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Uvod

Tématem bakalarské prace jsou fesené tilohy z kosothlého promitani zpra-
cované v programu Geogebra. Cilem préce je sestavit soubor vybranych tloh
z kosotthlého promitani a zpracovat je formou dynamickych pracovnich list
v programu Geogebra.

Prace je uréena pro studenty deskriptivni geometrie na VS. U studentit
se predpoklada znalost principti kosotthlého promitani. Student pii pouziti
dynamickych pracovnich listti sdm ovlada presun na dalsi krok konstrukce.
Kroky konstrukce jsou zapsany v heslovitém postupu na druhé nakresné a
v ramci konstrukce se postupné objevuji na obrazovce. Student ma moznost
se v konstrukci vracet, postupovat svym tempem.

Prace je rozdélena do tii kapitol - polohové tlohy, metrické tlohy, zob-
razeni téles. Kazdy priklad je zadan pomoci souradnic, nasledné je zadani
zpracovano graficky. Nasleduje postup TeSeni a obrazek reseni. Pred obréaz-
kem feseni se nachazi odkaz na ptislusny dynamicky pracovni list.

Pozn. Kosotihlé promitani je nadédle v praci i v pracovnich listech ozna-
covano zkratkou KP.



Kapitola 1

Polohové tulohy

Priklad 1.1 V KP (135°,¢ = %) sestrojte prusecnici r rovin £ a a.
a = zL;L[4,5,0]
B =< OKP;0[0,0,0], P[5,0,4], K[0,5,5]
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Obrazek 1.1: Priklad 1.1 - zadéani



Resent: K feseni vyuzijeme vhodné zvolenou rovinu 8’ rovnobéznou s ro-
vinou 3. Prusec¢nice rovin 5" a a bude rovnobéznda s hledanou prusecnici r.
Sestrojime tedy prusecnici ' = ' N a (pomoci pruseciku piislusnych stop
rovin). Nésledné sestrojime primku 7 rovnobéznou s r’ prochazejici pocat-
kem O (obé zadané roviny bod O obsahuji, bude jim tedy prochazet jejich
prusecnice).

Postup a konstrukce Teseni - viz applet Priklad 1.1

. :l",nJJ / / nﬁ

x

Obrazek 1.2: Piiklad 1.1 - FeSeni



Priklad 1.2 V KP (140°,q = %) prolozte danou primkou p rovinu A tak,
aby dané rtiznobézné roviny «, 8 protala v rovnobéznych primkach. Primka
p je kosouhle promitaci.

Lep L8, 3,5

a = (5,10,8),8 = (10,2, -5)

hn

Obrazek 1.3: Priklad 1.2 - zadani
Reseni: Rovina protind dvé dané riznobézné roviny v rovnobéznych prim-
kach, je-li rovnobézna s prusecnici danych rovin. Sestrojime tedy priisecnici
r rovin «, 3. Hledand rovina A je urcena piimkami p a 7/, kde ' || r. Rovina
A protind rovinu « v piimce a a rovinu v primce b.

Postup a konstrukce Teseni - viz applet Priklad 1.2
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|y .

Obréazek 1.4: Priklad 1.2 - feSeni
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Priklad 1.3a V KP (140°,¢ = %) sestrojte spole¢nou pricku primek a, b,
¢, d, kde a, b jsou riznobézné, jinak jsou primky mimobézné.
anNb=R

a = AB; A[0,0,0], B[3, 3, 3]
b=« CD;(C|[18,18,0], D|0,0, 10]
¢ = EF;E[8,11 10],F[8 0, 10]
d =+ GH;G[0,13,13],H[ ,13,13]
z
Dk
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Obrazek 1.5: Priklad 1.3a - zadani

Uloha mé 2 FeSeni. Druhé feSeni je popséno v piikladu 1.3b.
1. zpusob reseni: Ozna¢me hledanou pticku jako primku r, kterd mé byt
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spolecnou prickou piimek a, b, ¢, d, bude tedy protinat a a zaroven b. Primka
r bude prochazet prusecikem R primek a a b.

Touto tivahou prevedeme tlohu na urceni pticky r mimobéznych primek
¢, d prochazejici danym bodem R. Piimka r lezi v roviné  urcéené bodem R
a primkou c. Soucasné lezi v roviné o uréené bodem R a primkou d. Hledana
primka r je tedy prisecnici rovin a a .

Postup a konstrukce feseni - viz applet Priklad 1.3a

z

n

Obrazek 1.6: Priklad 1.3a - FeSeni
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Priklad 1.3b V KP (140°,q = %) sestrojte spole¢nou pricku primek a, b,
¢, d, kde a, b jsou riznobézné, jinak jsou primky mimobézné.
anNb=R

a =+ AB; A[0,0,0], B[3,3, 3]
b =« OD;C[18,18,0], D[0,0, 10]
c= EF;E[8,11 10],F[8 0, 10]
d =+ GH;G[0,13,13],H[ ,13,13]
bk o
. D"
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Obrazek 1.7: Priklad 1.3b - zadani
2. zpusob reseni: Oznacme hledanou pricku jako primku r, kterd ma byt
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spolec¢nou prickou primek a, b, ¢, d, bude tedy protinat a a zaroven b. Tento-
krat budeme uvazovat, ze R ¢ r. Tedy hledand pticka r bude lezet v roviné
A urc¢ené primkami a, b.

Rovina A protne primky c¢,d po fadé v bodech Y, X. V téchto bodech
bude primka r protinat po fadé piimky c,d. Ptimka r je tedy urcena body
X, Y.

Postup a konstrukce Teseni - viz applet Priklad 1.3b

b z =nt=m?
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Obrazek 1.8: Priklad 1.3b - feSeni
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Kapitola 2

Metrické dlohy

Priklad 2.1 V KP (140°,q = %) urcete odchylku ¢ kosouhle promitaci
piimky a od roviny a.

a = (10,10,5)

N €a,N[4,0,7]

Obrazek 2.1: Priklad 2.1 - zadéani

Reseni: Odchylka pifmky od roviny je velikost thlu, ktery svird dand
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primka se svym pravouhlym primétem do dané roviny. Piimkou a tedy pro-
lozime rovinu S kolmou k roviné a. Rovina  je urc¢ena primkou a a kolmici
k k roviné a riznobéznou s ptimkou a (a Nk = D).

Hledana odchylka ¢ je potom velikost tihlu, ktery svira primka a s pri-
secnici rovin av a . Velikost thlu ¢ urc¢ime otocenim roviny f.

Postup a konstrukce Teseni - viz applet Priklad 2.1
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Obrazek 2.2: Piiklad 2.1 - FeSeni
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Piiklad 2.2 V KP (125° ¢ = 1) vedte danym bodem R piicku r mimobe-
7ek a,b. Urcete vzdalenost bodi X,Y, kde X je prusecik priimek 7,a a Y
prisecik pifmek 7, b. Pi{mka b je kosotihle promitaci.

a = AB; A[8,3,10], B[—2,2,1]

L e b;L[3,5,10]

R[10,2, 5]

Obrazek 2.3: Pitklad 2.2 - zadani
Resent: Piicka mimobézek r lezi v roviné o uréené bodem R a pifmkou
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a. Zéaroven r lezi v roviné § ur¢ené bodem R a piimkou b. Hledand pricka
7 je potom priisecnici rovin o a 3. Piimka r protne primku a v bodé X a
pifmku b v bodé Y. Jejich vzddlenost uréime sklopenim primky r.

Postup a konstrukce feSeni - viz applet Priklad 2.2

Obrazek 2.4: Priklad 2.2 - Teseni
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Priklad 2.3 V KP (135°,¢q = %) sestrojte mnozinu bodu v prostoru stejné
vzdalenych od t¥i danych boda A, B, C.
A[L,5,10], B[-2,4, —1], C[5,0,0]

Zz
Ay
Ak "
. 0] r
;‘ Ck
k 'y
B . Ak'-

. . J_

By .,

Ay
yk
W

Obrazek 2.5: Priklad 2.3 - zadani

Reseni: Mnozina bodt v prostoru stejné vzdalenjch od dvou rtiznych
bodu A, C je rovina soumeérnosti usecky AC, tj. rovina « kolma k tsecce
AC prochazejici sttedem dané tsecky. Analogicky, mnozina bodu v prostoru
stejné vzdalenych od dvou riznych bodiu A, B je rovina soumérnosti 5 tsecky
AB. Podle stejné tvahy sestrojime rovinu soumeérnosti v tusecky BC.

Tteti rovina soumérnosti neni k nalezeni hledané mnoziny bodii potreba,
jelikoz vsechny tri roviny soumeérnosti tvori svazek rovin, osou svazku je
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primka r (tj. aNBNy = r). Piimka r je hledanou mnozinou bodu v prostoru.

Postup a konstrukce Teseni - viz applet Priklad 2.3

Obrazek 2.6: Priklad 2.3 - Feseni
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Priklad 2.4 V KP (135°,¢q = —) vedte danym bodem A primku p, ktera
protind danou primku a a je kolmé k dané primce b.

A[5,3,8]
b =< BC;C[5,5,3], B[5,0,0]
a =« EF; E[—2;4,5;4], F[1, -3, 4]

bo

i
Obrazek 2.7: Priklad 2.4 - zadani

Reseni: Mnozina vSech pfimek v prostoru kolmych k dané piimce b pro-
chazejich danym bodem A tvoii rovinu « kolmou k piimce b prochazejici
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bodem A. V roviné a hledame takovou primku p, ktera je riznobézna s prim-
kou a, tj. a N p = R. Primka p bude tedy prochazet prisecikem R pirimky
a a roviny « (prusecik urc¢ime prolozenim roviny A piimkou r). Piimka p je
urc¢ena body A a R.

Postup a konstrukce feseni - viz applet Priklad 2.4

b2: n-ﬁ

i

Obrazek 2.8: Piiklad 2.4 - FesSeni
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Priklad 2.5 V KP (125°,¢q = %) sestrojte osu mimobéznych piimek a, b.
Ptimka b je kosouhle promitaci.

a = AB; A[8,5,10], B[12, 10, 5]

CebC[4,2,8]

N - (1.1.
Obrazek 2.9: Priklad 2.5 - zadani

Resend: Osa mimobeznych p¥mek je kolmd k obéma mimobézkdm. Ulohu
prevedeme na pricku mimobéznych primek daného sméru.

Primkou a prolozime rovinu 3 rovnobéznou s primkou b. V roviné 3 zvo-
lime vhodny bod D, ve kterém sestrojime kolmici £ k dané roviné. Pf¥imka k
je kolma k obéma primkam a a b, urcuje tedy smér hledané osy mimobézek.

Bodem C' vedeme piimku k&’ rovnobéznou s priimkou k. Piimky b a &
urcuji rovinu A. Prisec¢ik X roviny A a primky a je jednim z bodt osy mi-
mobézek. Osa r mimobéznych piimek prochézi bodem X a je rovnobézna s
primkou k.

Postup a konstrukce Teseni - viz applet Priklad 2.5
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ba

Obrazek 2.10: Piiklad 2.5 - FeSeni
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Kapitola 3

Zobrazeni téles

Priklad 3.1 V KP (140°,q = %) sestrojte pravidelny kolmy Sestiboky
jehlan ABC'DEFV s podstavou v roviné «, jehoz bocni sténa ABV lezi
v roviné 8 L 7.

A[l,5;4;0], D[10;8; 7]

a = (00;4;-3,5)

z
0] T
pn
k ke
A=A
*nk
D 1
2k . n"
/ Y Al
W

Obrazek 3.1: Priklad 3.1 - zadéani

Reseni: Rovinu a otoc¢ime kolem narysné stopy a v otoceni sestrojime
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podstavu jehlanu, Sestitthelnik ABCDEF se stiredem S. Uzitim afinity mezi
otoc¢enim a kosouhlym primétem ziskdme primét podstavy jehlanu. Stie-
dem S vedeme kolmici k£ k roviné a, na které bude lezet vrchol jehlanu V.
Boc¢ni sténa jehlanu ABV lezi v roviné 3. Tato rovina je urcena body A, B a
svou polohou vzhledem k 7. Vrchol V' je potom priisecik roviny 5 a primky k.

Konstrukce a postup Teseni - viz applet Priklad 3.1

Ey

Doo
Gy
1 he
X
c* p*
A
11
} 1-1
n®

Obrazek 3.2: Piiklad 3.1 - Feseni
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Priklad 3.2 V KP(135°,¢q = %) je dan kolmy pravidelny c¢tyrboky hranol
ABCDA'B'C'D’ s podstavou v roviné « a vyskou v. Sestrojte ez hranolu
rovinou (. Rovina 3 je urcena piimkou p a je kosotihle promitaci. Urcete
velikost Tezu.

a=(8,00,5); v="7

A[8,5,0], C[4,8, 7]

p = XY; X[-3,5,5],Y[3,2,1]
z

Obrazek 3.3: Priklad 3.2 - zadani

Resend: Rovinu a, ve které lezi dolni podstava hranolu, oto¢ime. Pomoci
afinity mezi otocenim a kosouhlym primétem ziskdme primét podstavy.
V bodé S (stred podstavy) sestrojime kolmici k k roviné a a naneseme na ni
velikost vysky v. Sestrojime horni podstavu hranolu A’B'C'D’.
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Rovina (8 je kosothle promitaci, primétem frezu hranolu bude tsecka
C* A*. Velikost Tezu uréime otocenim roviny f3.

Konstrukce a postup feseni - viz applet Priklad 3.2

Obrazek 3.4: Priklad 3.2 - FeSeni
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Priklad 3.3 V KP (140°,q = %) sestrojte prusecik primky p s pravidelnym
ctytsténem ABC'V | jehoz podstava lezi v roviné p.

p=(00,7,00)

A[15,7,10], C[-1,7,10], zp < 2zc, Yyv < Ya

mr
Pﬁi
Cko . Ak
H\\H |
Py H\
i
!
yk
Y1

Obrazek 3.5: Priklad 3.3 - zadani

Res§end: Podstava ¢tyisténu lezi v roviné rovnobézné s narysnou, jeji pri-
mét bude rovnostranny trojuhelnik. Vrchol ¢tyrsténu V' lezi na kolmici k
vedené k roviné p bodem S ve vysce ¢tyisténu (urcena vedlejsi konstrukef).

Piimkou p prolozime rovinu A kolmou k ptidorysné. Sestrojime tez ¢tyt-

30



sténu touto rovinou. Potom priiseciky primky s fezem jsou prusecky primky
s ¢tyfsténem. Priseciky oznacime X,Y a uréime viditelnost primky p vzhle-
dem ke ¢tyTsténu.

Konstrukce a postup feseni - viz applet Priklad 3.3

-
\ Z:n/\:m/\ T/’ér

Obrazek 3.6: Priklad 3.3 - Feseni
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Z.aver

Cilem préce bylo vytvorit soubor vybranych tiloh z kosoithlého promitani
a zpracovat je formou dynamickych pracovnich listi v programu Geogebra.
Kazdy zpracovany priklad obsahuje zadéani, feseni, odkaz na prislusny pra-
covni list a obrazek s fesenim.

V pracovnim listu se nachazi zaddni pomoci soutadnic a vyreseny pri-
klad. V pracovnim listu je heslovité popsan postup konstrukce. Jednotlivé
body postupu se vzdy objevi v odpovidajicim kroku konstrukce. Student si
tak mtize prubézné kontrolovat spravnost reseni, zaroven postupnym objevo-
vanim bodu konstrukce na obrazovce je dan prostor studentovi, aby se za-
myslel nad nasledujicim krokem konstrukce. Postup na dalsi krok konstrukce
student ovlada sam, muze postupovat vlastnim tempem.

Student si také muze zvolit, zda se bude Tidit soutadnicovym zadanim
prikladu, nebo pouzije jiz predchystané graficky zpracované zadani.

Vsechny pracovni listy jsou pristupné v knize ReSené tilohy z kosotihlého
promitani, kterou jsem vytvorila na internetové strance geogebra.org.
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