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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je vytvoreni sbirky feSenych uloh z deskriptivni geometrie.
StéZejni ¢asti mé prace je sbirka tloh, ktera je vytvofena v programu GeoGebra. Ta je
propojena s textem prace pomoci hypertextového odkazu a QR kodu. Sbirka obsahuje
celkem dvanact fesenych uloh, kdy ke kazdé z nich je ptilozen postup feseni a PDF
soubor ureny k vytisténi a ruénimu rysovani. Sbirka bude slouzit ptedevsim k podpoie
kurzu deskriptivni geometrie v bakalaiském studiu matematiky, mohla by vSak najit

uplatnéni i na stfednich Skolach ve vyuce deskriptivni geometrie a stereometrie.

Abstract

The aim of this bachelor's thesis is to create a collection of solved problems in descriptive
geometry. The core part of my work is a collection of problems created in the GeoGebra
software. It is linked to the text of the thesis through a hypertext link and a QR code. The
collection includes a total of 12 solved problems, each accompanied by a solution
procedure and a PDF file intended for printing and manual drawing. The collection will
primarily serve to support the course of descriptive geometry in the Bachelor's degree
program in Mathematics at the Faculty of Education. However, it could also be useful

in high schools for teaching descriptive geometry and solid geometry.
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1 UVOD

vvvvv

Konkrétné obsahuje dvanact riznych tloh z oblasti kétovaného a Mongeova promitani.
Toto téma jsem si vybrala, jelikoz jsem zde mohla zaroCit své zkuSenosti z hodin

deskriptivni geometrie na stfedni skole.

Bakalarska prace je ¢lenéna do tii kapitol. Prvni kapitola se vénuje konkrétnim
ucebnicim a internetovym odkaztm, které jsem vyuzivala k psani této prace. Dale jsou

zde uvedena témata, ktera jsem v téchto zdrojich vyhledavala.

Ve druhé kapitole ptredstavuji software GeoGebra a moznosti jeho vyuzivani pti
tvorb¢ interaktivnich materidlti a vyuziti pfi vyuce geometrie. Soucasti této kapitoly je
také ukazka vybranych vyukovych materialii tvofenych pravé v tomto programu. Tyto
materialy jsou propojené s textem prace pomoci QR kddu a klasického hypertextového

odkazu.

Obsahem tfeti kapitoly je vlastni sbirka feSeni vybranych tloh z deskriptivni
geometrie. Sbirka je tvofena zcelkem dvanacti riznych tloh z oblasti kétovaného
a Mongeova promitani. Kazd4 uloha je tvofena slovnim zaddnim, grafickym zadanim,
slovnim postupem a PDF souborem se zadanim dané ulohy. VSechny ulohy jsou
zpracované ve form¢ GeoGebra appletu s geometrickym zapisem konstrukce. Applety
jsou tvoteny stylem krok za krokem. Pod kazdym appletem se nachazi slovni postup,
ktery je v souladu s geometrickym zapisem konstrukce. U kazdé Glohy je k dispozici PDF
soubor se zadanim dané ulohy. Ten je urceny k vytiSténi a ru¢nimu rysovani.
Vsechny tlohy jsou pak seskupeny do GeoGebra knihy (Rimakova 2023) dostupné na
odkazu https://www.geogebra.org/m/pfxgdguu.

Se sbirkou se da pracovat riznymi zpusoby. V této praci se vyskytuji QR kody
a hypertextové odkazy. Pomoci nich si muze student vyhledat danou ulohu p#imo
v GeoGebra knize a vyuzit moznosti ptehrani postupu konstrukce krok za krokem. Muize
také pracovat se samotnou praci, kde ma k dispozici zadani tlohy, nédhled feSeni a slovni

postup nebo si mtze vytisknout PDF soubor se zadanim dané tlohy a rysovat ru¢né.


https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu

Sbirka je urcena ptedevsim k podpofe uvodniho kurzu deskriptivni geometrie
Vv bakalarském studiu matematiky, mohla by vSak najit uplatnéni také na stiednich

Skolach ve vyuce deskriptivni geometrie a stereometrie.



2 RESERSE ZDROJU

2.1 Uéebnice

V Ceské republice vysla fada kvalitnich u¢ebnic deskriptivni geometrie. Nejvice
jsem vyuzivala ucebnice Deskriptivni geometrie pro stiedni $koly (Pomykalova 2010),
Deskriptivni geometrie I (Drabek et al. 1978), Deskriptivni geometrie I. (Urban 1965),
Deskriptivni geometrie pro technické Skoly vysoké, vyssi a stfedni (Kargerova 1997).
V téchto ucebnicich jsou velmi dobfe zpracované kapitoly ohledné kotovaného

a Mongeova promitani. V téchto ucebnicich jsem zaroven vyhledavala piiklady

do GeoGebra knihy.

Dale jsem vyuzivalaucebnice Atlas geometrie, Geometrie krasna
a uzite¢na (Voracova et al. 2012), Uméni vidét v matematice (Kutina 1989), 10 pohledt
na geometrii (Kufina 1996), 10 geometrickych transformaci (Kufina 2002) a Matematika

pro gymnazia: stereometrie (Pomykalova 1995).

V souvislosti s psanim bakalaiské prace jsem se nejvice zaméfovala na témata
sklapéni roviny, otaceni roviny, osova afinita, vzdjemna poloha dvou pfimek, vzijemna
poloha dvou rovin, zobrazeni kruznice Vv Mongeové promitani, fez hranolu rovinou, fez

rota¢niho télesa rovinou a zobrazeni mnohosténu v Mongeove promitani.

2.2 Internetové zdroje
Pro vyhledévani informaci ohledn¢ koétovaného a Mongeova promitani jsem
vyuzivala internetové zdroje Zaklady geometriec a Geometrie (Dolezal 2007)

a Geometrie 11l (Hasek 2022).

Samotna sbirka je tvofena Vv internetovém softwaru GeoGebra (GeoGebra 2023c)
dostupném na https://www.geogebra.org/. Navody, jak vytvofit samotné aktivity
a GeoGebra knihu, jsou dostupné na https://www.geogebra.org/a/14?lang=cs. (GeoGebra
2023b)


https://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/a/14?lang=cs

3 PROGRAM GEOGEBRA PRO VYUKU GEOMETRIE
3.1 GeoGebra

Mezi nejznaméjsi softwary podporujici vyuku nejen geometrie patii bezpochyby
program GeoGebra. Jakykoli uzivatel se muze bezplatné registrovat a vytvofit si tcet
zadanim své e-mailové adresy a vytvoienim hesla na oficidlnich strankach programu
GeoGebra https://www.geogebra.org/. Vyhodou je, Ze uzivatelé nejsou limitovani
technologiemi, které podporuji tento program. Mohou si ho totiz Stahnout do svého
pocitace, chytrého telefonu ¢i tabletu. V takovém piipadé ho mohou vSichni vyuzivat

téméf kdykoli a kdekoli, jestlize maji piistup k internetu. (GeoGebra 2023c)

Pokud je uzivatel Giplny novacek a nikdy se s programem GeoGebra nesetkal,
muze vyuzit ndvody V Ceském 1 anglickém jazyce, které jsou dostupné na tomto

internetovém odkazu https://www.geogebra.org/a/14?lang=cs. (GeoGebra 2023b)

3.2 VyuZziti programu GeoGebra

Uzivatel méd mnoho moznosti, jak GeoGebru vyuzivat. Miize vytvaiet dynamické
applety, ve kterych muize spustit automatické ptehravani jednotlivych krokd nebo
nastavit, aby se jednotlivé objekty rizné pohybovaly. Kazdy objekt je mozno barevné
odlisit od ostatnich. Program GeoGebra umoziuje uZivatelim fesit ilohy nejenom z 2D,
ale také z 3D prostoru. V jednotlivych appletech je také moznost piidavat text ¢i obrazky
pro vytvofeni vizualné zajimavéj$iho obsahu. Kazdy applet ma uzivatel moznost ulozit
jako soukromy nebo ho muize ponechat vefejny a sdilet ho S ostatnimi uzivateli

GeoGebry. Sdilet je mlize napt. pomoci odkazil, ¢ehoz je vyuZito i v této bakalaiské praci.

Pfi vytvareni appletli je moZno vyuZit nastrojovy panel, ktery vyrazné usnadiiuje
realizovani geometrické konstrukce v tomto programu. Mimo jiné mize uZzivatel skryt
pomocné prvky, napt. pomocné ¢ary ¢i pomocné body, které by mohly naruSovat celkovy

vizual vysledného appletu.

Na svém profilu ma pak uzivatel prostor vytvaret aktivity, do kterych mize
vkladat jiz vytvotené applety, text, obrazky, videa, PDF soubory ¢i riizné otazky. Je zde

moznost zpétné applety, i veskeré aktivity, upravovat a vylepSovat. Tato funkce 1ze vyuzit


https://www.geogebra.org/
https://www.geogebra.org/a/14?lang=cs

1 pro upravu kopii appletd ostatnich uzivatelt. Ti je vSak musi mit vefejné dostupné.

V této sbirce jsem vyuzila moznosti piidani textid a PDF souboru k appletu.

Program GeoGebra nabizi moznost vytvofeni GeoGebra knihy. Tato funkce
umoziuje uzivateli seskupit jednotlivé aktivity, tykajici se ur¢itého tématu, do jednoho
souboru. Z tohoto ditvodu je také sbirka ReSeni vybranych tloh z deskriptivni geometrie
(Rimakova 2023) ve formé GeoGebra knihy, jelikoZ jsou vsechny jednotlivé ulohy

pohromad¢ a zaroven piehledné uspotradané.

Mezi uciteli je Casto vyuzivana funkce GeoGebra Classroom. Ucitelé studentim
zadaji razné tkoly ve formé pfedem pfipravenych aktivit a sdili je s nimi pomoci
specidlnich koda. Ucitel miZe v redlném Case na své obrazovce sledovat studenty,
jak pracuji a tesi jednotlivé tlohy. Ucitel mize zvolit moZznost anonymity, tudiz kazdy
student, ktery se do GeoGebra Classroom piipojil, bude vidét pouze pod ¢islem a ne pod

svym skute¢nym jménem.

Na ukazku jsem vybrala dva konkrétni materidly jinych autort, které jsou
vytvotené v programu GeoGebra, pro podporu vyuky deskriptivni geometrie. Prvni
applet ukazuje zobrazeni Ctverce v kdétovaném promitdni. Ve druhém appletu

je vyobrazen vznik kuzelosecek pomoci fezu na kuzelové plose v Mongeoveé promitani.

https://www.geogebra.org/m/zSGQgxE https://www.geogebra.org/m/rdujvejp
W
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https://www.geogebra.org/m/zSGQqxEW
https://www.geogebra.org/m/zSGQqxEW
https://www.geogebra.org/m/r4ujvejp

4 RESENI VYBRANYCH ULOH Z DESKRIPTIVNI GEOMETRIE

Tato sbirka Gloh ve formé GeoGebra knihy (Rimakova 2023) je uréena jako opora

pii studiu uvodniho kurzu deskriptivni geometrie v bakalafském studiu matematiky.

Ve sbirce se nachazi celkem 12 rGznych uloh, 6 tloh tykajicich se kotovaného
promitani a 6 uloh zaméfenych na Mongeovo promitani. Kazdd z nich je vzorové
vyfeSena formou animace krok za krokem a nasledné se pod kazdou tilohou vyskytuje
slovni postup feseni odkazujici ke konkrétnim krokiim postupu v appletu. Zaroven pod
kazdou ulohou naleznete PDF soubor se zadanim, ktery je urfeny k vytisténi

a naslednému ru¢nimu rysovani.

Odkaz na sbirku:

https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu
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https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu

4.1 Kotované promitani

Koétovanému promitani se podrobné vénuje Pomykalova (2010, s. 70-106).
Toto téma dale dobfe vysvétluje Drabek et al. (1978, s. 117-124) nebo Urban (1965, s.
116-139). Téma koétované promitani také dobie vysvétluje Hasek (2022, s. 45-52).

Kotované promitani je nadale v textu uvadéno pod zkratkou KP.

Uloha 1: V KP vystuptiujte pfimku p a zobrazte na ni bod K s kétou -2, jsou-li zadané

body A a B o ruznych kétach, které lezi na ptimce p.

A(1)
B(6)

Obrazek 1: Zaddani Ulohy 1
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Nahled fesSeni:

q, 42

Obrizek 2: Reseni Ulohy 1

Postup konstrukce:

Tuto tlohu budeme feSit pomoci sklopeni kolmé promitaci roviny piimky p.
Detailngjsimu vykladu na téma stupnovani ptimky se vénuje Hasek (2022, s. 50-52).
Nejdiive sklopime bod A. Bodem A vedeme kolmici I1 na ptimku p. Kolem bodu A
opiSeme kruznici k1 o poloméru 1. Kruznice ki protne kolmici Iy ve dvou bodech. Jeden

z nich si vybereme a pojmenujeme ho jako sklopeny bod (A).

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 1, 2)

Nasledné sklopime bod B. Bodem B vedeme kolmici |2 na pfimku p. Kolem bodu
B opiseme kruznici k2 o poloméru 6. Kruznice k2 protne kolmici |2 ve dvou bodech. Bod
A i bod B maji kladnou kotu. Bod B sklopime do stejné poloroviny, ktera je ohrani¢ena
ptimkou p, jako bod A. Zvolime tedy prusecik, ktery se nachazi ve stejné poloroving jako
sklopeny bod (A) a ozna¢ime ho jako sklopeny bod (B). Sestrojime sklopenou ptimku (p).
Sklopena piimka (p) prochazi sklopenymi body (A) a (B). Piimka p se protina

)l Lp A€,
2) Ky, (A); k4(A, 1); (A) € kqN 1,
3)|2_ IZA p:Be l2

4) ky, (B); ky(B, 1); (B) € kN 1,

5)(p), 0; (A), B)E(p): 0EPN(p)

6) q4. (2); 4((A), 0(A)); (2) € q4N (p)
7) qy, (3); G5((2), O(A)); (3) € a,N (p)
8) qg, (4): g5((3), 0(A)); (4) € a3N (p)
9) q,. (5); q,((4), O(A)); (5) € q4N (p)
10) g, (-1); q5(0, O(A)); (-1) € a5N (p)
11) gg. (K): qg((-1), O(A)); (K) € ggN (p)
12) I3. K; I3A p,(K)Ep;KE |3" p
13)ly, -1 1, Lp, (-1)EP;-1ENP
14)15, 2,151 p, (2)Ep;2€l5Np

15) le: 3 lgLp. (3 EP;3EINP

16) I7_ 4; I7‘ p,(4)Ep;4€ |7’* p

17) Ia. o; IB. p,(5)EpP;S€E IB’“ p

se sklopenou ptimkou (p) v bodé 0. Bod 0 je stopnikem piimky p.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 3 - 5)
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Nyni vyznac¢ime na sklopené piimce (p) body, které maji celoCiselnou kotu.
Tomuto procesu se fika stupnovani primky. Kolem bodu (A) opiSeme kruznici Qi
o poloméru (A)0. Bodem, ve kterém protne kruznice g1 p¥imku (p), je bod (2). Bod (2)
lezi ve stejné poloroving jako body (A) a (B). Nasledné kolem bodu (2) opiSeme kruznici
g2 o poloméru (A)0. Kruznice g2 protne ptimku (p) v bod¢ (3). Sestrojime kruznici g3
sttedem V bod¢ (3) a polomérem (A)0. Kruznice g3 protne piimku (p) v bod¢ (4). Nasledné
sestrojime kruznici Qs se sttedem v bodé (4) o poloméru (A)0. Kruznice g4 protne ptimku

(p) v bodé (5).
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 6 - 9)

Pro nalezeni bodu (-1) opiSeme kolem bodu O kruznici gs o poloméru (A)O.
Kruznice Qs a ptimka (p) se protnou v bod¢ (-1). Nasledné opiSeme kruznici ge kolem

bodu (-1) o poloméru (A)0. Prisecikem kruznice gs a ptimky (p) je bod (K).
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 10, 11)

Nyni zobrazime vSechny sklopené body zpét do pivodniho zadani. Bodem (K)
vedeme kolmici I3 na pifimku p. Bod, ve kterém kolmice I3 protne pfimku p, ozna¢ime
jako bod K. Bodem (-1) vedeme kolmici ls na ptimku p. Piimka p
a kolmice 14 se protnou v bod¢ -1. Pro nalezeni bodu 2 vedeme bodem (2) kolmici Is
na piimku p. Ptimka p a kolmice Is se protnou v bodé 2. Nasledné vedeme kolmici lg
na piimku p bodem (3). Bod, ve kterém se piimka p protne s kolmici lg, je bod 3. Déle
vedeme kolmici I7 na pfimku p bodem (4). Ptimka p a kolmice |7 se protinaji v bodé 4.
Na zavér vedeme bodem (5) kolmici lg na pfimku p. Kolmice lg protne pfimku p v bodé

5. Dostavame vystupfiovanou ptimku p.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 12 - 17)

14



Uloha 1 je dostupna zde:

https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu#material/zannxkg2
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https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu#material/zannxkg2

Uloha 2: V KP uréete skute¢nou velikost tisecky CD, je-li zadan jeji pramét, usecka

C1D1. Zobrazte jeji stopnik a odchylku a od primétny.

D,(5)

C4(-1.5)

Obrazek 3: Zaddani Ulohy 2
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Nahled fesSeni:

Nt C1D.‘:C1L' I1

2)ky, Ciky(Cy 1,5 CE YN
3) o by L C,D;:D4e I2
4)ky, Diky(Dy, 53 DEKN I,
5) Usecka CD
6)P,PeC,D,NCD

P je stopnik usecky CD

1

7) a; a je odchylka usecky CD
od prumétny

Obrazek 4: Reseni Ulohy 2

Postup konstrukce:

Tato lloha se fesi sklopenim kolmé promitaci roviny usecky CD. Tématu sklapéni
roviny se detailn¢ vénuje Urban (1965, s. 120-125). Nejdiive sklopime bod Ci. Bodem
C1 vedeme kolmici Iy na usecku CiD:1. Kolem bodu C: opiseme kruznici k1 o poloméru
1,5. Kruznice ki protne pfimku |1 ve dvou bodech, jeden z nich si vybereme a oznacime

ho jako sklopeny bod C.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 1, 2)

Nyni sklopime bod D1. Bodem D1 vedeme kolmici |2 na use¢ku C1D1. Kolem bodu
D1 opiseme kruznici k2 o poloméru 5. Kruznice k2 protne piimku I také ve dvou bodech.
Tentokrat zvolime bod, ktery je sklopeny na opacnou stranu nez bod C (body D; a Cy

maji opacnd znaménka u svych kot). Dostavame sklopeny bod D.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 3, 4)

Sestrojime use¢ku CD a ziskavame jeji skute¢nou velikost. Bod P, ve kterém

usecka CD protne usecku CiDs, je stopnikem usecky CD. Odchylka a je thel mezi

17



useckou CD a primétnou (resp. useCkou C1D1). Zpravidla se voli mensi z dvojice Ghld,

které mezi sebou usecka CD a usecka C1D1 sviraji.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 5 - 7)

Uloha 2 je dostupna zde:

https://www.geogebra.org/m/pfxgdguu#material/warxxnyk
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https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu#material/warxxnyk

Uloha 3: V KP rozhodnéte o vzajemné poloze ptimek a a c. Pfimka a je uréena body A

a B, pfimka ¢ je urc¢ena body C a D.

Obrizek 5: Zaddani Ulohy 3
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Nahled fesSeni:

Nl Lp AEL

2)kq, A ky(A, B) A€k NI,
3)I2,|2;p.B1EI2

4)ky, B Ky(By, 1) BEKN I,
5)I3‘ |3¢p.C1€I3

6) ky, C; K3(C4,4): CE k3N 4
7)lglyLp, D€,

8) k4. Diky(Dy, 2): DEKYN I,
9)a;A,Bea
10)c,R;C,Dec;ReaNnc
11) I5 R.: \SAp. R«il5 R,€ 15"9

Obrizek 6: Reseni Ulohy 3

Postup konstrukce:

Tuto Glohu budeme fesit sklapénim kolmé promitaci roviny pfimky a a kolmé
promitaci roviny ptimky c. Téma vzajemné polohy pfimek pekné vysvétluje Pomykalova
(2010, s. 80-83). Pruméty piimek a a ¢ splyvaji v pfimku p. Bodem A: vedeme kolmici Iy
na ptimku p. OpiSeme kruznici ki kolem bodu A1 o poloméru 6. Kruznice ki protne
kolmici I1 ve dvou bodech. Jeden z nich vybereme a ozna¢ime ho jako sklopeny bod A.
Nasledné bodem B1 vedeme kolmici Iz na ptimku p. OpiSeme kruznici ko kolem bodu B;
o poloméru 1. Sklopeny bod B je prisecikem kruznice ko a kolmice l2. Vsechny body maji
kladnou kotu, proto vSechny sklapime do stejné poloroviny s hrani¢ni ptimkou p. Bodem
C1 vedeme kolmici I3 na ptimku p. Sestrojime kruznici k3 se stiedem v bodé¢ Ci
a o poloméru 4. Kruznice ks protne kolmici Iz v bodé C. Nasledné sestrojime kolmici l4
na ptimku p bodem D;:. Kolem bodu D: opiseme kruznici ks o poloméru 2. Bod D je

pruse¢ikem kolmice l4 a kruznice Ka.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 1 - 8)

Pfimka a je ur¢ena body A a B. Bodem A a bodem B vedeme piimku.

Dostavame sklopenou pfimku a. Pfimka c je urcena body C a D. Bodem C a bodem D
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vedeme piimku. Ziskavame sklopenou pfimku c. Je jasné, ze pfimky a a C jsou

riznobézné. Prisecik sklopené ptimky a a sklopené ptimky c je sklopeny bod R.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 9, 10)

Jako posledni krok zobrazime sklopeny bod R do puvodniho zadani. Bodem R

vedeme kolmici Is na piimku p. Bod R: je prasec¢ikem kolmice Is a pfimky p.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 11)

Uloha 3 je dostupna zde:

https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu#material/cmxnpe9w
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Uloha 4: V KP narysujte priise¢nici rovin a a 8, je-li kazda z nich zadana dvojici

hlavnich pfimek o riznych kétach.

Obrdzek T: Zaddani Ulohy 4
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Nahled fesSeni:
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)
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Obrazek 8: Reseni Ulohy 4

Postup konstrukce:

Abychom mohli tuto Glohu vyfesit, musime sestrojit hlavni pfimky roviny a, které
budou mit stejnou kotu jako zadané hlavni pfimky roviny f. Téma prise¢nice rovin
dobie popsuje Pomykalova (2010, s. 94-99). Vedeme libovolnou kolmici h na hlavni
ptimku roviny a hi%(3). Pfimka h ahlavni ptimka roviny a hi%(3) se protinaji

ve sklopeném bod¢ (3). Pfimka h se protina s hlavni pfimkou roviny a h1*(1) v bodé 1.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 1)

Z bodu (3) vedeme libovolnou polopiimku i s po¢atkem v bodé (3). OpiSeme
kruznici ¢ kolem bodu (3) o libovolném poloméru. Kruznice ¢ protne poloptimku i
ve sklopeném bodé¢ (2). Kolem bodu (2) opiseme kruznici d o poloméru (3)(2). Kruznice
d protne poloptimku i v bodé (1). Nasledn¢ sestrojime kruznici e se stfedem v bod¢ (1)
o poloméru (3)(2). Pruseé¢ikem kruznice € a polopiimky i je bod (0). Kolem bodu (0)
opiSeme kruznici ko poloméru (3)(2). Kruznice Kk protne polopiimku i v bodé (-1).
Sestrojime kruznici p se stiedem v bod¢ (-1) a s polomérem (3)(2). Prisecikem kruznice

p a polopiimky i je bod (-2).

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 2 - 6)
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Sestrojime Gise¢ku 1(1). Bodem (0) vedeme rovnobézku n s useckou 1(1). Pfimka
n protne ptimku h v bodé 0. Bodem (-2) vedeme rovnobézku q s tise¢kou 1(1). Prusecikem

pfimky g a ptimky h je bod -2.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 7 - 9)

Bodem 0 vedeme rovnobézku h1%(0) s hlavni pfimkou roviny a o koté 3 (resp.
o kété 1). Rovnobézka h1*(0) je hlavni pfimkou roviny a s kétou 0. Prisec¢ikem piimky
h1%(0) s ptimkou h+#(0) je bod T. Nésledn& vedeme bodem -2 rovnobézku h1*(-2) s hlavni
piimkou roviny a o kété 3. Priise¢ikem piimky h1%(-2) a pfimky h#(-2) je bod S.

(Kroky postupu u konstrukce: 10, 11)
Bodem T a bodem S vedeme piimku r. Pfimka r je prisecnici rovin a a f3.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 12)

Uloha 4 je dostupna zde:

https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu#material/rhamhagh
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Uloha 5: V KP zobrazte ¢étverec ABCD leZici v roving p, jsou-li dany body ABCD, osa
afinity o a bod 4", ktery je obrazem bodu A.

Obrazek 9: Zaddani Ulohy 5
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Nahled fesSeni:

Q0

1) Usetka AA" => smér afinity
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8)b,J;B,Ceb;JeEbNo
9)d;J,C" ed

10) 15, B 3 AA; B'€d Ny
11) RovnobézZnik A'B'C'D’

Obrdzek 10: Reseni Ulohy 5

Postup konstrukce:

Pro sestrojeni obrazu ¢tverce v osové afinit¢ musime nejdiive znat smér afinity.
Sestrojime Gsecku 44", Usecka A4 urCuje smér osové afinity. Tématu osové afinity

se podrobné¢ vénuje Pomykalova (2010, s. 31-34).
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 1)

Sestrojime poloptimku DA. Prisec¢ikem polopiimky DA s osou afinity o je bod F.
Sestrojime polopiimku F4 ". Nasledné bodem D vedeme rovnobézku |1 se smérem afinity.

Ptimka I a polopiimka F4" se protnou v bod¢ D". Bod D" je obrazem bodu D.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 2 - 4)

Sestrojime polopiimku CA. Poloptimka CA se protne s osou afinity o v bodé H.
Nasledné sestrojime polopiimku HA4 . Bodem C vedeme rovnobézku l> se smérem afinity.

Ptimka 2 protina polopiimku HA " v bod¢ C". Bod C’ je obrazem bodu C.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 5 - 7)

Sestrojime poloptimku CB. Bod, ve kterém se poloptimka CB protne s osu afinity

0 je bod J. Sestrojime polopiimku JC'. Nasledné¢ vedeme rovnobézku |z bodem B
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se smérem afinity. Prisecikem polopiimky JC" a piimky I3 je bod B". Bod B” je obrazem
bodu B.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 8 - 10)

Sestrojime use¢ky 4A'B’, B'C’, C'D" a D'A’. Ziskavame obraz ¢tverce ABCD

v afinité.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 11)

Uloha 5 je dostupna zde:

https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu#material/tc88454e
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Uloha 6: V KP zobrazte &tverec ABCD, ktery leZi v roviné p, je-li dana stopa p1 roviny

p, vrchol ¢tverce Az a stied Ctverce S1 s kotou 2.

Obrazek 11: Zaddni Ulohy 6
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Nahled fesSeni:
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Obrizek 12: Reseni Ulohy 6

Postup konstrukce:

Téma otaceni roviny dobfe popisuje Urban (1965, s. 125-130).
V prvni fad€é potfebujeme otoCit rovinu p tak, abychom vidéli ¢tverec ve skute¢né
velikosti. Stopa p1 roviny p je osou otaceni. Vedeme kolmici |1 na stopu roviny ps,
ktera prochazi bodem Si. Kolmice l1 protne stopu roviny p: v bodé Z. Nasledné bodem
Z vedeme kolmici I2 na pfimku l1. Opiseme kruznici ki kolem bodu S: o poloméru 2.
Kruznice ki protne kolmici |2 ve dvou bodech. Zvolime si jeden z nich a ozna¢ime ho jako
sklopeny bod (S). Opiseme kruznici ko kolem bodu Z o poloméru Z(S). Kruznice k2 protne
ptimku |1 ve dvou bodech. Jeden z nich si vybereme a oznac¢ime ho jako otoceny bod So.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 1 - 5)

Bodem S; a bodem A; vedeme ptimku m:. Pfimka my protne stopu roviny pz,
vV bodé Y. Sestrojime poloptimku YSo. Bodem A; vedeme kolmici Iz na stopu roviny pi.
Prasecikem kolmice I3 a polopiimky YSo je otoceny bod Ao.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 6 - 8)

Bodem So vedeme kolmici l4 na poloptimku YSo. Opiseme kruznici ks kolem bodu

So 0 poloméru AoSo. Kruznice k3 protne polopiimku YSo ve dvou bodech, v bodé Ag

29



a v bod¢ Co. Kruznice k3 protne piimku l4 také ve dvou bodech, v bodé Bo a v bod¢é Do.
Nyni vidime ¢tverec ve skutecné velikosti.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 9, 10)

Nasledné sestrojime body D1, C1 a B1. Pfimka |4 protina stopu roviny p1 v bodé X.
Sestrojime polopfimku XS1. Bodem Do vedeme kolmici Is na stopu roviny pi:. Pfimka Is
protina polopiimku XS; v bodé D1. Nasledné vedeme bodem Co kolmici ls na stopu roviny
p1. Prisecikem piimky ls a piimky ms je bod Ci. Nakonec vedeme bodem B kolmici |7
na stopu roviny p1. Pifimka |7 protina polopiimku XSz v bod¢ Bs.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 11 - 14)

Sestrojime usecky AiBi, Bi1Ci, CiD1 a DiA:. Ziskavame Etverec, ktery lezi

v roving p.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 15)

Uloha 6 je dostupna zde:

https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu#material/sbesvu3q

30


https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu#material/sbesvu3q

4.2 Mongeovo promitani

Zaklady Mongeova promitani pékné rozebira Pomykalova (2010, s. 117-182).
Dale Pomykalova (2010, s. 234-294) podrobn¢ rozebira téma rotacnich téles v Mongeové
promitani. Zobrazeni mnohosténti v Mongeove¢ promitani dobie popisuje Urban (1965, s.

184-198). Tématu Mongeova promitani se také vénuje Drabek et al. (1978, s. 85-98).

Mongeovo promitani je dale v textu uvadéno pod zkratkou MP.

Uloha 7: V MP zobrazte stopy roviny p, ktera je uréena dvéma rovnob& nymi piimkami

aab.

Obrdzek 13: Zaddni Ulohy 7
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Obrizek 14: Reseni Ulohy 7

Postup konstrukce:

Reseni podobné tlohy najdeme dobie vysvétlené v piikladu 7.7 na str. 140
v (Pomykalova 2010). Pro vyfeSeni této tlohy musime zjistit stopniky pifimek a a b.
Piimka a, protina zakladnici X1,2 V bodé P2* . Bod P>? je narys pudorysného stopniku
ptimky a. Pfimka a protina zakladnici X1,2 vV bodé Ni%. Bod N:? je pidorys narysného
stopniku pfimky a. Piimka by protina zakladnici X12 vV bodé P2°. Bod P2° je narys
pudorysného stopniku pfimky b. Piimka bi protina zakladnici X12 v bodé Ni°. Bod NP

je pudorys narysného stopniku pfimky b.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 1 —4)

Nasledné vedeme bodem P>® kolmici 1 na zékladnici x12. Prasecikem ptimky Iz
a ptimky a: je bod P:%. Bod P1? je pidorys pudorysného stopniku pfimky a. Bodem Ni?
vedeme kolmici Iz na zakladnici X1 2. Pfimka a2 a pfimka 2 se protinaji v bodé N> Bod
N2? je narysem narysného stopniku piimky a. Bodem P2 vedeme kolmici I5 na zakladnici
X1.2. Bod P1” je prisecikem piimky I3 a ptimky bi. Bod P1° je piidorysem paidorysného
stopniku piimky b. Nasledné bodem N:° vedeme kolmici ls na zékladnici X12. Bod N2°

je prise¢ikem piimky ls a ptimky bz. Bod N2° je narys narysného stopniku ptimky b.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 5 — 8)
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Bodem P12 a bodem P:° vedeme pfimku pi1. P¥imka p1 je piidorysna stopa roviny

p. Bodem N2 a bodem N2° vedeme piimku n2. Piimka n; je narysna stopa roviny p.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 9)

Uloha 7 je dostupna zde:

https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu#material/adegfpgh
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Uloha 8: V MP zobrazte pravidelny Sestiboky jehlan ABCDEFV, jehoz podstava lezi
v pudorysn¢. Dale jsou zadané oba pruméty vrcholi podstavy A a D a oba priméty

vrcholu jehlanu V. Urcete viditelnost jeho hran.

Obrdzek 15: Zaddni Ulohy 8
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Nahled fesSeni:
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Obrdzek 16: Reseni Ulohy 8

Postup konstrukce:

Podobnou tlohu najdeme vysvétlenou v ptikladu 8.6 na str. 204 v (Pomykalova
2010). Nejdiive potiebujeme sestrojit podstavu jehlanu ve skutecné velikosti. Sestrojime
stfed Sy usecky A1D:1. Kolem bodu S; a opiSeme kruznici k1 o poloméru A1S;. Nasledné
kolem bodu A: opiSeme kruznici ko o poloméru A:1S:. Kruznice k2 protne kruznici ki
v bodech B: a Fi. Opiseme kruznici k3 o poloméru A1S: kolem bodu Bi. Kruznice k3
protne kruznici ki1 v bod¢ Ci. Kolem bodu Di opiSeme kruznici ks o poloméru AiS;.

Pruse¢ikem kruznice k1 a kruznice ks je bod E1.
(Kroky v symbolickém zéapisu konstrukce: 1 - 5)

Nyni zobrazime body Bi, Ci1, E1, F1 @ S1 v narysu. Bodem F1 vedeme kolmici Iz
na zakladnici X1,2. Prase¢ikem piimky |1 a zakladnice x12 je bod F.. Vedeme kolmici |2
bodem B: na zakladnici xi2. Pfimka Il protina zakladnici X12 v bod¢€ Bo. Sestrojime
kolmici I3 na zakladnici X12, kterd prochazi bodem Si. Prusecikem zakladnice Xi:2
a piimky I3 je bod S;. Bodem E: vedeme kolmici |4 na zakladnici xi2. Piimka ls
a zakladnice X1,2 se protinaji v bod¢ Ez. Nasledn¢ sestrojime kolmici Is ha zakladnici X1,2,

ktera prochazi bodem Cj. Ptimka s protina zakladnici X1,2 v bod¢ Co.
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(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 6 - 10)

Bodem S; a bodem V2 vedeme Eerchovanou piimku 02. Pfimka 02 je narys osy
pravidelného Sestibokého jehlanu. Bodem S1 a bodem V1 vedeme ¢erchovanou piimku 0.

Piimka 01 je pudorys osy pravidelného Sestibokého jehlanu.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 11, 12)

Hrany jehlanu V2A2, V2D> v narysn¢ a hrany jehlanu V1F1, F1E1, E1D1, D1C1, C1B1
a B1V1v ptidorysné jsou viditelné a obtdhneme je plnou ¢arou. V pudorysné se prekryvaji
hrany V1E1 a F1A1. K bodu, ve kterém se usecky V1E1 a F1A;1 protinaji, pfilozime pravitko
s ryskou. Ryska na pravitku splyva se zakladnici X1,2. Na ordinale (kolmice na zakladnici)
si vyzna¢ime pomocny bod na useéce F2A2 a pomocny bod na useéce V2E,. Pomocny bod
vyznaceny na useCce F2A; lezi blize k zakladnici Xi2 (resp. pfimo na ni), oproti
pomocnému bodu, ktery je vyznaceny na useéce V2Ez. To znamena, ze hrana F1A1 nebude
v pudorysu vidét. Hranu jehlanu F1A; obtahneme ¢arkovanou ¢arou. Nasledné mame
ur¢enou viditelnost i zbylych hran jehlanu v ptidorysu. Hrana jehlanu A1B1 bude obtazena
carkované. Hrana Vi1A; bude také vyznacena ¢arkovanou carou. Hrany jehlanu ViE1, ViD1
a Vi1Ci budou vytaZzeny plnou carou. Timto méme urcenou viditelnost hran jehlanu

Vv ptudorysu.

Pro ur€eni viditelnosti hran V2F2, V2B2, V2C2 a V2E2 Vv narysu se budeme fidit vzajemnou
polohou bodu v pudorysu. Konkrétné budeme zkoumat polohou bod Fia B: viic¢i bodu
A1 a bodi Ci a E1 vici bodu Di1. Body A; a D1 jsou v narysu nejkrajnéjsi body. Bod Fi
se nachazi blize k zakladnici X1,2 nez bod A1. To znamena, ze hrana jehlanu V2F2 nebude
viditelna. Usecka VoF, bude vytazena ¢arkované. Bod Bi se nachazi dale od zakladnice
X12 nez bod A1. Hrana jehlanu V2B; bude viditelna. Usecka V2B, bude obtazena plnou
¢arou. Bod E1 se nachazi blize k zékladnici 1,2 nez bod D1. To znamena, ze hrana jehlanu
V2E; viditelna nebude. Usecka V2E2 bude vytazena ¢arkovand. Bod Ci se nachazi dale
od zakladnice X1,2 nez bod D1. Hrana jehlanu V2C; bude viditelna a zvyraznime ji plnou

carou. Timto mame urcenou viditelnost hran jehlanu v narysu.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 13)
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Uloha 8 je dostupna zde:

https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu#material/zhkfuyng
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Uloha 9: V MP sestrojte pravidelny étyfboky jehlan ABCDV, jehoZ podstava se sttedem
S lezi v roviné p, jsou-li zadané stopy roviny p, narysy bodt S a A, pocatek soustavy

soufadnic 0. Vrchol jehlanu V ma soufadnice [-5,5, ?, ?]. Urcete viditelnost jeho hran.

Obrdzek 17: Zaddni Ulohy 9
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Nahled fesSeni:

0

) 84, A, nalezneme pomoci hlavnch pfimek
)1y, L Iy L pg, S4€ Iy LE 14N py
VK Spiky(L, Sy 58,0 Spe kNl
) o Nl pyy AgE Ly NE LN Py
5) k?_. AO‘ kZ(N. A.I_ZAZ): AOE kz'ﬁ I2
6) Ky, 8, 8, By, Dy ka(Sg, Sphg) Ag, SgE s
s1s’, SyEs; By, DyE kyN's
TYM;MEsNp,
8)tiM, S, AEL,
9)13,Cyilglpy, C
10)0;0€snNp,
M), 0,8,6,
12) 14, 15, By, Dy lyL Py, BoE 1 By LN
lsL py, Dg€E lg DyE N Ig
13) kg V4 51 kp(0,5,5) V, s€ kyNix, 5
14) B,, C,, D, nalezneme pomoci
hlavnich pfimek
15) 04, 05;04L Py, S4€ 04; 0,1 Ny, S,€ 0,

1
2
3
4

o€ Iy Cetyn Iy

16)m, Vi, Vo mix, o, Vy €Em; V,emNoy;
V,emn o,
17) Pravidelny &tyfboky jehlan
\ 18) Uréeni viditelnosti

Obrdzek 18: Reseni Ulohy 9

Postup konstrukce:

Nejprve pottebujeme zjistit, kde se nachazi ptidorys bodu A a ptdorys bodu S,
abychom mohli otocit rovinu p. Po oto¢eni roviny p uvidime étvercovou podstavu jehlanu
ve skutecné velikosti. Téma otdCeni roviny v MP dobfe popisuje Kargerova
(1997, s. 41-43). Urban (1965, s. 184-186) p&kn¢ rozebira zobrazeni mnohosténti v MP.
Bodem S; vedeme rovnobézku hos se zakladnici X1,2. Bod, ve kterém protne hlavni pfimka
h2s narysnou stopu nz roviny p, spustime kolmo na zékladnici X1,2. Timto spusténym
bodem vedeme rovnobézku his s pidorysnou stopou p1 roviny p. Na piimce his a zaroven
na ordinale, ktera prochazi bodem Sy, lezi pudorys bodu S, bod Si. Ordinala prochazejici
bodem Sy protina zakladnici X12 v bod¢ Si2. Bodem A vedeme rovnobézku hoa se
zékladnici X1,2. Bod, ve kterém protne hlavni ptimka hza narysnou stopu nz roviny p,
spustime kolmo na zakladnici X1,2. Timto spusténym bodem vedeme rovnob&zku hia
s pudorysnou stopou p1 roviny p. Na pfimce hia a zaroven na ordinale, ktera prochazi
bodem Az, lezi pudorys bodu A, bod Ai;. Ordindla prochazejici bodem Az protina

zakladnici X1,2 v bod¢€ Aq».

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 1)

39



Nyni mizeme rovinu p otocit. Pidorysna stopa p1 roviny p je zaroven osou
otaceni. Bodem S; vedeme kolmici |1 na pudorysnou stopu p:. Pfimka I protne
pudorysnou stopu p1 v bod¢ L. OpiSeme kruznici k1 kolem bodu L o poloméru S;S1».
Kruznice k1 protne kolmici I1 ve dvou bodech. Jeden z nich si vybereme a ozna¢ime ho
jako otoc¢eny bod So. Bodem A; vedeme kolmici |2 na ptidorysnou stopu p:. Ptimka I2
protne pidorysnou stopu p1 v bodé¢ N. Kolem bodu N opiseme kruznici k2 o poloméru
A2A12. Kruznice ko protne kolmici I, ve dvou bodech. Zvolime takovy bod, ktery lezi
ve stejné poloroving s hrani¢ni pfimkou p1, jako bod So (oba body maji kladnou kotu).

Tento bod oznac¢ime jako bod Ao.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 2 - 5)

Podstavou zadaného jehlanu je ¢tverec ABCD. Zname otoceny stfed ¢tverce So
a jeden jeho otoceny vrchol Ao. Bodem Ao a bodem So vedeme piimku s". Bodem So
vedeme kolmici s na ptimku s’". Kolem bodu Sp opiSeme kruznici k3 o poloméru AoSo.
Kruznice k3 protne piimku s v bodé Co. Kruznice k3 protne piimku s v bodech Bo a Do.

Nyni vidime podstavu jehlanu ve skutecné velikosti.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 6)

Prisec¢ikem piimky s s pudorysnou stopu p1 je bod M. Sestrojime poloptimku
MSs. Bod Az leZi na poloptimce MS:. Bodem Co vedeme kolmici Iz na pidorysnou stopu
p1. Pfimka I3 protina poloptimku MSz v bodé C;. Prisecikem piimky s a ptidorysné stopy
p1 je bod O. Sestrojime polopfimku OS;:. Bodem Bo vedeme kolmici s na ptdorysnou
stopu p:. Nasledné¢ vedeme bodem Do kolmici ls na pidorysnou stopu p:1. Pfimka ls
se protina s poloptimkou OS; v bod¢ Bi. Prisecikem piimky Is a poloptimky OS; je bod
D1.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 7 - 12)

Nyni zjistime, kde bude leZet vrchol jehlanu V. U né& zname pouze X-ovou
soufadnici. Kolem bodu 0 (pocatek soustavy soufadnic) opiSeme kruznici ks o poloméru
5,5. Kruznice k4 protne zakladnici X1,2 ve dvou bodech. Jelikoz zadana X-ova soufadnice
vrcholu V je zaporna, zajima nas pouze prusecik kruznice ks a zakladnice x12 nalevo

od pocatku soustavy soufadnic. Tento prusecik kruznice ks a zakladnice X1, je bod V1.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 13)
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Nasledné pomoci hlavnich pfimek nalezneme body Bz, C2 a D2. Bodem B vedeme
rovnobézku hig s ptidorysnou stopou p1. Rovnobézka hig protne zakladnici X12 V bodé¢,
ktery pfeneseme pomoci ordinaly na narysnou stopu n,. Nasledn¢ vedeme timto bodem
rovnobézku hzg se zakladnici X12. Bod B; lezi na pfimce h2g a zaroven na ordinale, ktera
prochazi bodem Bj;. Bodem C; vedeme rovnobézku hic s pudorysnou stopou pi.
Rovnobézka hic protne zakladnici xi12 Vbod€, ktery pieneseme pomoci ordinaly
na narysnou Stopu nz. Nasledné vedeme timto bodem rovnobézku hoc se zakladnici X1,2.
Bod C lezi na pfimce hac a zaroven na ordinale, ktera prochazi bodem C;. Bodem Dy
vedeme rovnobé&zku hip s ptidorysnou stopou p1. Rovnobézka hip protne zakladnici X1,
V bodé¢, ktery pieneseme pomoci ordindly na narysnou stopu n;. Nasledné vedeme timto
bodem rovnobé&zku hop se zakladnici X1,2. Bod D2 lezi na piimce hop a zaroven na ordinale,

ktera prochéazi bodem Ds.
(Kroky v symbolickém zéapisu konstrukce: 14)

Pro zjisténi pudorysu a narysu bodu V potiebujeme sestrojit osu jehlanu. Bodem
S1 vedeme kolmici o1 na p:. Pfimka 01 je pudorys osy o jehlanu. Nasledné také vedeme
kolmici 02 bodem S,. Ptimka 0> je narys osy o jehlanu. Bodem V12 vedeme kolmici m
na zéakladnici X12. Piimka m protne piimku 01 v bodé Vi. Pfimka m protne pfimku 0

vV bodé V2. Nyni mizeme sestrojit v ptidorysu i v narysu vSechny hrany hranolu ABCDV.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 15 - 17)

Jako posledni krok ndm zbyva urcit viditelnost hran hranolu ABCDV vV piidorysu
a v narysu. V narysu vyznac¢ime plnou ¢arou hrany jehlanu CyV2, V2A2, A2B2 a B2Co.
V pidorysu budou uréité viditelné hrany jehlanu V1Ci, CiD1, DiA1 a A1Vi. Ty také
obtahneme plnou ¢arou. Pro uréeni viditelnosti zbylych hran jehlanu v narysu se budeme
fidit polohou jeho hran v pidorysu. V narysu se piekryvaji hrany V.B> a C2D». Jedna
z téchto dvou hran urcité bude viditelnd. K bodu, kde se nam tyto usecky V2B2 a Cz2D2
prekryvaji, pfilozime pravitko s ryskou. Ryska na pravitku splyva se zakladnici Xi,2.
Na ordinale si vyzna¢ime pomocny bod na usecce V1B1a nasledné si vyznac¢ime pomocny
bod na usecce CiDi. Nyni porovname polohu pravé sestrojenych pomocnych bodi
vzhledem k zakladnici x12. Pomocny bod, ktery lezi na useéce ViB:1 se nachazi blize
k zakladnici X12 nez pomocny bod na use¢ce C1Di1. To znamena, Ze usecka V2B nebude

Vv narysu viditelna. Hranu jehlanu V2B vyzna¢ime ¢arkované. Nyni mame jasn€ uréenou
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viditelnost i zbylych hran v narysu. Hrany Cz2D2, D2A2 a V2D budou viditelné a budou

vytazeny plnou carou.

V pudorysu se prekryvaji hrany Vi1A; a C1B1. Jedna z nich uréité bude viditelna. K bodu,
kde se nam tGisecky V1A1 a C1B1 piekryvaji, pfilozime pravitko s ryskou. Ryska na pravitku
opét musi splyvat se zékladnici Xi2. Pomoci ordindly si vyzna¢ime pomocny bod
na usecce V2A2 a nasledné€ i pomocny bod na tise¢ce C2D2. Nyni opét porovname polohu
téchto dvou naposledy sestrojenych bodu vzhledem k zakladnici X1,,. Pomocny bod,
ktery lezi na tsecce V2Az je K zakladnici X12 blize neZ pomocny bod na usecce CoDo.
To znamena, ze hrana V1A v pidorysu viditelna nebude. Obtahneme proto hranu jehlanu
ViA: carkované. Nyni mame opét jasné danou viditelnost zbylych hran jehlanu
Vv pidorysu. Hrana V1D nebude v ptidorysu viditelna. Hrana B1C; v pidorysu viditelna
bude.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 18)

Uloha 9 je dostupna zde:

https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu#material/r7qdaxrq
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Uloha 10: V MP zobrazte pramét kruznice, ktera leZi v roving p, jsou-li zadané stopy

roviny p, pudorys stfedu kruznice S a polomér kruznice r = 3.

Obrizek 19: Zaddni Ulohy 10
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Nahled fesSeni:

(@

Obrazek 20: Reseni Ulohy 10

Postup konstrukce:

Drabek et al. (1978, s. 96-97) pékné vysvétluje téma

V obecné roving, v MP. Nejdiive najdeme narys stfedu kruznice S, abychom mohli otacet
rovinu p. Bodem S; vedeme rovnobézku f1 s piidorysnou stopou p1. Bod, ve kterém protne
ptimka f1 zakladnici X12 pfeneseme pomoci kolmice k zakladnici X1,2 na narysnou stopu
nz2. Timto bodem vedeme rovnob&ézku hy se zakladnici, Xi12. PriseCikem ordinaly

prochazejici bodem S a piimky hz je bod S,. Prisec¢ikem ordinaly prochéazejici bodem Sy

a zékladnice X1, je bod S1.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 1)

Kolem bodu S; opiSeme kruznici k1 o poloméru 3.
v bodech Az a B1. Body A1 a B1 jsou hlavnimi vrcholy elipsy
roviny p neni kolma na zéakladnici. Zadana kruznice se
zobrazi jako elipsa. Nasledné¢ vedeme bodem S; kolmici

Ptimka l1 protne pudorysnou stopu pz1 v bod¢ H.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 2, 3)
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Nyni budeme otdcet rovinu p, abychom vidéli zadanou kruznici ve skute¢né
velikosti. Osou otaceni je v tomto piipadé piimka p1. Kolem bodu S: opiSeme kruznici k2
o poloméru S;S12. Kruznice ko protne piimku f1 ve dvou bodech. Jeden z nich si vybereme
a ozna¢ime ho jako bod Soi1. Sestrojime polopiimku HSgi. Kolem bodu Se: opiseme
kruznici k3 o poloméru 3. Kruznice k3 protina poloptimku HSo: ve dvou bodech. Jeden
z nich ozna¢ime jako bod Co1, druhy oznac¢ime jako bod Doi. Nasledné vedeme bodem
Co1 kolmici j1 na pfimku l;. Prusec¢ikem piimky j1 a pfimky |1 je bod Ci. Bodem Doz
vedeme kolmici j2 na pfimku l1. Bod, ve kterém piimka 2 protne piimku l1, je bod D;.

Body C: a D1 jsou vedlejsimi vrcholy elipsy.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 4 - 7)

Hlavni a vedlejsi vrcholy elipsy v ptidorysu uz zndme. Mazeme se tedy soustedit
na nalezeni hlavnich a vedlejSich vrcholu elipsy v narysu. Bodem Sz vedeme rovnobézku
f2 s narysnou stopou nz. Kolem bodu Sz opiSeme kruznici ks o poloméru 3. Kruznice ks
protind pfimku f2 ve dvou bodech. Jeden z nich ozna¢ime jako bod K a druhy jako bod
Lo. Body K> a L2 jsou hlavnimi vrcholy elipsy. Nasledné vedeme bodem S kolmici I>

na pudorysnou stopu nz. Prusec¢ikem ptimky I2 a ptidorysné stopy n2 bod J.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 8 - 10)

Nyni budeme opét otacet rovinu p. Tentokrat je osou otaceni ptimka n. Kolem
bodu Sz opiseme kruznici ks o poloméru S1S12. Kruznice ks protne ptimku f2 ve dvou
bodech. Jeden z nich si vybereme a nazveme ho bodem Se2. Sestrojime polopiimku JSe>.
Kolem bodu Se2 opiseme kruznici ks 0 poloméru 3. Body, ve kterych kruznice ke protne
poloptimku JSo2 0znaéime jako body Moz a No2. Nasledné bodem Mo, vedeme kolmici j3
na piimku lo. Pruseéikem ptimky I a piimky jz je bod M2. Bodem No2 vedeme kolmici ja

na piimku lo. Pfimka j3 protina ptimku |2 v bodé No.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 11 - 14)

JiZ zname hlavni a vedlej$i vrcholy elipsy v padorysu 1 v narysu. Elipsu mizeme
sestrojit pomoci hyperoskulac¢nich kruznic nebo ji muzeme nacrtnout od ruky. Téma

elipsy je pekné vysvétluje Pomykalova (2010, s. 36-46).
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Konstrukce elipsy pomoci hyperoskula¢nich kruznic:

Sestrojime trojuhelnik A1S1Ci. Trojuhelnik A1S1C: doplnime na obdélnik AiSiCiXi.
Bodem X1 vedeme kolmici ni na tsecku A1Ci. Kolmice ny protne piimku f1 v bodé Si1
a piimku I1 v bodé S12. Podle stiedové soumérnosti se stiedem S; sestrojime obrazy bodu
S11 a S12. Obraz bodu Si1 oznac¢ime jako bod Si3, obraz bodu Si2 oznacime jako bod Sia.
Nasledné sestrojime kruznici K7 se sttedem Si11 a polomérem S11A1. OpiSeme kruznici ks
se sttedem S13 a polomérem S13B1. Opiseme kruznici ke kolem bodu S12 o poloméru S12C1.
Sestrojime kruznici Kio se sttedem v bod¢ S4 o poloméru S14Ds1. Sestrojime trojihelnik
L2SoN2. Trojuhelnik LoSoN2 doplnime na obdélnik LoSoN2X2. Bodem Xz vedeme kolmici
n2 na tseCku L2N2. Kolmice nz protne piimku f2 v bod¢ Sz1 a piimku I2 v bodé S22. Podle
sttedové soumérnosti se stfedem Sy sestrojime obrazy bod Sp1 a Sz2. Obraz bodu Sz:
oznac¢ime jako bod Sz3, obrazem bodu S22 je bod Szs. Nasledné sestrojime kruznici Kia
se sttedem Sz1 a polomérem Sy1L. OpiSeme kruznici K12 se stfedem Sz a polomérem
S23Ko. Opiseme kruznici kiz kolem bodu Sz2 o poloméru Sp;Mo. Sestrojime kruznici Kis

se sttedem v bodé Sz4 0 poloméru SzaNo.

(Kroky v symbolickém zéapisu konstrukce: 15)

Obrazek 21: Hyperoskulacni kruznice
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Uloha 10 je dostupné zde:

https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu#material/rpmxfepk
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Uloha 11: V MP uréete viditelnost p¥imky m, ktera prochazi hranolem ABCDEFGH,
je-li zadan hranol ABCDEFGH a ptimka m. Urcete body X a Y, ve kterych ptimka protina

stény hranolu.

Obrizek 22: Zaddni Ulohy 11
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Obrazek 23: Reseni Ulohy 11

Postup konstrukce:

Reseni obdobné ulohy najdeme podrobné vysvétlené v piikladu 8.13 na str. 216
V (Pomykalova 2010). Kolma promitaci rovina pfimky mi je zdroven feznou rovinou
hranolu. V pidorysu fezna rovina splyva s ptimkou mi. Nejdiive potfebujeme jistit,
v jakych bodech protina fezna rovina hrany hranolu. Rezna rovina protina v bodé Ki
hranu hranolu C1G:. V bodé L1 protina fezna rovina hranu BiF1. V bodé My protina fezna

rovina hranu D1Hi. Bod N1 je prisecikem fezné roviny a hrany AiE;.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 1 — 4)

Vedeme kolmici 11 bodem Ki na zékladnici X1,2. Kolmice |1 protne Gsecku C2G2
v bodé Kz. Vedeme kolmici I2 na zakladnici x1,2 bodem L. Prisecikem piimky I2 a Gisecky
B2F2 bod L,. Nasledné vedeme bodem Mi kolmici Iz na zakladnici X12. V bodé M2
se protina piimka I3 a tise¢ka DoH>. Bodem N1 vedeme kolmici |4 na zakladnici X,2.
Prisecikem piimky ls a usecky AzE2 je bod N2. Tyto body uréuji fez hranolu v narysu

feznou rovinou.

Sestrojime usetky KalLz, LaN2, NoM2 a MaKo. Usedky LoN2 @ N2Mz budou vytazené

arkovanou &arou, protoze leZi v neviditelnych sténach hranolu. Usegky KoLz a M2Ko
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budou vytazeny plnou Carou, jelikoz lezi ve viditelnych sténach hranolu. Timto jsme

ziskali fez hranolem ABCDEFGH.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 5 — 9)

Nyni ur¢ime body, ve kterych piimka m protina stény hranolu. Pfimka m; protne
useCku N2M2z v bod¢€ Y. Piimka m, protne useCku KoLz v bodé Xo. Nasledné vedeme
kolmici Is na zékladnici X1,2, ktera prochazi bodem Xz. Prisecikem piimky ls a pfimky m;
je bod X:. Bodem Y vedeme kolmici lg na zakladnici X12. Pfimka ls a pfimka m;

se protinaji v bodé Y.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 10 — 12)

Viditelnost ptimky mz vV narysu ur¢ime nasledovné. Nejdiive zjistime, zda se body
X2 a Y2 nachazi ve viditelnych sténach hranolu. Bod Xz lezi ve viditelné sténé hranolu.
Bod Y2 se nachazi v sténé hranolu, ktera neni viditelna. Pfimka m; bude tedy obtazena
plnou ¢arou od zakladnice X1,2 az k hrané hranolu D2H,. Od usec¢ky D2H2 bude obtazena
¢arkované az k bodu X2. Od bodu Xz bude piimka m, opét viditelna. To znamena, Ze od

bodu X2 bude obtaZzena plnou ¢arou.

Nyni uréime viditelnost pfimky my v ptdorysu. V ptdorysu bod X1 nalezi usecce KiLa.
Usecka KiL1 se nachazi ve viditelné sténé hranolu. Bod Y1 nalezi useéce MiN1. Usecka
M:N1 se nachazi v neviditelné sténé¢ hranolu. Pfimka mi bude obtazena plnou ¢arou
od zakladnice X12 k bodu Ni. Od bodu Ni bude ptimka m1 obtazena ¢arkovanou Carou

az k bodu X1. Od bodu X1 bude pfimka m1 obtazena plnou ¢arou.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 13)
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Uloha 11 je dostupna zde:

https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu#material/zmyu253c

51


https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu#material/zmyu253c

Uloha 12: V MP narysujte fez valce, je-li dan valec, jeho podstava lezi v ptidorysné

a stopy fezné roviny p.

Obrazek 24: Zaddni Ulohy 12

52



Nahled fesSeni:

1
2
)l lLfKel,
4LiLelnNx, ,

T'0€ N vy: SpE N 0
7)hy, Cy, Dy hylipy; C4, Dy€E AN Ky
8)M; M € h,Nx, ,
9) 1, N; I, X, 5, ME I NEL,NN
1O;h2 h2u X N, 82»: h,

2

1) I3, 14 lgL X4 5, Co€ l3i 4L X, 5, DyE L,
12) C,, D,; C,€ 3N hy; DyE Ny
13) 15, A4, B4, Q: I5L py, S4E I5;

A B4EINK; QEIN Py
14) 15, O; lgL X4 5, QElg: O € lgN X4 5
15)1;:8, 0€l,
16) Ay, Boi AE N 1,0 ByE 1N g

17) Rez vélce

Obrizek 25: Reseni Ulohy 12

Postup konstrukce:

Reseni obdobné tlohy je dobfe vysvétleno v piikladu 9.19 na str. 266
v (Pomykalova 2010). Rezem valce bude elipsa, jelikoz piidorysna ani narysna stopa
fezné roviny p neni kolma na zékladnici X12. Nejdiive zjistime body dotyku T2 a T2".
Use&ky V1 a V2 budou te¢nami elipsy s body dotyku T2 a T2". P¥imka f1 je rovnob&zna
se zakladnici x1,2. Pfimka f; protina kruznici k1 v bodé T1 a v bodé T1". Pfimka f1 protina
padorysnou stopu p1 V bodé K. Bodem K vedeme kolmici Iy na zakladnici X1 2. Prisec¢ikem
zakladnice X1,2 a pfimky Iz je bod L. Bodem L vedeme rovnobézku f2 S narysnou stopou
n2. Pfimka f> protne sténu valce v2 v bodé T>". Bodem, ve kterém piimka f» protne sténu
valce vi, je bod T2. Bodem T2 a bodem T2 bude prochazet fez valce. Prusec¢ikem piimky

f2 a osy valce 02 je bod Sy. Bod Sz je stiedem elipsy.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 1 - 6)

Nasledné¢ vedeme bodem S; ptimku hi rovnobézné s pudorysnou stopou pi.
Pfimka hi protne kruznici k1 ve dvou bodech, v bodé Cya v bodé Di. Pfimka h; zaroven
protina zakladnici X12 v bodé¢ M. Bodem M vedeme kolmici |2 na zakladnici Xi».

Prasecikem ptimky Iz a narysné stopy nz roviny p je bod N. Bodem N vedeme rovnobézku
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h2 se zakladnici X12. Pfimka hy prochazi zaroven bodem S;. Dale vedeme bodem Ci
kolmici I3 na zakladnici X1,2. Prise¢ikem ptimky I3 a pfimky hz je bod C,. Nasledné
vedeme bodem D1 kolmici l4 na zakladnici X1 2. Pfimka l4 a pfimka hz se protnou v bodé

D». Vysledna elipsa bude prochéazet body C; a Do.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 7 - 12)

Nyni sestrojime kolmici Is na pfimku hi, ktera prochazi bodem S;. Piimka Is
protne kruznici k1 ve dvou bodech, v bodech A; a B1. Piimka |5 protina piidorysnou stopu
p1 roviny p v bodé¢ Q. Bodem Q vedeme kolmici l4 na zékladnici X12. Bod, ve kterém
se piimka l4 a zakladnice X12 protnou, je bod O. Sestrojime polopiimku OS,. Bodem Az
vedeme kolmici le na zakladnici X1 2. Prise¢ikem piimky ls a polopiimky OS> je bod A..
Bodem B vedeme kolmici I3 na zakladnici X1,2. Prase¢ikem piimky I3 a polopiimky OS>

je bod Ba. Vysledna elipsa bude prochazet také body A2 a Ba.
(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 12 - 16)

Nyni zndme body, kterymi elipsa prochédzi. Elipsu mizZzeme sestrojit pomoci
Rytzovy konstrukce nebo ji mizeme nacrtnout od ruky. Rytzovu konstrukci elipsy

podrobné popisuje Pomykalova (2010, s. 50-52).
Rytzova konstrukce elipsy:

Bod S je stiedem usecek A:B> a CoD2. Body Az, Ba, Co, D2 nalezi elipse. Bodem
Sz vedeme kolmici na usecku A2B2. Sestrojime kruznici m se stiedem Sz a polomérem
A2S>. Kruznice m protne kolmici | ve dvou bodech. Jeden z nich si vybereme a oznac¢ime
ho jako bod B'". Body B" a D2 vedeme ptimku p. Nasledné sestrojime stfed usecky B D,
ktery oznac¢ime bodem E. Sestrojime kruznici K se sttedem E a polomérem ES,. Kruznice
k protne ptimku p ve dvou bodech, v bod¢ X a v bod¢ Y. Bodem X a bodem S, vedeme
pfimku ny, kterd je zaroven vedlejsi osou elipsy. Body Y a Sz vedeme piimku nz, kterd je
zaroven hlavni osou elipsy. Vzdéalenost mezi body X a D2 je rovna velikosti hlavni
poloosy a, vzdalenost mezi body D2 a Y je rovna velikosti vedlejsi poloosy b. Sestrojime
kruznici ki se stiedem Sz o poloméru a. Kruznice ki protne ptimku n2 v bodech G a H.
Body G a H jsou hlavnimi vrcholy elipsy. OpiSeme kruznici k2 kolem bodu S
o poloméru b. Kruznice k2 protne ptimku n; v bodech I a J. Body | a J jsou vedlejsimi

vrcholy elipsy. Nyni miizeme elipsu sestrojit pomoci hyperoskulaénich kruznic.
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Sestrojime trojuhelnik GSzl. Trojuhelnik GS2l doplnime na obdélnik GS:21Z. Bodem Z
vedeme kolmici c; na usecku Gl. Bodem S; vedeme kolmici di na ptimku f.
Kolmice c1 protne piimku fo vbodé¢ Sy1 a pfimku di vbodé Sz. Podle stiedové
soumérnosti se stiedem S sestrojime obrazy bodu Sz1 a Sz2. Obraz bodu Sy1 ozna¢ime
jako bod Sz3, obrazem bodu S22 je bod S24. Nasledné sestrojime kruznici k2 se sttedem S1
a polomérem S21G. Opiseme kruznici k3 se stiedem Spz3 a polomérem SizH. OpiSeme
kruznici ks kolem bodu S22 0 poloméru Si2l. Sestrojime kruznici ks se stiedem v bodé Sz4

0 poloméru Sp4J.

(Kroky v symbolickém zapisu konstrukce: 17)

Obrazek 26: Rytzova konstukce elipsy
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Uloha 12 je dostupna zde:

https://www.geogebra.org/m/pfxqdguu#material/bke2e8ea
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5 ZAVER

Sbirka je vytvorena vV podobé GeoGebra knihy, ktera vytvaii jednotné prostiedi pro
prochazeni jednotlivych tuloh. Stextem prace je propojena pomoci hypertextovych
odkazi a QR kodu. V kazdém appletu se nachézi geometricky postup konstrukce.
Pod kazdym appletem je kdispozici slovni postup, ktery je tvofen v souladu
s geometrickym postupem konstrukce. Aby byl student schopny rysovat ru¢né a ne pouze
V pocitaovém programu, nachazi se u kazdé ulohy PDF soubor se zadanim téze tlohy.

Tento soubor je urceny k vytisténi a ruénimu rysovani.

Prace ma v¢tsi variabilitu pouziti, nabizi rizné formy materialii a pristupu k feseni
danych tuloh. Student mize vyuzit hypertextovych odkazii a QR kodi. Pomoci nich
vyhled4d danou ulohu v GeoGebra knize, kde mize vyuzit moznost spusténi animace
postupu formou krok za krokem. Dale ma student moznost vytisténi PDF soubori
a rysovat ruc¢né. Student muize také vyuZit samotnou bakaldfskou praci. V té ma
k dispozici zadani dané ulohy, nahled jejiho feseni a piislusny slovni postup. Na tuto praci
by se dalo navazat rozsifenim sbirky o témata pravouhlé axonometrie a kuzelosecek.
V ramci didaktického vyzkumu by se mohlo zkoumat, jakou formu materiald studenti

nejvice vyuzivaji a jak se jim s jednotlivymi typy materidli pracuje.

Tato prace miize studentim pomoci porozumét feSeni urc¢itych uloh z deskriptivni
geometrie a rozvinout jejich schopnost rysovani pfimo na papir. Také mize u studentl

ovlivnit vnimani 3D prostoru a objektli v ném.

Vytvéreni sbirky bylo pro mé osobné pfinosem. PfedevSim jsem se zdokonalila

Vv praci s programem GeoGebra.
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