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MODELOVANI TELES - NAVRHY ULOH
PRO GEOMETRICKE PRAKTIKUM (2)

MARIE KUPCAKOVA

Tento ¢lanek je pokracova-
nim prispévku z Cisla 3 mi-
nulého ro¢niku, v némz jsme
zavedli pojem ,deltastény” a
uvedli jsme nékteré naméty pro
jejich modelovani. Kromé znéa-
mého vytvareni papirovych
modeld a elegantnich modelt
pocitacovych jsme Ctenare se-
znédmili s praktickymi zkuSe-
nostmi s vytvarenim tzv. hra-
novych modeld (Zaci mayji
k dispozici modelinu ,,JOVI“, oboustranné zahrocend paratka a
kousek plisku). Modelovali jsme konvexni deltastény a uvedli jsme,
ze existuje pouze osm typu téchto mnohostén.

B. Modelovani nekonvexnich deltasténu

Pripomenme si, ze deltastén je téleso, jehoz hranici tvori shodné
rovnostranné trojuhelniky, a polozme si otazku, jak je mozné
konstruovat nekonvexrni deltastény.

Takovychto téles bude zfejmé nekone¢né mnoho. Staci si napr.
predstavit, ze ke sténam pravidelného Ctyrsténu budeme pripo-
jovat dal$i pravidelné ¢tyrstény. Jinym typem nekonvexniho del-
tasténu je prostorovy utvar na obrazku 1. Kdybychom odebrali
posledni pravidelny ¢tyrboky jehlan, mohli bychom naznacenym
zpusobem nekonvexniho ,jezka“ dale neomezené prodluzovat.

Hranovy model nekonvexniho deltasténu jsme sestavili i v mi-
nulém prispévku. Byl jim nekonvexni dvacetistén, ktery vznikl
vmacknutim jednoho vrcholu pravidelného dvacetisténu dovnitf
télesa. Jeho papirovy model najdete v dnesni priloze.
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1. Sestavte hranovy model krychle. Pridanim dalsich Spejli vymo-
delujte deltastén. Pojmenujte jej. (obr. 2)

2. Sestrojte sit tohoto mnohosténu, doplite zdloZky na slepeni a
vyrobte papirovy model nekonvexniho delta-dvaceti¢tyr-
sténu.

Reseni tlohy miizeme ponechat jako samostatnou praci. Je
ziejmé, ze reSitelé mohou navrhnout rizné sité, jednu z nich vidite

na obrazku 3.

Keplerova stella octangula

Télesa na obrazku z Gvodu ¢lanku si snad poprvé vSimnul
na konci patnactého stoleti frantiSkdnsky mnich a vyznamny
matematik té doby Luca Pacioli. Zaradil jej mezi ostatni télesa
svého pojednani De divina proporcione — O boZské proporci (tato
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proporce byla pozdéji nazvana ,zlaty fez“). Leonardo da Vinci
dilo ilustroval. S preciznosti a peclivosti jemu vlastnimi provedl
geometrické studie, nacrtky, vypocty, vyrobil dievéné kostry vSech
mnohosténi a ty teprve kreslil. Také vy muzete s Zdky mnohostén,
opét pomoci modeliny a $pejli, vymodelovat, a potom dokonce i
nakreslit.

Luca Pacioli toto téleso nazval octahedron elevatus solidus —
protazeny osmistén plny.
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3. ,ProtaZene” stény pravidelného osmisténu se protinaji vné té-
lesa v prisecnicich, na kterych lezi hrany pripojenych ¢tyrsténai.
Vznikne tedy nekonvexni delta - dvacetictyrstén. Vymodelujte
Jej.

K modelovani pouzijeme dvé barvy modeliny. Vrcholy pravidel-
ného osmisténu vymodelujeme jednou barvou, vrcholy étyfsténi
druhou.

Jan Kepler o sto let pozdéji zfejmé toto téleso znovu objevil
a dal mu dodnes pouzivany nazev stella octangula — hvézda
osmicipa. (Obrazek jejiho hranového modelu jsme uvedli v ivodu
¢lanku.)

Obr. 3

4. Lze sestrojit papirovy model stelly octanguly z jednoho
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kusu papiru? Pokuste se o to.
Jedno z feSeni je v priloze ¢asopisu.

5. Ovérte, Ze télesa vepsand do krychle podle obrdizku 4 jsou
pravidelné ctyrstény a Ze jejich sjednocenim je stella octangula.
(obr. 5)

Stellu octangulu mtzeme tedy umistit do krychle tak, Ze hrany
velkych ¢tyrsténi jsou sténovymi tthloprickami krychle. Toho mu-
zeme vyuzit pii poditatovém modelovani stelly octanguly.
Vrcholy étyrsténi maji souradnice popsané v obrazku 6.

Nyni mame pripraveno vSechno, abychom mohli modelovat
pomoci pocitace. Na obrazku 7 je zachyceno pét riznych pohledi
na dratovy model stelly octanguly.

6. Prostor miZeme zrejmé vyplnit shodnymi krychlemi. Jak bude
vyplnén prostor, jestlize z kaZdé krychle nechame jen stellu
octangulu ji vepsanou? Vsechny zhotovené modely priklddejte
na sebe a vedle sebe a pokuste se zjistit, jaky prostorovy utvar
bychom mohli do stavby doplnit, aby byl prostor zcela vyplnén.
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Ctvefice hran dvou k sobé pfilozenych stell octangul tvori
¢tverec (jeho hrany lezi v uhlopfickach ,velkych“ &tverci).
Ctytboky dvojjehlan, jehoz viechny hrany maji stejnou délku,
musi tedy byt oktaedr (obr. 8).
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Obr. 7

Pokud si z prilohy ¢asopisu namnozite (6 — 8 krat) papirové
modely stelly octanguly a oktaedru, mizZete s zaky vyrobit zaji-
mavou stavebnici. D4 se pomoci ni ukazat, Ze prostor lze vyplnit
pravidelnymi osmistény a Ctyistény (stella je — jak jsme modelo-
vanim v tloze 3 ukdzali — sjednocenim jednoho oktaedru a osmi
tetraedr1). Stavba sama drzi pohromadé, coZ se p¥i vypliovani
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prostoru jednotlivymi oktaedry a tetraedry nezdari.

Asi jste postrehli, Zze jednu celou stranku prilohy zabird jediné
téleso — nekonvexni delta-Sedesatistén. Nebojte se tak vyso-
kého ¢isla, sestaveni modelu je vcelku snadné a jeho geometricka
krasa vdm bude odménou (obr. 9).
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Ndvod na sestaveni papirovych modeli

Vsechny modely po obvodu vystfihneme, pismena u hran
ponechdme v malych trojahelni¢cich a budeme je odstrihovat
az v prubéhu lepeni. VSechny hrany i zalozky pozorné a presné
naohybdme — podél ¢arkovanych ¢ar prehneme lic na lic, podél
plnych ¢ar rub na rub. Ke slepovani pouzijeme vhodné lepidlo —
napt. Kores (prace zistane €istd, neupatland, po zaschnuti budou
hrany pevné). Pred poslednim lepenim provlékneme vyznafenym
mistem nit s uzlem, to pokud chceme mnohostény zavésit.

C. Modely plné, jednoduché rezy téles
a modely pfimkovych ploch

Zatim jsme modelovali télesa pomoci jejich hran (modely
hranové) nebo jejich stén (modely papirové). Ziskali jsme sice
predstavu o prostorovych vztazich, avS§ak dokonalejsi predstavu
o télesech budeme mit, kdyz je zatneme vytvaret z modeliny.

V pripravené krabicce s modelovacimi pomickami je také zatim
nepouzity pliSek. VyuZijeme jej nyni pri vyrobé plnych modeli a
pti modelovani jednoduchych rezi.

Geometrické praktikum s timto tématem zacindme zdanlivé
jednoduchou tlohou, se kterou vSak vétSina reSiteli dlouho bojuje:

1. Vymodelujte z plastiliny JOVI pravidelny &tyistén.
(Zaci mohou hmotu formovat, nebo téleso vyfezavat. Jeho
vysku volime 2,5 — 3 cm., obr. 10)

Archimedovské mnohostény jsou télesa, kterd vznikaji od-
fezavanim vrcholi pravidelnych mnohosténti tak, aby vSechny
hrany vzniklého (tzv. polopravidelného) mnohosténu byly navza-
jem shodné. Stény archimedovského mnohosténu jsou tedy pravi-
delné mnohotuhelniky.

Obr. 10 Obr. 11
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2. Odriznéte vrcholy pravidelného ctyrsténu tak, aby ve sténdch
zustaly pravidelné Sestiihelniky.
Dostali jsme model télesa, kterému budeme fikat orezany
tetraedr (obr. 11).

3. Vymodelujte plnou krychli (obr. 12). Jakymi geometrickymi
utvary budou Tezy krychle riznymi rovinami?

Ptame se, kdy bude rezem <¢{tverec, trojahelnik, ..., zda
muZe byt fezem tieba kosoétverec ap. Zaci postupné odiezévaji,
popisuji, pripojuji odrezky zpét k télesu.

4. Vymodelujte archimedovsky mnohostén, kterému se rikd ore-
zand krychle (ofezany hexaedr). Rezy vedeme tak,aby

ve sténdch puvodni krychle zustaly pravidelné osmiidhelniky
(obr. 13).

Obr. 12

5. Vymodelujte tzv. kubooktaedr — fezy na krychli vedeme
stredy hran.
Povsimnéme si, ze stejné téleso dostaneme ofezanim oktaedru
— osmisténu (obr. 14).

Obr. 14
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Mezi ulohy o fezani krychle lze zaradit i tkol, kterym si pripravime
v devaté tridé odvozeni vzorce pro objem jehlanu.

S nesmirnym silim a velkou chuti resili devataci alohu, kterou
snadno vyreSime ve volném rovnobézném promitani, jako redlné
uloha vsak vyzaduje nefalSovanou prostorovou predstavivost:

6. Rozrezte krychli na tri shodné jehlany.

Uloha rozhodné neni trividlni. Pravé proto se vidy setka
s velkym ohlasem a ona 1/3 ve vzorci pro objem jehlanu v paméti
zaku zstava (obr. 15).

Obr. 15

Obdobné bychom mohli pokracovat i dile, miZeme vSak modelo-
vat 1 jiné prostorové geometrické utvary, které ¢ini zakim a stu-
dentiim terminologické potize, napriklad:

7. Vymodelujte komoly jehlan a komoly kuZel.

Tato dvé télesa lze zaradit do dvou rozdilnych skupin téles —
télesa hranata a obla.

8. Vymodelujte dalsi obla télesa.

9. Rota¢ni valcovou plochu budeme modelovat trochu jinak.
Pripravime si z modeliny dva pomocné kruhy a Spejle, které
vhodné zapichdme po obvodu, spojime (obr. 16).

10. V technické prazi se pouZivd termin kruhovy vdlec — ten maize

byt i kosy. Vymodelujte kosy kruhovy valec (obr. 17).

11. Vratte model do puivodni polohy a otdcejte horni podstavu kolem
osy utvaru. Umite pojmenovat plochu, kterd takto vznikd?
Rotaé¢ni jednodilny hyperboloid — jako ukizka pF¥imkové

plochy technické praxe (obe. 18).
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Zavérem prispévku bych chtéla C¢tenare Casopisu povzbudit
k odvaze, aby s zdky modelovali prostorové itvary nejenom témi
nejmodernéj$imi zpusoby, ale i témi nejjednodussimi. Studenti
ucCitelského studia, stejné jako zaci zakladni Skoly, béhem chvilky
podlehnou prirozené touze ,,vyrabét“ a zapomenou na stud, Ze ,,si
hraji jako mali“.

Vérim, Ze ani ucitelé matematiky si nezapomnéli hrat.
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