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Summary

Vyroba matematické pomUcky na ndzornou ukazku a vysvétleni
Cavalieriho principu v hodinach Hejného matematiky

O = S & g 3

5.00 hrs 2 pcs 0.20 mm 0.40 mm PLA 66 g Prusa MINI /
MINI+
Learning Math

Tags: skolnipomucky cavalierihoprincip

1. Nazev projektu
Cavalieriho princip - vyroba modelu pro vyuku Hejného matematiky
2. Autori

ZS logopedicka, Mgr. Lucie Bartosova, Mgr. Petr Papavasilevky,
inspiraci k tomuto projektu byla ucebnice matematiky pro 2. stupen a
viceletd gymnéazia, pana prof. Hejného a kolektivu autord - Matematika C,
kapitola ,Cavalieriho princip“, ktera rozviji u déti logické mysleni a uci je
nahlizet na problémy v souvislostech.
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3. Strucny popis projektu

Studenti vypocitaji poCet desticek potrebnych k sestaveni kvadru
¢tvercového pldorysu, promysli, jaké rozméry by méla mit krabicka na
jejich prepravu a skladovani. Jednu desticku i krabi¢cku vymodeluji v
programu Tinkercad.

Jako rozsireni se nasledné mohou zamyslet, kolik desticek by bylo potreba
na vytvoreni krychle se stejnymi rozméry podstavy. Potfebny pocet
desticek se vytiskne v odliSné barvé.

4. Cile projektu

Cilem projektu je vytvorit ndzornou matematickou pomdcku na ukdzku a
vysvétleni Cavalieriho principu. Pfi jeji vyrobé se zaci seznami s prostredim
program@ Tinkercad a PrusaSlicer, procvici si znalosti o objemu kvadru a
krychle a ziskaji praktické zkuSenosti s freSenim situaci pfi navrhu a vyrobé
funkénich modeld.

5. Cilova skupina

Z4aci druhého stupné se znalosti vypo&tu objemu krychle a kvadru. Lze
rozsSitit o hranoly s podstavou pravouhlého trojuhelniku, kosoctverce,
kosodélniku, lichobézniku, nebo také valce. Hotovou pomdicku pak budou
vyuzivat Zaci 7. a 8. ro¢nikd v hodindch matematiky na demonstraci
Cavalieriho principu.

6. Potrebné znalosti

Pro realizaci projektu nejsou nutné zadné specialni znalosti ani dovednosti.
Projekt je vhodny pro Uplné zacatecniky na seznameni s prostredim
programu Tinkercad, prip. i programu PrusaSlicer.

Vyucujici by mél byt obezndmen s principem tvorby navrhl v programu
Tinkercad a praci s modely v programu PrusaSlicer.

7. Cas potiebny ke zpracovani projektu

Na realizaci samotné hodiny s modely krychle a kvadru postaci jedna
standardni vyucovaci hodina.

Tisk jednoho modelu, tedy 20 desticek a 1 krabicky, pri 100% rozmeérech,
infillu 15% a vysce vrstvy 0,2mm zabere 18 hodin 20 min. Rozméry je
mozné dle potreby upravit, celkovy Cas tisku se pak bude odvijet od
vysledného zpracovani.

8. Potrebné vybaveni

Notebook nebo tablet, programy Tinkercad a PrusaSlicer, 3D tiskarna.



Nepovinné - krabi¢ka ¢tvercovych rozmérd, tvrdy papir, pravitko, tuzka a
nbzky (viz postup).

9. Potrebné soubory a dokumenty (seznam p¥riloh)

* Cavalieriho_princip.docx
Cavalieriho_princip-pracovni_listy.docx
Desticka.stl
Desticka_0.2mm_PLA_MINI_41m.gcode
Krabidka.stl

Krabicka 0.2mm_PLA MINI _4h19m.gcode
Cavalieriho_princip-ucebnice.PNG

10. Postup
1. Organizace hodiny:

Z4aky je vhodné pred za¢atkem samotné hodiny rozdélit do skupin, které
budou spolupracovat a konzultovat své napady a navrhy. V pripadé malého
poctu zakd mize kazdy zdk pracovat sam.

Kazda skupina ¢i zdk mUze také pracovat na hranolu s jinym tvarem
podstavy (Ctverec, pravouhly trojuhelnik, kosoctverec, kosodélnik,
lichobéznik). V Gvahu prichazi i valec.

2. Motivace:

Na zacatku hodiny ukaze vyucujici Zaklim obrazek dvou kvadri
rozfezanych na jednotlivé vrstvy rlizné sestavené a vysvétli jim, ze budou
vyrabét pomdcku do hodiny matematiky (mU0ze nebo nemusi je sezndmit s

Cavalieriho principem, tedy ze oba objekty jsou v podstaté kvadry se
stejnymi rozméry a musi mit tedy i stejny objem).

3. Zadani ukolu ¢. 1 - Matematicka uUloha

Z4aci dostanou zaddnu matematickou Ulohu - Z kolika desti¢ek o vysce 4
mm, sestavim kvadr se Ctvercovou podstavou o rozmérech:

a =6 cm, a objemu V = 288 cm3 (rozméry lze upravit )

Rychlejsi zaci, ¢i skupinky zakd, mohou popremyslet a navrhnout, kolik
desticek by bylo vhodné vytisknout v jiné barvé, aby bylo mozné hotovy
navrh kvadru jednodusSe vyuzit i pro demonstraci krychle.

4. Modelovani v Tinkercadu - desticka

Z4ci se prihldsi do programu Tinkercad, ucitel jim pfedstavi zdkladni
funkce a vysvétli princip ovladani. Zaci si v programu vyzkousi
vymodelovat jednu desticku modelu kvadru s danymi parametry.



5. Zadani ukolu ¢. 2 - Krabicka na uschovu desticek

Zaci promysli a diskutuji, jaké parametry by méla mit krabi¢ka na Uschovu
desticek. Cilem této faze je dojit k mySlenkové Uvaze, Ze vnitfni rozméry
krabicky (podstavy) by mély byt cca o 2 mm vétsi, nez jsou rozméry
podstavy hranolu. Pri navrhu krabicky je tfeba pocitat s tim, Ze desticky na
sebe nemusi idealné naléhat a jejich celkova vyska po slozeni bude vyssi
nez vyska vypoctena z objemu. Krabicka by proto méla byt vyssi nejméné
o vysku jedné desticky. Do celkové vysky krabicky je nutné neopomenout
zapocitat také tloustku jejiho dna.

Pro lepsi pochopeni rozmérl krabicky je vhodné détem donést jakoukoliv
krabi¢ku s nasouvacim vikem, kterou si zaci proméri. M@ze jit klidné o
krabici od bot, nebo cokoliv, na ¢em mohou zaci okoukat princip a realné
rozmeéry téles, kterd do sebe zapadaji. V nasem pripadé jsme pouzili
prazdné obaly od apple pencild.

Z&ci si mohou po proméfeni krabi¢ky zkusit nakreslit a vystfihnout vhodné
velky Ctyrahelnik z tvrdého papiru, vlozit jej na dno krabicky a pozorovat
jeho rozméry vzhledem k rozmérdm krabicky. Vzajemné pak hodnoti, jak
se jim s danym vystrizenym Ctyruhelnikem v krabi¢ce manipuluje. Svou
Uvahu diskutuji a obhajuji pred vyucujicim a spoluzaky.

6. Modelovani v programu Tinkercad - krabi¢ka na Uschovu desticek

Zaci vymodeluji krabi¢ku na desti¢ky pomoci hranolu a do né&j vlozeného
mensiho hranolu, , diry“. Soustredi se na to, aby byly hranoly
vycentrované, vyuzivaji k tomu jednotlivé funkce programu Tinkercad.

Doporucené rozmeéry krabicky:
Vnéjsi hranol - 65 mm x 65 mm x 87 mm
Vnitfni rozméry (dira) - 62 mm x 62 mm x 84 mm

Z organizac¢nich dlvod( je vhodné, aby desticka i krabicka byly
modelovany zvlast do samostatnych navrhi. Neni vSak bezpodminecné
nutné.

Touto fazi mize hodina skonéit. Podle aktualnich ¢asovych
moznosti muze vyudujici pokraéovat na body 7. a 8.

7. Export hotovych modeld
Z4ci dle ndvodu vyucdujiciho vyexportuji své ndvrhy do formatu *.stl.

Je vhodné, aby mél vyucujici zalozenou pro zaky jednoduSe dostupnou
slozku, do které své navrhy ulozi, a aby navrh desticky a krabicky byl



vyexportovdn kazdy v samostatném souboru. Neni to vSak nezbytné
nutné.

8. Zpracovani navrhu v programu PrusaSlicer

Vyucujici vysvétli zakam, jak vlozit svij ndvrh do programu PrusaSlicer a
jak nastavit parametry pro tisk. Spole¢né mohou prodiskutovat praktické
moznosti tisku ndvrhu (kolik desti¢ek je mozné v ramci jednoho tisku
vytisknout, jaké nastaveni a kvalitu tisku pouzit aj.).

9. Tisk a prace vytisténym modelem

Po vytisténi je mozné nechat zaky porovnat skutec¢nou vysku poskladaného
hranolu s vysSkou vypoctenou z objemu a nasledné rozvinout diskusi, proc
je hranol poskladany z desti¢ek vyssi (napr. kvalita a rovnost povrchd,
presnost vyroby).

Kvalitu a rovnost povrch(, jak presné na sebe desti¢ky doléhaiji, si mohou
Zaci ovérit prohlédnutim dvou desticek prilozenych k sobé proti svétlu.

11. Poznamky

Ukazka Cavalieriho principu pro zaky

Uloha ¢&. 1:

Z kolika desti¢ek o vysce 4 mm, sestavim kvadr se ¢tvercovou podstavou
& = : = 3
o rozmérech strany ¢ = 6™ 3 objemu V =288 cm



Reseni Ulohy ¢. 1:
vypocet vysky hranolu
a =6cm

V =288cm?3

=? ’v
ve=2[em] _\,vgka hranolu
V=a-a- v

%4 288 288

aa 66 36 oM

Vp=

pocet desticek

v, =8 cm =80 mm

v, =4mm

80: 4=20 yastitek

Jedna desticka ¢tvercové podstavy bude mit rozméry:
a =6cm=60mm

vg =4mm

v

Mozna rozsSireni zadané ulohy:
KRYCHLE:

Urci, kolik desticek se ma vytisknout jinou barvou, aby Slo z modelu
jednoduse sestavit také krychli.



Redeni:

Krychle m& viechny hrany stejné dlouhé. Pfi rozmérech podstavy @ =6¢m

bude vy&ka krychle » =6cm
pocet desticek

v, =6 cm=60mm

Vg =4mm

60: 4=15 yasticek
TROJBOKY HRANOL S PODSTAVOU PRAVUHLEHO TROJUHELNIKU

Z kolika desti¢ek o vySce 4 mm, sestavim trojboky hranol s podstavou

tvaru pravouhlého trojuhelniku o délce ramen @ =™ 3 gbjemu
V=144cm?

’
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vypocet vysky hranolu

a =6cm

V =144 cm3

vo=2leml _\,v&ka hranolu
V=a-a2- Vp

v _2-144_288 __
“2-a 66 36 °M

U

pocet desticek

v, =8 cm=380mm

Vs =4mm

80: 4=20 jasticek
Dalsi moznosti zadani:
HRANOL S PODSTAVOU KOSOCTVERCE

Z kolika desticek o vySce 4 mm, sestavim Ctyrboky hranol se podstavou

tvaru kosoctverce a rozmérech podstavy @ =6¢m Va = M 5 gpiemy
V =192cm?®
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vypocet vysky hranolu

a=6cm
Vg = 4cm
V =192 cm?
v, = ?fem

- vy$ka hranolu

V=a-v, v

4 192 192

a'va=6'4-= 36 =8cm

Vp=

pocet desticek

Vh=80m=80mm

v, =4mm

80+ 4=20 gestitek
VALEC

Z kolika desti¢ek o vySce 4 mm, sestavim valec s prmérem podstavy
a=6em 5 opjemu V =22608 cm® (pro T =3,14)



vypocet vysky hranolu

d=6cm
r=3cm
V = 226,08 cm?
v, =2[cm

- vySka valce

S
V=m-r=-y,

V 22608 2268 226,08
m-r?  314-32 3,14-9 28,26

v, =

cm

pocet desticek

v, =8cm =80mm

Vg =4mm

80: 4 =20 yagtitek



Print files

krabicka_02mm_pla_mini_4h19m.gcode

‘ S PLA & 040mm =020mm ©4.32hrs &B55g & Prusa MINI/ MINI+

desticka_02mm_pla_mini_41m.gcode

& S PLA & 040mm =020mm ©O0.68hrs &B10g & Prusa MINI/ MINI+

Other files

cavalieriho_princip-projekt.pdf

cavalieriho_princip-pracovni-list.pdf

License ®
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This work is licensed under a
Creative Commons (International License)

Public Domain

v | Sharing without ATTRIBUTION
v | Remix Culture allowed

v | Commercial Use

v | Free Cultural Works

v | Meets Open Definition
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