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Anotace

Diky této bakalafské praci si Ctenaf udéla obrazek o vztahu geometrie
s kazdodennim zivotem. Vybrané kiivky a télesa jsou matematicky popsany a
ilustrovany fotografiemi architektonickych prvkii a 3D modely vytvofenymi
v programu GeoGebra a SketchUp. Cilem publikace je usnadnit pochopeni
geometrie, pouzitim stietu teorie s praxi, a moznost vyuziti pii vyuce

matematiky a geometrie.
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1  Uvod

Geometrie prostupuje celym nasim zivotem. Je vSude okolo nas, at’ uz se jedna

vvvvvv

Geometrie je mimo jiné velmi dulezitd pro architekturu a to nejen v dnesni
dobé, ale od jejiho samotného pocatku. Mezi nejstarsi stavby mlizeme zaradit
napiiklad pyramidy, pro jejichz stavbu je bezpochyby geometrie
nepostradatelna. Znalost geometrie uplatiiovaly civilizace také pii stavbé

chramd, kostelt ¢i panstvi.

Z tohoto ditvodu jsem se rozhodla zalit psidt o geometrii v architektufe.
Zvlastni zkuSenosti vim, ze geometrie neni nejoblibenéjSim piedmétem
studentli, ale je velice dulezitd. Proto jsem chtéla vytvofit praci, kterd by

k pochopeni geometrie napomohla a zpiijemnila ji.

Protoze si lépe zapamatujeme a pochopime néco, na co pfijdeme sami,
rozhodla jsem se pfipravit piiklady, ve kterych si student sdm vytvoii 3D

modely v programu GeoGebra a SketchUp.

Oba tyto programy jsou Vv ceském jazyce a jejich stahovani je bezplatné.
Program GeoGebra je ke stazeni na webovém serveru www.geogebra.org, kde
nalezneme také piirucky, ndpovédy a materidly vkladané piihlaSenymi

uzivateli.

Program SketchUp  je ke stazeni na webové strance
www.stahuj.centrum.cz/podnikani_a_domacnost/CAD-a-technika/sketchup/.
Domovska stranka je www.sketchup.com, kde jsou umistény manudly a

podpora.

V této praci se seznamime s vybranymi geometrickymi kiivkami a plochami
vyskytujicimi se v architektufe. Kapitola 2 je vénovana kuzeloseckam. Ve tieti
kapitole se Ctendt dozvi néco o technickych kfivkéach, a sice Sroubovici a

fetézovce. Ve Ctvrté a paté kapitole se budeme vénovat kvadrikdm a to



paraboloidu a hyperboloidu. Kapitola 6 mé za ukol seznamit ctenate s valcovou
plochou a nasledujici kapitola pojednavéa o plose Sroubové. Posledni kapitola
vénovana moderni architektuie poukazuje na to, Ze dnesni vyspélé technologie
umoziuji 1 stavby budov, které bychom matematicky popisovali jen velmi

tézko.

Kazdy zminovany architektonicky prvek je upfesnén fotografii, podle niz jsou

zhotovené modely, a matematickym popsanim jeho vlastnosti.

Fotografie jsem pofizovala sama, mimo obrazkd 6 a 9, které jsem ziskala
z portalu wikipedia.org, kde je veskery obsah dostupny s licenci, kterd ho

dovoluje dale publikovat.

Tato bakalaiskd prace muze slouzit pro vyuku matematiky diky tomu, zZe
propojuje teorii s realnym svétem a umoziuje poznani matematickych vztahi a

geometrickych vlastnosti.



2 Kuzelosecky

2.1 Kruznice

Kruznice je mnozina bodl v roving, které maji stejnou vzdalenost (polomér) od

jednoho daného bodu (stfedu).

Kanonicky tvar rovnice kruznice se sttedem v poc¢atku je

X% +y%=r?
(2.1.1)
kde r je polomér.
Nebo parametricky
x =1 cos(t)
y =rsin(t),
(2.1.2)
kde r je polomér, t € (0, 21).
5
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Obrazek 1: Kruznice (2.1.1)



2.1.1 Priklady vyuZiti kKruZnice v architektuie

Kruznice se v architektufe nejcastéji objevuje Vv podobé oken jako na
obrazku 2. Neni ovSem neobvyklé se sni setkat i u pldorysid. Typickym
pfikladem jsou rotundy a to naptiklad Rotunda svatého Martina v Praze na

Vysehrad¢. Kruhovy ptidorys mtizeme najit i na obrazku 38.

Obrazek 2: Kruhové okno

2.2 Elipsa

Elipsa je mnozina bodu V roving, jejichz soucet vzdalenosti od dvou pevné

zvolenych bodt — ohnisek je konstantni, tzn.

(2.2.1)
kde M je libovolny bod elipsy, body F1 a F2 jsou ohniska, A a B jsou hlavnimi

vrcholy elipsy, a je délka hlavni poloosy.



Kanonicky tvar rovnice elipsy se stfedem v pocatku je

2 2
)
(2.2.2)
nebo parametricky
x = acos(t)
y = b sin(t),
(2.2.3)

kde t € (0,2m), a je délka hlavni poloosy a b je délka vedlejsi poloosy.
Vzdalenost ohniska a stfedu znacime € a nazyvame ho excentricita. Vztah mezi
excentricitou, hlavni a vedlej$i poloosou je a? = b?+ e?, protoze

IF1A| + |F2A|=a—e + e +a=2a,atedy | F1D| + | F2D| = 2a.

Obrazek 3: Elipsa (2.2.2)

2.2.1 Priklady vyuziti elipsy v architektuie

V architektuie se s elipsou, stejné jako s kruznici, miizeme setkat nejcastéji U
oken. Podobu elipsy na sebe mohou brat i pudorysy budov. Zvlastnosti pro tyto
stavby je, ze pokud ¢lovek stoji vV jednom ohnisku, ¢lovék stojici ve druhém
ohnisku elipsy ho vZzdy a bez problému slysi at’ je jakkoliv daleko. Elipticky

pudorys miizeme najit naptiklad u zamku Humprecht nebo u Vlasské kaple



Nanebevzeti Panny Marie. Dale se Vv architektuie mliizeme setkat s eliptickym
obloukem, ktery se vyuziva misto oblouku kruhového. Elipsou ovsem muze

byt i samotna budova, viz webova stranka [6].

2.3 Parabola

Parabola je mnozina bodtl v roving, které maji od dané¢ho bodu - ohniska F a od

dané ptimky - fidici pfimky d stejnou vzdalenost, tzn.

[IMF| = |Md].
(2.3.1)
Kanonicky tvar rovnice paraboly s vrcholem v pocatku je
y? = 2px,
(2.3.2)
nebo parametricky
1
— 2
X 2 t
y =t
(2.3.3)

kde t € R.

Obrazek 4: Parabola (2.3.2)

10



2.3.1 Priklad paraboly objevujici se v architekture

Nejcastéji se vyskytuje u mostnich konstrukei, viz obrazek 5. Na tomto
obrazku vidime most v Ceskych Budg&jovicich, ktery vede pies feku Malsi.
Casto byva zaméiovana s ji podobnou kiivkou, kterd se nazyva fetézovka.

Této kiivce se jeste budeme vénovat.

Obrazek 5: Parabolicka konstrukce mostu

2.4 Hyperbola

Hyperbola je mnozina bodu Vv roving, jejichz rozdil vzdalenosti od dvou pevné

danych bodil - ohnisek je konstantni, tzn.

[IMF1| - [MF| = 2a,
(2.3.1)
kde M je libovolny bod hyperboly, a jé délka hlavni poloosy a F1, F2 jsou
ohniska.

11



Kanonicky tvar rovnice hyperboly se stfedem v pocatku je

2 2

Z ot

(2.3.2)
nebo parametricky
_ a
cos(t)

y =Dbtg(t),

(2.3.3)

kde t € (0,2m).

Obrazek 6: Hyperbola (2.3.2)

2.4.1 Vyuziti hyperboly

Hyperbola se v architektufe ¢asto neobjevuje. Na obrazku 7vidime rotacni

hyperboloid, jehoz kiivky tvoii hyperboly.

12



Obriazek 7: Katedrala v Brazilii [4]

3 Technické krivky

Kiivky jsou zakladnim stavebnim kamenem pro geometrické objekty. Kazdé
geometrické téleso kiivky obsahuje. V technické praxi potiebujeme kiivky,
které mizeme upravovat, ale zadroveit musi byt jejich matematické vyjadieni
jednoduché a k tomu ndm slouzi technické kiivky. Nejzndméjsi prostorovou
kfivkou je Sroubovice, kterd je kiivkou Sroubovych ploch 0 kterych se ¢tenar

dozvi nize. Dal$i vyznamnou kiivkou, 0 které budeme mluvit, je fetézovka.

3.1 Sroubovice

Sroubovice je draha bodu pii Sroubovém pohybu. Sroubovy pohyb vznika
rovhomérnym otacenim kolem pevné pifimky — osy po kruznici a zaroven

posunovanim ve sméru této osy. Usek, ktery odpovida jednomu ob&hnuti okolo

13



kruznice (2m radiant), se nazyva zavit a vzdalenosti jeho koncovych bodu
fikdme vySka zavitu. Jestlize otoime bod jen o jeden radian, jednd se o

redukovanou vysku zavitu.

7w ’ v

Sroubovici miizeme popsat polomérem kruznice, po které se otaci, vySkou
zavitu a tim, jedna-li se o Sroubovici pravoto¢ivou nebo levotocivou (tzn. smér

otaceni je napravo nebo nalevo).
Parametricka rovnice pravotocivé Sroubovice, jejiz osou je soufadna osa z, je

x = acos(t)
y = asin(t)
z = bt,
(3.1.1)

kde a je polomér rotacni valcové plochy, b je redukovana vyska zavitu, t € R.

Sroubovice se vyskytuje naptiklad v podobé Sroubovych pruzin nebo jako

zabradli u tocitych schodist’ (viz obr. 8).

wwiehaprofi cz
— LT

Obrazek 8: Tocité schodisté
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3.2 Retézovka

Retézovka vznika zavésenim ohebného vlakna (napiiklad fetizku nebo kabelu)

mezi dva body, které je tazeno gravitaéni silou k zemi.

Retézovka je popsana rovnici

(3.2.1)

Obriazek 9: Retéz pied Samsonovou kasnou v Ceskych Budéjovicich

V ptipadé visutého mostu se ovSem 0 fetézovku nejedna, i kdyz se tak na prvni

pohled mize zdat.

Hlavni nosna lana jsou, stejn¢ jako u fetézovky, zavéSena mezi dvéma sloupy.
Na rozdil od fetézovky jsou k nim pfipevnéna vertikalni lana, kterd nesou
lavku. Diky tomu, Ze lavka rovnomérné zatizi hlavni nosna lana, nejedna se jiz

0 fetézovku, nybrz 0 parabolu.

Piedpokladejme, Ze tvar nosného lana je néjaka kiivka y(x)s nejniz§im bodem

Vv pocatku, kde x =0 ay = 0, ktery je ve stfedu mostu.

15
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Obrazek 10: Odvozeni paraboly

Sklon lana v kazdém bodé¢ je b / a, kde b je tihova sila a a je tahova sila.

Cervené znazornéna na obrazku je teéna funkce. Hleddme jeji smémici a to
muizeme vyjadrit derivaci dy / dx
dy bx dy b

== 2 = —x.
dx a dx a

PouZijeme integraci X s ohledem na dx. Mame rovnici paraboly v nejniZ§im
bod¢é x =0 ay = 0. Rovnice pro tvar nosného lana je
b
- = 2
y=ooxn
(3.2.2)
Na obrazku 11 je ptiklad paraboly, kterd by, v ptipad¢ neznalosti, mohla byt

zaménéna za fetézovku. Znazoriuje ji visuty most ve meésté Vranov nad Dyji.

16



Obrazek 11: Most ve Vranové nad Dyji [5]
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4 Paraboloid

Paraboloidy jsou plochy druhého fadu neboli kvadriky. Méme dva druhy
paraboloidt a to elipticky nebo hyperbolicky.

4.1 Elipticky paraboloid

Elipticky paraboloid ma v kartézské soustavé soufadnic kanonicky tvar rovnice

s vrcholem v pocatku

x2 yz
a2+b2 -

(4.1.1)

Kladna ¢isla a, b jsou délky os eliptického paraboloidu, pokud a = b jedna se

0 rotacni paraboloid.

Obrazek 12: Elipticky paraboloid (4.1.1)

18



4.1.1 Priklad eliptického paraboloidu

S eliptickym paraboloidem V architektufe se nejcastéji setkdvame u zastfeSeni
budov, at’ uz starSich chrami nebo modernich hvézdaren, kterou vidite na

obrazku 13. Je mozné ho vidét také naptiklad jako kasnu (viz obrazek 14).

Obrazek 13: Hvézdarna v Brné

Obrazek 14: Kasna v Trebici
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Obrazek 15: Model eliptického paraboloidu

4.2 Hyperbolicky paraboloid

Kanonicky tvar rovnice hyperbolického paraboloidu s vrcholem v pocatku je

(4.2.1)

Cisla a, b jsou kladna a jsou to délky os paraboloidu.

Obrazek 16: Hyperbolicky paraboloid (4.2.1)

20



Vice informaci o paraboloidech se c¢tenai dozvi v publikaci ,,Kvadratické
plochy a jejich reprezentace v programu Maple®, Kapitola o paraboloidech v

této publikaci je dostupna na webovych strankach [7].

4.2.1 Priklad hyperbolického paraboloidu

Stejn¢ jako u eliptického paraboloidu se i s hyperbolickym paraboloidem
nejcastéji setkavame V podobé zastieSeni budov, viz obrazek 17. Stfecha je

zachycena také na obrazku 18.

Obrazek 17: ZastieSeni autobusového nadrazi v Ceskych Budéjovicich?

! Fotografie byla potizena se svolenim OC Mercury.
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Obrazek 18: Plavecky bazén v Ceskych Budé&jovicich

Obrazek 19: Model hyperbolického paraboloidu

22



4.3 Priklad

Vytvoite hyperbolicky paraboloid v programu SketchUp.

ReSeni: Vime, Ze hyperbolicky paraboloid miize byt zborceny &tyithelnik nad

rovnobéznikovym piidorysem.

1) Vytvotime si pudorys za pomoci nastroje ,,Obdélnik* -

Lo
Sogmr Upr Do Geran Gpke bwwn Do bl

f AEBC RS L XOF BIRA LI T

kG
L
| ¥
&
v &

-

He B R VO
e PR N e Tl

et prwi v iy B P B

Obrazek 20: Pidorys

2) Pouzitim nastroje ,,Cara“ / narysujeme  vrcholy  zborceného

ctyrahelniku a to tak, ze dva naptic¢ od sebe budou lezet na pudorysu a zbylé

dva nad nim.
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Obrazek 21: Vrcholy

3) Nyni spojujeme protilehlé stany, opét pomoci nastroje ,,Cara®, a to tak aby

usecky byly rovnobézné.

UQ-'M.I,{:;’

|

‘
F
L4
+|
3
*
L4
=
A&

2
3
*

.

L Lohd
bR

-

R
&8

:

Obrazek 22: Spojeni stran

4) Propojime dvé protilehlé strany tak, aby piimky, byly rovnobézné a to samé

udélame a se zbyvajicimi stranami.
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Obrazek 23: Spojeni druhych stran

5) Nyni mtizeme pomocnou ,,zakladnu* smazat (ozna¢ime ¢ast, kterou chceme
vymazat a stiskneme klavesu ,delete”). Dostaneme samostatny
hyperbolicky paraboloid.

FUMCOX 40
bEEACE BN

$ 20
aQAR|
et
2@
L. 4

Obrazek 24: Hyperbolicky paraboloid

Soubor si miiZze ¢tenat prohlédnout na CD pod ndzvem Pr.1.
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5 Hyperboloid

Hyperboloidy stejn¢ jako paraboloidy patii mezi kvadriky. RozliSujeme dva

druhy hyperboloidt, a to jednodilny a dvojdilny.

5.1 Jednodilny hyperboloid

Rovnice jednodilného hyperboloidu v kanonickém tvaru se stiedem v pocatku
je

x2 yZ ZZ

2t 2=t
(5.1.1)
kde a, b, ¢ jsou kladna ¢isla a jsou to délky os hyperboloid.

Pokud a = b, jde o rota¢ni hyperboloid, ktery vznikne rotaci hyperboly kolem
0sy.

Jestlize ma hyperboloid rovnici ve tvaru:

X2 +y%— 72 = r?,
(5.1.2)
tzn., z2 a = b = ¢ = r, hovofime 0rovnoosém rotacnim jednodilném

hyperboloidu.

26



Obrazek 25: Jednodilny hyperboloid

5.1.1 Priklad jednodilného hyperboloidu

Typickym ptikladem jednodilného hyperboloidu jsou chladici véze jadernych
elektraren Temelin a Dukovany. V tomto tvaru lidé stavi napiiklad rozhledny a
dalsi budovy, dokonce i mosty. Na jeden takovy most se mizete podivat na

webové strance [8].

Obrazek 26: Chladici véZze JE Temelin

27
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Obrazek 27: Model jednodilného hyperboloidu

5.2 Priklad

Sestrojte v programu SketchUp model jednodilného hyperboloidu.

ReSeni: Vime, Ze jednodilny hyperboloid vznika rotaci p¥imky po kruZnici.

Piimka je mimobé&zna s osou hyperboloidu.

1) Pouzijeme nastroj ,,Cara‘“

s SO A0 O~

B RM R REE BTN G

- $08

LR

i ey 1t v gt i

/J; a narysujeme ptimku (osu hyperboloidu).

—_—

BILE R 8 wd

Obrazek 28: Osa
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2) Kruznici, po které bude piimka rotovat, vytvoiime pomoci nastroje

. Kruh“. . Stied kruznice naleZi ose.

~

a:

WOx 400
e BTN BT

T ﬂ’#‘|l*'\h|
G0 RN bEE

-y e

Obrazek 29: KruZnice

3) K narysovani mimobé&zné piimKy s osou pouzijeme opé&t nastroj ,,Cara“.
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Obrazek 30: MimobéZna piimka

4) Zacneme rotovat piimkou po kruznici okolo osy. To udélame tak, ze

mimobézku ozna¢ime pomoci nastroje ,,Vybér

funkci ,,Otocit*

[ ‘ a poté pouzijeme

e a to tak, Ze klikneme na osu a poté na mimobézku.
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5) Nyni zmackneme klavesu ,.ctrl, coz znamena, ze pifimku zkopirujeme,
zadame do pravého spodniho rohu thel, o ktery chceme piimku posunout po
kruznici Uhel 360 a potvrdime klavesou ,Enter (Do policka

neklikame, zatneme rovnou psat).

6) Ted si zobrazime ptimky vzniklé rotaci. Dejme tomu, Ze jeden dil posunuti
ma velikost 15°, pocet piimek bude 24, tj. 360/15. Zobrazime je tak, ze do
pravého spodniho rohu napiSeme lomitko ,,/“ a za n¢& pocet kopii

pifimek  Uhel /24 a opét potvrdime klavesou ,,Enter.

e e

L W S —— ——

\/BOC  SEBLXOF OIARDLO @Y

a2 BLPEFUBCON 400 2~
TRNG BN ICE DN &

S
<

Obrazek 31: Rota¢ni hyperboloid

Cely soubor si mtize ctendf oteviit na CD pod ndzvem Pr.2.
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6 Valcova plocha

Rotacni valcova plocha je generovana rotaci ptimky rovnobézné s osou rotace

kolem osy rotace. Uvazujme piimku rovnobé&znou s osou z prochazejici bodem

r na ose x [2].

- kruhova valcova plocha x2+y%2—1r2=0 (6.1.1)

Obrazek 32: Kruhova valcova plocha

- elipticka valcova plocha % +=-1= (6.1.2)

Obrazek 33: Elipticka valcova plocha
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2 2
- hyperbolické valcova plocha ——%—1=10 (6.1.3)

a? b2

Obriazek 34:Hyperbolicka valcova plocha

- parabolické valcova plocha x% —2ky =0, k#0 (6.1.4)

Obrazek 35: Parabolicka valcova plocha

6.1 Zastoupni valcovych ploch v architekture

Nejcastéji se vyskytujici valcové plochy jsou sloupy. Ty prostupuji celou
architekturou. Sloupy najdeme témét v kazdé cirkevni budové, ale i u béznych
domt. Hledat ji mizeme také v podobé okapii nebo jako rozvinutou valcovou
poluchu u podloubi, vchodt (viz obrazek 36) ¢i vykledkd ve zdech. Valcova

plocha vznika rotovanim kiivky podél zadané trajektorie.
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Na obrazku 37 vidime sloupy (tvoiené kruhovou valcovou plochou), které jsou

spojené pomoci rozvinuté¢ho vélce.

Obrazek 38 propojuje jak rozvinuty valec, tak kruhovou valcovou plochu, ktera

ma navic stfechu rota¢niho jehlanu.

Obrazek 36: Lazné Kalithea, Recko

Obrazek 37: Kostel ve Faliraki, Recko
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Obrazek 38: Stavba u soutoku i‘ek v Pasové

Obrazek 39: Model valce, rozvinutého valce a jehlanu
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6.2 Priklad

Vytvorte v programu GeoGebra model valce.

ReSeni: Vime, ze valec vznikd rotaci pfimky po kruznici okolo osy, kde

piimka je rovnobézna s osou valce.

1) Vytvotime osu pomoci dvou bodd.

- 3 2 pay g oonebia oeg
. *
\Hx Irochews @ & o
B = .

ﬂ.‘--:\-'-'.

@ eeno4

&= lonp) g

-

Obrazek 40: Body

Body vytvofime bud’ pies tlacitko, které je zvyraznéno Cervené na obrazku
nebo je rovnou zapiSeme do ramecku ,,Vstup®, ktery je zvyraznén modie.

Nyni pfes nastroj ,,Pfimka‘ narysujeme osu propojenim piipravenych bodi.
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Obrazek 41: Piimka

2) Zavedeme piimku rovnobé&znou s osou. Trajektorie jeji rotace musi opisovat
kruznici, proto si ji pfipravime, a to pomoci ndstroje ,,Kruznice dani
sttedem, polomérem a smérem*. Za stfed dosadime jeden z bodu, které jiz

mame k dispozici a zvolime polomér.
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Obrazek 42: KruZnice
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Ted” upevnime na kruznici bod, kterym posléze povede rovnobézka. Bod

pouzijeme pies funkci ,,Bod na objektu®.

= > O 8 hnpeSswebgeogebracegss id

2B A e e h @ L N

.k""mv}ibnu ) \-. &

o
® ’IE?&. Hod na objekiu I
® o = Brisatik

O [+] i"l Stfed

Welup !f'f Pipojn / Dadeiit bod

Obrazek 43: Bod na objektu

Pokracujeme natazenim rovnobézky, tak, ze vybereme moZnost
»Rovnobézka“. Pfimka je rovnobéZzna s osou a prochdzi bodem leZicim na

kruznici.
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A= 40.0,0 .
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Obrazek 44: Rovnobézka
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3) Provedeme poslednich par estetickych Giprav a u rovnobézky zapneme stopu

(oznaceno cCerven€) a spustime pohyb bodu leZicitho na kruznici (modie

Zvyraznéno).

£ 2 2B hops/ssebogeogebaang @ 3d
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) A= = =iy

(T @=q i, 4)
P o deninn g

(T o om0 00+ (008, SR

"
Plimka g Plisks bodem € romotling kT
WElup o %, Inbrazt objekl
1 s Fobranit popgis
I" & Stopa zapauta I
17 Prejmancyat
B Zrudit

£k Wiasinosti

Obrazek 45: Rota¢ni valec

Soubor je k vidéni na CD pod nazvem Pr.3.
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7  Sroubové plochy

Sroubové plochy vznikaji §roubovym pohybem. Ten, jak jiz bylo fedeno
v kapitole 3.1 Sroubovice, je ota¢enim kolem osy po kruznici a soucasné

posouvanim ve sméeru osy.

Rozlisujeme dva typy Sroubovych pohyb, a to pravotoc¢ivy a levotocivy. Podle

toho délime také Sroubové plochy na pravotocivé a levotociveé.

7.1 Priklady Sroubovych ploch

Sroubové plochy se vyskytuji naptiklad v podobé to¢ivych schodiit’ jako p¥imy
Sroubovy konoid. To znamend, ze tidici pfimka (pfimka, kterd rotuje okolo
0sy) je kolma k ose Sroubového pohybu. Dalsi ukazkou jsou tobogany jako
osova cyklickd Sroubovd plocha. Tu ziskame zvolenim kruZnice V roviné

obsahujici osu Sroubového pohybu. Oba tyto jevy obsahuje obrazek 46.

Geometrii vyuzivaji také zahradni architekti, coz dokazuje obrazek 47, na

némz vidime Sroubovou plochu.
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Obrazek 46: Cesta korunami stromi, Lipno

Obrazek 47: Osova cyklicka Sroubova plocha
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Obrazek 48: Model schodisté
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7.2 Priklad

Sestrojte v programu SketchUp model levoto¢ivého schodisté.

ReSeni: Vime, ze tocité schodisté je pfimy Sroubovy konoid, ktery vznika

rotaci a posouvanim piimky, ktera je kolma k ose rotace.

1) Pouzijeme nastroj ,,Cara“ / a narysujeme piimku, ktera bude osou

hyperboloidu.

el BTN &

W
3

FraewUmlOn 400 G-
Mo bRt

L
&8 %

Obriazek 49: Osa hyperboloidu
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2) Pouzijeme opét nastroj ,,Cara“ a narysujeme kolmici k ose.
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Obriazek 50: Kolmice

3) Nastrojem ,,Posunout* a posuneme piimku o 40 cm nahoru po ose a

stiskneme pocitacovou klavesu ,,ctrl*“ aby se nam zkopirovala.

L X OF BI0K DR ¢

|siu-¢ irih|'¢nu14il|h |
LRI R ol N

ie
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Obrazek 51: Posunuti
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4) Nov¢ vzniklou piimku ozna¢im, vyberu nastroj ,,Oto¢it*

jio 15 stupnd.

i

k5
&¢
B/
&
b
x4
3
BF
B
=
A&
L
e, 5
ww
(L
*

FOIRE DS T

3 a oto¢ime

Obrazek 52: Otoéeni

5) Obé¢ kolmice spojime a ozna¢ime.

6) Nyni vzniklou c¢ast posuneme o 40 cm nahoru za pouZiti nastroje

,Posunout™ a stisknutim klavesy ,,ctrl®.
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Obrazek 53: Posunuti dvou
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7) Opét oto¢ime o 15 stupiit a ob¢& ¢asti oznacime.
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Obrazek 54: Otoc¢eni dvou

8) Oznacené dvé¢ Casti posuneme, tentokrat o 80 cm, protoze posunujeme dvé a
délka se nam zdvojnasobuje a zase oto¢ime a o dvakrat vice nez v prvnim

kroku, tedy o 30 stupiiti.
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Obrazek 55: Otoceni a posunuti
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9) Timto zpisobem pokracujeme, dokud schodisté neni dostate¢né vysoké.
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Obrazek 56: Levotocivé schodisté

Soubor ¢tenat nalezne na CD pod nazvem Pr.4.
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8 Moderni architektura

Veskery vyvoj a véda jdou neustdle kupfedu a jinak tomu neni ani
v architektuie. Soucasné technologie oteviraji architektim nové obzory.
Nynéjsi moderni technologie umoziuji navrhy, a posléze i stavby, neuvéfitelné

slozitych budov.

Ovsem ne vzdy se setkava s pozitivnimi reakcemi. Typickym piikladem je
vitézny navrh Nérodni knihovny Ceské republiky pana Jana Kaplického.
Stavba knihovny se sice neuskutecnila, nicméné podle tohoto navrhu byla
vybudovéna autobusovd zastdvka meéstské hromadné dopravy v Brné, viz

fotografie 57.

Za dal$i moderni stavbu je povazovan Tancici dum v Praze na Rasinovée
nabiezi 80, ktery navrhl Vlado Miluni¢ spolu s Frankem O. Gehrym. | tento
objekt vyvolal fadu diskuzi mezi odpirci a zastanci tohoto projektu. Moderni

budova v historické Praze je zachycena na obrazku 58.

Moderni architekturu jiz reprezentuji i cirkevni stavby. Jednou z nich je

naptiklad modlitebna Cirkve bratrské v Cernogicich (obrazek 59).

Obrazek 57: Autobusova zastavka v Brné
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Obrazek 58: Tan¢ici daim Obrazek 59: Modlitebna Cirkve bratrské

Podle Voracové a kol. (2012) soucasni architekti stale ¢astéji opoustéji obvyklé
kanony klasické architektury. Tradi¢ni stavby jsou zaloZené na eukleidovské
geometrii a vétSinou zachovavaji horizontdlni a vertikalni smér a pravé uhly.
Novymi postupy vznikaji nové tvary a plochy, které pomoci eukleidovské
geometrie popsat nelze, maji vSak stejné nebo lepsi vlastnosti nez tradi¢ni

stavebni plochy. Toto tvrzeni se uvadi v knize Atlas geometrie.
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9 Zaver

Tuto bakalarskou praci jsem vytvofila jako pomicku pro ucely vyuky

matematiky a geometrie.

Dle mého néazoru je studium geometrie na Skolach pro studenty castym
problémem. Proto jsem se snazila ndzorné uvést vybrané zakladni kiivky a
télesa tak, aby bylo co mozna nejsnazsi si je predstavit. K tomu mi pomohl
program GeoGebra ve kterém jsem, pro lepSi znazornéni, do vybranych

fotografii vkladala kiivky a program SketchUp, kde jsem vytvarela 3D modely.

Programy GeoGebra i SketchUp jsou pro uZivatele velice pfijemné a snadno
ovladatelné. Vystupy v podobé¢ kiivek a 3D modell jsou piehledné a nazorné,

proto se hodi pravé pii vyuce matematiky a geometrie.

Pfi psani bakalafské prace jsem si vice zacala vS§imat toho, jak moc nds
geometrie obklopuje. Mizeme ji pozorovat ve veSkeré architektufe a nejen
Vv ni. Proto se domnivam, ze je dulezité¢ ji porozumét a myslim si, Ze tato

publikace je k tomu vhodnym nastrojem.
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