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1. Uvod

Gaspard Monge, vévoda z Péluse (1746-1818), byl francouzsky pfirodovédec,
matematik a revolu¢ni politik. Je povaZzovan za otce deskriptivni geometrie a je po ném

pojmenovano Mongeovo promitani.

Ve své bakalafské praci' jsem se zabyvala zakladnimi pojmy Mongeovy projekce,

tesila jsem polohové a metrické tlohy a na zavér jsem se dotkla tématu zobrazeni téles.

Toto téma — Mongeovo promitini — je nesmirné rozsdhlé a hlavné také velice
zajimavé, a proto jsem se rozhodla, Ze v ném budu pokracovat i ve své diplomové préaci.
Uvedu piiklady zobrazeni mnohosténil, zejména hranolu a jehlanu a jejich fezy. Budu se
zabyvat také zobrazenim rota¢niho vélce, okrajové kuZelu, ddle budu sestrojovat fez valce
rovinou. Rezy rota¢nich téles jsou kuZelosedky, ja si vSak vyberu pouze jednu z nich, a
sice elipsu. Pokud tedy budu fesit fez kuZelu, vyberu jen takové piipady rovin, jejichz

fezem kuzelu ¢i valce bude pravé elipsa.

K rysovéni budu vyuZivat program Cabri3D, jehoZ zkuSebni verze je k dispozici volné

na internetu’.

z Mz

V ramci praktické casti budu zkoumat, jaké maji Zaci na zdkladni Skole piepoklady
k feSeni dloh z deskriptivni geometrie, 1 kdyZ k nim nemaji teoretickou znalost — zajimam
m¢ hlavné, zda jsou schopni rozpoznat padorys, narys a bokorys, i kdyzZ se s tim nikdy

pfedtim v teoretické roviné nesetkali.

Nesoustiedila jsem se na jeden ro¢nik, ale pokusila jsem se udé€lat dotaznik, ktery bude
vhodny pro vSechny roc¢niky. Predpokladdm samozifejmé, Ze 9. ro¢nik bude ,test™ fesit
s mnohem mensimi obtizemi. Také z diivodu, Ze Zaci 6. rocniku maji povédomi pouze o

krychli, jsem nevolila jina télesa.

Ocekavam, Ze vystupem tohoto prizkumu bude tvrzeni, Ze ¢im jsou Zéci starsi, tim

1épe jsou schopni vnimat 3D prostor a orientovat se v ném.

! Sukupova, M.: Zobrazeni a rezy téles v Mongeove promitdni. Bakalatska prace, Olomouc, 2010

2 http://www.cabri.com/download-cabri-3d.html



Cilem mé prace je vytvorit ucebni materidl jako pomutcku pro Zéky stfednich Skol,
ktefi absolvuji pfedmét deskriptivni geometrie. Ve své prici vZdy uvddim teorii nutnou
k vyfeseni dané tdlohy, zadani dlohy a jeji feSeni a potom dva obrazy: zobrazuji situaci
v prostoru (pro leps$i uvédomeni si dané situace — tzn. jak je téleso v prostoru orientovano,

kudy prochézi rovina, popf. ptimka) a pak také samotny rys.

[jlohy, jez jsem volila, jsou vétSinou riznych obtiZnosti, od zdkladnich ukdzkovych az
po télesa ve zvlastnich polohdch. Neékteré tlohy je pak moZno upravit ¢i doplnit napiiklad

o sestrojeni skute¢né velikosti fezu Ci zobrazeni sité dného télesa.



2. Zakladni pojmy Mongeova promitani

V kratkosti zopakujme zakladni pojmy Mongeova promitani, kterymi jsem se

zabyvala ve své predchozi praci a na néZ budu nyni navazovat.

Mongeovo promitidni je pravouhlé promitini na dvé na sebe navzdjem kolmé
primétny (m a v). Primétna © je prvni prumétna, piidorysna, primétna v je druhd
primétna, ndrysna. VEétSinou predpokladame, Ze primétna v je svisld. Prisecnice rovin &

av je osa xjp, které tikdme zdkladnice.

Libovolny bod A prostoru promitneme pravouhle do roviny m do bodu A” a do
roviny v do bodu A,. Nalezené priméty pak sdruzime tak, Ze prvni primétnu oto¢ime
kolem osy x;; do druhé primétny. Promitaci piimky 's a %s bodu A urcuji rovinu kolmou
k ose xj2, kterd je soucasn€ rovinou otdc¢eni bodu A”. Bod A” se oto¢i do bodu, ktery
znac¢ime A;. Bod A jsme tak zobrazili na dvojici sdruzenych priumétii A, a A,, které leZi na

kolmici k ose x15. (Obr. 2.1)

Sdruzené priméty A; a A, tvoii usporddanou dvojici (A, Az); bod A; nazveme
prvni pramét bodu A (piidorys) a bod A, nazveme druhy pramét bodu A (ndrys). Kolmice
sestrojené k zdkladnici nazveme ordindlami. Sdruzené body A; a A, tedy leZi na ordindle.

(Obr. 1 a Obr. 2)
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3. Mnohostény

3.1. Hranol - zakladni pojmy

V roviné p mé&jme dén n-thelnik A;A,...A, a ptfimku p riznobéZnou s rovinou p. Pak
piimky a;, ay,...a, rovnobézné s ptimkou p, které protinaji obvod n-thelnika, tvoii n-bokou
hranolovou plochu. Piimky a;, ay,...a,, které protinaji vrcholy A;, A2...A, n-thlenika se

nazyvaji bo¢ni hrany. N-uhelnik A|A,...A, se pak nazyva fidici mnohouhelnik (Obr. 3).

Obr. 3

Vezme-li rovinu ¢ rovnobéznou s rovinou p, protne tato rovina n-bokou hranolovu
plochu v n-thleniku B;B,...B,, ktery je shodny s n-uhelnikem AjA,...A,. Cast prostoru
vymezena témito n-dhleniky se nazyva n-boky hranol. N-thleniky AjA;...A, a B|B,...B,
jsou podstavami tohoto hranolu, usecky A;B;, A;B,...A;B, jsou bo¢ni hrany hranolu,
rovnobézniky A;A;B:Bi, A2A3B3B,...A1AB,B; jsou bo¢ni stény hranolu a vzdalenost

rovin ¢ a p urcuje vysku hranolu.

Spojenim vSech bocnich stén vznikd plast hranolu, kdyz k nému pfipojime podstavy,

dostaneme povrch hranolu. Povrch rozloZeny do roviny nazyvame sit” hranolu.

10



Druhy hranolt :

e Kolmy hranol — jeho bo¢ni hrany jsou kolmé k rovindm podstavy (=> velikost

vysky je rovna délce bo¢ni hrany)

e Kosy (Sikmy) hranol — jeho bo¢ni hrany nejsou kolmé k rovindm podstavy

e Pravidelny hranol — kolmy hranol, jehoZ podstavy jsou pravidelné n-tihelniky

e Rovnobéznostén — jeho podstava je rovnob&znik

3.2. Zobrazeni hranolu

Uloha 3.2.1 Sestrojte praméty pravidelného Sestibokého hranolu, jehoZ podstava lez{

v pudorysné. Hranol je dan sttedem S[0; 35; 0], vrcholem dolni podstavy A[27; 26; 0] a

vySka hranolu je v = 90.

ReSeni: Protoze stfed podstavy lezi
v pudorysné, bude pldorysem pravidelny
Sestithelnik a ndrysem udsecka na ose xjp —
obrazy vrcholi podstavy budou leZzet na
ordindldch na ose xi» (Obr. 4). Sestithlenik
v pudorysné¢ mlzeme jednodusSe narysovat dle
zékladnich pravidel konstrukce Sestithelnika
(tuto konstruci zde nebudeme popisovat).
ProtoZe se jednd o kolmy hranol, budou se
boc¢ni hrany v ptidoryse zobrazovat jako body,
totozné s vrcholy Sestitihelnika. Narysem
budou kolmice vedouci narysnymi
zobrazenimi vrholi Kk zdkladnici (ose Xi2).

Také vySka se vtomto pifipadé v naryse

/4,

>

Obr. 4 - Priklad 3.2.1

zachovavi, takze staci nanést jeji délku na kolmici od zdkladnice. Dostaneme tak narys

horni podstavy. Horni podstava se stejné jako dolni zobrazi jako tseCka rovnobé&znd se

zakladnici.

11



Jako posledni vyfesime viditelnost. Vime, Ze bo¢ni hrany jsou vzdy viditelné, ostatni
odvodime dle ptidorysu. Viditelné budou tedy hrany AA”, BB”, CC’, DD’, ty zobrazime

plnou Carou, ostatni hrany (EE”, FF”) jsou neviditelné, zobrazime je ¢arkované (Obr. 5).

D>’ E>’ C' Fy B Ay

Dl B2 |G, o |BiJAs

Ci1=Cy’

Obr. 5 - Piiklad 3.2.1

Uloha 3.2.2 Sestrojte krychli ABCDA“B’C'D’, jeji# sténa ABCD leZi v roviné p a
jsou dany vrcholy A a C’. Rovina p(-5; 6; 4), A[-1; 1,5; ?], C[1,5; 6,5; 6,5].

ReSeni: Vime, 7e viechny sousedni hrany krychle jsou navzdjem kolmé a velikosti
hran jsou stejné. Zacneme tak, Ze sestrojime sdruZené obrazy bodu A. UZijeme k tomu
hlavni pfimky prvni osnovy. Bodem C” pak vedeme kolmici krovin€ p. Sestrojime
prisecik C kolmice & s rovinou p jako druhy vrchol stény ABCD (kryci pfimka / je urcena
jednim stopnikem a prusecikem H s hlavni pfimkou A vedenou bodem A). Nasledné

oto¢ime rovinu p do pludorysny — otoc¢ime bod C a pomoci afinity i bod A. Otocenim

12



muzeme sestrojit skutecny obraz ctverce AoBoCoDy. Otocenim zpét (pomoci afinity)

ziskdme ptdorys a pomoci hlavnich pifimek najdeme ndrys ctverce.

Dalsi vrcholy krychle lezi na kolmicich k roviné p z bodi ABCD ve vzdilenosti o

velikosti délky hrany CC” od roviny p. Nakonec jesté uréime viditelnost (Obr. 6 a 7).

Obr. 6 — Piiklad 3.2.2

13



Obr. 7 - Piiklad 3.2.2

14



Uloha 3.2.3 Sestrojte pravidelny osmistén, jehoZ thlopti¢ka lezi na piimce u = MN a

je dan vrchol A. M[-4; 7; 7], N[5; 2; 0], A[O; 2; 7].

ReSeni: Pravidelny osmistén je téleso, jehoZ stény jsou tvofeny rovnostrannymi
trojuhelniky. Také je potfeba si uvédomit, Ze téleso je sttedové soumérné a kazdy jeho
osovy fez obsahujici 4 vrcholy je ¢tverec. Na zaklade téchto védomosti vedeme vrcholem
A rovinu p kolmou na thlopticku # pomoci hlavni pfimky /4 (najdeme stopnik této pifimky

a vime, Ze stopa je kolmd na piimku u) Rez této roviny osmisténem bude pravé &tverec.
Prusecik piimky u s rovinou p je stied télesa S — ten sestrojime pomoci kryci ptimky /
— jeji narys ur¢ime jednim stopnikem a prisecikem H piimky / s hlavni piimkou 4.

V roving p sestrojime ¢tverec ABCD podobné jako v ptfedchozim piikladé — otocime
body A a Sa votoceni sestrojime ctverec A¢BoCoDo. Pomoci afinity oto¢ime zpét,

najdeme ndrys Ctverce, ktery lezi na hlavnich pfimkéch a na ordinalach.

Obr. 8 — Priklad 3.2.3

15



Vime, Ze zbyvajici vrcholy E a F jsou ve stejné vzdélenosti od stiedu S jako bod A. Na
sklopenou piimku u tedy naneseme od bodu (S) na ob¢ strany skute¢nou velikost tdsecky
AS (ktera je rovna velikosti tseCky AoSp). Najdeme tak body (E) a (F), které zobrazime

zpét na piimku. Narysy téchto bodt lezi na ordinalach.

Zname vSechny vrcholy, takze mizeme dorysovat osmistén. Nakonec jesté vyfeSime

viditelnost (Obr. 8 a 9).

X12

Obr. 9 - Piiklad 3.2.3
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3.3. Rez hranolu rovinou

Osova afinita

Pti sestrojovani fezu téles v Mongeové promitani uzivime zobrazeni, které se

nazyva osova afinita.

M¢jme v roviné pifmky o, sa necht jsou tyto piimky ruznobézné. Definujme

zobrazeni, pro které plati:
1. spojnice dvou sob¢ si odpovidajicich bodl jsou rovnobézné s ptimkou s
2. kazdé dv¢ odpovidajici si piimky se protinaji na piimce o
3. zachovava se incidence bodt a piimek.

Tento vztah mezi body a pfimkami nazveme osovou afinitou v rovin¢é. Piimku
s nazveme smeérem, piimku o osou této afinity. Zobrazeni bodu v afinit¢ ukdZeme na

nasledujici dloze.

Uloha 3.3.1 V afinit¢ dané dvojici odpovidajicich si bodii AA™ a osou afinity o zobrazte
k bodu B odpovidajici bod B".

ReSent: Spojnici AA" je jiz uréen smér s afinity. Pfimce p = AB odpovidé v dané afinité
pifimka p*. Tyto dvé pifimky se protinaji na ose o a bod A™ lezi na pfimce p*. Bod B je

prisecik pfimky p* a rovnobézky bodem B se smérem s afinity (Obr. 3.3.1)

Obr. 3.3.1 — Osova afinita v roviné

17



Afinitu v roviné lze urcit:

osou afinity a jednou dvojici odpovidajicich si bodii;

osou afinity, jednou dvojici odpovidajicich si primek a smérem afinity;

tremi dvojicemi odpovidajicich si bodii takovych, Ze odpovidajici si body leZi
na navzdjem ruznobéZnych primkdch;

dvémi dvojicemi odpovidajicich si riiznobéznych primek;

Jednou dvojici odpovidajicich si bodii a jednou dvojici odpovidajicich si

primek, pricemz bod a primka téZe soustavy nejsou incidentni.

Uloha 3.3.2 Kosy Sestiboky hranol s pravidelnou podstavou v ptidorysné je uréen

sttedem S[0; 3,5; 0], vrcholem A[2,7; 2,6; 0], vrchol druhé podstavy je A’[-1; 6; 6].

Protnéte tento hranol rovinou p (oo; 7; 5).

ReSeni: Znimym zpuisobem sestrojime kosy Sestiboky hranol. Prvni bod fezu A;_

najdeme uzitim kryci pfimky 7, kterd prochazi hranou A,A,”". Prinik prvniho primétu

Obr. 10 - Piiklad 3.3.1

18



kryci pfimky s hranou A;A;” je hledany bod A;_. Ostatni body fezu najdeme pomoci
afinity. Afinita mezi kfivkou fezu a kiivkou podstavy je uréena osou o = p” a dvojici
odpovidajicich si bodli A a A”. Osa ofinity je priise¢nice roviny fezu p s rovinou podstavy.

Body I, 11, III, IV jsou priseciky odpovidajicich si pfimek afinity. (Obr. 10 a 11)

2

X12

Obr. 11 - Piiklad 3.3.1

19



Uloha 3.3.3 Kosy hranol se ¢tvercovou podstavou lezici v pudorysné (A[-5; 1,5; 0],

C[-1; 4,7; 0]), jehoz pobo¢nd hrana je AE, (E[1; 3,5; 6,5]) feZte rovinou p(5,5; 6,7; 6,2).

ReSent: Jeden vrchol fezu sestrojime jako prise¢ik poboéné hrany CC” s rovinou p a
najdeme jeho sdruzené pruméty. Ostatni body fezu najdeme pomoci afinity, jejiz osa je
dana padorysnou stopou roviny a smér je dan dvojici bodit C;C;". Konstrukce je zfejma

z obrazku (Obr. 12 a 13).

Obr. 12 - Piiklad 3.3.2

20
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X12

Obr. 13 - Priklad 3.3.2
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Uloha 3.3.4 Kosy hranol s pravidelnou pétitihelnikovou podstavou ABCDE leZici
v pudorysné m (stfed podstavy S[-4; 5; 0], A[-2; 2; 0], pobocnd hrana AF’, F[4; 8; 8])
protnéte rovinou p(2; -3,7, 1,5).

ReSeni: Konstrukce bude podobnd jako v pfedchozim piikladé. Podstava lezi
v pudorysné, zndme jeji stfed a vrchol, miZeme tedy zndmou konstrukci sestrojit
pétithlenikovou podstavu. Protoze zname hranu AF’, miZeme také sestrojit obraz kosého
hranolu. Rez rovinou p sestrojime uZitim krycich pifmek a afinity. Osou afinity je stopa
roviny p, fezem je pctithelnik. Nakonec vyfeSime viditelnost, jak je vidét na obrdzku

(Obr. 14 a 15).

Obr. 14 - Piiklad 3.3.3
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Obr. 15 - Priklad 3.3.3

23



3.4.Jehlan

M¢éjme dédn mnohouhelnik AB... v roviné p a bod V, ktery v této roviné nelezi. Pak
vSechny piimky, které prochdzeji bodem V a protinaji obvod mnohothelnika AB... tvoii

plochu n-bokého jehlanu. Dany mnohouhelnik nazyvdme stejné¢ jako u hranolu fidici

mnohothelnik a bod V se nazyva hlavni vrchol jehlanu.

Piimky spojujici hlavni vrchol jehlanu a obvod mnohothelnika nazyvame povrchové

pfimky jehlanové plochy a tvoii sténu plochy. Ridici mnohothelnik je pak podstavou
jehlanu.

Jehlan, jehoz podstavou je pravidelny n-thelnik a pata vysky je sttedem podstavy, se

PRI L I

cesscsteoeioeee
rveeene00

ee e OO

Obr. 16 — Pravidelny jehlan Obr. 17 - CtyFstén

nazyva pravidelny jehlan. Jeho pobo¢né stény jsou rovnoramenné trojihelniky. Jehlan,

jehoz podstavou je trojuhelnik, se nazyva trojboky jehlan. Vsechny stény pravidelného
Ctyfsténu jsou rovnostranné trojihelniky.

24



Uloha 3.4.1 Je dan pravidelny ¢&tyfboky jehlan s podstavou ABCD  leZici
v pudorysné, jehoz hlavnim vrcholem je V. Sestrojte sdruzené praméty jehlanu a zbylé
priméty boda K a L. A[-1,7; 7,8; 0], V[0; 4,7; 7], K[1,5; 4,5; ?], L[-0,5; ?; 4].

Reseni: Najdeme sdruZené priméty hran a podstavy a tak najdeme sdruZené priméty
jehlanu. Vime, Ze pidorysem bude ¢verec a polovinu jeho uhlopficky tvoii tsecka | AV |

Zbyvajici pruméty bodl K a L odvodime uZzitim povrchovych piimek. (Obr. 18)

S

Obr. 18 — Sdruzené obrazy bodi na povrchu jehlanu
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Uloha 3.4.2 Zobrazte pravidelny $estiboky jehlan s odstavou o stfedu S v roving p,

jehoz jedna sténa lezi v pidorysné (p(8; 9; 10), S[0; ?; 3]).

ReSeni: Pomoci hlavnich pifmek najdeme sdruzené obrazy bodu S. Stfed S potom
v pudorysné sklopime a otocime kolem stopy roviny p. Vime, Ze jedna sténa jehlanu leZi
v pudorysné, proto bude jedna hrana leZet na pudorysné stopé¢ roviny p. Znamou
konstrukci sestrojime v otoceni pravidelny Sestitthelnik a pomoci afinity zobrazime zpét
do ptdorysny. Osa jehlanu je kolma na stopu roviny, proto miZeme jednoduse sestrojit
vrchol. Nérys jehlanu sestrojime uZitim hlavnich piimek prvni a druhé osnovy. Nakonec

uré¢ime viditelnost. (Obr. 19 a 20)

Obr. 19 - Priklad 3.4.2

26



Obr. 20 - Priklad 3.4.2
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Uloha 3.4.3 Zobrazte pravidelny &tyiboky jehlan s podstavou ABCD v roving kolmé
k narysné. A[0O; 2; 4], B[0,5; 5,5; 2], v="7, zy > Za.

ReSeni: Body A a B leZi na ndrysné stopé kolmé roviny. Podstava se nim tedy
v narysu zobrazi jako tusecka. Body C a D ziskdme znidmym zplisobem — otocime
pudorysy bodli A a B kolem ptdorysné stopy, zobrazime podstavu ve skute¢né velikosti a
pomoci afinity zobrazime zpét. ProtoZe zy > za, naneseme vySku na kolmici do piislusné
poloroviny a sestrojime narys jehlanu. Pudorys vrcholu V jehlanu lezi na kolmici

k ptdorysné stopé a na ordindle. (Obr. 21 a 22)

Obr. 21 - P¥iklad 3.4.3
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Obr. 22 - Priklad 3.4.3




3.5.Rez jehlanu rovinou
Pfi sestrojovani fezu jehlanu rovinou vyuzivame vztahu mezi mnohouhelniky fezu
a mnohothelniky podstavy. Tento vztah se nazyvé sttedova kolineace.
Stiredova kolineace
Z:akladni vlastnosti:
® Bodu odpovida bod a ptimce piimka.

e Piimky, které si odpovidaji ve sttedové kolineaci, se protinaji na ose

kolineace, nebo jsou s ni rovnobézné.
¢ Body osy kolineace jsou samodruzZné, tj. vzor a obraz splyvaji.
e Stredova kolineace zachovava incidenci.

® Body, které si odpovidaji ve stfedové kolineaci, lezi na piimce

prochézejici stftedem kolineace (Obr. 23 a 24).

Obr. 23 - Stiedova kolineace v roviné Obr. 24 — Stiedova kolineace v prostoru
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Uloha 3.5.1 Sestrojte fez pravidelného pétibokého jehlanu s podstavou v ptidorysné a

sttedem S[0; 5; 0], vrcholem A[1; 1; 0] a vySkou v = 8 rovinou p(8,5; 11; 4).

ReSeni: Kolineace mezi kiivkou fezu a kfivkou podstavy je uréena stfedem, osou a
dvojici odpovidajich si bodd E a E’. Stfed kolineace splyva s vrcholem jehlanu, osa
kolineace je pruse¢nici roviny fezu s rovinou podstavy o = p”. Bod E” jsme ziskali jako
prusecik paprsku kolineace EV s rovinou fezu pomoci kryci ptimky r ptimky EV vzhledem
k pidorysné. Body I, II, III... jsou pruseciky odpovidajicich si pfimek na ose kolineace

(Obr. 25, 26).

Obr. 25 - Priklad 3.5.1
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Obr. 26 - Piiklad 3.5.1
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Uloha 3.5.2 Pravidelny pétiboky jehlan ABCDE s podstavou v piidorysné protnéte
rovinou p(0, 60°, 150°). Zobrazte fez tohoto jehlanu danou rovinou a vyznacte viditelnou

té Casti, kterd je mezi podstavou a rovinou p. A[-4; 7,3; 0], V[-2,5; 4; 6,5].

ReSent: Sestrojime obrazy priseciku s rovinou p - napt. C” hrany CV — uZitim kryc{
piimky r. Pomoci stitedové kolineace pak sestrojime ostatni pruseciky roviny p s jehlanem.
Osou stfedové kolineace bude pidporysnd stopa p;” roviny p, sttedem kolineace bod V; a
parem sdruZenych bodl C,C;". Narys ziskdme zndmym zpiisobem, konstrukce je zfejma

z obrazku. MiZeme uZit ordindl ¢i hlavnich piimek prvni a druhé osnovy. (Obr. 27 a 28)

Obr. 27 - Priklad 3.5.2
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Obr. 27 - Priklad 3.5.2
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Uloha 3.5.3. Zobrazte fez roviny p(-5; 9,5; 2) kosym &tyibokym jehlanem ABCDV.
A[-4; 2; 0], B[-3; 7; 0], C[4; 5; 0], D[2; 1; 0] V[O; 9; 8].

ReSeni: Znamym zptisobem sestrojime piidorys a narys jehlanu a stopy roviny p. Dva
body fezu jsou zndmy — A;” = A; a bod By, ketry lezi na hran¢ B,C; a je priisecikem této
hrany se stopou roviny p. Ostatni body fezu sestrojime uZitim krycich ptimek. Narys fezu

pak sestrojime pomoci hlavnich pfimek ¢i ordinél. (Obr. 29 a 30)

Obr. 29 - Priklad 3.5.3
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Obr. 30 - Piiklad 3.5.3
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3.6. Priisecik primKky s hranolem a jehlanem

Priseciky piimky s télesem rozumime ty body, které ma piimka spole¢né s povrchem
télesa. Tyto priseciky sestrojime tak, Ze pfimkou proloZime libovolnou rovinu, najdeme
fez této roviny hranolem a pak body, v nichZ pfimka protind obvod fezu, jsou hledané

pruseciky piimky s télesem.
Podrobné;ji si tuto konstrukcei ukdZeme na piikladech.
Uloha 3.6.1 Zobrazte praseciky piimky a = PQ (P[3,7; 2,8; 0], Q[-4; 4,5; 4,7])

s kosym hranolem, jehoZ podstavou je rovnobéznik ABCD a poboc¢né hrana je AE. A[-5,2;
3;2,71, B[-3,5; 3,5; 0], C[0; 1,5; 1,5], E[O0; 5,8; 2,7].

ReSeni: Prvni promitaci rovina pifmky protne hranol v rovnob&zniku KLMN. Jeho
pudorysem je useCka, ndarysem je rovnobéznik. Pruseciky piimky s obvodem tohoto

rovnobéznika jsou body X, Y, které jsou hledanymi prisec¢iky. (Obr. 31 a 32)

Obr. 31 - Piiklad 3.6.1
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Obr. 32 - Priklad 3.6.1

Obr. 33 - Priklad 3.6.2
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Uloha 3.6.2 Sestrojte prise¢ik piimky MN s krychli ABCD, jeji? podstava leZi
v piidorysné. M[-2; 2; 0], N[3; 3; 7], A[-1; 1; 0], B[3; 3; 0], yc > Y.

Reseni: Postupujeme podobné jako v piedchozim piikladé. Pidorysem i narysem
krychle je ¢tverec. Piimku proloZime kolmou rovinou. Jeji prvni primét se zobrazi jako
usecka, druhym pramétem je ¢tverec A2 B,F,C,". Priseciky tohoto ctverce s pfimkou MN
jsou hledanymi priseciky X, Y piimky a krychle. Nakonec uréime viditelnost, viditelna je

pouze ta Cast pfimky, kterd lezi vné€ krychle. (Obr. 33 a 34)

H G F Go 2 F2
L | 7
(I 71
(Y ¢
-  / I
I ’
[ | /7
I 4
I /’
1,
| &
V2 1l I
D> ya ; 2 C> B>
A’ X12
A1=E1

C1= G]

Obr. 34 - Piiklad 3.6.2
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Uloha 3.6.3 Podstavou kosého hranolu je &étverec ABCD leZici v druhé primétng.
Sttedem je bod S[0; 0; 3], je dan vrchol A[l; O; 5] a pobo¢nd hrana AE, E[5; 7; 5].
Zobrazte pruseciky piimky MN s timto hranolem. M[-2; 7; 2], N[6; 0; 4].

ReSeni: Postupujeme zndmym zptisobem. Promitaci rovina piimky MN protne hranol
v rovnobézniku A'B’C’D’, prvnim primétem rovnob&Zniku bude usecka, druhym
rovnobéznik. Prisefiky tohoto rovnobézniku s piimkou MN jsou hledané priseciky

piimky s télesem. (Obr. 35 a 36)

Obr. 35 - Piiklad 3.6.3
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Obr. 36 - Priklad 3.6.3

Obr. 37 - Piiklad 3.6.4
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Uloha 3.6.4 Sestrojte prusediky pifmky PN s pravidelnym pétibokym jehlanem
s podstavou vt s vrcholem A a hlavnim vrcholem V. P[7; 2; 0], N[O; 8; 5], A[3; 8; 0],
VI[3;4;7].

Reseni: Prise¢ik p¥fmky s jehlanem sestrojime obdobné jako u hranolu. Pidorysem
promitaci roviny piimky PN je tsecka, narysem ctyfuhelnik. Pruseciky ctyithelnika a

ptimky PN jsou hledanymi pruseciky piimky s télesem. (Obr. 37 a 38)

X12

Obr. 38 -Priklad 3.6.4
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Uloha 3.6.5 Zobrazte priseéiky pifmky MP s jehlanem, jehoZ podstava je ABCD a
vrchol V. M[-1,8; 4; 3,7], P[3,8; 3,3; 0], A[-3,5; 3; 0], B[-0,5; 6,5; 0], C[2,6; 4; 0], D[1,4;
1,3; 0], V[O; 3; 6].

ReSeni: Zniamym zplisobem zobrazime sdruzené priméty jehlanu. Stejné jako
v predchozich piikladech, piidorysem promitaci roviny pfimky MP je tsecka, narysem
ctyfdhelnik. Priseciky ctyfdhelnika a piimky jsou hledanymi priseciky piimky
s jehlanem. (Obr. 39 a 40)

Obr. 39 - Priklad 3.6.5
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Obr. 40 - Piiklad 3.6.5
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4. Rotacni télesa v Mongeové promitani

4.1. Zakladni vlastnosti elipsy

vvvvvv

Ze elipsa je mnoZina vSech bodl, které maji od dvou rGznych bodl stejny soucet

vzdalenosti. Tato vzdalenost je vétsi nez vzdalenost danych bodii.

Dané dva body se nazyvaji ohniska elipsy, vétSinou se znaci F; a F,, vzddlenost bodu

elipsy od ohniska se nazyva pravodic. Dalsi vlastnosti elipsy si ukdZeme na ptikladu.

Uloha 4.1.1 Sestrojte body elipsy, znéte-li ohniska F,, F, a soucet priivodi¢t PQ. F|F,
=6,5. PQ=10.

ReSeni: Tento typ konstrukce se nazyva bodovy, postupujeme tak, Ze nejprve zvolime
libovolny bod na tsecce PQ, ktery ndm ji rozdé€li na ¢asti PR = r; a RQ = r,. Hledané body
M elipsy pak lezi v pruseciku kruznic k;(F;, PR) a k(F», RQ), nebo k3(F,, PR) a k4(F,
RQ).

Naneseme-li od stfedu useCky F;F, polovinu velikosti PQ, dostaneme hlavni vrcholy
A, B elipsy. Body CD, jejichz privodice jsou rovny poloving tsecky PQ (a které proto lezi
v prasec¢iku kruznic k(Fy, ¥2 PQ) a k'(F,, ¥2 PQ) ) nazyvame vedlejsi vrcholy elipsy (Obr.
41).

LU o
w

Obr. 41 - Bodova konstrukce elipsy
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Z konstrukce bodi elipsy je zfejmé, Ze ke kazdému bodu M; existuje bod M,
soumérné sdruzeny s bodem M, dle ptimky AB. Tato pifimka je tedy osou soumérnosti
elipsy a nazyvame ji hlavni osou elipsy. Podobné lze sestrojit bod M3 soumérny s bodem
M, podle osy CD. Vime tedy, Ze elipsa je soumérna také podle této ptimky. Nazyvame ji

vedlejsi osou elipsy.
Dalsi dulezité pojmy jsou:
® hlavni poloosa elipsy — vzdélenost stfedu elipsy a hlavniho vrcholu, zna¢ime ji
a
e vedlejSi poloosa elipsy — vzddlenost stfedu elipsy a vejdlestho vrcholu,
znacime ji b
e excentricita (vystfednost) elipsy — vzélenost stfedu elipsy a ohniska, znacime je

e

C0; e

Bla 0 Ala 0]

Do -h]

Obr. 42 - Elipsa

Z definice také bezprostfedné plyne, Ze a > e a ry + r, = 2a. UZitim Pythagorovy véty

pak odvodime dtlezity vztah:

a=b+é (Obr. 42)
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Bodova konstrukce je ale piilis zdlouhav4, a proto ke konstrukci elipsy miZeme také

vyuzit tzv. prouzkovou metodu. UmoZiiuje ndm to véta:

,Necht jsou dany osy elipsy AB =2a a CD = 2b. Na tusecce M2 = a sestrojime bod 1
tak, aby M1 = b. Pohybuje-li se tisecka M2 tak, Ze se jeji krajni bod 2 pohybuje po vedlejsi
ose elipsy a bod 1 po hlavni ose elipsy, pak druhy krajni bod M opisuje elipsu o osach AS
=2aaCD=2b.*

Pii rysovani elipsy podle této metody muZzeme k rysovani vyuZit prouzku papiru,
odtud ten nazev. ProtoZe 12 = a — b, fikame této metod¢ také rozdilova prouzkova

konstrukce.

Obdobné Ize pak elipsu sestrojit uzitim souctové prouzkové konstrukce. (Obr. 43)

Prouzkovd konstrukce: 1. souc¢tova 2. rozdilova

Obr. 43 - Prouzkova konstrukce elipsy
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4.2. Tec¢na elipsy

Elipsa d€li rovinu na dvé casti. Bodim, které lezi v téZe Casti roviny jako ohniska
elipsy, fikdme vnitini body elipsy, ostatnim bodim, pokud nejsou body elipsy, fikdme
vn¢jsi body elipsy. Pritom se d4 dokdzat, Ze velikost privodict vnitinich bodu elipsy je

v s

mensi neZ 2a, zatimco velikost privodicl vnéjsich boda je vetsi nez 2a.

Je-li M bod elipsy, pak vrcholovy thel F;MF; se nazyva vnitini thel privodit. Uhly,

Vv

Je také ziejmé, Ze pfimka mize mit vzhledem k elipse 3 rtizné polohy. Pokud ma
s elipsou pravé 2 spolecné body, nazyvame ji secnou elipsy, pokud mé piimka s elipsou
prave jeden spolecny bod, nazyvame piimku fecnou a pokud nemaji piimka a elipsa Zadny
spole€ny bod, jednd se o vréjsi primku.

wev s

V kazdém bod¢ elipsy existuje praveé jedna tecna, kolmice na te¢nu vedena bodem dotyku

se nazyva normadla elipsy a puli vnitini dhly pravodici.

Uloha 4.2.1 Sestrojte elipsu, jsou-li ddna jeji ohniska a te¢na . Pfi¢emZ ohniska leZi
v téZe poloroviné urc¢iné piimkou z.

Vv s

Reseni: Vyhleddme dotykovy bod M teény ¢ a elipsy. Jak vime, te¢na puli vn&j3f dhly
privodict, a proto pravodi¢c FiM prochazi bodem Q, ktery je soumérné sdruzeny
s ohniskem F, podle te¢ny ¢. Z toho ndm vyplyne konstrukce. K ohnisku F, sestrojime
sdruZzeny bod Q podle tecny z. Ptimka F;Q pak protind te¢nu v bodé dotyku M. Velikost
hlavni osy je 2a = FQ.

Plati, Ze mnozina vSech bodii, které jsou soumérné sdruzené s ohniskem F podle te¢ny
t, je kruznice se sttedem v druhém ohnisku a polomérem rovném velikosti hlavni osy
elipsy.

Podobny vyznam jako bod Q maji také paty kolmic spusténych z ohnisek na te¢ny

elipsy. Pro né plati, Ze mnoZina vSech téchto pat kolmic je kruZnice opsana kolem elipsy

se stfedem ve stfedu elipsy a polomérem rovnym hlavni poloose elipsy. (Obr. 44)
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Obr. 44 — Tec¢na elipsy

4.3. Zobrazeni kruznice v Mongeové promitani

Jak uz jsme fikali na zacatku této kapitoly, pravouihlym primétem kruznice (S, r) o
poloméru r, jejiz rovina svird s prumétnou thel ® (0° < © < 90°) je elipsa, pro kterou

plati:

jeji stred je primétem stiedu kruznice,

jeji hlavni osa leZi na hlavni pfimce roviny kruZnice,

velikost hlavni poloosy je r,

velikost vedlejsi poloosy je r. cos .

Rytzova konstrukce

Rytzova konstrukce se pouzivd v piipadech, kdy zname dvojici sdruzenych

omezenych primért elipsy a potfebujeme dohledat hlavni a vedlejsi poloosy.

Je to velice Casto pouZivand, ,,standardni* konstrukce, a proto by bylo dobré nejen

ji znat, ale také ji umét dokdzat. Sdm autor, Svycarsky matematik a ucitel D. Rytz (1801 -
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1868), sice konstrukci vymyslel, ale dikaz k ni jiZ nedolozil. Konstrukce byla dokdzana

pozdéji, a to Leopoldem Mossbrugerem Rytzovym kolegou. Konstrukce je z roku 1845.

Jsou dany sdruzené omezené praméry KL a MN Jejich prunik, oznatme ho S, je
sttedem elipsy. Zvolime jeden z koncovych bodi primérid, napi. K, oto¢ime ho okolo
sttedu S o 90°. Vzniklym oto€enym bodem K° vedeme piimku p, kterd téZ prochazi
bodem N - koncovym bodem priméru sdruzeného. Ddle najdeme stied Snk- useCky NK°
a sestrojime kruZnici k (Snke, | SSnke | ), ktera protne piimku p ve dvou bodech T a IL
Jsou to body, jimiz prochdzi osy elipsy. Velikost hlavni a vedlejsi poloosy nalezneme na
piimce p , plati: | IN | =a, | NII | =Db . Sta¢i uz jen vynést vzdalenosti a, b ve spravném

potadi na osy o1, 0. (Obr. 45)

Obr. 45 — Rytzova konstrukce

Uloha 4.3.1 Zobrazte kruZnici v roving o (10; 9; 8) se sttedem S (3,5; 2,5; ?) a

poloméru r = 2,5.

Reseni: Je nékolik zpusobu feseni, které zavisi na moznostech z hlediska pfesnosti,
rychlosti konstrukce, pfehlednosti a znalostech. Sestrojime stfed kruZnice v jednotlivych

primétech - k preneseni do druhého primétu pouZijeme
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P 1 < oy P DRSO .
hlavni ptfimku "h. V prvém priimétu je hlavni ptfimka ve skutecné velikosti a miZeme

na ni nanést velikost poloméru a dostaneme osu elipsy A;B;.

Sttedem kruZnice S vedeme spadovou piimku s a sestrojime sklopenim jeji skute¢nou
velikost. Na sklopenou spddovou piimku naneseme velikost poloméru a sklopime zpatky.
Tim dostaneme vedlejsi osu CiDy. V druhém primétu sestrojime body A,, B,, Cy, D; a
dostaneme sdruzené pruméry elipsy. Pomoci Rytzovy konstrukce sestrojime osy elips.
(Obr. 46)
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Obr. 46 - Priklad 4.3.1
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4.4. Rotacni valec

Rotaéni vdlec je téleso, které vznikne otd¢enim obdélniku kolem piimky, kterd
prochdzi jeho stranou nebo stiedni pfiCkou. Velmi cCasto vSak definujeme vilec pomoci

rotacni véalcové plochy.

Na rotacni vilcové ploSe leZi nekonecné mnoho piimek, které jsou navzijem
rovnobézné a maji stejnou vzdéalenost od osy plochy. Tyto ptimky nazyvame povrchovymi

primkami plochy.

Vsechny body ptimky pfi své rotaci opisuji kruznici, kterd ma stejny stfed a polomér,

nazyvame je povrchovymi kruZnicemi.
Je tedy ziejmé, Ze rotacni vilcovd plocha je urena osou a polomérem.

Z vlastnosti povrchovych kruznic pfedevsim plyne, Ze kazda rovina kolma k ose (nebo
k povrchové piimce védlcové plochy) protind plochu v kruznici. Pak je rotacni valcova
plocha mnoZinou vSech piimek kolmych na tuto kruZznici, fikame ji fidici kruZznice rota¢ni

valcové plochy.

KaZzdym bodem rotacni valcové plochy prochdzi pravé jedna povrchovéd piimka a
praveé jedna povrchova kruznice. Téchto vlastnosti mizeme vyuZit k vysloveni definice

rota¢niho valce:

» Rotacni vdlec je potom Cdst prostoru ohranicend rotacni vdlcovou plochou a dvema

o ~ . . . " . 3
riiznymi rovinami kolmymi na osu plochy.

KruZnicim vélcové plochy v rovindch p a p” fikdme podstavné kruZnice nebo také
podstavné kruhové hrany, Cast valcové plochy ohrani¢ena rovinami p a p” se nazyva plast’
rota¢niho vélce, plast a podstavy vdlce tvoii povrch vélce. Vzdalenost rovin vélce se

nazyva vyska vélce.

3 URBAN, A.: Deskriptivni geometrie 1. 2. vydani. Praha: 1977, SNTL — Nakladatelstvi
technické literatury, ALFA — Vydavatel ‘stvo technickém a ekonomickém literatiry. ISBN
04-001-78
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Rotacni vilec, jehoZ vyska je stejnd jako primér vélce (pramér vilce je pramér jeho
podstavy, tedy prumér jeho podstavné kruZnice).
Pokud vilec zobrazujeme v zdkladni poloze, tedy s podstavou lezici v jedné

z pruméten, je jednim jeho obrazem obdélnik, jehoz jedna strana ma délku rovnu 2r a

druhd rovnu vys$ce v, a druhym kruZnice se sttedem S a polomérem r.

Uloha 4.4.1 Sestrojte sdruZené obrazy rotaéniho vilce, jehoZ osa je rovnobé&zna
s prvou pramétnou. S[-2,5; 3; 3], S7[2,5; 6; 3], r = 2,5. Zobrazte bod A jeho plasté. A[-0,5;
6; 7].

ReSeni: Rovina podstavy je prvni priimétna, takZe pidorysem daného rotaéniho vilce

bude obdélnik o rozmérech 2r a v. Narys vélce je ohranien oblouky elips k; a k; a jejich

Mo /7y " Ay’ /[ ke

\
K2 |

X12

Obr. 48 - Piiklad 4.4.1
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spoleCnymi te¢nami rovnobéznymi se zdkladnici. Bod A narysujeme pomoci povrchové
piimky. Povrchové piimka p, kterd prochdzi bodem A, protind podstavnou kruZnici v bodé
M. Sestrojime-li tedy jeho sdruzené obrazy M; a M,, mliZzeme narysovat p, na které lez{
narys bodu A,. Primét bodu M, miiZeme sestrojit naptiklad tak, Ze sklopime kruznici k a
s ni i bod M do roviny rovnobézné s prvni primétnou. Ziskame bod My jehoZ vzdalenost

od bodu M, pak udava vzdalenost osy o a ptimky p. (Obr. 48)

Uloha 4.4.2 Sestrojte sdruzené obrazy rotatniho vilce, jehoZ podstava lezi v dané

roving p. p(-6; 7; 5), S[0; 3; 7], r=3,v==6.

ReSeni: Sdrzené obrazy podstavné kruZnice jsou elipsy ki, k», které sestrojime znimym
zpisobem. Priméty osy o (01, 02) jsou kolmé k p;” a p,” a prochézi priméty S; a S, stiedu
S; lezi tedy na prumétech vedlejsich os elipsy. Vysku valce narysujeme napiiklad tak, Ze
bod S sklopime do prvni prumétny, od bodu (S) pak naneseme vysku v. Dostaneme bod
(S7), ktery otocime zpét. Bod S, lezi na ordindle na ose 0,. Druhou podstavu zobrazime
tak, Ze posuneme elipsy k; a ko do elips k1" a ky’, jejichz sttedy jsou body S17a S2°.
Spolecné tecny elips ki, k1~ a ka, k2" rovnob€Zné s osami 0y, 02 urcuji prvni a druhy obrys

povrchu plasté. (Obr. 49 a 50)

Obr. 49 - Piiklad 4.4.2
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Obr. 50 - Priklad 4.4.2
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4.5. Rez rotac¢niho valce rovinou

Kdyz chceme sestrojit fez rotacniho valce s rovinou, mohou nastat tyto piipady:

® rovina fezu je rovnobéZzna s podstavnou rovinou — fezem bude kruZnice.
Rotaéni vilec takovd rovina protind v kruhu, nebo s ni nemd Zadny spolecny

bod
® rovina fezu je kolma na podstavnou rovinou

® rovina fezu je rdznobéznd s rovinou podstavy — fezem je elipsa. Mezi rovinou

podstavy a rovinou fezu plati afinita.

Pokud je rovina fezu kolmé na podstavnou rovinu, tedy rovnob&znd s osou vélcové
plochy, mohou nastat nésledujici piipady: smérova rovina protind védlcovou plochu ve
dvou povrchovych ptimkach, nebo se ji dotykd podél jedné povrchové piimky, nebo s ni

nemd Zadny spolec¢ny bod.

Tecna rotacniho valce

Uloha 4.5.1 Danym bodem M [-3; 9; 4,5] ved’te te¢né roviny k danému valci, jehoz

jedna podstava lezi v prvé pramétné. S [-2; 4; 0], r=3, v =06.

Re§eni: Pro hledanou te¢nou rovinu T najdeme stopy v roviné libovolné povrchové
kruZnice k vdlcoé plochy. Smérova ptimka m, kterd prochdzi danym bodem M rovnobézné
s povrchovymi pifimkami vélce, musi nutn¢ leZet v roviné 1. Proto v ni leZi i prusecik P
piimky m s rovinou libovolné povrchové kruznice. Rovina t protind tuto rovinu v te¢né
dané povrchové kruZnice, a tato tec¢na taktéZ prochdzi bodem P. Za povrchovou kruznici je

vhodné zvolit podstavnou kruZznici.
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Bodem M tedy vedeme smérovou pfimku m a najdeme jeji prusecik P s rovinou
podstavné kruznice k. V nasem piipad¢ je P pudorysny stopnik pifimky m. Protoze lezi
vné kruZnice k, existuji dvé te¢né roviny t a t’, uréené piimkami p a p” prochazejici

dotykovymi body T a T". (Obr. 51 a 52)

Obr. 51 - Priklad 4.5.1
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Obr. 52 - Piiklad 4.5.1

Pranik piimKky s rotacnim valcem

Smérovych rovin uzivame pfi hledani pruseciku valcové plechy a piimky, respektive
pfi hledanf jejich vzdjemné polohy. Danou pfimkou proloZime rovinu a nejdeme jeji fez
vélcové plochy. Ze vzdjemné polohy fezu a piimky pak urcujeme vzdjemnou polohu

piimky a fezu.
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Jak bychom jisté¢ dokazalil odvodit, mohou nastat nasledujici ptipady: pokud je
pifimka smérova, tak v ni bud’ lezi, nebo nema s vdlcovou plochou Zadny spole¢ny bod.
Pokud neni smérovd, miZe ji protinat ve dvou bodech, v jednom, nebo v Zidném. Pokud
piimka valcovou plochu protind v jednom (dotykovém) bod¢, fikdme, Ze je to tecna. To

muZe nastat tfeba v ptipad¢, Ze se piimka dotykd jedné z podstavnych hran.

Uloha 4.5.2 Zobrazte praseciky piimky m = MP; M [8; 2; 5], P [-1; -5; O],

s povrchem rotacniho vélce s podstavou v pudorysné. S [4;0; 0], r=3, v="7.

Reseni: P¥imkou m proloZime smérovou rovinu, ktera je kolm4 k ptidorysné (p; = p;”
= my, m’ = Xp2). Rezem t&lesa je obdélnik KLMN. Jeho pudorysem je usecka K;L; a
narysem obdélnik K,L,M,N,. Pruseciky piimky s obvodem fezu jsou body XY. Nakonec
vyfesime viditelnost — bod X vidime, zatimco bod Y nikoli. Pro vétsi piehlednost je v Obr.

54 padorys (modrd) a narys (Cervend) barevné odlisen. (Obr. 53 a 54)

Obr. 53 - Piiklad 4.5.2
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Obr. 54 —Priklad 4.5.2

Rez rotacniho valce rovinou

Pfi sestrojovani fezu rota¢niho valce budeme postupovattak, jak jsme popsali vyse.

Dana pravidla shrnuje nasledujici véta:

VETA QUETELETOVA-DANDELINOVA: Rezem rotacni vdlcové plochy rovinou, kterd
je kosd k ose plochy, je elipsa. Jejimi ohnisky jsou dotykové body kulovych ploch
vepsanych vdlcové plose tak, Ze se dotykaji roviny rezu. Stred elipsy lezi na ose vdlcové

plochy, délka jeji vedlejsi poloosy je rovna poloméru vdlcové plochy.
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Uloha 4.5.3 Zobrazte fez rotaéniho vilce s podstavou v pudorysné, S[5, 4, 0], r = 3,

v =7, rovinou p (9; o, 7).

Reseni: ProtoZe rovina fezu je riiznob€znd s osou vélce, je fezem elipsa. Rovina fezu
nem4d s podstavou valce Zadny spole¢ny bod, elipsa proto tvoii celou hranici fezu. Kdyby
rovina fezu protinala podstavy vélce, byl by fez ohranic¢en oblouky elipsy a tétivami, které

na podstavnych hranich vytinaji prisecnice roviny fezu s rovinami podstavy.

Rovina p je kolmd k ndrysné€, proto narysem fezu je useCka A,;B, a pudorys fezu

splyva s ptudorysem valce. (Obr. 55 a 56)

Obr. 55 -Piiklad 4.5.3
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Obr. 56 - Piiklad 4.5.3

Uloha 4.5.4 Zobrazte fez rotaéniho vélce s podstavou v puidorysng, S [0; 3,5; 0], r =

3, v=7,rovinou a (-9; 9; 6).

Resent: Protoze je rovina fezu riznobéznd s osou vilce, bude fezem elipsa. Protoze
ale podstava lezi v pidorysné¢, bude pidorysem kruznice splyvajici s podstavnou kruZnici

valce a narysem bude dsecka.

K urceni narysu fezu proloZime rovinou a kolmou rovinu 7. Priise¢nice s rovin p a 7,
ktera je spadovou piimkou roviny fezu, je také hlavni osou elipsy fezu. Piimka s protina
osu vilce ve stfedu elipsy fezu a plast’ valce v hlavnich vrcholech elipsy A, B. Vedlejsi
osa elipsy leZi v roviné fezu na horizontdlni hlavni pfimce h prochdzejici stfedem elipsy

kolmo k pfimce s. Piimka & protina plast’ valce ve vedlejSich vrcholech C, D elipsy.
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Usecky A;B,, C,D; jsou pro narys elipsy jejimi sdruzenymi praméry, z nich pomoci
Rytzovy konstrukce sestrojime elipsu.

Body T,, T%, v narysu fezu zjistime pomoci hlavni ptimky f. Tyto body urcuji
viditelnost ndrysu fezu. Viditelny v ndrysu je oblouk elipsy na pfedni polovin¢ vélce, tedy

oblouk TT" obsahujici body A a C.

Délku hlavni osy AB pro elipsu ve skute¢né velikosti ur¢ime sklopenim napf.

pudorysu této tsecky do pidorysny. Délka vedlejsi osy CD je 2r. (Obr. 57 a 58)

Obr. 57 - Priklad 4.5.4
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Obr. 58 - Priklad 4.5.4
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Uloha 4.5.5. Rotaéni vélec s podstavou v pidorysng, S [0; 3; 0], r = 2,5 a druhou
podstavou v bod¢ S” [-4,5; 5; 7], protnéte rovinou p (oo; 10; 5).

Reseni: Sestrojime pidorysnou stopu roviny fezu, pak sestrojime prisecik S™ této
roviny a piimky SS”. V afinité pak sestrojime elipsu, kterd je sdruzend s kruznici k (S, r).

Nakonec ur¢ime body T; a Uy, ve kterych se bude ménit viditelnost fezu.

Narys sestrojime tak, Ze vyhleddme sdruZené praméry A, B,", C,", D»” a Rytzovou
konstrukci ur¢ime osy. Body U;” a T, kfivky fezu odpovidaji v afinit¢ bodim U, a T,
ktivky podstavy, stejn¢ jako odpovidaji body R; a Q; bodim R;” a Q;". V bodech R,” a
Q;’se méni viditelnost narysu kiivky fezu. (Obr. 59 a 60).

Obr. 59 - Priklad 4.5.5
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Uloha 4.5.6 Je din 3ikmy kruhovy vélec, jehoZ jedna podstava se stfedem
S[4;4;0] lezi v padorysné, druha podstava ma stied v bodé S'[-4; 5; 8] a polomér podstav
je r = 3. Zobrazte tez tohoto vélce rovinou p(-8; 8; 8).

Reseni: Rovina fezu p neni smérovd, tedy protin vilec v oblasti ohraniené elipsou e
nebo jeji ¢asti. Stied elipsy e lezi v praseciku osy o = SS' vélce a roviny fezu p; sestrojime
ho pomoci kryci ptimky /. Prvni primét e, elipsy e sestrojime pomoci osové afinity mezi
pudorysem fezu a puidorysem dolni podstavy. Osou afinity je prvni prumét p p; piidorysné

stopy roviny fezu, smér afinity je ddn smérem piadorysid povrchovych pfimek valce a

Obr. 61 - Piiklad 4.5.6
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parem odpovidajicich si bodl jsou prvni praméty S;, O; stiedi S, O podstavy a fezu.

Osy A;"B;7, C;"D;” prvniho primétu e; fezu sestrojime znamou konstrukei. Jejich
druhé obrazy A,” B>™, Co” D, jsou dvojici sdruzenych primért druhého prumétu e, fezu.
Osy a hlavni a vedlejsi vrcholy elipsy e; sestrojime Rytzovou konstrukci podobné jako

v pfedchozim piikladé.
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5. Vyzkum

5.1. Dotaznik

Predmét Konstrukéni ¢i Deskriptivni geometrie se vyucuje vét§inou aZz na sttednich
Skoléach, na zédkladnich Skoldch se setkdme pouze s technickym kreslenim, ve kterém se

zaci uci zakladni vlastnosti kosodhlého promitani, a to jeste velmi ziidka, ne-li viibec.

Zaci na 2. stupni ZS jsou ale schopni rozliSovat zdkladni kolma a rotacni t¢lesa a také
je narysovat v kosouhlém promitani. Coz je ¢dsteCné priprava na stereometrii na stiedni

Skole, kde Z4ci tesi pokrocilejsi tlohy jako fez krychle, kvadru a jehlanu.

Rozhodla jsem se tedy v rdmci vyzkumné ¢asti své diplomové prace prozkoumat, jaké
maji Zaci k feSeni téchto uloh predpoklady — zda jsou schopni vidét trojrozmérna télesa
(nebo soubor téles) a pracovat s nimi. Nesoustfedila jsem se na jeden ro¢nik, ale pokusila
jsem se udélat dotaznik, ktery bude vhodny pro vsSechny ro¢niky. Predpokladdm
samoziejme, Ze 9. rocnik bude ,,test” fesit s mnohem mensimi obtizemi. Také z divodu, Ze

Zaci 6. rocniku maji povédomi pouze o krychli, jsem nevolila jina télesa.

V tvodni otdzce zkoumam, zda jsou Zaci schopni pochopit pidorys, narys, popiipadé
bokorys, i kdyZ nemaji teoretickou znalost z Mongeova promitani. VyuZila jsem k tomu
piikladu krychle, kterd je pomalovand barevnou ¢drou. Zaci maji za tikol brat krychli jako
prithlednou, zkoumam tedy, jestli si uvédomi, Ze v bokorysu uvidi obé ¢ary — nejen tu
Celni, ale i tu zadni. Také mé zajima4, jestli jsou schopni uvédomit si ,,pfedni* a ,,zadni*

¢ast krychle (piiklad 1C), coz je ptedpoklad pro pozdéjsi urcovani viditelnosti téles.
Otizka ¢&islo 2 zkoumd piedstavivost. Zaci vétSsinou namaji problém sestavit
dohromady rovinny udtvar, zajima meé ale, nakolik je bude prostorové zobrazeni mast.
Otéazka ¢islo 3 je podobnd jako otdzka 1, je tu rozdil v tom, Ze mame skupinu téles
(misto jednoho) a nejsou uz pruhlednd. Opét mé zajimd, zda jsou Zici schopni urcit
pudorys, narys a bokorys, zda maji odhad velikosti a vzdalenosti, kdyZ jsou zkreslené

zobrazenim.
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Posledni otdazka je tradicni sit’ a krychle, se kterou se Zici pozdé€ji setkaji i u
pfijimacich zkouSek na stfedni $kolu. Zkoumdm, zda jsou si Zici schopni uvédomit téleso
prostorove, kdyZ dostanou k dispozici pouze jeho rovinné zobrazeni. Jejich ikolem je také

urcit, které strany budou v krychli nasledné u sebe, ¢i naproti sebe.

V dotazniku je vzdy pouze jedna spravna odpovéd, prikldddm zaddni s vyznacenym

feSenim i s privodnim textem tak, jak jej obdrzeli Zaci.
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Vazeni studenti,

dostava se vam do rukou vyzkumny dotaznik, na jehoz zdklad¢ vyhodnocuji schopnost

74kt na ZS vidét 3D prostor a pracovat s nim.

Prosim vés tedy o peclivé vyplnéni tohoto dotazniku, jehoZ vysledky budou soucasti

diplomové préce.
Dékuji za spolupraci! ©

Michaela Sukupova

1. Je déna sklenénd (prithlednd) krychle. Na stény této krychle nakreslime ¢ervenou caru. Urcete,

jak se ¢dra zobrazi, pokud se na krychli budeme divat: '

X
A zepiedu

ii) iif)

@i/ _—

B zprava

i) >~/\ @ < i

C shora

) @ ‘ \ iif)

AN\
S
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2. Od krychle jsme odfezali horni ¢ast a zbyla spodnf ¢ast, kterou vidite na obrazku. Urcete, ktery

horni dil bychom méli pfiloZit, aby krychle byla zase kompletni.

3. Urcete, jak uvidite tyto 4 stejné kvadry, pokud se na né budete divat:

A

6,

B
)

C
)

zepiedu

[ ]

shora

zprava

[ ]

ii)

iii)

iii)

4. Urctete, jak bude vypadat krychle, kterou sestavime z dané sit¢.

Q

K
17|

o) | A

b)

A

IIII;I

bI

=ic
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5.2. Vyhodnoceni

Vyzkum jsem provddéla na Zikladni Skole v Brng, v kaZzdém ro¢niku jsem oslovila

jednu tiidu.

Predpokladala jsem, Ze ¢im vyS$$i rocnik to bude, tim vic bude spravnych odpovédi.

Ma domnénka se ale tiplné nepotvrdila. Rozebereme si tedy jednotlivé otazky.

Otazka cislo jedna se tykala pidorysu, ndrysu a bokorysu, zici méli na prihledné

krychli ur€it, jak uvidi danou ¢aru nakreslenou na povrchu dané krychle.

Predpoklddané chyby byly, Ze Zici u jednotlivych promitdni nebudou brit v potaz
¢ary, které se budou jevit jako umisténé vzadu. Ma domnénka se nepotvrdila pouze u
ptikladu 1A, sostatnimi opravdu méli Zici problém. U pldorysu to bylo nejen
s viditelnosti, ale také s otoCenim daného télesa, u bokorysu byla nejvétSim problémem

nejspis viditelnost.

Prekvapujici ale je, Ze Sesty rocnik v ptikladu 1A dopadl naprosto stejné jako ro¢nik
devaty. Z oslovenych 16 respondentl v Sestém rocniku spravné odpoveédélo 16, v devatém
ro¢niku to bylo deset ze sedmndcti. V osmém ro¢niku naopak spravné odpovédéli pouze
Ctyfi Zaci.

Nejlépe dopadl osmy ro¢nik v pfikladu 1C, kde spravné odpovédélo 9 respondentl
z 16.

Otazka cislo 2 byla velmi jednoduchd, spravné ji zodpovédéla vétSina studentt ze

vSech ro¢niki, v sedmém ro¢niku to bylo dokonce 100 % dotazovanych zakd.

Otazka c¢islo 3 zkoumala prostorovou piedstavivost. V zadani bylo ptfimo napséano, Ze
se jednd o stejné kvadry, vétSina z Zakt tomu vSak nevénovala pozornost. Nevice studenti
spravné odpovédélo v ¢asti 3A a 3B, Zici sedmého ro¢niku zde opét excelovali a ¢ast 3A a

3B mélo spravné 100 % zaka.

Otazka cislo 4 se tykala sité krychle, devaty ro¢nik na tento typ piikladu jist¢ narazi
v piipravé na prtijimaci zkouSky na stfedni Skoly, kaZdopadné tdspéSnost feSeni tohoto
ptikladu o jejich piipravé moc nenasvédcuje. Nejvice spravnych odpovédi bylo v Sestém
ro¢niku, kde sprdvné odpovédélo 15 z 16 dotazovanych. V deviatém ro¢niku spravné

odpovédélo pouze 9 respondentil.
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Piehled spravnych odpovédi v jednotlivych ro¢nicich mtzete vidét v Grafu 1, celkovy
ptehled poméru spravnych a Spatnych odpovédi pro jednotlivé roéniky a piehled vSech

odpoveédi muzete vycist z nasledujicich graft.

()]
L]

4

ni
20
Graf 1
Sesty ro¢nik
W spravné
m Spatné

ot. 1A ot.1B ot.1C ot.2 ot.3A ot 3B ot 3C ot. 4

Graf 2
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Sedmy roc¢nik
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Osmy rocnik
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Graf 4
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Devaty ro¢nik
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Graf 5

Z ptilozenych grafd mtZeme vidét, Ze moje doménka se nepotvrdila. Zaci maiji
predpoklady pro feSeni prostorovych tiloh naprosto nezavisle na véku, coZ potvrzuje to, Ze
osmy ro¢nik dopadl ve vyzkumu nejhlf, zatimco Sesty velmi dobie. V Sestém roc¢niku
pfevladaly Spatné odpovédi nad dobrymi pouze u tif otdzek z osmi, zatimco v osmém

ro¢niku ptevladaly u ¢tyt otdzek a u dvou jich bylo stejné jako spravnych odpovedi.

Sedmy roc¢nik dopadl nejlépe ze vSech, v nékolik aotdzkach bylo dokonce 100 %

spravnych odpovédi.

Deviaty roc¢nik, ktery by se touto dobou mél pfipravovat na obdobné piiklady u

prijimajicich zkousek, dopadl nejlip, Spatné odpovédi ptevazovali pouze v jedné otdzce.

7 daného prizkumu tedy vyplyva, Ze Zaci predpoklady pro feSeni prostorovych tloh

maji, nesouvisi to v§ak s vékem, nybrZ s jejich kognitivnimi znalostmi a schopnostmi.
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Mongeovo promitani je velmi rozsahld a zajimava oblast konstrukéni geometrie.
Ve své diplomové praci jsem se pokusila zpracovat alesponi ¢ast tloh, se kterymi se
muzeme setkat. Vyrysovanim ptikladd, které jsem uvedla, si Zaci mohou upevnit ¢i
prohloubit své teoretické a praktické znalosti z Mongeovy projekce. Piiklady je moZzné

jesté doplnit o konstrukei sité danych téles, ¢i zobrazenim skute¢né velikosti fezu.

K narysovani piikladti ve své praci jsem vyuZzivala programu Cabri3D, ktery
umoznuje zobrazit té€leso ve 3D prostoru, proto si Zaci mohou lépe toto téleso v prostoru
predstavit a promyslet si feSeni. MlZe jim také pomoci ke zlepSeni prostorového vidéni

jednotlivych téles.

V zavéru své prace zkoumdm predpoklady zdkd na zdkladni Skole pro rysovani
dloh v prostoru. Mé poznatky ztohoto vyzkumu jsou ndsledujici: tyto predpoklady
nesouvisi s vékem, nybrz se schopnostmi jednotlivych Zzdkd. Nejsou ani zdvislé na
teoretickych znalostech, coz dokazuje fakt, Ze Zaci 6. a 7. ro€niku m¢li mnohem lepsi
znalosti nezZ Zici z 8. a 9. ro¢niku, ktefi uZ by méli mit teoretické znalosti z oblasti

stereometrie.
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