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Anotace

Prace je vytviena jako souboteSenych fikladi z webnice stedoskolské matematiky
RNDr. Pomykalova Eva: Matematika pro gymnazia +&itmetrie. Tento soubor bude slouzit
studentm a W&itelam matematiky na stdnich Skolach jako paioka g vyuce stereometrie
— fezi téles danou rovinou. fiklady jsou vyeSeny pomoci softwaru dynamické geometrie
Cabri Il Plus. TElesa vzakladnim tvaru byla vtomto softwaru vywma jako
makrokonstrukce. Ty jsem ziskala od uwdjid witelky na souvislé praxi. Tyto
makrokonstrukce vytvdi studenti matematiky v ramci svych diplomovychapi vedenych
na katete matematicky Pedagogické fakultyCeskych Budjovicich. VSechny obrazky
v praci uvedené jsou také nélpzeném CD. Vzajemné polohy Utwav prostoru lze otat
v programu Cabri a dale s nimi pracovat. K dispiojou také vSechnyezy, po jejich
oteeni v Cabri niZze vyuujici celou konstrukctezu pomoci fislusného tléitka v menu
programu krokovat.

Annotation

This work was made like a complex of solved exampi®m the textbook RNDr.
Pomykalova Eva: Matematika pro gymnazia — Sterenenéithis complex will serve students
and teachers of mathematics at the middle schoahasd by teaching stereometry — cut the
solid with a plane. Examples are solved with thitwsare of dynamic geometry Cabri Il Plus.
The solids in the elemental form were created enstime software like a macro construction.
| obtained these solids from my teacher on thet@&cThese macro constructions were
created by students of mathematics in their dipltimeses at the Department of Mathematic
of the Pedagogical faculty ideské Budjovice. All figures in the work are also enclosed o
the CD ROM. In the program Cabri we can study mlusitaations of figures in a space and
work with them. All cuts are available too. Aftéreir opening in Cabri the teacher can view
all the construction of a cut step by step withphel the respective button in menu of the

program.
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1. Uvod

Prat jsem si vybrala préavtéma stereometrie? Nejen podle mého nazoru anutast
zkuSenosti ze @dni Skoly si myslim, Ze je stereometrii ve Skotevyucovani ¥novano
malo ¢asu. Je tomu jednak #vbdu Spatné jfipravenosti diteli. Ti se stereometrie nejen
boji, protoZe sami postradaji lepSi prostoroveedptavivost, ale nemaji také blizSi znalosti a
postradaji lepsi pochopeni tématu. Déle je tomeé takiivodu, Ze studenti stereometrii bez
schopnosti prostorovérgustavivosti nikdy pi@dré nepochopi. Tim se fe vyuka tohoto
tématu jevit jako zbyta4, ¢as straveny nad ni by se mohl vyuZzit Iép@okh cely néds Zivot
se odehrava v prostoru, nikoli v ro¥jra tak bychom se &h snazit o lepSi pochopeni vztah
uvnité prostoru.

Stereometrie se zabyva studiem prostorovych vizaézi Utvary, které nelze jednozna
umistit do roviny. Jedna se &dsa a také o Gtvary, které jsou jedn@rdadany v rovig, a
Ize je genést i do prostoru. Jedna sepaohové vlastnosti vzajemné polohy dvou dit
Gtvar v prostoru a konstruki polohové dlohyigez €lesa rovinou, prse&iik piéimky a roviny,
praseinice dvou rovin, rovnaiznost rovin); ametrické vlastnosti- odchylku a vzdalenost
dvou utvat v prostoru.

Ve své praci se zatfim naieSeni polohovych konstrékich Uloh, specielhiezi télesa
danou rovinou, zdebnice RNDr. Pomykalova Eva: Matematika pro gymaazstereometrie
(dale ozn&ovana jaka®). Navazu tim tak na svou souvislou praxi, kde jsetouto debnici
pracovala a zaroviese snazila podle moznosti vyuzit pro vyuku ditag. Myslim si, Ze nejen
z hlediskacasové narénosti gipravy vywujiciho na hodinu, ale i zkraceni doby kontroly,
piipadre zadani pikladu, bude moje pracefiposem hlavé v nasledujicich sgmech.
Vyucujici necha studenta@z vyesit klasicky na tabuli a ihned muiie vedle jeho obrazku
pomoci moderni techniky promitnout jiz vypracovastiklad. Tim se podstagnzkrati cas
na kontrolu spravnostieSeni. Nebo i¥e pomoci jiz zmigné moderni techniky studentovi
promitnout pouze zadani a tetikad feSi do pedem pipraveného obrazku. Navic e
studentm ukazat i #zné pohledy na ten samigz, coz si myslim, Zze hlaynpro slabsi
studenty bude mit u nanejSich giklada kladny vliv. A to gredevSim z hlediskar@dstavy,
které body leZi ve stejné ro¥inNejen z &chto divodi miZe jak studeriim, tak i vywujicim,
vyuZziti patitace jako ponicky pri vyuce gispét. Tim spiS moznost vyuZiti jiz wgSenych

piikladi a dale jiz jen jejich promitandi Uprava. Moji dom#énku o zkraceni doby jak



piipravy, tak pi vyucéovani, mi @i dotaznikovém Sé&tni na gdednich Skolach dkteti
vyucujici matematiky potvrdili.

Pro bliz8i vys¥tleni a zdivodreéni piinosu pditace jako ponicky pi vyucovani
stereometrie zde uvedu podle mého nazoru hlavradiylpa@itace oproti klasickémuesSeni.
Pri klasickémieSeni si studentleso na tabuli (do seSitu) nakresli ve volném rd¢aném
promitani, které odpovida pohledu gkeso shora ddl tj. vidi predni, pravou a u kolmych
téles i horni stnu. Diky ,nemoznosti“ kreslittteso gimo do prostoru ma student pouze jeden
pevny pohled na¢leso a tim zUzenou moznostedstavy &lesa ve skutaé forn€. Pro
studenty z horSi prostorovotiguistavivosti se toto, da set, omezené zobrazeni sktriého
télesa miZze jevit jako pekazka k Uplné fiedsta¥ télesa v prostoru. K odstrani tohoto
problému mohou pr&v matematické programy na @taci, v tomto gipad dynamicka
geometrie, pomoci. Student si lépe vyivekut&nou gedstavu o dese, protoze jej ke
vidét z vice nez jen z jedné strany.

Chci zde je& zminit, Ze po¢itaé neni jedinou vhodnou paiokou @i vyuéovani
stereometrie. Podle mého vyzkumu keogymnazii ¥tSina Skol zatim pfitace @i vyuce
matematiky spiSe nevyuziva, a kdyz uz ano, tak @gako progedek k promitani prezentaci,
bez vyuziti specifickych programDalsi vhodnou poiitkou proto niZzou byt také papirove
nebo drainé modely. Také £mi jsem na své souvislé praxi v hodindch pracovaliayre
tehdy, kdyZ jsme dodebny vybavené moderni technikotigiup nenli.

Ve své praci budu vSechny ulohy z vySe uvededeébnice feSit v pd@itati pomoci
matematického softwaru Cabri Il Plus. Proipby @iprav na praxi, a tim i napsani moji
prace, mi byly uvagici witelkou na souvislé praxi RNDr. Soukupovou poskyyniiz
piedem vytvéené modely dles. Ta je ziskala na kurzech dalSiho &adani witela

matematiky, které gada Pedagogicka fakulta Jdeskeé univerzity.



2. Struktura prace

V avodu je napsan @ osobni nazor, pko je vhodné vyuziti pdtace @i vyuce
matematiky, pro &ely této prace specidmii vyuce stereometrie, pouzivat. K tomuto nazoru
jsem dospla nejen diky vlastnim zkuSenostem se studiem nwtkynna stedni Skole.
Troufam sitici, Ze pokud se nejedna o gymnazium, neni vyudemniky gikladana takova
vaha. K potvrzeni této mojir@dstavy mi zarovepomohla moje souvisla praxe na Gymnaziu
v Klatovech. Na vyuku matematiky je tam kladen vetkiraz, a kazdé kapitole jeimovan
dostatekéasu tak, aby vSichni studentiginmoZznost danou latku doéd pochopit. B vyuce
stereometrie bohuzel ono pochopeni nezavisi jesnaae studenta. Je zdela mit také
dobrou prostorovouipdstavivost. Hlavu divek jsem se setkala s tim, Ze i kdy&ineori
nawenou, praktickéesSeni pikladi jim cinilo problémy. Bylo tomu hlawh z divodu, Ze
nentli spravnou pedstavu o dese v prostoru. Vtomto smmu mi diky néslednému
dotaznikovému Sini WtSina studerit potvrdila, Ze poita¢ jim k lepSi prostorovéipdstag
télesa pomaha.

V hlavni ¢asti prace je nejprve shrnut Gvod do kapitoly steretrie, jsou zde popsany
Gtvary v prostoru a vztahy mezi nimi. Dale pak jeedeno zarieni na polohové vlastnosti,
specieli nafezy €les rovinou. V tét@asti prace jsou uvedeitgSené fiklady z webnice®
zamerené naezy v nasledujicinileréni. Nejprve je napsano zadartigladu z @ebnice, dale
je uvedeno klasickéeSeni pomoci zkratek, které jsou v praci ¥eny. Dale je napsan
rozbor moznych chyb, které mohoti peSeni nastat. U kazdé z nich je rozebragem mize
pacitat pomoci tuto chybu eliminovat. Nakonec je u kazdgtikladu uveden soubor obrézk
ukazujicich postupnou konstrukéezu v takovych pohledech, které problémovou situaci
nejlépe ukazuji a objasji. Ty jsou vytv@eny pomoci matematického softwaru Cabri 1l Plus.

Déle je uveden jederriflad naiez, ktery jsem zadal&ipsvé souvislé praxi, a diky tomu
tak mohu rozebrat studentské postipdeni. Musim ovSem podotknout, Ze se jedna pouze o
reSeni jednéidy, nikoli celé ¥kové skupiny.

V zawru prace je vypracovano vyhodnoceni dotaznikovdtersi, které jsem zadala na
sttednich Skolach a gymnaziich v Klatovech a Pracitatidedna se jednak o vyuZziticftaca
na Skolach p vyuce matematiky. Jen u gymnazii je také vyho@macvyuziti programu
Cabri Il Plus pi vyuce a procviovanirez téles.



3. Stereometrie

3.1. Uvod do kapitoly

Jednd se o tdast geometrie, kde se zkoumaji prostorové vztahygi meolika druhy
Gtvarmi. Jednak se jedna o Utvary, které jsou znamé myoxizarove je lze umistit i do
prostoru, a také o Utvary, které do roviny umistiize. Tyto Utvary se nazyvafldsa, ¥tSina
z nich je pro studenty znama jiz ze zakladni Skd@Bkladnimi Utvary v prostoru jsou bod,
piimka a pibyva zde i rovina. Jsou to Utvary pouze ,mySlew#Enikaji v nasem &domi
abstrakci poznatkz realného ssta: bod z drobnychipdn®ta jako jsou zrnka pisku, Sfia
jehly, primka z napjatych tenkychrgdmeta, jakou jsou provazce, rovina z napjatych tenkych
blan, vodni hladiny® Je nutné vytviit si spravné fedstavy &chto pojmi.. Jiz Eukleides ve
svych Zakladech intuitivha nazors definoval: ,Bod je to, co nema délkufldi ani vysku;

piimka ma jen délku; rovina mé jen délku &kgi"

A

obr. 1

Tyto zakladni Utvary definujeme jiz v planimetkigera se zabyva jejich vlastnostmi pouze
v roviné. | presto, Ze to nékame, definujeme tyto Utvary pomoci axibigeometrie. Jedna se
piedevsim o tyto axiomy:

* 12: Kazdymi d¥ma iznymi body prochazi nejvys jednémka.

* 15: Ke kazdé trojici nekolinearnich bbd\, B, C, existuje nejvys jedna rovina, ktera

jimi prochazi.
* V4: Pfimkou a bodem, ktery na ni nelezi, prochazi gyésna rovina.

* V5: Dvéma fiznokEzkami prochazi pravjedna rovina.

! Pomykalova, E., Matematika pro gymnazia — Stereometrie, s. 8
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3.2. Utvary v prostoru a vztahy mezi nimi

1. Zakladni vztahy mezi bodyjmpkami a rovinami

bod lezi (nelezi) nafpmce, v rovig, piimka lezi (nelezi) v rovih

2. Vzajemné poloha dvouimek

rovnolszné fzné

H G
E F
P ¢ g
//
obr. 3
raznok&zné
maji jediny spolény bod =prisefik
H G
E F
/D e
//’ -
A P P
q
obr. 5

obr. 2
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splyvajici (totozné)

H G
E F
/D c
//
A B n=a
obr. 4
mimokzné
Zadny spolény bod
H G
E F
// D
S g
A B ° Uneni rb\QV
obr. 6



3. Vzajemna polohafpmky a roviny

raznokezné rovnobzné tzne splyvajici
jediny spolény bod =prisefik Zadny spokény bod v3echny spaieé body
r:l G Hy G B =
E[ ™ L F E F P oE -
e i
E e !
' e, :
) .
~. ;
e 2 .
- D
y i e y /D L
s p // ///
A B A B A B 4
obr. 7 obr. 8 obr. 9
Véta:

.Maji-li pfimka s rovinou spotmy pra¥ jeden bod, je iimka tiznokEZn4 s rovinou.
Nemaji-li Zzadny spokany bod nebo maji-li spot@é aspd dva fizné body, je fimka
rovnoksZnéa s rovinou?

4. Vz4jemna poloha dvou rovin

raznokezné rovnobzne splyvajici
spole’na piimka =priseanice Zadny spokny bod cela rovina spafaych boa
H G H G H ]
F H F E F
2D C ID C .//D C
// y -
A A B A B
obr. 11 obr. 12
H | G
- g Véta:
e
s | . »Maji-li dv & raizné roviny spolény bod, pak maji spateou
| piimku, ktera timto bodem prochazi; kréneto gFimky
| nemaji zadny dalsi spaiey bod.?
iy e O
E‘\aﬂ /' C
o _J,/>|k/

A ‘ B

? pomykalova, E., Matematika pro gymndzia — Stereometrie, s. 26
* Pomykalova, E., Matematika pro gymnédzia — Stereometrie, s. 27
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5. Vzajemna polohaitrovin
.Kazdé dw& roviny jsou rovnobzné.
Dvé roviny jsou rovnobzné afteti je protind v rovnaiznych gimkéach.
Kazdé d¥ roviny jsou fiznokEzné; gitom bud’ vSechny ii prasenice splynou v jednu
piimku, nebo pisenice kazdych dvou rovin jsou rovnéimé Gzné, nebo vSechnyit

praseinice jsou #izné a prochazeji jedinym spdtgym bodem vseckitrovin.“*

’ ’
H [ H G G

E F F Pl £ - - _F_
/// E b |
// i -
D C y & 7 & ‘?BC
D \\/
A B A g B
q A
H G
<
E i
T F
A
a
# B
obr. 13
6. Telesa
) Obrazek Charakteristika
Nazev
Krychle y G v3echny siny jsou shodnétverce
E F
/ D c
z///
A/ B

4 Pomykalova, E., Matematika pro gymnazia — Stereometrie, s. 36
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Kvadr H protj3i sény jsou shodné
obdélniky, pop. ¢tverce
F
/D
/
B
Hranol D Podstavy jsou shodné
E(7 mnohothelniky, béni s&ény jsou
AT B rovnolEzniky, pravidelny n-boky

hranol — podstavy jsou pravidelné

n-uhelniky, béni sény jsou shodné

obdélniky, pop. étverce

D

Rota¢ni valec

Vznikne rotaci obdélniku, pop
¢tverce kolem gmky, ktery

obsahuje jeho jednu stranu

Ctyistén ° V&echny stny jsou trojuhelniky,
pravidelnyctyisttn — vSechny shy
jsou shodné rovnostranné
trojuhelniky

A
Jehlan v podstavou je mnohouhelnik, &rd

stény jsou trojuahelniky, pravidelny
n-boky jehlan — podstavou je
pravidelny n-uhelnik, bmi seény
jsou shodné rovnoramenné

trojuhelniky

13



Rotaéni kuzel Vznikne rotaci pravouihlého
trojuhelniku kolem gimky, ktera

obsahuje jeho jednu stranu

tab. 1

Jak jsem jiz sive naznaila, pro spravnouigdstavu vSech Gtvanv prostoru a vztahmezi
nimi jsou ucité lepsi nazorné poicky. A to od €ch nejzakladgsich, jakymi jsou pro model
bodu Hzné dewené nebo plastelinové kuky, pro model pimky tuzka nebo Spejle, pro
model roviny list papiru nebo seSit, pro model kéthm tlesa napiklad s€ny mistnosti
jakoZto kvadru, fes vyrobené papirové dratné modely, aZz po vyuziti nejmodéjgich
zatizeni, kterymi jsou v dnesni dopatitace se specifickymi programy.

Ve Skole se vSak stale zatim¢irg a nejvice pouziva pouze grafické znasoirrvSech
Gtvari klasicky na tabuli, kdy bod atipnka se znazauwji stejré jako v planimetrii, rovina
negastji v podokE rovnokEzniku, pro lepSi nazornost Utvar zobrazujeme jadqortinledny.
Primka i rovina obsahuji neko&r®@ mnoho bod, prostor obsahuje nekatré mnoho pimek
a rovin. Ri tomto grafickém znazo#mi musime ovSem stale pamatovat na to, Ze modedujem

vzdy jen¢ast gimky nebocast roviny.

14



3.3. VolIné rovnobzné promitani

Zobrazovanim prostorovych Utvado roviny se zabyva deskriptivni geometrie, kizma
razné zgmsoby tohoto zobrazovani. PfeSeni jednodusSich stereometrickych Glohés&nou
pouziva volné rovnaiZné promitani. Jedna se o kosouhlé promitani, kseréprobira
v hodinach deskriptivni geometrie. Ta ovSem nensttenich Skoldch povirnvyucovéna.
Jen gymnazia ackteré stedni Skoly ji maji zavedenou jako nepovinrggnet, pro studenty
S WtSim zajmem o matematikuiipadré jako Uvod do odbornychiedmeta.

Zakladni ¥ty pouzivané P konstrukci areSeni ve volném rovnébném promitani:

~Shodné a navzajem rovngtné Useéky se promitaji do usek, které jsou také shodné a

navzajem rovna¥zné (nebo je mimétem kazdé z nich bod).

Utvar, ktery leZi v pimétné nebo v rovig s pfimétnou rovnolszné (tzv. picelné rovirg),

se promita do Gtvaru, ktery je s nim shodny.*

Pro poteby ieSeni dloh o polohovych vlastnostech, kterych & tato prace, se dale
z volného rovno&Zného promitani pouziva i postup pro promit&hgy do roviny:

U kolmych €les, jakymi jsou krychle, kvadr, hranol, promitangachny body kolmo do
pozadované roviny, kde ziskdme obraz bodu. Naopgkitatych” €les, tj. jehlad, kuzef,

se kazdy bod promita do roviny &mam z vrcholu.

| G
R | N
p
n
D o |
A
A B

obr. 14
Toto promitani je @lezité zejména proto, abychom zjistiligegiik piimky s danou rovinou.

> Pomykalova, E., Matematika pro gymnazia — Stereometrie, s. 12
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3. 4. Polohové vlastnosti

Zkoumaji vzajemnou polohu badptimek a rovin, nikoli metrické vztahy mezi nimi, a
dale se zabyvajieSenim polohovych konstrékich Gloh. Z&ch jsem po prozkoumani
vhodnych témat pro vyuZiti paace jako ponicky ve vywovani, a také na zakladsve
souvislé praxe, kdy jsem se stimto tématem setkglarala Glohy zaktené na sestrojeni
fezu tlesa danou rovinou.

Vypsani vzajemnych poloh zakladnich Gtvarroviné jsem jiz vySe rozebrala, dale se
zametim jiZz jen na polohové konstraRi tlohy, blize pak ngezy €les danou rovinou.
Polohové konstruini tlohy

Jedna se hla¥no tyto skupiny uloh: gisenice dvou rovin, sestrojeni roviny, ktera
prochazi danym bodem a je roviaba s danou rovinou, sestrojerfinpky, kterd prochazi
danym bodem a je rovn&lna s de¢ma danymi #iznokEznymi rovinami, dale sestrojeni
priseiku piimky a roviny, fezu €lesa rovinou, pmiku piimky s €lesem a ficky
mimobkszek.

Pri feSeni polohovych konstrékich tloh se mimo pouziti konstrtrkich kroki volného
rovnolEzneho promitani pouzivaji také kritéria vzajemngoloh gimek a rovin.

Kritérium rovnol¥Znosti gimky a roviny

.Piimka p je rovno&Zna s rovinowp, jestlize v rovig p lezi alespd jedna pimka p”°, ktera

je s gimkou p rovnobzna.«®
Kritérium rovnol¥znosti dvou rovin
,DV¢ roviny p a o jsou rovnobzné, jestlize v jedné z nich, riaw, lezi dw¥ raznokezné
piimky p a g, které jsou rovnsbné s rovinop.“ ’

Kritérium kolmosti pimky a roviny

,Je-li pifimka kolmé ke déma rfiznobszkam roviny, pak je k rovinkolma.“®

Kritérium kolmosti dvou rovin

,DVE& roviny jsou k sob kolmé pra¥ tehdy, kdyZ jedna z nich obsahuj@npku kolmou

k druhé rovir.« °

e Pomykalovd, E., Matematika pro gymnazia — Stereometrie, s. 30
7 Pomykalova, E., Matematika pro gymnazia — Stereometrie, s. 32
8 Pomykalova, E., Matematika pro gymnazia — Stereometrie, s. 63
? Pomykalova, E., Matematika pro gymnazia — Stereometrie, s. 69
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3. 4. 1.Rez ¢lesa rovinou

Jedna se o pnik t¢lesa a roviny, vysledkem je rovinny Utvar, jehodrhci je piinik télesa
a rovinytezu. Postupiphledani hranidezu je takovy, Ze se postuphledaji pfiniky roviny
fezu s jednotlivymi ghami hranolu, pofipad jehlanu. Znamena to tedy, Zze se hledaji
jednotlivé pfis&nice sén a rovinyiezu.

Pro konstrukciezi jsou dilezité zejména nasledujicéty a dale jejich dsledky, pomoci
nichZ se samotniez sestrojuje.

Vety dileZité pro konstrukoiezi

.V1: LeZi-li dva mizné body v rovit, pak gimka jimi ucend lezi také v této rowin

V2: Dvé rovnolEzné roviny protinéreti ve dvou rovnakznych gimkach.

V3: Jsou-li kazdé dvze ti rovin niznokEzné a maji-li tytoii roviny jediny spolény bod,

prochézeji timto spolaym bodem v&echnyitpriisesnice.°

Dusledky pouzivanéipkonstrukcirezi

,D1: LeZi-li dva tizné body rovinyezu v rovig nekteré sény, lezi v rovirg této sény i

jejich spojnice. Rmik spojnice a ghy je jednou stranotezu.

D2: Jsou-li roviny dvou sh rovnolkzné a pitom riznokeézné s rovinouiezu, jsou

praseinice rovinyiezu s rovinamidchto sén rovnol&zné.

D3: Piis&nice rovin dvou sousednichést(tj. s€n se spolénou hranou) s rovinokezu a

piimka, v niZ leZi spot@a hrana, se protinaji v jednom Bod*

Pri klasickém feSenifezl si student nejprve nakresli zadanikfadu, poté si podle
znamych ¥t rozmysli postugeSeni konstrukce a pak podléstbdika téchto Wt zalina ez
konstruovat. Nejjednodussi je pouzitity 1, ovSem i ta ri#e @inést problémy. Zejména
v piipact, kdy dva body ve stejné rowirtezi bul’ na prodlouzeni hran mimeéléso, nebo ve
sttnach, které setfppohledu nadlesu zgedu jevi jako zadni, schované. Pouzdi ® a 3 jiz
déla pri konstrukcich problémyétsi, jejich divody uvedu f feSeni jednotlivychifklada.

Jak jsem zde jiz gkolikrat uvedla, praeSeni &chto giklada je vhodné vyuZiti poiiicek,
v méem gipact matematického softwaru Cabri Il Plus. Proto byce 7es¢ ch&la zminit
makrokonstrukce vytu@né vtomto programu, které vyuziti Zn& zjednoduSi. Tyto
konstrukce byly vytvieny studenty v ramci diplomovych praci zadanych kagede
matematiky Pedagogické fakultyGeskych Budjovicich. Katedra je dale poskytuje v ramci

kurzi dalSiho vzdlavani witela matematiky.

10 Pomykalova, E., Matematika pro gymnazia — Stereometrie, s. 39
u Pomykalova, E., Matematika pro gymnazia — Stereometrie, s. 39
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rotace

Jehlan Mnohouhelnik
podstavy
(3-10): 4 vV

rozmeéry

vyska

pramér
podstavy

tab. 2
U kazdého z&chto ¢tyi obrazki 1ze s €lesem rotovat okolo svislé osy pohybem modrého
vektoru po kruznici. Dale Ize &nit délky hran pohybem modrych vekiiopo danych
usekach. U hranolu a jehlanu Izeénit i pocet hran mnohouhelniku v podstamavySenim
nebo sniZzeninisla u textuMnohouhelnik podstavy
Jest bych zde rada uvedla vy&leni pro zkratky a vyrazy, které dale pouzivéatinpopisu
reSeni pikladu.
Priklady popisu konstrukcefpreSeni klasickym zZisobem:
1. PQ (V1) -bod P a bod Q lezi v jedné rowjrproto je nizeme s vyuzitimety V1 spojit
2. RS (V2) || PQ fovina, v nizZ leZi bod R je rovng#ma s rovinou obsahujici body P a Q,
proto mizeme vyuzit&u V2 a bodem R povedeme rowidu s pimkou PQ, a tim nam
v rovire obsahujici bod R vznikne dalSiipeik S
3. 1IN (V3) —bod N je spokny prise’ik vSech pisenic mezi kazdymi dwma ze i rovin,
takze lezi v kazdé &chto ti rovin a proto ho nizeme spojit s bodem Bmz nam v rovi&
obsahujici bod N vznikne dalSiigriik

Obrazky, kde hledatifslusna tlaitka pro praci v menu programu Cabri Il Plus:

Krokovani konstrukce Dokazéani rovno&¥nosti dvou fimek

4% Cabri Geometry 11 Plus - [2.35a.fig]

8 Cabri Geometry Il Plus - [2.35a.fig]
T Fle Edt Options Session Window Help

O A Bl AR

Collinear?

[ Parallel?
Perpendicular?
Equidistant?
Member? H G
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3. 4. 1. 2Resené tlohy zdebnice® str. 50 — 51 ¢. 2.35 — 2.43

2.35 Sestrojteez krychle ABCDEFGH rovinou

a) MCH; bod M lezi na prodlouzeni @&y AD za bod A, |[MA|: |JAD|=1: 2,

H G

Klasické reSeni

E 2 1. CH (V1)

2. MC (V1) — vznikne bodezu N
3. MH (V1) — vznikne bodezu O
/D c 4. ON (V1)

obr. 15

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

feSeni Fikladu s podporou pditace:

1. Vtomto kroku se uziva prvni Ztvpro konstrukci, i slabsi studenti si dokazounsoi
problémem bez obtizi poradit, vidi, Ze oba bodyi kezadni rovie CDGH. Jediny
problém, ktery zde fd¥e nastat, je deni gebyt&ného phase&iku s rekterou z pednich
hran krychle, které fiseEnice umistna v zadni rovi#é opticky protina.

S vyuzitim pgitace studentm snadno poot@nim modelu ukazeme, Zeupegnice
opravdu lezi v zadni&t¢ a tim padem zZadnou zgquinich hran protnout neirre.

2. Bod M lezi mimodleso, student nemustijit na to, lezi v podstay i presto Ze vi, Ze je
bod na prodlouzeni hrany AD. @pse zde miZze vyskytnout problém s jpbyt&nym*
prasetikem.

Poot@enim modelu do vhodné polohy student ukazeme, Ze bod M lezi opravdu
v podsta¥ a Ze pimka MC neniZe protnout jiné hrany, nez ty v podstav

3. Stejny problém jako vipdchozim bod jen s tim rozdilem, Ze tentokrat nemusiétjide
bod M je zarove i bodem roviny ADEH.

Opst poota@enim modelu, tentokrat tak, aby bylo jasndét, Ze bod M lezi také v leve
bocni séné, studenim dokadZzeme jehoffslusnost v ni a navic dpukazeme, Zeipmka
MH neprotind jiné hrany nez ty v &id sené.

20



4. Pokud student objevi obatpgiky roviny fezu s &lesem, s timto bodem by problém mit

nenel.
V tomto poslednim kroku jiz studémh miZzeme ukazat, jak vypada cal§z tlesa, kdy
mnohouhelnik tviici fez mizeme vyplnit jednou barvou a postupnymcetéim tlesa

ukazeme pohled n&z z Gznych stran krychle.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:

1. 2.
N N
M \/ ]
B
4.
H |
0 o \<D |
ye = |
A |

obr. 16
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b) BPQ; bod P je mdem hrany FG, bod Q lezi na prodlouzenikgdF za bod E, |QE] :
|EF|=1:3,

H G
. Klasickeé reSeni

g E f 1. BP (V1)
2. QB (V1) — vznikne botezu S
3. QP (V1) — vznikne botkzu R

b C 4. SR (V1)

/
A B
obr. 17

Problémy, které mohou ¥ klasickém reSeni nastat, a které nam poid¥Ze odstranit

reSeni Fikladu s podporou pditace:

1. Vtomto kroku se jedn& o vyuZiti prvndty pro konstrukcifezu, @i takovémto umisi
bodi by nengli byt se sestrojenim ps&nice problémy, jediné co se zdeibe jevit
obtizrgjSi je to, Ze jednim bodeiezu je pimo vrchol tlesa.

Po sestrojeni fisenice jdouci body P a B fieme v poitaci studentim ukazat, Zze se
poloha piisenice jdouci vrcholem krychle antiptateni €lesem neréni a stale vrcholem
prochazi.

2. Bod Q je umish na prodlouzeni hrany EF mimg&eso, vidt jeho umistni v predni séné
krychle v tomto pohledu na nitbe byt pro slabsSi studentyzké. Pokud toto umi&hi
pieci jen, feba i nahod® objevi, dalSim problémem je zde nalezeidsgtiku se spravnou
hranou krychle.

Poot@enim tlesa snadno ukazeme, Ze bod Q opravdu leédnp s¢n¢ krychle, a tim
snadno uwiime i phisetiky primky QB se spravnymi hranami.

3. Zde se jedna o stejny problém jakoredrhozim bod s jedinym rozdilem, a to je umdat
bodu Q zéarowe i v horni s&n¢ krychle. Pak se zde &pmuize vyskytnout chyba ve
spravném ufeni phseiiku.

Stejre jako v gedchozim fipadt, nat@ime krychli do spravné pozice tak, aby byla
jednozné&né urcena poloha bodu Q v horni¢st, a ot tim snaze wime spravné

praseiiky s hranami krychle.
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4. V poslednim baf za gedpokladu Ze student Gspe vyieSi edchozi i, jiz pfi
konstrukci problém nastat néite.
V tomto bo@& dodlame posledni konstrdki krok, spravi vyznaime viditelnostéar
v krychli a mnohouhelnikezu vybarvime jednou barvou. @taim krychle studefin
ukazeme izné pohledy na ten samigz a peswdcime je tak o spravnostieSeni
piedchozich krok.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:
1. 2.

H G
: g .
R
&) E/ E F
N |
D N c
#
A B
obr. 18
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c) TRS; bod T je gedem hrany FG, bod R je bodem pdlogky AB, |AR| :5;|AB|, bod S je

bodem polofimky AE, |AS| =2|AE]|.

S H G .
Klasické reSeni
T 1. SR (V1) — vzniknou bodsezu U, V
F

- 2. UT (V1)

3. VT (V1)
D c
/'/
A B R
obr. 19

Problémy, které mohou ¥ klasickém reSeni nastat, a které nam poid¥Ze odstranit

reSeni Fikladu s podporou pditace:

1. Jedna se zde o vyuZiti prvrity, ale oba bodyezu lezi mimodeso a pi tomto pohledu
nemusi student objevit, Ze jsou oba zatouenistné v gedni rovie ABEF. Dale zde
vyvstava problém s chybnymijmeiiky, pii tomto pohledu spojnice béadS a R protina
krychli v péti hranach, a pokud nema student dobrou prostorgiedstavivost, ueni
téch spravnych je prognobtizne.

Spravnym otdenim glesa niizeme studeftm pomoci poitace ukazat, Ze oba dva body
S a R lezi v fedni sén¢ krychle a proto je rizeme podle V1 spojit. Dale po narysovani
piimky SR ntizeme vylodit vSechny chybné pseiky, protoZze tato fimka krychli
protina pouze viedni s&né.

2. - 3. VyeSeni &chto dvou bod je v principu stejné, jen musi studentiegchozim bog
spravi urcit oba piaseiiky rezu s &lesem.

V téchto bodech rizeme pomoci potace demonstrovat, jak jéez rozdilny kdyz se
prasetiky neuki ve spravné rovih Dale zde oft mizeme mnohouhelnikezu vyplnit

jednou barvou a tak studém ukézat, jakez ve skuténosti v prostoru vypada.
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Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:

1. 2. - 3.
S
S
H G
G
£ T
E F
U
) C
- /P v
/
A B R\
konenéreSeni
)
S H &
; T
E

obr. 20
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2.36 Sestrojteez krychle ABCDEFGH rovinou

a) POR; bod P je bodem hrany AB, |AP| : |PB| 221hbod Q je sedem hrany BC, bod R je
bodem hrany FG, |FR|: |RG|=1:3,

H G
Klasické reSeni
R 1. PQ (V1)
E F
2. QR (V1)
3. RS (V2) || PQ
4. PS (V1)
/"D [¢
S/ Q
A =) B
obr. 21

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

reSeni Fikladu s podporou pditace:

1. Body P a Q oba lezi v podstavuto vliastnost by #t objevit kazdy student a neta by
deélat Zadny ¥tSi problém. Jediné, co v tomto krokuide byt Spaté, je ogt piebyte&ny
priseik, us€ky PQ v tomto pohledu na krychli protingedni hranu BF.

Pomoci peitace v tomto kroku studetin snadno ukazeme, kter&ipeiky ve skuténosti
prasetiky nejsou a jak fesre pitimka PQ krychli prochazi.

2. Body Q a R lezi oba v pravédmb seéng, opst se zde jedna o vyuZziti prvnéty, stejré jako
v pitedchozim kroku jedinym problémentiie byt pfinik Us&ky RQ se zadni hranou CD.
Spravnym natgenim €lesa ogt pomoci pditace snadno odstranime chybniegstavy o
imaginarnich piseticich, protoze $ ot&eni gimka QR pokazdé protina jinou hranu
télesa, a tim ve skutaosti zadnou.

3. Vtomto kroku se jedn& o uZziti druhéty o rovnolEZnosti rovin, pi nespravném zaziti
piedstavy krychle nenifptomto pohledu na krychli rovnébnost vidt. Ten kdo ma
predstavu spravnou pak jiz snadnéiurspravny plseiik.

V tomto bo@ v paiitagi studentim krychli snadno natdme tak, aby se @brovnol&zné
stény jevili jako rovnokEzky a tim jim jejich pedstavu o rovnatZznosti €chto dvou sin
snadno upevnime. Po narysovani spravné rasakgitaké snadno ukazeme, kteryigeik

ve skuténosti hledame a ve kter&st se nachazi.
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4. Fi uréeni phisetiku v predchozim bodjiz tento krok neni problém.
V poslednim kroku konstrukce po spojeni bdda S pomoci pitace ukazeme, Zerjika
v predni s¢n¢ opravdu neprotind Zadnou jinou hranu krychle,gietgi otateni krychli
opticky protina pokazdé jinou hranu, takZze ve sidsti nenize Zadnou z nich. Dale

vybarvime mnohouhelnitezu a studeftn tak ukdZzeme celfez v prostoru uvnitkrychle.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:
1. 2.

G

H G
H
=

obr. 22
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b) AUV; bod U je bodem poldfmky DH, |DU]| :§|DH|, bod V je bodem polépnky CB,

eVl =3IBC],
U
Klasické reSeni
H G 1. AU (V1) — vznikne bodezu X
2. VY (V2) || AX — vznikne bodezu Z
E F 3. AZ (V1)
4. XY (V1)
/P c
/
A B
Vv
obr. 23

Problémy, které mohou ¥ klasickém reSeni nastat, a které nam poid¥Ze odstranit

feSeni Fikladu s podporou pditace:

1. Bod U je umisi na prodlouzeni hrany DH mimd&léso, to Ze leZi ve stejné rovifako
bod A nemusi byt na prvni pohled kazdémejmé. Navic je zde bodetezu jeden vrchol
télesa, i jeho umighi v dané rovity ne kazdy studentiesré urci. Jejich spojenim ip
tomto pohledu naiteso vznikaji dva giseiky, ueni spravného fize clat obtize.
Pomoci peoitace vtomto pipact studenim ukadZzeme ifesné umisni bodu U v boni
roviné krychle, navic po sestrojenfimky AU lépe u€éime spravny prs&iik s €lesem.

2. V druhém boé jde o rovnobznost dvou bénich rovin, navic bod V je @& umisgn na
prodlouzeni hrany CB mimeleso, to Ze lezi v rovihBCFG kazdy nevidi. Narysovanim
rovnolkezky opst vznika vice piiseiki, ty spravné slabsi studenti n&ur
V pacitaci se @ spravném nateni krychle jevi ob bacni roviny jako d¢ rovnolEzky,
tim studenim upevnime jejich j@dstavu o rovnaiZnosti dvou sin krychle. Dale oft
snaze utime spravny prs&ik na krychli.

3. Fi uréeni spravného pseiiku v predchozim boél je uziti prvni ¥ty ponmgrné snadné,
piresto zde rize ctlat opet problém bod A, ktery je vrcholem krychle.

V tomto bo@ ukdzeme studeinn, jak vrchol A pafi ttem rovinam. Také jeipswd¢ime,

Ze i kdyZ ngnime pohledy na krychli,ifmka jdouci bodem A je pad stej@ definovana.
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4. Spojeni takto umi&tych bod byva pro studenty nejjednodusstesr® vidi, prvky které
hrany jsou. VyeSeni tohoto bodu zavisi na &SpemieSeni pedchozich boil
Zde ukazeme, Zefimka XY krychli ve skuténosti v Zzadné jiné hr&meprotina i kdyz se
to mize zdat p pohledu nadleso zepedu. Kdyz vybarvime mnohouhelnigzu, nizeme

ukazat tizné pohledy nady. Studenti si zlepSiipdstavu o pichodu rovinyfezu glesem.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:
1. 2.

4. + kon€néfteSeni

1

obr. 24
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c) KLM; bod K je bodem hrany AE, |AK] : |[KE| = B; bod L je bodem hrany BF, |BL| : |LF|
=4:1, bod M je bodem hrany CG, |CM|: [MG| =2 :

H G
Klasické reSeni:
i / 1. KL (V1)
. 2. LM (V1)
M 3. KO (V2) || LM
4. MN (V2) || KL
/D E
K~ 5. NO (V1)
A/ B
obr. 25

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

reSeni Fikladu s podporou pditace:

1. Body K a L jsou na hranach jednozmaurceny, jejich spojeni podle prvnity nedla
studentm problémy. Nktefi se ovSem mohou domnivat, Zénpka KL jeSt protind zadni
hranu DH a tim ufi celyiez Spata.

Pomoci poitace nat@ime tleso do spravné polohy tak, abychom ukazali, izeka KL
pokazdé protne jinou hrangidsa, takze ve skuteosti neprotina Zzadnou z nich.

2. Zde jsou oft body L a M ve své poloze jednozna urceny, tento krok je z celého
piikladu nejjednodussi. Pokud ovSem spojrichto dvou bod priliS protahnou, ot jim
muze vzniknout pebyte&ny prisetik.

V paitaci opét spravnym nat@enim krychle ukazeme skgtey prichod gimky LM
sttnou €lesa a tim vylotime vSechny Spatnédgsetiky.

3. — 4. V &chto bodech jde o rovnébnost dvou sn krychle. U tohoto fikladu jeiez veden
dost na plocho skrz krychli, i tato sktest nize studeniim reSeni pikladu zn&né ztiZit,
proto odhalit zde rovna@znost a jestspravny piisetik, mize byt znan¢ obtizné.

Pomoci poitace zde nizeme nateni ukazat obboini s€ény ve dvou rovnokZkach a tim
studentm usnadnit pedstavu o rovnaiznosti gimek LM a KO. Navic zde snadno
ukazeme, Zefjimka KO jde dozadu a dolpod krychli, takze uz ji v Zadné jinécist
protnout nemze.

| vtomto bod pomoci peitace spravnym nat@enim ukaZzeme ipdni a zadni &hu
krychle jako d¢ rovnolkézky. Opit zde také ukazeme, Zd¢imka MN jde pod dleso a

teprve mimo g se setkava sipmkou KO.
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5. Spojeni bodlN a O, pokud je student sprawci, je podle V1 beza&tSich problém.
Zde se spojuji dva body v podstav studenty $ klasickém nakresu fize zmast prsetik
piimek MN a KO, ktery ve skuteosti vychazi pod a kus z&ldsem. Pootienim

v patitaci ukazeme, Ze v jiném pohledu tentageik opravdu vychazi mimaleso.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:
1. 2.

kongnéfesSeni
G / H G
F .
/ L s
E 1
AM
s
;c " /'8
yd K
N
D e} A




d) XYZ; bod X je stedem hrany AB, bod Y je bodem hrany GH, |GY|: |¥H]: 1, bod Z je
bodem pimky CD tak, Ze bod D jeigdem Usé&ky CZ.

H Y G
Klasické reseni:
E F 1. ZX (V1) — vznikne bodezu U
2. ZY (V1) — vznikne bodezu T
3. UT (V1)
z //D c 4. XV (V2) || YT
d 5.VW (V2) || UT
A < B
6. YW (V1)
obr. 27

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

reSeni Fikladu s podporou pditace:

1. Bod Zlezi na prodlouzeni hrany CD mim#leso, problém byva odhalit to, Ze lezi
v podsta¥ a tim padem se ide podle prvni &ty spojit s bodem X. DalSim problémem je
urcit spravny péisetik s hranou krychle,ifimka ZX protina krychli na dvou hranach.

Zde namieSeni s podporou pivace mize pomoci odhalit spravnou polohu bodu Z, kdy
postupnym ot&enim tlesa ukdZzeme, Ze bod Z lezi opravdu v podstliavic studeriim
ukaZzeme spravneémseiky piimky ZX s €lesem.

2. Stejrk jako v gredchozim bodje problém odhalit, Ze bod Z lezi také v zadain&krychle
a diky tomu ho Ize podle prvni¢ty spojit s bodem Y. Stejntak je problém ueni
spravného pisetiku s krychli, pimka ZY protina krychli naféch hranach.

Pomoci spravného pogeni krychle studentyipswdcime, Ze bod Z nalezi i zadniist
krychle a jeho spojenim s bodem Y parame studedtm odhalit spravné pseiiky
S tlesem.

3. Pokud student &irspravie prasetiky, tento bod mu problém néd.

Zde pomoci pétate studentm snadno ukazeme, zé&ipka UT neprotina zadnou jinou
hranu tlesa a jeji poloha je jednozimg v batni seén¢ dana.

4. Zde nastava problém rovridmosti dvou rovin, i kdyZ i@dni a zadni 8bha jsou pro
predstavu ty jednodussi. A je zdegbproblém pebyt&ného piseiku na zadni hran
V tomto bo@ nataenim krychle do spravné polohy studentdemonstrujeme na dvou
rovnokeZzkach rovnobznost gedni a zadni &hy krychle. Navic také dalSim podemim

ukazeme, Zefjimka XV uz nikde jindedeso neprotina.
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5. Zde nastava stejny problém jakoregchozim bog
Zde ot nataeni krychle do vhodné polohy studémt snadno ukazeme, Ze icobocni
sttny v daném pohledu t¥bdw rovnol®zné gimky. Navic nizeme ukézat dalSi {goch
piimky VW okolo krychle a tim vylotit vSechny dalSi chybné isetiky.

6. Po spravném wgseni vSechipdchozich boil postupu zde problém nebyva.
V poslednim kroku konstrukce se jednad o spojerdudbodi v horni podstay zde
muzeme studefitn ot&enim tlesa ukazat, jak krychli protin&imka YW a Ze dofgdu i
dozadu vybiha mimaslkeso. Dale pak aft vybarvime mnohouhelnikezu a ukazeme jej
z riznych stran krychle a tim studént vice giblizime jeho skut&nou podobu v prostoru

uvnitt krychle.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:

1. |
H - G
| F
i P |
A
A X 3
3 |
H > | |
/ F
T Y
2 F H
E "’1 E
T V]
z / //D | - / B
g /
/ X
A B
X | |
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2.37 Je dana krychle ABCDEFG{=4 cm) Body P a Q jsou ptact stredy hran BC a EH.
Sestrojte mnohouhelnik shodnyezem krychle rovinou

a) ACG,
H G
Klasicke reSeni:
E F 1. AC (V1)
2.CG (V1)
3. EG (V2) || AC
/D c 4. AE (V1)
//
A/ B
obr. 29

Problémy, které mohou ¥ klasickém FeSeni nastat, a které nam poid¥Ze odstranit

reSeni Fikladu s podporou pditace:

1. Spojeni dvou badv podsta¥ by studentm nenglo ¢init velky problém, jediné co seithe
zdat obtiZujsi je to, Ze se jedna o dva vrcholy krychle.

Pomoci poitace mizeme v tomto badstudenim ukazat, jak se chov&imka AC, kdyz
nechamedeso rotovat. Tim upevnime jejiclkgqustavu o fislusnosti vrchal krychle do
vice sén tlesa.

2. Hrana CG je fisenici roviny fezu a &lesa, tuto skutaost nemuseji studenti odhalit i
presto, Ze automaticky tyto dva body spoji. Bez tétahy jim dalSiteSeni pikladu nuize
prijit zbytecné slozité.

Tento krok Uzce souvisi s poslednim krokem koks&u pomoci péitace mizeme
studentm ukézat rovnokZnost obou hran krychle a tim je navést ke sprfredsta¥ o
kone&iné rovire fezu.

3. Zde se jedna o rovn&inost spodni a horni podstavy, bez spraveégiavy jak fesre fez
vypada a kudy skrzleso mijde, nemusi student tuto rovridinost spravé urit.

Zde nam poitac¢ diky svému pesnému rysovani fiie pomoci o¥fit rovnobsznost obou
podstav a tim i rovnainost vyslednych [isenic fezu.

4. OpEt se zde jedna o hrandldsa, ovSem pokud studentefdchozi bod nevesi sprava,
nemusi ziskat posledni béekzu a tim diesit zbytek pikladu.

35



Vtomto @iklade miaze byt pgitac nejvice ndpomocny ke spravnémuami tvaru a

rozmera fezu, coz je pdeba znat k sestrojeni mnohouhelniku. Stutantsnadno

pootatenim ukazeme, kudy skrzléso rovinarezu prochazi a dalSim pooemim je

navedeme k tomu, aby samiiliy o jaky Utvar se bude jednat a jaké jsou jebnnmry.

Prvni wtSina z nich odhadne snadno, jedna se tedg¢enudruhého zbyvajiciho rozimu.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:
2.

1.

Objekty jsou
H rovnobézné

m
"

obr. 30
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b) ACF,

H G
Klasické reseni:
E F 1. AC (V1)
2. AF (V1)
3. CF (V1)
/D c
/
A B
obr. 31

Problémy, které mohou ¥ klasickém reSeni nastat, a které nam poid¥Ze odstranit

FeSeni Fikladu s podporou pditace:

1. Spojeni dvou badv jedné rovig netini studenim nijak zvI4$ velké problémy, u slabSich
muze spravné weseni ztroskotat na tom, Ze oba béeyu jsou vrcholy krychle.

Pomoci poitace mizeme v tomto badstudenim ukazat, jak se chov&imka AC, kdyz
nechamedeso rotovat. Tim upevnime jejickgustavu o fislusSnosti vrchdl krychle do
vice sén tlesa.

2. Stejrk jako u gredchoziho bodu se jedna o spojeni dvouiboptdné rovig. Pri klasickém
feSeni na tabuli a pohledu ndeso zepedu splyva vysledna fseinice AF se spodni
bocni hranou AD, takZe si studenti bez lepSi prostérngedstavivosti nedokdzou spravn
piedstavit, kudy prsenice AF prochézi.

V tomto boéd miZzeme v poitaci pootciit krychli do takové polohy, aby bylo zjevné, Ze
piimka AF a boni hrana AD nejsou ani rovn&meé ani splyvajici. Také bude j&svidét,

Ze pimka AF leZi v pedni séné¢ a neniize krychli jiz nikde jinde krora zadanych dvou
bodx protinat.

3. Ot spojeni dvou baiv jedné rovid, o poznani snazsi a jednodussi niesdesié kroky,
zde se pisenice s néim ani nepekryva, ani neprotina.

Pomoci poéitace vtomto kroku mizeme studeidtn ukazat, jak prseinice CF &eso
protina. Po sestrojeni celébezu ogt cely mnohouhelnik vybarvime. Tim ukdZzeme, jak
vypada rovingezu uvnit télesa. Navic studenti uvidi skdtey sklon roviny, ktery neni na
prvni pohled p klasickémieSeni poznat. To jim paie ke spravné Uvazeipysovani

mnohouhelnikdezu, hlavé pro zjiS&ni skut€nych rozngru.
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Postupné krokovani konstrukce pomoci dynamického ntamatického softwaru Cabri:
1. 2.

E F (52
§I
\
H G \
: \
! §
: A "
E : F Il". ‘
. . \ \
; AN B\ o
' B - oo II'II
: i
e e
A B
O "C1
obr. 32
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c) CGQ,

H G
Klasické reSeni:
E F 1. CG (V1)
2. GQ (V1)
3. QP (V2) || CG
Ve - 4. CP (V1)
///”
A ’ B
obr. 33

Problémy, které mohou ¥ klasickém FeSeni nastat, a které nam poid¥Ze odstranit

FeSeni Fikladu s podporou pditace:

[ —

. Zde je piisenice rovinyifezu shodna s jednou hran@lesa, studenti, ktési v této latce

mere veéii, mizou byt pochyby o spravnosti svéleseni.

Na konci konstrukce tizeme takovéto studenty pomocicfiate rychle peswdcit o
spravnosti jejichkeSeni, kdyZz uvidi celyez a navic vybarveny, rychle namm uvidi, Ze
hrana CG je opravdu zaraverasenici iezu.

. Spojeni dvou badv jedné rovig je pro studenty nejjednodusgim vice giklada si

vyzkouSeji, tim vice si v uziti prvniéty veri. Jedingm problémem iie byt gebyte&ny
praseiik s hranou DH.
Vtomto kroku konstrukce namieSeni v poitati muze napomoci k odstrani

piebyt&nych phse&ikt, po vhodném nateni €lesa pimka QG dalSi hranu neprotina.

. Jedna se o rovn&most dvou rovin ADEH a BCFG. V tomtdipact i presto, Ze student

vi, Ze hleda rovnatZnou rovinu, niZze mit s jejim nalezenim problém, protoZamnka CG
je hranagdlesa. Student nemusi ¥ideji umiséni v rovire BCFG.

Konstrukci tohoto bodu v g@aci studenim rychle a snadno e ukazat rovnatznost
obou bénich sén krychle, navic se nam v tu samou chvili budounar&€G a rovina
ADEH, v niz hleddme p@senici, jevit jako dw rovnolkéZzky. Tim studenty snadno
navedeme ke konstrukci spravné rowiot® gimky v bod Q.

. Po spravném wgSeni vSechipdchozich krok se zde jedna pouze o spojeni dvoutbod

Vv jedné rovir, coZ je pro studenty nejsnazsi.
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V tomto bo@& se pomoci fislusného tléitka v programu Cabri fiZzeme peswdéit, zda
jsou ok& piimky opravdu rovnok¥né, peita¢ na rozdil od nasipsnou rovno&ku od

negresné rozlisi.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:

1. :
| G
H
H
/ F Q |
Ef E
| " ] Il “"""‘“”""“""’é\\
»—~|5 ok \\\
\ |
r/—B
| A
3. 4
| H
'-7
Q | |
| .F/
........................................... c —-— "’”—”—/“_-5 |
| 1 |
A T N
P C
 8
A B
konenéteseni \
b=H .
Z_,..»-—-H - G
: 4.69 cm
& P=@
E : F
: -
: | et T I
H M_’_ _
: [ .
. Rt =
= /‘Da._.-—_.-__ o L
L2
’ B
plL |
obr. 34
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d) ACQ,

H G
Q Klasické reseni:
£ / 1. AC (V1)
2. AQ (V1)
3. QP (V2) || AC
b C 4. CP (V1)
/
A B
obr. 35

Problémy, které mohou ¥ klasickém FeSeni nastat, a které nam poid¥Ze odstranit

re

1.

Seni Fikladu s podporou pdiitace:

Spojeni dvou badv podsta¥ po vyeSeni pedchozich i piiklada jiz studenti dlaji
automaticky i se spravnougustavou o giseinici AC.

Pomoci poitace mizeme v tomto badstudenim ukazat, jak se chov&imka AC, kdyz
nechamedeso rotovat. Tim upevnime jejickgustavu o fislusSnosti vrchdl krychle do
vice sén tlesa.

. OpEt spojeni dvou badv jedné rovig, zde niize nastat jediny problém, a toepyte&ny

praseiik s hranou EF.
Pomoci spravného ndtni krychle studenty rychlefgswdéime o nespravnosti Gvah o
dalSich piiseticich a pesre jim ukdzeme, jakidmka AQ skrz stnu prochazi.

. Zde se jedna o rovn&inost spodni a horni podstavy, pro studenty hedgtavu

nejjednodussi, pokud student n&ladchybu v pesnosti rysovani, nema na tomto bco
splést.

V tomto bo@d nam k upevéni predstav studefto rovnok¥Zznosti obou fedstav poraize
tlacitko v menu programu, které namiepré oweii, zda jsou vybrané dv primky

rovnolszné.

. i spravném vieSeni pedchoziho bodu se zde&pedna o spojeni dvou bbddre stejné

roving, jedinym problémem dZe byt uteni gebyt&ného piisetiku s hranou FG.
V poslednim kroku konstrukcetdeme studeim spravnym nattenim krychle ukazat, Zze
piimka CP opravdu prochazi pouze zadémasti krychle, a i kdyZz se toike opticky zdat,

Zadnou jinou jeji hranu uz neprotina.
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Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:
2.

1.

) . \
| i A
A ‘
e Fl A
i ; b
I|I i I"‘a
|II i \III"-..\
'
| /b =
|II ——— :
.|‘£___,_,-
A B

obr. 36
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* ) APQ.

H G
Klasické reSent:

8 1. AQ (V1)

2. AP (V1)
3. QG (V2) || AP

5 - 4. PG (V1)

/
~ P
A B
obr. 37

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

FeSeni Fikladu s podporou pditace:

1.

Zde se jedna o spojeni dvou badbaini seng télesa, @i klasickém pohledu na&leso je
jakoby skryta za ffedni, bez spravné prostoroviegstavy o dlese bude tento kroé&nit
studentovi problém.

V tomto bo@ studenty oft vhodnym natdenim krychle peswdéime o spravné poloze
prasenice AQ. Zarova jim tim vyvratime jejich chybnéipdstavy o dalSich pseticich

s tlesem.

. Spojeni dvou badv podsta¥, pfi nespravné fedsta¢ o umiséni priseinice se zde e

vyskytnout gebyte&ny priseiik s hranou BF.
| kdyz studenti ¥di, Ze oba body lezi v podstavteprve s vyuzitim p#tace, nizeme
upevnit jejich pedstavy. Spravnym natenim glesa jim ukazeme, Zefimka AP krong

danych dvou baidkrychli jinde neprotina, a proto néie vzniknout Zadny dalSi jBesik.

. RovnolZnost spodni a horni podstavy byva studlentejvice jasna, co se spravné

predstavy tye. Ale @i negresném rysovani rovnébky nemusi studentovi vyjit psetik
do vrcholu G, a pokud nema spravndadstavu o vysledné rovirfezu, nemusi tuto svoji
chybu odhalit.

Presné rysovani ifmek v pditati studentm mize snadno potvrdit nebo vyvratit, ze
hledana piseinice opravdu prochazi skrz vrchol krychle. Zatozde mizeme ukazat, Ze
opticky prisetik s hranou DH ve skutaosti neexistuje, ip otateni €lesem bude imka

QG pokazdé protinat jinou hrantlesa.

. Opet spojeni dvou badv bani s€né, tentokrat té viditelné, bez spravn@&gstavy odlese

zde miZe studenitm pribyt jeden pebyte&ny priseiik s hranou CD.
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V tomto kroku studeiiitn po vhodném nateni krychle ukazeme, Zegsetik s hranou CD

neexistuje. Dale po narysovani celéeau a vypl&ni mnohouhelniku uvidi, jaky tvar ve
skut&nosti ma a bude prarzjisteni jeho rozngra a vysledné narysovani jednodussi

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:

1. 2.
E Q
H
H /
A G
AN D
B P ¢
3. 4.
Objekty jsou
F rovnobé&zné E F E
G H '\‘G H
V- “‘.“ BT A
e " ’3,__/..- -------
P P
c D c D
kone&néteSeni
H G
Q.
|
g1 F
| :
/ i
| /T i 7 ©
IlI /_lh“__#______f [m]
B

obr. 36
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2.38 Sestrojta'ez kvadru ABCDEFGH rovinou, ktera prochatingkou BG a je rovnaizna

s piimkou

a) CH,

Pouzijemekritérium rovnolgZznosti gimky a roviny

H G
Klasické reseni:
E BN F 1. EB (V2) || CH

; 2. EG (V1)
D \c
///I
A B
obr. 39

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

reSeni Fikladu s podporou pditace:

1. Zde se vyuzije kritérium rovnébnosti gimky a roviny. | kdyz se studenti jehdegnée

zréni nawi, jeho pouziti v praxi je proénpiesto problémem. Navicfipnegesném
rysovani nemusi vychazet rovridka esré do bodu E.
V tomto g@ipadt studenim pomoci poitace ukadzeme, Zeipmka CH lezi v zadni &hé
kvadru a tim jim napovime, ve kterérgt maji hledat imku rovnoliZznou. Zarove jim
takto ukdZzeme, Ze rovnéitka opravdu musi prochazetédva vrcholy v pedni séné a tim
tak jednoznéné urcime druhy bod gmiku E.

2. Rispravném viesSeni pedchoziho bodu jiz tento neni problémem.

Diky pouziti dynamického softwaru v fitaci miZzeme studeftn snadno demonstrovat,
Ze i kdyZ se to na prvni pohled nezda, rovina BE@gravdu sitmkou CH rovnobzna.
Pri sprAdvném otéeni kvadru se rovina zini na gimku, kterd je s danourimkou CH
rovnokEzna a Ze pokemvani roviny dale nahoru zarimku EG nikdy pimku CH

neprotne.
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Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:

1. 2.
S F
G
N h”
) E
///’ B
¢ 7
D
konenéteSeni
'\.\ H G

i h

obr. 40
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b)CP,
Pritom bod P je vnini bod hran AD.

Pouzijemekritérium rovnoldZnosti gimky a roviny

H G
Klasicke reSeni:
| F 1.GQ (V2) || CP
3. BR (V1)
p /D T .
7
’ B
obr. 41

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

reSeni Fikladu s podporou pditace:

1. OpEt se zde jedna o vyuziti kritéria rovridimosti gimky a roviny. Bod G je vrchol kvadru,
proto mize ctlat problém objeveni rovnébnosti dolni a horni podstavy. Dale zdéza
nastat problém s pseikem, gimka GQ protind v tomto pohledu krychli ve dvourtéeh.
Vyuziti patitate nam v tomto badpomize ve chvili, kdy se studenty rovriau v horni
podsta¥ jiz narysujeme. Pootenim kvadru fimky CP a GQ ukazeme jako &v
rovnokeZzky, navic nizeme vyuZit tlagitko v menu, které nam rychle d#egré owti, Ze o
rovnokezky opravdu jedna.

2.V tomto bod se i konstrukci vyuziva druhééty, zde je problém se spravnotegstavou
rovnokEznosti b@nich sen.

Zde nam konstrukcefikladu v p@itaci pomize ke spravnéipdsta¢ o rovnolEznosti
obou ba@nich s&n. Spravnym natgenim krychle je ziskame jako &vovnolEZzky. Hi
dalSim pootdeni navic mzZeme studedn napo¥dét, kde gesrt bude hledana
rovnolkezka protinat hrany AE a EH.

3. Spojeni &chto dvou bod, za gedpokladu spravnvyieSenych pedchozich dvou bddijiz
nectla zadny problém.

V tomto kroku niizeme pootéenim krychle studefitn ukazat, Ze ibmka BR jiZ neprotne
Zadnou jinou hranu krychle, tim padem nevzniknel@isi pfisetik. Navic studeriim opst

vhodnym pootdenim mizeme ukazat, Ze vysledna rovina jeisnkou CP rovnoéZna.
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Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:

1. 2.
Obijeky jsou G
y rovnobézné G H %
Q }  .
F
E E
R
[0 33 N R IR ——':_‘_'_'_'——-_:""—’” C
p— C op—
—/I'::I, P :;// B
A B A

P S

AC Raa—

obr. 42
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c) CQ.
Pritom bod Q je vnitni bod hrany EH.

Pouzijemekritérium rovnoldZnosti gimky a roviny

H G
Klasické reSent:
: F 1. BR (V2) || CQ
2. RG (V1) - vznikne botezu P
3. BP (V1)
D \c
/
A B
obr. 43

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

reSeni Fikladu s podporou pditace:

1. Student vi, Ze musi pouzit kritérium rovabfiosti fimky a roviny, ale objeveni fpsetiku
rovnokezné @imky v rovirg fezu s horni rovinou bude v tomtéipad asi dlat docela
velké problémy, fimka jde dopedu ged tleso, coZz fi tomto pohledu nelze bez dobré
prostoroveé pedstavivosti rozeznat.

Tento piklad je ztéto skupiny nejSi, objevit piseik rovnolEzné gimky s horni
podstavou je natmé. Pomoci pdtate miZzeme v tomto fipad studentm napowdeét,
kdyz otaime €leso do vhodné polohy tak, ab¥imka CQ Sla skrzéteso jakoby dozadu.
Navic @i tomto pohledu napovi i rovnébnost bénich rovin, takze objeveni {setiku
mimo &leso miZze byt snazsi.

2. Phs&ik rovnok¥zné gimky v rovirg tezu s pimkou CQ vychazi mimoéteso na
prodlouzeni hrany HE, coZipkonstrukci problémy &a. Ale pokud student vi, Ze hledal
praseik s horni podstavou, ¢ghby prisenici v horni podstay najit.

Pomoci pootéeni €lesa v peoitati mizeme studefin vice fiblizit predstavu o poloze
bodu R, ktery lezi vi@du mimo &leso, ale pdt do horni podstavy kvadru.

3. Konstrukce tohoto bodufipspravné myslenkové Uvaze iedchozich boil neini jiz
Zzadny problém.

V tomto kroku studeritm opét snadno ukazeme, Ze nalezena roveru je se zadanou

piimkou opravdu rovnaizna. Navic pomoci rotace kvadru ukazeme, ze i kabyzo
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v nekterych polohach nezda, opravdu je tomu tak, aipmka BP rkde nad kvadrem
piimku CQ neprotina.
Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:
1. 2.
I S

obr. 44
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2.39 Sestrojteez trojbokého hranolu ABCA 'B°C’ rovinou, ktera je

a) rovnolkiZzna s rovinou ABC a prochazi danym ynitn bodem X hrany BB’,

Pouzijemekritérium rovnolgznosti dvou rovin

o
Aﬁ Klasické redent:
o 1. XY (V2) || AB
2.XZ (V2) || BC

§ 3.YZ (V1)

obr. 45

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

feSeni Fikladu s podporou pcitace:

1. Student vi, Ze musi pro konstrukce pouzit kutérrovnolgZznosti dvou rovin. | festo, ze

jeho zréni zna, nemusiadét, jak najit de raznokezné gimky, které budou rovindgezu
tvorit.
Vyuziti pctitate pi feSeni tohoto ifkladu nam pomize gedevSim v tom, Ze studémt
jeSe vice giblizime a upevnimeipdstavu o rovnaiZznosti dvou rovin. Pokud znaji &m
kritéria, snadno jim natenim hranolu ukazeme, jak rovridbost dvou fimek vypada.
V tomto gipadt rovnokEZnosti fimky AB a @imky jdouci bodem X, kterou hledame.

2. viz. predchozi bod
P¥i tomto kroku konstrukce pomoci gitece nat@ime hranol tak, aby byla co nejvice jasna
rovnolkeznost gimky BC a hledanéifmky, které jde bodem X.

3. Pokud student objevi ty &ypotrebné tiznokEzné Fimky, v tomto bod sestroji piisenici
fezu se zadni &ou podle prvni ty, a to uz problém byt neie.

P¥i sestrojeni tohoto bodu by studenti problém minge pocitac nam v tomto fipac
pomize odstranit chybnér@dstavy o piseicich s pedni hranou BB, které ve skatmsti

neexistuji.
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Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:

1. 2.
A C
o
Y\
X
A X C
B
3.
B

52



b) je rovnokZzna s rovinou ACC” a prochazi danym ¥miin bodem Y podstavy ABC,

Pouzijemekritérium rovnol#Zznosti dvou rovin

-
V Klasické reSeni:
B’ 1. XY (V2) || AC — vznikne bo#ezu U
2. UV (V2) || CcC
3. XW (V2) || CC’
4. VW (V1)
obr. 47

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

feSeni Fikladu s podporou pcitace:

1.

Student vi, s kterou rovinou ma bz rovnolszny, musi pijit na to, s kterou fimkou
v rovine ACC” uckla rovnolgzku, vi pouze, Ze musi jit bodem Y. Tento spravdiiaal
byva rekdy problém.

Vyuziti paiitate vtomto kroku konstrukce pdibe studenitm odhalit, jak pesré bude
bodem Y prochazet hledana rovidka. KdyZz vhoda otacime cely hranol, fizou sami

odhadnout, jak méa vysledna rovina vypadat a kdé pmani rovnokzku hledat.

. Stejny problém jako vipdchozim bo& spravi vedenou rovno¥zkou student ziska dalSi

bodiezu, kterym musi vést druhou rovi@gbou gimku.
Pokud studenti za pomoci dynamického softwaru ddba, jak ma vysledna rovina

vypadat, snadno poatenim tlesa gijdou na to, kudy fijde druha rovnokrka.

. Sestrojeni ffmky XW mizZe studertm clat problém hlava v tom gipadt, Ze si neumi

piedstavit ¥tSi ¢ast roviny ACC” nez je zadany trojuhelnik. Pokuthad Ze také fimka

AA” je prvkem roviny ACC’, neni konstrukce tohotaoku problém.

V tomto gipact miZzeme studefim pomoci peéitace napo¥dét hlavre predstavu o rovié

ACC’. Pokud zadanou rovinu vybarvimejzou jednim pohledem n&léso odhalit i
zbyvajici ¢ast roviny. Nebo mohou v tomtofipact také pouZzit rovnaiznost. LepSi
napadne rovnatZnost obou podstav, ty slabsi byahtkouSet rovnobznost banich sén.

Ty snadno feswd¢ime rotacidlesa, Ze tady rovnehnost nefunguje.

. Za predpokladu spravnvyreSenych fedchozich 3 krok tento uz je jen vyuZziti prvniéty,

oba body jsou dany jednozfmg.
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V tomto kroku studeritm pomoci poéitace ukadzeme spravnost jejich odhadu cirsma

poloze hledané roviny. Pogtnim hranolu obroviny ukdZzeme jako @rovnolezky.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:
1. 2.
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/
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kong&nétesSeni
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H
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obr. 48
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c) je rovnolgZna s rovinou ABC” a prochazi danym ymitn bodem Z trojuhelniku AA"C".

o Pouzijemekritérium rovnolgZznosti dvou rovin

Klasickeé reSeni:
1. MZ (V2) || AC" — vznikne botkzu O
2. MN (V2) || AB
3.0P (V2) || AB
C 4. NP (V1)

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

reSeni Fikladu s podporou pditace:

1. Predstava roviny jdouci vitkem €lesa ¢ini nejwtSi obtize, student si nejprve musi
vyznait rovinu, podle niz se budeildt rovnol¥zna. Pak uz st opst prijit na ony d
rovnokezky, které mu konstrukci usnadniteBto studenti tdpou, jak véstipku jdouci
bodem Z tak, aby splnila vSechny pozadavky.

Vyuziti paiitace v tomto pipact maze studenty nejprve navést na to, jak viastypada
rovina, podle niz se ma &dt rovina rovnobzna. Zadanou rovinu iieme vybarvit, tim
jiz studentm podobu hledané roviny naziiae.

2. Pokud ma student v prvnim odpravnou Uvahu, tento bod by mu réminit potize,
jedinym rizikem jsou oft prebyte&né phis&iky.

Nalezeni druhé rovnebky mize byt obtizgjsi, tentokrat studetn diky vyuZziti pg&itace
muzeme ukazat, Ze rovn&itka jdouci bodem M je opravdu rovridind se zadanou
rovinou. Diky ot@eni tlesa ukazeme, které gmetiky jsou chybné a ve skuteosti
v télese neexistuji.

3. Tento krok nZe ¢init problém hlavé v piipact negesného rysovani, Gvaha o
rovnokeZznosti gfimek MN a OP je pro studenty slagsi.

V tomto kroku studeiim ukazeme rovnatinost obou podstav hranolu, navic jim pomoci
prislusného tlaitka v menu programu dokazeme, #anky MN a OP jsou rovnaizné.

4. Pokud si student necha tento krok naposledizden o vyuziti prvni ¥ty a body jsou oft

jednozn@ng urceny.
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V tomto kroku pomoci poitace studentm dokazeme, Ze zadana i nalezena rovina jsou
rovnokEzneé. Ri otoceni €lesa do spravné polohy se budou jevit jake wnokEzky.
Nebezpéim zde je otéeni kroki 3 a 4, v pipac, kdy studenty laka pouziti rovné&nosti
bocnich stn. To je samazjmé Spatrk, protoZze zde mame pouzgbbky hranol. Festo
jdou oba kroky otéit, rovnokEZnost se pouzit da. OvSem student musictyide

rovnokEzku neniize clat s b&ni hranou, ale sipmkou BC’, ktera uuje zadanou rovinu.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:
1. 2.




2.40 Body K, L, M, N jsou pdact sttedy hran AB, AD, AE, GH krychle ABCDEFGH. Bod

P je bodem hrany BC, |BP| : |PC| = 1: 2. Sestteg&rychle rovinami

a) HKP,

H G Klasické reSeni:

1. KP (V1) — gimka obsahujici usku KP je ptisenice
F roviny fezu s podstavou

2. H1 (V3) — vznikne bodiezu L (Ize rozdlit na

sestrojeni bodu 1 a spojeni s bodem H)

s < 3.LP (V1)
S . 4. HM (V2) || LP
A K ° 5. MK (V1)
obr. 51

Problémy, které mohou ¥ klasickém reSeni nastat, a které nam poid¥Ze odstranit

feSeni Fikladu s podporou pditace:

[ —

. Spojeni dchto dvou bod vymysli téng kazdy student, with slabSich zde byva problém

s prebyt&nym piise&ikem v gedni hrag BF. Navic zjiséni, Ze pimka KP je zarove
prasenici fezu s podstavou, unika spaustudent. Zavisi na tom dal§eseni pikladu.
Vyuziti paiitace vtomto bod studentm rychle odhali Spatné iseiky, poot@&enim
ukazeme, Zefimka KP hranu BF protnout néire. Dale pomoci rotacélésa ukazeme, Ze

se opravdu jedna o{meinici roviny fezu a podstavy.

. Vtomto bod se jedna o ifedstavu svazkuiit rovin, jejichz pfise&nice se setkavaji

v jednom bod, studenti ty 3 roviny&ko neodhali.
V tomto bod@ studenim pomoci otéeni €lesa ukdZzeme Ziznych pohled svazek i

rovin, snadno jim natenim ukadzeme, o které roviny se jedna.

. Zde se jedna o vyuziti prvnity, oba body jsou igsre dany, nebez@gém je pouze

piebyte&ny prisetik se zadni hranou CD.
Vyuzitim pcitate miZzeme pootsit téleso tak, Ze fimka LP neprotne Zadnou jinou hranu

télesa,éimz odstranime chybnougastavu o dalSich seicich.

. Tento krok IzeeSit dwema zpisoby, bd’ pomoci rovnobznosti dvou sin krychle, coz se

studentm zdé& snazsi, nebo pomoci svazku 3 rovin. To zjilgefalepsi studenti.
Nataienim krychle do spravné pozice studemtukdzeme, ze se dbocni s€ny jevi jako

rovnolezky, ¢imz upevnime jejichiedstavu o rovnaiZnosti obou bénich sén.
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5. Opt se jedna o spojeni dvou hiododle prvni ¥ty, ovSem tento bod zavisi na @Spem
vyieSeni vSechipdchozich.
V tomto bod nata@enim krychle ukdzeme, jakigsré pfimka MK vypada, Ze nefie
protnout Zadnou dalSiéstu krychle. Navic zde fizeme vybarvit cely mnohouhelnikgzu
a ukazat jej studefn z iznych pohled. Jiz vybarvenyez nam pkné doplni gredstavu o

svazku ti rovin, ted’ uz to bude opravdu jaswiditelné.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:
1. 2.

ol ]

M
A K 8

konenétieSeni




b) LMN,

Klasické reseni:

1. ML (V1)

2.V - pfinik ptimky NM s podstavou
3. VL (V1) — vznikne bodezu X

4. NX (V1)

5. NY (V2) - rovnolgzné s LX

AN

R g 6. MY (V1) nebo (V2)

obr. 53

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

feSeni Fikladu s podporou pditace:

1.

Body M a L lezi v levé &h¢, ktera je schovana zaquni, coZz mize slabSim studeinh
¢init obtize.

V tomto kroku studeritn miZzeme pomoci pidtace ukazat béni s€nu odkrytou v lepSim
pohledu, tim jim usnadninfeSeni tohoto kroku.

. Zde se jedna o {m&iik primky s podstavou, studenti jeho pouZiti znaji, protem rkdy

byva odhaleni spravné&imky a nasledna konstrukceipgiiku.
Pouzitim peitate v tomto pipadt studenim miZzeme ukazat, Ze konstrukceip&iku
piimky s podstavou je stejndi puznych pohledech na krychli, navic spravnymcetdm

krychle napovime, kde majitimeik hledat a Ze opravdu leZi v ro¥ipodstavy.

. | po spravné konstrukci bodu V nemusi studeditiadit, Ze lezi v podst&wa nespoji ho se

spravnym bodem.

V tomto bod, kdyZ uz studenti &di, Ze bod V opravdu lezi v podstavmizeme diky
pacitaci krychli nat@it tak, aby bylo #ejmé kudy pimky VL prochazi a kde tedy hledat
jeji spravny piisetik s krychili.

. MtiZze nastat stejny problém jako v kdd

Oba body N a X leZi v zadni¢st télesa, jeho otéenim tak, aby se zadnist jevila jako
predni, studeriim podstatdy zjednoduSimeeSeni tohoto bodu. Navic tim dokazeme, Ze

piimka NX neniize nikdy protnout hranu EF.

.V tomto bod se jedna o rovha@inost spodni a horni podstavyesto s tim mivaji studenti

problém, nevidi moZnost vyuZiti této rovridhosti.
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Po konstrukci tohoto bodu v §iteci studenty snadno pomoctiglusného tléitka v menu
programu peswd¢ime, Ze fivodni i zkonstruovanaifmka jsou rovnok&Zné, a tim tak
muzeme upevnit jejichiigdstavu o rovnatznosti obou podstav.

6. Jedna se o spojeni dvou bodjedné rovid, nebezp&m je zde opt prebyte&ny prisetik
s hranou EH.
Body M a Y lezi v pedni séné¢ krychle, vyuZitim péitace vtomto poslednim bed
studentm uk&zeme, Zefpmky MY nikdy hranu EH protnout neie. Navic po vybarveni
celého mnohouhelniktezu nizeme ukazatez z Gznych pohled a tim zlepSit pedstavu

student o tlese v prostoru.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:
1. 2.

D - " |
3. 4
G
H
\\ N
- | Tt ‘\
B B
/
L
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c) KLN.

Klasické reSeni:

T - ° 1. KL (V1) — pimka obsahujici Usku KL je
praseEnice rovinyiezu s podstavou
- " 2. NP (V2) || KL
3. 1IN (V3) — vznikne bodezu M
’ 4. ML (V1)
.L/ i ° 5.PO(V2) || ML
A ” ! 6. KO (V1)
obr. 55

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

feSeni Fikladu s podporou pditace:

1.

Zde se jedna o spojeni dvou badjedné rovig (podsta¥), problém by mohl byt pouze
S predstavou, Ze se zaravgdnda o pitsenici rovinyfezu s podstavoglesa.
V tomto kroku diky péita¢i mizeme studeidtn ukézat, jak se chova (menice fezu

S podstavou v fib¢hu ot&eni tlesa. Tim se upevni jejicltgristava o této psesnici.

. RovnolkZnost spodni a horni podstavy je pregstavu nejjednodussi, navic studegdiy

Ze musi najit rovnatZnou rovinu k podstav Use&ku NP sestroji celkem snadno.
Vyuzitim paitate v tomto bodu konstrukcetrbeme studenty pomocftipluSného tléitka

vV menu programuipswdeit, Ze gimky KL a NP jsou opravdu rovnépné.

. Véta o svazkuif rovin ¢ini studenim nejwtSi problémy, ne moc snadno se jim to

predstavuje. Navic stasto neuvdomi, Ze ieti rovinou jetez, protoZze prav jeho
prisenici a tim piasetik hledaji.
Pomoci natéeni €lesa v peoitaci miZzeme studeidtn ukazat, jak vypada svazek tovin.

Uvidi, jak Ize spojit bod 1 a N a upevni tim sy@jedstavu o promitanifimky do roviny.

. Spojeni dvou bad vjedné rovig, miZze se zde vyskytnoutigbyt&ny priseik

s prodlouZenim hrany CD.
Zde miZzeme vyuZitim péitace natdit studentm téleso tak, aby hini stna byla

viditelna, tim odstranime Spatné damky o dalSich prseicich.

. Zde se jedna o rovn&inost dvou bénich stn, @i spravném vieseni rovnokznosti zde

vznika ot riziko prebyt&ného pisetiku a hranou AB.
Nataienim glesa do vhodné polohyiieme diky péitati obé batni seény ukazat jako dv

rovnolkezky, navic tim dokadzeme, zeipetiky s Zadnou jinou hranou neexistuiji.
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6. Fredni stna je pro pedstavu studetitnejlepsi, spojeni dvou bodivnitt ni jim neini vetsi
obtiZze. Tento bod zavisi na spravném postupu thy&edchozich.
Po Uplném sestrojeriezu a vybarveni mnohouhelnikuibeme studefm spravnym
pootatenim studeritm ukazat princip svazkuitrovin. Tim upevnime jejichipdstavu o

tomto pojmu.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:

1. 2.
Objekty jsou
G rovnobézné G
N > N NP
F F
E E /

obr. 56
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* 2.41 Sestrojteez pravidelnéhdtyrbokeho jehlanu ABCDV rovinou

a) XYZ; body X, Y, Zlezi porack na polopimkach BA, DA, VB, |BX| :§|AB|, IDY| =

2|AD], [VZ| =3|VB|,

Klasické reSeni:

1. XY (V1) — p (p je plis&nice rovinyfezu a
podstavy, body X a Y jsou prvky p)

2. XZ (V1) - vznikne bodezu U

3. YU (V1) — vznikne bodezu T

4. 1T (V3) — vznikne bodezu W (1 je pisetik
piimky v zadni siné, jejiz zname jeden bod, a

podstavy)
5.WzZ (V1)

obr. 57

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

reSeni Fikladu s podporou pditace:

1.

Body X a Y lezi v podstay na obrazku se ale jevi pod sebou, jejich umiste stejné
roviné studenti nemusi objevit.

Resenim tohotoifkladu v pa@itasi, maZzeme u prvniho bodu studént pomoci natéeni
jehlanu ukazat, Zetf;nka XY opravdu lezi v rovihpodstavy dlesa. Tim je fivedeme i na

myslenku, Ze se jedna oigeEnici roviny fezu a podstavy.

. Bod X je mimoédleso, nevypada, Ze lezi yguini s¢ng.

Otatenim jehlanu diky programu v §itaci snadno studefitn ukazeme, Ze bod X opravdu

lezi v gredni séné telesa. Tim jim napovime, Ze mohou bod X spojit sdmd.

. Stejny problém nastavai u bodu Y, lezi v lenés

Zde opt otacenim jehlanu ukdZzeme, Ze tentokrat bod Y lezidanbgené jehlanu. Opt

tim studenti snaze uvidi, Ze jej mohou spojit sdmdU.

. Zde nelze pouzit rovnébnost. Problémem je pochopeni promitani vSecha baaol

podstavy srrem z vrcholu. Navic fisenice rovinyfezu a podstavy vychazi celda mimo

viv s

piimka TW promita celd do podstavy timppce CD, a tak v ogaém smdru zname jeden
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bod fezu a tuSime, kde by se¢ihmachazet druhy, je pro studenty bez lepSi prostor
piedstavy hod&tézka uvaha.
Na tomto pikladk se diky peitaci da pkné promitani bod na jehlanu. KdyZz nechdme
studenty promitnout bod do podstavy kolmo podlelhepredstavy, rychle jim ot®nim
té¢lesa do jiného pohledu ukadzeme, Ze promitani kalgaethlanu nefunguje.

5. Spojeni dvou baddv jedné rovig, zavislé na usgEnémieSeni pedchozich boil
Po dokogeni celé konstrukce iieme studedtn diky paitati pékné ukézat princip
svazku fi rovin i u jehlanu. U tohotoétesa musi tento princip pochopitkdadrgji, je to

témei negastji vyuzivany prvek konstrukce.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:
1. 2.
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b) BPQ; bod P je bodem hrany AV a bod Q je bodeamyCV tak, ze |AP| : |PV| = |VQ] :
QC|=2:1.

Klasické reseni:

1. BP (V1)

2. BQ (V1)

3. 1 — phis&ik pfimky PQ s rovinou podstavy
4. Bl — piisenice rovinyiezu s podstavou

5. Q2 (V3) — vznikne botkzu R

6. PR (V1)

obr. 59

Probléemy, které mohou ¥ klasickém reSeni nastat, a které nam poid¥Ze odstranit

reSeni Fikladu s podporou pditace:

1. Spojeni dvou bad v jedné rovig, u jehlanu je tato fedstava nakméjSi, vyskyt
piebyt&nych phseaiki zde bude &tSi.

VyuZziti paitate @i feSeni tohoto fikladu nam porize upevnit u studeitpredstavu o
télese. V prvnim bo& postupu nizeme jehlan natat tak, aby pimka BP zadni hranu DV
neprotinala, tim odstraniméeplstavu o ve skutaosti neexistujicim gisetiku.

2. viz. predchozi bod
V tomto bod jde o stejny princip jako vipdchozim, stude@in miZzeme diky pditaci
ukazat tizné pohledy naifmku BQ a tim upevnit jejichipdstavu o ni.

3. V tomto bod promitdme fimku PQ do roviny, studenti tento postup znaji a bkzSiho
pochopeni prd ho v gipad, Zze nemaji jinou moznost, zkusi. Problémem zdéarbyt
promitnuti bod P a Q do podstavy.

Pomoci peitace v tomto bod mizeme studedin ukazat spravny postup promitani dod
do podstavy. Zarovejim pomoci otéeni €lesa ukdZzeme, Ze jejichqustava o kolmém
promitani zde nefunguje.

4. Vrchol B lezi v podstay jeho spojeni s nalezenym bodem 1 a tim odhalgrsgimice
roviny fezu a podstavy nemusi studenti se slabsi prostongedstavou viesit.

Tento krok konstrukce je pro studenty zaludnyjedm vyreSeni jim snadno ukdzeme, jak
praseinice vypada a ze lezi skdte v podsta.
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5. Zde se jedna o svazek tovin, pokud studenti spra¥mepochopi princip promitani biod
jehlanu do podstavy, narhou a nedokazousdti wtu spravi pouzit. Opt se zde jedna o
to, Ze zndme jeden badzu a vime kde a pomai@ho hledat druhy bod.

Zde pomoci natieni jehlanu v programu v pivaci ukazeme, Ze bod 2 nalezi i zadnst
a tim padem lezi ve stejné ro¥ifako bod Q a rizeme je spojit do jedn&imky. Zarové
tim ukédZzeme, kde hledat chyjizi prasesik.

6. Spojeni dvou badv jedné rovig, tento bod zavisi na i&némiesSeni pedchozich.

Na konci konstrukce vybarvenim mnohouhelnflkau ukazeme jeho skdteou podobu

v prostoru. Navic zde épmuzeme zdraznit princip svazkut rovin.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:
1. 2.
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* 2.42 Sestrojteez krychle ABCDEFGH rovinou

a) KLM; bod K je bodem hrany AE, |AK] : |KE| = 2,:bod L je stedem hrany BC, bod M je
bodem hrany GH, |GM|: [MH| =1: 3,

H M__o Klasické reSeni:

1. 1 — ptisetik pitimky KM s podstavou

E F 2. 1L (V1) — vznikne bodezu P
3. KP (V1)
4. MN (V2)

‘ P c 5. LN (V1)

S L

. / 6. KO (V2) || LN

7. MO (V1)
obr. 61

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

feSeni Fikladu s podporou pcitace:

1.

Studenti ¥di, Ze mizou udtlat pris&ik piimky s podstavou, ale pokud nechapdespy
duvod, mizou uctlat prisetiky fezu Uplg jinde na élese, nap hrana DH.

Vyuzitim paitate v tomto bod studentm mizeme ukazatijpmku KM z jiného pohledu,
tim upgresnime jejich fedstavu o prchodu pimky tlesem.

. Body 1 a L leZzi v podstayjejich spojenim mize vzniknout pebyte&ny pris&ik s hranou

BF.
V tomto kroku pomoci pitace studentm ukdZzeme, Ze oba body jsou opravdu prvky
podstavy, a Ze neiwie vzniknout piseiik s hranou BF.

. Spojeni dvou badv jedné rovig, zde niize ot vzniknout gebyte&ny priseik s hranou

AD.
Diky moznosti pootét v potitaci télesem nizeme studedtn snadno ukézat, ze zadny
dalSi pasetik s krychli jiz vzniknout netize.

. RovnoléZznost pedni a zadni 8hy krychle, ktera nemusi byt kazdému jasnagt op

piebyt&ny priseiik s hranou FG.
V tomto bo@d pomoci peitate ot@ime €leso do polohy tak, aby se ®btny jevili jako
dvé rovnolezky. Tim zarové odstranime problém ggbyte&nym priseikem.

. viz. bod 3, pebyte&ny priseik s hranou CD.
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Pomoci poitace mizeme studedtn dokazat, Ze Zzadny dalSiupeik s krychli jiz
neexistuje. Std vhodre pootait téleso.

6. RovnokiZznost dvou bénich sén, ot prebyte&ny prisetik s hranou EF.
V tomto bo&¢ mizeme opt vhodnym nat®enim krychle ukazat, ze dlbacni stny se
budou jevit jako rovnalzky. Tim odstranime i chybnouemstavu o dalSim pseiku.

7. Spojeni dvou badv jedné rovig, zavislé na spravnéreseni pedchozich boil
Po dokowgeni celé konstrukce iieme mnohouhelnikezu vybarvit a p otaeni €lesem
ukazat, Zze Pmky KM opravdu lezi v rovié fezu, proto naSe dorémka v prvnim bod

byla spravna.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:
1. 2.
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obr. 62
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b) XYZ; body X, Y, Z jsou pdac sttedy hran DH, AB, FG.

H G

Klasické reSeni:

. 1 — piseik pitimky XZ s podstavou
. 1Y (V1) — vznikne bodezu V

. VX (V1)

.TZ (V2) || VX

.TY (V1)

XW (V2) || YT

. WZ (V1)

~N O 0o~ WN

obr. 63

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

reSeni Fikladu s podporou pditace:

1.

Piisgik piimky XZ vychazi vlevo odétesa, vtomto pohledu neni hned poznat, Ze lezi
v podsta¥ a za nim.
Pomoci poitate mizeme v tomto bodnata@it téleso do lepSi polohy a tim takilplizit

skute&nou polohu bodu 1.

. Spojeni dvou badv podsta¥, studenti diky poloze bodu 1 mohouig&ik uclat misto

s hranou AD s nespravnou hranou AE.
V tomto bod nam pdaitac pomize ke spravnérpdsta¥ o piimce 1Y, které opravdu lezi

v podsta¥ a tak nemze protnout Zadnou jinou hranu.

. Spojeni dvou badv jedné rovig, i pfi nespravnénieSeni pedchoziho bodu uvaha dobra,

jen studentm nevadi, Zze budou mit &vizné pfise&nicefezu v jedné rovi&
S vyuzitim pgitace miZzeme &leso natoit tak, aby bdni stna byla viditelna, tim
usnadnime studeim predstavu o ni. Navic dalSi rotaci ukazeme, Ze uZibemzniknout

adny dalsi mrseik.

. RovnolZnost dvou bénich sén, byva z hlediska fpdstavy nejhorSi, mohou vyjit dva

piebyt&né pihseiky s hranami AB a GH.
V paeitaci snadno nattime €leso tak, Ze obbaocni seény vypadaji jako d& rovnolEzky.

Tim zarové odstranime i chybnou@dstavu o dalSich fsesicich.

. Spojeni dvou badv predni séng, byva bez ¥tSich problém.

V tomto bod¢ miZeme studeidtn ukazat, Ze imka v gedni s¢n¢ jiz nemiZze vytvdit

Zzadny dalsi prsetik s €lesem.
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6. RovnolksZznost gedni a zadni &by, i kdyZ ji studenti vidi, ve spoustar se postupem
nemusi vyznat a rovnébku udlat negesrg, nebo s jinou us&ou.
Nataienim &lesa pomoci programu v §iteci snadno ukazeme 8lsiny jako rovnobzky,
navic mizeme pomociipslusnych tlditek vyzn&it ptimku, podle niz rovnaizku ctlame.
7. Spojeni dvou bagdv horni rovirg, zavislé na spravnéieseni pedchozich boil
Ve vysledku nizeme v peéitaci mnohouhelnikezu vybarvit a i ot&eni tlesa tak ukazat
razné pohledy nadp Navic studenim ukdZzeme, Zeifmka ZX je opravdu prvkem roviny.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:
1. 2.
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obr. 64
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2.43 Sestrojteez danychdes rovinami, které jsou &eny

a) body M, N, P (obr. 56a, b, c),

56a
o
P
e (/ Klasické Fesenti:
B’ 1. V — phsetik ptimky PN s podstavou
N
2. MV (V1) — vznikne bodezu X
3. XN (V1) — vznikne bodezu Y
__________________ e 4.YP (V1)
A\ / 5. PW (V3) — vznikne botkzu Z
M 5 6. MZ (V1)

Problémy, které mohou ¥ klasickém reSeni nastat, a které nam poid¥Ze odstranit

feSeni Fikladu s podporou pditace:

1. | pfi spravném narysovanimeétu piimky do podstavy nemusi studenti sprawriit jeji
praseiik s podstavou.
Diky vyuziti paitace mizeme v tomto baflkonstrukce studetin ukazat lepSi pohled na
piimku MN, ktera prochazi skrleso a pro ékteré mize byt tato pedstava natma.

2. Studenti nemuseji Wtl Ze bod V leZi v podstaypri spojeni s bodem M @ize vzniknout
chybny piseiik na hrag BB".
Pomoci poitate mizeme ¢&leso natoit do polohy tak, aby bylo Iépe Wit] Ze oba body
opravdu leZi v podst&wa kudy pesré prochazi pimka MV.

3. Bodiezu N lezi uvnit skny BCB'C’, studenti si nemuseji byt jisti svoji bea a pisetik
muzou hledat az na hral\"C".
S vyuzitim pg@itace mizeme studedin téleso natoit do lepSi polohy tak, ze se bod N
opticky schova doiimky predstavujici béni sénu. Tim jim ugesnime pedstavu o jeho
poloze a umoZnime snazSir@geni tohoto bodu.

4. Spojeni dvou bad v jedné rovig, pri nespravnémiesSeni pedchoziho bodu vznikne
praseinice @Fimo na hrad A"C’, coz studeriim vibec nevadi.
Diky pctitaci mame zarteno gesné rysovani, a tim studémt ukadZzeme, kde ma spravn
vyjit bod Y.
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5. Svazekii rovin slozigjSi o to, Ze se jedna o trojboky hranol, budodthga ZP se promita
do podstavy v hranAC, tato Uvaha je pro studenty némé a jeji smysl neugji s blizSim
pochopenim pouZzit.

V tomto bo@ miZzeme studefim ukazat promitani do podstavy na hranolu, tadynpEni
kolmo funguje. Navic po dokéeni gikladu je vtomto bo#l po jejich vybarveni vig
svazekftti rovin.

6. Spojeni dvou badv jedné rovig, miZze vzniknout pebyte&ny priseik s hranou AC.

Po narysovani celéhaigladu a vybarveni mnohouhelnikazu studerim ukadzeme, Ze

bod N je opravdu prvkem Boi roviny i rovinytezu. Navic uvidfez z fiznych pohled.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:
1. 2.

e

>
T '>V
T
z
) <

I,
\
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obr. 66
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56b

. . G Klasické reseni:

1. NP (V1)
- g 2. YM (V2) || NP

' 3.V (V3) — phiseik ptimky NP s podstavou
4. VM (V1) — vznikne bodezu X
5. NX (V1)

R e c 5.PZ (V2) || XM

A L 6. YZ (V1)

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

feSeni Fikladu s podporou pditace:

1. Body N a P lezi ve stejné ro¥jrale protoZe se nachazeji v zadsngtnemusi to studenti
hned vidt a po jejich spojeni fizou chyb® uréit prasetiky s grednimi hranami AE a EF.
Pomoci poitace mizeme ¢leso natoit do polohy tak, aby zadni&ta bylo vgedu, tim
studentm upevnime jejichigdstavu o imce NP.

2. Zde se jedna o rovnaimost gedni a zadni 8hy, protoZe dlesem neni krychle ani kvadr,
studenti to nemusi odhalit.

S vyuzitim pditace miZzeme v tomto batlnatait téleso do polohy tak, aby se ®btny
jevili jako dwé rovnolezky.

3. — 4. Svazekit rovin, ktery studentéasto neobjevi, to Ze se jedna o promit&ithky do
podstavy, zde nevidi, protoZé&mka nejde skrzéteso, jak jsou zvykili.

Diky pcitati mtiZzeme vSechnyiit roviny vybarvit a tim studefitn objasnit v tomto
piikladu svazekit rovin, o které se rovna. Déale jimueme ukazat lepSi pohled na
prachod gimky VM podstavou, tim jim naziane kde hledat iseik.

5. Spojeni dvou bad v baini sténé¢ hranolu, je vtomto pohledu cela odkryta,ciné
studentm problémy. Je zde rizika'gbyt&ného ptisetiku s hranou CD.

6. RovnolkeZnost spodni a horni podstavy je jgsin tady by ¥tSi problém byt nessi.

Zde mizeme pomociifislusného tléitka v menu dokazat, Ze ®boviny jsou rovnobzné.

7. Spojeni dvou badv baini stng, ktera je viditelna, je ip spravnémieSeni pedchozich

kroka bez problém.
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Po dokogeni celé konstrukce iieme mnohouhelnik vybarvit. Tim studenti [épe uiedi

i svazek i rovin a maji moznost wtht si lepSi pedstavu o celérrezu.

Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:

1. 2.
E © F
F
p H P e
G \ H/
N n

6. 7. + konénéteSeni
B’ G
. 2l
E :. F
N r/ !
Nl A
®
A /M BT
obr. 68
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56c¢

Klasické reSeni:

1. MN (V1)

2. 1 — ptiseik prfimky NP s podstavou
3. M1 (V1) — vznikne bodezu X

4. NY (V3)

5. XY (V1)

obr. 69

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

reSeni Fikladu s podporou pditace:

1.

Spojeni dvou badv jedné rovi®, pii spravné pedsta¥ o trojbokém jehlanu, by netio
¢init Zadny problém, u students horSi pedstavou zde fize vzniknout pebyte&ny
praseiik s hranou AC.

Diky vyuziti paitate mizeme jehlan natdt tak, aby gimka MN dalSi hranu neprotnula.

. Bod P lezi v rovit fezu a zarowe je uvnit jehlanu, pimét piimky NP miZe v tomto

piipack ¢init studentm velké potize, hlavnco se tyk& promitnuti bodu P do podstavy.
Zde mizeme v poitaci natcit téleso Iépe tak, aby studenti ¥ldprabéh primky tlesem.

. Spojenim boil 2 a M v podsta¥ vznika pfisenice rovinyiezu a podstavy, pokud o ni

student nema spravnouepistavu, mize udlat prisetik chybre v hraré BD.
Pomoci peéitace studentm miZzeme ukézat vhodjsi pohled na gisenici v podstay, tim

upevnime jejich fedstavu o ni.

. | kdyz student tusi, jak bydta vypadat pksenice fezu v zadni $hé, nemusi na princip

svazku ti rovin pijit, protoZe dobe nechape promitani bindo podstavy u jehlanu.
V tomto bo@d mizeme v peoitaci vSechny ti roviny vybarvit a tim lIépe osHit princip

jejich svazku.

. Spojeni dvou badve stn¢ BCD, kdyZ student vi, Ze se jedna o tutnst ne€ini zadny

problém.
Na konci konstrukce po vybarveni mnohouhelni&nu mizeme studenty fipswdéit, Ze

bod P, ktery je umishy uvnit télesa, opravdu lezi v rowirrezu.
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Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:

5. kongnétfesSeni

obr. 70
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b) piimkoup v rovirngé podstavy a bodem M (obr. 56d).

56d
Klasické FeSeni:
1.1 (V3)
2. M1 (V1) — vznikne bodezu N
3.NO (V2) || p
4.2 (V3)
5. 02 (V1) — vznikne botkzu P
6. MP (V1)

Problémy, které mohou i klasickém reSeni nastat, a které nam poiiZe odstranit

reSeni Fikladu s podporou pditace:

1. Vtomto pikladk je prisenice rovinyiezu a podstavy jiz zadana, pokud student tento
pojem dobe nechépe a iikladu neodhali, bod 1 ndrre ziskat.

V paéitati mizeme studedtn leso |épe natit a napo¥dét jim tak, kde maji hledat
zachytny bod pro dalSi konstrukci.

2. Spojeni dvou badv jedné rovig, jedna se zde of@dstavu o budouci fsenici, kdy
zname jeden bod am&ik s podstavou. Toto opaé promitani fimky z podstavy do
prostoru niiZze studeritm ¢init problémy.

Plynulé navazani nagdchozi bod konstrukce, spojeni bdd a 1 je poté bez problé&m

3. Fredni stna je pfis&nici rovinyfezu v podstavrovnol®zna, student nemusi tuto spojitost
vidét a rovnolkezku neudla, nebo pouze tipne.

Pomoci pislusného tl&itka v menu programu iieme studedin dokazat, Ze fisenice a
predni séna jsou opravdu rovngbne.

4. — 5. Opt se zde jedna oiedstavu o budouci fsenici, kdy potebujeme ziskat jeji
praseiik s podstavou, vznika zde stejny problém jako &b
Tento krok je po vieSeni 1. a 2. badiz jednodussi, ofi pomoci natéeni napovime.

6. Spojeni dvou badv jedné rovig, zadni je skryt4, f¥e zde vzniknout chybny jmseiik
s hranou BV.

Po dokokieni konstrukce celfez nmizeme vybarvit a studeirh ukazat izné pohledy na

n¢j. Navic dokdZzeme vhodnym n&emim zmhovanou rovnoéZnost.
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Postupné krokovani konstrukce pomoci matematickéheoftwaru Cabri:

Objekty jsou
rovnobézné

obr. 72
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3. 4. 1. 2. Analyza studentskytdsSeni nafkladu

V této casti prace bych rada na ukazku uvedla rozbor stskigrh gistupi k reSeni
piikladu narez €lesa danou rovinou. Rozbor se bude tykd#tladu, ktery jsem v ramci své
souvislé praxe na gymnaziu zadala frdéttretiho r@niku vySSiho gymnazia. Jedna se tedy o
rozborieSeni pouze v jednéidé. Ve tide je celkem 27 studeint pisemku vypracovalo pouze
24 @itomnych studerit Pristupy kieSeni jsem podle podobnostiSeni a chyb shrnula do
nekolika skupin:

e Zakladni chybou, znemaagjici dalSi jakkoli spravn&eSeni, je Spatné ozfemi
vrchola krychle. Tuto chybu uflala jen jedna studenka, u ni to Zih@ nedostatéené
soustedni pri matematice a tééi Zadnou pipravu na hodiny.

» DalSi chybou, tak trochu souvisejici s tategchozi, bylo Spatné umisi zadanych
bodi roviny fezu, studeriim célalo problémy sprawh zakreslit, kdyZz réli v zadani
napsano, ze bod lezi na prodlouZeni hrany za batnh polofimce, apod.

* Velkou chybou nejenip feSeni tohoto ukazkovehdikladu byli piseiky s jinymi
sttnami, nez opravdu maji byt, neboup&iky dvakrat vté sameé &t krychle.
Studendm vibec nevadilo, Ze maji v jedn&®t dw¢ priseniceiezu a ten se jim tak
lomi Uplre jinak, nez by nl.

» Také se v pisemce vyskytla skupina chyb, kdy stiildgiesto, Ze réi k rysovani
pravitko, udlali nep'esnou rovno&Zku a tim si znemoznili dalSi spravieSenitezu.

U rovnolezek také byli studenti, kierovnolEZnost pouzivali u 8h, které vibec
rovnokezné nebyly.

Na zaklad jejich pristupu kieSeni pikladu, by se studenti dali rodd jeSt podle jednoho
hlediska, a to Urowhznalosti daného tématu:

» Ti, kteti vibec nendli tuSeni, kde $eSenim zéit, neungli pouzit Zadnou z naenych
vét, nebo maximald vétu prvni. NareSeni &chto studerit bylo vidkt, Ze zkouSeli
vSechno, co ke konstrukci znali s 8adze alespt néco bude spravh

o Ti, ktefi umgli spravre uzit wWtu prvni, vigli i rovnobéZnost dvou rovin, ale
prostorovou fedstavivost negli na takové arovni, aby & alespa hrubou
predstavu o skru fezu a jeho gisenicich s jednotlivymi shami.

» Ti, kterym nedlalo feSeni Uloh dezech Zadné potize, a chyby t#medlali, a kdyz

uz, tak z pouhé nepozornosti nebo zbrklosti.
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» ZvI&stni skupinou byli ti studentifevazrie chlapci, ktéi dokazali spravéiodhadnout,
kudy ez €lesem jijde, ale neznali &y pro konstrukci, a tim padem nebyli schopni
fez vyresit podle pravidel konstrukce.

Zadani pikladu, jehoz zéni bylo pgejato a upraveno ztabnice doc. RNDr. Josef Polak,
CSc.: Rehled stedoskolské matematiky:
Sestrojtetez krychle ABCDEFGH rovinou MNP. M je viiti bod hrany CG, plati |CM| :
IMG| = 1:3, N je sed hrany EH a bod P leZi na prodlouzZeni hrany BbozkB a plati |BP|

=1 |BF|.
3

Reseni pikladu:
1. MP (V1) — vznikne bo#ezu X
2. UN (V3) — vznikne bodezu Y
3. YM (V1)
4.NV (V2) || YM
5.VZ (V1)
6. XZ (V1)
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4. Dotaznikoveé Sateni

Dotaznik — vyuZiti pocitacii pri vyuce matematiky na SS
(bude pouzito pro ucely diplomové price)
Vek: Pohlavi:
Nazev skoly: Trida:
Jméno vyucujiciho:
1. Setkal(a) jste se jiZ ve Skole s vyuZitim pocitace jako pomicky pfi vyucovani?

ANO NE

2. Pokud ano, napis v jakém predmeétu a o jaky pocitacovy program se jednalo.

3. Setkal(a) jste se jeho vyuZitim i v matematice?
ANO NE

4. Pokud ano, ktery to byl program(y) a v jaké to bylo tfidé (roéniku)?

5. Zda se vam vyuziti novych technologii (pocita¢, vhodny software, smartboard)
v hodinach matematiky vhodné?

ANO NE
dale vypliiujte pouze v pripadé kladné odpovédi na otazku cislo 3
6. Vyuziva vyuéujici pfi matematice specialni matematicky program Cabri?
ANO NE
7.V pfipadé odpovédi ANO na predchozi otazku, vyuziva jej také pri vyuce stereometrie?
ANO NE
8. Vyuzil(a) tento program i pfi vykladu a procvicovani fez(l telés danou rovinou?
ANO NE
9. Myslite si, Ze je vyuziti pocitace pro pochopeni této latky lepsi a proc?

ANO NE

11. Cemu davate pfi vysvétlovani nové latky ve stereometrii vétéi prednost:
DRATENE,PAPIROVE MODELY POCITAC

Dékuji za vyplnéni dotazniku

Nazev prace: ReSené ulohy ze stereometrie s vyuzitim pocitace
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Seznam Skol
Prehled stednich Skol v Klatovech a Prachaticich, na ktetygb provedeno dotaznikové

Seteni ohled® vyuzZiti patitact ve vyuce:

Klatovy
Gymnazium Jaroslava Vrchlického - Narodnichéednilki 347, 339 01 Klatovy
vyucujici: Septima A — RNDr. Kyslingerova Eva http://klatovynet.cz/gymkt

Septima B — Mgr. Sanda Frantiek
3. B— RNDr. Soukupova Jana
Stredni pimyslova Skola — n&bzi Kpt. Nalepky 362, 339 01 Klatovy
http://klatovynet.cz/spskt
Stredni zdravotnické Skola - Kollarova 444, 339 01téVy
http://klatovynet.cz/zdravotka

Prachatice
Gymnazium - Zlaté stezka 137, 383 01 Prachatice
vyuweujici: Septima — Mgr. Zemek Vaclav www.gympt.cz

Soukroma sedni odborna Skola afetini odborné dilistg, s.r.o. - Zlata stezka 240, 383 01

Prachatice WWW.S0a.Ccz
vyuweujici: OA 3. A - Mgr. Vrtilkova Jana
VySSi odborna Skola socialni a&tni pedagogicka Skola — Zahradni 249, 383 01 Rtiaeh

WWW.spgspt.cz

Vyhodnoceni dotazniku podle jednotlivych Skol
1. otazka 2. otazka 3. otazka 4. otazka 5. otazka
ANO NE ANO NE ANO NE
MAT, INF, kvinta, sexta,
Gymnazium J. PROG, FYZ, CJ, septima -
Vrchlického Klatovy] 27 o NJ, BIO, CHE, 27 o Cabri, MS 27 o
DEJ Office
?ﬁednl pamyslova 56 o INF, PEK, UCE o 56 x 34 22
Skola Klatovy
?,tredm zdravotni 51 o ICT, NJ o 51 x 24 27
Skola Klatovy
Gymnazium MAT, FYZ, INF sexta, septima 1
Prachatice 10 (o] &1, DEJ 9 1 Cabri, Derlve, 9 1
Powerpoint
Soukroma sedni
odborna skola a MAT, PEK, PSP, tFeti ro&nik -
stredni odborné 9 o EKO,SPV, CJ, 9 o 9 o
il Smartboard
uciliste, s.r.o. NJ, FIF
Prachatice
VySSi odborna skolg prvni, druhy,
socialni a St’advnl 61 o IJ\IF, MAT, DEJ, 38 23 tFeti rocn.lk - a5 16
pedagogicka sSkola CJ, NJ Powerpoint,
Prachatice Word

88



Vyhodnoceni dotazniku podle jednotlivy&d t

Vyhodnoceni dotazniku v jednotlivyckidach

A4

GymKT -3.B| GynKT-Sp. 4 GymKT-Sp. B Gym PT -{8e|SOA PT - OA3./
ANO |NE ANO |NE ANO |NE ANO |NE ANO | NE
1. Setkal(a) jste se jiz ve
Skole s vyuZitim péitace
jako poricky i 23 0 3 0 1 o | 10 0 9 0
vyucovani?

2. Pokud ano, napié Vv jaké AT - Cabri; INF - Delphi, MAT - Cabri; MAT, FYZ - Cabri, [MAT, EKO, SPV,
predn¥tu a o jaky PROG - Delphi; |Cabri, Corel,  |INF - MS Office;|Derive; INF - ), NJ, FIF - MS
NPT FYZ - Derive; |Total Comm., |PROG- Delphi; |corel; €J - MS Office; PEK -

pOCitacovy program s€ g gio, bk, [Derive, ...; FYz|DE3 - Office; ZEM - [Psani na PC, PSP -
jednalo. CHE, ZEM, ZSDEJ, ANJ, BIO, [Powerpoint Google Earth html editory
3. Setkal(a) jste se jeho
vyuzitim i v matematice?

23 0 3 0 1 0 9 1 9 0
4. Pokud ano, ktery to byl Cabri - prvni, Cabri - sexta, Cabri, Word, Cabri, Derive - [treti rocnik -
program(y) av jaké to bylo druhy, treti septima Powerpoint, sexta, septima; |Smartboard
tride (roénl'ku)’? ro¢nik Excel - sexta, Powerpoint -

' septima septima;
5. Zda se vam vyuZziti
novych technologii (potac,
vhodny software, 23 0 3 0 1 0 9 1 9 0
smartboard) v hodinach mt.
6. VyuZiva vyaujici pri
matematice specialni 3 0
matematicky program Cabfji? 3 0 1 0 8 2 0 9
7.V pripadt odpovdi ANO
na gedchozi otazku, vyuzi 03 0
jej také i vyuce 2 1 1 0 8 2 0 9
stereometrie?
8. VyuZil(a) tento program
pii vykladu a procwiovani 3 0
fezl teks danou rovinou? 2 1 . 0 8 2 0 9
9. Myslite si, Ze je vyuZiti
pocitate pro pochopeni tétq - 1
latky lepsi a pr&? (viz. 3 0 1 0 9 1 7 2
piiloha)
Model] PC | Mode] PC| Modgl PC|] Model P Model P

10.Cemu davateip
vyswtlovani nové latky ve 1 0 5 0 . 3 5 6
stereometrii ¥tSi prednost: 4 7
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Studentskéa avodreni odpovdi na otazkwislo 9:
Gymnazium Klatovy
3. B —klady: pi pouZiti paitace je ukdzka nazosi, snadjSi prostorova fedstava
vidime |épe do prostoru
nékteri Zaci mohou latku lépe pochopit
téleso ifez diky rotaci mze vidt ze vSech stran
prehledrjSi nez kresleni na tabuli
zapory: je to moc rychlé dovek se v tom Spathvyzna
Septima B — klady: na gaaci je vSe pehledrjsi
Septima A — klady: je to nazafj8i, snazsi pro pochopeni
Gymnazium Prachatice
Septima — klady: zlepSeni prostorovweégstavivosti a pochopeni latky a vaiah
nemusime si tofpdstavovat v hlay
v3e je nazowji vidét, neni nutna prostorov&qustavivost
latku pochopi vSichni
,NOVe pojeti vyuky, které je pro dnesni mladé bizSi a zabawy)si®
lze ot&et s Elesem irezem
zapory: je to srovnatelné
Soukroma stedni Skola a sfedni odborné Wilisté Prachatice, s. r. o.
OA 3. A — klady: lepSi fedstavadles, lepSi ukazkales v prostoru

nazorrjsi nez na tabuli, lepSi pochopeni latky

V dotazniku zadaném na Gymnaziu v Prachaticich is@ké objevilo odvodreni, pra je
pro daného studenta lepSi pouziti klasickychétsath model a ne poitace. Zde cituiji:
,Sice prace s potacem je snazsi, ale s modelyabeme |épe poznat, o co se jedna a pro

lidi, kteti maji horSi prostorové i, jsou modely o mnohem lepsi“

90



5. Zaver

Na zawr bych jest jednou rada shrnula vSechny vyhody pouZitiifade jako ponicky ve
vyucovani, a to nejeniphodinach stereometrie, ale zaray#i vyuce obeca.

Pfinos pa@itace pro witele sp@iva zejména v tom, Ze jeho vyuZitimi podiné podstats
zkréticas, ktery pdeboval @i vykladu i zadavaniifikladi, kdyZ vyuzival pro zaznamenavani
vieho patebného tabuli. | kdyZ tim jeji pouziti nezavrhygn si myslim, Ze j@dchozi
domaci piprava a nasledné promitnuti pomoci moderni teghpikaci v hodig ulehti.

V pripact stereometrie, a to nejaezl téles rovinou, ale u polohovych i metrickych Gloh
obecr, se diky vyuziti péitate spojené s moderni technikou projekce také zkuiifrola
ZzakovskychreSeni pikladi. Chyby se snaze vy&ti a ukazou, kdyz ma vywijici k dispozici
dynamicky software, ktery mu umozni &mu jednoho zazitého, ackdy pro studenty
nesrozumitelného, pohledu rigeso.

Pfinos pditace pro studenty je zaznamenan ve vysledcich dotewéllo Seeni, obecs
se da vyuziti p&itace @i vyuce shrnout do pozitivniho hodnoceni z pohlstiwdent. Jak
sami napsali, id vyuce stereometrie jim pouziti dynamického softwaapomaha hlawn
k lepSi gedsta¥ télesa.

Navic musim i z vlastni zkuSenosti poznamenat, ézkusenost studant zatinajicich
ucitela s kreslenimdes na tabuli mize znamenat spoustu zbymgch problénd pii feSeni
Uloh ve stereometrii. U Spatmakreslenéhoélesa se mohoudckteré hrany fekryvat, coz
zpasobi neviditelnost jedné straigzu. Nebo se stane, Ze tabule je i@®eni pikladu ilis
mala, rekteré potebné pisetiky vychazeji az mimo ni. Toto si myslim, Ze jeigpbeno
hlavre Spatnou prostorovou orientaci u tabule, studetdeso kresli ve svislé poloze, coz je
pro ngj oproti kresleni do seSitu z&ray rozdil. Kdyz madeso gedgipravené a promitnuté
pomoci pditate na smartboard nebo jiné interaktivnfizani, je pro § vyreSeni pikladu
jednodussi, protoZze z&kladni problém s chybnymes&n je timto vigSen.
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