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1. Rhinoceros 2.0

S rychlym rozvojem pocita¢ové techniky a vytvafenim programi se otviraji nové
moznosti 1 ve Skolstvi. I matematika je pfedmétem, kde 1ze s tispéchem vyuzivat pocitac
jak pfisamostatné praci, procvicovani, ale ipfi vykladu. Pocitace mohou i vyrazné
pfispét pii vyuce deskriptivni geometrie, nebot’ Zaci maji Casto problémy s prostorovou
predstavivosti. Pfivyuce si lze vybirat z mnoha programii. V bohaté nabidce je

zapotiebi se orientovat a vybrat vhodny program s ohledem na moznosti zaki, Skoly.

Mym cilem je seznameni s programem Rhinoceros a zjisténi kladi a zaport

pfi jeho vyuziti ve Skolstvi.

Rhinoceros je komer¢ni, programovy néstroj pro 3D modelovéni. K reprezentaci
dokonale hladkych kiivek a ploch vyuzivi NURBS' geometrii. NURBS jsou
matematickym vyjadfenim geometrickych objektt, které umozinuji presn¢ definovat

jakykoliv tvar.

Diky veliké oblibé programu jde vyvoj velice doptedu. V dnesni dobé je jiz na trhu
Rhinoceros 3.0 a stale se vyviji. Na konci lonského roku se objevila betaverze programu

Rhinoceros 4.0.

1.1 Systémové poZadavky

Program Rhinoceros neni naro¢ny na pozadovany hardware. Lze spustit na bézném
i prenosném PC.
«  Pentium, Celeron nebo vyssi procesor
«  Windows 98/NT/ME/2000/XP
+ 65 MB na pevném disku
« 64 MB RAM (doporuceno je 128 MB a vice)

1 NURBS = Non-Uniform Rational B-Splines



1.2 Cenik

Rhinoceros 3.0 Commercial
¢ komercni licence pro jednoho uZivatele
& uzivatelska ptirucka a CD
¢ 31.900 K¢
¢ upgrade 9.900 K¢
Rhinoceros 3.0 Educational
¢ skolni licence pro jednoho uzivatele
¢ totozna s komercni softwarem
¢ nutno piilozit potvrzeni o studiu nebo
ve skolstvi
¢ 6.600 K¢
¢ upgrade 95 K¢
Rhinoceros 3.0 Educational Lab Kit
¢ skolni multilicence

pisemna potvrzena objednavka skolou

31.500 K¢
upgrade 295 K¢

* 6 o o

0 zaméstnaneckém poméru

3 uzivatelské ptirucky, 1 ucebnice, ucebni osnovy a CD

V cené je zapoctena doprava od vyrobce a veSkeré souvisejici ndklady a poplatky.

Cena je uvedena bez DPH.

1.3 Instalace

Instalace programu se nam zahdji samostatné¢ (pokud mame nakonfigurované

automatické spousténi z cd-romky) nebo spusténim souboru Setup.exe z cd-Cka.

Po celou dobu instalace jsme vedeni privodcem instalaci.



Kroky pfi instalaci:

Kliknout mysi na polozku Install Rhinoceros

Rhino

NURBS modeling for Windows

ningo Dermo

an oo

Obr. 1: Kroky instalace

Dalsi okno privodce informuje o instalované verzi programu a oznamuje webovou

adresu, kde miizeme najit rizné informace k programu.

%& Rhinoceros 2.0 Setup @

Thiz program will install Rhinoceros 2.0 on wour computer.

For mare informaticn, visit the Rhino web site at
hittp: v thino3d.com

Copyright & 1993-2001 Robert McNeel & Associates,

All rights reserved.
Cancel

Obr. 2: Kroky instalace

Seznameni s licenénim ujedndnim koncového wuzivatele. Pokud uzivatel

s podminkami nesouhlasi, je instalace ukoncena.

% License Aagreement

By installing, copwing, or otherwise using Rhinoceros.
you agres to be bound by the terms of the following EMD
USER LICENSE AGREEMENT

If you do not agree to the terms of this EMD USER
LICENSE AGREEMEMT. do not install or use
Rhinoceros; you may, howewver, return it to pour place of
purchase for a full refund.

This Robert McMee & Associates End-User License
Agreement iz a legal agreement betwesn you [sither an
individual or a single entity] and Fobert McNeel &
Asgociates for Rhinoceros, which includes computer & Training
software and may include associated media, printed -
materialz, and 'online’ or electronic documentation.

illery

< Back Cancel

Obr. 3: Kroky instalace



Dale zaddvame organizaci a kli¢ k programu, ktery ziskdme po koupi s instalacnim

cd-Ckem.

% Mame, Organization, and CD-Key @

Flease enter your name, arganization, and CD-Key.

Marne: fi

Organization: |

Install as: % Stand alone node
7 wiorkgroup node - requires the Zoo

CD-Key: RHZ0 - = =

Can't find your CD-Kep?

< Back I I Cancel |

Obr. 4: Kroky instalace

Urceni cilového adresare, kam bude provedena instalace programu Rhinoceros
(mozno ponechat standardni nastavent).

‘% Select Destination Folder @

Setup will install Rhitaceros 2.0 in the following folder.

Toinstall into a different folder, click Browse, and select
ahather folder.

Destination Folder

C:\Program Filez\Rhinoceros Browse...

< Back

Cancel |

Obr. 5: Kroky instalace

Priivodce je piipraven k provedeni instalace na pevny disk. V tomto okné¢ miZzete

zkontrolovat jeji veskeré parametry a zac¢it samotnou instalaci.

% Start Installation

Y'ou are now ready to install Bhinoceros 2.0

Mame: Anina
Organization:
CD-Kew: RH20-JCCI - HVG-53M3

Destination folder:  C:\Program Files‘\Rhinoceros

Click Next ta start installation

< Back Cancel

Obr. 6: Kroky instalace



V dal$im kroku sledujeme prub¢h instalace.

Installing (=) Nindows

Copying Program Files:
C:APragram Filesh\RhinocerashSpstemtRhino. exe

Obr. 7: Kroky instalace

Posledni ¢ast je pouze informativni o tom, Ze instalace byla zdarn€ dokoncena.

% Setup Complete

Setup has succeszsfully installed Rhinoceros 2.0,

Training

illery

Obr. 8: Kroky instalace
Po instalaci se ndm na ploSe objevi novd ikonka pro spousténi programu

Rhinoceros 2.0.

A

25

Rhinoceras

Obr. 9: Ikona



2. Zaklady programu Rhinoceros

V této kapitole se sezndmime s grafickym rozhranim programu Rhinoceros,

jeho upravou pro piizptisobeni a zakladnimi néstroji pro nastaveni modelovani.

2.1 Zakladni obrazovka

Zékladni  obrazovka  programu
yeeros - Untitled. 3dm

Rhinoceros Je rozdélena na sest Wiew Curwe  Surface Solid  Transform  Tools  Dimension  Ar

hlavnich ¢asti. Jednim z nich je roletové B:L&§  Foink Object '
d: Lay Line 3
menu. Roletové menu slouZi jako hd: Free-form ¢ |
i q Circle 3 Center, Radius -
u kazdého  programu  pro veSkerou ; Arc ¥ Diameter B
.. . , . Ellipse 4 3 Points
¢innost. Daji se zde vyvoléavat piikazy, Parabala ¥\ Tangent, Tangent, Radius
o , , Palygon 3 Tangenk ko 3 Curves
ruzné volby pro nastaveni a Rckangle "
’ v 1v P v Conic
v neposledni fade i ndpovéda. o
iz
Pod roletovym menu se nachazi Sptal
N4 I w r O W W W EXtend '
piikazovy ftadek, kde miizeme rucné Fillet
. vr r 1z Charnfer
vypisovat piikazy, nebo se dozvidame ——
) , - Blend
informace a vyzvy pro modelovani. S
From 2 Wiews
Pfi ru¢nim vypisovani je zde usnadnéni Caecyofiles
From Objects v
s automatickym  doplnovanim  slov B adk 7
pomoci klavesy , Tabuldtor”. Dalsi |
dilezitou c¢asti jsou palety ndstroji, Obr 10 Menu

které jsou rozdéleny nadva druhy.

Jedny slouzi pro praci se souborem a druhé jsou pro vykreslovani modelu. Palety

| Top * obsahuji tlacitka, které ndm spoustéji rizné piikazy.

L} o

A Lines Vétsina tlacitek ma dva ruzné piikazy. Ty se
bk R , o , ,

& - = f"u‘| “;E@: dozvime po najeti mySi, kde se ndm zobrazi

[ 1 =

bublinkovad napovéda. Pokud je v pravém dolnim

rohu trojuhelnicek, znac¢i nam tzv. kaskddové
Obr. 11: Kaskadova paleta

tlacitko. Pod nim se nam ukryva dalsi paleta pouze

s danym podtématem, kterd se nam zobrazi pfidrzenim levého tlacitka mySi. Nejvetsi



cast obrazovky nam zabira graficka ¢ast. Ta je pIné prizptsobitelna podle pozadavkl a
zobrazuji se v ni pohledy na dany model. Pohledy Ize libovolné pfesunovat a ménit
jejich velikost. Kazdy ma svou vlastni konstrukéni rovinu, lze s nimi rotovat,
posunovat, piiblizovat a oddalovat. Posledni ¢asti obrazovky programu je stavovy
fadek. Ten nas informuje o soufadnicich kurzoru a jsou zde obsazeny volby pro vrstvy a

rtizné piepinace pro modelovani.

Front

Nézev pohledu

| Znézornéné osy pohledy

Il]kona, globdlniho souradného systému
po

Obr. 12: Okno pohledu



[ Ruinoceros - Untitled: 3dm L:JLQ'@

File Edit View Curve Surface Solid Transform  Tools Dimension  Analyze Render Help Roletove menu

L]
< - . Tup_ t | T T I Perspective
<. J)  Palety nastrojin
— 1 R
|
GHTY
=P
&
[S5])::2] (M . ! :
Bl . Q
ZE B | Pohledy %
8] | Front e
|
T
i [
o) [FEE

'LX' H ! T W N LY.
[CPlane [x 3476 y 11476 =0 [ [ Default [Erep [0 Flanar [Osnan— Stavovy Fadek

= i
m‘w [ diplamka " Rhinoceros - Untite,.. [ G | 2 domkadoc - pe.. [T ENDE WD @ 1715

Obr. 13: Zdkladni obrazovka

2.2 Nastaveni modelu

‘Options =

Pi’-l rﬁznorodo Stl modelovéni Gerneral | Shade I Files I RhinoScript I
todeling Aids I Appearance I Keyboard I Aliazes I Wiew
\% programu Si mﬁieme ménlt ~Gridsnap——————— [~ Nudge steps in units

I Snap on Mudge key alone: iEI.2
 Oitha Chrl + nudge key: II:I, 05

, v , I Snap every ISEI.D degrees Shift + nudge key: |2.U
zvolime polozku vroletovém menu
Flanar mode — Mudge keys and direction
Tools/Options. Zde se ndm zobrazi panel { Ll C Amow keys

& Al + armow keys

modelovaci prostfedi. Pro zménu si

— Object snaps

s mnoha zalozkami. Soeerecivs 15 = e £ Use CPlane axes

* Use world aves
I Project to CPlane

[ ] General [~ Disable object snap ~ Contral polygon display
¥ Snap to locked objects ¥ Display control polvgon
[ ] Shade — naStaVeni I Use horizontal dialog box ¥ Highlight control polygon
, ., = o ) Dizplay dengity: |4 Eﬁ
pro vystinovani modelu D(i"a;“ :b'w o itk
& Wi?te E: I’b\llati — Tiimn and object snaps
[ FlleS - CeSta k Zékladnim i Mone W Lze apparent interzectionz
souborim

Document Properties. .. | 0K I Stoma | Mapovéda

e RhinoScript

Obr. 14: Nastaveni modelu



e Modeling Aids — umoziiuje ménit nastaveni ptepinact pro modelovani
e Appearance — barevné vyjadieni programu
e Key — zékladni klavesové zkratky

e Aliases — moznost samostatného navoleni zkratek funkci

o View
Dal$i moZnosti je nastaveni dokumentu.
i Grid ] Motes ] Summary ] .

RhinoRender | Rendarmesh | wie | oimenion: | Na né&j se dostaneme klepnutim na tlagitko
Rezalution Misc
* Viewport resolution ¥ Render backfaces 1 4
2 Fa Document Properties ... v nastaveni.

Width: [ Render wireframe . vr , v L,

Height: 1 I Render polygon mesh edges Ta Obsahu]e dalSI ZaIOZky prO mOdGlOVanl
Antial Shad . e
£ Hin. © Nore eRhino Render —  nastaveni
& Mormal and Slawer " Mormal and Slower
{7 Best and Slowest " Best and Slowest pro renderOVa,,ni
Render colors Map size; (1000
rbient ikt [ Offsst [075 eRender Mesh

Background:
Defauits eUnits — zobrazovani v jednotkach

eDimension - text

o(Grid — ptizplisobeni pohledi

Rhino Optiohs... | aK | Storno | M apoviéda
eNotes
Obr: 15: Nastaveni dokumentu
eSummary
2.3 Vistvy
Vrstvy v programu slouzi g
pro zptehlednéni modelu. == | alLayers v | v Curentlaer: Defaul
Kaidé vrstva mﬁie v‘| Mame | Dn] fo| L...| Caolar I aterial ] Mew |
+ zaklad LN
9y » s e _ Deete |
zobrazovat urCitou ¢ast a body o
) Layer 03 o . Select Al
nezavisle  nazbytku  lze Invet
. v , By Object
editovat. PocCet vrstev neni BT 0
omezen. Kazda vrstva ma Move Down
pfifazenou svoji barvu a

nazev, které se daji ménit a
0K Cancel Apply Help

lze je libovolné zviditelnovat.

Do editace vrstev se Obr: 16: Visty



dostaneme pomoci Edit/Layers nebo dvojitym poklepanim ve stavovém tadku

na aktivni vrstve.

2.4 Modelovaci pomiicky

Ptepinace slouZzi pro lepsi modelovani. Lze je zapinat pomoci zkratek, klaves nebo
tlacitek.
> Ortho — omezeni pohybu kurzoru pod urcitym uhlem. Vychozi nastaveni je
90 stupnt.
> Grid — skryva a zobrazuje miizku v pohledech.
> Snap — kurzor ptiskakuje k uzlovym bodim miizky.

> Planar — podobnd jako Ortho. Pomé&ha - —

) Oznap x|
modelovat rovinné obrazce. m
> Osnap — sada pomicek pro uchopovani rl;gsi'::

Mid
Cen
It

definovanych mist na objektech. Slouzi I|:
-
[ Pemp
=
-
-

pro piiskoceni kurzoru do nejbliz§iho bodu.

v End — konec ktivek Tan
T T Quad

v Near — nejbliz§i bod nebo existujici Kot
Kiivka .4 [ Project
[ Dizable

v Point — bod nebo fidici bod
Flanar | Osnap

v Midpoint — bod uprostied kiivky

v Center — stfed kiivky Obr. 17: Modelovact rezimy

v Intersection — prusecik dvou kiivek

v Perpendicular To — bod na kfivce, dany kolmici z naposledy zadaného

bodu

v Tangent To — bod na kitivce, dany tecnou z naposledy zadané¢ho bodu

v Quad — kvadranty kruznic, obloukt a elips

v Knot

v Project — promita uchopny bod do konstrukéni roviny

v Disable — doCasn¢ vypina zapnuté rezimy



2.5 Navigace v pohledech

Pti riznych ¢innostech modelovani je potieba se pohybovat v pohledech. Za téchto
okolnosti mizeme ztratit orientaci. Obnoveni ptivodniho pohledu provedeme klavesou
Home. Posunuti pohledu se provadi pomoci klavesy Shift a pravého tlacitka mysi
pii vleceni. Pokud bychom chtéli model pfiblizit nebo oddalit, pouzijeme klavesu Ctrl a
opét pravé tlacitko mysi, tentokrat s pohybem nahoru a dolii, nebo u mysi s rotaénim
koleckem pomoci tohoto kolecka. Tuto navigaci lze také vyvolat ptikazem View/Zoom/.
Dale mtZzeme objekty rtuzné premistovat. Po klepnuti dany objekt zezloutne a

pii uchopeni mysi a vleceni jej presunujeme.



3. Zakladni modelovani

Dalsi kapitola nas provede jiz funkcemi pro modelovani. Ukdzeme si zakladni

postupy pro trvorbu modelu

3.1 Piesné modelovani

Ptesné modelovani slouZi pro kresleni ¢ar na pfesné zadané soufadnice. K tomu
vyuziva kartézsky soufadny systém, kde se zobrazuji pomoci os x, y a z. To se da

provadét vice moznostmi.

Prvni moznosti je zadavani pomoci absolutnich soufadnic. Zde uddvame piesné
umisténi bodu v osach x, y a z. Misto umisténi bodu pomoci mySi napiSeme

do ptikazového fadku na vyzvu bodil dané soutadnice oddélené ¢arkami bez mezer.

Dalsi zptisob, o néco rychlejsi pro kresleni pravidelnych n-thelnik nez za pomoci
absolutnich soufadnic, jsou relativni
soufadnice. V tomto piipadé si Novy bad
program pamatuje posledni zadanou

soufadnici a od ni se orientuje

pro novy bod. Pro relativni Phvadns zadany bod

soufadnice staci napsat
Ax

pted soufadnice ~ bodu pismeno R
Obr. 18: Relativni souradnice

bez mezery.

Poslednim mozZznym zplisobem je vyuziti polarnich soufadnic. Bod zaddvame
pomoci vzdalenosti a sméru od pocatku. Novy bod udavame ve formé vzdalenost<thel.
V tomto ptipadé mizeme i nakombinovat s relativnimi soufadnicemi. Staci, kdyz
pted dany vstup napiSeme znak R opé€t bez mezery, ale nyni si bereme udaje z naposledy
zadaného bodu.

Dalsi moznost presného modelovani je omezeni vzdalenosti a thlu. Tim Ize rychle

zadavat presnou délku a thel Car. Pfi omezeni vzdalenosti staci udat danou hodnotu a



stisknout klavesu Enter. Pro uréeni uhlu jiz zaddvame <thel se stiskem Enter. Obé¢
moznosti bere od naposledy ur¢ené¢ho bodu.

Pokud chceme efektivné kreslit kolmé ¢ary, pouzivame rezim Ortho. Pro docCasné
zapnuti tohoto rezimu drzime pii zadavani klavesu Shift.

a0
120 RO Nowy bod
150 30 Wzdalenost
180 a
210 330
Plvodng zadany bod
240 300
270

Obr. 19: Polarni souradnice - uhel

Obr. 20: Polarni souradnice - vzdalenost

3.2 Bod

Body jsou jednim ze zadkladnich stavebnich kament

L
pii rysovani. V programu Rhinoceros se daji zadavat vice zplsoby. E R
i ich j i ; . . T d @ Multiple Point
Jednim z nich je nabidka z roletového menu Curve/Point Object a @J e
vr o , ; s , o L
dalsi zptisob mame pomoci tla¢itek na panelu nastroji.

Obr. 21: Napovéda bodu
Pokud bychom chtéli zadavat ptimo pies piikazovy fadek, staci znat piikaz
projeden bod (Point) nebo vice bodl (Points). Po vyvolani ptikazu jakymkoliv

zpiisobem staci udat misto v pohledu nebo pfesné zadani pomoci soutadnic.

5 Point
NPT

Obr. 22: Kaskadovy panel bodu




Dalsim zékladnim kamenem je :rT\ Einas
propojovani bodii mezi sebou carami. Ty S At Wi qﬁ\l o | L2
Ize opét rysovat vice moznostmi. Zalexi o— ] 2| & | o1 < u] S|

jaka Cara je zrovna potfeba. Obr: 23: Celkovi paleta pro cdry

Single Line — samostatny c¢arovy segment. Je zadan pomoci dvou bodu.
J Po nakresleni segmentu se piikaz automaticky ukonci. D4 se spustit piikazem
- Line. Zobrazi se vyzva Start of line (BothSides), kde zaddme prvni bod ¢ary a
pfeneseme se na vyzvu End of line (BothSides) a vybérem bodu piikaz ukoncéime.
Vyraz v zévorce (BothSides) znamena volbu pro vykresleni ¢ary na ob¢ strany
od prvniho zadaného bodu. Tuto volbu zaktivujeme kdykoliv v pribéhu piikazu

zapsanim pismena B potvrzené klavesou Enter.

Line Segments — jsou ¢arové segmenty, které na sebe navazuji, nejsou vsak spojeny

v jednu ¢aru. V tomto piipadé¢ mizZeme zadavat vice bodli a mezi nimi vznika

_I ¢ara. Miizeme ji spustit piikazem Lines nebo pravym tlac¢itkem mysi na daném
tlacitku. Zobrazuji se postupné dané vyzvy, pti kterych se zadavaji body. Start of first
line, End of line segment (Undo) a dalsi, ktera se stale opakuje az do ukonceni piikazu,
End of line segment, press Enter when done (Undo). I u tohoto pfikazu mdme moZnosti
voleb. Celkem jsou tfi. Prvni je pismeno C, které ukonci ptikaz a spoji posledni zadany
bod s prvnim bodem (uzavie obrys). Dalsi je moznost U pro zruSeni posledniho

zadan¢ho bodu. Posledni volba je Enter, kterd ukonci ptikaz, ale neuzavie obrys.

Polyline — je lomena ¢ara. Znaci jednu ¢aru, skladajici se interné z vice segmentd.
Tlacitko pro spusténi ma stejné jako lines, ale klika se levym tlacitkem mysi.
Z ptikazového tadku se spousti slovem Polyline. Mé& nasledujici vyzvy. Start of
polyline, Next point of polyline (Undo), Next point of polyline, press Enter when done
(Undo) a posledni stale se opakujici do ukonceni Next point of polyline, press Enter

when done (Close, Undo). Tato funkce ma stejné volby jako u piikazu Lines.

Tangent to 2 Curves — tato ¢ara propojuje dvé kruznice. Spusti se piikazem LineTT

-

: | a ma nasledujici vyzvy. Select first curve near tangent point, kde ozna¢ime bod



dotyku na prvni kiivce a Select second curve near tangent point, coz je druhy bod

dotyku na dalsi ktivce.

3.4 KruZnice

Dalsi roli v rysovani hraji kruznice. I zde nabizi program S Circle
Rhinoceros  vice moznosti. VSechny mozZnosti najdeme [e— il 1% Cj' (@
v roletovém menu pod polozkou Curve/Circle. e D R RS

Obr. 24: Kruznice
Center, Radius — kruznice zadana stfedem a polomérem

nebo prumérem. Ten si mizeme piepnout v pribéhu modelovani na zadanou

_I vyzvu. Funkce se mimo jiné spousti piikazem Circle. V piikazovém tadku se
nam objevi prvni vyzva Center of circle (Deformable Vertical ArounCurve), kde zaddme
stied kruznice. Pokratujeme s vyzvou Radius <x> (Diametr). Cislo x v zavorce znadi
polomér naposledy zadané kruznice. Pokud bychom chtéli jiny ¢iselny udaj, staci napsat
novu hodnotu a potvrdit Entrem. Slovo Diametr je pravé jiz zminéna volba pro kruznici
zadanou stifedem a primérem. Dostaneme se na ni, kdyz misto hodnoty poloméru
vypiSeme pismeno D. Tim se ndm zméni vyzva na Diameter <x> (Radius). Kdybychom
ted zadali ¢iselnou hodnotu stejnou jako v ptredchozim ptipad€, vykresli se nam
kruznice mens$i z toho diivodu, Ze hodnota jiz nebude polomér ale prumér. Pokud
bychom si rozmysleli rysovani s primérem, mizeme se zadanim pismena R vratit zpét

na funkci kresleni kruznice pomoci stiedu a poloméru.

3 Points — kruznice rysovana za pomoci tii bodl na obvodu. Z ptikazového tadku
se spusti pomoci Circle3Pt. Na nasledujici vyzvy vzdy zaddvame bod. First point
@ on circle, Second point on circle a posleni Third point on circle. V tomto piipadé

nejsou na vybér jiné volby.



Diameter — je specialni zadani kruznice. Vyuziva pouze dvou bodi nalezici
- kruznici, které jsou uréeny pramérem. Tyto body tedy lezi na ose dané kruznice.
J Vykoné se téz pomoci piikazu CircleD, ktery postupné znazorni dané vyzvy.
Start of diameter (Deformable Vertical) pro prvni bod a End of diameter, kde miizeme
urc¢it pfimo bod nebo nejdiive zadat hodnotu priiméru potvrzenou Entrem a pak uz jen

nasmeérovat kruznici do dané polohy.

Tangent, Tangent, Radius — dalsi pfipad vytvofeni kruZznice za pomoci poloméru a
dvou tecnych boda. V tomto pfipadé miize na konci vzniknout i vice odlisnych
. kruznic najednou, které ovSem spliuji zadané podminky. Po spusténi piikazu
CircleTTR mame prvni vyzvu Select first curve for CircleTTR, kde vybirame jeden
z te¢nych objektl. Dalsi vyzva Select second curve for CircleTTR upozoriiuje na vybér
druhého te¢ného objektu a nakonec vyzva Radius <x>, kde zaddme hodnotu poloméru a

potvrdime Entrem.

Tangent to 3 Curves — tato funkce zobrazuje kruznici, ktera se dotyka tfech te¢nych
U objektd. Tento piipad ma ovSem nevyhodu, protoze nebere pfimo zadana mista
D jako tecny bod, nybrz pouze urcuje jakého objektu se ma vyslednd kruznice
dotykat. Spusti se piikazem CircleTTT s nasledujicimi vyzvami. First tangent curve
(KeepMarks Point), Second tangent curve or radius <x> (KeepMarks Point) a posledni
Third tangent curve. Press Enter to draw circle from first two points (KeepMarks Point).

I v tomto piipadé¢ mohou vzniknout nechténé kruznice navic.

Diameter — stejné zadani jako pro urceni kruznice ze dvou bodl mé i kruznice
kolma ke konstrukéni roving. Rovnéz se pii ni vyuzivaji jen dva body, které ndm urcuji
jeji primér. Abychom vykreslily kruznici kolmou ke konstrukéni rovin€, sta¢i nam
pfi prvni vyzvé Start of diameter (Deformable Vertical) potvrdit pismeno V. Nasledu;ji
malinko odli$né vyzvy, které zni. Start of diameter a End of diameter. Takto vykreslena

kruznice bude viditelna v jiném pohledu.

Center, Radius — 1 tento ptikaz ma dv¢ rizné mozZnosti zobrazeni. Prvni je jiz vySe

uvedena a druhd znaci kruznici kolmou na jinou kfivku. Na tuto mozZnost se dostaneme



pfi prvni vyzvé Center of circle (Deformable Vertical ArounCurve), kde zapiSeme znak
A a potvrdime. Nasleduje vyzva Center of circle pro stfed a Radius <x> (Diameter)
pro polomér (primér) kruznice. I tuto kruznici uvidime pouze v jiném pohledu. Nejlépe

je znatelnd v pohledu Pespective.

3.5 Oblouk

Oblouky ndm vétSinou spojuji dvé ¢ary nebo mohou

: A
prodlouzit jiz stavajici oblouk do jiného sméru. ﬁDlﬁl":filﬂ-\Llu?hl

V programu Rhinoceros je najdeme v roletovém menu

pod polozkou Curve/Arc a Curve/Extend. Obr: 23: Oblouky

Center, Start, Angle — znazorfiuje oblouk zadany stfedem, pocatecnim bodem a

Dl koncovym bodem nebo uhlem. Z ptikazového tadku se spousti pomoci slova

Arc. Poté nasleduji vyzvy Center of arc, kde zadavame stfed oblouku. Dalsi je
zacatek oblouku na vyzvu Start of arc a posledni je End point of angle, kde mizeme
umistit bud’ koncovy bod nebo urcit smér pohybem mysi a vypsat velikost thlu

potvrzenou Entrem.

Start, End, Direction — oblouk vykresleny od pocatecniho do koncového bodu
‘n—h\Il pod ur¢itym smérem. Po spusténi ptikazu ArcDir jiz mame nasledujici vyzvy.
Start of arc, End of arc pro zacatek a konec oblouku a nakonec Direction,

kde ur¢ime mysi smér oblouku.

Tangent, Tangent, Radius — tentokrat oblouk omezuji dva tecné objekty a je urcen
polomérem. Spusti se piikazem ArcTTR a zacneme prvnim vybérem oblouku,

‘ﬂ ¢ary, kruznice nebo kiivky na vyzvu Select first curve for ArcTTR. Pokracujeme
druhym vybérem z moznosti pii vyzvé Select second curve for ArcTTR. Posledni
vyzvou je Radius <x>, kterym zaddme polomér oblouku a vytvarujeme mysi

do pozadovaného tvaru.



3 Points — oblouk zadany tfemi body. Z ptikazového fadku jej spustime za pomoci
‘ | zkratky Arc3Pt. Na vyzvy Start of arc, End of arc a Point on arc vybirame

zacatecni bod, koncovy bod a bod uvniti oblouku.

By Arc — zobrazi prodlouzeni oblouku pod urcitym uhlem. Ziskdme jej pouze
piikazem ExtendByArc nebo nabidkou z roletového menu a mé nasledujici vyzvy.
Select curve to extend (Join=Yes) pro vybrani oblouku. Radius of arc (MatchRadius)
mizeme urcit ¢iselnou hodnotou nebo kliknutim mysi a nakonec mame End point or

angle, ktery udava konec nového oblouku.

By Arc to Point — prodlouZeni oblouku do bodu. Opét pro tento ptikaz nemame
tlacitko na paleté, proto se spousti z roletového menu nebo piikazem ExtendByArcToPt.
Nasleduji pouze dvé vyzvy a to pro vybrani zacatku Select curve to extend (Join=Yes) a

konce oblouku End of arc.

3.6 Elipsa a pravidelné n-uhelniky

Elipsy a pravidelné n-thelniky ma program rozdélen do vice Kkategorii.
Z roletového menu to jsou hned tfi moznosti vybéru a to Curve/Ellipse, Curve/Polygon

a Curve/Rectangle. Kazdy je jiz podle ndzvu ur€en do jaké skupiny patii.

3.6.1 Elipsa

[@ Ellipse
=

Obr. 26: Kaskdda elipsy
From Center — je elipsa zadand ve svém plivodnim stavu. To znamena stifedem a
@ koncovymi body os. Spousti se piikazem Ellipse a nasleduji tfi vyzvy. Prvni je
Center of ellipse (Deformable Vertical AroundCurve FromFoci), kde vybirdme
stted elipsy. Nasleduji dalsi dvé navzajem podobné vyzvy pro vybér konce prvni End of
first axis a druhé osy End of second axis.
Diameter — zadana dvéma koncovymi body prvni osy a jednim koncovym bodem

‘ | druhé osy. Ptikaz EllipseD nam zobrazi vyzvu Start of first axis (Vertical)



pro zacatek prvni osy. Poté se zobrazi End of first axis pro konec prvni osy a pak staci

na vyzvu End of second axis zadat konec druhé osy.

From Froci — elipsa zadana dvéma ohnisky a bodem na elipse. Prvni dvé vyzvy jsou

pro zadani ohnisek Ellipse focus (MarkFoci=No Partial=No Repeat=No) a Other

ellipse focus (MarkFoci=No Partial=No Repeat=No). Posledni vyzva je

pro libovolny bod na elipse Point on ellipse (MarkFoci=No Partial=No). Na tuto funkci

se dostanu 1 pomoci pismena F zadané v elipse pomoci stfedu a koncovych bodii obou
0S.

Dalsi volby, které se vyskytly v pribéhu modelovani elips si vysvétlime nyni.
Pokud méame v zavorce Vertical, zna¢i ndm po zadani pismena V, Ze vznikla elipsa bude
kolma ke konstrukéni roviné. Ddle je mozna volba ArounCurve s pismenem A
pro elipsu, jejiz osa je kolma k zadané kiivce. A jak jiz bylo vyse naznaceno pismeno F

(FromFroci) nas ptresméruje na modelovani elipsy pomoci ohnisek.

3.6.2 Obdélnik

S =

Obr. 27: Obdélnik

Corner to Corner — obdélnik zadany Uhlopficnymi rohy. Z ptikazového tfadku se
u spousti pomoci slova Rectangle. Po vyhodnoceni ptikazu nasleduje prvni vyzva
First corner of rectangle (Rounded) pro zadani prvniho rohového bodu.
Nasleduje Other corner or length, kde si mizeme vybrat bud’ piimo zadany bod a tim
nam vznikne obdélnik nebo zadame délku a pfesuneme se na dalsi vyzvu Width, kde
zaddme Sifku obdélniku. Mizeme zadavat i zaporné hodnoty. Zalezi pouze na tom, jak

ma vypadat vysledny obdélnik.

Center, Corner — obdélnik vykresleny za pomoci stfedu, vysky a Sitky. Po zadani
‘ I prikazu RectangleCen se zobrazi vyzva na zadani stfedu obdélniku Center of

rectangle (Rounded). Pokracujeme vyzvou Corner of length, kde mame opét dvé



moznosti pro pokracovani. Prvni je za pomoci mysi vytvofit dany obdelnik nebo druhy
piipad, podobny z ptedchoziho vysvétleni zadat ciselnou hodnotu pro Sitku a

pokracovat vyzvou Width pro zadani vysky obdélniku.

3 Points — tento obdélnik vznikne pomoci dvou sousednich rohii a bodu na protéjsi
| l stran¢. Z piikazového tadku se spusti pomoci Rectangle3Pt. Nejdiive se
postupné zadaji dva body na jedné strané, které jsou uvozeny vyzvami Start of

edge a End of edge. Posledni vyzva Width znaci vysku obdélniku.

Vertical — obdélnik kolmy na konstrukéni rovinu zadany tfemi body. Popis
, Ikonstrukce je uveden jiz vySe. Jediny rozdil je v tom, Ze nebude vidét

v rysovacim pohledu nybrz v pohledu jiném.

Pro funkci obdélnik mame pouze jednu rozsiiujici nabidku. Znaci ji slovo Rounded
uvedené u vyzev v zavorce. Spusti se pismenom R a znac¢i zaobleni rohtll. Pii tom se
nam nakonec piida vyzva pravé pro ureni poloméru zaobleni rohu, kterd zni Radius or

point for rounded corner to pass through (Corner=Arc).

3.6.3 Pravidelny n-uhelnik a ¢tverec

Polygon
9 50 @m0

Obr. 28: N-uhelniky a ctverce

Center, Radius — vytvoiy n-thelnik zadany stfedem a polomérem. Po spusténi
ptikazu Polygon v piikazovém tadku se objevi ndsledujici vyzvy. Center of

“@I inscribed polygon (NumSides=x Circumscribed Vertical AroundCurve), kde
muzeme zmenit ¢islem pocet thli n-thelnika (NumSides). Pokud souhlasime s uhly,
zadavame sted. Dalsi vyzva je Corner of polygon. Ta urcuje vrchol n-thelnika. Bud’ si
ji mizeme rovnou urCit mysi nebo si zadame velikost poloméru a vyzva se nam

zopakuje pro natoceni a presné umisténi bodu v dané vzdalenosti.



By Edge — n-thelnik zadany koncovymi body jedné strany. Zkratka pro spusténi
U z ptikazového fadku je PolygonEdge. Zacina vyzvou Start of edge (NumSides=x
Vertical) pro zadani vrcholu n-uhlenika. Opét si mizeme zménit pocet uhli.
Pokracujeme vyzvou End of edge (Flip), kde vybirdme dalsi vrchol na téze strané n-

uhelnika nebo opét miizeme zadat tentokrat velikost hrany a umistit jeho pozici.

Ctverce vykreslujeme stejnym zptisobem jako u n-uhelnikii. Mizeme mit zadany
stted a vrchol nebo dva body na stejné strané. Staci kdyz budeme mit polozku

NumSides rovnu ctyifem.

vvvvv

kolmy na konstrukéni rovinu. ArounCurve (A) je pro zménu kolmy na zadanou kiivku.
Poprvé se nam zde ale objevuje Circumscribed. Zkratkou je pismeno C a vyznam
spociva v tom, ze n-uhelnik je opsany danému poloméru. Vychozi nastaveni znazoriuje

n-thelnik vepsany.

3.7 Télesa

Solid

O D D
Fl<in

Obr. 29: Télesa

Télesa jsou jednim ze stavebnich kamenil I

trojrozmérného pole. Je pro né typicka Spatna

8|
8|

@&

viditelnost hran pfi rtiznych polohach. Proto se

| &

vytvaii spousta programi, kde jednim z nich je
1 program Rhinoceros. Télesa najdeme

pod polozkou Solid v roletovém menu.

Corner to Corner, Height — pro zobrazeni ¢tyfbokého hranolu pomoci thlopti¢nych
bodli podstavy a vysSky. Spousti se pfikazem Box a mé nasledujici vyzvy. First
corner of box, kde zaddvame prvni bod podstavy. Other corner or length
znamena zadani thlopficného bodu podstavy nebo délku pro podstavu. Pokud jsme
zadali délku, zobrazi se dal$i vyzva pro urceni §itky podstavy Width. Poté jiz staci

na vyzvu Height ur¢it vySku pro vznik nového hranolu.



3 Points, Height — dalsi zobrazeni ¢tyibokého hranolu tentokrate za pomoci 3 bodu
podstavy (2 koncové body jedné hrany a bod na prot&jsi hran¢) a vysky.
£ Z ptikazového tadku se spusti po zadani Box3Pt. Prvni dvé vyzvy jsou
pro zadani koncovych bodli hrany Start of edge a End of edge. Nésleduje Width
pro ur¢eni bodu na protéjsi hran¢ a posledni vyzva je Height pro zndzornéni vysky

hranolu.

Center, Radius — pro znazornéni koule za pomoci stfedu a poloméru. Po napsani
‘ @l ptikazu Sphere se zobrazi prvni vyzva Center of sphere pro zadéani stiedu koule.
Nasleduje Radius <x> (Diameter) pro urceni poloméru. Pokud zadame pismeno

D, zméni se ndm polomér na pramér koule.

Diameter — zadani koule pouze dvéma body, které zaroven urcuji prumér dané
‘ @l koule. Spusti se ptikazem SphereD. Ma pouze dvé vyzvy, kde prvni Start of
diameter urcuje jeden bod na plasti koule a druhd End of diameter je pro uréeni

druhého bodu téZ na plasti koule a zarovei lezi na ose.

3 Points — dal$i mozny zpisob pro zndzornéni koule je pomoci 3 bodu na plasti.
| | Z ptikazového tadku jej spustime Sphere3Pt a vyzvy jsou pro postupné zadani

bodi. Zni First point on sphere, Second point on sphere a Third point od sphere.

Cylinder — urceni valce za pomoci stiedu, priméru a vysky. Ke spusténi slouzi
' slovo Cylinder a zafind vyzvou Base of cylinder (Vertical) pro urceni stfedu
J podstavy. Pokracujeme Diameter <x> (Radius), kde zaddvame primér podstavy
a ukoncime si funkci vyzvou End of cylinder. Ta se nas dotazuje na vysku valce. Pokud
bychom chtéli podstavnou plochu zadat pomoci priméru, staci na vyzvu Diameter <x>

(Radius) potvrdit pismeno R.

Cone — jehlan urceny sttedem podstavy, polomérem a vyskou. Po zadani ptikazu
‘ | Cone se zobrazi vyzva Base of cone (Vertical) pro urCeni stfedu. Pokracujeme
Radius <x> (Diameter), kde si vybereme polomér podstavy. A cely piikaz se

ukon¢i vyzvou Height, kterd urcuje vysku celého jehlanu. V pribéhu se nam objevily



dve volby. Prvni je pfi zadéani stiedu jehlanu, kde mame uréeno Vertical. Po potvrzeni
pismena V bychom rysovali jehlan kolmy ke konstrukéni roviné. Dalsi volbou je
Diameter pfi zaddvani poloméru podstavy. Pokud napiSeme D zméni se polomér

na prumer.

3.8 Stinovani

Pro lepsi ptehlednost jsou zde pfipraveny dvé funkce pro vystinovani. Jak jiz bylo

feceno, da se stinovani pfizplsobit nas§im pozadavklv v nastaveni.

Shade — je monochromaticky vystinovano. Tim se ziska predstava o objemu. Model

S hade je vystinovdn pfimo v okn€ pohledu a dd se s nim

1¢

V|2 || e manipulovat jako s dratovym modelem. Pomoci riznych
q @l ok ‘% tlacitek muzeme vystinovat pouze jeden pohled nebo

Obr: 30: Kaskdda Shade vSechny najednou. Téz si mizeme vytvofit stinovany model

pouze jednoho objektu.

Render — je téz stinovani jako v Shade. Rozdil je v tom, ze zde jsou jiz pouzity pro

l 0 Render stinovani barvy, které jsme si pfidélili a vystinovany objekty
e | a-d @l el se oteviou v novém okné. S vyrenderovanym obrazkem jiz

Obr 31: Kaskdda Render nemuzeme manipulovat jako s pfedchozim stinovanim, ale

muzeme si jej ulozit do souboru.



3.9 Analytické prikazy

V uréitych pripadech potifebujeme ziskat ruzné udaje.
Y pHp p J J fnalyvze Render Help

I v programu Rhinoceros na toto téma mysleli a dodali par Poink

uziteénych funkei. V roletovém menu je umistili pod zalozkou ~ -="9h =
Distance

Analyze. Angle B

o

Radius =

Bounding Eox

Distance — zméfi vzdalenost mezi dvéma body. Spusti se .
Mass Properties  #

ptikazem Distance a méd dvé vyzvy. Prvni zni First point for Curve ¥

. Lo , . . Surface k

distance, pro urceni jednoho bodu a nasleduje Second point for Edue Taols -

distance pro druhy bod. Poté se v prikazovém tadku objevi Diagnostics ;
Direckion

informace o zadanych bodech a nakonec vypiSe vzdalenost.
Obr: 32: Analytické prikazy

Length — ur¢i délku zadaného objektu. D4 se spustit ptikazem Length a je pouze

jedna vyzva pro urceni objektu Select curve to measure. Po oznaceni opét vypiSe

hodnotu do ptikazového tadku.

Angle — slouzi pro zjisténi uthlu svirajiciho dv€éma carami. Po napsani ptikazu
Angle se objevi prvni vyzva Start of first line, kde urCime zacatek prvni cary.
Pokracujeme koncem prvni ¢ary vyzvou End of first line. Dale se objevi vyzvy pro
zacatek a konec druhé ¢ary Start of second line a End of second line. Pak jiz cekame na

zpracovani vysledku v ptikazovém fadku.

Radius — urcuje polomér kiivosti kiivky, kruznice nebo oblouku. Staci zadat funkci
Radius a objevi se jedind vyzva Select point on curve for radius measurement. Dany

polomér se zobrazi v kolonce ptikazového fadku.

Point — zjistuje soutfadnice bodu. Z ptikazového tadku se spousti pomoci ptikazu
EvaluatePt. Je zde jedina vyzva Point to measure, a to na urceni pozadovaného bodu.

r~r

Po urceni bodu se dané soutadnice vypisi do ptikazového tadku.



4. Deskriptivni geometrie

Jak jiz ndzev napovida, deskriptivni geometrie je Casti SirSiho védniho oboru
geometrie a tim se zafazuje do matematickych véd. Matematika ve svém celku, kromé
bezprostiedniho tikolu hledat feSeni predloZenych praktickych problémi, svou celou
vystavbou a svymi metodami neobycejnou mérou piispiva k rozvoji logického mysleni

a prostorové piedstavivosti.

Deskriptivni geometrie je véda o zobrazeni prostorovych utvari do roviny.
Jeji podstatou je jednoznacny vztah mezi zobrazovanym objektem a jeho primétem,

proto je uplatnéni metod deskriptivni geometrie v technické praxi Siroké.

Neékteré prvky deskriptivni geometrie, pojaté jako nauka o zobrazovacich
metodach, byly zndmy jiz pfed nasim letopoctem. OvSem za zakladatele deskriptivni
geometrie je povazovan Gaspard Monge (1746-1818), ktery byl francouzskym
matematikem, fyzikem a geometrem. V roce 1799 popsal v knize ,,Géométrie
descriptive® zndmé pravouhlé promitdni na dvé k sobé kolmé primétny. Timto dilem

byl dan podklad k rozvoji deskriptivni geometrie.

4.1 Kotované promitani

Koétované promitani se vyuziva piedev§im ve stavebnim inzenyrstvi a pozemnim

stavitelstvi. Zakladem tohoto '

T
promitani je pravouhlé z A
promitani na jednu pramétnu. A :ZA
Zobrazujici metoda je o A 3
promitnuti z tfirozmérného T A 1-L' )

prostoru  do dvourozmérné

roviny S pf‘ipOj enim kot. Obr. 33: Kotované promitani



4.1.1 Sklapéni roviny

Casto potfebujeme fesit ulohy, kde je nejdfive potieba vytvoiit dany obraz
ve skute¢né velikosti. K tomu slouzi feSeni v dané rovin€. Pokud je rovina rovnob&zna
s prumétnou nebo dokonce splyva, pak mame dané utvary ve skute¢né velikosti. Jestlize
v$ak rovina neni hlavni, mame jejich priméty zkreslené. Proto nejdiive musime danou

rovinu oto¢it do prumétny nebo do hlavni roviny. Teprve potom mizeme ulohu dofesit.

Otaceni promitaci roviny do primétny se
nazyva skldpéni roviny do pramétny. Jako

pii kazdém otaCeni ¢i sklapéni musime

nejdiiv urcit osu otaceni (sklapéni). Osou je
prase¢nice dané roviny s prumétnou, tj.

jeji stopa. Poté jiz staci sklapét libovolné

body, které nelezi v primétné.

Obr. 34: Sklapeni do primétny

Misto do primétny lze také sklapet do hlavni roviny. Promitaci rovinu usecky AB
nesklopime do primétny, ale do hlavni
roviny, kterd prochazi jednim z bodt a je

rovnobézna s primeétnou.

Uzitim sklapéni mlZeme téZ nalézt

uhel pfimky s primétnou. Jeho velikost

se nazyva odchylka pfimky od primétny.

Obr. 35: Sklapeni do hlavni roviny



4.1.2 Otaceni roviny

O dané rovin¢ predpokladame, ze neni
promitaci ani hlavni. Otaceni roviny
znamena najit osu otaceni a pak staci otocit
jeji libovolny bod, ktery nelezi na ose
otaceni. Osou otaceni je podobné jako osou
sklapéni prisecnice roviny s pramétnou.
Otacime libovolny bod, ktery nelezi na ose

tim, Ze postupné uréime rovinu otaceni,

stfed otaceni a nakonec polomér otaceni.

Obr. 36. Otaceni roviny

Rovina ota€eni bodu je kolma k ose otaceni. Stfed otdceni bodu je prisecik roviny
otaceni bodu s osou otad¢eni. Polomér ota€eni bodu je jeho vzdélenost od stfedu otaceni.
4.2 Mongeovo promitani

Nejjednodussi a nejbéznéj$i zobrazeni v deskriptivni geometrii je pravouhlé

promitani na dvé k sob€ kolmé primétny, které se nazyva Mongeovo promitani.

o
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Obr. 37: Mongeovo promitani



4.2.1 Bod
Zakladnim principem zobrazeni je dvojice sdruzenych
Az

y . | ORDINALA
tvofi uspotadané dvojice, kde prvni bod je otoeny prvni P

priméth, které lezi na kolmici k ose x. Sdruzené priméty
0

prumét a druhy bod je druhy primét bodu. Osu x nazyvamé X1z
zékladnice a kolmici k =zakladnici fikame ordindla. 7 AKLADNICE

Sdruzené priméty bodu tudiz lezi na ordinéle.

o—

Ay
Obr. 38: Zakladni zobrazeni bodu
4.2.2 Primka

Ptfimka je v prostoru ur¢ena dvéma body. Sdruzenymi pruméty téchto bodl jsou
urceny sdruzené primeéty primky, ktera t€émito body prochazi. Pfi zobrazovani ptimek se
rozliSuji dva pfipady a to ptimka kolma k zdkladnici nebo pfimka, kterd neni kolma
k zékladnici. Stopnik pfimky je prisecik pfimky s primétnou. RozliSujeme ptdorysny
stopnik pro prisecik piimky s prvni primétnou a narysny stopnik je prisecik s druhou

praumétnou.

Dvé piimky v prostoru mohou byt vzijemné rovnobézné, riznobézné nebo
mimobézné. VSe se pozna podle jejich priméti. Rovnobézné piimky maji souhlasné
pruméty rovnobézné. PruseCiky souhlasnych praméti rtznobéznych piimek lezi

na ordindle a priseciky souhlasnych priiméti mimobéznych ptimek na ordinale nelezi.

M, /P,
P, 9, I
qz
X12 X172
P1 g1 M,
g1

Obr. 39: Vzdajemnd poloha primek



4.2.3 Rovina

V Mongeové promitani miiZze byt rovina uréena
vice druhy. Jednou z mozZnosti je pomoci tii 7
nekolinedrnich bodl, pfimkou a bodem, ktery ng

pifimce nendlezi, nebo dvéma raznobézkami Cci

rovnobézkami. Primétem roviny je bud piimka

nebo celd priimétna.

Stopa roviny je priisenice roviny s prumeétnou.

Opét jako u pfimek rozliSujeme pldorysnou a

. Obr. 40: Stopa roviny
narysnou stopu.

U vz4jemné polohy rovin rozliSujeme rovnobé&zné rtizné nebo totoZzné a riznob&zné.
Dvé rizné rovnobézné roviny nemaji zadny spolecny bod. Jejich priméty jsou
navzdjem rovnobézné. Rlznobeézné roviny maji spolecny bod a zéaroven i spole¢nou

primku, kterd prochézi timto bodem. Spole¢na piimka se nazyva priisecnice.

4.2.4 Otaceni roviny

Cilem pifi otaceni roviny je bud najit

skutecnou velikost rovinného utvaru, nebo najit

sdruzené priméty daného rovinného utvaru.
Rovinu miZeme otacet pfimo do primétny,
nebo doroviny rovnobézné¢ s né&jakou
primétnou. Pfi otd¢eni v Mongeoveé promitani
vychazime zjiz zminovaného kotovaného

W

promitani. Dfivéjsi ¢iselnou kotu nyni nahrazuje

graficka.

Obr. 41: Otaceni roviny



4.3 Kosouhlé promitani

Kosothlé promitini se uzivd k ndzornému zobrazovani technickych ptredméti.
Zakladem kosouhlého zobrazeni je promitani na jednu primétnu. Pokud bychom jej
chtéli vyuzit jako vzajemné jednoznacné zobrazeni mezi vzorem a obrazem, pak primeét
dopliujeme dal§im primétem. Mlze to byt pravouhly primét do téZze primétny nebo
pravouhly primét do pomocné primétny. V praxi se vétSinou ob€é moznosti kombinuji a

vznika tak technické kosotihlé promitani, které je ur¢eno tthlem a pomérem zkréceni.

V kosothlém promitani zlistdvaji vzdy dvé soufadnice bodu nezménéné a treti se

meéni v zavislosti poméru zkraceni.

Obr. 42: Kosouhlé promitani na jednu

priumétnu

Obr. 43: Kosouhly priimét do

pomocné primétny



4.3.1 Bod, pifimka a rovina

Kosothly primét né&jakého bodu urcime tak, Ze zobrazime jeho soufadnicovy
kvadr. Délky tsecek od pocatku smérem na osy X a z se promitanim nemeéni, jde
o usecky v prumétné. Délka useCky od pocatku smérem k ose y se méni danym

koeficientem. Koeficientem je mySleno pomér zkraceni.

epm—————

Xy

Obr. 45: Kosouhly priimét bodu

Pokud vime, jak zobrazit v tomto zobrazeni bod, miZeme nyni pfistoupit k
zobrazovani pfimky a roviny. Staci si pouze uvédomit, ¢im je ptfimka a rovina zadéna.
Piimku mazeme sestrojit tehdy, pokud zname, nebo si zvolime dva libovolné body
lezici na piimce. Potom postupujeme v konstrukci stejné jako u bodu. Podobné je to

1 u roviny, kterd je zaddna bud’ bodem a pfimkou nebo tiemi body.

Y
P

X Ty

Obr. 47: Primky v prumeétndch

Obr. 46: Zobrazeni rovin



4.4 Pravouhla axonometrie

Toto zobrazeni pouzivdme piedevS§im k ndzornému zobrazeni malych strojnich
soucastek. V pravothlé axonometrie lze sestrojit snadno nazorné obrazy bez velkych

obtizi.

Pravouhld axonometrie je zobrazeni na dvé vzajemné kosé primétny. Je zadana
osovym kiizem nebo axonometrickym trojuhelnikem, ktery musi byt ostrothly.

Axonometricky primét osového kiize je tvoren vyskami axonometrického trojuhelnika.

Ik

Obr. 48: Osovy kriz pravouhlé axonometrie

Obr. 49: Axonometricky trojuhelnik



4.4.1 Zobrazeni bodu, pfimky a roviny

Pravotihld axonometrie pifi zobrazovani bodu je velice podobnd s kosouhlym
promitanim. Nejdfive si ovSem musime urcit axonometrické jednotky na osach, které se

nam muzou lisit na v§ech osach. Pokud je médme vyfeseny, mizeme zadavat body.

M.x

A:[:b;f)l- LI]

(Xx)

A
"0

\\‘
\

Obr. 50: Urceni axonometrickych jednotek a zobrazeni bodu A

Jestlize jiz umime urcovat body v pravouthlé axonometrii, nic nam nebrani
v zobrazovani pfimek. Ty jsou vzdy urCeny dvéma body. U pfimek mizZeme urCovat

stopniky. RozliSujeme pudorysny (P), narysny (N) a bokorysny (M) stopnik.



Obr. 51: Primka a jeji stopniky

Pokud méame pravotthlou axonometrii zadanou pomoci axonometrického
trojuhelnika, tak jiZ mame urCenou i rovinu. Strany trojuhelnika tvofi rovinu. Dal§im

zpusobem zadani roviny je urceni priseCikli s osovym kiizem pravouhlé axonometrie.

AR

i T
3

Obr. 52: Rovina zadana body na osach



5. Priklady

Nyni se zaméfime na vypracovani nékterych piikladi pomoci programu
Rhinoceros. Zjistime, zda nam dany program pii konstrukénich ulohach usnadni praci

nebo naopak nebude uzitecny.

U kazdého prikladu rozeberu postup klasického rysovani na papir. Dale se budu
zabyvat rysovanim v programu Rhinoceros, o kterém pojednavd ma diplomova prace.

Na zavér kazdého ptikladu vyhodnotim klady a zépory obou téchto technik.

5.1 Rovinné obrazce

Ptiklad 1: Zobrazte prusecik ptimky LM s rovinou p, ktera je dana body ABC.
L=[-3;5;8] M=[4,1;2] A=[-3;2;1] B=[5;1,6] C=[2;6,8]

Nejprve si narysujeme zékladnici a vyneseme vsSechny x-ové, y-ové a z-ové
soufadnice vSech zadanych bodl. Dal§im bodem v postupu rysovani je spojeni bodla
roviny, které tvofi skupina bodt A,B,C,, které lezi v pidorysné a body A,B,C,, které
lezi v néarysn€. Soucasné
musim vymezit piimku,
ktera je dana body LM,
tudiz spojim body LM,
coz je primka g, a lezi
v pudorysné. Body L,M,,
tedy pfimka g,, ktera lezi

v narysn¢. Nyni nasleduje
nalezeni prasecikil roviny
s ptimkou, které¢ jsem si
oznacila jako 1, a 2,
v pudorysné¢, které se mi

zobrazi pies ordindlu

do narysny, tedy body 1, a

Obr. 53: Klasické rysovani - primka a rovina

2,. Tyto body nalezi



rovin¢ dané body A,B,C, v narysn¢. Priseciky jsem volila v ptidorysné, tedy kde se mi
piimka g; protina s rovinou danou body A;,B;C;. Pfimka g, se mi zobrazuje do pomocné
pfimky ki, tedy jsou totozné. V narysné spojime body 1, a 2,, které nam vznikly
pfenesenim pies ordindlu, tudiz tvofi ptimku k,. Kde se nam ptimka k, protne s piimkou
2, vznikne praseCik roviny s piimkou, nazveme ho R,. Tento bod pifeneseme do
pudorysny pomoci ordindly. Bod R, nalezi pfimce g; a zaroven k; a roviné A,B,C;. Poté

vytdhneme viditelnost pfimky a roviny v obou priimétech.

Top

Obr. 54: Pohled Front a Top programu Rhinoceros



V programu Rhinoceros jsem rysovala v perspektivnim pohledu, kde jsem si
v prvni fad¢€ zadala body pomoci ptikazu Point. Poté jsem si vyznacila roviny pomoci tii
bodi ABC ptikazem Surface. Dale jsem narysovala pfimku g ptikazem Line za pomoci
bodli L a M. Béhem mého rysovani v perspektivé se okamzité zobrazuje narysovana

rovina a pfimka v pohledu Front (narysna) a Top (pidorys). Prisecik roviny a ptimky se

)b v

Obr. 55: Vystinovany pohled prikladu programem se zobrazenim os

Marys

zde teSi pouze vystinovanim dané roviny, tudiz se nijak pracné nerysuje. Zaroven

1 vystinovanim je urcena viditelnost danych objekta.

Kladem programu Rhinoceros je jednoduché
rysovani v perspektivé a nasledné zobrazeni
v obou primétnach. Déle si myslim, Ze je velikou
vyhodou nadzornd simulace vystinované roviny,
tudiz zde nemusi byt velkd predstavivost, kde by

se m¢l dany prasecik nalézat.

Zaporem v tomto piikladu je nepfesné
zobrazeni pruseCiku pfimky a roviny v programu
Rhinoceros. Myslim si, ze v tomto piipadé

o e P '
priseciku je klasické rysovani na papir presnéjsi. Obr: 36: Objekty v pohledu Perspective



Ptiklad 2: Zobrazte prusek AABC s AMNP. A=[3,5;6,1] B=[-1,5;9,0]
C=/[-3;0,5,5;5] M=[4,5;1,5,8,5] N=[0,0,7,5] P=[-4;6,5,0]

Obr. 57: Mongeovo promitani v klasickém podani

Narysuji si zdkladnici a zobrazim v narysné i pidorysné zadané body. Poté spojim
body odpovidajici danym trojuhelnikiim, tedy trojuhelnik ABC a trojihelnik MNP. Tyto
trojuhelniky vyzna¢im jak v ndrysné tak i pidorysné s danymi indexy. V narysné jsem si

nasla body, které jsou prasecikami obou trojuhelnikl a pfenesla jsem je do pudorysny.



To samé jsem opakovala v pidorysn¢ a prevedla do narysny. Poté jsem si oznacila
useky, které jsou skuteCnymi praseciky obou trojuhelnikii a vytdhla jsem viditelnost

téchto obrazcu.

Perspective

£
b
b4
Obr. 58: Prusek dvou trojuhelnikii

Pomoci programu jsem si opét zobrazila dané body pomoci piikazu Point
v perspektivnim pohledu. Déle jsem spojila body nélezici danym trojihelnikim pomoci
piikazu Surface. A timto bylo rysovani dokonceno. Pro urceni pruseciku a viditelnosti

staci dané trojuhelniky vystinovat.



Obr. 59: Vystinovani v pohledech Front a Top

Kladem je opét rychlé narysovani daného problému v perspektivnim pohledu a jeho
okamzity pfenos do narysu a pidorysu. Neni zde naro¢né hledani priseciku jako
v klasickém rysovani. Je sice pravda, ze tento prisecik je nepfesny, ale pro ndzornou

ukazku viditelnosti postacujici.



Priklad 3: Zobrazte primik APOR's ABCD, zname-li: A=/2,5:4;2,5], B=/0:7,5;1],
C=[-3:4:5,5], P=[2,5:6,5:6], 0=[-4:6;4,5] a R=[1:4,5;1]

Narysovanim
zdkladnice a zadanych
bodu si zobrazime zadani.

Déle si spojime body

trojihelniku PQR
Vv narysné 1 ptdorysné
s danymi indexi.

Pro rysovani
rovnobézniku ABCD
nejprve potiebuji  zjistit
soufadnice bodu D. Ty
ziskdm tim, ze spojim
body AB a BC v narysné a
ptes rovnobézky
zbyvajicim tfetim bodem
ze zadani. V pruseciku
rovnobézek ziskdm bod D
v narysné.  V pidorysné
tento  postup  opakuji.
Ovéteni spravnosti
rysovani mi musi tento
bod v narysné i1 ptidorysné
lezet na kolmici

k zakladnici, tedy

Obr. 60: Klasické rysovani pruniku

na ordindle. Poté si naleznu v narysné iptdorysné dané priseciky a ty pifevedu

ptes ordindlu na opacnou primétnu. Nyni vytadhnu viditelnost obou obrazct.

V programu Rhinoceros postupuji opét pies piikaz Point, kde si zobrazim vSechny

body ze zadani. Pfikazem Surface zobrazim trojuhelnik PQR. RovnobéZznik vytvoiim



pomoci piikazu Rectangle, u kterého mi postaci znat krajni body na jedné stran¢ a jeden
bod na protéjsi strané. Toto jsem rysovala pouze v perspektivnim pohledu a
do pidorysné a narysné priimétny se dany problém zobrazoval automaticky. Prisecik a

viditelnost se opé€t zobrazi po vystinovani problému.

Perspective

rd
L
X

Obr. 61: Celkové vystinovani vSech pohledii

—

Kladem programu Rhinoceros je opét jednoduché rysovani v jednom pohledu a
nasledné pievedeni do priméten. Timto se nemusi pracné rysovat zadani jako

v klasickém rysovani, ale provadi se zde pomoci jednoduchého ptikazu.

Zaporem je op¢€t nepfesné zobrazeni daného priseku trojihelnika a rovnobé&znika.
Naproti tomu vSak pro nazornou ukézku ve vyuce je plné dostacujici. Jakoz je
1 postacujici ba naopak velikou vyhodou vystinovani a tim ndzorné piedvedeni

viditelnosti obou obrazcu.



Obr. 62: Viditelnost



Priklad 4: Sestrojte praméty ptimek p = AB, ¢ = CD a r = EF, urcete jejich polohu
vzhledem k primétndm a jejich stopniky. 4 = [5;-2;1], B = [-1;9;7], C = [2;-1,4],
D=[2;10;1],E=[1;5-4] aF = [7;5;-4], @ = 135°,q = .

Re
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Obr: 63: Poloha piimek vzhledem k primétnam

V klasickém rysovani jsem si nejprve urcila kosothlé promitani pomoci kiize a

poméru zkraceni. Poté jsem vynesla vSechny zadané body do priméten. Po vyneseni

bodt jiz stacilo spojit body ze zadanych ptimek, tedy body A a B pro piimku p, body C

a D pro ureni piimky q a nakonec body E a F pro pfimku r. Nakonec se urcili stopniky



u kazdé ptimky. Poté jiz staci rozhodnout jejich polohy vzhledem k primétnam. Piimka

p je v obecné poloze, tudiz nelze zjistit vzajemnou polohu k priimétnam. Pfimka q je

rovnobéznd s bokorysnou a nakonec ptimka

Show: | Al Layers

r je taky rovnobézna ale s narysnou.

ﬂ\f Current layer : primkar

d| M arne | Elr'|| Elff| L| Calar M aterial
zadani v
prirmka p CHN S
prirnk.a q CHN S

< primkar CHN S

Obr. 64: Vrstvy v prikladu

V programu Rhinoceros nastal prvni
problém s nastavenim os. Ty jsou pevné
dané a nelze je ménit, tudiz Ize pouzit pouze
promitani s kolmymy primétny. Pfesto jsem
se pokusila problém zde wvytesit, 1 kdyz
vysledny efekt nebude stejny jako v
klasickém rysovani. Nejprve jsem zanesla
vSechny body do soustavy a poté je
pospojovala podle zadani do ptrimek.
V tomto piipad¢ jiz prace v programu

skonc¢ila a musim pouze posuzovat podle

Z

==

Obr. 65: Perspektivni pohled na primky

vlastniho minéni, jak jsou dané ptimky rozmistény.

Obr. 66: Rovina (xy)

Obr. 67: Rovina (xz)

Obr. 68: Rovina (yz)



V tomto ptikladu nevidim moc kladl pro program Rhinoceros. Jiz prvni problém
nastal pii urCeni os a tim je zkreslen i1 vysledek. Jinak zde bylo opét rychlé narysovani

bodt a poté propojeni téchto bodl v ptimky.



5.2 Trojrozmérné objekty

Ptiklad 1: Zobrazte rotacni valec vysky v = 5 cm, je-1i dana jeho osa o zadana body

P=/[-3570] 0=[25;2;8] abod A4 = [3;4,5;4,5] jeho podstavné hrany.

V klasickém rysovani na papir si nejdiive musime ptedstavit, jak ma vysledny
objekt, v tomto piipad¢ vélec, vypadat. Po narysovani zadani v piidorysné a narysné
bodu A a osy vélce zadané body PQ, musime dorysovat hlavni rovinu, ktera je kolma
k ose valce a bod A nalezi této roving. Dale si v pidorysné zvolime body K a L, které
lezi v priseciku osy valce a na pfimkach hlavni roviny. Tyto dva body nasledné
pfevedeme pomoci ordindly do narysné prumétny. Po spojeni bodi KL v narysné ndm
vznikne prasecik této ptimky s osou valce. Tento prisecik nam oznacuje stted podstavy
valce v narysné. Opét preneseme stied z narysny do pidorysny pomoci ordinaly. Stred
se nam zobrazi opét na ose valce. Nyni potfebujeme zjistit hlavni osy elipsy, protoze
kruZznice se nam zde zobrazuje pravé do elipsy. To zajistime sklopenim stfedu podstavy
do hlavni roviny. Do hlavni roviny téz pfeneseme i zadany bod A. Tento bod je totozny
jak ve skuteCnosti tak i zobrazeny v prumétnach. Diky tomu jsme zjistili skutecny
polomér podstavné kruznice. Nyni vedeme stiedem rovnobéznou piimku s hlavni
pfimkou v pldorysn€ a na ni nandSime ze sttedu zjiStény polomér. Tim jsme ziskali
body M a N, které ndlezi kruznici. Tyto body pfeneseme pomoci ordinaly do narysny.
Tento krok s body M a N opakujeme i v narysné, ovsem zde misto bodid MN, jsem
zvolila body UV. Body M, N, U a V ndm tvoii sdruzené priméty kruznice. Proto
abychom mohli narysovat elipsu (ve skute¢nosti kruznici), pouzijeme prouzkovou
konstrukei. Pro zjisténi vySky valce si musime nejdiive dany stfed podstavy a pomocny
bod lezici na ose otocit. Poté staci od otoceného bodu S nanést zadanou vzdalenost
vysky a pienést zpét do primétu. Poté jiz staci dany valec vykreslit a urcit jeho polohu

pro viditelnost.



Obr. 69: Klasické rysovani prikladu valce
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V  programu Rhinoceros
bylo rysovani valce velice
rychlé. Po pivodnim zavedeni
bodii pomoci piikazu Point,
jsme si zobrazili osu valce
piikazem Line. Poté jsme si
vytvofili kolmici z bodu A
na osu valce, zadané¢ body PQ.
Prusecik osy valce a nové
zobrazen¢  kolmice je jiz
potfebny stfed podstavy vélce.

Pak jiz stacilo pomoci piikazu

Z

.

Obr. 70: Narys valce

Cylinder vykreslit valec, kde jiz zname stfed podstavy, bod podstavy a vysku valce.

Staci jen urcit smér polohy valce. Po vystinovani pohledl zjistime 1 viditelnost valce v

pramétnach. VSe se opét rysovalo v perspektivnim pohledu.

Kladem zminovaného programu Rhinoceros je velice snadné a rychlé narysovani

zadan¢ho valce. Zarovei je zde 1 velice dobfe patrna viditelnost po vystinovani pohledu.

Zaporem vySe uvedeného programu je problém nepochopeni zdkladnich principl

—

rysovani v deskriptivni  geometrii,

které zde neni potieba vyuzit.

Obr. 71: Pudorys valce



Perspective

Obr. 72: Priklad z perspektivniho pohledu



Ptiklad 2: V kosouhlém promitani w = 135°, ¢ = % zobrazte pravidelny Sestiboky
jehlan s podstavou v roving€ (xy) o sttedu S=/5,5,0] a vrcholu 4=/0,6,5,0]. Vyska

jehlanu je 6 cm.

V klasickém rysovani si nejdiive zobrazime osy v daném uhlu a ur€ime si smér
pro zkraceni bodii podle koeficientu. Poté si zobrazime zaddni v daném promitani.

Prvni, co musime provést, je ptfevedeni podstavného Sestithelniku do skute¢né velikosti.

Obr. 73: Kosouhlé promitani - jehlan v roviné (xy)

Poté jiz sta¢i kazdy bod podstavné hrany prevézt zpét do kosouhlého prumétu.



Po prevedeni bodli nam staci pouze vynést vysku ze stfedu podstavy, kterd svoji délku

neméni. Kazdy bod spojime s vrcholem a vytdhneme viditelnost daného obrazce.

Thned po spusténi
programu Rhinoceros nastava
problém, protoze neumoziuje
jiné nastaveni os nez k sobé
kolmé. I piesto jsem se
pokusila dany jehlan narysovat
s poznamkou, ze vysledny
obrazek nebude piesny jako >

pfi rysovani na papir. Zadala x’L
4

jsem si tedy stfedovy bod a

bod vrcholu podstavu
v perspektivnim  okng. Déle
jsem  narazila na  dalSi

problém, protoze program

vvvvvv

télasa, pravé jako je Sestiboky

jehlan. Proto jsem nejdiive

pomoci  piikazu  Polygon

vykreslila podstavu, v tomto \;

ptipadé pravidelny 3

Sestithelnik za pomoci stiedu Obr. 74: Perspektivni pohled a pohled na rovinu (vz)

a vrcholu. Poté jsem potfebovala si znazornit vySku. Tu jsem vytvofila za pomoci
piikazu Line v pohledu Right, ktery je kolmy k podstavné rovin€. Pak uz stacilo spojit
kazdy vrchol s danou vyskou. JelikoZ je ale vSe tvofeno pouze v dvourozmérném

prostoru, neni mozné urcit presné viditelnost ani po vystinovani pohledu.
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Obr. 75: Pohledy na roviny (xy) a (xz)

Kladem v tomto ptikladu pro program
Rhinoceros je pouze rychlé vykresleni
Sestitthelniku jiz ve spravné velikosti. Vse
ostatni, jak jiz bylo zminovano vySe bych
ptipisovala k zaporim. Tento piiklad je tedy
vhodné feSit piimo klasickou metodou
rysovani na papir a program Rhinoceros

pro jistotu nespoustet.

Obr. 76: Vystinovany model v
perspektivnim pohledu



6. Zavér

Zavérem bych chtéla fici, ze prace s timto programem, diky perspektivnimu
pohledu a rysovani v ném, je velice dobrd. Kladn¢ hodnotim i automaticky pifevod
nanarysny a pudorysny pohled. UZzivatelim (zaklim) mubze poslouzit hlavné

pro predstavivost, kterd je dana stinovanim, tudiz je zde velice dobra nazornost.

Jako negativni strdnku programu hodnotim to, Ze cely program je pouze
v anglickém jazyce, coz by ale pro dneSni mladez nemél byt velky problém. DalSim
nedostatkem programu Rhinoceros je to, Ze si nemiizeme nastavit vlasni rozvrzeni os.
Tudiz pro deskriptivni geometrii Ize vyuzit pouze Mongeovu projekci, kterd je zadana

dvéma k sobé kolmymi primétnami.

Dale si myslim, Ze program je vhodny jak pro ndzornou ukéazku, tak
1 pro vypracovani urcitych problémti v Mongeové promitani. Ale pfesto by se nemélo
zapominat na klasické rysovani na papir, kde je potfeba znat hlavni tkony pro

vypracovani rysit ve vSech promitani deskriptivni geometrie.

Program Rhinoceros je velice vhodny do vyuky kvili jiz zminéné néazorné
predstavivosti a snadnému ovladéani. Skoly jsou navic v soucCasné¢ dobé jiz dobte
technicky vybavené pocitaci, takze prace s programem nenarusi Casové rozvrzeni

vyucovaci hodiny.

Myslim si, Ze moje diplomova prace muze zaroven slouzit jako ndvod pro ucitele

1 zaky pii vykladu, procvi¢ovani i opakovani tloh z deskriptivni geometrie.
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