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Modelovani pohybu mechanickych zafizeni pomoci softwaru Geogebra muZe zatraktivnit vyuku
technickych predmétd, fyziky, ale i samotné matematiky. Casto je moZnost tvorby néjakého
pohyblivého mechanismu pro Zadka mnohem pfitazlivéjsi, nez feSeni bézné matematické nebo
fyzikalni Glohy. Pfitom samotna tvorba pohyblivého modelu vyZaduje znalost geometrickych principd
zobrazovani a spolu s fyzikalnimi znalostmi aplikovanymi do modelu umoZiuje jeho spravnou funkci.

74k se tak pfi tvorb& modelu bud sam snaZi potfebné geometrické, algebraické, fyzikalni &i technické
principy zjistit a pouZzit, nebo mu s jejich ziskavanim mize pomoci uditel. Heuristicky, badatelsky
pristup byva pochopitelné nejucinnéjsi pri takovémto zplsobu sebevzdélavani.

Tento text ma pomoci uciteli jednak ukazat mozné zpUsoby realizace zékladnich principl, pomoci
kterych se v GGB daji mechanické modely konstruovat, jednak muze slouZit i jako zdroj motivacénich
priklad( pro vybér viastnich témat.

Praktické poznamky:

Pfedpokladam jistou minimalni znalost softwaru Geogebra, tj. orientaci v prostfedi a zakladni
konstrukéni dovednosti. VSechny instrukce budu vztahovat k offline verzi softwaru Geogebra, kterou
si lze snadno nainstalovat po stazeni ze stranek https://www.geogebra.org.

Pokud jste zvykli pracovat v online verzi, jisté pro vas budou instrukce snadno realizovatelné i tam.

Spustte si tedy Geogebru vytvofenim nového prazdného souboru. Na zacatku prace je vhodné siv
Nastaveni-Popisovat zvolit moznost Zadné nové objekty, aby se nam popisky do modelu nepletly.
Algebraické okno nebudeme nutné potfebovat, takze ho mizZeme skryt s tim, Ze v pfipadé potreby jej
Ize kdykoli zobrazit pomoci nabidky Zobrazit-Algebraické okno.

2) Otaceni tyce

Soucasti mnohych mechanism( byvaji tyée otacejici se kolem osy prochazejici jednim bodem tyce.
UkaZme si, jak toho docilit pfi modelovani v GGB.



Hotovy aplet s uvedenymi priklady ("01 otaceni tyce.ggb") obsahuje ukazku feseni, my si popisSeme
jeho tvorbu.

a) Otaceni tyce kolem osy prochazejici jednim jejim koncem.

Matematicky je princip tvorby otacivych tyci zaloZzen na konstrukci kruznic, nebot kazdy bod tyce pfi
jejim otaceni opisuje kruznici.

Ty¢ otaciva kolem svého krajniho bodu vyZaduje konstrukci kruznice se stfedem v bodé otaceni tyce a
s polomérem rovnym délce tyce. Samotna ty¢ pak bude jako Usecka uréena dvéma krajnimi body -
jednim ve stfedu kruZnice a druhym nachazejicim se na kruznici. TakZe postup konstrukce:

1) sestrojime kruZznici se sttedem v bodé A a zadanym polomérem (napft. 6)
2) Na kruzZnici sestrojime bod B. Uchopime-li mysi bod B, Ize s nim po kruZnici pohybovat.
3) Sestrojime Usecku a=AB

4) Zrusime zobrazeni kruznice (kliknéte levym tlacitkem na kruZnici a v kontextové nabidce zruste
zaskrtnuti u polozky Zobrazit objekt).

Zbyla ndm ty¢, kterd se mize otacet kolem bodu A, coz? Ize vidét pfi uchopeni a pohybovani bodem B.

b) Tyc¢ otaciva kolem svého stredu.
1) Sestrojime kruznici se sttedem v bodé C a polomérem 3.
2) Na kruznici vytvotime bod D.

3) Sestrojime obraz D'bodu D v stfedové soumérnosti podle bodu C (stfed kruznice). VyuZijeme k
tomu nastroj Stredovd soumérnost.

4) Sestrojime usecku b=DD'.
5) Zrusime zobrazeni kruznice.

Uchopenim a pohybovanim za bod D se ty¢ otaci kolem stfedu C.

c) Osa otaceni v jedné Sestiné délky tyce.

1) Sestrojime kruznici se sttedem v bodé E a polomérem 1.
2) Na kruznici vytvorime bod F.

3) Sestrojime polopfimku FE.

4) Sestrojime kruznici se stfredem v bodé E a polomérem 5.
5) Sestrojime prisecik G této posledni kruznice a polopfimky.
6) Sestrojime usecku FG.

7) Zrusime zobrazeni poloptimky FE a obou kruZnic.



Pohybovanim za bod F se ty¢ otaci okolo bodu E, ktery lezi v jedné Sestiné délky tyce. VSimnéte si, Ze
konstrukce tyce nyni vyZzadovala dvé kruZnice, kazda slouZi k uréeni délky dané ¢asti tyce, na které se
ty¢ déli bodem otdaceni.

d) Osa otdceni s proménnou vzdalenosti od kraje tyce.
Bod otaceni Ize po tyci i posunovat, vyzaduje to ale pouziti nastroje zvaného Posuvnik.

1) Vytvorime Posuvnik, pojmenujeme tfeba m a nastavime krajni hodnoty: minimalni 0 a maximalni
6.

2) Sestrojime kruZnici se stfedem v bodé H a polomérem m.

Tazenim za posuvnik vidime, Ze se polomér kruznice méni podle hodnoty m.

3) Na kruznici vytvotime bod I.

4) Sestrojime polopFimku IH.

5) Sestrojime kruznici se stfedem v bodé H a polomérem 6-m (zbyla cast délky tyce).
6) Vytvorime bod J jako prisecik posledni kruznice a polopFimky.

7) Sestrojime usecku 1J.

8) Zrusime zobrazeni obou kruznic a polopfimky. Zbyde tak ty¢, jejiz bod otaceni se bude posunovat
po tyci podle nastaveni posuvniku m.

3) Soustava tyci

V fadé mechanism( je pohyb tyci uréen jejich vzajemnym spojenim, jehoz vhodnym nastavenim lze
dosahnout i velmi sloZitych trajektorii vyuZitelnych v technické praxi. Aplet "02 Soustava tfi tyci.ggb"
ukazuje jednu ze zakladnich moZnosti, uZivanou pfi pfevodu kruhového pohybu na posuvny.

Da se vytvofrit takto:

1) Sestrojte usecku AB o délce 16.

2) Sestrojte kruznici c se stfredem A a polomérem 1

3) Na kruzni umistéte bod C

4) Sestrojte kruznici d se sttedem C a polomérem 2

5) Sestrojte prisecik D kruznice d s Useckou AB

6) Pomoci ndastroje "usecka dané délky z bodu" sestrojte z bodu D usecku o délce 10
7) Vypnéte si viditelnost Usecky AB a kruznic c, d

8) Nastavte u vsech viditelnych Gseéek nejvétsi tloustku



9) Uchopenim za bod C mliZzete mechanismus rozpohybovat, nebo bod C nechte pohybovat
samostatné pomoci animace. Ve vlastnostech bodu C nastavte vhodnou rychlost animace (ja zvolil
10) pfi rezimu Rostouci a zaskrtnéte volbu Animace zapnuta

lJiné priklady uZiti soustavy tyci najdete v apletech "03 Hoecken+Tchebychev+Watt.ggb", (ktery
predstavuje principy tii typl mechanism, prevadéjici kruhovy pohyb na pfiblizné pfimocary), "04
Pakovy rychloupinac.ggb", "05 Kuchyriské vahy miskové sloZzené" a "06 Pruzinovy oscilator.ggb"
(ktery neni tycovym mechanismem, ale pomoci stejnych konstrukci Usecek dosahuje iluzi pohybu
zavitd pruziny).

4) Otaceni kola

Matematicky je kolo reprezentovano kruznici, resp. kruhem. Kruh Ize v Geogebfe konstruovat jako
kruznici, u niz nastavime priihlednost na minimum.

Chceme-li, aby se kruh otacel, je tfeba ho opatfit prvky, které se budou otacet spolu s nim a vytvofri
dojem pohybu. Témito prvky mohou byt znazornéné body na jeho obvodu ¢i povrchu, spojnice
stfedu a obvodu ("loukoté kola"), nebo cokoliv pevné s nim spojeného. Prohlédnéte si hotovy aplet s
nasledujicimi priklady ("07 otaceni kola.ggb") a vyzkousejte si jejich tvorbu.

a) Otaceni kola tdhnutim za bod

Sestrojime kruZnici a na ni vytvofime bod B. Budeme-li timto bodem pohybovat pomoci mysi, bude
se pohybovat pravé jen po této kruZnici. Spojime-li tento bod Useckou se stfredem kruznice, vytvofili
jsme vlastné tyc¢ otacivou kolem svého konce. Chceme-li takovychto "loukoti" vytvofit na kole vice, je
tfeba je vSechny konstruovat v zavislosti na bodu B. Tfeba tak, Ze si vytvofime obrazy bodu B v
otoceni kolem stfedu kruZnice o Uhel, jaky potfebujeme. V ukazce je dvakrat zvolen Ghel 120° a
vytvoreny tfi loukoté. Pfi pohybovani bodem B vidime, Ze se vSechny tfi loukoté spolecné otaceji
kolem stfedu kruZnice a vytvareji dojem otaceni celého kola.

b) Otaceni kola pomoci animace

Nechame-li si zobrazit kontextovou nabidku bodu B tim, Ze na bodu B stiskneme pravé tlacitko mysi a
vybereme-li v nabidce polozku Animace zapnuta, dojde k automatickému rozpohybovani bodu B.
Tento se bude pohybovat po kruZnici stdle dokola. Vyvoldme-li si vlastnosti bodu B a zobrazime kartu
Algebra, mlzZeme zménit rychlost pohybu bodu nebo rezim animace.

Pozndmka: Pfi spusténi animace se u levého dolniho rohu nakresny objevi tlacitko pro zastaveni
animace. Pfi jeho stisknuti se zméni na tlacitko pro spusténi animace.

¢) Odvalovani kola po Usecce

Ponékud pracnéjsi je dosazeni dojmu otaceni kola odvalovanim po podlozce, tdhneme-li kolo za jeho
stfed.



1) Sestrojime Usecku AB, po niz se bude kolo odvalovat.

2) v krajnich bodech usecky vztycime kolmice.

3) Kolem krajnich bodu usecky opiseme kruznice stejného poloméru.

4) Oznacime pruseciky téchto kruznic s kolmicemi, a to ve stejné (horni) poloroviné.

5) Oba tyto pruseciky (C,D)spojime useckou, zaroven vypneme zobrazeni kolmic a kruznic.

6) Ziskali jsme tak usecku CD stejné délky jako Usecka AB, obé jsou vzdjemné rovnobézné. Na Usecce
CD sestrojime bod E.

7) Kolem tohoto bodu opiSeme kruznici s polomérem rovnym vzdalenosti obou Usecek.

8) TaZenim za stfed E se pohybuje celd kruznice, ktera se zaroven dotyka Usecky AB. Vyznacime bod
dotyku F.

9) Nyni si predstavme, jak se pti odvalovani kola bod, ktery se dotykal podlozky, zacina od podlozky
zvedat po kruznici vzhlru. Posunutim stfedu kola o jistou vzdalenost opiSe tento bod oblouk stejné
délky. Toho vyuzijeme tak, Zze zkonstruujeme obraz bodu dotyku v otoceni kolem stfedu kruznice o
Uhel, odpovidajici této vzdalenosti. Geogebra pocitd v zakladnich obloukovych jednotkach -
radidnech. ProtoZe oblouku kruZnice o délce R (polomér kruznice) odpovida stfedovy uhel 1 radian,
pak oblouku délky d odpovida Uhel o velikosti d/R radiand. O tento Uhel se tedy musi otocit bod na
kruznici, jestlize se jeji stted posune o délku d. TakZe si vybereme nastroj Otoceni o uhel, dale
oznacime bod F a dale oznacime jako stfed otaceni bod E (stfed kruznice). V dialogovém okné jako
velikost Uhlu zapiSeme: Vzdalenost[C,E]/3. Misto Cisla 3 ale dosadte polomér vasi kruznice. Jesté
prepnéte nanaseni Uhlu ve sméru hodin (-) a nikoli proti sméru hodin (+). To proto, Ze vzdalenost, o
kterou posunujeme stfed kruznice, méfime vzhledem k levému krajnimu bodu tusecky CD a nikoliv
vzhledem k pravému. Ted dialog zavieme stiskem tlacitka OK. Nyni uchopte stfed kruznice a
pohybujte jim po Usecce CD. Uvidite, Ze se na kruznici objevil bod, jehoZ poloha odpovida odvalovani
kruznice.

10) Zbyva povypinat zobrazeni nepotiebnych objektl - bod dotyku F, dsecka CD, body C, D.

11) lluzi pohybu kola dotahnéte tim, Ze jako v predchozim prikladé vytvorite loukoté kola.

Usecka AB, po niz se kolo odvaluje, nemusi byt vodorovnd, zkuste si jeji polohu zménit pomoci bodd
A, B.

Také mUzete pohyb kola animovat nastavenim Animace zapnuta v kontextové nabidce bodu E.
Nastavenim reZzimu animace bodu E na Oscilujici se bude bod E pohybovat po Usecce CD neustale
tam a zpét a s nim i celé kolo bude konat opakujici se pohyb odvalovani po AB.

V ukdzce D) vidite priklad vyuZiti vdech zminénych prvkd v modelu historického bicyklu. Pozorné si jej
prohlédnéte a pokuste se sami o jeho realizaci.



