Pedagogicka Jihoceska univerzita
fakulta v Ceskych Budéjovicich

JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH
PEDAGOGICKA FAKULTA

Katedra matematiky

BAKALARSKA PRACE
VYUZITI 3D MODELOVACICH

PROGRAMU VE VYUCE DESKRIPTIVNI
GEOMETRIE

Vypracovala: Renata Macourkova

Vedouci prace: Mgr. Roman Hasek, Ph.D.

Ceské Budé&jovice 2014



PROHLASENI

Prohlasuji, ze svoji bakalafskou préaci jsem vypracovala samostatné pouze s pouzitim

pramenil a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zékona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvetejnénim své bakaldiské prace, a to v nezkracené podobé, elektronickou cestou ve
vefejné piistupné ¢asti databaze STAG provozované Jihoéeskou univerzitou v Ceskych
Budéjovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského

prava k odevzdanému textu této kvalifika¢ni prace.

V Ceskych Budéjovicich, dne 28. 4. 2014

Macourkova Renata



ANOTACE

Prace se zabyva vyuzitim programii SketchUp a Rhinoceros ve vyuce deskriptivni
geometrie. MozZnosti vyuZiti téchto programli byly ovéfeny na vybranych ptikladech

Mongeova promitani. Soucasti prace je mala sbirka ptikladii z Mongeova promitani.

ANNOTATION

The work deals with the use of programmes SketchUp and Rhinoceros in teaching of
descriptive geometry. The possibilities of utilization of these programmes were tested in
selected examples on Monge projection. Part of the work is a collection of examples on

Monge projection.
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1.UVOD

Ptedkladana prace pojednavd zejména o mozném vyuziti programi Rhinoceros a
SketchUp pifi vyuce a feSeni ptikladl deskriptivni geometrie, pfesnéji zakladi
Mongeova promitani. Cilem této prace je seznameni s obsluhou programii Rhinoceros a
SketchUp a dale vzoroveé feseni vybranych ptikladii deskriptivni geometrie ve zvoleném

programu. Resené piiklady jsou k praci ptilozeny ve formatu ,,3DM* na CD.

Dané téma jsem si zvolila proto, Ze sou¢asnému svétu vladne rozvoj technologii, ktery
zasahuje 1 do oblasti vyuky a postupné vytésiuje klasicky prednaskovy styl. Proto je
dalezit¢ umét vyuku zmodernizovat a myslim, ze pravé diky pocitatiim mizeme déti
zaujmout a nadchnout pro uceni. Domnivam se, ze prace ve 3D modelovacich
programech podporuje prostorovou predstavivost a napomaha zakiim pti feSeni danych

uloh na papite.

V teoretické Casti popisuji zdkladni pojmy Mongeova promitdni podle RNDr. Evy
Pomykalové. V praktické casti jsou feSeny zvolené piiklady pomoci zminénych 3D
modelovacich programi. Prace je inspirovana Skolnim vzdélavacim programem

Gymnazia Havlicktiv Brod platnym od 1. 9. 2013.



2. SKETCHUP
Pocitacovy program SketchUp [5] pro tvorbu 3D modeld byl vyvinut roku 1999

spolecnosti @Last Software. Ziskal si velkou popularitu predev§im diky snadnému
uZzivatelskému rozhrani. Je to rychle se rozvijejici program. Dnes je zdarma k dostani jiz

8. verze tohoto programu.

V této kapitole Vas sezndmim se zdkladnimi funkcemi programu SketchUp a jejich

uzitim.

2.1 Uvod k programu

Abychom mohli pracovat v programu SketchUp, je nutné vybrat si Sablonu a jednotky,

ve kterych chceme modelovat.

Nabizenymi jednotkami jsou stopy a palce, metry, nebo milimetry. Pro Sablony mame
Jiz vetsi vybér. Jednoducha Sablona je urCena pro zakladni uziti. Architektonicky projekt
je urcen pro architektonické nebo interiérové navrhy. Google Earth modelovani slouzi
k vytvafeni modelll, které je mozné¢ umistit do programu Google Earth. InZenyrska
Sablona je vhodna pro strojirenstvi ¢i inzenyry. Dalsi specializovanou Sablonou je
designérska a drevarskd, ve které miizeme vytvorit mensi pfesné navrhy. Dalsi Sablonou
je zobrazeni pouze pidorysu, po natoceni pohledu ale opét ziskdme trojrozmérny obraz.
Nakonec je v nabidce zacatecnickd tréninkova Sablona. Podle vybéru Sablony se nam

zobrazi jedina ndrysna ve zvoleném stylu.

2.2 Ovladani programu

Pro potieby této prace neni nutné popisovat vSechny funkce programu SketchUp. Proto

zde budou popsany pouze vybrané nastroje verze SketchUp 8.0.15158.

D

%" g:"x Slozka slouzi k otevieni jiz vytvofenych souborti. Dale ulozeni

Standard: Panel, ktery umoziiuje rychlé nalezeni zékladnich funkci

kazdého programu. Pomoci symbolu papiru oteviete nové okno.

x i; C}i souboru, nizky pro vystiiZzeni €asti objektu, kopirovani a vloZeni
P }I o objektu, kiizek pro vymazani, Sipky k vraceni a obnoveni ptredchozi
operace, tisk a nakonec symbol pismene i, pro zobrazeni informace o

vybraném objektu.



A Principal: Hlavni panel nastroji. Sipkou vybirame objekty v nakresné.
6 &, Kyblik s barvou pouzivime pro zménu barvy a vyplné. Pomoci gumy
. J“/ vymazeme zvolené ¢asti objektu.
D / O Drawing: Je to jeden ze =zakladnich panelti ndastroji. Slouzi
k zakladnimu kresleni a rysovani. Symbol Ctverce slouzi k vytvareni
r W @ obdélnikii. TuZkou narysujeme libovolné usecky. Symbol kruznice
pouzijeme pro narysovani kruhu, ¢i kruznice. DalSim symbolem vytvaiime oblouky.
K vytvateni mnohothelnikli slouzi symbol trojuhelniku. Posledni symbol ndm

umoznuje ru¢ni kresbu.

E 4 Modification: Panel pro tpravu objektii. Pomoci prvniho symbolu c¢tyf
~ . Sipek z jednoho bodu posunujeme jednotlivé objekty. Dve Sipky jdouci
<3

ts (F

uzaviené¢ho Utvaru do prostoru. Valec se Sipkou do strany vytdhne rovinny uzavieny

dokola rotuji vybranymi objekty. Dalsi symbol slouzi ke zméné velikosti a

poméru stran. Kvadr se Sipkou vzhlru slouzi k vytazeni rovinného

utvar pomoci jiného utvaru. Posledni symbol dvou obloukii ndm umoziiuje zménu
velikosti objektu nebo jeho ¢asti pii zachovani plvodniho utvaru. To znamena, Ze

vytvoiime novy upraveny objekt a zdrovent budeme mit i ptivodni objekt.

Camera: Timto panelem ovladdme narysnu. Pomoci symbolu dvou
stoCenych Sipek otacime celou narysnou kolem dokola. Ruka pohybuje
narysnou do stran. Lupy slouzi ke zvétSeni €1 zmenSeni narysny a tedy i1

zvétSeni ¢1 zmenSeni samotnych objektii. Posledni lupa se ¢tyfmi Sipkami

BERLPG
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do stran zvétsi €1 zmensi objekty tak, aby se celé pfesné vesli na obrazovku.

Views: Panel pro snadné prepinani mezi zékladnimi pohledy. Podle

@
=

b

znazornéni domu rozliSujeme tyto zakladni pohledy: prostorovy nahled

(W =>

shora zprava, shora, zepiedu, zprava, zezadu a zleva.

Construction: Tento panel napomaha pii presném sestrojovani objektt.
Pomoci metru naméfime chténou vzdalenost. Dal§i symbol slouzi
k vyznaceni kot. S naméfenim pfesného uhlu ndm pomiize thlomér. Déle

jsou symboly pro vytvofeni textu, vytvofeni novych os a vytvoteni 3D

. e (E
R D



3. RHINOCEROS

Tento 3D modelovaci program byl vyvinut softwarovou spolecnosti Robert McNeel &

Associates [4]. Dnes je moZné zakoupit Rhinoceros 5.0, tedy patou verzi programu.

Program pracuje stzv. NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines) geometrii. Je to
matematicka reprezentace 3D geometrie, kterd umoznuje piesné popsat jakykoliv tvar.
Kiivka NURBS je definovana Ctyfmi vécmi: stupen, fidici body, svazek a hodnotici
pravidla. Stupen je celé kladné cislo, obvykle od jedné do péti. Naptiklad ptimky a
kiivky maji stupeni 1, nebo kruhy maji stupei 2. Ridici body jsou seznamy stupné a
nejméné jednoho bodu. Pomoci fidicich bodu je nejsnazs§i zménit tvar kiivky. Svazek je
seznam, ktery zahrnuje stupein + N — 1 cCisel, kde N je pocet fidicich bodii. Hodnotici

pravidlo je matematicky vzorec, ktery vezme €islo a pfifadi mu bod.

3.1 Uvod k programu
Nez zaneme v programu Rhinoceros pracovat, musime si vybrat velikost a jednotky
modelu, které budeme pii praci pouzivat. MliZzeme si vybrat mezi malymi a velkymi

objekty. Nabizené jednotky jsou centimetry, metry, milimetry, palce a stopy.

Po zvoleni velikosti a jednotek se nam zobrazi Ctyti pohledy najednou: shora, zepiedu,
zprava a perspektiva. Pi1 dvojitém poklepani na napis nékterého z pohledi, se nam

vybrany pohled zobrazi pies celé okno.

3.2 Ovladani programu

S

A :i v programu Rhinoceros. Symboly postupné slouzi k oznaCovani objekta,

Hlavni 1: Prvni C¢ast panelu, kterym vytvafime a upravujeme objekty

@ CE?; vytvoteni bodid, car, kiivek, kruznice, elipsy, oblouku, obdélniku,
[\: .D; pravidelného n-thelniku, zaobleni kiivek (po poklepani pravym tlacitkem
& D_i ziskame nastroje pro Upravu kiivek), vytvofeni plochy, zaobleni plochy (po
:%p c;g poklepani pravym tlacitkem ziskdme nastroje pro Upravu ploch), vytvoieni
gf @’; hranolu (po poklepani pravym tlac¢itkem mutZeme vybirat mezi dalSimi

T talesy: kuzel, vélec, koule...) a booleovské sjednoceni objektil (po poklepani

pravym tlacitkem ziskame ndstroje pro upravu téles).



@ Hlavni 2: Druha ¢ast panelu, kterym vytvafime a upravujeme objekty
v programu Rhinoceros. Symboly postupné slouzi k promitnuti kiivky na
plochu (po poklepani pravym tlacitkem ziskdme vice moZnosti, jak vytvaret
kiivky zjinych objekt), pfevodu plochy na polygonové sité, spojeni
objektli, rozpojeni objekth, stiithani plochy, rozdéleni plochy, vytvofeni
skupiny objektli, zruSeni skupiny, zobrazeni edita¢nich boda kiivky,
zobrazeni ftidicich bodl objektu, vytvofeni textového objektu, presunuti
objektu (po poklepani pravym tlacitkem ziskame pro transformace objekti),
kopirovani objektli, otoceni objektli, zména méfitka objektu a analyza sméru

(po poklepani pravym tlacitkem miizeme otocit smér objektu).

Standardni 1. ¢ast: Prvni ¢ast panelu, ktery obsahuje zékladni
NeES v I
Iﬁ: X) @ B funkce programu. Postupné symboly slouZzi k otevieni nového okna,

) P P
Jeliop ko

lupou zvétSujeme ¢i zmenSujeme vybrany pohled. Posledni fadek s lupami pomaha

otevieni jiz vytvofeného souboru, ulozeni, tisk, vlastnosti
dokumentu, vyjmuti, kopirovani a vlozeni objektu. Dale Sipka pro

vraceni kroku, rukou posouvame vybrany pohled, Sipkami otacime a

efektivnimu a rychlému pfibliZovani: na cil, vSechny objekty, vybrané objekty a zruSeni

zmény pohledu.

. Standardni 2. ¢ast: Druha ¢ast panelu obsahujici zakladni funkce
FH = a4 ©

:
e aw
Lﬂ A - ﬁ/ E

...... symboly slouzi k nastaveni novych os, uchopovani objektd (po

programu. Prvni dva symboly slouzi ke zméné pohledd. Dalsi

poklepani pravym tlacitkem na symbol kruznice ziskate celou novou
paletu uchopovani bodu, konce piimky, polovinu piimky,
nejbliz§iho bodu...), vybér objektil, skryti objektii, uzamceni objektli a uprava vrstev.
Symbol barevného kruhu zobrazi vlastnosti objektu. Dal§i symboly slouzi ke zméné
zobrazeni pohledu: postupné stinovat pohled (nezobrazuji se hrany), stinované
(zobrazuji se hrany) nebo dratové zobrazeni a renderované zobrazeni. Symbolem lampy
vytvotime kuZelové osvétleni, ozubenym koleCkem zobrazime volby Rhina, dalsi

symbol slouzi k vytvareni kot a nakonec symbol otazniku pro zobrazeni napovedy.
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4. DESKRIPTIVNI GEOMETRIE
POMYKALOVA (2010) popisuje deskriptivni geometrii takto: ,, Deskriptivni geometrie

(z latinského describo = popisuji, zobrazuji) se zabyva zobrazovanim prostorovych
utvaru na danou plochu, predevsim na rovinu. Gaspard Monge definoval deskriptivni
geometrii jako: ,,..uméni znazornit na list papiru, jenz md jen dvoji rozmer,

trojrozmeérné predmety tak, aby je bylo mozno presné urcit... .

Deskriptivni geometrie popisuje konstruktivni zpusoby, jak zobrazit prostorové utvary
pomoci utvarti rovinnych a resi ulohy o nich pomoci rovinnych konstrukci. Tyto
konstruktivni zpusoby, nazyvané zobrazovaci metody, musi byt takové, aby se ze
zobrazeni daly vycist zakladni viastnosti zobrazovanych utvarii — jejich velikost, tvar a
vzdjemna poloha. Musi byt vzdjemné jednoznacné, a to znamenda, zZe kazdému vzoru je
prirazen jediny obraz a také naopak.

pocitacové grafiky. To ovSem mohou zvlddnout uspésné pouze ti, kteri maji kromé
matematickych znalosti i dobrou prostorovou predstavivost. Deskriptivni geometrie

pomdaha budovat prostorovou predstavivost a ma tak své nezastupitelné misto

v zakladech vseobecného vzdélani. *
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5. MONGEOVO PROMITANI

Mongeovo promitani je pravouhlé promitani na dvé vzajemné kolmé primétny m a v
(obr. 1). Primétna m se nazyvd pldorysna, primétna v se nazyvda narysna. Osy x,y, Z
kartézské soustavy soufadnic se nachdzeji: osa x na prlsecnici prGméten, osa y leZi

v primétné m a osa z lezi v primétné v.

5.1 SdruZeni priméten a zobrazeni bodu

Bod A v prostoru promitneme na pudorysnu pomoci kolmice k; do bodu A; a na
narysnu pomoci kolmice k, do bodu A,. Bod A, je pudorys bodu A, bod A, je narys
bodu A. Oba priaméty zobrazime do jedné roviny pomoci sdruzeni priiméti, tj. otoceni

pudorysny o 90° kolem osy x (obr. 1).

[ _!__
LT ki
i AZ (TA ok

Obr. 1: Zobrazeni bodu a sdruzeni priméten ve SketchUpu
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Piiklad 1: Zobrazte sdruzené priméty bodi A =1[5; 6; 1], B=[-3; 0; 2] a C =
[2; —8; 5] (obr. 2).

Obr. 3: Body A, B a Cv Rhinocerosu

Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 3):

1. V pohledu zepredu zadame ptikaz ,rovina protéjsi rohy* a zvolime pocatek
[—10; 0; 0] a konec roviny [10; 10; 0]. V pohledu shora zadame tentyz piikaz
a zvolime pocatek [—10; 0; 0] a konec [10; —10; 0]. U vSech nasledujicich
prikladil jsou pouzity takto vytvofené primétny, popft. jsou ofiznuté ¢i zvétSené.

2. Zvolime nastroj ,,bod*“ a do tadku ,prikaz* zaddme soutadnice pro bod A =

[5; —6; 1],B =[—3; 0; 2] aC = [2; 8; 5]. Tedy zamé&nime znaménko u y-ové

13



soufadnice. Pudorysy boda sestrojime jako ,bod“ A, =[5; —6; 0],B; =
[—3; 0; 0],C; = [2; 8; 0]. Narysy bodd sestrojime jako ,bod“ A, =
[5; 0; 1],B, = [-3; 0; 2],C, = [2; 0; 5].

5.2 Zobrazeni primKky

Pfimku a promitneme na pudorysnu pomoci pudorysné promitaci roviny p; a na
narysnu pomoci narysné promitaci roviny p,. Prinik roviny p; spramétnou m je
hledany pudorys a,. Prinik roviny p, s primétnou v je hledany narys a,. Prisecik
piimky a s ptidorysnou je pudorysny stopnik P; a s narysnou narysny stopnik N, (obr.
4).

-. '
" i

Obr. 4: Obecna pfimka ve SketchUpu

Specialni primky:
Ptimka rovnob&zna s pidorysnou se v ndryse zobrazi jako pfimka rovnobézna s osou
X1,. V pudoryse se zobrazi ve sv¢ skutecné velikosti. Pfimka rovnob&zna s narysnou se

v pudoryse zobrazi jako pfimka rovnobéznd se zakladnici a v naryse se zobrazi ve své

14



skutecné velikosti (obr. 5). Pfimka rovnobé&zna s pidorysnou i s narysnou se v obou

prumétnach zobrazi jako pfimka rovnobézna se zakladnici.

Pfimka kolm& na plidorysnu se v naryse zobrazi jako kolmice na zdkladnici a
v pudoryse se zobrazi do bodu P;. Pfimka kolma na narysnu se v pidoryse zobrazi jako

kolmice na zakladnici a v ptidoryse se zobrazi do bodu N, (obr. 6).

Ay

P1 — b1

; v
N2 —\
—_— : h2 —.
: h |
N1
> P2 —
al
L— P1
m =,

Obr. 6: Pfimky kolmé k primétnam ve SketchUpu
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Priklad 2: Zobrazte sdruzené pruméty piimky a, ktera je kolma na pudorysnu a

prochdzi bodem A = [—2; 4; 1] (obr. 7).
Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 8):

1. Stejné jako u piikladu 1 zvolime nastroj ,,bod* a zadadme soutadnice pro bod
Ay =1[-2; —4; 0], A, = [-2; 0; 1].
2. Bodem A, vedeme ptimku kolmou k ose x. Zvolime nastroj ,,kolmice ke krivce*
a zvolime pocatek ptimky jako bod o soutadnicich [—2; 0; 0]. Konec ptimky je
bod o soufadnicich [—2; 0; z]; z = libovolné kladné Cislo > z,.
Priklad 3: Zobrazte sdruzené pruméty piimky b, ktera je rovnobézna s narysnou a
prochdzi bodem B = [5; 3; 3] (obr. 7).
Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 8):
1. Zadadme bod B pomoci jeho ptidorysu a narysu. B; ma soufadnice [5; —3; 0],
B, ma soufadnice [5; 0; 3].
2. Bodem B; vedeme ptimku rovnobéznou se zakladnici.

3. Bodem B, vedeme libovolnou pfimku — nekone¢né mnoho feseni.

a-
2 B,
|
D2 |
|
¥2 |
|
0 |
"Pa " X |
P \Pob 1.2 |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| |
3
: b by %1
,L"B‘1 :P1a:a1

Obr. 7: Priklady 2 a 3 v Geogebre
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Obr. 8: Priklady 2 a 3 v Rhinocerosu
Priklad 4: Zobrazte stopniky piimky p dané body P = [6; 3; 1]aQ =[0; 5; 5].

Priklad 5: Zobrazte stopniky piimky r dané body R = [-2; —2; —2], S =[3; 1,5; 5].

5.3 Skutecna velikost usecky a odchylka pirimky od pramétny
Skute€nou vzdalenost mezi dvéma body A, B ur€ime pomoci sklopeni ptislusné usecky
(obr. 9). V bodech A; a B; narysujeme kolmice k ptfimce A;B;. Od bodu A; naneseme
na kolmici vzdalenost z4 a od bodu B, naneseme na kolmici vzdalenost zz. Tim
ziskame sklopené body (A4) a (B). Skute¢na vzdalenost bodi A, B je potom velikost
usecky [(A)(B)|. Odchylka piimky a od primétny je rovna odchylce piislusného
prumétu piimky od sklopeného primétu piimky.

Obr. 9: Sklopeni usecky AB v Rhinocerosu
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Priklad 6: Zobrazte sdruzené praiméty usecky AB, ktera lezi na pfimce p. Bod A =

[2; 3; 5], |AB| = 5cm, p je libovolna piimka prochazejici bodem A (obr. 10).

Obr. 10: Priklad 6 v Geogebre

Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 11):

1. Zadame bod A pomoci jeho plidorysu a narysu. Libovolné zvolime puadorys a
narys ptimky p, tak aby bod A lezel na pfimce p.

2. Narysujeme stopniky pfimky.

3. V narysn¢ udélame kolmici k ptimce p, z bodu A,, zvolime nastroj ,,kruznice®,
stted vbod¢ A, a polomér y,. Zvolime konstrukci ,,bod*“ a diky systému
,uchop® oznacime prinik kolmice a kruznice — (4).

4. Spojime N, a (A). Sestrojime kruznici se sttedem v bod¢ (A) o poloméru 5 cm.

Prinik kruznice a ptimky N, (A4) je bod (B).
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5. Udélame kolmici k pfimce p, z bodu (B). Prinik této kolmice s pfimkou p, je
bod B,.

6. Sestrojime sdruzeny primét bodu B, pies kolmice k zakladnici v naryse a
v pudoryse.

7. Uloha ma dvé feSeni.

Obr. 11: Ptiklad 6 v Rhinocerosu

Priklad 7: Urcete skutec¢nou velikost usecky MN. M = [—4; 5; 1], N = [0; 3; 3].

Priklad 8: Jaka je vzdalenost bodi X = [6; 2; 5], Y = [—1,5; 2; 1].

5.4 Vzajemna poloha dvou piimek

Raznobézné primky se zobrazi jako rtznobézky a jejich prisecik lezi na ordindle.
Rovnobézné piimky se zobrazi jako rovnobézky v ptidoryse i naryse. Praméty
mimobéznych pifimek se zobrazi jako riznobézky, ale jejich praseciky nelezi na

ordinale.
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Priklad 9: Zobrazte sdruzené pruméty ptimek a, b tak, aby byly riznobézné. Piimka a
je zaddna body A =[1; 2; 3], B=[5; 6; 4]. Pfimka b je zadana body C =
[—3; 2,5; —2] aD = [6; 2; 7] (obr. 12).

Obr. 12: Priklad 9 v Geogebre

Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 13):

1. Zaddme body A,B,C a D.

2. 'V pudoryse sestrojim pranik ptimek a;,b; = X;.

3. Kolmicemi k zakladnici pfeneseme prinik piimek do narysu tak, Ze X, leZi na
ptimce a,.

4. Sestrojime ptimku b, z bodl C,, X;.

5. Kolmicemi k zékladnici pteneseme bod D; na piimku b,.
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Obr. 13: Ptiklad 9 v Rhinocerosu

Priklad 10: Zobrazte sdruzené pruméty riiznobéznych piimek a, b. Pfimka a je kolma
na pudorysnu a prochazi bodem A = [1; 1; 5], pfimka b je rovnobé€zna s pidorysnou a
prochdzi bodem B = [—3; 4; 2].

Priklad 11: Zobrazte sdruzené priméty rdznobéznych piimek p,q. Pfimka p je
rovnob€zna s obéma primétnami a prochazi bodem P = [2; 3,5; 2], pfimka q prochazi
bodem Q = [0; 1; 0].

Priklad 12: Zobrazte sdruzené priméty ptimek a, b tak, aby byly rovnobézné. Ptimka a
je zadana body A =[1; 2; 3], B =[5; 6; 4], ptimka b je zaddna bodem C =
[—3; 2,5; —2] (obr. 15).

Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 14):

1. Zadame body A4, B, C.
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2. Bodem C; vedeme rovnobézku s a;.

3. Bodem C, vedeme rovnobézku s a,.

Obr. 14: Ptiklad 12 v Rhinocerosu

Obr. 15: Priklad 12 v Geogebre
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Priklad 13: Zobrazte sdruzené priméty rovnobéznych piimek p,q. Pfimka p je
rovnob€zna s narysnou a prochdzi body P = [0; 6; 8], Q = [3; ?; 2]. Pfimky jsou od
sebe vzdaleny 6 cm a lezi v rovin€ rovnobézné s narysnou.

Priklad 14: Zobrazte sdruzené priméty ptimek a, b tak, aby byly mimobézné. Ptimka a
je zadana body A = [1; 2; 3], B =[5; 6; 4], pfimka b je rovnob&zna s narysnou a
prochdzi bodem C = [-3; 2,5; —2] (obr. 16).

[y

Obr. 16: Priklad 14 v Geogebre

Obr. 17: Ptiklad 14 v Rhinocerosu
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Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 17):

el

6.

Zadame body A4, B, C.

Bodem C; vedeme pfimku b; rovnob&zné s osou x; ;.

Ziskame prunik X; ptimek a, b v pidorysné.

Zvolime narys ptimky b libovolné tak, aby prinik pfimek a, b v narysné nebyl
na ordinale bodu Xj;.

Ziskame prinik Y, ptimek a, b v narysné.

Uloha ma nekone¢né mnoho feseni.

Priklad 15: Urcete vzdjemnou polohu pfimek p,q. Piimka p je dana body P =
[2; 3; —4], Q = [0,5; 6; 3], pfimka q je ddna body R = [—3; 0; 5] a S = [4; 1,5; 2].

Priklad 16: Urcete vzdjemnou polohu pfimek a,b. Piimka a je déna body A =
[0; 0; 1], B = [—5; 3; 4], ptimka b je danabody C = [—-2; 2; 3]aD = [1; 5; 6].

5.5 Zobrazeni roviny

Rovina v mongeove promitani je jednoznaéné urcena svymi stopami. Prisecnice roviny

p s primétnou 7 je ptidorysna stopa pf , prusecnice roviny p s prumétnou v je narysna

stopa ng . Obe¢ stopy se protinaji na zdkladnici. (obr. 18)

Obr. 18: Obecna rovina ve SketchUpu
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Hlavni pfimky roviny jsou piimky rovnob&zné s primétnou. Pifimky rovnob&zné
s padorysnou se nazyvaji horizontalni hlavni pfimky a znaci se h (obr. 19). Piimky
rovnobézné s narysnou se nazyvaji frontalni hlavni piimky a znaéi se f (obr. 20).

Obr. 19: Horizontdlni hlavni pfimka ve SketchUpu

Obr. 20: Frontdlni hlavni pfimka ve SketchUpu
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Piiklad 17: Zobrazte stopy rovin @ = (3; 1; 5), B = (=2; 2; 4), y = (1; 90°%; 150°),
6 = (2; oo; —1) (obr. 21).

Obr. 22: Ptiklad 17 v Rhinocerosu
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Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 22):

1. Zadame priniky rovin se zékladnici pomoci prvnich soutfadnic v zadani
[3; 0; 0],[-2; 0; 0],1; 0; O], [2; 0; O].

2. Pro roviny «, § zaddme zbylé dvé soutadnice na osach y, z a spojime s vrcholy.

3. Stopu p}/ a pd narysujeme v padorysné z vrcholu kolmo k zakladnici.

4. Stopu ng narysujeme z vrcholu na zakladnici a pomoci otoceni oto¢ime o 150°,

nebo od vrcholu naneseme velikost uhlu 150° a sestrojime stopu.

5. Stopu ng narysujeme z bodu [0; 0; —1]. Vyznadime pouze kladnou &ast stopy.

5.6 Bod a primka lezici v roviné
Bod, ktery lezi v roviné, musi leZet na libovolné pfimce roviny (nejcastéji volime hlavni
piimky). Pfimka lezi v roving, pokud jeji ptidorysny stopnik lezi na ptidorysné stopé a

narysny stopnik lezi na narysné stop€. (Obr. 23)

Obr. 23: Bod a pfimka v roviné ve SketchUpu
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Priklad 18: Urcete sdruzené priméty bodu A =[1; 1,5; 7] lezictho vroviné p =

(—4; 5; 2) (obr. 24).

Obr. 24: Priklad 18 v Geogebre

Obr. 25: Ptiklad 18 v Rhinocerosu

Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 25):

1. Zadame rovinu p a pudorys bodu A.
2. Narysujeme horizontalni hlavni ptimku vedouci bodem A.

3. Pomoci kolmic k zakladnici vytvofime na ptimce h, narys bodu A.
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Priklad 19: Urcete sdruzené pruméty bodi A =[-1;7?; 3], B=[2;?;45] a C =
[3; ?; —2] tak, aby lezely v roviné a = (2; 90°; 160°).

Priklad 20: Urcete sdruzené pruméty bodi A =[-2;?; 4], B=[1; —1;?] a C =
[3,5; ?; 3] tak, aby lezely v roviné B = (5; —1; 4).

Priklad 21: Urcete sdruzené pruméty piimky p, kterd lezi vroviné o = (=3; 3; 1).
Piimka p je dana body P = [0; 1,5; 7], Q = [3; 7; 2,5].

Priklad 22: Rozhodnéte, zda body K =[5 4;7], L=[351] —-2] a M=
[—1; —1; 5] lezi v roviné p = (0; 45°; 90°).

Priklad 23: Sestrojte stopy roviny p =< XYZ, X =1[3; 2; 1], Y =[-1; 5; 3,5] a
Z =14 4 4].

5.7 Konstrukce v roviné

Pokud utvar lezi v promitaci rovin€ (rovina kolma k nékteré z priiméten), feSime jeho
skute¢nou velikost pomoci sklopeni. Skutecnou velikost utvaru leZiciho v obecné roviné
zjistime otoCenim roviny. Bod v rovingé se oto¢i pomoci spadové piimky. Spadova
piimka je pfimka kolmd na stopu roviny, zna¢i se s. Po oto¢eni jednoho bodu zbylé

body oto¢ime pomoci osové afinity. (obr. 26)

Obr. 26: Otoceni bodu v roviné ve SketchUpu
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Priklad 24: Sestrojte sdruzené pruméty ctverce zadaného stfedem S =[—2; 3; 7] a

vrcholem A = [0; 4; 7], ktery lezi v roviné @ = (6,5; 5; 3) (obr. 27).

0

Obr. 27: Ptiklad 24 v Geogebre

Obr. 28: Ptiklad 24 v Rhinocerosu
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Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 28):

1. Zadame rovinu « a ptidorysy bodii A a S.

V ptdoryse oto¢ime bod S a pomoci osove afinity oto¢ime bod A.
V otoceni sestrojime ¢tverec ABCD ve skutecné velikosti.
Pomoci osové afinity ziskdme cely ¢tverec v ptidorysu.

Narysujeme horizontalni hlavni ptimky z vrchola Etverce.

A

Kolmicemi k zékladnici z jednotlivych vrcholl vytvofime Ctverec v narysné.

Priklad 25: Sestrojte sdruzené priméty rovnostranného trojihelniku ABC, ktery lezi
vroving p = (—4; 5,5; 6). Jedanbod A = [—1; 2; ?] abod B = [2; ?; 3].

Priklad 26: Sestrojte sdruzené praméty kruznice k, ktera lezi vroving o =
(=3; 7; 3,5). Kruznice je déna sttedem S = [1; ?; 3] a polom&rem r = 5.

Priklad 27: Sestrojte sdruzené praméty pravidelného Sestithelniku KLMNOP, ktery
lezi vroviné a = (5; 60° 45°). Jsou dany body O = [—0,5; 4; ?] a stfed kruznice
opsané Sestithelniku § = [-3; 2,5; ?].

Piiklad 28: Sestrojte zbodu X = [1; ?; 5] kolmici k pfimce m = AB. Pi¥imka m a bod
X lezi vroviné p = (=5; 6; 6),bod A =[1; 0,5; ?] abod B = [—1; 4; ?].

5.8 Vzajemna poloha dvou rovin
Dvé rovnobézné roviny se zobrazi tak, ze vzajemné odpovidajici si stopy (ptidorysné a

narysn€) jsou rovnobézné. (obr. 29)

Obr. 29: Rovnobézné roviny p, o ve SketchUpu
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U rovin rGznobéznych urCujeme jejich prisecnici r, tj. pfimka, kterd lezi v obou

rovindch. (obr. 30)

Obr. 30: Riznobézné roviny p, o ve SketchUpu

Priklad 29: Sestrojte rovinu a rovnobéznou srovinou S = (2,5; 70° 35°). Bod

A =[0; 1; 4] lezi v rovin¢ a (obr. 31).

Obr. 31: Priklad 29 v Geogebre
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Obr. 32: Ptiklad 29 v Rhinocerosu

Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 32):

1. Zadame rovinu f a bod A.
Narysujeme horizontalni hlavni ptimku h prochéazejici bodem A.

Na hlavni pfimce vyznacime narysny stopnik N.

ol

Stopnikem N, vedeme rovnobézku s narysnou stopou roviny § — narysna stopa
roviny a.
5. Prisecikem narysné stopy se zdkladnici vedeme v pldoryse rovnobézku

s padorysnou stopou roviny .

Priklad 30: Sestrojte stopy roviny p prochazejici bodem K = [4; 6; 3], kterd je
rovnobézna s rovinou o = (—1; oo; 4).

Piiklad 31: Sestrojte stopy roviny y prochdzejici bodem X = [1; —1; 5,5], ktera je
rovnobézna s rovinou § = (4,5; 3; 3).

Piiklad 32: Sestrojte prise¢nici r rovin a@ = (—3; 20° 60°) a B = (—1; 50° 60°)
(obr. 34).

Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 33):

1. Zadame roviny a, 3.

2. Oznacime prusecik padorysnych stop P;.

3. Prusecik P; preneseme kolmici na zékladnici — P,.
4

Z bodu P, narysujeme rovnob&zku s narysnymi stopami rovin = 7.
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5. Bodem P; vedeme rovnob&zku s osou x;, = 1;.

Obr. 33: Pfiklad 32 v Rhinocerosu

n.p
2
/ /
P,
X122 | 0
i

Py

P

Obr. 34: Priklad 32 v Geogebre
Piiklad 33: Sestrojte prusecnici rovin y = (0; 90°; 55°) a § = (4,5; 30°; 70°).
Piiklad 34: Sestrojte prusecnicirovin p = (—=6; 1; 4) ao = (—1; —2; —0,5).

5.9 Prisecik primKy s rovinou
Nejsou-li pfimka ani rovina promitaci, pouzijeme ke zjisténi jejich priseciku kryci

pfimku r (pfimkou prolozime promitaci rovinu). (obr. 35)
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Obr. 35: Prlsecik pfimky a s rovinou a ve SketchUpu

Piiklad 35: Je dana rovina p = (7; 6,5; 4) a pfimka p = KL. Urcete priseéik piimky p
srovinou p. Bod K = [0; 0; 2] abod L = [2,5; 1; 4] (obr. 36).

Obr. 36: Priklad 35 v Geogebre
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Obr. 37: Ptiklad 35 v Rhinocerosu

Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 37):

1.

2
3
4.
5

Zadame rovinu p a body K, L.

. Pfimku p ptekryjeme kryci ptimkou r v padoryse = p; = ;.

Oznacime stopniky kryci pfimky a narysujeme ji v naryse.

Ziskali jsme hledany prasecik v naryse, tj. prasecik piimek p, r v naryse = R,.

. Pomoci kolmic k zakladnici z bodu R, ziskame pldorys priiseciku na ptimce p;.

Priklad 36: Zobrazte sdruzené prameéty priseCiku piimky a = AB a roviny a =

(—4; 5,5; ©). Bod A =[2; 2; 3]abod B = [—1; 5; 1].

Priklad 37: Zobrazte prinik trojuhelniku KLM s trojihelnikem XYZ. K = [1; 7; 2],
L=1[-3544], M=1[5 15 7], X=16;8 1], Y =[-25; 3; 8], Z=[3; 0; 8].

5.10 Vzdalenost bodu od roviny

Vzdalenost bodu A od roviny je rovna vzdalenosti dan¢ho bodu od praseciku kolmice

z bodu A s danou rovinou. Sdruzené priméty kolmice k roviné jsou kolmice na stopy

roviny.

Piiklad 38: Urcete vzdalenost bodu X = [5; 6; 7] od roviny a = (0; 90°; 45°).

Piiklad 39: Je dana rovina o = (2; 4; ©) a body A =[-2; —1; 5], B = [1; 2; 3].

Urcete vzdalenost bodt 4, B od roviny o.
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Piiklad 40: Urcete vzdalenost bodu A = [3; 4; 4] od roviny B = (3,5; 3; 4) (obr. 38).

Obr. 38: Priklad 40 v Geogebre

Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 39):

1. Zadame rovinu f a bod A.

2. V naryse a pudoryse sestrojime kolmice ke stopam z bodu A —= k4, k.

3. V padoryse piekryjeme kolmici kryci pfimkou r;, ozna¢ime si stopniky a
pomoci kolmic kose x;, sestrojime odpovidajici stopniky v naryse. Tim
ziskame narys kryci pfimky 7.

4. Pranik ptimek k, a r, pfeneseme do pidorysu — R;.

5. Use&ku R, A; sklopime = skute¢na vzdalenost bodu A od roviny .
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Obr. 39: Ptiklad 40 v Rhinocerosu

5.11 Zavedeni tieti primétny

Tteti primétnu zavadime pfedevSim ze dvou divodi a to ke zjednoduseni konstrukce
nebo pro lepSi nazornost. Treti primétnu pfiddvame kolmo k nékteré ze stdvajicich
pruméten. Nejcastéji volime tieti primétnu y kolmou k obéma primétnam prochazejici

pocatkem, jinak také bokorys. (obr. 40)

Obr. 40: Zavedeni tfeti prdmétny kolmé na pladorysnu
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Piiklad 41: Urcete vzdalenost bodu M = [0; 1; 4] od roviny p = (o0; 5,5; 3) uzitim
treti praimétny (obr. 41).

M, My |13
_____ _T.__________ﬂll____

| 0 fa

| 2 N,

|
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X1,2 P,

A

M,

PP

Obr. 41: Priklad 41 v Geogebre

Obr. 42: Ptiklad 42 v Rhinocerosu

Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 42):

1. Zadame rovinu p a bod M.
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2. Narysujeme novou prumétnu p kolmou k narysné i1 pidorysné, kterou budeme
sklapét do narysu.

3. Narysné koty pomoci rovnobézek se zakladnici pfeneseme na priisecnici narysu
a bokorysu = x; ;. Pidorysn¢ koty pfeneseme od osy x;3 smérem vlevo na
narysné.

4. Vzdalenost naméfime na kolmici od nove vzniklého bodu ke sklopené roving.

Priklad 42: Uzitim tfeti primétny urcete prunik piimek a = AB a b=CD. A=
[1; 5; 2], B=[1;0; 7], C=[1; —=4; —1], D =[1; 2; 3].

Priklad 43: Urcete vzajemnou polohu ptimek p = KL,q = MN pomoci tfeti primétny.
K=1[-4 4 4], L=[-4 -1, -2], M =[0; 6; 1], N = [0; 2,5; 5].

Piiklad 44: Uzitim tfeti primétny urcete vzdalenost bodu X = [—0,5; 3; 6] od piimky
a=AB.A=[2; 1; 1], B=[—4; 1; 1].

Priklad 45: Urcete vzdalenost piimek m = PQ a n = RS pomoci tfeti primétny.

P=[-5;25; 2], Q=[0; 2,5; 2], R=1[3,5; 6; 1], S=[2; 6; 1].

Priklad 46: Sestrojte tfeti primét c¢tyrbokého jehlanu, ktery ma podstavu ABCD
v roving 7, do roviny A. Rovina A je kolma na narysnu, odchylka roviny A od ptdorysny
je 75°, vySka jehlanu je 5, A = [—3; 6; 0] a stied podstavy jehlanu S = [—1; 4,5; 0]
(obr. 43).

Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 44, 45):

1. Zadame body 4, S.

2. V pudoryse sestrojime Ctverec (ve skutecné velikosti) a pfeneseme jeho vrcholy
na zakladnici.

3. V naryse sestrojime vrchol ve vzdalenosti 5 od stfedu Ctverce a osu x5 3.

4. Z bodu v naryse narysujeme kolmice k ose x, 3, na kter¢ budeme od osy nanaset
y-ovou hodnotu jednotlivych bodd.

5. Nové€ vzniklé body spojime do jehlanu a ur¢ime viditelnost tsecek.
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Obr. 44: Ptiklad 46 v Rhinocerosu
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Obr. 45: Ptiklad 46 v Rhinocerosu

Priklad 47: Sestrojte tfeti pramét krychle ABCDEFGH do roviny 7. Rovina 7 je kolma
na narysnu a jeji odchylka od padorysny je 60°. Je dan bod A = [1,5; 1; 0] a stfed
podstavy S = [0; 4; 0].

5.12 Mnohostény

RozliSujeme dva zdkladni typy mnohosténti a to hranolového a jehlanového typu. ,Je
dan n-thelnik vroviné p a pfimka s I p. Sjednoceni vSech ptimek rovnobéznych
s pfimkou s a protinajici dany n-uhelnik se nazyva n-boky hranolovy prostor. n-boky
hranol je prinik n-bokého hranolového prostoru a vrstvy, jejiz hrani¢ni roviny nejsou
sméroveé. Hranol, jehoZ boc¢ni hrany jsou kolmé k rovindm podstav, se nazyva kolmy

hranol. Hranol, ktery neni kolmy, je kosy hranol.“ (Pomykalova 2006) (obr. 46)
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Obr. 46: Sestiboky hranolovy prostor ve SketchUpu
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,Je dan n-uhelnik lezici v rovin€ p a bod V, ktery v této roving nelezi. Sjednoceni vSech

piimek prochézejicich bodem V a protinajicich dany n-thelnik se nazyvd n-boky

jehlanovy prostor. n-boky jehlan je prinik n-bokého jehlanového prostoru a vrstvy,

jejiz jedna hrani¢ni rovina ma stimto prostorem jediny spole¢ny bod — vrchol

jehlanového prostoru V. Ma-li podstava jehlanu stfed soumérnosti a je-li pfimka urcena

timto stfedem a vrcholem V jehlanu kolma k roviné podstavy, fikd se mu kolmy jehlan.

Jehlan, ktery neni kolmy, je kosy.* (Pomykalova 2006) (obr. 47)

Obr. 47: Sestiboky jehlanovy prostor ve SketchUpu

Priklad 48: Sestrojte pravidelny c¢tyfboky hranol s podstavou vroving o =

(—6; 50° 30°) a vySkou 7. Je dan stied podstavy S = [0; 4; ?] a vrchol podstavy
A =1[2; 5; ?] (obr. 48).

Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 49, 50):

1.

2
3.
4

Zadame rovinu « a puidorysy bodii 4, S.

Horizontalnimi hlavnimi pfimkami ziskame narys boda 4, S.

V ptdoryse oto¢ime bod S a pomoci osove afinity oto¢ime bod A.

V otoceni sestrojime c¢tverec ve skutecné velikosti a opét diky osové afinité
pieneseme zbytek ¢tverce do ptidorysu.

Nové narysované body ¢tverce preneseme horizontalnimi hlavnimi pfimkami do
narysu. Tim méme hotovou podstavu v roviné€ a.

Z bodu A, vnaryse sestrojime kolmici na narysnou stopu roviny a, na které
zvolime libovolny bod L,. Ze zbylych vrcholt taktéZ sestrojime kolmice k ng.

Bod L, pfeneseme na kolmici z bodu A; k pudorysné stopé€ roviny a = L;.
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8. V naryse sklopime body A,, L, a od sklopeného bodu (A), naneseme na nove
vzniklou piimku vysku hranolu — (4").

9. Bod (4') ,,sklopime zpét“ — A,’. Od bodu A, sestrojime druhou podstavu.

10. V pudoryse sestrojime z vrcholii ¢tverce kolmice k pf, na které pomoci kolmic
k zakladnici pteneseme vrcholy druhé podstavy.

11. Spojime sobé odpovidajici vrcholy a uré¢ime viditelnost jednotlivych tsecek.

7\

Obr. 48: Priklad 48 v Geogebre

44



5
- . ; .F.. Bl - [N
Obr. 49: Priklad 48 v Rhinocerosu pohled zepredu
\ =y
- I
Eluﬂr T
% ot - = 1
.-:f" = ' ..1‘
rgt ‘?i th
' a@ S
T ) b

Obr. 50: Priklad 48 v Rhinocerosu pohled shora

Priklad 49: Sestrojte pravidelny Sestiboky hranol. Podstava hranolu lezi v roviné
p=(4;5,5; 65). Je dan stied podstavy S = [0; ?; 3], vrchol podstavy A =
[—0,5; ?; 1], vy8ka hranolu je 4.

Piiklad 50: Sestrojte krychli ABCDEFGH. Podstava lezi v roviné o = (2; 20° 90°),
bod A =[—4;?; 4]abod B = [-1; ?; 3].

Piiklad 51: Sestrojte pravidelny osmistén. Uhloptiény fez ABCD leZi vroving y =

(=5; 45°; 60°). Jsou dany body Ghlopfiéného fezu A = [—1; 2; ?] a B = [1; 2,5; ?].
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Piiklad 52: Sestrojte pravidelny ¢tyfboky jehlan s podstavou v roving a = (6; 6; 4). Je
dan stfed podstavy S = [—1; 3; ?], vrchol podstavy M = [1; 3; ?] a vyska jehlanu = 6.
(obr. 51)

Obr. 51: Pfiklad 52 v Geogebre

Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 52):

1. Zadame rovinu «a a puidorysy bodit M, S.

2. Horizontalnimi hlavnimi ptimkami sestrojime narys boda M, S.

3. V pudoryse oto¢ime body M a S. V otoCeni sestrojime ctverec MNOP ve
skutecné velikosti.

4. Pomoci osové afinity otoCime Ctverec zpét.

5. Horizontalnimi hlavnimi pfimkami dorysujeme cely Ctverec v naryse.
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. Z bodu sestrojime v naryse 1 v ptidoryse kolmice na stopy roviny a.

6
7.
8
9

Na kolmici zvolime bod L.

.V naryse kolmici sklopime pomoci bodu L, S.

. Na sklopenou kolmici naneseme velikost vysky — (Q).

10. Bod (Q) ,.sklopime zpét*“ na kolmici - Q,.

11. Kolmicemi k zdkladnici pfeneseme bod @, na kolmici v pudoryse = Q;.

12. Spojime vrcholy a uré¢ime viditelnost jednotlivych usecek.

Priklad 53: Sestrojte pravidelny Sestiboky jehlan. Podstava jehlanu lezi v roviné
p =(4;55; 65). Je dan stied podstavy S = [0; ?; 3], vrchol podstavy A =
[0,5; ?

Priklad 54: Sestrojte pravidelny ctyfstén KLMN, jehoz jedna sténa lezi v roviné
6 = (=5; 3; 7). Jsou dany vrcholy K =[-2;?; 3], L =[-1; ?; 0,5], které lezi

Obr. 52: Ptiklad 52 v Rhinocerosu

; 5] a vyska hranolu je 4.

v roviné §.
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5.13 Rotacni télesa

,»Rotacni téleso je téleso, které vznikne rotaci rovinného obrazce kolem dané piimky,
tzv. osy rotacniho télesa. Rotacni valec vznikne rotaci obdéIniku, popt. ¢tverce kolem
pfimky, ktera obsahuje jeho jednu stranu. Prodlouzime-li kaZdou stranu rota¢niho valce
v ptimku, vytvofi vSechny tyto pfimky utvar, ktery se nazyva rotacni valcova plocha;
prostor touto plochou omezeny se nazyva rotac¢ni valcovy prostor (obr. 53). Rotaéni
kuzel vznikne rotaci pravouhlého trojuhelniku kolem piimky, ktera obsahuje jeho jednu
odvésnu. Prodlouzime-li kazdou stranu rota¢niho kuzele v piimku, vytvoii vSechny tyto
piimky utvar, ktery se nazyva rotacni kuzelovéa plocha; prostor omezeny touto plochou

se nazyva rotacni kuzelovy prostor (obr. 54).“ (Pomykalova 2006)

Obr. 53: Rotacni valec ve SketchUpu Obr. 54: Rotacni kuzel ve SketchUpu

,JKKomoly rotacni kuzel vznikne rotaci pravouhlého lichobézniku kolem pfimky, v niz
lezi jeho krat$i rameno (obr. 55). Koule vznikne rotaci pllkruhu kolem pfimky, ktera

obsahuje jeho pramér (obr. 56).“ (Pomykalova 2006)

Obr. 55: Komoly rotacni kuzel ve SketchUpu Obr. 56: Koule ve SketchUpu
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Priklad 55: Sestrojte rotacni valec, ktery vznikl rotaci ¢tverce a = 4. Podstava valce

lezi v roviné a = (7; 5,5; =), stfed podstavy S = [2; ?; 6] (obr. 57).

B, B,

9
[

x

1,2

)

|“__1
Obr. 57: Priklad 55 v Geogebfre

Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 58):

1. Zadame rovinu a a narys bodu S.

2. Kolmicemi k zakladnici sestrojime na piidorysné stopé roviny a pudorys bodu
S.

3. V pudoryse sestrojime na stopé pf krajni body kruznice, které jsou zde ve
skutecné velikosti 4 — C;, D;.

4. Pteneseme krajni body C;, D; kolmicemi k zdkladnici do narysu na kolmici
k narysné stop¢ roviny a z bodu S, — C,, D,.

5. Druhou dvojici krajnich bodi sestrojime v naryse na rovnobézce s n5 z bodu S,.

Na tuto rovnobézku naneseme od stfedu S, vzdalenost 4 — A,, B,.
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6. Z krajnich bodu 4, B, C, D sestrojime v naryse 1 v pudoryse kolmice ke stopam
roviny a.

7. V pudoryse na tyto kolmice naneseme vysku valce 4 ve skutecné velikosti
- C{,D;.

8. Tyto nové vzniklé body pieneseme kolmicemi k zakladnici na odpovidajici
kolmice k narysné stopé z krajnich boda — A5, B, C,, D;.

9. Vrcholy podstav tvoii v padoryse pouze Usecky, v naryse tvoii vrcholy podstav
elipsy. Spojime krajni body tusecek v pudoryse a elips vnaryse a urCime

viditelnost rota¢niho valce.

Obr. 58: Ptiklad 55 v Rhinocerosu

Priklad 56: Sestrojte rotac¢ni valec, jehoz podstava o poloméru 2,5 lezi v roviné

B = (5,5; 4; 6). Je dana vyska vélce v = 6 a stied podstavy S = [1; 2; ?].

Piiklad 57: Sestrojte rota¢ni valec, je-li dan stfed dolni podstavy valce S = [—4; 4; 3],
stted horni podstavy S’ = [1; 4; 7] a polomér podstavy r = 3. Zobrazte sdruzené
praméty bodu A = [—1; ?; 4,5] na plasti.

Priklad 58: Podstava rotaéniho kuzelu lezi v roving § = (—2; 90°; 45°). Je dan stfed

podstavy S = [4; 5; ?], polomér podstavy r = 3,5 a vySka kuzele v = 7 (obr. 59).
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Obr. 59: Priklad 58 v Geogebre

Postup konstrukce v programu Rhinoceros (obr. 60):

1. Zadame rovinu 6 a pudorys stiedu podstavy.

2. Kolmicemi k zakladnici preneseme stied podstavy na ng — S,.

3. Vnaryse sestrojime krajni body podstavy ve vzdalenosti 3,5 od stfedu na
nd - C,, D,.

4. Krajni body z narysu pieneseme kolmicemi k zakladnici do ptidorysu na kolmici
z bodu S; k ptudorysné stopé€ roviny § = Cy, D, .

5. Druhé krajni body podstavy sestrojime v padoryse na rovnobézce s p? ze stiedu
podstavy ve vzdalenosti 3,5 od S; — A4, B;.

6. V naryse narysujeme kolmici k nd ze stiedu podstavy od kterého na kolmici
naneseme vysku kuzele 7 — V.

7. Bod V, pteneseme do piidorysu na kolmici ze stiedu podstavy k pd — V;.
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8. V naryse spojime vrchol skrajnimi body podstavy. V pldoryse sestrojime
z krajnich bodii elipsu. Z vrcholu vedeme tecny ktéto elipse a urcime

viditelnost.

Obr. 60: Ptiklad 58 v Rhinocerosu

Piiklad 59: Sestrojte rotacni kuzel, jehoZ podstava lezi v roviné p = (—6,5; 5; 3). Je

dan stfed podstavy S = [0; ?; 1,5], polomér podstavy r = 2 a vyska kuZele v = 5.

Priklad 60: Zobrazte komoly rota¢ni kuzel. Jeho vétsi podstava lezi v ptidorysné, vyska
kuzelu je 5,5, jsou dany body plaste A =[2; 7; 3], B =[1; 5; 5] a stfed podstavy
S =10; 4; 0].

Piiklad 61: Sestrojte kouli s primérem 8. Stied koule S = [—2; 6; ?] lezi v roving

o = (4; oo; 7).
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ZAVER

V bakalaiské prace jsem zkoumala vyuziti 3D modelovacich programi ve vyuce
deskriptivni geometrie. Pracovala jsem s voln¢ dostupnym programem SketchUp a
placenym programem Rhinoceros. Prace obsahuje feSené ptiklady z Mongeova
promitani s postupem konstrukci. Dale prace obsahuje netfesené piiklady, které by mély
slouzit k procvicovani teorie Mongeova promitdni a k rozvoji znalosti prace ve 3D

modelovacich programech.

Ptiklady jsou feSené vyhradné¢ v programu Rhinoceros. Diky snadnému zadavéni
konkrétnich velikosti a vzdalenosti a mnoha rysovacich funkci je velice snadné
v programu pracovat. Pfi zpracovavani jednotlivych konstrukci se daji snadno pochopit
zakonitosti Mongeova promitani jako je napt. uziti hlavnich pfimek pro zobrazeni bodu
v rovin€é. Nejenom Ze v tomto programu ziskame 3D konstrukci dan¢ho problému, ale
thned vidime narys a pudorys konstrukce tak, jak bychom to narysovali na papife.
V samotné praci jsou jen obrazky jednotlivych konstrukci, proto nemusi byt na kazdém
obrazku vSe dokonale vidét. V programu si mizeme konstrukci otacet a priblizovat tak,

jak potfebujeme.

Program SketchUp jsem vyuzivala ke zpracovani a ukézce teoretickych poznatki.
Narysovany vysledek je ptehledny, proto je vhodny pravé pro ukéazky zakladi teorie.
Pro ptesné rysovani neni tak vhodny jako program Rhinoceros, protoze je o poznani

slozitéj$i v ném narysovat presné vzdalenosti.

Oba zde pouzivané 3D modelovaci programy jsou vhodné pro vyuku deskriptivni
geometrie. Napomahaji k zaujeti zaki pro vyuku, ke zlepSeni prostorové piredstavivosti

a ke snadnému pochopeni postupti rysovani danych konstrukci.
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