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Anotace

Prace je koncipovéana jako interaktivni ucebnice deskriptivni geometrie, ktera je
zaméfena na jednu ze zakladnich zobrazovacich metod — Mongeovo promitani. Vyklad
a vSechny pfiklady a ukazky zobrazeni jsou vytvofeny pomoci dynamického
geometrického softwaru Cabri geometrie I +. Prace s touto ué¢ebnici by méla studentiim
pomoci pii pochopeni zakladnich vztahli mezi Gtvary v prostoru, kterymi se deskriptivni

geometrie zabyva.
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Uvod

Deskriptivni geometrie klade na studenty naroky z hlediska prostorové
predstavivosti. Tento problém vétSinou ucitelé fesi bud’ vyrobenymi geometrickymi
modely (tj. papirové nebo draténé konstrukce) nebo se snazi geometricky model
vytvofit ,.tim, co je zrovna po ruce® (napi. seSit — primétny, tuzka — pfimka). Dalsim
narokem je nutnost soustiedéni se béhem vykladu a spravné pochopeni latky. Tento
problém. ktery se netyka jen deskriptivni geometrie, se stava zavaznym, napf. pfi
absenci studenta v kombinaci s nedostatkem ucebnich materidli. Modelova situace —
zjistit postup pocitani rovnic z vypracovanych piikladi Vam nebude délat takové
tézkosti, jako zjistit postup rysovani z geometrickych vykrest Vasich spoluzaka, které
obsahuji asi ,tisic ¢ar™. Tfetim vyraznym podnétem pro vznik této diplomové prace byl
zpusob pfistupu nékterych studentii k deskriptivni geometrii. Ti jsou schopni, diky svym
nau¢enym postupum, sestrojit rizné objekty i bez pochopeni podstaty zobrazovacich
metod. A pravé tyto problémy se alespon z¢asti snazim feSit svou praci Kurz
deskriptivni geometrie v Cabri [1+.

Deskriptivni geometrie je velmi rozsahly obor, proto jsem se zamé&fil na nejcastéji
v ném uzivané promitani a tim je Mongeovo promitani, neboli pravouhlé promitani na
dvé k sobé kolmé primétny. Jako nastroj jsem zvolil dynamicky geometricky software
Cabri geometrie 11+, predevdim pro jeho dostupnost, hardwarovou nenaro¢nost a
snadnou ovladatelnost.

Tato prace je tedy jakousi interaktivni u¢ebnici deskriptivni geometrie, konkrétné
Mongeova promitani, feSenou pomoci Cabri II+. Interaktivni proto, Ze piiklady a
ukazky zobrazeni zde nejsou feSeny klasicky jako v jinych ucebnicich, tj. pouze
statickymi obrazky, ale jsou vytvofeny v dynamickém programu Cabri, v némz lze
pohybovat riznymi geometrickymi objekty, rizné je nataCet a obracet, pripadné
dokreslovat dalsi objekty, coz vede k lepSimu pochopeni podstaty problému u lidi
s mensi prostorovou predstavivosti.

Komu je tato uéebnice (pomiicka) uréena? Doufam, ze vyuziti najdou jak ucitelé,

tak studenti v zékladnim kurzu deskriptivni geometrie na strednich i vysokych Skoléach.




Struktura

Ucebnice obsahuje psany text podobny béznym ucebnicim a obrazky, které jsou
vzdy feSeny pomoci Cabri. Podrzenim klivesy CTRL a kliknutim mysi do obrazku
se Vam tedy otevie program Cabri 11+ (samoziejmé pokud jej mate v pocita¢i spravné
nainstalovan) s pfislusnym piikladem nebo 3D modelem. Tyto piiklady a 3D modely
jsou hlavni ¢asti u¢ebnice a vSechny jsou uloZeny ve slozkach 3D meodely a priklady na

ptilozeném CD.

3D modely

Prace tedy obsahuje jakési 3D modely riznych situaci v Mongeové promitani
(napt. zobrazovani bodu na primétny, prisecnice dvou rovin). V3e je samoziejmé
vytvoiené v Cabri, takZe po otevieni pfislusného modelu v tomto programu (klavesa
CTRL a kliknuti my$i do obrazku) miZeme s danym modelem pohybovat pomoci
ovladacich prvkid, umisténych v levé casti pracovni plochy tak, jak je uvedeno na

Obrdazku 1. Tj. tahem Cerveného bodu (popf. vektoru) po zelené tsecce (popi. kruznici).
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Priklady

Piiklady jsou klasickymi tilohami z Mongeova promitani feSené pomoci postupné
konstrukce. Obsahuyji:

Zadani — konkrétni zadani ulohy.

Posuvny bod napovédy — velky ¢erveny bod (zakladni prvek napovédy), kterym
lze posouvat nahoru a dolt — tedy postupné odkryvat a zakryvat konstrukci a
postup feseni.

Konstrukce — vlastni konstruovani piikladu. Na pocéatku je zobrazena zakladnice
x> a zadané objekty. Posunem napovédného bodu dolii se postupné vykresluji
dalsi objekty.

Postup Feseni — je slovnim komentafem k zobrazované konstrukci.
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V3sechny objekty konstrukce jsou feSeny barevné a ve stejnych barvéach jsou pro
vétsi prehlednost a orientaci interpretovany i v postupu feSeni. Neékteré objekty
konstrukce (vétS§inou znamé ze zadani) lze také presouvat do Vami zvolené pozice, aniz
by se porusila spravnost konstrukce. Toto by také mélo byt dal§im vyraznym piinosem
této prace (diky uziti Cabri geometrie) — pohybujici se konstrukce neboli jediny piiklad
skryvajici rizné varianty.

Neékteré ptiklady a 3D modely obsahuji vice ovladacich prvki. Viechny v3ak maji

podobu uvedenou na Obrdzku 3.

Obrazek 3
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Pouziti softwaru Cabri s sebou samoziejmé pfinasi i né€ktera negativa, i kdyz jsou

Negativa

vyvazena pievahou vyhod.

Velkym piinosem Cabri je mozZnost pohybu a zmény vybranych objekti, na které
reaguji 1 ostatni objekty ve shodé s definovanymi vztahy, tzv. dynaminost. Tato
vlastnost je jednim ze zakladnich stavebnich kament této prace. Problémy mohou nastat
pii uvedeni nékolika objekti do takové konstelace, kterd neni z hlediska Mongeova
promitani mozna — Cabri ji vSak dovoluje. Tyto ,katastrofické™ scénafe jsou zde
odladéné a oSetfené (napi. omezenym pohybem objekti), pfesto neni vyloucené, Ze
jsem né&jaké mohl opomenout. Dynami¢nost je také preferovana na ukor zobrazeni
viditelnosti hran nékterych objektt (hranoli, jehland...).

Dal$im problémem se mohou stat nazvy nestatickych a skryvanych objekti, které
se pfi odkryvani mohou objevovat v mirné odlisném umisténi nez byly zadany. S tim
muze byt spojeno i posunuti slovniho feSeni piikladl tzv. ,,Postupu reSeni. Problémy
mohou byt spjaty také s nainstalovanim star§i verze programu Cabri2 nebo

s nastavenim rozliSeni obrazovky na mensi nez 1024x768 pixelu.




Mongeovo promitani

Bod v Mongeové promitani

Mongeovo promitani, téZ pravouhlé promitdni na dvé k sobé kolmé primétny
(m,v). Bod 4 prostoru zobrazime tak, ze jej promitneme pravouhle, jednak do prvni
pramétny 7t (pidorysny) do bodu A’, jednak do druhé primétny v (narysny) do bodu
A>. Plidorysnu oto¢ime kolem osy x=@ v do ndrysny, ¢imz nalezené priméty
sdruzime. Promitaci pfimky ’s, °s bodu 4 uréuji rovinu kolmou k ose x. Tato rovina je
rovinou ota¢eni bodu A’ do bodu 4,, ktery s bodem A; lezi na kolmici k ose x. Bod 4
se tedy zobrazuje do dvojice sdruzenych priméru - ,, 4, které lezi na kolmici k ose x.

Naopak, zvolime-li dvojici sdruzenych priméta 1, A, které lezi na kolmici k ose
x, pak zp&tné pfes bod 4’ a promitaci piimky s, ’s nalezneme bod A prostoru.

Primét x; = x, osy x nazyvame zdkladnice (x;>). Kolmice k zakladnici nazyvame

ordinalami (sdruzené praméty 4,, 4> bodu 4 tedy lezi na ordinale).

3D model 1
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3D model 2
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Mongeovo promitani je vzajemné jednoznaéné zobrazeni bodl prostoru na

uspofadané dvojice sdruzenych priméta lezicich na ordindlach primétny.

Jak konkrétné se sestrojuji sdruzené obrazy bodi v Mongeové promitani ukazuje

Priklad 1.
Priklad 1

Zobrazte body A(6,2 5), B(-24 -3), C(-5,0.3), D(3.0,0).
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Primka

Pro zobrazeni pfimky @ v Mongeové promitani budeme chtit uréit jeji sdruZené
obrazy a;, a;. M&me tedy pfimku a, kterd neni kolmd k primétndm ani k ose x.
Sdruzeny obraz a; (resp. @;) ur¢ime jako prunik pudorysny 7 (resp. narysny V) a prvni
promitaci roviny e piimky a (resp. druhé promitaci roviny 2k ptfimky a). Tato
promitaci rovina prochazi pfimkou « a je kolma k pidorysné 7 (resp. narysné v).

Uvazujeme-li pfimku a v obecné poloze, mlZzeme fici, Ze tato pfimka protind
pudorysnu (resp. narysnu). Témto pruse¢ikim fikame stopniky. PruseCik pfimky a
s pudorysnou 7t nazyvame pudorysny stopnik (1éZ prvni stopnik) a znatime jej P.
Pruse¢ik primky a snarysnou v nazyvame ndrysny stopnik (1éZ druhy stopnik) a
znacime jej N.

3D model 3

V piipadé, Ze je piimka a kolma k ose x jsou sdruzenymi obrazy dvé splyvajici
piimky kolmé k ose x. Pokud je pfimka kolma k ose x a zaroven kolma k ptidorysné je
sdruzenym obrazem a@; bod a sdruzenym obrazem a; je pfimka kolma k ose x.
V opa¢ném pfipadé tj. a je kolma k x a narysné je obraz a; ptimkou kolmou k ose x a a;

bodem.

12




Jestlize mame pfimku a zadanou dvéma body (napt. A(1;2;3), B(3;1;1)). neni
nijak téZzké sestrojit jejich sdruzené obrazy podle Prikladu I. Témito obrazy potom
vedeme piimky a;, a,, coZ jsou sdruzené obrazy piimky a. Zobrazeni stopniki této
piimky tesi Priklad 2.

Priklad 2

Zobrazte stopniky pfimky . N,

%o S . R gt g . 1.a 1. a
Pro ureni skute¢né velikosti useky AB pouZijeme promitaci roviny K, K

piimky a zmifiované ve 3D modelu 3. A to tak, Ze prvni promitaci rovinu sklopime do

pudorysny a druhou do narysny. Cely tento postup je podrobné uveden v PFikladu 3.

Pfiklad 3

Sestrojte délky Usetek AB a urtete jejich mmoupm»n' 3

Xiz

13




Rovina

Pro zobrazeni roviny se nejdiive budeme zabyvat piipadem, kdy rovina o protina
osu x (ma s osou x jeden spole¢ny bod). V tomto ptipadé miZeme fici, Ze prinikem
roviny « s pudorysnou je pfimka a prinikem « s narysnou je také pfimka. Tyto pfimky
nazyvame stopy roviny. Prinikem roviny « s pudorysnou je tedy padorysnd (prvi)
stopa znatime p“, prinikem o s ndrysnou je ndrysnd (druhd) stopa roviny o znacime
n“. Obé stopy se protinaji na ose x v jednom bodé — tento bod je spole¢ny pro viechny

tf1 roviny (o, pudorysnu, narysnu).

3D model 4

V piipadé, Ze rovina « neprotind osu x, jsou stopami dvé rovnobézné primky.
Kdyz rovina neprotind osu x a je navic kolma na nékterou z priméten ma jen jednu
stopu. Je-li rovina kolma na jednu z priméten a protind osu x, je stopa na druhé
z pruméten vzdy kolma na osu x (napf. rovina kolma na padorysnu ma narysnou stopu

kolmou na osu x). V8e nazorné tesi 3D model 5 a 3D model 6.

14




3D model 5 3D model 6

Mame-li rovinu zadanou pomoci soufadnic (napf. a(6;1;5)), zobrazime ji podobné
jako jsme zobrazovali sdruZené obrazy bodi. Rozdil je pouze v tom, Ze druhou a tfeti

soufadnici nanasime od poc¢atku. Pro nazorn&jsi vysvétleni slouzi Priklad 4.

Priklad 4

Mame-li zobrazit bod A4 lezici v roving, vyuZijeme stop roviny a libovolné pfimky

nalezici roviné a prochazejici bodem A.

15




Priklad 5 PFiklad 6

. Lo - : Py .4 -
‘Sestrojte sdruzeny obraz bodu /., M?ma: Zobrazte stopy roviny ¢t dané riznobézkami a, .
/0f

Uvazujeme-li rovinu o, kterd neni rovnobézna ani s jednou primétnou, pak tato
rovina ma v Mongeové promitani dvé soustavy hlavnich pFfimek. Hlavni pfimky jsou
pruse¢nice roviny o s rovinami rovnob&Znymi s prvni primeétnou (resp. druhou
prumétnou). Nazyvame je hlavni pfimky prvni osnovy roviny o (resp. hlavni pFimky
druhé osnovy) a znatime je 'h (resp. “h). Pro sdruzené obrazy hlavnich pfimek prvni
osnovy plati, ze ‘1, || p/* a zaroven "5 || x;2. Je-li LV je sdruzenym obrazem '/ bod.
Vse plati obdobné i pro sdruZené obrazy hlavnich pfimek druhé osnovy. Jednou

z hlavnich pfimek prvni (resp. druhé) osnovy je také prvni (resp. druhd) stopa roviny o.

3D model 7

16




Jedno zmoznych pouziti hlavnich pfimek roviny v Mongeové promitani je
znazornéno v PFikladu 7, ktery ma stejné zadani jako Priklad 5.

Rovina v Mongeové promitani ma také dvé soustavy spddovych pFimek. Jsou to
pfimky roviny kolmé na jeji hlavni pfimky. Budeme je oznaCovat 's —spddové pFimky
prvni osnovy, které jsou kolmé na hlavni pfimky prvni osnovy (resp. ’s — spddové

primKy druhé osnovy).

Priklad 7 Piiklad 9

Priklad 10

JIHOCESKA UNIVERZITA
v CESKYCH BUDEJOVICICH
PEDAGOGICKA FAKULTA
USTREDNI KNIHOVNA 8-
Husova 458, 370 05 Ceské Budéjovice 17




Vzajemna poloha

Dva body

Dva body 4, B jsou totozné pravé tehdy, kdyz jsou totozné jejich sdruZené obrazy

(prﬁméty) tj. A; =B, A> = B,

Bod a primka
Bod A lezi na ptimce p pravé tehdy, kdyz jeho sdruzené obrazy lezi na sdruzenych

obrazech ptimky tj. 4,€ p;. A2€ po.

Dvé primky

Dveé piimky v prostoru jsou rovnob&zné (totozné), riznobézné tj. maji spole¢ny
bod nebo mimobézné.

Piimky p, g, které nejsou kolmé k zakladnici, jsou rovnobéZné prave tehdy, kdyz
jsou rovnob&zné jejich sdruzené obrazy tj. p;|lq:, p2llg> (popt. pillq: a p2= g2, nebo
p1=q; a p:2|lg2). Kdyz p; = q; a p>= g2, potom hovofime o ptimkéch totoZnych.

Primky p. g, které nejsou kolmé k zakladnici, jsou riznobéiné pravé tehdy, kdyz
jejich sdruzené obrazy jsou riznobézné tj. p; riznobézny s g; a p> s ¢> a zaroven jejich
pruse¢iky M; a M, lezi na ordinale. P¥imKy jsou riznob&Zné také v piipadé, kdy nejsou
kolmé k zakladnici, p; je riznobéZny s g; a p>=gq,, (resp. p; je riznobéZny s g, a
p1=q)), nebo kdyZ p neni kolma k zakladnici, ¢ je kolma k nékteré z priméten a jeji
sdruzeny obraz patfici této primétné (tj. bod) nalezi sdruzenému obrazu piimky p.

Pokud v predchozi vété nahradime slovo ndlezi slovem nendlezi, jedna se o
piimky mimobéziné. Dile jsou pfimky mimobézné, pokud jejich sdruzené priméty jsou
ruznobézky. jejichZz pruse¢iky nelezi na ordinéle tj. je-li P, =Q;=p; N q;, pak P># Q>
(Pep, Qegq), je-li M>o=N>=p, N q>, pak M; #N; (Me p, Ne g), nebo pokud se pfimky
zobrazuji v jedné z pruiméten jako riznobézky a v druhé jako rovnobézky.

V piipadé, Ze jsou pfimky kolmé k zdkladnici, musime k rozhodnuti o jejich

vzajemné poloze vyuzit treti hlavni prumétnu, ktera je kolma k zékladnici.

18




3D model 8

Dvé roviny

Dvé roviny jsou rovnobézné (totoZné) nebo rtiznob&zné tj. maji spole¢nou piimku
— prasecnici.

Roviny a, B, které nejsou rovnob&zné se zakladnici, jsou rovnobéZné pravé tehdy,
kdyz jejich sdruzené pruméty souhlasnych stop jsou rovnobézné tj. Pia"plﬂ ) nza” nt a
nejsou rovnobézné se zakladnici. Pfipad, kdy roviny (tj. i jejich stopy) jsou rovnobézné
se zakladnici, bychom museli opét fesit uzitim tFeti hlavni priumétny.

Pokud nejsou dvé rizné roviny rovnobézné, muzeme fici, Ze jsou riznobéiné.
Zaméiime se na hledani jejich pruse¢nice, tedy pfimky naleZici obéma rovinam. Pfipady
ruznobéznych rovin jsou feSeny v Prikladu 12. V tomto piikladu v8ak nenastavite stopy
rovin tak, aby byly rovnobéZzné, a¢ by jste o tom byli pfesvédCeni. Proto si nékteré
specialni pfipady jesté popiSeme. Napi. jsou-li druhé stopy rovnobézné a prvni stopy
jsou riznobézky, potom druhy sdruzeny obraz prise¢nice bude rovnobézny s druhymi
stopami a prvni obraz bude rovnobézny se zakladnici a bude prochéazet prase¢ikem
prvnich stop. Jsou-li druhé stopy navic kolmé k zakladnici, prvni obraz bude vyjadien

pouze bodem totoznym s prasecikem prvnich stop.

19




3D model 9

Priklad 11 Piiklad 12
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Primka a rovina

Pfimka m v roviné « leZi, nebo je s ni rovnobézna, nebo ji protina. Pii urCovani
jejich vzajemné polohy prolozime pfimkou libovolnou rovinu ' (nejcastéji kolmou
k nékteré primétné tj. rovinu promitaci) a hledame priseénici rovin o, |\. Ze vzajemné
polohy prise¢nice a pfimky m, potom rozhodujeme o vzdjemné poloze roviny o a
ptimky m. Pokud je prisecnice totozna s m — pfimka nalezi roviné. Pokud je pruseénice
rovnobézna s m — ptimka je rovnob&zna s rovinou. Pokud je pruse¢nice riiznob&zna s m
— ptimka protina rovinu v jediném bod¢, daném pruse¢ikem prisecnice a pfimky m.

Zvlastnim piipadem je pfimka kolma k roviné. Pfimka m je kolma k roviné a,
kdyz je kolma ke dvéma ruznobézkam roviny tj. napfiklad k hlavnim pfimkam roviny.

Tedy m,L'h, a m,1’h,. Tyto hlavni pfimky jsou rovnob&né se stopami roviny o,

muzeme tudiz fici, Ze m, L p a m, L nJ.

Priklad 13 Piiklad 14
~

Sestrojte priisetik pfimky m s rovinou ct.

Bod a rovina

Bod 4 vroviné o lezi nebo nelezi. Pro rozhodnuti o jejich vzajemné poloze
prolozime bodem libovolnou piimku (popf. rovinu) a hleddme jeji prisecik s rovinou o
(popt. prusecénici). Kdyz je prisecik totozny s bodem A4 (popi. bod A4 nalezi priseénici),

pak bod A4 lezi v roviné a.
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Otaceni a osova afinita
Obecnou rovinu ota¢ime bud’ pfimo do prumétny, nebo do roviny rovnobézné
s nékterou primétnou. Otadeni se uziva napiiklad pro ureni skute¢né vzdalenosti

obrazce leziciho v obecné roviné jak ukazuje Priklad 15 nebo pro nalezeni sdruzenych

pruméti daného rovinného utvaru.

Priklad 15

Sestrojte skuteznou velikost trojhelniku = leiciho v roving @.

n:&O A:

Xq2

0
o

V4

Pro sestrojeni bodu By a (') jsme v Pfikladu 15 pouzili osovou afinitu. Je to jakysi
vztah (geometrickd pfibuznost), ktery existuje mezi pravouhlym primétem rovinného
utvaru a utvarem otoéenym. Osova afinita A(0,4,4') je urena osou o a dvojici
odpovidajicich si bodi 4, 4". Mezi pravothlymi praméty 4,, B;, C'; bodi roviny ¢ do
primétny a jejich oto¢enymi obrazy Ay, By, (' existuje osova afinita. Osou afinity je
stopa p” roviny ¢ a smér afinity je kolmy k ose p” - pravouhla afinita. Bod / je
stopnikem pfimky A4B. Je samodruznym bodem pfi otaeni této piimky kolem osy

afinity p” do pidorysny. Prochazi jim tedy i ptimka 4,8,. Vice viz. Pfiklad 16.
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Priklad 16

Je déna 0sové efinita (0sou o @ parem bodl 4,). Urtete sdnuzeny obraz isecky /1.

¥

J=d |={,

Mnohostény

Primét mnohosténu sestrojime zobrazenim vSech jeho vrcholi a hran (ij.

kombinaci vSech pfedchozich zakladnich uloh).

Hranol a jehlan

Hranol je prostorovy utvar vznikly zvednutim p-uhelniku. Ma dvé rovnobézné
shodné podstavy a n bo¢nich stén (¢tyfihelnikd), které tvofi plast. Hrany se déli na
podstavné a bo¢ni a thlopfi¢ky na sténové a télesové. Rozlisuji se dva typy hranoli:
kolmé (sténa je vici podstavé kolma) a kosé (sténa neni vici podstavé kolma). Hrany
pravidelného hranolu jsou kolmé k podstavé pravidelného n-tihelniku. Vyska hranolu je
vzdalenost obou podstav.

Jehlan je prostorovy utvar, ktery ma jednu podstavu, jeden hlavni vrchol a
n bo¢nich stén (trojihelnik). Hrany se opét déli na podstavné a bo¢ni. Vyska jehlanu je
vzdalenost podstavy od vrcholu. RozliSujeme jehlany kolmé (vyska je vaci podstavé
kolma) a kosé. O pravidelném jehlanu mluvime v pfipadé, kdy podstavou je pravidelny
n-thelnik a bo¢ni stény jsou rovnoramenné trojuhelniky, jejichz zakladnami jsou

podstavné hrany jehlanu.
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Priklad 17

Priklad 18
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Priklad 19

PFiklad 20

‘Sestroje pravidelny osmistén A= UE, jehoZ dvé hiopre

Xi2
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Priklad 21

Priklad 22

-

-
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Rez hranolu a jehlanu

Pfi zobrazovani fezu mnohosténu nas bude zajimat pruse¢ik nebo prisek daného
mnohosténu s danou rovinou. Timto prise¢ikem nebo prisekem miiZze byt vrchol, hrana
nebo sténa mnohosténu anebo nejé¢astéji mnohothelnik, jehoz vrcholy nalezi hranam
mnohosténu a strany sténam mnohosténu. Také vSak nemusi existovat tj. rovina
mnohostén neprotina.

K vySetfeni fezu mnohosténu muZeme bud nalézt priseénice dané roviny
srovinami stén mnohosténu nebo nalézt priseciky dané roviny a pfimek hran
mnohosténu. V prvnim piipadé je fez tvofen sec¢kami naleZicimi sténam mnohosténu,
v druhém vrcholy nalezicimi hranam mnohosténu a jejich naslednym spojenim.

Budeme uvazovat rovinu fezu o, ktera neni vrcholova ani rovnobézna s podstavou
hranolu. Primét fezu hranolu touto rovinou sestrojime nasledovné:

1. Sestrojime prusecik 4’ jedné pobo¢né hrany s rovinou a.
2. Pro urceni ostatnich pruse¢ikt pouzijeme osovou afinitu A(o,4,4’), kde osa o je

pruse¢nice roviny podstavy a roviny fezu a.

Priklad 23

- : ';.‘d‘-:gﬁﬂ

X142

Py
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Piiklad 24
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Kruznice
Pii zobrazeni kruZznice v Mongeové promitani si nejdfive musime odlisit tfi
pripady. Pfedpokladejme Ze tato kruZnice k(S;r) lezi vroviné o. Potom pravouhly
prumét kruznice k bude zaviset na poloze roviny o.
1. Pokud je rovina a kolma k n€které z priméten, je v této prumétné sdruzeny
obraz kruznice k tvofen useckou délky 2r.
2. Pokud je rovina o rovnobé&Zna s nékterou z priméten, je obrazem kruZnice
k v této pruimétné kruZnice s polomérem r.
3. Pokud roviny o neni kolma ani rovnobé&zna s primétnou (tj. je v obecné poloze),
potom je pravouhlym prumétem kruznice k elipsa s velikosti hlavni poloosy r.
Elipsa je mnozina vsech bodu, které maji od dvou danych riznych bodi staly

soucet vzdalenosti vétsi nez vzdalenost danych bodu.

Priklad 26 Priklad 27

]
1
1
]
]
1
]
I
1
]

- Te&na elipsa

Pfi konstrukci elipsy ne vzdy zname velikost hlavni a vedlej$i poloosy. Proto
budeme vyuzivat rizné pomocné konstrukce. V nasledujicich ptikladech jsou uvedeny
Rytzova konstrukce elipsy a prouzkova konstrukce elipsy, v niz se vyuZivaji sdruzené
pruméry. Dva praméry se nazyvaji sdruzené, pravé kdyz te¢ny v krajnich bodech

jednoho primeéru jsou rovnobézné s druhym primeérem.
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Piiklad 29

Priklad 28

Piiklad 30
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Priklad 31

Valec a kuzel

Rotaéni vdlec je téleso, které vznikne otacenim (rotaci) obdélniku kolem piimky
prochazejici jeho stranou nebo stfedni pfickou. Pfi zobrazovani véalce v Mongeové
promitani budeme vychézet z jiz feSenych konstrukci. Podstava valce — kruZnice je
feSena v pfedchozi kapitole. Pro vysku valce pouzije ulohu o pfimce kolmé k dané
roving, v naem piipadé k roviné podstavy.

Rotaéni kuzelova plocha vznikne rotaci pfimky kolem piimky s ni riznob&zné
(ktera s ni svira ostry uhel). Rotacni kuZel je &ast prostoru, ktera je ohrani¢ena ¢asti
rotaéni kuzelové plochy pfilehlou ke kruznici plochy s rovinou této kruznice. Kuzel se
v Mongeové promitani feSi podobné jako valec. Rozdil miZe nastat v piipadé, kdy
mame zadan bod nebo pfimku (stranu) plaste.

Déle se mizeme setkat s kosym valcem a kuzelem (jejich vySka neni kolma
k podstavé) nebo komolym kuzelem (je sefiznuty rovinou rovnob&znou s rovinou

podstavy).
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Pkiklad 32

Piiklad 33

Zobrazte rotatni vélec znéte-li v/5<u v abody A, 5, C podstavnd hrany.

!

S | /
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Priklad 34

Priklad 35

jihelrike A5C kolerm osy A2,
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Rez valce a kuzele

Pfi fezu valce rovinou se vyuziva priniku roviny a rota¢ni valcové plochy. Mohou
nastat tyto pfipady:
1. Rovina fezu je kolma k ose valcové plochy (prunikem valce s rovinou je kruznice

nebo prinik neexistuje).

(W]

Rovina fezu je rovnobézna s osou valcové plochy.

- prunik roviny a valcové plochy neexistuje

- prinikem roviny a valcové plochy jsou dvé rovnobézné piimky (prinikem valce
s rovinou je obdélnik, popt. ¢tverec)

- prinikem roviny a valcové plochy je jedina ptfimka, rovina fezu je te¢nou
rovinou valcové plochy (prinikem viélce s rovinou je use¢ka — strana valce)

3. Rovina fezu neni kolma ani rovnob&Zna s osou valcové plochy.

- prunikem roviny a valcové plochy je elipsa

Pii fezu kuzele rovinou se vyuziva priniku roviny a rota¢ni kuZelové plochy.
Mohou nastat tyto piipady:
1. Rovina fezu je kolma k ose kuzelové plochy
- prunikem je spole¢ny bod nebo kruznice
2. Rovina fezu neni kolma k ose kuzelové plochy

- prunikem je parabola, hyperbola, elipsa nebo te¢né piimka

34




Priklad 36

Xq2

pq X=2hy

Priklad 37
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Zaver

Tato uéebnice nemuze v Zadném piipadé zcela nahradit klasické uc¢ebnice uvedené
v pouzité literatufe, at’ uz rozsahem nebo teoretickymi zaklady. Av8ak mohla by slouzit
jako vyrazny doplnék téchto u¢ebnic a po praktické strance dopliiovat jejich obsah.

Jak bylo v uvodu feceno, tato prace si klade za cil vysvétlit a pfiblizit pomoci
dynamické geometrie, zavislosti mezi Gtvary v jednotlivych konstrukcich a zobrazenich
Mongeova promitani. Text je zde spiSe doplnénim praktickych ptikladl, které jsou
patefi celé ucebnice a stavaji se vice méné nezavislymi diky svému komentovanému
postupu fedeni. Kazdy pfiklad v sob& zahrnuje primérné tfi dalsi pfiklady. Potom vyjde
skute¢ny pocet feSenych piikladi. Témér kazdy lze totiz diky dynamiénosti nastavit do
mnoha specialnich pfipadi zobrazeni.

Doufam, Ze touto praci kladné piispéji k rozvoji prostorové piedstavivosti
studenti, dulezité nejen v deskriptivni geometrii, a Ze je inspiruji k pouZivani
matematického softwaru pfi vyuce matematiky. PfedevSim v geometrii se diky
programu Cabri, jeho jednoduchosti a jiZz tolikrat zmiflované dynamicnosti oteviraji

veliké moZnosti.
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Dodatek

Pro ugitele, zajemce o praci v Cabri nebo nad3ence, ktefi by chtéli rozsifit tuto
praci napf. o jiné promitani nebo vytvofit interaktivni uéebnici z jiné oblasti geometrie,
uvedu jakousi kuchaiku toho, jak tato u¢ebnice v Cabri vznikla.

Budeme uvazovat ilustrativni pfiklad se zadanim: Sestrojte tecny kruznice
k prochazejici bodem A. Chceme tedy vytvofit postupnou napovédu se tfemi kroky —
sestrojeni stfedu O usecky AS, sestrojeni //c/erovi Aruznice se sttedem O a poloméru
5. Tento ptiklad — soubor tecny.fig

je ulozen na pfilozeném CD ve sloZce dodatek. Proto si jej muiZete oteviit v programu

Cabri 11+ a s pouzitim tla¢itka Zobrazit/Skryt analyzovat nebo miZete pouZit nasledujici

postup.

Vytvoreni postupné konstrukce

Postup 1:  Vytvofime bod A, kruznici k se sttedem S a pfipadné text zadani.

Postup 2:  Sestrojime napovédnou vodici sisecku s koncovymi body / a 2 a druhou
ndapovédnou usecku skoncovymi body / a N, pficemz N bude nas
napoveédny bod lezici na vodici iisecce.

Postup 1 Postup 2

H 9_1_7‘.4?:“"“4_ il
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Postup 3:  Sestrojime tfi body na vodici usecce a prolozime jimi ko/mice kolmé
k vodici usecce.
Postup4: Tyto nové tii body skryjeme pomoci tlaitka Zobrazit/Skryt a bod N

posuneme po vodici usecce dola.

Postup 3 Postup 4

ke

y,

Postup 5:  Sestrojime pruseciky druhé ndpovédné usecky (tj. useCky IN) s kolmicemi.
Postup 6:  V3e nepotfebné nyni skryjeme tj. zistane nam pouze zadani, napovédny
bod N a tfi pruseciky. Pokud uchopite bod N a budete s nim pohybovat

nahoru a dolt, budou priuseciky mizet a zase se objevovat.

Postup 5 Postup 6
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Postup 7:

Postup 8:

Postup 7

& Cabri Leometrie
snbe- L it mm Sepe Chno  Napoyéds

Soustfed'me se ted’ na prvni prusecik a sestrojeni stiedu O usecky AS.
Nejprve sestrojime siFed mezi bodem 4 a prvnim priusecikem (tlagitko
Stied usecky).

Pouzijeme stfedovou soumérnost — zobrazime prvni prusecik ptes stfed
soumérnosti, kterym bude nami vytvofeny s/7ed mezi bodem 4 a prvnim

prusecikem. Sestrojili jsme tedy novy hod totozny s bodem A.

Postup 8

_.l—‘df:I@JI_ \1*-]4‘ a3

-

)

Postup 10:

Sestrojime usecku mezi Sa ,novym bodem™ A a jeji stted O. Je velmi
dilezité abychom usecku vedli novym bodem A sestrojenym pomoci
sttedové soumérnosti v Postupu 8. Pokud jsme postupovali spravné, potom
pfi pohybu napovédného bodu N uplné nahoru tj. nad prvni prusecik nami
vytvofend usecka i stied O zmizi.

Oba fialové body skryjeme a pfistoupime k tvorbé druhého napovédného
kroku (Thaletova kruZnice). Sestrojime sifed mezi O a druhym
prusecikem. Stredovou soumérnosti zobrazime druhy prisecik ptes stred
soumérnosti. Vznikne opét ,,novy bod™ O. Sestrojime //ia/ciovi kruznic
se sttedem v novém bodé™ O a polomérem |40)|. Nasledné sestrojime te¢né
body 7, 7.
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Postup 9 Postup 10

Postup 11: Oba fialové body opét skryjeme a vytvoiime tfeti krok napoveédy (teCny
kruznice). Stied mezi A a tretim prusecikem. Sttedova soumérnost — tfeti
prusecik ptes stred. ,Novym bodem* 4 a te¢nymi body 7, 7> vedeme
te¢ny. Posledni dva fialové body skryjeme. Posunem napovédného bodu N
nahoru a dolt se konstrukce postupné vykresluje.

Postup 12: Posledni véc, ktera zbyva je zobrazovani postupné slovni napovédy ke
kazdému kroku napovédy. Posta¢i pouzit tla¢itko Ndzvy a nami vytvorené

pruseciky pojmenovat (tj. pojmenovani bude spocivat v celych vétach,

které vyjadfuji slovni popis konstrukce).

Postup 11 Postup 12

o aloid
Goubce uprat Masmave Sépe hne Hapoyéda

T O -] ] A=

= Sestrojime stfed O
asedky AS

= Sestrojime Thaletow |
kruZnici se stfedem
O a polomérem LAOI

= Sestrojime teény
prochazejici bodem
AaT,T,
N»=

o
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