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Anotace

Podstatou této bakalaiské prace je konstrukce zakladnich geometrickych téles,
které¢ budou slouzit jako u¢ebni pomucka pro studenty druhého stupné zakladnich skol.
Samotna prace sezaméfuje na prostudovani problematiky geometrickych téles,
zobrazovani téles, fezl a prufezi téles. Déle se prace vénuje zpltisobim pouziti vyrobki

ve vyuce matematiky na zakladni Skole.

Annotation

The essence of this work is the construction of basic geometric elements that will
serve as a teaching tool for students of secondary school. The thesis focuses on studying
the problems of geometric objects, displaying objects, cuts and sections of solids. Further

work is devoted to ways to use the products for teaching mathematics in grade school.
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Uvod

Pro svoji bakalatskou praci jsem si vybral téma ,,Geometrické pomticky pro vyuku
matematiky na zakladni Skole*. Hlavni motivaci pro vznik této prace a diivodem, proc¢
jsem se zacal zabyvat myslenkou zpracovat pomticky do geometrie, byla snaha vytvofit
pomtucky k podpotfe vyucCovani geometrie a technickych ptfedméti na zékladni Skole.
Z vlastni zkusSenosti vim, Ze déti uz si dnes nestavéji v takové mite z kostek a stavebnic,
jako tomu bylo dfive. Tyto velmi podnétné, mysleni a predstavivost rozvijejici hry
nahradily hry pocitacové, v nichz se déti ocitaji v jakémsi virtudlnim svéteé, mnohdy
odtrzeném od reality. Mym pfesvédcenim je, ze zdk se nejspiS dobie obejde bez
dovednosti vyjmenovat a narysovat do seSitu vSechny moznosti vzdjemné polohy tii
pfimek v prostoru, ale neobejde se bez schopnosti narysovani jednoduchych
trojrozmérnych téles.

Didaktickym néstrojem k rozvinuti této schopnosti jsou jednoduché interaktivni
pomicky, které se daji pouzit pro tvorbu testl, kvizii a hadanek, podobné jako modely
urcené k procviovani piedstavy polohy télesa v prostoru. Sestaveni a ptiprava takové
ulohy jsou pro ucitele pracné a ¢asoveé naro¢né. Pokud ale ma ucitel k dispozici prostorovy
model, ktery odpovida zadané tloze, bude pro n€¢j mnohem jednodussi presvédcit zaky
o spravnosti ¢i nespravnosti jejich feSeni. S hmotnym télesem, které bude moci pied
zakem na lavici otacet, prevracet, se nemusi odvolavat jen na Zakovu piedstavivost.
Hlavni cile této prace jsou:

- Zavést pojmy geometrie a technické zobrazeni
- Vytvorit modely zakladnich téles, které napomohou ve vyuce matematiky

- Vytvofit piiklady, v nichZ tyto modely budeme moci vyuzit



1 Geometrie

Geometrie (z feckého gé - zemé a metria - méfeni) je matematicka véda, ktera se
zabyva otazkami tvart, velikosti, proporci a vzajemnych vztahii obrazci a tUtvarQ
a prostorovymi vlastnostmi. Geometrie byva povazovana za jeden z nejstarSich védnich

obort. [5]

Jednoduché geometrické utvary byly znamy jiz v paleolitu a podrobnéji zkoumany
ve vSech starovékych civilizacich. Geometrie slouZila pivodné pro praktické ucely
v zemémetiCstvi a stavebnictvi. Na védecké Grovni se jim poprvé veénovali starovéci

Rekové. [5]

Geometrie se Cleni na eukleidovskou geometrii, neeukleidovskou geometrii,
lobacevského geometrii, deskriptivni geometrii, analytickou geometrii, axiomatickou
geometrii, afinni geometrii, projektivni geometrii, diferencialni geometrii, algebraickou

geometrii a elementarni geometrii. My se budeme zabyvat elementarni geometrii.

Obrazek 1: Neolitické uméni: Kdmen zdobeny geometrickymi motivy, ptevzato z [5]
1.1 Elementarni geometrie

Elementarni geometrie se zabyva geometrickymi utvary, které se déli na rovinné

a prostorové utvary.

Rovinné ttvary jsou takové utvary, jez lezi v rovin€é. Mezi rovinné utvary se fadi
kuzeloseCky (kruznice, elipsa, parabola, hyperbola), trojuhelnik, ctyfuhelnik a jiné
mnohouhelniky, kruh a podobné.

Prostorové ttvary jsou utvary, které nelze vnofit do roviny a patfi mezi né
prostorové kiivky (Sroubovice), plochy v prostoru, télesa (mnohostény - krychle, kvadr,

hranol, jehlan, vélec, kuzel a podobn¢) a platonska télesa.



1.2 Geometricka télesa

Geometrické téleso je geometricky utvar, ktery je prostorové omezeny. Jeho

vvvvvv

mnohostény a rotacni télesa:
Mnohostény maji stény, hrany a vrcholy. Patii mezi né krychle, jehlan a dalsi.

Rotacni télesa vznikaji rotaci rovinného utvaru, nemaji stény, hrany a vrcholy.

Rotacni télesa jsou naptiklad valec, koule a dalsi. [1]
1.3 Mnohostény

Mnohostén je ¢ast prostoru, kterd je ohrani¢ena nékolika mnohouhelniky. Je to
téleso, jehoz hranici je sjednoceni n-mnohouhelnikil, u kterych je strana kazdého z nich
zaroven stranou sousedniho mnohouhelniku a Zadné dva sousedni mnohothelniky nelezi

v téze roving. [6]

Tak jako mnohothelniky mizeme 1 mnohostény rozdé€lit na konvexni
a nekonvexni. Mnohostény se dale jesté mohou rozdélit na pravidelné, polopravidelné

a nepravidelné.

a)

Obrazek 2: a) Konvexni mnohostén, b) Nekonvexni mnohostén, pievzato z [8]
1.3.1 Pravidelné mnohostény

Obdobou pravidelnych mnohothelnikdi v rovin€ jsou v prostoru pravidelné
mnohostény. Pravidelné téleso je konvexni mnohostén, jehoz vSechny stény jsou
navzajem shodné pravidelné mnohothelniky. VSechny hrany jsou stejné dlouhé a thly

stejné veliké. Zaroven se v kazdém vrcholu styka stejny pocet stén a hran.



V roviné mizeme sestrojit mnoho pravidelnych mnohothelnikii, v prostoru je

pocet pravidelnych mnohosténi omezen na pét. A to na pravidelny Ctyistén (téleso

s nejmensim moznym poctem stén), pravidelny Sestistén (krychle), pravidelny osmistén,

pravidelny dvandctistén a pravidelny dvacetistén.

@

Obréazek 3: Pravidelna télesa: Ctyistén (tetraedr), Sestistén (hexaedr), osmistén (oktaedr),

dvanactistén (dodekaedr), dvacetistén (ikosaedr)

Pocet hran | Pocet hran
5 Mezinarodni Pocet ] )
Cesky nazev Pocet stén Pocet hran | Tvar stény jednoho jedné
nazev vrcholt
vrcholu stény
5 Rovnostranny
Ctyfstén Tetraedr 4 4 6 ) 3 3
trojuhelnik
Sestistén Hexaedr 6 8 12 Ctverec 3 4
Rovnostranny
Osmistén Oktaedr 8 6 12 ) 4 3
trojuhelnik
Pravidelny
Dvanactistén | Dodekaedr 12 20 30 3 5
pétitihelnik
Rovnostranny
Dvacetistén Ikosaedr 20 12 30 ) 5 3
trojuhelnik

Tabulka 1: Pfehled pravidelnych téles, ptevzato z [1]

1.3.2 Vlastnosti pravidelnych mnohosténi

Pro hexaedr a oktaedr a pak pro dodekaedr a ikosaedr plati, Ze stiedy stén jednoho

télesa jsou vrcholy druhého télesa. Takovym dvojicim téles se fikd dudlni mnohostény.

Tetraedr je dudlni sam k sob€. Dudlni znamené schopnost jednoho télesa vepsat se do

druhého. Identifikace je jednoducha - pocet stén jednoho télesa je stejny jako pocet

vrcholt druhého télesa (viz. Tabulka 1).

Pravidelnym mnohouhelnikiim je mozné vepsat ¢i opsat kruznici. Stejné tak

pravidelnym mnohosténiim lze vepsat a opsat kulovou plochu, nebot’ pro vSechny
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pravidelné mnohostény plati, ze stfed pravidelného mnohosténu ma tutéz vzdalenost od

jeho vrcholi (stfed koule opsané) a tutéz vzdalenost od jeho stén (stted koule vepsané).

1.3.3 Polopravidelné mnohostény

Polopravidelné mnohostény jsou také konvexni a jejich stény jsou pravidelné
mnohouhelniky, které se v kazdém vrcholu stykaji stejnym zptisobem. Rozdil od
pravidelnych mnohosténti je v tom, ze vSechny stény nejsou shodné. Mezi polopravidelné

mnohostény fadime archimédovska télesa a pravidelné hranoly (kvadr) a antihranoly.
1.4 Rotacni télesa

Rotacni téleso je geometrické téleso, které vznikne rotaci rovinného utvaru kolem
piimky, kterd se oznacuje jako osa rotace, pfi¢emz tato osa rotace neni kolma k roviné
obrazce a leZi ve stejné roviné jako dany geometricky ttvar. Mezi rotacni télesa patii

valec, rota¢ni a komoly rota¢ni kuzel a koule.
1.4.1 Rotaéni valec

Rotacni  vélec vznikne rotaci
obdélniku kolem piimky obsahujici jednu
jeho stranu. Na obrdzku je dan obdélnik

ABCD, osou rotace je ptimka BC. Body

AaD vytvofi rotaci podstavné hrany
(kruznice). Strany AB, CD a AD rotujiciho R
obdéIniku vyplni hranici vélce. Rotaci \

usecek AB a CD vzniknou podstavy valce

(kruhy); rotaci usecky AD vznikne plast

valce. Jednotlivé polohy usecky AD pfi
rotaci se nazyvaji strany valce. Pfimka BC
se nazyva osa valce; délka useCcky AB Obrazek 4: Rotacni valec, ptevzato z [2]
je polomér podstavy valce; dvojnasobek

poloméru je prumér podstavy valce.

11



1.4.2 Rotacni kuzel

Rotaéni  kuzel vznikne rotaci
pravouhlého trojihelnika kolem ptimky,
ktera obsahuje jeho jednu odvésnu.
Na obrazku je dan pravouhly trojuhelnik
ABYV, osou rotace je pfimka BV. Rotaci
bodu A vznikne podstavna hrana
(kruznice); rotaci odvésny AB podstava
kuzele (kruh). Utvar vznikly rotaci pfepony
AV je plast kuzele; jednotlivé polohy
pfepony AV pfi rotaci se nazyvaji strany
kuzele. Bod V se nazyva vrchol kuzele;
délka usecky AB je polomér podstavy
kuzele. Jestlize obdélnik, c¢tverec nebo
pravouhly trojuhelnik nahradime jinymi
utvary lezicimi v jedné roving s osou rotace,

vzniknou dals$i rotaéni télesa.
1.4.3 Komoly rotacni kuZel

Komoly rota¢ni kuzel vznikne rotaci
pravouhlého lichobézniku kolem piimky,
vniz lezi krat$i rameno. Délka tohoto
ramene je vySka  komolého  kuzele.
Jednotlivé polohy del§iho ramene pfi rotaci
jsou strany komolého kuZzele. Rotaci
zakladen lichobézniku vzniknou podstavy
komolého kuzele; kruznice ohranicujici

podstavy jsou jeho podstavné hrany.

12
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Obrazek 5: Rotac¢ni kuzel, ptevzato z [2]

Iois
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Obrazek 6: Komoly rota¢ni kuzel



1.4.4 Koule

Koule vznikne rotaci kruhu kolem
pifimky obsahujici jeho primér. Stied
kruhu S je stted koule, jeho polomér
je polomér koule. Hranici koule je kulova
plocha. Kazda tusecka, jejiz krajni body
jsou body hranice koule a kterd obsahuje

stted koule, je pramér koule.

Obrazek 7: Koule, pievzato z [2]

Rotacni télesa maji velké uplatnéni v praxi. MnoZzstvi strojnich soucastek ma jako

sviyj zéklad rotacni télesa, napiiklad Cepy, hiidele, loZiska, Srouby, koliky

13



2 Technické zobrazovani

V Zivoté se Casto setkdvame s potiebou zobrazeni prostorovych téles pomoci

nacrtu nebo kresleného technického vykresu.

Existuji dva zékladni typy zobrazeni objekti.

Prvni typ je zobrazeni 2D neboli plosné zobrazeni, kdy nahlizime na téleso
v uréitém sméru (shora, zprava, zleva, zespodu) a vysledny pohled promitneme na
zobrazeni, nebo také jinak feCeno prostorové zobrazeni. Metoda ,,prostorového
modelovani" se dnes velmi Casto stava ve spojeni s moderni vypocetni technikou hlavnim
typem zobrazeni sloZitych tvarovych soucasti. Jednotlivé pohledy jsou pak generovany
zcela automaticky. Jednotlivé typy zobrazeni vznikaji promitanim objektu pomoci

promitacich piimek. [10]

3D Obraz 2D Obraz

L

Obrazek 8 : Soucast zobrazena pomoci 3D pohledu

a 2D prumétu
2.1 Rovnobézné promitani

Jak muzete vidét na obrazku 9, pfi tomto
promitani  jsou promitaci pfimky vzdjemné
rovnobézné a zaroven jsou rovnobézné se smérem
promitani, ktery ale nesmi byt rovnobézny s rovinou
(primétnou). NejbeéznéjSim promitanim patficim do
této kategorie je promitani pravouhlé. Stied promitani

nelze diky rovnobéZnosti promitacich pfimek urcit.

Obrazek 9: Rovnobézné promitani
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2.2 Kosouhlé promitani

Kosouhlé promitani je typ rovnobézného promitani, pii némz promitaci pfimky
sviraji s primétnou jiny nez pravy uhel. Rozméry pifedmétu v primétu zhstavaji

zachovany. Stfed promitani nelze diky rovnobéznosti promitacich ptimek urcit.

Obrazek 10: Kosouhlé promitani, prevzato z [9]
2.3 Stiedové promitani

Na rozdil od rovnobéZzného promitani vychazi u sttedového promitani promitaci
piimky z jednoho spolecného bodu (sttedu promitani). Tento bod nesmi lezet v primétné.

Polohu stfedu promitani Ize ptesné urcit.

w

£

i
- W

.

L

Obrazek 11: Stftedové promitani, prevzato z [3]
2.4 Pravouhlé promitani

Pravouhlé promitani je nejrozSifenéjSim promitanim pouzivanym ve

strojirenském kresleni. Objekt je promitdn na tfi az Sest navzajem kolmych rovin.
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Zobrazovany objekt promitame rovnobéznymi promitacimi ptimkami, jejichZ smér svird
s rovinou pravy thel (90°). Objekt mizeme zobrazit maximalné v Sesti hlavnich smérech.
Za hlavni pohled se snazime vzdy zvolit ten, co obsahuje nejvice informaci, zpravidla
orientovany do pracelné polohy (vyrobni polohy). Ostatni pohledy jsou s hlavnim

pohledem sdruZené.

Obrazek 12: Pravouhlé promitani, ptevzato z [9]
2.5 Metody pravouhlého promitani

Existujyi dvé zékladni metody pravouthlého promitani, které se li§i umisténim
objektu vii€i pozorovateli a promitacim rovinam. Jejich nazev je odvozen z umisténi
v soustaveé navzajem kolmych rovin. Soustava rovin je rozd¢lena na ¢tyii kvadranty. Pro
pravouhlé promitani se pouziva prvni a tfeti kvadrant. Ob¢é metody pravouhlého
promitani umoziuji promitnuti predmétu celkem na Sest navzajem kolmych

praméten. [10]

Pohled shora
Pohled zezadu Pohled zprava
\\‘ ‘-/
/
Pohled zleva

Pohled zeptedu

T

Pohled zdola

Obrazek 13: Pojmenovani pohledt
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2.6 Metoda promitani v 1. a 3. kvadrantu

Rozdil mezi promitdnim v 1. kvadrantu a promitanim ve 3. kvadrantu
je vumistnéni objektu. Pfi promitani 1. kvadrantu lezi objekt mezi pozorovatelem
aprimétnou. U promitani ve 3. kvadrantu lezi objekt pro pozorovatele za
prumétnami. [14]

Jinak se u obou promitani postupuje pii rysovani stejné. Nejprve se sklopi
jednotlivé promitaci roviny do jediné a tim ziskavdme soustavu sdruzenych obrazt. Tyto
obrazy jsou rozlozeny na vykresu vzhledem k pohledu zeptedu. Casto se ve vykresové
dokumentaci pouziva kombinace sdruzenych obrazl. Nejc€astéjsi kombinace pohledu je

zeptedu, z pohledu shora a z pohledu zleva.

P B LI 5 poried shors
& & |=

| D — pohled zprava | A— pohled zepfedu | C - pohled Zieva F - pohled zezadu

F — pohled zezadu | C - pohled zleva A - pohled zepfedu | D - pohled zprava

7

iR 9| | [® [©

B — pohled shara E — pohled zdola

= |

Obrazek 14: Sdruzené obrazy zobrazené metodou promitani a) 1. kvadrantu b) 3.

kvadrantu, ptevzato z [10]
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3  Zobrazovani geometrickych téles

3.1 Zobrazovani zakladnich téles

Zékladni geometrickd télesa — kvadr, krychle, kuzel, hranol, valec, kuzel - si
probereme nejdiive, protoZe jsou dobrou piipravou pro zobrazovani technickych

soucasti. Kazdé technické téleso se totiz sklada z téles geometrickych.

Pfi zobrazovani geometrickych téles vysta¢ime vétSinou se dvéma praméty,

pokud pouzijeme kdtovani, tato télesa je mozno Uplné€ urcit jednim primétem.
3.1.1 Hranol

Hranol je mnohostén, jehoz dve protéjsi stény jsou rovnobézné a oznacujeme jako
podstavy. Ostatni bo¢ni stény tvoii plast hranolu. Povrch hranolu je tvofen v§emi jeho
sténami. Strany podstavy hranolu nazyvame podstavnymi hranami. Hrany, které nejsou
podstavnymi, nazyvame boc¢ni hrany. Podle poctu stran podstavy hovofime o hranolu
trojbokém, Ctyibokém, pétibokém atd. Vzdalenost obou podstav se nazyva vyskou

hranolu.

Hranoly délime na kosé a kolmé. Mezi specidlni ptipady kolmych hranolt se fadi

kvadr a krychle.

100

43,3

Obrazek 15: Zobrazeni trojbokého hranolu
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3.1.2 Krychle

Krychle je pravidelny Sestistén lidové nazyvan téZ kostka; je to trojrozmérné

téleso, jehoz stény tvoii Sest stejnych ctverct.

Obrazek 16: Zobrazeni krychle

3.1.3 Kvadr

Kvadr je trojrozmérné té€leso (rovnobéznosteén), jehoz stény tvoti Sest pravothlych
ctytthelnikl - zpravidla obdélniki. Ma tfi skupiny rovnobéznych hran shodné délky.
Tyto délky jsou obvykle oznacovany jako délka, Sitka a vyska kvadru.

100

50
|

Obrazek 17: Zobrazeni kvadru
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3.1.4 Valec

Vélec je v prostorové geometrii téleso, vymezené dvéma rovnobéznymi
podstavami a plastém. P1ast’ je rozvinutelnd plocha, vSechny povrchové piimky plasté
jsou rovnobézné, apokud jsou k podstavdm kolmé, hovoiime o kolmém valci.
V opacném piipadé se jedna o valec kosy. Vzdalenost mezi podstavami se nazyva vyska
valce. Je-1i podstavou kruh, pak vélec oznac¢ime jako kruhovy. Kolmy kruhovy valec
nazyvame rota¢nim valcem. Pifimku prochazejici stfedy obou podstav rota¢niho valce

nazyvame osou rotace.

@ 30

100

Obrazek 18: Zobrazeni valce

3.1.5 Kuzel

Kuzel je obl¢ téleso, které ziskdme jako prinik kuzelového prostoru a rovinné
vrstvy. Cast kuZzelové plochy, ktera tvoii povrch kuZele, je oznadovana jako plast kuzele.
Rez kuzelového prostoru hraniéni rovinou vrstvy se nazyva podstava. Plast kuZele
a podstavu nazyvame spolecnym nazvem - povrch kuZele. Bod, na ktery se redukuje
rovinny fez kuzele, se oznacuje jako vrchol kuzele. Kolmou vzdéalenost mezi podstavou
a vrcholem nazyvame vyskou kuzele. Vzdalenost mezi vrcholem a podstavou podél
plasté nazyvame stranou kuzele. Je-li podstavou kuzele kruh, pak jej oznafime jako
kruhovy. Pokud kolmice spu$ténd z vrcholu na rovinu podstavy prochazi stredem
podstavy kruhového kuzele, pak kuzel oznacujeme jako rotacni kuZel nebo kolmy

kruhovy kuzel. Pokud kruhovy kuzel neni kolmy, pak jej oznacujeme jako kosy.
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Obrazek 19: Zobrazeni kuzele
3.2 Zobrazovani sloZenych téles

Slozena télesa jsou sestavena z jednotlivych zakladnich geometrickych téles.
Na obrazku 21 je znazornén jednoduchy hiidel. Sklada se v podstaté ze Ctyf nestejné
dlouhych valci. Pro uréeni rozmérti a nadzornost vysta¢ime s jednim primétem, ale pro

lepsi ptehlednost se pouzivaji dva priméty.

Obrazek 20: Zobrazeni kvadru s drazkou
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Obrézek 21: Zobrazeni hiidele
3.3 Pravidla pro zobrazovani na vykresech

Pocet obrazli volime co nejmensi, avSak takovy, aby téleso bylo uplné zobrazeno.
Pro umisténi obrazt plati pravidla pravouhlého promitani. Hlavni obraz (pohled zeptedu
nebo fez) by mél nejvice vystihovat tvar daného predmétu. Pfedmét mé byt zobrazen ve
funk¢éni poloze nebo v poloze vhodné pro vyrobu: Ve funkéni poloze se obvykle
zobrazuji hranaté soucasti a montdzni skupiny. V poloze vyrobni se obvykle zobrazuji
pfedméty rotacnich tvarl a pfedméty pouzitelné v jakékoliv poloze. Napiiklad soucést
kruhového priifezu soustruzena nebo brousend se nakresli vzdy s osou rovnobéznou se
spodnim okrajem vykresu. Vysoké pfedméty se svislou funkéni polohou (sloup, stozar,
stojan) se mohou zobrazit ve vodorovné poloze, spodni ¢ast pfedmétu se umisti vpravo.
Viditelné hrany a obrysy se kresli souvislou tlustou ¢arou. Zakryté hrany a obrysy se

kresli carkovanou tenkou ¢arou, pokud je to nutné pro objasnéni tvaru.
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4  Pohledy

Pohledy, které neodpovidaji zddné metodé pravouhlého promitani, se oznacuji,
a to ve vychozim obraze, Sipkou s pismenem. Dale se oznacuje pohled nad odvozenym
obrazem a to shodnym pismenem, poptipadé doplnénym znackou pootoceni nebo rozvinuti

a métitkem. VysSka pisma h je alespon 2 krat vétsi nez ostatni popis na vykrese.
4.1 Oznaceni nesdruzeného pohledu

Pohledy, které nejsou sdruzené, se musi oznacit. MliZze to nastat kviili nedostatku

mista v pifislusné oblasti kreslici plochy nebo pii umisténi pohledu na dal§im listu vykresu.

Obrazek 22: Oznaceni pohledu, ktery neni sdruzeny, pievzato z [10]
4.2 Casteény pohled

Tento pohled se pouzivd, nelze-li zobrazit objekt podle pravidel pravouhlého

promitani na pramétny k sobé kolmé.

N

— A

Obréazek 23: Casteény pohled, prevzato z [11]
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4.3 Mistni pohled

Mistniho pohledu se vyuziva, je-li tteba zobrazit tvar pouze urcité casti prvku, jako
je drazka pro pero na hiideli. Tyto pohledy se spojuji se zakladnim obrazem tenkou

¢erchovanou ¢arou kreslenou v ose prvku.

(G

Obrazek 24: Mistni pohled, pievzato z [11]
4.4 Shodné pohledy

Dva nebo vice shodnych pohledi na urcitou souc¢ést se oznaci ve vychozim obraze
Sipkami s pismeny doplnénymi o ¢isla urcujici jejich pocet. Nad odvozenym obrazem

zapiSeme shodné oznaceni pohledli odd€lené ¢arkami. [10]

A
%% v

Obrazek 25: Dva shodné pohledy, pievzato z [10]
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4.5 Rozvinuty pohled

Rozvinutého pohledu se vyuziva pii zobrazeni piredméti zhotovenych ohybanim.

Mista, kde je ohyb, se v rozvinutém obraze vyznacuji souvislou tenkou carou.

A

A Q,

[T [

Obrazek 26: Rozvinuty pohled, ptevzato z [11]
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5  Rezy a priifezy

Spravné pouziti fezli a prirezl na vykresech zvySuje ndzornost obrazu, usnadiiuje
kotovani vnitinich dutin soudasti a ¢asto usetii kresleni dalgich pramétd. Rez a priifez se
proto kresli zejména u souéasti obsahujicich vnitini dutiny a diry. Rezy a prifezy jsou
obrazy predmétii rozfiznutych imaginarni rovinou. Materidl predmétu se v fezu znaci

Srafovanim a to obvykle pod uhlem 45°.
5.1 Rozdil mezi priifezem a Fezem

Volba, zda pouzit fez nebo prirez, by méla vést ke zlepSeni nazornosti a zmenseni
poctu pramétl. Rezy a prifezy se oznacuji stejné€ a jediny rozdil je, Ze v fezu se zobrazuji
Casti télesa, které lezi v roving fezu a za ni a v prifezu se zobrazuji pouze ¢asti predmétu
lezici piimo v roviné prufezu.

Rez — pfi zobrazovani télesa v fezu se kresli ¢asti v roviné fezu a za rovinou fezu (obr.

27).

Obrazek 27: Rezy, prevzato z [3]

Priurez — pfi zobrazovani télesa v priifezu se kresli pouze ¢asti v roviné fezu. Soucast se

pfi tom nesmi rozpadnout na vice ¢asti (obrazek 28).

26



Obrézek 28: Priifezy, prevzato z [3]

5.2 Plocha fezu

Plocha fezu se v obraze vyznacuje tlustou ¢erchovanou carou. Je-li to ucelné,
muze fezna rovina protinat obrys soucasti. Reznou rovinu lze kreslit v celé jeji délce

tenkou ¢erchovanou ¢arou.

Plocha fezu a obraz fezu se oznacuji shodnymi velkymi pismeny abecedy.
Pismena se umist'uji vzdy svisle, vné tlustych cerchovanych ¢ar urcujicich polohu fezné
roviny. Je-li pribéh fezné plochy slozity, miize se opakovat pismenové oznaceni
u kazdého zlomu fezové plochy. Sipky se kresli 2 az 3 mm vné od koncovych &arek.
Obraz fezu se oznac¢i stejnymi pismeny umisténymi v jeho bezprostiedni blizkosti

a spojenymi spojovnikem. [10]
5.3 Grafické oznacovani materiali v Fezech

Materidly v fezech se kresli Srafovanim tenkymi plnymi c¢arami navzajem
rovnobéznymi a sklonénymi o 45° vpravo nebo vlevo vzhledem k ose nebo zakladni

obrysové ¢are. Hustota Srafovani se urcuje podle velikosti Srafované plochy.

Malé¢, tenké plochy do 2 mm nesrafujeme, ale vyCernime je. U tzkych soucésti
vzajemné se dotykajicich musime mezi ptilehlymi plochami vynechat mezeru 0,7 mm.
Vzijemné se dotykajici soucdasti v sestavach Srafujeme s opacnym sklonem, pod jinym
uhlem nebo s jinou hustotou. Plochy velkych rozméri se mohou Srafovat jen po okrajich

do pfimétené vzdalenosti od obrysovych car.
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Plochy v fezu podle druhu materialu

z z z z Z ‘ Kovové },)))J,'" Drevo v o N 7~ Nasypang
materidly pfitném fezu £ 2 maoteridl
pryie podélném Fezu S,

"
fp’

—— Gklo o jil‘lé —_—
!j; “:; :'; prinledné —— ——  HKapaliny o ; : ; .~ Beton
= maleridly e

Obrazek 29: Srafovana plocha podle druhu materialt v fezech, prevzato z [11]
5.4 Pri¢ny fez a podélny rez

Rozdil mezi pfiénym a podélnym fezem je v umisténi fezné roviny. Pokud je
fezna rovina kolmo na podélnou osu predmétu, jedné se o pticny fez, a pokud je fezna
rovina rovnobézna s podélnou osou predmeétu, jedna se o podélny fez.

V podélném tezu nelze kreslit plné soucésti vyrobené z ty¢i, jako jsou Srouby,
cepy, koliky, nyty, kliny, pera a také plné soucasti vyrobené z plechii nebo pasu plechu.

Vsechny uvedené soucasti se vSak v pricnych fezech musi Srafovat.

A Pri&ny fe
—> L A-A

S I g

Obrazek 30: Pficny a podélny fez, ptevzato z [11]
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5.5 Mistni rez

Mistni fez se pouziva k zobrazeni prvku, ktery by jinak nebyl v pohledu vidét
nebo by se zobrazil v zakrytu. Obraz pohledu se ohranicuje tenkou nepravidelnou ¢arou

od ruky nebo pravidelnou ¢arou se zlomem.

Eliw% 7

I

AN

Obrézek 31: Mistni fez, ptfevzato z [11]

5.6 Polovicni iez

Polovi¢ni fez se kresli u soumérnych soucasti a to tak, Ze se jedna polovina
zobrazi v fezu, druha v pohledu. Rozhrani mezi fezem a pohledem musi tvofit osa

soumernosti obrazu.

Obrazek 32: Sestihranna matice v poloviénim fezu

5.7 Rozvinuty fez

Rezné rovina je zakfivena a obraz fezu je rozvinut do roviny. Zebra se v fezu

nekresli, i kdyz jimi fezna rovina prochazi.

A-A o,

4!% 7

Obrazek 33: Rozvinuty fez, prevzato z [11]

29



5.8 Priirezy

Priifez je obraz prfedmétu roziiznutého jedinou myslenou rovinou kolmou k ose
pfedmétu. Kresli se tam, kde potiebujeme zobrazit pouze tvar pfedmétu v roviné fezu, ne
tvary lezici za ni. Prlfez se smi pouzivat jen v pfipadé, ze obraz zlstane pohromadé.

Pokud by se obraz rozpadnul, musi se pouzit zobrazeni pomoci fezu.
5.9 Sled priurezu

Sled prafezi slouzi k zobrazeni drazek, pti¢nych dér a dalSich tvarovych prvki

soucasti. Pouziti také najde u soucasti, jejichz prifez se spojité meni.

%-’1& —-'1'-13 *-3-‘? —3-?
| | i i A-A B-B C-C
e —1— -t —— @_ % %
| ! | |
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A B A C

Obrazek 34: Sled prifezi, pievzato z [11]
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6  Vyroba pomiicek

Po navstéveé nékolika zékladnich Skol v okoli mého bydliste jsem zjistil, Ze ve
vyuce matematiky na druhém stupni chybi modely zékladnich geometrickych téles.
Studium tohoto problému ukazalo, ze Skoly nevlastni tyto modely, protoze pofizovaci
cena, ktera se pohybuje v fadech tisicti korun, je pfili§ vysoka. Proto jsem se rozhodl tyto
modely vyrobit sdm. V prvni fad€ jsem se rozhodoval, z jakého materidlu mdm modely
vyrobit. Jako material jsem vybral dfevo, protoze s nim mam dobré zkuSenosti a jiz diive
jsem s nim pracoval - konkrétné dub. Po dilkkladném zvaZeni mi pfipadal nejvhodné;si -
kvali jeho vlastnostem a struktufe dieva. K vyrobé jsem pouzil soustruh na dievo,

pasovou pilu, kotouovou pilu, hoblovku, frézku, smirkovy papir a ekologicky bezbarvy
lak.

6.1 Vyroba krychle a kvadru

Rozhodl jsem se nejprve vyrobit nejzakladnéjsi a nejjednodussi prostorova télesa:
krychli o rozmérech 50 x 50 x 50 mm a kvadr o rozmérech 50 x 50 x 100 mm. K vyrobé
téchto teéles jsem potieboval dubové dievo, z nastroji vyuzil hoblovku, kotou¢ovou pilu,
smirkovy papir a ekologicky bezbarvy lak. Pro vyrobu jsem vybral vhodné dubové dievo,
které mélo rozméry 52 x 53 x 161 mm. Tento material jsem ohobloval na pozadovany
rozmér 50 x 50 x 161 mm a nasledné roziezal na kotouc¢ové pile na krychli 50 x 50 x 50
mm, kvadr 50 x 50 x 100 mm; zbytek byl nepotifebny odpad. Stény krychle a kvadru jsem
nakonec opracoval jemnym smirkovym papirem, aby vynikla struktura dfeva. Hrany

modeli jsem lehce zaoblil a modely jsem nalakoval ekologickym bezbarvym lakem.
6.2 Vyroba valce a kuZele

Jako dalsi v pofadi mé vyroby byla rota¢ni télesa: valec o priméru 50 mm a vysce
100 mm a kuzel o praméru 50 mm a vysce 100 mm. K vyrob¢ téchto rotacnich téles jsem
op¢t vyuzil vhodné dubové dievo a nastroje k opracovani - soustruh na dievo, pasovou
pilu, smirkovy papir a ekologicky bezbarvy lak. Pro vyrobu jsem vybral vhodné dubové
dfevo s rozméry 54 x 53 x 250 mm. Tento material jsem upnul do soustruhu a pomoci
hrubovaciho dlata vysoustruzil valec o priméru 51 mm. K docileni pfesného rozméru
bylo pouZito ploché S§ikmé dlato. Po dokonceni soustruZeni jsem ziskal valec o priméru
50 mm a vysce 250 mm. Tento valec jsem smirkovym papirem vyhladil a upichovacim

dlatem provedl (ve vzdalenosti 110 mm od pocatku vélce) 5 mm hluboky a 20 mm Siroky
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zapich. Polotovar byl vyjmut ze soustruhu a na pasové pile roziezan na dvé Casti: valec
o pruméru 50 mm a vySce 110 mm a valec se zapichem. Prvni vélec byl zkracen na
pasové pile o 10 mm (na délku 100 mm). Cela vélce jsem opracoval smirkovym papirem
a tim ziskal kone¢ny valec o priméru 50 mm a vysce 100 mm. Druhy vélec jsem za
zapich upnul do skli¢idel soustruhu a hrubovacim dlatem opracoval na ptiblizny rozmér
a tvar kuzelu. Déle jsem vzal ploché Sikmé dlato a kuzel vysoustruzil na ptresny rozmér.
Poté jsem smirkovym papirem upravil povrch a kuzel se zapichem vyjmul ze soustruhu.
Péasovou pilou jsem odstranil zapich a smirkovym papirem upravil podstavu kuzele.

Nakonec jsem oba modely opatfil ekologickym bezbarvym lakem.
6.3 Vyroba hranolu a kvadru s drazkou

V dalsi ¢asti vyroby jsem vyrabél hranol o rozmérech 50 x 50 x 100 mm a kvadr
s drazkou o rozmérech 50 x 50 x 150 mm. K vyrob¢ bylo pouzito vhodné dubové dievo,
vyuzil jsem hoblovku, kotoucovou pilu, péasovou pilu, frézku, smirkovy papir
a ekologicky bezbarvy lak. Dubové dievo mélo rozméry 53 x 53 x 286 mm. Tento
material byl ohoblovan na poZzadovany rozmér 50 x 50 x 286 mm a nasledné roziezan na
kotoucové pile na dva kvadry o rozmérech 50 x 50 x 150 mm a 50 x 50 x 136 mm. Prvni
kvadr jsem upnul do frézky a vyfrézoval v ném drazku 20 mm Sirokou a 20 mm
hlubokou, ktera vedla stfedem jedné stény. Na celo druhého kvadru jsem si tuzkou
vyznacil hrany hranolu a pomoci pasové pily rovnobézné s naznac¢enou hranou setezal
dva rohy kvéadru. Tyto sefezand plochy jsem na hoblovce zhobloval na pozadovany
rozmeér, ktery jsem mél naznaceny na ¢ele. Vznikl hranol o rozmérech 50 x 50 x 136 mm.
Na kotoucové pile jsem tento hranol zkratil na pozadovany rozmér 50 x 50 x 100 mm
anakonec oba modely zahladil jemnym smirkovym papirem, aby vynikla struktura
dfeva. Hrany modelll jsem lehce zaoblil a celé¢ je nalakoval ekologickym bezbarvym

lakem.
6.4 Vyroba hridele

Jako posledni model jsem vyrobil rotacni téleso slozené z vice valct o riznych
pramérech, ktery se da povazovat za model jednoduché htidele. Rozmeéry tohoto télesa
najdete v pfiloze na vykresu htidele. K vyrobé tohoto rotacniho télesa jsem si opatiil
vhodné dubové dievo, vyroba probihala za pouziti soustruhu na dievo, pasové pily,
smirkového papiru a ekologického bezbarvého laku. Dubové dievo mélo pivodni

rozméry 54 x 54 x 150 mm. Tento material jsem upnul do soustruhu a pomoci
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hrubovaciho dlata vysoustruzil vélec o priméru 51 mm. K docileni pfesného rozméru
bylo pouzito ploché Sikmé dlato. Po dokonceni soustruzeni jsem ziskal valec o priméru
50 mm a vySce 150 mm. Poté jsem provedl tfi zapichy — prvni ve vzdalenosti 20 mm od
pocatku valce (7,5 mm hluboky a 20 mm Siroky), druhy ve vzdalenosti S0mm od pocatku
valce (10 mm hluboky a 25 mm S§iroky) a nakonec posledni ve vzdéalenosti 75 mm od
pocatku valce (15 mm hluboky a 20 mm $iroky). V poslednim kroku jsem htidel vyjmul
ze soustruhu a na pasové pile provedl dva fezy - jeden ve vzdalenosti 20 mm a druhy ve
vzdalenosti 95 mm od poc¢atku hiidele. Tim jsem ziskal pozadovanou délku. Nakonec

jsem hiidel smirkovym papirem vyhladil a nalakoval ekologickym bezbarvym lakem.
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7  Vyuziti modeli v edukaénim procesu

Kazdy ucitel, ktery nekdy vyucoval jakykoliv pfedmét spjaty s prostorovou
geometrii, velmi dobfe vi, ze je velice obtizné naucit prostorovému mysleni studenty,
ktefi nemaji dostatecné rozvinutou prostorovou piedstavivost a na druhou stranu
piiméfené zaméstnat studenty nadané, pro né€z jsou bézné Skolni tlohy pfili§ snadné.
Potfeba individualniho pfistupu je zde vEtsi nez u jinych témat, kde sndze odhadneme
pti¢inu chyby a ur¢ime misto, kde zak v uvaze chyboval. A tak ucitelé tvoii dalsi a dalsi
pomocné materialy, dal§i pomocna cviCeni a testy, a travi spoustu Casu jejich opravami
a hledanim chyb. Proto jsem chtél vytvoftit takovy nastroj, ktery by zaneprazdnénému
uciteli uSetiil praci. Tyto skutecné trojrozmérné modely davaji détem nenahraditelnou
moznost manipulovat s nimi a zkoumat prostorové situace nejen zrakem, ale i hmatem.
Jakédkoliv manipulace se skute¢nymi modely je nenahraditelnd a hmatova zkuSenost

k vytvareni védomi o prostoru nezbytna.
7.1 Vyuziti modelii samostatné

Zaci se mohou seznamovat se zédkladnimi télesy nejen prostfednictvim vykladu
a obrazové prezentace, ale i prostfednictvim dalSich vjemil, nebot’ modely téles si mohou
sami prozkoumat. Pomoci aktivni ¢innosti s télesy si rovnéz lépe osvoji problematiku

povrchu a objemu téles.
7.1.1 Pouziti hranolu, krychle a kvadru

Tyto tfi modely mohou byt vyuzity ve vyuce matematiky na druhém stupni
zékladni Skoly, kde za jejich pomoci mize vyucujici zakiim ptedstavit a popsat zakladni
prostorové objekty - krychli, kvadr a hranol. Modely se daji také vyuzit k vysvétleni

pojmill objem a povrch u vySe uvedenych téles.

V 1Gvodni casti vyuCovaci hodiny uclitel provede na tabuli zapis tématu,
potfadového ¢isla hodiny a zapiSe do tfidni knihy. Vyucujici zakim ptedstavi zdkladni
téleso prostorovym modelem, projekci a nakresem na tabuli. Pfedstavi i rozméry télesa -

u krychle délku hrany a u kvadru délku, $itku a vysku. Stanovi vzdélavaci cile.

Hlavni ¢ast hodiny vénuje ucitel probrani nové latky. Kazdé ctvetici zaka prideli
odpovidajici model, aby si sami vyzkouSeli model prozkoumat; zaci ve c¢tveticich se

u modelu vysttidaji. Predestie zaklim, Ze nejcastéji bude predmétem vypoctu povrch
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nebo objem takového télesa. Vysvétli jim, ve kterém piipadé se bude jednat o vypocet
objemu a ve kterém o vypocet povrchu. Vyucujici vyzve zdky, aby se (na zaklade
prostorového vjemu ziskaného kombinaci zhotoveného modelu i pomoci projekce
uvadéného modelu) pokusili nakreslit sit' modelu a podle sité vypocitali povrch a objem.

Y Vv

zapsat obecnym predpisem a tento sestaveny vzorec porovnali se vzorci v tabulkach.

V zavérené Casti vyucujici shrne probranou latku a vyzve Zaky, aby za domadci

ukol vypsali do seSitu ndméty, kde se mohou s télesy v redlném svété setkat.

7.1.2 Pouziti valce a kuzelu

Model vélce a kuzelu miize byt vyuzit ve vyuce matematiky na druhém stupni
zakladni Skoly, kde na ném miZe vyucujici piestavit zakladni rotacni prostorové objekty -
valec a kuzel. Modely se daji také vyuzit k vysvétleni pojma (objem a povrch) u vyse

uvedenych téles.

V uvodni ¢asti vyucovaci hodiny ucitel provede zépis tématu na tabuli, urci
potfadové ¢islo hodiny a zapiSe do tfidni knihy. Vyucujici Zakiim ptedstavi zakladni téleso
prostorovym modelem, projekci a ndkresem na tabuli. V télesech vyznaci polomér
kruznice podstav r, vysky téles v a stranu kuzele s. Vymezi pomoci modelli pojmy

podstava a plast’ télesa. Stanovi vzdélavaci cile.

Hlavni ¢ast hodiny vénuje ucitel probrani nové latky. Kazdé ctvetici zaka ptidéli
odpovidajici model, aby si sami vyzkouSeli model prozkoumat; Zaci ve Ctveficich se
u modelu vysttidaji. Vyucujici pfedstavi zaktim vzorce pro vypocet povrchu a objemu
obou téles. Princip funkce vzorce pro povrch valce necha Zaky objevit pomoci
zhotoveného prouzku papiru, ktery se na plast’ valce nejprve piilozi a pak opét rozvine
a polozi na lavici. Nakonec vyucujici uvede ptiklady z praxe, které se tykaji matematické

aplikace vypoctu objemu a vypoctu povrchu.

V z4véreéné Casti vyucujici shrne probranou latku a vyzve Zaky, aby za domaci

ukol vypsali do seSitu, v Cem jsou si t€lesa podobna.
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7.1.3 Pouziti hiidele a kvadru s drazkou

Model htidele a kvadru s drazkou miize byt vyuzit ve vyuce matematiky na
druhém stupni zdkladni Skoly, kde na ném muze vyucujici prestavit slozené prostorové
objekty. Modely se daji také vyuzit k vysvétleni vypoctu objemu a povrchu slozenych

téles.

V uvodni ¢asti vyu€ovaci hodiny ucitel provede zapis tématu na tabuli, poradové
¢islo hodiny a zapis do tiidni knihy. Vyucujici Zakiim piedstavi téleso prostorovym
modelem, projekei a nakresem na tabuli. V télesech vyznaci potfebné rozméry a stanovi

vzdélavaci cile.

Hlavni ¢ast hodiny vénuje ucitel vypoctu objemu a povrchu slozenych téles.
Do kazdé lavice zaki ptid€li odpovidajici model, aby si sami vyzkouSeli model
prozkoumat. Vyucujici zakiim vysvétli, jak se daji tyto slozena télesa rozd¢lit na zadkladni
télesa. Vyucujici zakim zada tkol, aby vypocitali objem zékladnich téles. Nakonec
vyucujici pfedvede, jak se da z objemu zakladnich téles vypocitat celkovy objem a uvede

ptiklady vyuziti této metody pocitani objemu.

V zévérecné Casti vyucujici shrne probranou latku a vyzve zéky, aby za domaci

ukol vymysleli dalsi zpasoby, jak by se dali modely rozdélit na zékladni télesa.
7.2 Vyuziti modeli spole¢né

Diky spravné zvolenym rozmérim modelli se mohou Zaci seznamovat nejen
se zakladnimi télesy, ale 1 s télesy, které si sami sloZi z n€kolika zékladnich téles. Pomoci
aktivni Cinnosti s té€lesy si rovnéz lépe osvoji problematiku povrchu a objemu téles.
Tohoto skladani se d4 vyuzit bud’ ve vyuce matematiky na druhém stupni zakladnich
Skol, kde vyucujici miize kombinovat rizné zékladni télesa a tim vytvaret nespocet
novych tvart, anebo se daji modely vyuzit ve vyuce technickych pfedmétu. Tyto modely
se daji jednoduSe umistnit pfed sebe, za sebe anebo na sebe. Diky tomu mize vyucujici
rozvijet u zaka prostorovou predstavivost a jednoduse a ndzorné vysvétlit problematiku

neviditelnych hran a ptekryvani objektii v prostoru.
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Obrazek 35: Volné rovnobéZzné promitani
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Zavér

Kazdy z nas ve svém zivoté¢ prochazi mnoha situacemi, ve kterych potiebuje
schopnost pfedstavit si prostorovou situaci, napf. pfi st¢hovani ndabytku, fizeni
a parkovani automobilu. VSichni se pohybujeme v prostoru, proto musime mit vytvoreny
predstavy souvisejici se svou vlastni osobou. Zijeme ve svété, ktery s pomoci vypocetni
techniky vyjadiuje vztahy a vzdjemné souvislosti v realité pomoci map, schémat, grafu
a diagramt. Nelze z této reality uniknout, musime se naucit v ni Zit a rozumné uZzivat
vSech téchto nastrojti pro kvalitni Zivot. Geometrie a prostorova piedstava objektl je pro
mnoho studentl obtiznd ¢ast matematiky, ale mize byt krasna a pfinést radost. Pokud
student dostane dostatek primétenych podnétli a vhodné néstroje, mize v ni kazdy — na
urovni svych schopnosti — pro sebe néco nového objevit. V této praci jsem si dal za ukol
zavést pojmy geometrie a technické zobrazeni. Tento ukol jsem splnil vypracovanim
studijniho textu, ktery tyto pojmy vysvétloval. Dalsim mym cilem bylo vytvoieni modela ze
dfeva a k nim vytvofeni technické dokumentace. Poslednim a asi nejt¢z§im cilem bylo
vytvoreni nékolika malo cviceni a tloh, kde by se daly tyto modely uplatnit. Podle mého
nazoru jsem tento cil splnil a naSel n¢kolik uplatnéni pro modely ve vyuce matematiky,

praktickych €innosti a technickych pfedméti na druhém stupni zakladnich Skol.
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