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Uvod

Jako téma své bakalarské prace jsem si vybral problematiku z oboru konstrukéni geometrie.
Tato disciplina mne velice zaujala, a domnival jsem se, Ze by bylo dobré prohloubit své znalosti o
promitacich metodach. V ramci vyuky jsme se seznamili pouze s metodou Mongeova promitani na
dvé ksobé kolmé primétny a metodou kdétovaného promitani. Mongeovo promitani uziva
obdobnych principl a postupt jako promitani kosouhlé. Jako téma své bakalarské prace jsem si tedy
zvolil kosouhlé promitani, abych se této metodé naucil a prohloubil si tak znalosti v oblasti
promitacich metod.

Z dostupné literatury jsem studoval metodu kosouhlého promitdni. Pfi hleddni vhodnych
pramend jsem se seznamil s publikaci Zakladni ulohy deskriptivni geometrie v modelech, jejiz
autorkou je Kupcakova, a ktera se zabyva vytvarenim modell na zékladé uloh v Mongeové promitani.
Tyto modely mne inspirovaly ke snaze vytvofit modely vlastni na zédkladé Uloh promitani kosouhlého.

V literature jsem se zaméfil na vSechny uvedené metrické a polohové ulohy. Pfi jejich studiu
jsem zjistil, Ze nauceni se metodé kosouhlého promitani vyZaduje schopnost prostorového vidéni -
rozvinutou prostorovou predstavivost. BEhem vyuky deskriptivni geometrie v prvnim roc¢niku studia
jsem cCasto pomahal spoluzdkiim pochopit nékteré postupy a metody. Uvédomil jsem si tehdy, Ze
pravé ma prostorova predstavivost mi umoziuje pochopit feseni konstrukénich dloh. Domnivam se,
Ze cesta k ziskani této vlastnosti vede pres samostatné reseni geometrickych Uloh a Ze jejich reSeni
bude mnohem jednodussi, pokud bude k dispozici i model pro danou ulohu.

S nékterymi Ulohami, uvedenymi v literature, kterou jsem studoval, jsem mél potize. Myslim,
Ze prostorovou predstavivost mam pomérné dobrou, nicméné i tak jsem mél ¢asto problémy se
v konstrukcich orientovat. Také znacdeni téchto vykresl bylo Casto sloZité. Obtiznd byla rovnéz
orientace v odkazech. Slovné popsané postupy rysovani predpokladaly dokonalou znalost
terminologie a postupl kosouhlého promitani. Pfes viechny tyto obtiZe jsem se s metodou pomérné
dobfe sezndmil. Pfi psani teoretické casti prace jsem, na zdkladé této zkusenosti, tihnul k uzivani
vlastnich formulaci, proto jsem v bakalarské praci pouZival pomérné malo citace. Pfislo mi vhodnéjsi
uzit jich pouze v pripadech zakladnich definic a zbytek ziskanych informaci uvést vlastnimi slovy.

Rozhodl jsem se zaméfit svoji bakalafskou praci na zpracovani uloh, které jsou nazorné a
umoznuji pochopit principy kosouhlého promitdni. Popisy jejich konstrukci jsem se snazil formulovat
jasné a presné, aby bylo mozné konstrukce téchto uloh na jejich zakladé kdykoliv zopakovat. Tihnul
jsem k vytvoreni vlastnich zadani Uloh na zakladé osvojenych znalosti z nastudované literatury a ty
jsem nasledné také vyresil.

Mym cilem je utvofit takovy soubor fesenych priklad(, ktery by zahrnoval veskeré postupy
kosouhlého promitani potfebné pro vyfeseni jakékoliv konstrukce v ramci této metody, at jiz se jedna
o ulohu metrickou ¢i polohovou. Tyto priklady by mohly slouZit jako uéebni pomicka pro nauceni se
metodé kosouhlého promitani a pro rozvoj prostorové predstavivosti.



Kapitola 1. — Zaklady

V prvni kapitole uvadime zakladni principy zobrazovani vramci metody kosouhlého
promitani. Jednd se o jednu ze zakladnich metod deskriptivni geometrie. Na rozdil od metody
pravouhlého promitani na dvé k sobé kolmé priimétny, kosouhlé promitani pracuje v trojrozmérném
prostoru — rozdil mGZeme pozorovat na obrazku (obr. 1.1).

Def.:  Kosouhlé promitdni je rovnobézné promitdni smérem s na rovinu u v pricelné poloze. Jednd se o
vzdjemné jednoznacné zobrazeni prostoru E3 na mnozinu dvojic bodi A*, A% (A% A¥ | z) v roviné

(v.2) (1)

V kosouhlém promitani je rozloZeni soufadnicovych os nasledujici: osa y je umisténa
vodorovné, na ni je kolmo umisténa osa z a osa x svird s témito dvéma osami Uhel; plocha vymezena
osami x a y tedy tvori podstavnou plochu a osa z vystupuje do vysky a urcuje treti rozmér.

obr. 1.1



V kosouhlém promitani tedy pracujeme s celkem tfemi priimétnami — padorysnou, uréenou
osami x ay, ndrysnou, ur¢enou osamiy a z a bokorysnou, uréenou osami x a z.
Na rozdil od Mongeova promitani, které je vidy jasné dané, je nutné kosouhlé promitani

vymezit nékolik Udaji. Jako prvni je nutné uréit dhel, pod kterym pljde osa x k ose y. Tento Uhel
nazveme w a je urcujici pro jednotnost zobrazovani, protoze jednoznacné urcuje polohu os. DalSim
udajem, ktery je nutno zadat je pomér zkresleni, ke kterému dochazi na ose x. Na obrazku (obr. 1.3)
je jasné patrné, jak bude vypadat krychle s rozméry nakreslenymi v plné velikosti na vSechny osy a jak
bude vypadat se zkreslenim.

bez zkresleni se zkreslenim 2/3

obr. 1.3

Je vice neZ zfejmé, Ze ono zkresleni je opravdu nutné pro vizudlné korektni a presné
zobrazovani v kosouhlém promitani. Zkresleni nazveme kvocientem q, kde q <1, a udavd nam, o kolik
mensi bude jednotka na ose x oproti osam zbyvajicim.

Def.:  Hloubky bodii se v kosouhlém promitdni zkracuji v témz poméru q, ktery nazyvame pomér zkrdceni
kosouhlého promitdni. Orientovany thel w, ktery svird kosouhly priimét kladné poloosy x s kladnou
poloosou y nazyvdme uhlem skoseni kosouhlého promitdni.

Kosouhlé promitdni je urceno pomérem zkrdceni q a uhlem skoseni w. (2)

Témito dvéma udaji, thlem w a kvocientem q je tedy presné uréeno kosouhlé promitani.
V zavislosti na téchto udajich tedy mize nabyvat rlznych podob. Setkdvame se i se specidlnimi
pripady, jako je vojenska perspektiva (vtomto zobrazeni je osa x kolma na osu y a ke zkresleni zde
nedochazi, vSechny objekty tak maji svij pddorys zobrazeny ve skutec¢né velikosti /obr. 1.4/).



(O

obr.1.4
zobrazeni valce a krychle ve vojenské perspektivé

Specidlni ptipady, jako tento ale nechdme stranou a dale se budeme plné vénovat jiz jen
,klasickému” kosouhlému promitani. Zacnéme se tedy pomalu pfipravovat na zvladnuti této metody.
Jako prvni se nau¢ime konstruovat nejzakladnéjsi utvar, tedy bod. Bod je v kosouhlém promitani dan
dvojici A a A" co? jsou kosouhly primét padorysu bodu a kosodhly primét bodu samotného,
v tomto poradi. V rdmci konkrétnich uloh se témér vidy setkate se zadanim pomoci souradnic, které,
stejné jako v dvourozmérném zobrazeni, uddvaji postupné pocet jednotek na osach. Priklad takového
zobrazeni bodu najdete na obrazku (obr. 1.5).

Z

Bod je zadan jako A(a,b,¢)

A%je bod lezici v padorysné, nazyvame jej
padorysnym pramétem bodu A

y A¥ je bod, jez lezi ,,nad” bodem AXy prostoru;
a jeho vzdalenost je vytycena z-tovou soufadnici,
nazyvame jej kosouhlym priimétem bodu A

obr. 1.5



Postup konstrukce bodu A:

e Na osuy vyneseme vzdalenost b vedeme rovnobézku s osou x

e Na osu x vyneseme pomérné zkracenou vzdalenost o (dle kvocientu g) vedeme
rovnobézku s osou y

e Na pruseciku lezi bod A¥

e Bodem A% vedme rovnobézku s osou z vyneseme na vzdalenost ¢

Ziskame bod A

Pro jednoduchost se bod A% obvykle neznaéi viibec a bod A* zna&ime jiz pouze jako A.

Muazeme mit bod zadany s x-ovou souradnici, kterou nelze pocetné prevést pres kvocient g
(naptiklad pfi g=1/3 — bod o x-ové souradnici 7 nelze vynést presné). Proto pouZijeme takzvany
trojuhelnik zkrdceni. Konstrukce probiha nasledovné: osou zvedeme pomocnou pfimku pod
padorysnu. Na tuto primku vyneseme jmenovatele kvocientu, zatimco na osu x vyneseme Citatele.
Spojenim takto ziskanych bod(l dostaneme pfimku, nazveme ji p - tfeti stranu onoho trojuhelniku
zkraceni, ktera ndm reprezentuje onen pomér zkraceni. X-ovou soufradnici libovolného bodu poté
narysujeme tak, Ze ji nezkracenou vyneseme na pfimku pod osu za vedeme ztohoto bodu
rovnobézku s pfimkou p - tam kde tato rovnobézka protne osu z mlZeme vynést kvocientem
zkracenou x-ovou souradnici.

PF.: V kétovaném promitani s kvocientem g=2/3 vyneseme bod s x-ovou souradnici 5.(obr. 1.6)

Z

3cm

X 5cm

obr. 1.6



Dale probereme konstrukci pfimky. Se znalosti zobrazeni bodu je tato zdleZitost velice
jednoduch3d, protoze pfimku definujeme pomoci dvou bodi. SloZitéjsi se muzZe stat konstrukce
pfimky dle danych kritérii, jako je napfiklad rovnobéZnost se zadanou pfimkou. Zde se podivame
zatim jen na nejjednodussi pfipad, a to obecné zobrazeni ptimky (obr. 1.7).

obr. 1.7

Pfimka p je zadana obecné pomoci dvou bodd: P a Q. Dale na obrazku vidime specialni
polohy pfimek: a kolma na pldorysnu, b kolma na narysnu a ¢ kolma na bokorysnu. Bod, kde pfimka
protind jednu z téchto ploch, nazyvame stopnikem pfimky (u pfimky p je takovymto stopnikem
/pGdorysnym/ bod P).

Na zavér prvni kapitoly se jeSté podivdme na zobrazeni roviny v kosouhlém promitani.
Podobné jako pfimka je i rovina ve své podstaté nekonecna a kreslit tedy néjaké rovinné utvary
reprezentujici celou rovinu by nebylo vyhovujici. Rovinu v kosouhlém promitani zobrazujeme pomoci
jejich prisecnic s jednotlivymi promitacimi rovinami. Aby néco takového bylo mozné, zavedeme si
novy pojem — stopa roviny. Stopou roviny rozumime pravé onu pfimku, kterd je prinikem
zobrazované roviny s nékterou se zakladnich rovin; jedna se tedy o stopu pddorysnou p,, bokorysnou
py, a narysnou p,. Na obrazku (obr. 1.7) je zobrazena obecné umisténd rovina. Rovinu mlzZeme
zadavat obdobnou formou jako bod. U roviny souradnice znaci prislusné priseciky stop dané roviny
na jednotlivych osach.
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Rovina w je zadana jako: w (a, b, )

Vynesenim zkreslené vzdalenosti a na osu x
ziskame bod I — prlsecik pidorysné a bokorsné
stopy roviny w

Obdobné ziskame body II (prisecik pidorysné a

narysné stopy) Il (prisecik bokorysné a narysné
stopy)

Spojenim téchto bodi ziskdme stopy roviny w

obr. 1.7

Na zakladé znalosti specialnich poloh primek (obr. 1.6) miZzeme obdobné nakreslit specialni
polohy rovin — kolmou na bokorysnu, pldorysnu a narysnu. Na obrazku (obr. 1.8) mame rovinu w1,
kterd je kolma na pUdorysnu, rovina w, je kolma na bokorysnu a rovina ws je kolma na narysnu.

z

obr. 1.8
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Zavedeme si u roviny jesté dalsi dva pojmy. Jsou to hlavni pfimka roviny a spddovd primka
roviny. Spadova primka roviny je takova primka, kterd uréuje odchylku roviny od puadorysné
pramétny a tedy sklon roviny. Je kolmda na pldorysnou stopu roviny. Oproti tomu hlavni pfimka
roviny je s pldorysnou stopou rovnobézna. Urcuje ndm vyskovou hladinu v roviné — vSechny body na
ni leZici maji stejné z-tové soufadnice. Prinik hlavni pfimky s pfimkou spadovou se nazyva spadové
méritko. (obr. 1.8)

obr. 1.9
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Kapitola 2. - Metrické ulohy

Metrické ulohy jsou takové uUlohy, kde se snazime dopracovat k néjakému méfitelnému udaji.
Patii sem tedy zjistovani vzdalenosti dvou bodd, bodu od roviny, bodu od pfimky a také zjistovani
odchylky dvou primek, pfimky od roviny, dvou rovin. Mezi metrické Ulohy patti i konstrukce kolmic,
protoZe tato Uloha pocita s konstrukci 90° uhlu, coZ se povaZuje pouze za specialni pfipad odchylky.

V prlibéhu této kapitoly se tedy sezndmime se zakladnimi postupy kosouhlého promitani.
Budeme tesit zdkladni typy metrickych uloh, které bude potieba probrat drive, nez se pustime do
feSeni Uloh polohovych.

Vsechny ulohy jsou feSeny v jednotném zadani kosouhlého promitani.

w =135° q=2/3

Pro snadnéjsi orientaci v konstrukcich je uZito netradi¢niho znaceni. Kosouhly priimét bodu je
znacen pouze velkym tiskacim pismenem, zatimco jeho ostatni pridméty maji na dolni index pfidano
pismeno odpovidajici primétné — pro pldorysny je to X,, pro narysnu X, a pro bokorysnu X.
Obdobné znaceni je uzito i pro jednotlivé praméty primky.
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Zjistéte vzdalenost bodu

a) A[3,5,0] B[2,3,0]
b) A[3,5,2] B[2,3,5]

a)
Postup feseni:

Na zakladé znalosti vynaseni bodll popsané v kapitole 1 si vyneseme oba body, A i B. Praci
mame ulehcenou tim, Ze z-ové souradnice obou bodl jsou rovny nule, body tedy leZi v
pladorysné. Na obrazku (obr. 1.3) je patrné, Ze pravy Uhel se ne vidy zobrazi jako pravy, a
také Ze vzdalenost mezi dvéma body neni vidy zobrazena ve své plné velikosti. Aby tedy bylo
mozno konstruovat, zavddime metodu zvanou skldpéni. Pfi tomto postupu se vsechny
objekty zobrazuji ve svych skutecnych rozmérech, se skutecnymi uhly. MlZeme si to na
tomto pfikladu snadno ovéfit. Vzhledem kjednoduchému zadani si vzdalenost bodu
vypocitame. Rozdil x-ovych souradnic je roven 1, rozdil y-ovych souradnic je roven 2.
Vzdalenost mezi body je tedy rovna pifeponé pravouhlého trojuhelnika o stranach délky 1 a 2,
co? z Pythagorovy véty vychazi 5, tedy pfiblizné 2,2 cm. Narysujeme-li spojnici mezi body A a
B a zméfime ji, vyjde ndm vzdalenost pfriblizné 1,6 cm. Divodem je ona povaha kosouhlého
promitani, kde je potfeba brat v potaz jak Uhel odklonu osy x, tak i zkresleni této ose
prislusné. Abychom tyto prvky eliminovali, sklopime si celou pldorysnu tak, aby leZela ,,pod”
narysnou — tak jak je to béiné vramci Mongeova promitani. Obéma body vedeme
rovnobézky s osou x. V mistech, kde tyto rovnobéZzky protnou osu y, na ni udélame kolmice.
Timto krokem jsme eliminovali vliv dhlu w, ted zbyva zobrazit Usecku ve skutecné velikosti
eliminaci vlivu kvocientu g. Povedeme proto body rovnobézky s kratici stranou trojuhelniku
zkraceni (na obrazku /obr. 1.6/ je oznacena jako pfimka p). V mistech, kde tyto rovnobézky
protnou pfislusné kolmice na osu vy, které jsme vynesli v pribéhu predchoziho kroku, se
nalézaji sklopené body (A) a (B). Jejich propojenim ziskdme Usecku, ktera reprezentuje
skute¢nou vzdalenost bodl A a B (mlUZeme ovéfit pravitkem, Ze tato Usecka jiz ma délku
pfiblizné 2,2 cm)

Zavér:

Nalezli jsme vzdalenost bodl A a B.

z
4 y
—— B A
\\\ '\\
\\‘k \\\
B) ~<
B) .

Obr.: PF. 1 a)
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b)
Postup feseni:

U tohoto prikladu budeme vychdazet z prfedchoziho zaddni. Jedinou zménou je, Ze body jsou
tentokrate umistény v prostoru, nelezi v zakladni roviné. My si tedy predstavime pomocnou
rovinu, nazvéme ji rovina W, ktera je kolma na pldorysnu, a v které oba body lezi. Musime
urcit i stopu této roviny v padorysné py— tato stopa bude osou, podle které budeme rovinu
sklapét. ProtoZe oba body, A i B leZi v roviné W, kterou jsme zvolili kolmou na pldorysnu,
potom v této roviné budou leZet i jejich pidorysné priméty A, a B,, a pldorysnou stopu
roviny W tedy ziskdme jednoduse spojenim téchto dvou bodd. Nicméné v predchozim
prikladé jsme si ukazali, Ze vzdalenost bodl v pldorysné neni zobrazena ve skutecné
velikosti. Proto bychom sklopenim roviny bez predchozich Uprav ziskali pouze zkreslenou
vzdalenost dvou bodl na zadkladé zkreslené vzdalenosti jejich pldorysli. Tato situace je
zobrazena na obrazku (obr. 2.1).

V takovémto pripadé tedy musime provést sklopeni hned dvoiji. Jako prvni si musime sklopit
padorysnu a ziskat skute¢nou vzdalenost ptdorysnych primétd bod. Timto sklopenim jako
bychom sklopili pddorysnu zaroven s onou pomocnou rovinu. A teprve potom muiZeme
rovinu W sklopit, podle jeji sklopené pldorysné stopy. Zopakujeme tedy postup
z pfedchoziho pfikladu a vyneseme si sklopené body (A;) a (B,), které vtomto pfikladu
odpovidaji bodlim (A) a (B) z pfikladu pfedchoziho. Pfimka, prochdzejici body (A,) a (B,), je
pak sklopenou pldorysnou stopou roviny W (py). Rovinu W si tedy sklopime do sklopené
padorysny dle osy (py). Tim padem mlzZeme kolmo na osu sklapéni, onu primku (py), vynést
z-ové souradnice bodud. Vedeme tedy z bod(l (A,) a (B,) kolmice na pfimku (py) a vyneseme
na né prislusné z-ové souradnice danych bodu. Ziskdme tak body (A) a (B), jejichZ spojnice jiz
predstavuje hledanou vzdalenost bod( A a B.

Zavér:

Nalezli isme vzdalenost bodl A a B.

obr. 2.1
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obr.: Pf. 1 b)

Pro lepsi pochopeni ptikladdme nazorné zobrazeni postupu sklapéni. Na obrazku (obr. 2.2)

mUlZeme vidét situaci z prikladu PF.1 a). Na obrazku (obr. 2.3) mame postupné zobrazeno, jakym

stylem se budou jednotlivé plochy sklapét.

PF.2:

Narysujte bodem A kolmici na pfimku p tak, aby tato kolmice leZela v roviné vymezené
pfimkou p a jeji padorysnou stopou. Pfimka p je zadana dvéma body A [2,6,2] a B[5,1,4].

Postup reseni:

Nejprve si vyneseme oba body, A i B, a spojime je pfimkou p. Jak jiz vime, pravy uhel se ne
vidy zobrazi jako pravy, budeme si proto muset pfimku sklopit — ve sklopeni se pravy uhel jiz
jako pravy zobrazi. Zopakujeme tedy postup z ptikladu PF.1 b) a pfimku p si sklopime. Bodem
(A) jiz mGzZeme vést kolmici na pfimku (p). Problémem se nyni stava, jak prenést tuto
sklopenou primku, pojmenujme si ji (s), zpét do kosouhlého primétu. Zndme pouze jeden
bod, a to bod A. Musime si proto druhy bod doplnit. Zvolime si libovolny bod na této pfimce
(s), nazveme jej (C), a provedeme postup skldpéni obracené. Predpokldadame nyni, Ze bod C
leZi v zadané roving, ve které, jak ze zadani vyplyva, lezi i pfimka p. MiZeme tedy vést bodem
(C) kolmici na sklopeny pldorysny priimét pfimky p (p,), ziskdme bod (C,). Poté povedeme
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bodem (C,) kolmici na osu y. Z préseciku této kolmice s osou y narysujeme rovnobézku s osou
x. ProtoZe bod C, leZi ve stejné roviné jako pfimka p, naléza se na pfimce p,. A proto tam, kde
tato rovnobéZzka pfimku p, protne, lezi bod C,. Timto bodem povedeme rovnobézku s osou z,
na kterou vyneseme od bodu C, vzdalenost |(C,)(C)|. Ziskame bod C. Spojnice bodi A a C je
potom ona hledand kolmice na pfimku p bodem A leZici v roviné vymezené pfimkou p a jeji
pudorysnou stopou.

Zaveér:

Narysovali jsme hledanou kolmici.

obr.: PF.2
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Narysujte bodem M[5,5,5] komici na rovinu y (4,-7.,4).

Postup feseni:

Tento piiklad je velmi podobny piikladu pfedchozimu. Prvni véc, kterou je tfeba udélat je
vynést si zadany bod M a narysovat rovinu y. Ted’ se musime zamyslet, jak budeme
postupovat dal. Abychom mohli hledat onu kolmici, pojmenujeme si ji £, musime védét, v jaké
rovin¢ se pohybujeme. Zvolime si proto pomocnou rovinu ¢ tak, aby byla kolma na rovinu y a
zaroveil aby byla kolma na narysnu. Nejjednodussi zptsob totiz bude sklopit si tuto pomocnou
rovinu 6 do narysny, kde minimalizujeme vliv zkresleni a zjednodusSime si tak praci.
Vyneseme si narysny primét bodu M M,. Timto bodem povedeme kolmici na narysnou stopu
roviny v n,. Tato kolmice je narysnou stopou pomocné roviny 6 n;. Aby byla rovina 6 kolma
na narysnu, musi tedy byt rovnobézna s bokorysnou a jeji plidorysna stopa bude tedy
rovnobézna s osou X. Bodem, kde n; protina osu y tedy povedeme rovnobézku s osou x, ktera
bude plidorysnou stopou roviny & p;. Mame tedy vyneseny ob¢ roviny, y i 6. O hledané
kolmici vime, Ze lezi v rovin€ o a je kolmd na rovinu y. Z toho mizeme odvodit, Ze kolmice
k bude kolma na prisecnici téchto dvou rovin, coz znamend transformaci pfikladu na ulohu
nalezeni kolmici k pfimce danou rovinou, coz jiz umime. Prisecnici rovin nalezneme snadno,
spojime prusecik P pldorysnych stop obou rovin a prisecik N narysnych stop. Vime, ze
kolmice k lezi v roving 9, vime, Ze je kolma na prisecnici p, a vime, Ze prusecnice p taktéz lezi
v rovin¢ 6. Mlzeme tedy pfistoupit ke sklopeni roviny 6 do narysny. Osou sklédpéni se stane
narysna stopa roviny 6 n;. Nejprve tedy sklopime prusecnici p. Bod N, protoZe lezi na ose, se
ovou soufadnici, kterou potom pieneseme na kolmici na osu n;. Ziskdme bod (P), ktery
spojime s bodem (N) a ziskame tak (p). Dale si sklopime bod M, stejnym zplsobem jako bod
P. Bodem (M) ted povedeme kolmici na ptimku (p). Tato kolmice jiz bude sklopenym
obrazem (k) hledané kolmice & (ze jste postupovali spravné, ovéfite tak, Ze tato pfimka (k) vam
protne osu y ve stejném miste jako stopy roviny ). Zbyva kolmici (k) sklopit zpét. Jeden jeji
bod jiz zname — M. Druhy nalezneme snadno. Tam kde (k) protin4 osu otaceni n; je invariantni
bod, ktery se sklopi sdim na sebe — takZe jej mlizeme pouZzit a spojit jej s bodem M. tato
spojnice bude hledanou kolmici £.

Zaver:

Narysovali jsme kolmici na rovinu y bodem M.
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Zjistéte z-ovou souradnici bodu A[3,3,?], ktery leZi v roviné y(6,5,4)

Postup reseni:

Nejprve si vyneseme rovinu y. Na osy X, y a zvyneseme pfislusné souradnice a spojime

ziskané body pfimkami, které budou stopami roviny y. Dale si vyneseme pUdorysny pramét

bodu A Ap vynesenim x-ové a y-onvé souradnice bodu. Ted mame nékolik moZznosti reseni.

Predstavim vam dva mozné postupy a je na vas, ktery si zvolite pro dalsi ulohy, ¢i zda budete

uzivat oba. Jsou velice podobné.

a)

b)

Bodem A, vedeme rovnobézku s pldorysnou stopou roviny y. Tam, kde tato pfimka
protne osu y, povedeme kolmici na osu y az do chvile, kdy tato kolmice protne narysnou
stopu roviny y. Tento prlsecik nam urcuje hladinu, v které bod A lezi. Povedeme jim tedy
hlavni ptfimku h, roviny y (hlavni pfimka roviny je rovnobézna s pldorysnou stopou
roviny). Ted jiZz staci vynést nad bod A, rovnobézku sosou za tam, kde se tato
rovnobézka protne s hlavni ptimkou hy, lezi bod A.

Bodem A, vedeme kolmici na plidorysnou stopu roviny y. Pojmenujeme si ji napfiklad k.
V misté, kde k protind osu y narysujeme rovnobézku s osou zaz do chvile, kdy tato
protne ndrysnou stopu roviny y. Tento bod ndsledné spojime s bodem, kde k protina
plGdorysnou stopu roviny y. Tam, kde tato primka protina rovnobézku na osu z vedenou
bodem A,, leZi bod A.

MuUZete si narysovanim obou postupt do jednoho obrazku snadno ovérit, Ze bod A z jednoho

je totoZny s bodem A ziskanym postupem druhym.

Vzddlenost bodu Ap od bodu A je hledanou z-ovou souradnici bodu A.

Z

obr.: Pf.4 a)
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Narysujte kruznici lezici v roviné y(10,8,9) se stfedem v bodé S[3;2,5;?] a polomérem r=3cm.

v v

Postup feseni:

Nejprve si vyneseme zadanou rovinu a narysujeme puddorysny primét bodu SS,. Dale
musime zjistit, kde leZi kosouhly primét bodu S. PouZijeme postup znamy z predchoziho
prikladu P¥.4, a bod S narysujeme. Bod, kde pfimka k protind ptdorysnou stopu roviny v, si
pojmenujeme K, a pfimku, ktera ndam urci sklon roviny pro bod S pojmenujeme n. Tim
bychom méli urcen stfed kruZnice. DalSi postup je jiz obtiznéjsi. Musime sklopit rovinu v,
abychom mohli narysovat kruznici ve skutecné velikosti. Nicméné jiz vime, Ze sklopeni do
pladorynsy nas ke skutecné velikosti nedovede. Budeme tedy muset uZit postup, zndzornény
na obrazku obr.: 2.3. Sklopime si nejprve celou pldorysnu — konkrétné tedy pldorysnou
stopu roviny y p,, kterd bude nasi osou otaceni roviny y. Jeden bod si zvolime ndhodné, za
druhy doporucuji vzit bod K. Body si sklopime uZzitim zplUsobu znamého z pfikladu PF.2 —
vedeme body rovnobézky s osou x, v mistech, kde protnou osu y, udélame na tuto osu
kolmice; body vedeme rovnobézky s kratici stranou trojuhelniku zkraceni, v mistech kde
protnou pfislusné kolmice na osu y lezi hledané body. Ddle potfebujeme znat skutecnou
vzdalenost bodu S od bodu K, abychom mohli bod S sklopit podle sklopené pldorysné stopy
roviny y. Musime proto provést pomocne sklopeni pfimky n. Sklopime si bod S;, bod (S,,)
spojime s bodem (K). Na tuto pfimku mdZeme nyni bodem (S,;) vést kolmici, na kterou
vyneseme ziskanou vysku bodu S, kterd se nijak neméni, a ziskdme bod (S;). Spojenim bodl
(S1) a (K) dostaneme primku, reprezentujici sklopenou pfimku n (n,), a také ziskame usecku
(S1)(K), ktera reprezentuje vzdalenost téchto bodl v roviné y, a kterou tedy mizeme vynést
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ve sklopeni. Zbodu (K) vedeme kolmici na sklopenou pddorysnou stopu (p,), jednd se o
sklopenou pfimku n (n). Na tuto pfimku (n) vyneseme vzdalenost |(S:)(K)|, ziskdme bod (S).
Teprve nyni miZzeme vynést kruznici o poloméru r=3. Pro preneseni této sklopené kruznice
do roviny y budeme potfebovat osy. Jednou osou bude pfimka (n), druhou pfimka na (n)
kolma, prochazejici sttedem (S), nazveme ji (m). Je totiz jisté, Ze kruznice se nam zkresli na
elipsu a budeme tedy pottebovat jeji osy, abychom ji mohli narysovat. Osy elipsy vSak nesjou
pfimky, jednda se o Usecky — a proto si body, kde (n) a (m) protina kruznici pojmenujeme (A)(
B)(C) a (D) a dale budeme pracovat s témito body. Na pfimku (n,) si pfeneseme bod (A)
obracenym postupem, kterym jsme vynaseli bod (S), ziskdme bod (A,). Bude schopni odecist
jeho z-ovu souradnici, kterou pouzijeme pro jeho nalezeni. O bodu A vime, Ze lezi na pfimce
n. Pokud tedy narysujeme hlavni pfimku roviny o vySce z-ové soutradnice bodu A, potom jeji
pranik s pfimkou n bude bodem A. Vzdalenost, jakou ma bod A od bodu S vyneseme na
druhou stranu od bodu S a ziskdme bod B. Tim mdme hotovou jednu z os nasi elipsy (hledané
kruZnice). Nalézt druhou je jiz jednodussi. Bodem (C) vedeme kolmici na osu otaceni (p,).
Bod, kde se tato kolmice s (p,) protne, si pfeklopime zpét do pldorysny na pfimku p,.
Vedeme takto ziskanym bodem rovnobézku s pfimkou n (muUZete si snadno ovéfit, Ze primky
odpovidajici pfimce n jsou pro vSechny body roviny totozné). Dale vime, Ze bod C leZi ve
stejné vyskové hlading, jako bod S, a proto prisecik této rovnobézky s hlavni pfimkou
vedenou bodem S bude bodem C. Vzdalenost |SC| si vyneseme na druhou stranu od bodu
S a ziskdme bod D. Nyni tedy mame hotovou i druhou osu, a zbyva dorysovat elipsu, ktera
bude nasi zkreslenou hledanou kruznici. MGzZeme uZzit libovolnou metodu pro narysovani
elipsy. Zde vdm uvedu pouze jednu — prickovou. Nejprve vedeme body A a B rovnobézky
s osou CD, poté body C a D rovnobézky s osou AB, vytvofime tim kosodélnik, ktery opisuje
elipsu a je rozdélen na ¢tyfi pole. Rohové body poli si pojmenujeme EFGH. Ted bude potfeba
délit useky jednotlivych poli — to budou ony pficky. Rozdélime si tedy usecku SB a Usecku EB
na stejny pocet dilkll (na obrazku mate 5, ¢im vice dilk(, tim pfesnéjsi elipsa). Dilky na Usecce
EB spojime s bodem D, dilky na Useéce SB spojime s bodem C. Bod, kde se pfimka prvnim
dilkem od bodu B vychazejici z bodu D protina s pfimkou prvnim dilkem od bodu B vychazejici
z bodu C, leZi jeden z bodu elipsy. Prisecik druhé pfimky s druhou je dalsim bodem a tak
dale. A Uplné stejné budeme postupovat v dalSich polich, rozdélime ptfimku SA a HA a
spojujeme, a tak déle, az budeme mit body pro kazdé z poli. Nakonec peclivé vsechny body
propojime kfivkou, kterd se spoji v elipsu.

Zavér:

Narysovali jsme v roviné y kruznici se stfedem S a polomérem 3 cm.



obr.: P¥.5
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Kap. 3 Polohové ulohy

Polohové ulohy se zabyvaji obecné studiem polohy a vzdjemného vztahu geometrickych
Utvard. Patfi sem napfiklad ulohy o incidenci (vzajemna poloha dvou utvar(, majicich spole¢nou
Cast), prlsecnici rovin, prasecnici pfimky a télesa, hledani priniku téles a podobné.

Polohové ulohy maji mnoho spolec¢ného s dlohami metrickymi, ¢asto z nich pfimo vychazeji.
Béhem feseni tloh budeme muset ¢asto provadét ukony spadajici pod metrické ulohy — nejcastéji pfi
konstrukci téles.

Systém znaceni v rdmci polohovych uloh je totozny s tim, ktery jsme si zavedli v Ulohdch
metrickych, tj. Uhel w=135° a kvocient q =2/3.
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Méjme primku p zadanou body K [6,3,4] a L [7,9,6] a bod A [3,5,5]. Vedte bodem A pfimku
rovnobéznou s primkou p - narysujte vSechny jeji priméty a vyuZijte je pro konstrukci jejiho
kosouhlého primétu.

Postup reseni:

Vyneseme si body K a L, spojime je pfimkou p a vyneseme si bod A. Vime, Ze rovnobézka se
zobrazi jako rovnobézka ve vSech svych primétech. Ztoho tedy budeme vychazet a
zakreslime si vSechny pradméty primky p (pGdorysny, bokorysny i narysny ). Stejné tak si
udélame i vSechny priaméty bodu A. Nyni si zvolime, na zdkladé kterych dvou primeétd
budeme rovnobézku rysovat — pro Ucely pfikladu nejlépe poslouZi plidorysny a narysny, kdy
bokorysny bude slouZit jako kontrola. Pidorsnym prdmétem bodu A A, vedeme pfimku
rovnobéinou s ptdorysnym primétem pfimky p p,. Nazveme ji s, a bude to pldorysny
primét hledané primky s. Obdobné povedeme bodem A,, narysnym prlimétem bodu A,
rovnobézku s narysnym prlimétem primky p p,, kterou oznacime s, a jednd se o narysny
primét hledané rovnobézky. ProtoZe pfimka je uréena dvéma body, a bod A zndme, poslouzi
ndm tyto dva priméty pfimky s s, a s, k vyhleddni druhého bodu potifebného pro konstrukci
rovnobézky. Zvolime si bod na plddorysném priimétu s,, oznacime ho napfiklad B,. Bodem B,
povedeme rovnobézku s osou x, v misté kde protne osu y, udélame kolmici na tuto osu az do
momentu kdy tato protne pfimku s,. V tomto misté lezi narysny priimét body B B,. Ten ndm
poslouZi k uréeni z-tové soufadnice bodu B, kterou vyneseme nad bod B, a ziskame bod B.
Spojenim bodl A a B ziskdme pfimku s, kterd prochazi bodem A a je rovnobézna s pfimkou p.

Zaver:

Vynesenim bokorysného primétu bodu B B, a jeho spojenim sbodem A, miZieme
zkontrolovat, Ze vysledna pfimka s, je opravdu rovnobézna s pfimkou pb.

Z

Obr: PF.1
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Méjme zadany dvé pfimky, a a b. Pfimka a je ddna dvéma body, A [6,3,5] a B [4,8,-2] a pfimka
b svou narysnym pridmétem (N, [0,1,0] N, [0,14,5]) a pldorysnym pramétem (P, [1,1,0]
P, [13,14,0]). VySettete vzdjemnou polohu obou pfimek.

Postup feseni:

Nejprve si vyneseme body A a B, spojime je a tim narysujeme primku a. Nasledné narysujeme
narysny pramét pfimky b b, spojenim bodl N; a N,, a pldorysny primét b, spojenim bodl P,
a P,. Timto mame zakresleno zadani a mGzZeme se pustit do vySetfovani vzadjemné polohy. Jiz
jen zbézinym pohledem je patrné, ze dvé zadané pfimky nejsou ani totozné, ani rovnobézné.
Zamérime se tedy na zjisténi, zdali maji spole¢ny bod — prisecik, a jedna se o rovnobézky ci
tento bod nemaji a jsou to mimobézky. Narysujeme pldorysnou stopu pfimky a a, spojenim
pGdorysného prdmétu bodu A A, a pidorysného primétu bodu B B,. Uvidime, Ze tato stopa
a, se vjednom misté protind s pudorysnym prdmétem (pGdorysny primét je jen jiné
oznaceni pro pudorysnou stopu) pfimky b b,. Tento prlsecik si nazveme napftiklad X,. X, je
bodem, ktery mizZe byt pidorysnym primétem priseciku obou pfimek. Abychom mohli urdit,
zda se opravdu jedna o prlsecik ¢i pouze o misto, kde se pfi pohledu shora ptrimky kfizi, je
nutné narysovat také narysnou stopu pfimky a a,. Body A, a B, vedeme rovnobézky s osou x.
Tam, kde tyto rovnobézky protnou osu y, vyneseme kolmo na ni z-tové souradnice bodd.
Ziskame narysné priméty bodu: A, a B,. Jejich spojnici je narysna stopa ptimky a a,. MiZzeme
opét pozorovat, Ze se nam narysné stopy primek a, a b, protinaji. Tento prisecik nazveme X,
Nyni staci zkontrolovat, jestli narysny primét bodu X X, odpovida pddorysnému prdmétu X,.
Opét mGzZeme vést bodem X, rovnobézku s osou x a v misté kde protne osu y udélat na tuto
kolmici. V pfipadé, Ze bod X, na této kolmici leZi, pak odpovidd primétu X, a bod X je
praseéikem ptimek a a b, coZ jak mlzeme vidét je pravé tento pripad. Dale miZeme také
vidét, Ze ani v jednom pfipadé (pUdorysné stopy a narysné stopy) na sebe pfimky nejsou
kolmé, nejednd se tedy o kolmice.

Zaveér:

Primky a a b jsou rGznobézky.
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Obr: PF.2
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Naleznéte prasecik prfimky p, zadané body M[8,2,-1] a N [3,7,9]s rovinou v, ktera je zadana
pomoci své bokorysné stopy (4,0,7) a vime o ni, Ze je na bokorysnu kolma.

v v

Postup feseni:

Nejprve narysujeme zadani. Stejné jako v predchozim pfikladé vyneseme body M a N a
spojime je pfimkou, ktera bude ptrimkou p. Ze zadani roviny vyplyva, Ze jeji pldorysna stopa
musi byt rovnobézna s osou y, aby byla dodrZzena podminka kolmosti na bokorysnu. Mizeme
tedy zacit hledat onen prlsecik. Udélame to tak, Ze pfimkou p proloZime rovinu, nazvéme ji
rovina w. Pro jednoduchost si ji zvolime kolmou jak na pladorysnu, tak na narysnu. Tim se
nam tato uloha transformuje na hledani prisecnice dvou rovin. Prisecnice bude pfimka, kde
se protinaji obé roviny, y i nase vloZena w, nazvéme si ji napfiklad s. A vzhledem k tomu, Ze
vroviné w lezi jak pfimka p, tak i ona prisecnice s, a tato zaroven leZi i v roviné y, potom
muZeme fFict, Ze prasecik pfimky s pfimkou p je onen hledany prisecik pfimky p s rovinou y.
Prisecnici dvou rovin budeme hledat pomoci jejich stopnikd. Vzhledem ktomu, Ze
prisecnice lezi v obou rovinach, potom body, kde se budou protinat stopy téchto rovin,
budou stopniky této prisecnice s. Nejprve si tedy narysujeme pldorysnou stopu roviny w w,,.
Tato bude vzhledem k vhodnému zvoleni roviny splyvat s pldorysnym prdmétem pfimky p, a
narysujeme ji tedy jednoduse spojenim pidorysnych prdmétd M, a N, bodd M a N. Stopa w,
protne pldorysnou stopu roviny y v bodé, ktery si nazveme P. Dale narysujeme bokorysnou
stopu roviny w. Opét mame vzhledem k vhodné volbé roviny usnadnénou praci, protoZe tato
stopa bude rovnobézna s osou z. Protdhneme si pldorysnou stopu roviny w w, a v misté kde
protne osu x bude bod I spole¢ny bokorysné a pidorysné stopé roviny w. Timto bodem tedy
povedeme onu rovnobézku s osou z, které bude bokorysnou stopou roviny w w,. Bod, kde wy,
protne bokorysnou stopu roviny y y, nazveme B a je to druhy bod prisecnice s. Spojenim
bodl P a B tedy ziskdame prlsecnici s rovin y a w. Jak je fe¢eno vyse, tato prisecnice bude mit
prusecik s pfimkou p, tento bod nazveme S.

Bod S je prusecikem pfimky p s rovinou y.
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Obr: PF.3
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Méjme zadanu krychli, jejiz podstava lezi v pidorysné - zndme jeden vrchol A [3,3,0] a stied
strany S [5,5,0]. Naleznéte praseciky primky p (M [7,2,1] N[0,5,4]) s touto krychli.

v v

Postup feseni:

Nejprve si musime sestrojit krychli samotnou. Zname jen dva body leZici v pldorysu a vime
také, Ze v pGdorysu leZi jedna ze stran krychle. Vyjdeme tedy z téchto informaci a sestrojime
si podstavu krychle. Bude potfeba sklopit celou pidorysnu — to provedeme podle osy y. Dle
vam jiz znameho postupu z pfikladu P¥.2 v metrickych Ulohach. Tim ziskdame sklopené obrazy
bodld A a S (A) a (S). Vzhledem k tomu, Ze ve sklopeni se nic nezkresluje a pravy uhel se
zachovava, mlzeme na zakladé znalosti této poloviny uUhlopticky doplnit cely détverec
podstavy (A) (B) (C) (D) (protahneme usecku (A)(S) a od bodu (S) vyneseme vzdalenost
[(A)(S)]| na druhou stranu, ziskdme (C), vedeme kolmici na usecku (A)(C) bodem (S), na obé
strany vyneseme vzdalenost |(A)(S)| a ziskdme body (B) a (D)) Nyni body (B) (C) (D) vedeme
kolmice na osu y. V mistech doteku narysujeme rovnobézky s osou x a vyneseme vzdalenosti
jednotlivych bod( od osy y. Tim ziskdme body B C D a po vyneseni bodu A tedy mizeme
narysovat podstavu krychle ABCD. Kazdym z téchto bodU ted povedeme rovnobézku s osu z,
na kterou vyneseme vzdalenost |(A)(B)| (vySka télesa se nezkresluje a v ptipadé krychle je
stejna jako délka strany, kterou mame ve sklopeni narysovanou) ¢imz ziskdme body E F G H.
Tim mame krychli hotovou. Zbyva vynést body M a N a narysovat pfimku p. Poté se jiz
mulzZeme pustit do hledani prisecikll. Postupujeme obdobné jako pti hledani prlseciku
primky s rovinou. MlZeme fici, Ze strany krychle reprezentuji roviny, jen vtomto pfipadé
hned nevime, které z nich bude pfimka protinat. Proto narysujeme pldorysny primeét primky
p spojenim bod0 M, a N,. Vime, Ze podstava krychle ABCD leZi v pldorysné a Ze stény krychle
jsou na ni kolmé, proto ihned nalezneme mista, kde bude pfimka p protinat strany krychle —
jsou to mista, kde ptdorysny priimét pfimky p p, protina strany podstavy ABCD. Je vidét, Ze
se jedna celkem o dva body, oznaéme si je Py, a P,,. Zbyva urcit, v jaké vySce prlseciky leZi. U
priseciku P; je pomérné jasné, Ze leZi ve sténé ADHE, a bude stacit nad bod P;, narysovat
rovnobézku s osou zaZz do protnuti pfimky p, kde bude leZzet samotny prasecéik P.. U
pruseciku P, jiZz situace neni tak zfejmd, mohl by protinat jak sténu ABFE tak i vrchni sténu
EFGH. Proto si udélame bokorys, ze kterého bude jasné, kterd z téchto moznosti plati. Pokud
se podivdme pozornéji, pozndme, Ze bokorysny primét krychle bude ve tvaru ctverce,
protoZe strany krychle ADEH BCFG leZi v zakrytu, pficemz z bokorysného pohledu bude vidét
strana BCFG.. Tyto body si tedy promitneme do bokorysny, kam nasledné promitneme i body
M a N a zobrazime ptimku p,. Nyni je jiz zfetelné, Ze pfimka horni sténu neprotina a prlsecik
se nachazi ve sténé ABFE a bod P,, je tedy opravdu plidorysnym primétem priseciku P,.
MuUzZzeme jim tedy vést rovnobézku s osou z aZ protne primku p, kde leZi druhy prisecik
primky s krychli P,.

Zavér:

Pfimka p ma s krychli dva prlseciky P, a P,.
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Obr.: PF.4

Naleznéte pruasecik pravidelného Sestibokého jehlanu ABCDEFV s rovinou y. Vime, Ze jedna
strana jehlanu lezi v padorysné (A[8,7,0] B[10,10,0] V[3;12,5;0]) a zndme jeho vySku v=6.
Rovinu y mame zadanou y(11,4,0). Narysujete feSeni, kde jehlan leZi nad pldorysnou.

v v

Postup reseni:

Nejprve si narysujeme trojuhelnik ABV, ktery predstavuje onu sténu jehlanu leZici
v pldorysné. Dale musime nalézt, kde bude leZet stfed podstavy, bod S. Tento bod bude
stéZejnim pfi konstrukci jehlanu, protoZze zname jen jednu stranu podstavy a jeho vysku,
ktera ur€uje vzdalenost prdvé od stfedu podstavy S k vrcholu V, ktery zndme. Vytvofime si
tedy nejprve podstavu jehlanu, onen Sestithelnik. Abychom ji mohli narysovat, uvazujeme ji
ve sklopeniv plidorysné (ona podstava tedy nyni lezi v pldorysné a tvofi ji body (A) (B( (C) (D)
(E) (F), kdy (A) = A a (B) = B. MUZeme ted narysovat ve sklopeni tento sklopeny Sestithelnik
dle vdm jiz znameho postupu z ptikladu P¥.5 v metrickych ulohach. Vyneseme si body A a B,
jediné dva body které z3estithelnika zname. Ziskdme body (A) a (B). Zvlastnosti
pravidelného Sestithelniku je pro nas dileZita ta, kde se pravi, Ze délka jedné strany je rovna
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poloméru kruznice opsané. Body (A) a (B) musi na této kruznici leZet, jejich vzdalenost od
stfedu je tedy stejnd a to]|(A)(B)|. Oba body uréime jako stfedy pomocnych kruznic —
polomérem bude vzdalenost |(A)(B)]|. Tam, kde se tyto pomocné kruZnice protnou, se naléza
bod (S), stfed kruZnice opsané nasi Sestilhelnikové podstavé. Kruznici si tedy narysujeme
(opét r=|(A)(B)]). Nyni z bodu (B) udélame dalsi pomocnou kruznici se stejnym polomérem
jako ma kruznice opsana. Tam, kde tato pomocna kruznice protne kruznici opsanou, lezi dalsi
bod podstavy, (C). Postup opakujeme, za stfted pomocné kruznice nyni zvolime (C), ziskdme
(D) a dalsim opakovanim potom i (E) a (F). Tim mame narysovanou podstavu jehlanu ve
sklopeni. Nyni ji sklopime zpét do pldorysny, kde bude tvofit onu na zacatku zminénou
sklopenou podstavu jehlanu dle osy tvorené Useckou prochazejici body A a B. MizZeme tedy
nyni udélat kruznici se stfedem v bodé V a polomérem o vysce jehlanu: r=v. Poté udélame
druhou kruZnici se stfedem ve stfedu Usecky AB, nazvéme jej bod X a s polomérem
|X(S)|(protoZe X leZi na pfimce, tvorici osu otaceni, je X = (X)). KruZnice se protnou na celkem
dvou mistech, prezentujicich dvé mozna fesSeni. Vzhledem k zadani vybereme bod leZici
,hahore”. Ted kdyZ mame stred podstavy jiz ndm nic nebrani si ji narysovat. MUZeme vyuzit
napfiklad metodu stfedové kolineace. Zndme vzdalenost stfedu od osy (|OX|). Vzhledem
k tomu, Ze bod S lezZi uprostied podstavy, potom stejnad vzdalenost musi byt i z bodu S do
stfedu hrany podstavy DE. KdyzZ si tedy tuto vzdalenost na pfimku spojujici X a S od bodu
S vyneseme, mUzZeme zde narysovat hlavni pfimku roviny podstavy jehlanu, na niZz budou oba
body, D a E lezet. Povedeme pfimku body (E) a (S), kterd protne osu v bodé B, coz bude
sdruzeny bod |. Timto bodem pak povedeme pfimku pres bod S, na jejimZ praseciku s vyse
zminénou hlavni pfimkou bude leZet bod E. Podobné provedeme pro bod D. Déle si spojime
body (E) a (F) a také (D) a (C), ziskdme sdruzené body IIl a IV, které spojime pfimkami
s pfislusSnymi body E a D. Tam, kde tyto pfimky protnou hlavni pfimku podstavné roviny
prochazejici bodem S potom leZzi oba body C a F. Tim mame narysovanou podstavu. Zbyva
jednotlivé vrcholy podstavy propojit s vrcholem jehlanu a mame narysovany jehlan. Ted' tedy
pokrocime a narysujeme si rovinu y. Nyni tedy budeme nékolikrat fesit nam jiz znamou ulohu
praseciku pfimky s rovinou, kde primky budou postupné reprezentovat jednotlivé hrany
jehlanu. Za¢neme s bokorysnym priimétem jehlanu, kde bude diky znalosti bokorysné stopy
roviny y snadné odecist jakym stylem a zda vibec bude rovina yprotinat téleso. Vime, Ze bod
S leZi ve stfedu télesa, pldorysny primét osy télesa zname, mlzZe proto snadno odecist z-
ovou souradnici bodu S, a stejné tak z-ovou souradnici stfedu hrany DE, kterézto body pak
mulzeme snadno vynést do bokorysu. Témito bokorysnymi priméty pak vedeme rovnobézky
sosou X. Prlseciky rovnobéZzek sosou y vedenymi jednotlivymi body podstavy jehlanu
s témito pfimkami pak tvori jednotlivé bokorysné prlméty danych bodl. Bod V lezi
v pldorysné, jeho bokorysny prlimét je tedy velice snadné nalézt (lezi na ose x). MlZeme
tedy narysovat jiz cely bokorysny priimét jehlanu. Vzhledem k tomu, Ze rovina y je kolma na
bokorysnu, pozndme z ni, jak kde které hrany lezi ve vztahu k roviné. Tam, kde néktery
z bokorysnych primétl hran protind bokorysnou stopu roviny y lezi priseciky této roviny
s jednotlivymi hranami. Spojenim pfrislusnych prasedikli nakonec ziskdme plochu, jez je
prasecnici roviny y s jehlanem ABCDEFV.

Zaveér:

Nalezli jsme prasecik roviny vy spravidelnym Sestibokym jehlanem ABCDEFV.
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Narysujte pranik kuzelu s hranolem. Podstavna kruznice kuZele lezi v plidorysné a je zadana
pomoci stfedu S[10,8,0] a poloméru r=4. Vyska kuZelu je v,=10. Podstava hranolu taktéz lezi
v pldorysné, je dana jeji uhlopricka A[17,10,0] C[3,6,0] a vime, Ze je jeji hrany jsou
rovnobéziné s osami x a y. Vyska hranolu je v,=7.

Postup reseni:

Nejprve si narysujeme obé télesa. Vyneseme stfed S podstavné kruznice kuzelu. Abychom
mohli kruZznici narysovat, musime bod S sklopit. Postupujeme tak, jak jsme postupovali pfi
reSeni prikladu PF.5 v metrickych udlohach. Narysujeme si pro sklopenou kruznici jeji osy ,
které budou, po sklopeni zpét do pldorysny, tvofit osy elipsy, ve kterou se tato podstavna
kruznice zkresli (dale se budeme o podstavé vyjadiovat jako o elipse). Zvolime si je vyhodné:
jedna bude kolma na osu y a druha s ni bude rovnobézna. Body priniku kruZnice s osou
kolmou na osu y pojmenujeme (K) a (L), body priniku kruznice s osou rovnobéznou s osou y
pojmenujeme (M) a (N). KdyZ ted tyto body sklopime zpét do pldorysny, bude osa KL
rovnobéznd s osu x a osa MN rovnobézna s osou y. Pro narysovani elipsy miZzeme opét vyuzit
prickovou konstrukci, body KLMN jsou jejimi vrcholy. Nasledné zbyvd vést bodem
S rovnobézku s osou z a vynést na ni vysku kuZelu 10cm. Tim ziskdme vrchol V, a tento vrchol
V potom tecné spojime s pravé narysovanou elipsou. Tim mame hotovy kuzel. Dale je na fadé
hranol. Vyneseme si body A a C, ziskdme uhlopficku télesa. Je zaddno, Ze hrany maji byt
rovnobéiné sosami x a y, obéma body proto povedeme rovnobézky stémito osami a
v mistech, kde se tyto rovnobézky protnou, budou body B a D. Tim mame hotovou podstavu
hranolu. Povsimnéte si, Ze stfed této podstavy je totozny se stfedem podstavy kuZelu — tato
informace nam pozdéji velice pomuZe. Vyska hranolu je 7cm, vyneseme ji proto nad
jednotlivé body, ziskdme body EFGH a mUzeme hranol dorysovat. Mame hotové obé télesa a
mulzZeme zadit hledat jejich prlnik. Bude se ve skuteénosti jednat o hledani prasecik( rovin,
reprezentovanych sténami hranolu, s kuzelem. Vidime, Ze se jedna celkem o tfi fezy. Prvni
bude sténou EFGH, druhy ADEH a treti BCFG. Zacneme tedy prinikem kuZele se sténou EFGH.
ProtoZe podstava kuzele leZi ve stejné roviné jako podstava hranolu, potom fez kuzelu sténou
AFGH, ktera je s podstavou hranolu rovnobézina bude elipsou soumérnou s podstavou kuZelu.
Jiz na pohled je zifejmé, Zze sténa EFGH je Sirsi, neZz kuzel v této hladiné, a proto nedojde
k Zadnym komplikacim (mohlo by se stat, Ze kuZel by byl vtomto misté SirSi a potom by
fezem byla jen Cast elipsy) a fez bude opravdu jen jednoducha elipsa. MUZeme si samoziejmé
rovinu stény EFGH sklopit, ale vtomto pfipadé néco takového nebude nutné a mizZeme si
praci usnadnit. Ona elipsa je soumérna s podstavou a toho vyuZijeme pfi hledani jejich os.
Nem(iZzeme poufZit obrysy kuZele, protoZe tyto nemaji zddnou geometrickou hodnotu a slouzi
pouze pro vizualni vyobrazeni. My si proto spojime jednotlivé vrcholy podstavné elipsy kuzele
KLMN s vrcholem V. Jakdkoliv elipsa v roviné rovnobézné s podstavnou rovinou bude muset
mit své vrcholy prdvé na téchto spojnicich. Dale vroviné EFGH narysujeme primky
rovnobézné s osami podstavné elipsy kuZele: jejich prisecik bude lezet na ose kuzelu SV.
Jednotlivé prasediky téchto pfimek se spojnicemi vrcholu V s vrcholy elipsy KLMN budou tedy
nutné vrcholy elipsy leZici v roviné EFGH, ktera bude hledanym prinikem téchto téles. Elipsu
si nyni mGzeme snadno narysovat. Hledani dalSich prinikl je jiZz obtiznéjsi — jedna se o fez
kuzelem kolmo na jeho podstavu a fezem tedy bude parabola. Ale i tady mame praci trochu
zjednodusenou. Oba dva fezy, jak stranou ADEH tak i stranou BCFG jsou symetrické: obé
télesa maji stejny stfed podstav a jsou pravidelnad. MidzZzeme pouzit takovou metodu, ktera
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nam umozni narysovat oba fezy najednou. A pravé to udélame. Abychom nasli prlinik téles,
musime si najit nékteré jeho body a potom je proloZit onou parabolou. MdZeme rovnou urcit
konce parabol — budou to mista, kde se protina podstavna elipsa kuzele s podstavou hranolu.
Také mGzeme ihned urdit vrcholy parabol - budou na pfimkach, prochazejicich stfedy stran
AD EH a BC FG a jejich vysku uréime prisecikem téchto ptrimek se pfimkami MV NV. Timto
jsme si vymezili prostor, kde budeme paraboly rysovat. Nyni musime nalézt dalsi jejich body,
abychom jimi mohli kfivku, reprezentujici parabolu prolozit. Budeme provadét rezy kuzelu
v rovinach rovnobéznych sjeho podstavou. Vysku vrcholu paraboly si vyneseme na osu
kuZelu od bodu S a danou usecku rozdélime, nejlépe pravidelné, na nékolik dilkd (na obrazku
mate 4). V téchto hladinach nyni provedeme ony rezy kuzelem rovinami rovnobéznymi s jeho
podstavou — bude se tedy opét jednat o elipsy symetrické s podstavnou elipsou. Pfi jejich
rysovani budeme postupovat stejné, jako jsme délali fez kuzelu stranou EFGH — v dané
vySkova hladiné vedeme rovnobézky s osami x a y, protinajici se na ose kuZelu, a jejich
prasediky s pfimkami, spojujicimi vrcholy podstavné elipsy KLMN s vrcholem kuZele V jsou
vrcholy jednotlivych elips danych fezll. Po narysovani téchto elips si stejné vyskové hladiny
narysujeme i do obou stran hranolu, ADEH a BCFG. Priniky téchto ptrimek, reprezentujicich
vyskové hladiny v jednotlivych sténach s elipsami v odpovidajicich hladinach fezl jsou potom
body parabol, které hleddme. Na zavér tedy zbyva onémi body prolozit kfivky, které nam
reprezentuji hledané paraboly.

Nalezli jsme hledany pranik kuzelu s hranolem.
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obr.: PF.6
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Kapitola 4. - Model

Model fezu pravidelnym sSestibokym jehlanem (PF.5)

Postup vytvareni modelu:

Jako prvni krok si vyneseme celistvy plast jehlanu. Podstava, pravidelny hexagon, je na
vykresu zobrazena ve sklopeni, a tedy ve skutec¢né velikosti a staci ji jednoduse prenést. Vzhledem
k poloze jehlanu vime, Ze jedna jeho strana leZi v pldorysné, a zndme soutadnice vSech jejich boda.
MuzZeme tedy tuto stranu narysovat na pomocny obrazek a pouzit ji pro rozvinuty plast, ktery
vynasime. Tim mdme vsechny ndlezitosti a konstrukce celistvého rozvinutého plasté jehlanu je jiz
jednoduchd. Dale budeme muset postupovat po jednotlivych stranach, protoZe plochu fezu mame
pouze v kosouhlém primétu a jeji skutecnou podobu nelze pfimo zjistit. Prvnim krokem bude
vyneseni fezu v podstavé. Ten mame na vykresu zobrazen ve svém kosouhlém priimétu, nicméné jej
mulZeme snadno prenést do sklopeného primétu podstavy. Tim jej mame narysovan ve skutecné
velikosti a mGzeme jej snadno prenést na nas plast. Druhym krokem bude hledani fezd v jednotlivych
stranach jehlanu — konkrétné BCV, CDV, DEV, EFV a AFV. Budeme postupovat tak, Ze budeme do
plasté vynaset prlseciky roviny s jednotlivymi hranami a poté je spojovat. Tady ovSsem vyvstava
problém, jak zjistit vzdalenosti téchto pranik(i od jednotlivych bod( podstavy (pfipadné od vrcholu).
Zacneme s hranou CV. Nejprve si zméfime, jakou velikost ma tato hrana ve skutec¢nosti, tj. v nasem
plasti. Dale si pak zméfime velikost kosouhlého priimétu této hrany. Nakonec zméfime vzdalenost
pruseciku hrany s rovinou od bodu A v kosouhlém primétu. Tyto tfi Udaje dosadime do trojclenky a
vypocitame skuteénou vzdalenost prlseciku od bodu A, kterou miZeme vynést v nasem plasti.
Stejnym zplsobem postupujeme pro hrany DV EV a FV. Potom zbyva posledni krok, abychom mohli
dokoncit linii fezu plastém. Na hranu AF, ktera tvofi podstavu stény AFV si vyneseme pruasecik
srovinou — mame jej jiz vynesen v podstavé, takZe je tento krok velice jednoduchy. Stejné tak
vyneseme prlsecik na hrané BC ve strané plasté BCV. Tim mame na plasti vSechny potiebné body,
které spojime a ziskdme fezy jednotlivymi stranami.

Muzeme jiz plast rozdélit na dva dily. K vétsi ¢asti podstavy prifadime mensi ¢ast plasté, aby
model odpovidal zobrazené situaci. Posledni, co zbyvd, je plocha fezu, kterou bude, jak vyplyva
z konstrukce, nepravidelny Sestidhelnik. Jeji nalezeni je nejobtiznéjsi. Budeme postupovat tak, jako
bychom tuto plochu sklapéli podle pfimky fezu podstavou. Podstavu budeme nyni povaZovat za
pudorysnu, coz ndm umozni si do ni vynést pldorysny primét plochy fezu. Pldorysné priméty
jednotlivych hran zname, jsou to Uhlopficky podstavy. Vzdalenosti prdmét( priasecikd na jednotlivych
hranach od bodU podstavy zjistime tak, Ze si udélame pomocny nakres. Vyneseme si trojuhelnik ASV,
ktery ndm zobrazi sklon hrany. Pokud bychom se na tuto situaci podivali v rozpracovaném modelu
fezu, pak strana AS tohoto pomocného trojuhelnika je pldorysnym prlimétem strany AV. ProtoZe
vzdalenost prlseciku hrany AV srovinou od bodu A zndme, vyneseme si tento prisecik do
pomocného trojuhelnika a povedeme jim kolmici na stranu AS. Vzddlenost bodu A od bodu, kde tato
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kolmice protne stranu AS je vzdalenost pldorysného primétu tohoto priseciku od bodu A, a
muZeme ji vynést do podstavy na prislusnou uhlopticku. Tento postup budeme opakovat pro vsechny
hrany, aZ ziskdame v podstavé narysovany plidorysny primeét plochy fezu. Takto ziskanymi body nyni
muzZeme vést kolmice na osu otaceni — tedy na primku reprezentujici fez podstavou. Vrcholy hledané
plochy fezu budou leZet na téchto pfimkach. Zname vzdalenosti téchto vrcholll od sebe — odpovidaji
spojnicim prlsecik( roviny fezu s hranami jehlanu. Narysujeme kruZnici o poloméru rovném délce
fezu stranou BCV se stfedem v priseciku hrany BC s rovinou fezu. Tam, kde tato kruZznice protne
pfislusSnou kolmici na osu otaceni, bude prvni vrchol hexagonu plochy fezu. Ztohoto vrcholu
narysujeme obdobné dalsi kruznici, aZ zjistime polohu vsech vrcholl. Spojenim téchto vrcholl
ziskdme Sestiuhelnik, ktery je plochou fezu.

Na zdvér musime model spravné orientovat a opatfit vSemi ndlezitostmi, aby jej bylo mozno
sestrojit. Co se tyka té casti jehlanu, kterd obsahuje vrchol — bod B musi lezet napravo od bodu A.
Druhou ¢ast jehlanu musime celou zrcadlové otocit, aby odpovidala prvni ¢asti a aby bylo pfiloZzenim
obou casti k sobé plochou fezu dosazeno zformovdni celého jehlanu. Nakonec k ¢astem modelu,
které budou k sobé pfiléhat, pfiddme chlopné, kterymi bude model slepen dohromady. Jedna se o
celistvy model, tudiz kazda hrana ma svoji protihranu. Vystfizenim a slepenim je model hotov.
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Zaver

PFi vypracovavani bakalarské prace jsem se dozvédél mnoho nového. Naucil jsem se novou
promitaci metodu, a to pouze na zakladé literatury. Obcas jsem mél s nékterymi principy kosouhlého
promitani problémy. Nékolikrat se mi stalo, Ze jsem metodu nepochopil spravné, ptipadné vyvodil jeji
chybnou aplikaci, a musel se opravovat.

Vyzkousel jsem si vyuZziti nové ziskanych poznatkl v praxi. Vytvofit vlastni ptiklad je mnohem
t&73i, nei jsem si na zacatku prace myslel. Casto jsem musel nékolikrat pozménit prvotni vstupni
Udaje (polohu bodd, umisténi roviny apod.), aby pozdéji ziskané vysledky byly v pfijatelném tvaru a
podobé. Stalo se mi napftiklad, Ze pfi zadani, tak jak jsem jej zvolil, neméla uloha feseni, ptipadné bylo
feSeni natolik sloZité, Ze bylo prakticky neproveditelné.

Pfi feSeni Uloh jsem se snazil postupovat vzdy vlastni cestou a nekopirovat obdobné postupy
z odborné literatury. VSimnul jsem si, Ze si autofi vybiraji velice podobné ulohy a fesi je taktéZz pomoci
velice podobnych postupl. Kdyz jsem si zvolil netradi¢ni zadani, musel jsem nékdy pomérné dlouho
premyslet, jakym zplsobem uUlohu uchopit. Nicméné pres vsechny obtiZe si myslim, Ze se mi podafilo
vytvofit vzorek reprezentativnich uloh pojimajicich celou oblast kosouhlého promitani tak, jak bylo
mym prvotnim zamérem.

Béhem zpracovavani prace jsem pfi hledani novych literarnich pramentd narazil na velice
zajimavou problematiku. Jednalo se o knizku Marie Kupcakové Zakladni ulohy deskriptivni geometrie
v modelech, vénuijici se zpracovavani modell jednotlivych konstrukénich dloh v Mongeové promitani.
Jako byvalého hobby modeldafe mne to samozfejmé velice zaujalo. Rozhodl jsem se vyzkouset si
vytvorit model na zakladé jedné ze svych uloh. Pfi doucovani spoluzaki metodé Mongeova promitani
jsem byl jednou nucen vytvofit v rychlosti model télesa, aby spoluzak mohl pfimo odpozorovat jeho
viditelnost pro potreby dané ulohy. Tento model byl tvofen vrychlosti a bez uziti potfebnych
pomucek, byl proto velice primitivni, nicméné velmi dobfe poslouZzil Gcelu, pro néjz byl vytvoren.

V radmci této prace jsem zpracoval pomérné sloZity model fezu Sestibokym jehlanem. Pro
tento model jsem jiz mél veskeré potifebné pomdcky, takZze model byl zpracovan exaktné a kvalitné.
Proto se domnivam, Ze na jeho zakladé je mozné velice rychle a snadno proniknout do podstaty
onoho sloZitého ptikladu. Myslim, Ze takovéto modely jsou tou pravou cestou k ziskani prostorové
predstavivosti. Pokud Zaci takovyto model dostanou, nebo pokud jim dokonce bude umoZnéno si
sami model vytvorit, méli by byt schopni si velice rychle osvojit jak problematiku, ke které model
vytvareji, tak i problematiku samotného vytvareni modeld.

Vzhledem k obtiZznosti konstruovani by se na druhém stupni zakladni Skoly mohli Zaci pokusit
pod vedenim ucitele vytvaret modely zdkladnich geometrickych téles. Domnivam se, Ze pokud by se
s touto problematikou blize seznamili, byli by ve vyssich rocnicich a na stfedni skole schopni vytvaret
takovéto modely samostatné. Na stfedni Skole by se pak jejich dovednost mohla prohloubit
pridavanim slozitéjsich, pripadné i sloZzenych téles. Musim vsak fict, Ze pro vytvareni modell je velice
dllezitd predchozi zkusenost. Student bez jakékoliv zkuSenosti a bez vedeni ucitele by mohl mit
potize s formovanim byt i jen zakladnich téles.
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v vy

sice kulové plochy ani zaobleni, které je naro¢né na prevedeni do podoby rozvinutého plasté, avsak
pracuje s postupy, které nejsou zcela bézné a clovéka bez patficnych zkusenosti by dle mého ndzoru
nenapadly.

Metodika zpracovdvani modell mne velice zaujala a rozhodl jsem se ji vénovat hloubéji |
v budoucnosti. V ramci této prace jsem se ji zabyval spiSe okrajové, prace je zamérena jinym smérem.
Ona jedna uloha, kterou jsem zpracoval do podoby modelu, je sotva dostatecné reprezentativni pro
celou problematiku. Pfedpokladam vsak, Zze v budoucnu mi bude inspiraci k vytvareni uloh dalSich a
dalsimu pronikani do podstaty formovani model(l na zakladé konstrukcnich uloh, abych tak pomohl
studentdim pochopit nesnadnou latku.
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