Pané ve Smificich.
Jako autor je vedle KryStofa Dienzenhofera
oznacen i Jan BlaZej Santini. Kaple vznikla
v sedmnictém stoleti a vysvécena byla o
stoleti pozd¢ji. Hlavni oltdt je obraz Petra
Brandla, na kterém je zobrazeni Klanéni ti{

krdld z roku 1727. U kostela je ¢tytbokd véz

vysokd 49 metri. Vedle kostela je sousosi
svatého Jana Nepomuckého z osmnictého Obrzek LIV: Kostel Zjeveni P4né

stoleti. 3°

V Katedréla svatého Vita v Praze
Ize nalézt mnoho riznych kruZzeb. Na
ukdzku jsem vybrala jedno okno, kde
muzeme vidét trojlistek ve sférickém
trojihelniku,  trojlistek v kruhu 1
mniSku, vSechny tyto obrazce jsou
zminény v kapitole kruzby. Chram

svatého Vita, ktery diive vypadal jako

rotundy, zalozil knize Vaclav ve
Obrazek LV: Katedrala sv. Vita Ctrnactém stoleti. Stavba trvala Sestset

let, nachazi se zde hrob svatého Vaclava

ve Svatovéclavské kapli. Je zde i podzemni hrobka ¢eskych kralt a Korunni komora, ve které

jsou ukryty korunovacni klenoty. 37

3 Turistické listy | Smificka kaple je poklad barokni architektury | Mistopis. Turistické listy [online]. Copyright
©2013 [cit. 21.03.2018]. Dostupné z: http://www.turistickelisty.sportovnilisty.cz/mistopis/smiricka-kaple-je-
poklad-barokni-architektury/

7 Pod  krilovskou  oratofi - KPMK.Uvodni  stranka -  KPMK [online]l.  Dostupné
z: http://www.kpmk.eu/index.php/katedrala/kaple/pod-kralovskou-oratori

52



4 Geometrie v technickém kresleni

Technické kresleni je tviirci cinnost, kterou se pro opakujici se technické iikoly zajistuje,
stanovi a uplatiuje nejvyhodnéjsi technické reseni, zejména z hlediska hospoddrnosti, jakosti

a bezpecnosti.”®

Hlavni dkoly technického kresleni je rozvijeni prostorové predstavivosti, vytvafeni
asociaci mezi tvary a jejich zobrazeni vcetné¢ okdtovani a dalSim predpisim, ziskdvéani

dovednosti ¢ist a kreslit technické vykresy ¢i schémata.

Pro technické kresleni je tfeba n¢kolik pomiicek naptiklad: rysovaci stiil, rysovaci deska,
ptiloZznik, trojuhelnik, pravitko, kiivitko, Sablony, uhlomér, kruzidlo, nulédtko, tuzky,

technickd pera, nastavec, tus, stiraci pryZ a rysovaci papir.

Mezi techniky kresleni patii 1 kresleni ¢ar od ruky. Tato metoda vyjadiuje technickou
myslenku a pfedstavu o urCitém predmétu, tak aby to bylo srozumitelné i pro ostatni. Kresby
jsou tuzkou, ddvdme si pozor na rozmazavani. Pomocné Cary, osy a dalsi kreslime tenkou

carou. Nezapomindme na dodrzovani poméri daného objektu.

Kresba od ruky neni vzdy dplné pfesnd, proto je tfeba pouZzit i pomiicky. Prace ma byt
vzdy s Cistymi pomulckami a Cistym stolem. Pii rysovani zakryvdme zbytek plochy vykresu
papirem, aby nedoSlo krozmazini. Pokud malujeme tuZzi, zac¢indme vlevo nahote

a postupujeme doprava a dolt.

Geometrické konstrukce, které patii mezi zdkladni, jsou: sestrojeni stiedi a prechodi,
sestrojeni rovnostranného trojihelniku opsaného kruznici, sestrojeni ¢tverce vepsaného do
kruZznice, sestrojeni pravidelného Sestitthelniku vepsaného do kruznice, sestrojeni

pravidelného osmithelniku vepsaného do kruZnice.

4.1 Technické zobrazovani
V technickém kresleni se setkdvdme s potifebou zobrazit prostorové ttvaru na vykres.
Jsou dva typy zobrazeni objektl, oba typy maji urCitd pravidla. Jednd se o zobrazovaci

metodu 2D a zobrazovaci metodu 3D.

Zobrazeni vznikd promitinim objektu pomoci promitacich pfimek na rovinu, kterou

nazyvame promitaci rovina (primétna). Promitani se d€li podle sméru promitacich pifimek

*  VITEJTE! | Slouceny portdl Skol ... [online]. Copyright © [cit. 21.03.2018]. Dostupné
z: http://www.sosnejdek.cz/predmety/files/ok/ok_technickekresleni.pdf
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a stfedu promitdni na tfi zdkladni skupiny: rovnobé&Zné promitani, kosouhlé promitini

a sttedové promitani.

4.1.1 Pravouhlé promitani

Pravouhlé promitidni je nejrozSifencj$i a nejvice pouZivany ve strojirenstvi. Objekt je
promitin na tii az Sest vzajemn¢ kolmych pruméten. Piredmét, ktery zobrazujeme, protindme
rovnobéZznymi promitacimi piimkami. Jejich smér svird s primétnou pravy thel, coZ je
devadesat stupniti. Pravothlym promitdnim ziskdme dvourozmérné obrazy, které jsou
systematicky umisténé ve vzajemném vztahu. Pfedmét miizeme zobrazit az v Sesti hlavnich
smérech. Potadi zélezi na priorité¢ obrazku. Jako hlavni pohled se vétSinou voli ten, na kterém

je nejvice informaci. Ostatni jsou s hlavnim pohledem sdruZené.

Metody pravouihlého promitani jsou dvé a 1isi se umisténim objektu vic¢i pozorovateli
a primétndm. Nazev je odvozen z umisténi v soustavé navzdjem kolmych rovin. Soustavu
rovin rozdélime na Ctyfi kvadranty, pro pravouhlé promitani vyuZijeme prvniho a tietiho
kvadrantu. Obé metody umoZzni promitnuti pfedmétu celkem na Sest vzdjemné kolmych
praméten. Ve vykresové dokumentaci se v rohovém razitku znaci promitdni piisluSnou

znackou.

4.1.2 Axonometrické promitani

Obrazy, které jsou vytvofené v axonometrickém promitini, poskytuji ndzornou
predstavu o skuteCném tvaru zobrazovaného piedmétu. Je nékolik metod axonometrického
zobrazeni objekti a to: technickd izometrie (pravouhld — izometrickd axonometrie), technicka

dimetrie (pravouhla — dimetrickd axonometrie) a kosotihld dimetrie.

4.1.3 Zobrazovani jednoduchych téles
Zékladnimi geometrickymi télesy jsou hranol, jehlan, valec, kuZel, koule, anuloid.
Kazdé technické tcleso se skladd z téchto zakladnich geometrickych téles. Pro zobrazeni

geometrickych téles staci dva priméty, kdyZ pouzijeme kotovani, tak ndm staci jeden primét.

4.14 Zobrazovani prinika

Priinik je spole¢nd ¢ast dvou a vice geometrickych téles. Na vykresy vykreslime misto
priniku téles, jen prinik jejich povrchd. Prinikové Cary jsou rovinné nebo prostorové
a promitaji se jako usecky, oblouky kruznic nebo jiné kiivky. U zobrazovani praniki

rozliSujeme: ptesné pruniky, nediilezité pruniky a neurcité pruniky.
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4.1.5 Rezy a priifezy

Aby byly obrazy velmi nazorné, je tfeba spravné pouZivat fezy a prifezy. Rezy
a prufezy usnadnuji kétovani vnitinich dutin souc¢ésti a ¢asto usetii kresleni dalSich pramétd.
Rez a prifez kreslime pouze tehdy, kdyZ objekt obsahuje vnitini dutiny a diry. KdyZ objekt
roziizneme rovinou, ziskdme fezy a prurezy. Materidl v fezu se znaci Srafovanim. V fezu se

zobrazuji ¢asti télesa, které lezi v rovin€ fezu a za ni. Naopak v priifezu se zobrazuji pouze

¢asti predmétu lezici piimo v roving prufezu.

4.1.6 Kotovani

Pro spravné urCeni rozméri predmétu je tieba znat kéty. Proto je kétovani
nejzodpoveédnéjsi prace na technickém vykrese. Kota je €islo, které urcuje skute¢nou velikost
rozméri predmétu, bez ohledu na méfitko ve kterém je objekt nakreslen. Na celém vykrese
musi byt kéty ve stejnych méficich jednotkdch. Uhly se kétuji v dhlovych stupnicich. Kazdy
prvek ma byt kétovan pouze jednou. Kbty se snazime umistit do jednoho obrazu, aby bylo

jasné, kde je jaka kota. VSechny informace o rozmérech, musi byt uvedeny piimo na vykrese,

pokud se neuvadéji v souvisejicich dokumentech.

Formdlni provedeni a uspofddani k6t musi odpovidat stanovenym pravidliim, tak aby
bylo docileno jednoznacnosti a piehlednosti celé soustavy koét. Kotovaci Cary i1 hranicni

znacky maji u zobrazeni piednost pred ostatnimi ¢arami.
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4.2 Prakticka ¢ast

V této kapitole jsem pro ukdzku vybrala par zdkladnich geometrickych téles, které se

v technickém kresleni vyuZzivaji.

Pro zobrazeni piimého ctyfbokého hranolu v nasem piipadé kvadru, nahradime
v technickém zobrazeni dal$i primét pfipsdnim tfettho nezakresleného rozmeéru ke kété Sitky
v ndrysu ve tvaru soucinu, pficemz C¢islo uddvajici nakresleny rozmér je vzdy na prvnim
misté. Pro zdlraznéni rovinné bocni stény hranolil a jehlanl zobrazenych jednim primétem
kreslime v priimétu plnou tenkou ¢arou dhlopticky. Uvadime také nacrt pidorysu a bokorysu

viz obrazek LVIL.

60

-

i 40%20
1

Obrazek LVI: kvadr 3D Obrazek LVII: bokorys a pudorys Obrazek LVIIIL: kvadr 2D

V technickém zobrazeni piimého kuzele se nahradi ptidorys znackou pro primér
podstavy v ndrysu zapsanou pied kétu. Na obrazku LIX. vidime kuZel ve 3D a na obrazku
LX. kreslime podélnou osu neboli osu rotace. KruZnice znaci pudorys (podstavu kuzele)
a trojuhelnik znac¢i bokorys. Na poslednim obrdzku vidime i kéty, kde je vidét, Ze primér

podstavy zna¢ime @. A vyska kuzele je 60.

Obrazek LIX: kuZel 3D Obrazek LX: bokorys a pudorys Obrazek LXI: kuzZel 2D
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V technickém kresleni se zobrazuji 1 slozit¢jsi tvary. Zde vidime propojeni pétibokého
hranolu a vélce na obrazku LXII. Na dalSim obriazku vidime bokorys, kde se ndm valec
proménil v kvadr ostatné i hranol. Pidorys hranolu mé tvar pravidelného pétidhelniku, ktery
ma uvnitf kruZnici, podstavu vdlce. V technickém kresleni nahradime podstavu znackou

pctidhelniku a kétou strany a. VySka hranolu je 40, vyska vélce je 25 a podstava vilce ma

primér 10.
@10
|
25
40
|
[ O 20
Obrazek LXII: objekt 3D Obrazek LXIII: bokorys Obrazek LXIV: piidorys Obrazek LXV: objekt 2D

V technickém kresleni se nezobrazuji jen jednoduché geometrické télesa, ale

Obrizek LXVI: objekt 2D¥ Obrizek LXVII: Audi R8*

¥ AK3D® » CGI stills, 3D animation, 3D illustration, 3D art, 3D visualisation, product animation for
marketing, car design, appliances and design products. [online]. Copyright © [cit. 22.03.2018]. Dostupné
z: http://www.ak3d.de/portfolio/tutorials/FreeSample.pdf
0 Audi R8 Thrill. Virgin Experience Days - Gift Ideas | Experience Gifts [online]. Copyright © 2018 Virgin
Experience Days. All Rights Reserved [cit. 22.03.2018]. Dostupné
z: https://www.virginexperiencedays.co.uk/audi-r8-thrill
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Technické kresleni je vyuZivdno v mnoha povoldnich od designérii, architektl, stavbait,
technikli a dalSich. VSichni se nejprve uci jednoduché geometrické prvky, viz vyse a pozdéji

se dostavaji k tézsim prvkim, tak aby se stali odborniky ve svém oboru.
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5 GeoGebra ve vjuce matematiky na 2. stupni ZS

Program GeoGebra je dynamicky matematicky software, ktery spojuje geometrii, algebru
a matematickou analyzu. Nazev vznikl z anglickych slov geometry a algebra, kdyZ tyto dvé
slova spojime, ziskdme ndzev GeoGebra. Tento program se nevyuZziva jenom v matematice,

ale i ve fyzice, chemii a biologii.

Tvtrci chtéli program vytvofit tak, aby byl co nejjednodussi a zvladli ho ovladat i déti na
zékladni Skole. Dalsi vyhodou tohoto kvalitnitho programu je i to, Ze je volné pfistupny a je
v ¢eském jazyce. Pro Skoly je tak velmi vhodny i1 po finanéni strdnce a hodiny matematiky

muze vSem zpiijemnit. Je to matematicky program urcen pro Skolni i akademicka studia.

Dle licence se muZe program na $kolach uZivat, pokud nepovede ke komer¢nim tceltim.
Program ma licenci GNU (General Public License) a CC (Creative Commons), to jsou
licence, které umoznuji jakékoliv dpravy, kopirovani a Sifeni programu zdarma. Diky licenci
CC mohou lidé na strankdch sdilet své vlastni projekty a osobni zkuSenosti s programem, je

zde vytvorend velkd komunita z celého svéta.

Matematicky program vytvofil Markus Hohenwarter vroce 2001 na univerzité
v Salzburgu ve spoluprdci s univerzitami na Floridé. Nyni je provedena spoluprice
s univerzitou v Linzu a s pomoci ptekladatell po celém svété. Program je rozsifen i do

mobilnich telefont, tabletl s operacnim systémem iOS, Android i Windows Mobile.

Na dalSim vyvoji programu se podili skupina programdtord a mnoho ptekladatelti
z celého svéta, kteff to délaji dobrovolnd. I za Ceskou republiku zde mame jednoho
piekladatele a to Zbynka Kone¢ného. Pieklad verze 4.0 provedly studenty ucitelstvi

matematiky a informatiky Michaela Noruldkova, Markéta Tomanové a Zuzana Bouchalova.

GeoGebra je opravdu skvély program a dokazuje to i fada ocenéni, které ziskala.
V Rakousku ziskala ocenéni Learnie Award a to za rok 2003, 2005 a za rok 2006. V roce
2004 ziskala ocenéni Comenius v Némecku. V roce 2013 ziskala ocenéni Merlot Award
v USA. GeoGebra ma od roku 2009 sviij vlastni Youtube kandl, kde najde videondvody, jak

pracovat s programem.”’

Na oficidlnich strankdch geogebra.org si miZeme program stdhnout. Samotnd instalace

programu je velmi jednoduchd. Piipadné je v sekci ke staZeni nékolik obrazku, pomoci,

*! GeoGebra - Dynamic Mathematics. GeoGebra - Dynamic Mathematics [online]. Copyright © 2018
International GeoGebra Institute [cit. 22.03.2018]. Dostupné z: https://www.geogebra.org/home
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kterych si miZete program nainstalovat. Stdhneme si instaldtor do pocitate a poté ho
spustime. Na prvni stran¢ instala¢niho privodce si zvolime jazyk, poté musime odsouhlasit
licen¢ni podminky, vybereme misto, kam chceme program nainstalovat a za n¢kolik minut

mame program ve svém pocitaci.

Po spuiténi se ndm otevie program. Uplné nahofe je lista s néstroji. Zde najdeme
napovédu. Price, kterou vytvofite v programu lze uloZit jako dokument v programu
GeoGebra, jako obrdzek nebo lze vyexportovat na webové stranky, kde je price piistupna
i bez programu. Kazdé tlaCitko s ndstroji md pod sebou maly trojihelnik, na ten kdyz

klikneme, zobrazi se ndm dalsi nastroje.

Kdyz klikneme na néstroj kolmice, po rozklenuti trojihelnicku si miZeme vybrat, zda
chceme rysovat kolmici, rovnobézku, osu tsecky, osu uhlu, te¢ny z bodu, poldru a dalsi.
Stejné tak je i nabidka u dalSich nastrojii. Pokud si vybereme né&jaky ndstroj a pak na n¢j
pouze najedeme mysi, zobrazi se ndm ndpovéda, jak dany prvek v programu narysovat,

respektive na co kliknout, aby se ndm objekt vykreslil spravné.

V levé ¢asti programu nalezneme algebraické okno. Zde se zobrazuji vSechny objekty
nakreslené v ndkresn¢. MiZeme zde vidét i obecnou rovnici kuZeloseCek, piimek a polohu
bodli. Pokud nechceme néjaky objekt pozdé€ji zobrazit, sta¢i kliknout na modry puntik
a objekt se ndm schovd, kdykoliv ho zase miZeme zobrazit kliknutim na prazdny puntik.
Pokud chceme zménit barvu, velikost ¢i dalsi atributy objektu, klikneme pravym tlacitkem

mysi na piislusny objekt a v nastaveni lze vSe zménit.

Nékresna je hlavni rysovaci plocha. Zde se vytvaii objekty, se vSemi se da rizné
posouvat a ménit jejich velikost. Kdyz narysujeme trojihelnik, 1ze s nim hybat a tvofit rizné
typy trojuhelniku. Déti si tak 1épe ptfedstavi nékteré sloZitéj$i matematické obrazce. Na
ndkresné je zobrazena miizka a osa x a osa y. Pokud vSak tyto pomulcky chceme odstranit,
klikneme vpravo nahofe na ozubené kolecko nastaveni. Vybereme moZznost ndkresna, karta
osa x a klikneme na ¢tvereCek zobrazit osu x. To stejné provedeme i na karté osa y a na karté

miizka.

Pokud chceme zobrazit i 3D, klikneme nahotfe na zdlozku zobrazit a pak zvolime
moznost graficky ndhled 3D. V okné& graficky ndhled 3D pracujeme uplné stejn€ jako v okné

nakresna. Jen nahote v hlavni liSté ndstroji nam piibylo n¢kolik dalSich néstroja pro 3D.
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5.1 Prakticka cast
Ze Skolniho vzdélavaciho programu jedné zakladni Skoly jsem vybrala nékolik témat,
které se daji zakiim lépe a hrave pfiblizZit v pocitacovém programu GeoGebra. VSechny mé

vytvofené materidly jsou piistupné online na https://www.geogebra.org/monchad

5.2 Sesty ro¢nik

5.2.1 Vzajemna poloha piimek
Zici si oteviou na svych

pocitacich toto zadani. Jejich dkolem je

zjistit jaké jsou moznosti vzdjemné

polohy piimek. Mohou hybat pouze

zelenou piimkou a bodem D. Prvni 5
feSeni je jiz zadani. Pifimky nemaji
22’[(11’1)// spoleén}’/ bod a tak jSOll Obrazek LXVIII: rovnobézné piimky
rovnob¢zné. Zapisujeme f |l g.

Druhym feSenim jsou pfimky

D
o
@

shodné, které maji nekonecné spolecnych —
bodd. Znacime f = g. Obrazek LXIX: shodné primky
Dalsim fe§enim jsou riiznob&zky, které maji jeden spoledny bod. ** Zapisujeme f X g

nebo f k g. Jestlize riznobéZky rozd¢€luji rovinu na Ctyfi stejné dhly, fikdme jim kolmice.

Znacime f L g.

Obrazek LXXI: kolmice
Obrazek LXX: riiznobézky

2 Vzdjemni poloha pifmek — Matematika.cz. Matematika pro stiedni a zdkladni Skoly —

Matematika.cz [online]. Copyright © 2006 [cit. 22.01.2018]. Dostupné z: https://matematika.cz/vzajemna-
poloha-primek
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5.2.2 Trojihelnikova nerovnost
U trojuhelnikové nerovnosti plati, Ze soucet libovolnych dvou stran musi byt vétsi nez

strana treti.*?

ZapiSeme: a+b>c
a+c>b
b+c>a

Zéaci maji za dkol ze tif pifmek posklddat co nejvice rtiznych trojdhelniki a jejich
délky stran si zapisovat. Délky stran se méni pomoci tfi posuvnikli vpravo nahofe. Poté

s ucitelem dojdou k zavéru, zZe nékdy trojihelnik sestrojit nelze.

d=5
L
e=3
@
FI
o
’:
D E
Obrazek LXXII: trojihelnikova nerovnost
Muze nastat situace, Ze d =5,e =3
a f = 8. Dle trojihelnikové nerovnosti E
o —o0- o

mame nerovnici 5+ 3 > 8, po upravé D E
dostavame 8 > 8, coz neplati‘ Nerovnost Obrazek LXXIII: trojihelnikova nerovnost

neni splnéna a vysledkem je pfimka.

Dal$im vysledkem je také tusecka.

F F, Zadéani: d = 3, e = 2 a f = 8. Dostaneme:
—o o— o
D E 3+ 2> 8, po dpravé ziskdme 5 > 8. Opét
Obrizek LXXIV: trojihelnikové nerovnost neni splnéna trojihelnikova nerovnost.

* Trojihelnik — Matematika.cz. Matematika pro stiedni a zdkladni §koly — Matematika.cz [online]. Copyright
© 2006 [cit. 22.01.2018]. Dostupné z: https://matematika.cz/popis-trojuhelniku
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V tomto pfipadé, jiz trojuhelnik lze
sestrojit: d = 6, e = 5, f = 8. Podle trojihelnikové
nerovnosti ziskdme 11 >8 a to plati. Lze
sestrojit trojuhelnik DEF, ktery mé délku strany
d Sest centimetrii, délku strany e pét centimetra a

délku strany f osm centimetrti. Obrizek LXXV: trojihelnik
Sestrojit Ize mnohem vice moZnosti, to uz zalezi na kazdém zakovi.

5.2.3 Druhy trojihelniku

Trojuhelniky délime dle velikosti stran a dle velikosti dhli. Trojihelniky podle délek
stran délime na obecny, rovnoramenny a rovnostranny trojuhelnik. Obecny trojihelnik ma
vSechny strany a vSechny dhly rizné. Rovnoramenny trojihelnik ma dvé strany stejné dlouhé

a dva shodné thly. Rovnostranny trojuhelnik ma vSechny strany a dhly stejné velké.

Trojihelniky dle velikosti thla délime na pravouhlé, ostrothlé a tupotihlé. Pravouhly
trojihelnik mé jeden dhel pravy, coz je devadesat stupiiti. Ostrothly trojihelnik mé vSechny
uhly ostré, znamend to, Ze uhly jsou mensi jak devadesat stupnd. Tupoudhly trojihelnik mé

jeden dhel tupy, ktery je vétsi jak devadesat stupr“u‘i.44

Zaci si oteviou piipraveny soubor
s trojuhelnikem. Mohou snim rGzné hybat
a samy si uvédomit, kolik moznosti existuje.
Déle pak zkusit rozdé€lit vzniklé trojihelniky a
urCit jejich vlastnosti. Pro lep$i urcovani

trojihelnikti 1ze zapnout velikosti vrcholovych

ahlu a velikost stran.

Obrazek LXXVI: trojihelnik

Zici by méli dojit ktomu, Ze se

trojuhelniky dé€li dle velikosti uhli a dle délek stran a roztiidit je a urcit jejich vlastnosti.

* Trojithelnik — Matematika.cz. Matematika pro stiedni a zdkladni §koly — Matematika.cz [online]. Copyright
© 2006 [cit. 22.03.2018]. Dostupné z: https://matematika.cz/popis-trojuhelniku
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Druhy trojtihelnikt dle velikosti dhli:

9}

Obrazek LXXVII:

pravouhly trojihelnik Obrazek LXXVIII: Ostrouhly trojihelnik  Obrazek LXXIX: tupothly trojihelnik

Druhy trojuhelnika dle délek stran:

Obrazek LXXX:

[

rovnostranny trojihelnik Obrazek LXXXI: rovnoramenny trojihelnik Obrazek LXXXII: obecny trojihelnik

5.2.4 Osova soumérnost

Obrazek LXXXIII: osova soumérnost

Osova soumeérnost je zobrazeni bodu podle
osy. Vzor i obraz ma od osy stejnou vzdélenost.
Oba body lezi na ptimce, kterd je kolma na osu. U
osové soumérnosti se zachovédva velikost dhli i

délek usecek, jednd se shodné zobrazeni.

Zvolila jsem obrazek Star Wars, protoZe je

to soucasny hit déti. Tim by je mohla matematika

64



vice zaujmout. V programu by provedli osovou soumérnost podle ¢ervené osy i podle zelené
4546

osy a pak by si zvolili néjaky bod na obrdzku a pienesly ho pomoci osové soumérnosti.

Obrazek LXXXIV: osova soumérnost Obrazek LXXXV: osova soumérnost

5.2.5 Krychle

Krychle je pravidelny Sestistén,
ktery ma vSechny hrany stejné dlouhé
a vSechny rohy pravouhlé. Nazyva se
také hexaedr nebo kostka. Je to
zvlastni piipad kvadru. Krychle patii

mezi platonskd télesa, protoze je to

mnohostén a méd shodné vSechny své

hrany i stény. VSech dvanict stran je

Obrazek LXXXVI: krychle

stejné dlouhych. Krychli tvoii Sest stén

ve tvaru Ctverce a ma Ctyfi sténové uhlopticky, jejich priasecik je stfedem soumérnosti

krychle. ¥’

Krychli si Zaci oteviou v programu GeoGebra a mohou pohybovat plastém krychle a

celou krychli otacek, tak, aby si v§e mohli 1épe predstavit. Lze pak i na kazdou sténu krychle

> Star Wars will tease more of Darth Vader's castle. Digital Spy — TV, movies and entertainment news [online].
Copyright © [cit. 01.02.2018]. Dostupné z: http://www.digitalspy.com/movies/star-wars/news/a824903/star-
wars-darth-vader-castle-future-movies/

“ Matematika pro kazdého. Matematika pro kaZdého [online]. Copyright © maths.cz 2008 [cit. 22.03.2018].
Dostupné z: https://maths.cz/clanky/121-osova-soumernost
7 Eprehledy.cz. Krychle [online]. http://www.eprehledy.cz/krychle-stereometrie.php
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nakreslit obrazec a opét s krychli rizn€ pohybovat. Nize mizeme videt nékolik poloh krychle,

které miZzeme v programu ziskat.

Obrazek LXXXVII: krychle

Obrazek LXXXVIII: krychle

5.2.6 Kvadr

Obrazek LXXXIX: krychle

Obrazek XC: kvadr

cF
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Kvéadr je Sestistén, ktery mad
stény z obdélnikli nebo ctverci. Kdyz
jsou vSechny stény ctvercové jednd se
o krychli. Kvéadr patfi mezi
mnohostény a rovnobéZnostény. M4
dvandct hran a kazda hrana m4 tfi dalsi
hrany stejné dlouhé a rovnobézné.
Kvéadr ma Sest stén ve tvaru obdélniku

nebo Ctverce a protilehlé strany jsou

shodné. Jeli  jedna z dvojice



protilehlych stén tvofen ¢tvercem, tak hovoiime o pravidelném ctyibokém hranolu. Ma i Ctyti

MV

télesové uhlopticky, jejichZ prasecikem je stfed soumérnosti. 48

Obrazek XCI: kvadr

5.3 Sedmy roc¢nik

5.3.1 Stiedova soumérnost
Sttedovd soumérnost patfi mezi

shodna zobrazeni. CoZ znamena, Ze se nemeni

vzdéalenost bodi a velikost dhli. Abychom
nasli obraz bodu A, ktery je soumérny podle
bodu S (stiedu), potfebujeme sestrojit piimku
p, kterd prochazi bodem A a S. obraz bodu A

lezi na pifimce ve vzdalenosti AS.

Zaci si mohou oteviit jiz pfipraveny

Obrazek XCII: stiedova soumérnost

trojihelnik s bodem D a s bodem E. Pies oba
body provedou stfedovou soumérnost a ziskaji dvé varianty, viz nize. Opét pro lepsi zdjem
déti o tuto problematiku, jsem zvolila i obrazek mimond, coZ je postavicka z pohadky Ja

padouch. Body Ize hybat a docilit tak rtiznych tvari sttedové soumérnosti. 49

* Eprehledy.cz. Krychle [online]. http://www.eprehledy.cz/krychle-stereometrie.php

® Mimoni — tuzkové baterie a LED kli¢enky |GP Batteries. Mimoni — tuzkové baterie a LED klicenky |GP
Batteries [online]. Copyright © Universal Studios. [cit. 01.02.2018]. Dostupné z: http://minions.emos.eu/
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Obrazek XCIII: stiedova soumérnost podle bodu D Obrazek XCIV: stfedova soumérnost bod E

Obrazek XCV: stiedova soumérnost podle bodu E Obrazek XCVI: stfedova soumérnost mimoni

5.3.2 Hranol

Hranol m4 dvé rovnob&zné shodné podstavy a n
boc¢nich stén, které tvoii plast. Hranoly se d€li na kolmé
hranoly — sténa je k podstavé kolma a na kosé€ hranoly — sténa
neni kolma k podstavé. Pravidelny hranol ma kolmé hrany
k podstavé pravidelného n-uhelniku. VySka hranolu je

vzddlenost obou podstav. Uhlopii¢ky délime na stéhové a

t&lesové a hrany délime na podstavné a boéni. *°

Pro ukazku je zde uveden trojboky hranol a p€tiboky  Obrazek XCVII: trojboky
hranol

hranol a jejich plasté. V programu GeoGebra lze opét s objekty

rizné manipulovat a ziskat tak lepsi predstavu o hranolu.

%% Popis hranolu :: Vyuka matematiky a angliétiny. Vyuka matematiky a anglictiny [online]. Copyright © 2012
VSechna prdva vyhrazena. [cit. 23.03.2018]. Dostupné z: https://matikaj.webnode.cz/news/popis-hranolu/
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Obrazek XCVIII: plast’ trojboky hranol Obrazek XCIX: pétiboky hranol Obrazek C: plast’ pétiboky hranol

5.3.3 Ctyitdhelniky

Ctyfdhelniky délime podle rovnobé&Znosti stran na

o

rovnobézniky, lichob&Zniky a rlGznobéZniky. Mezi D

rovnob&zniky pravodhlé patii Ctverec a obdélnik, mezi
rovnobéZniky kosouhlé patii kosoctverec a kosodélnik. U

Vv s

rovnobéZznikl plati, Ze protéjsi strany jsou shodné a , B

rovnob&zné. Protéjsi thly jsou shodné a soucet sousednich Obrizek CI: kosoétverec

Ghld je sto osmdesdt stupiid. Uhlopricky se puli.

LichobéZzniky maji jednu dvojici protéjSich stran

F
‘ WV . v v o e 7z e
rovnobé&znou. U lichobéznikli mdme dva specidlni typy a to
rovnoramenny lichobéZnik a pravodhly lichobé&Znik.
Rovnoramenny lichobéZnik m4 dvé nerovnobézné strany
z 2 2 Z
g J shodné a pravouhly T
Obrizek CIIL: pravodhly lichobéznik  11Chob€Znik md / >
. . / . _,_:;‘_‘. 1
jedno rameno kolmé =
Ve
P v v . P “ v, . o 1+ 4 —
k zdkladné&. Soucet velikosti vnitinich dhla libovolného Obréizek CII: lichob&mk
lichob&zniku je 360°. '
31 Geometrie zive. Ctyriihelniky — rovnobéZniky, lichobéiniky, —riiznobéiniky [online]. Dostupné

z: http://kdm.karlin.mff.cuni.cz//diplomky/cabri/main.php?Kapitola=ctyruhelniky
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RiznobéZnik je ctyfdhelnik, ktery nemd ani

I 0
# " jednu dvojici stran rovnobéZnou. ZvliStnim *
]
pitipadem riznobézniku je deltoid. . .
- V pracovni plose c¢tyithelnikli v GeoGebie
. jsou ne€které typy ctyfuhelnikti. Déti si je nejprve .

S

Obrizek CV: riznobgznik : i : ivvmi -
pojmenuji a pak s jednotlivymi obrazci mohou gy s ek CIV: deltoid

hybat a fikat si jak se méni jejich vlastnosti.
5.4 Osmy rocnik

5.4.1 Thaletova véta
Thaletova véta tikd, Ze vSechny trojuhelniky, které
maji stted kruZnice opsané na pieponé trojihelniku, jsou
pravouhlé. Tuto vlastnost trojihelniku objevil kdysi ddvno

C
t
s Thalés z Milétu.

Takto vytvofenou thaletovu kruznici na obrazku

CVIL, lIze otevfit v programu GeoGebra a pohybovat bodem

Obrézek CVI: Thaletova véta C. Vznikne mnoho pravouhlych trojuhelnikll, viz obrizky
nize.

t
m |
B
A B
C

Obrazek CVII: Thaletova kruznice Obrazek CVIII: Thaletova kruznice Obrazek CIX: Thaletova kruznice

> Thaletova kruznice — Matematika.cz. Matematika pro stiedni a zdkladni skoly — Matematika.cz [online].
Copyright © 2006 [cit. 23.03.2018]. Dostupné z: https://matematika.cz/thaletova-kruznice
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54.2 Vilec

Vilec je tvofen dvéma rovnob&Znymi podstavami a
plastém. Vdlec mize byt kosy nebo kolmy. Podstava miize byt 5
razné klikata, kulata nebo
véalcovitd. NejCastéji se vSak uci
o rotacnim vélci. Jeho podstavy SRR - -
jsou  tvofeny  kruhem @ a -
povrchové piimky tvoii plast, Obrézek CX: vilec
ktery je ktémto podstavam
kolmy. Jeli misto jedné podstavy Spicaty vrchol, jednd se o

Obrazek CXI: plast’ valec
kuzel.

Zaci si opét mohou v programu vyzkouset rizné tvary valce a jeho plaste.

5.4.3 Vzajemna poloha kruznice a piimky
U piimky a kruznice muze dojit ke tfem
situacim. Za prvé seCna, coZ je piimka, ktera
protind kruznici ve dvou bodech. Vzdalenost
piimky od kruZnice je mensi neZ polomér dané
kruznice. Za druhé te¢na, to je pfimka, kterd ma

s kruZnici jeden spole¢ny bod. Piimka je kolma

na polomér a vzdalenost pfimky od stfedu je Obrazek CXII: vzijemna poloha piimky a kruznice
rovna poloméru. Za tieti vnéjsi piimka, to je
piimka, kterd nemd s kruZnici Zadny spole¢ny bod. Vzdalenost stiedu od ptimky je vEétsi nez

polomér. >3

Na obrdzku z programu GeoGebra je sena znaCend cervenou barvou, tecna je

vyzna¢ena modrou barvou a vngj$i ptimka zelenou barvou.

> Matematika pro kazdého. Matematika pro kazdého [online]. Copyright © maths.cz 2008 [cit. 23.03.2018].
Dostupné z: https://maths.cz/clanky/134-analyticka-geometrie-kruznice-a-primka
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5.5 Devaty roc¢nik

5.5.1 Jehlan

Jehlan je geometrické téleso, jeho
podstavou je mnohouhelnik. Stény jehlanu
tvoifi trojuhelniky, které maji jeden
spolecny bod a to vrchol jehlanu. Vyska

jehlanu je vzdalenost hlavniho vrcholu

jehlanu od roviny podstavy. Bocni stény Obrizek CXIII: plast’ jehlanu

Obriazek CXIV: jehlan jehlanu tvoii plast.>* V programu je opét vidét plast’ jehlanu, ktery

tvofi krdsna péticipa hvézda.

55.2 Kuzel

KuZel ma jednu podstavu a protilehla
strana tvoii vrchol kuZele. MuzZe byt kolmy
nebo kosy a podstava mize byt rizné klikata,
valcovitd nebo kulatd. Nejcastéji se pouziva
rotacni kuZel. Jeho podstavou je kruh a vrchol

je uprostied kruhu a lezi vyse. VySka kuZelu je

kolma k ¢ yka jejtho stfedu.
olma k podstavé a dotykd se jejiho stfedu Obréizek CXVI: pldt kugele
Obrazek CXV: kuzel ~ Rotaéni kuZel vznikd otdCenim pravouhlého

trojuhelniku okolo jedné odvésny.

5.5.3 Koule

Koule je prostorové téleso, nemd zZadné rohy ani
hrany. VSechny body lezi od stfedu koule v dané
maximalni vzddlenosti i mensi. VSechny body tvoii kouli
a vzddlenost je nazyvana polomér. Body, které tvoii
plast, jsou vzdaleny od stiedu ve vzdalenosti poloméru a

nazyvame ji povrch nebo kulové plocha.

Obrazek CXVII: koule

>* 7S Ondtejov. Jehlan [online]. Dostupné z: http://www.zsondrejov.cz/Vyuka/M-9H/Telesa-01.pdf
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5.5.4 Nekonvexni hranol a jehlan
Mnohostény 1ze rozdé€lit na konvexni a nekonvexni. Pro konvexni
mnohostén plati Eulerova véta: ,V

konvexnim mnohosténu je soucet

poctu stén a poctu vrcholit roven
poctu hran zvetseném o dve, tj. plati:

s+v=~h+2.“ Pokud tedy neplati

et -

& tato véta, jednd se o nekonvexni s £
] L -
mnohostén. Mnohostény délime na
Obrazek CXX: pravidelné (Platonska télesa), Obrézek CXIX: Nekonvexni
Nekonvexni pétiboky . 3 . . 55 sedmiboky kolmy hranol
kolmy jehlan polopravidelné a nepravidelné.
/-//
—

e ”T\ \
r /// \ e —

o A - e

,// B

Obrazek CXXI: plast’ nekonvexni pétiboky kolmy jehlan Obrazek CXVIII: plast’ nekonvexni sedmiboky kolmy

hranol

V této kapitole jsou popsany vyukové materidly vytvoiené autorkou této diplomové prace
v programu GeoGebra, které jsou pfistupné na internetu https://www.geogebra.org/monchad.
Nékteré vyukové materidly z této kapitoly byly vyuzity na zdkladni Skole pii mé dlouhodobé
praxi. Déti byly nadSené a bavilo je objevovat dalsi a dalsi moznosti daného geometrického
utvaru. Po rozhovoru s nékterymi zdky jsem dosla k zavéru, zZe pochopili latku mnohem snéz

nez pii klasické vyuce.

> Geometrickd télesa. Mnohostény - Origami [online]. Copyright © [cit. 05.04.2018]. Dostupné

z: http://origami.webz.cz/matematika/pdf/telesa.pdf
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6 Shrnuti a zavér

Tato diplomov4 priace méla pojedndvat o tématu vyuZiti geometrie v praxi. Hlavnim
cilem préce bylo zvysit zdjem déti o geometrii a matematiku, propojenim matematické teorie
a sveta kolem nds. VSechny kapitoly této prace lze vyuzit ve vyuce matematiky na zakladni
Skole. Zékladni konstrukce uvedené v praci jsou piehledné a srozumitelné pro zdky
zékladnich Skol. Diky této praci mohou ucitelé v matematice propojit historii, techniku
a geometrii, jednd se o mezipredmétové vztahy, na které je v soucasnosti kladeny velky dtraz

dle RVP (rdmcovy vzdélavaci program).

V RVP lze ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace nalézt tematicky okruh
Nestandardni aplika¢ni dlohy a problémy. Tento okruh by mél podporovat utvareni a rozvijeni
klicovych kompetenci. Tato prace 1ze zafadit do okruhu nestandardnich aplikacnich uloh a

problémt a tim rozvijet kli¢ové kompetence z4kl na zdkladni Skole.

Prace muze do budoucna slouZit pedagogim jako vyukovy materidl pro ucitele
zékladnich Skol. Vyukové materidly vytvorené autorkou této diplomové price v programu

GeoGebra jsou volné piistupné na webovych strankach https://www.geogebra.org/monchad.

s vz

Veskeré teoretické ¢asti diplomové prace jsou obohaceny o obrazky konstrukci a fezil,
které byly vytvofeny autorkou v programu GeoGebra, na zdkladé¢ prostudované odborné

literatury.

Jedna kapitola byla zaméfena na ,,vyuZiti programu GeoGebra ve vyuce matematiky
na 2. stupni ZS“. V teoretické &asti bylo popsdno jak program nainstalovat a jak s nim
pracovat. V praktické cCasti byly v programu vytvofeny vyukové materidly do hodin
matematiky na zdkladni Skole. Tato kapitola byla na zdkladni Skole ovéfena autorkou této
price ve vyuce matematiky. Zdky price v programu GeoGebra velice bavila, byli velice
tvorivi, chtéli zkouSet dal$i a dal$i rizné matematické obrazce. Po rozhovoru s nékterymi
7éky lze konstatovat, Ze diky programu se litku mnohem dfive a sndz naucili neZ oproti

klasické vyuce.

Dalsi kapitola se zabyvala vyskytem kuzelosecek v béZzném Zivote. V teoretické Casti
byly popsdny jednotlivé kuzelosecky jako fezy na kuZelové ploSe. V praktické Casti byly
kuZeloseCky zobrazeny na rtiznych obrazcich staveb. U kazdé vytvotené kuzZelosecky bylo

provedeno algebraické ovéfeni identifikovatelné kiivky.
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Tieti kapitola byla zaméfena na geometrii v gotické architektuie. V teoretické casti
byla popsdna gotickd architektura a jeji hlavni prvky a to klenby, oblouky a kruzby.
V praktické casti této kapitoly byly zdkladni gotické prvky zndzornény na fotografiich

konkrétnich ¢eskych pamatek.

sz vz

Posledni kapitolou byla Geometrie v technickém kresleni. V teoretické c¢asti bylo
popsano co to vlastné technické kresleni je, jaké ma funkce a jak se pouZziva. V praktické ¢ésti
byly zndzornény nckteré geometrické ttvary, které jsou narysované podle pravidel

technického kresleni.

z vz

Praktické casti vSech kapitol lze vyuZit k oZiveni vyuky matematiky a propojeni
s dalSimi pfedméty v rdmci mezipfedmétovych vztahl. Napiiklad s informatikou, kde se
mohou déti ucit pracovat s programem GeoGebra anebo s historii, kde 1ze krasné propojit

gotickou architekturu s matematikou.

Témata, kterd jsou v prdci zmin€na, se vyuZzivaji 1 pfi mnoha povolanich, jako
designéfi, architekti, technici, stavbafi, automechanici a dalsi. Je proto dilezité, aby se déti na

zékladni Skole s témito tématy setkaly a do budoucna se z nich staly odbornici ve svém oboru.
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