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VYUZITI GEOMETRICKYCH PROGRAMU
VE VYUCE MATEMATIKY, DEMONSTROVANE
NA PRACICH LEONARDA DA VINCI

NIKOLA PAJEROVA

Na bakalafském studiu na Matematicko-fyzikalni fakulté Univer-
zity Karlovy jsem si jako téma své prace z deskriptivni geometrie
vybrala Leonardo a geometrie. O Leonardovi da Vinci jsem se roz-
hodla psat, jelikoz je to jeden z nejvSestrannéjsich umélct a zaro-
venl védct. Jeho tvorba zac¢ind malifstvim a sochafstvim a konci
ruznymi vynalezy, mySlenkami a postfehy, které se snazil sepsat
pro své zaky.

Ve své praci jsem ovéfovala Leonardovu piesnost ndkresti a ob-
razii — presnost nakresleni elips, spravnost linedrni perspektivy
v obrazech a presnost zobrazeni mnohostént. Domnivam se, Ze
by moje prace mohla byt inspiraci nejen pro ucitele deskriptivni
geometrie, ale také ucitele matematiky, k vyuziti grafickych pro-
grami' pii viuce.

V ¢lanku nastinim mozné vyuziti mé prace pro vyucovani ma-
tematice.

Rekonstrukce Leonardovych ,,geometrickych
praci“ a jejich moZna aplikace ve vyuce mate-
matiky

Ve své praci jsem do programu GeoGebra vlozila Leonarduv obra-
zek stroje, kde se vyskytoval nakres elipsy, a na obraz této elipsy

1Zejména programu GeoGebra, ktery jsem vyuzila k ovéfeni Leonardovych
nacrtka a obrazka v kodexech a ktery je zdarma ke staZeni. Program Rhi-
noceros, ve kterém jsem ovéfovala vétSinu obrazi, bych doporucila spise do
hodin deskriptivni geometrie. Lze ho téz zdarma stdhnout, ale jen v demo
verzi s omezenym poctem ulozeni.
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jsem libovolné umistila pét bodi. Témi jsem pak pomoci nastroje
KuZelosecka dana peti body vedla kuzelosecku. Nékteré Leonar-
dovy elipsy byly velice pfesné (ackoliv neni zjevné, zda vyuzil
néjaké konstrukee pro jejich nakresleni), v jinych pfipadech se od-
chylil od sestrojené kuzelosecky, ale jen velice malo — jak naznacuji
obr. 1,2 3 ad4.

Na obr. 1 a 2 mizeme vidét velice presné elipsy, mozna nakres
néjakého kola s lopatkami. Pro porovnani jsem zvolila v obr. 1 pét
bodti, tvoricich horni elipsu, a ve spodni ¢asti kola také pét bodi
tvoricich elipsu. V obr. 2 jsem téchto pét a pét bodu zvolila jinak.
Jednotlivé elipsy se s Leonardovym obrazkem téméf prekryvaji,
coz naznacuje jeho preciznost kresleni.

Obr. 1: Ovéfeni elips zobrazeni kola (podkladovy obrazek
prevzat z (Cianchi, 1988))

Obr. 2: Oveéreni elips zobrazeni kola volbou jinych bodi
(podkladovy obrazek prevzat z (Cianchi, 1988))
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Na obr. 3 mizeme vidét velice pfesné prekryti vykreslené elipsy
a Leonardovy ,elipsy*“ na obrazku stroje na natahovani kusi a na
obr. 4 pak odliSnost vykreslené kruznice od Leonardova obrazku.
V této rekonstrukci byla elipsa sestrojena z péti bodu a pro kon-
strukci kruznice na obr. 4 byly vyuzity tii z téchto bodi. Ke kon-
strukci kruznice jsem pouzila dal$i z nastroji GeoGebry — Kruz-
nice ddna tremi body. Jen pro zajimavost k tomuto obrazku: to, ze
se Leonarduv obrazek kruznice prekryva s vytvorenou elipsou se-
strojenou z péti bodl, naznacuje, ze pivodni kruznice musi lezet
v roviné, kterd neni rovnobézna s primétnou (podle pravidel li-
nedrni perspektivy, kterou Leonardo vyuzival), avSak Leonardo
vétsinu téles umistoval tak, aby vZzdy jedna sténa nebo jeji ¢ast
byla rovnobézna s primeétnou.

Obr. 3: Ovéfeni presnosti nakresleni kola (stroj na natahovani
kusi) jako elipsy (podkladovy obréazek pievzat z (Cianchi, 1988))

Na obr. 5 (zndzoriiujicim pfevodovku) miizeme vidét presnou
kruznici, mozné sestrojenou kruzitkem (nebot Leonardo vynalézal
riizné tvary kruzitek a neni vylouéené, ze néjaké i zkonstruoval),
a dve elipsy.
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Obr. 4: Ovéfeni pfesnosti nakresleni kola (stroj na natahovani
kusi) jako kruznice (podkladovy obrazek pievzat z (Cianchi,
1988))

Obr. 5: Ovéfeni spravnosti nakresleni kruznice a elips —
prevodovka (podkladovy obrazek prevzat z (Cianchi, 1988))
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Dalsi vyuziti elips je na nakresu stroje na splétani lan — obr. 6.
Da se Tici, Ze elipsy jsou opét velice presné sestrojené, ackoliv pii
sestrojeni jen Casti elipsy se nepresnosti ztrati spi§ nez v nakresu
celé elipsy.

Obr. 6: Ovéfeni presnosti ¢asti elipsy — stroj na splétani lan
(podkladovy obrézek ptevzat z (Cianchi, 1988))

Daéle uvadim ovéfeni spravného nakresleni kruznice a ¢tverce
v nejznaméjsim Leonardové obrazku — Vitruvidv muZ (obr. 7).
Zde je kruznice velice pfesné nakreslend (samoziejmé se stiedem
v pupku ¢lovéka) a uvazovany Gtverec v8ak nemd vSechny strany
stejné dlouhé.

Leonardo se hodné vénoval mnohotihelnikéim a mnohosténim,
pri¢emz také zkoumal jejich transformace — snazil se transformo-
vat napt. trojuhelnik, obdélnik ¢i rovnobéznik v jiny mnohothel-
nik se stejnym obsahem, ale také krychli na pravouhly hranol se
stejnym objemem. S tim souvisi i jeho vyzkum prevodu kruz-
nice na elipsu pomoci opsaného ¢tverce, ktery se transformuje na
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Obr. 7: Ovéfeni nakresleni kruznice a ¢tverce — Vitruvitv muz
(podkladovy obrazek ptevzat z (Antoccia, 2006))

rovnobéznik. Kromé toho porovnaval i objemy kolmych a kosych
jehlantd. Zde by se studenti mohli pokusit ,kvadratizovat® danou
plochu (nebot GeoGebra vypise i obsah plochy) jako Leonardo —
viz obr. 8 a 9. Na obr. 8 je vidét, jak Leonardo transformoval
pomoci posunuti ¢arkovaného dtvaru na utvar ohraniceny plnou
¢arou plochu X na plochu Z o stejném obsahu (ackoliv mu $lo
o proporce a nikoliv o obsah). Studenti by také mohli zkoumat
napi. obsah vhodného daného srpku, ktery se zjisti prevedenim
na odpovidajici trojuhelnik — viz obr. 9. Leonardo také pracoval
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s Hippokratovymi mésicky (obsah mésicku M je stejny jako obsah
pravotuhlého trojihelniku ABC') — viz obr. 10, které téz vyuzival
k transformacim jehlant ¢i kuzelt, coz muzeme vidét v Kodexu
Madrid II na obr. 11. Uloh na Hippokratovy mésicky je nékolik,
od obsahu mésicku nad odvésnou trojuhelniku, az po obsah mé-
sicku tvofeném opsanou kruznici nekonvexniho osové soumérnému
pétithelniku — vice o tomto viz (Bedvaf & Fuch, 1993).

______

C
B
Obr. 9: Transformace srpku Obr. 10: Hippokrativ
do trojuhelniku mésicek

Nakonec by se ve stereometrii mohly vyuzit Leonardovy ob-
razky mnohosténtl, které kreslil pro knihu De divina proportione.
Ja jsem ve své praci vyuzila ke konstruovani téles program Rhino-
ceros (nebot GeoGebra jesté neméla moznost 3D tvorby), ale ke
konstrukci téles samotnych lze pouzit i program GeoGebra. Stu-
denti se sezndmi s nazvy a tvary platénskych téles a naudi se je
také konstruovat. Jako zajimavost je pak mozné uvést i nazvy
a tvary polopravidelnych a hvézdicovych téles a zdatnéjsi zaci je
mohou téz zkusit sestrojit. Konstrukce se ovéri s Leonardovym ob-
razkem tak, Ze téleso se ve vhodné poloze porovna s obrazkem —
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Obr. 11: Kodex Madrid II (pfevzato z (Capra, 2009))

na obr. 12 lze porovnat vhodné umisténou konstrukci osmisténu
s Leonardovym nakresem (ktery se li§i jen posunutym ,zadnim*
vrcholem). Podobné lze Fesit i slozeninu dvou ¢tyfsténd, kterou
Leonardo nakreslil velice pfesné — viz obr. 13. U obr. 12 vsak ne-
plati, Zze ,pfedni® sténa osmisténu lez{ v nakresné (tj. v roviné
papiru nékresu), je tedy tfeba s télesem pohybovat do vhodné
polohy. U télesa sloZzeného ze dvou Ctyfsténi by se dalo fici, Ze
jedna sténa ctyfsténu lezi v nakresné, pfi¢emz na obrazek se di-
vame kolmo. Pro toto ovéreni bych pak radéji doporucila program
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Rhinoceros, kde 1ze vlozeny obrazek zobrazit poloprihledné a lze
tak vidét na sestrojené téleso za obrazkem. S ndhledem muzeme
manipulovat, az se dostaneme do vhodné pozice.
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Obr. 12: Rekonstrukce Obr. 13: Rekonstrukce
osmisténu sloZeniny dvou &tyfstént

Zavér

V clanku jsem ukazala nékolik moznosti, jak 1ze vyuzit program
GeoGebra pro zkouméni zakt. Doufdm, Ze bude inspiraci pro
nékteré ucitele matematiky a piipadné i deskriptivni geometrie.
Zkoumani v programu GeoGebra muze motivovat i studenty pro
studium geometrie.
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Abstract

The article focuses on a possible application of graphical program
GeoGebra in teaching, mainly in mathematics lessons. Possible
uses of the program for the topic of conics are given and illustra-
ted on reconstructions of pictures made in a bachelor work about
Leonardo da Vinci.
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