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160 ‘ Pomicky pro vyuku I

MODELOVANI TELES - NAVRHY ULOH
PRO GEOMETRICKE PRAKTIKUM (1)
MARIE KUPCAKOVA

Stereometrické Glohy se vét-
Sinou netési velké oblibé ani
u zakd, ani u uciteld, a to na
vSech stupnich skol. Je to moz-
na i tim, ze se resi stale stejny
okruh problémt a navic meto-
dami, které mnohdy odrazuji
(feSeni Uloh ve volném rovno-
bézném promitani). V raznych
zivotnich situacich nas pak pre-
kvapi, kdyZz naS$i spoluobcané
nedokdzou pojmenovat jehlan,
hranol, komola télesa apod., studenti vysoké skoly zaménuji Ctyr-
stén a Ctyrboky jehlan, osmistén a osmiboky hranol atp.

V semindarich geometrie pro budouci uditele matematiky se
snazime uvést studenty do praktické Cinnosti s geometrickymi
objekty manudlni praci s modely, kterou mohou formou praktik
rozvijet i na ZS.

ZkuSenosti z vyuky na pedagogické fakulté nas tak privedly
k navrhu geometrického praktika na trovni zakt zakladni skoly,
ktery vam predkladame.

Budeme dale uvadét texty tloh a kratké komentare k nim.

A. Modelovani konvexnich mnohostént

Pro kazdého studenta (zdka) je pfipravena podlozka z umélé
hmoty (popf. karton), malad krabi¢ka, ve které je asi 40 obou-
stranné zahrocenych paratek (budeme jim fikat Spejle), Spalicek
tzv. ,,Plastiliny JOVI* (rozhodné nelze pouzit jiny typ, tato
hmota je dostateéné pevna i tvarna, nelepiva, neni mastna, lze ji
fezat) a kousek plisku (cca 2 x 8 cm).
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Predpokldadam, ze Ctenar si dokdze jednotlivé vymodelované
utvary predstavit, nebo si je zkusi vytvaret soubézné s proc¢itanim
textu a prohliZzenim navodnych obrazk.

1. Kulickami modeliny o primeéru asi 8§ mm budeme modelovat
vrcholy télesa, Spejlem: hrany télesa. Vymodelujte krychli.
Kolik budete potrebovat kulicek a kolik Spejli? (obr. 1)

P1i rfeSeni Glohy muzeme pripomenout znadmy Euleriv vzorec
s+ v —h = 2 pro pocet s stén, pocet v vrcholi a pocet h hran
mnohosténu.

Vytvorenému modelu budeme rikat hranovy model krychle.

2. MuZeme hranovy model krychle zménit v model rovnobéZnos-
ténu? Pokuste se o to. (obr. 2)
Téleso nemusi byt uréeno délkami svych hran. Krychle i rovno-
béznostén maji shodné hrany, jsou to vSak rizna télesa.

3. Vymodelujte téleso, které je délkami svych hran urceno.

Pred feSenim tulohy pripomeneme, Ze ani rovnobéznik neni ur-
¢en délkami svych stran. Délkami stran je vSak urcen trojihelnik.
Nyni lze oCekdvat, Ze po fadé experimentid vymodeluji zaci pra-
videlny &tyrstén (obr. 3). '

4. Priddnim dalsich Spejli vymodelujte ze ctyrsténu Sestistén.
(obr. 4)

5. Porovnejte krychli a Sestistén, které jste vymodelovali. (obr. 5)

Kazdé z téles mé Sest stén, obé télesa jsou Sestistény (ani
poctem stén neni tedy mnohostén urcen), stény krychle jsou
Ctverce, stény Sestisténu jsou rovnostranné trojuhelniky.
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Obr. 3 Obr. 4

Protoze recké tiskaci pismeno ,delta“ ma tvar trojahelniku,
rikd se mnohosténim, jejichz stény jsou shodné rovnostranné troj-
uhelniky, deltastény. Vymodelovali jsme tedy delta-Sestistén.

Zndte jiny deltastén? (Cty¥stén je deltastén.)

Kterému z dosud vymodelovanych mnohosténi bychom mohli
opsat ¢i vepsat kulovou plochu?

Obr. 5

6. Modelina JOVI je dostate¢né tvarné, abychom mohli provést i

nasledujici akol:

Otocte horni podstavu hranového modelu krychle kolem svislé
osy télesa o 45° tak, aby se model nerozpadl. (obr. 6)

Vytvofeny model neni modelem mnohosténu, nebot hrany
horni podstavy jsou mimobézné s hranami dolni podstavy.

Doplrite model dalsimi Spejlemi tak, aby téleso mélo tvar ,bu-
binku“. (obr. 7)
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Povrch mnohosténu bude tvorit osm rovnostrannych trojuhel-
niki a dva ¢tverce podstav. Vzniklé téleso se nékdy nazyva hra-
nolec.

7 K

Obr. 6 Obr. 7

7. Pripojte k ziskanému hranolci dalsi sSpejle a kulicky tak, aby
vznikl deltastén. (obr. 8)
Nad podstavami tak sestrojime pravidelné ¢tyrboké jehlany.
Popiste ziskané téleso. Je to tzv. delta - Sestnactistén. V jeho
dvou vrcholech se stykaji ¢tyri rovnostranné trojahelniky, v osmi
vrcholech se stykd vzdy pét trojuhelnikd. Rikame, Zze vrcholy
mnohosténu maji riznou valenci.

8. Podivejte se na model delta-Sestisténu. Jakou valenci maji jeho
vrcholy?
(Valenci 3 a 4.)

Obr. 9
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9. Demontujte s rozvahou delta-sestndctistén tak, abyste mohli
efektivné vymodelovat delta-osmistén. (obr. 9)

Je to tzv. Ctyrbokd dvojpyramida ¢i ¢tyrboky dvojjehlan.
(Vytvorené hranové modely pro dalsi praci nepotfebujeme.)
10. Vymodelujte pravidelny pétiboky hranol. Popiste jej.
(obr. 10)
(Mizeme uvazovat i o kolmém a kosém hranolu.)

Obr. 10

11. Obdobne, jako jsme ze ctyrbokého hranolu modelovali hrano-
lec, vymodelujte jiny hranolec pootocenim horni podstavy pra-
videlného pétibokeého hranolu o 36°. Doplnite pak potrebné dalsi
hrany a mnohostén popiste. (obr. 11)

Obr. 11

12. Vytvorte vhodnym doplnénim modelu deltastén, popiste jej.

Dostali jsme dvaceti-deltastén, ktery je pravidelnym dva-
cetisténem (obréazek v Gvodu ¢lanku). Jeho povrch tvori dvacet
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rovnostrannych trojihelniki, mnohostén méa 12 vrcholl a 30 hran.

VSechny jeho vrcholy maji valenci 5. I tomuto mnohosténu lze ve-
psat i opsat kulovou plochu (obr. 12).

13. Lze zménit tvar a vlastnosti posledniho modelu, aniZ by se
zménil pocet stén, vrcholi a hran?

(Muzeme to udélat tak, Ze jeden vrchol dvacetisténu i s hranami
yvmackneme dovniti“ — JOVI vydrzi i tento pohyb, stale je to
model dvacetisténu.) (obr. 13)

Jak terminologicky rozlisime obé télesa?

Ptvodni dvacetistén byl konvexni, nyni jsme vytvorili nekon-
vexni dvacetistén.

Obr. 12 Obr. 13

14. Demontujte dvacetistén tak, abyste co nejjednodussim zpuso-
bem ziskali novy deltastén.
Miuzeme takto vymodelovat delta-desetistén, neboli pétiboky

dvojjehlan (obr. 14).

Obr. 14

Timto zpisobem muizeme seznamit zaky s konvexnimi i nekon-
vexnimi mnohostény a zavést pojem deltastén.
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Vymodelovali jsme celkem 5 konvexnich deltasténi.

Freudenthal a van der Waerden dokézali (teprve v roce 1947),
ze konvexnich deltasténi je pravé osm. V priloze ¢asopisu najdete
papirové modely celé této skupiny. Po slepeni muizete obdivovat
jejich jednoduchou krasu.

Nyni se mtzeme pokusit formulovat definici pravidelného mno-
hosténu neboli platdnského télesa. Pravidelny mnohostén je
konvexni mnohostén, jehoZ vSechny stény jsou navzajem
shodné pravidelné n-uhelniky a v jeho kazdém vrcholu se
styka stejny pocet stén.

Vymodelovali jsme ¢tyri takova télesa. Byly to: pravidelny
Ctyfstén — tetraedr, krychle — hexaedr, pravidelny osmistén
— oktaedr, pravidelny dvacetistén — ikosaedr.

Zbyva jesté paty pravidelny mnohostén — pravidelny dvanacti-
stén — dodekaedr (jeho povrch tvori dvanact pravidelnych péti-
uhelniki).

Véfim, ze i hranovy model dodekaedru bude alespon na kratkou
chvili zdobit V4&s kabinet.

DneSni doba uprednostiiuje jiny zpusob modelovani mno-
hosténti. Pokud tedy davate prednost modelovani na pocditaci,
nechte se inspirovat seridlem pohledi na dratovy model pra-
videlného dvacetisténu. Pfi modelovani jsme téleso zadavali
vypoclitanymi souradnicemi jeho vrchold.

<

Také klasické konstrukce papirovych modeli mohou byt
vhodné pro samostatnou praci.

Pri reSeni ukolu je tfeba sestrojit spravné sit télesa, doplnit mi-
nimalni pocet zalozZek potfebnych pro slepeni modelu a pfi vytvar-
ném dokoncéeni modelu mizeme poZadovat, aby byl mnohostén
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tzv. pravidelné vybarven, tedy aby se podél zadné hrany nese-
tkaly dvé stejné barvy a aby pocet barev byl minimdlni.

delta-dvanéctistén

Navod na sestaveni papirovych modelu:

VSechny modely po obvodu vystfihneme, pismenka u hran po-
nechdme v malém trojihelnicku. Vyznac¢ené hrany tupou hra-
nou nuzek naryhujeme a ohneme. Postupné potirame lepidlem
zadlozky a podle oznadeni prilepujeme hrany (odstfihujeme pis-
menka). Pfed poslednim slepenim provlékneme vyznacenym mis-
tem nit s uzlem, aby bylo mozné télesa zavésit a uchranit je tak
pred deformacemi.

Zéavérem bych chtéla upozornit, zZe fadu geometrickych ¢innosti
s télesy jsem popsala v casopise ABC mladijch techniki a priro-
dovédcu. I tam mohou va$i Zaci ziskat podnéty pro zajimavou a
uzite¢nost ¢innost. '
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