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Abstrakt — Prdce zobrazuje modely rezii téles ve volném rovnobézném promitani. Cilem prace
je zlepsit predstavivost uzivatele, ktery bude s modely pracovat. Zaroven shrnuje poznatky
deskriptivni geometrie ze stredni Skoly potrebné k orientaci v modelech. Tvorba modelu je cisté
konstrukcni zaleZitost. Diky formdtu prace (www stranky) lze modely umistit na internet a
poskytnout ji tak viem zdjemciim.
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1 Uvod

Cilem prace je zlepsit predstavivost v deskriptivni geometrii.

Ucebnice deskriptivni geometrie popisuji problematiku v odbornych terminech. Obsahuji i
feSené priklady. Deskriptivni geometrie je geometrie v prostoru, tzn. zobrazuje prostorové utvary
do roviny. Lid¢é se Spatnou predstavivosti maji problém se ve vykresech zorientovat.

Existuje také mnoho internetovych stranek zabyvajicich se deskriptivni geometrii. Autofi
stranek se snazi problematiku pfiblizit ndzornéji — pfidavaji vice obrazki, Castokrat i plastické
modely. Vétsina podobnych modelt je ale staticka.

Modely, které jsem vytvorila, jsou dratové. Pro lepsi orientaci ve vykresu jsem je doplnila
plastickymi modely tak, Ze ke kazdému dratovému modelu je pfidan alesponl jeden plasticky
model. Vykresy jsou dynamické. Uzivatel mize ménit parametry zadéni. V zavislosti
na zmeénach zadéani se automaticky vykresli nové feseni.

K vykrestim patii i textové dokumenty, kde je popsdna orientace v appletu a shrnuto feSeni
sttedoskolskych konstruk¢énich tloh.

Pro lepsi orientaci uzivatele ve vykresech jsem vytvoiila www stranky, které obsahuji odkazy
k appletim a dopliujicim textovym dokumentiim.
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2 Metodika

2.1 Postup prace

Nejprve jsem vytvorila modely v programu Cabri Geometrie II, vlozila jsem je do HTML
stranek ve formé& Java appleti.

Napsala jsem navody k appletim (*.doc) tak, aby uzivatel védél, co ve vykresu vidi, a jak lze
meénit parametry zadani vykresu.

Pro lep$i porozuméni stfedoSkolské latce jsem shrnula poznatky potiebné k feSeni
konstrukénich tuloh (*.doc). Vysvétlivky jsem doplnila vykresy vytvofenymi v programu
GeoGebra.

Do HTML stranek jsem vlozila odkazy na vyse uvedené textové dokumenty.

Upravila jsem HTML stranky: pfidala jsem odkazy k jednotlivym appletiim, zkuSebni applet
(planimetrie — trojuhelnik) a odkaz na internetové stranky umoznujici stazeni Javy — programu
nezbytného pro shlédnuti appleta.

2.2 Pouzité symboly

V praci pouzivam symboly urc¢ené ke zjednoduseni popisti:

2.2.1 Utvary:

Utvar Znak Ptiklad
Bod velké pismeno latinské abecedy A
Ptimka | malé pismeno latinské abecedy a
Usetka | dva body, které spojuje AB
Rovina | malé pismeno fecké abecedy o
Uhel malé pismeno fecké abecedy o

2.2.2 Vzijemna poloha utvari:

Vztah Znak | Priklad Cteno

Rovnobéznost | allb pfimka a je rovnob&zna s pfimkou b

2.2.3 Dalsi vztahy

Vztah Znak | Priklad Cteno

Patti do intervalu € a€(0°,90°) Uhel a patii do intervalu (0°,90°)
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3

Teoreticka c¢ast

3.1 Polohové vlastnosti prostorovych atvari
Pracujeme ve trojrozmérném prostoru. Prvky prostoru nazyvame body, dale pracujeme s t€émito
utvary prostoru (mnoziny jistych bodu): pfimky a roviny. Body oznacujeme pismeny velké
latinské abecedy, pfimky pismeny malé latinské abecedy a roviny pismeny malé fecké abecedy.

Pro zékladni ttvary plati nasledujici axiomy (zdkladni véty jiz nedokazované

Al.
A2.
A3.
A4.

AS.

)2
Dva rizné body A, B urcuji praveé jednu primku.

Primka a bod, ktery na ni nelezi, urcuji jedinou rovinu.

V kazdeé roviné existuji ctyri riizné body, z nichz zadné tri nelezi v primce.

Jestlize dve roviny maji spolecny bod, pak existuje prave jedna primka, ktera lezi v obou
rovindch (priisecnice).

Ke kazdé primce a lze vést bodem A, ktery na ni nelezi, pravé jednu primku b, ktera
s primkou a tvori rovinu, primky a, b nemaji Zadny spolecny bod. Primka b se nazyva
rovnobeézka k primce a vedena bodem A.

Ze zakladnich axiomt lze odvodit dalsi véty (uvadim takové, které vyuziji v praci):

VI.

V2.

V3.

V4.

V5.

Dvé ruzné primky v roviné maji spolecny prave jeden bod (riznobézky), nebo nemaji
zadny spolecny bod (rovnobézky). Spolecny bod se nazyva priisecik.

Diikaz: Kdyby mély pfimky spole¢né dva rGzné body, pak by dvéma rlznymi body
prochézely dvé rizné piimky, coz je spor s axiomem Al. c.b.d.

T7i riizné body nelezici v primce urcuji prave jednu rovinu.

Dtikaz: Oznacime A4, B, C dané tfi rizné body. Pak podle axiomu Al napi. body 4, B
urcuji prave jednu piimku, oznacime ji a. Podle predpokladu véty bod C neleZi na ptimce
a. Podle axiomu A2 piimka a a bod C urcuji prave jednu rovinu p.

Dvé ruznobézné, resp. rovnobézné riizné primky urcuji prave jednu rovinu.

Dtikaz: Podle axiomu A5 dvé rovnobézné rizné piimky urcuji pravé jednu rovinu.
Raznobézné ptimky oznacme a, b. R je jejich prasecik. Necht’ B je bod piimky b nelezici
na pfimce a. Podle axiomu A2 bod B a pfimka a urcuji pravé jednu rovinu p. Podle
axiomu Al je body B, R urCena prave jedna piimka b. Protoze body B, R lezi v rovin¢ p,
lezi i pfimka b v roving p.

Dvé roviny se bud’ protinaji v primce (riiznobézné roviny), nebo nemaji spolecné body
(rovnobézné rizné roviny).

Diikaz plyne piimo z axiomu A4.

Rovina a primka, ktera v roviné nelezi, maji spolecny bud’ prave jeden bod (nazyvame je
riiznobézné), nebo nemaji Zadny spolecny bod (nazyvdame je rovnobézné).

Dutkaz: Kdyby méla pfimka s rovinou spolecné dva body, pak by celad lezela v roviné.

Pro vzajemnou polohu utvari plati nasledujici véty:

Ve.

V7.

Tranzitivita rovnobéznosti: Jestlize a || b a soucasné b |/ c, pak a [/ c (pro roviny: o ||
a soucasné [ /|y, pak a /] y.

Dtikaz: Pokud by pro tii navzdjem razné piimky a, b, c platilo a || b a soucasné b || ¢
a soucasn¢ primky a, ¢ mély spolecny bod C, pak by bodem C, ktery nelezi na ptimce b
prochéazely dvé riizné rovnobézky k piimce b, coZ je spor s axiomem AS.

Jestlize je primka a rovmobézina s nékterou primkou b roviny p, pak je primka a
rovnobézna s rovinou p. Obrdcené jestlize je primka a rovnobézna s rovinou p, existuje
v roviné p primka b rovnobeézna s primkou a.

Dtikaz: Ptimky a, b tvofi rovinu o (véta V3). Podle axiomu A4 jsou jediné spole¢né body
rovin o a p jejich prasecnice, coz je piimka b. Pfimky a, b jsou rovnobézné, tj. nemaji
Zadny spole¢ny bod. Podle véty V5 je pfimka a rovnob&zna s rovinou p. Obracené staci
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prolozit ptimkou a libovolnou rovinu o, ktera neni rovnobézna s rovinou p, podle axiomu
A4 se protinaji v pfimce b. Ptimky a, b leZi v rovin€ o a nemaji zadny spole¢ny bod.
Podle axiomu AS5 jsou rovnobézné.

V8. Je-li primka a rovnobézna s primkou b a primka b rovnobézna s rovinou p, pak je
i primka a rovnobézna s rovinou p.
Duikaz pfimo plyne z vét V6 a V7.

Z vét V1 az V7 lze odvodit nasledujici véty:

VO. Jestlize je primka rovnobézna s dveéma riuznymi rovinami, je rovnobéina s jejich
prusecnici a obracené.

V10.Jestlize je rovina rovnobézna s dvema riiznobézZkami, je rovnobéina i s rovinou obou
riiznobézek a obrdcené.

Vl1l1.Jestlize rovina p obsahuje dvé riznobézky rovnobéziné s rovinou o, je p, rovnobézna se o
a obracene.

V12.Rovnobézné roviny p, o jsou protaty rovinou o, ktera s nimi neni rovnobéznd, ve dvou
navzdjem rovnobéznych primkdch.

Vz4jemné polohy utvarii v prostoru:
1. dveé rizné ptimky:

r

a. rovnobézné

r

b. raznobézné

—

c. mimobézné

2. dvé rizné roviny:
a. rovnobézné

b. raznobézné

3. rovina a pfimka, ktera v ni nelezi:
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a. rovnobézné

e pd
/ /

b. ruznobézné

4. tfi rizné roviny:
a. vSechny rovnobézné

e
Y

b. dvé rovnobézné protaté riznobéznou

c. svazek rovin
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. 1aznobézné po dvou se protinajici v navzajem rovnobéznych pitimkach

protinajici se v jednom bod¢
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3.2 Metrické vlastnosti prostorovych atvari
Definice

DI.

D2.

Necht a, b jsou dvé ruznobézné primky. Velikost uhlu o, ktery spolu sviraji (ae(0°,90°)),
se nazyva odchylka piimek a, b.
Primky, jejichz odchylka je 90°, se nazyvaji kolmé piimky.

Odchylku urcujeme 1 u mimobéZnych piimek a, b: libovolnym bodem M v prostoru vedeme
piimky a’, b" rovnobézné po tad¢ s pfimkami a, b. Odchylka ptimek a’, b je odchylkou piimek

a, b.

D3.

Piimka je kolmad k roviné, jestlize je kolma ke vSem primkam roviny.

Plati véta:
V13.Primka je kolma k roviné prave tehdy, kdyz je kolma ke dvema ruznobéznym primkam

roviny.

Dtikaz: Predpokladejme, ze v rovin€ p znadme dvé riznobézky a, b takové, Ze dana
pifimka p je ke kazdé znich kolma. Mame dokazat, ze potom piimka p je kolma
k libovolné pifimce sméru c. Za takovou piimku zvolime piimku x, kterd prochazi
prisecikem P piimky p s rovinou p. Protoze je x || ¢, ¢ || p, je podle véty V6 x || p; pfimka
x tedy lezi v roving p.

Véta V13 se vyuziva pro konstrukei ptimky kolmé k rovin€. Z diikazu vyplyva i véta obracena:
V14.Rovina je kolma k primce prave kdyz obsahuje dvé riiznobézky kolmé k primce.

D4.

Ds.

Primka kolma k roviné se nazyva normdla roviny. Jeji priisecik s rovinou se nazyva pata
normadly (pata kolmice).

Dvé roviny p a o jsou k sobé kolmé, jestlize rovina o prochadzi normalou n roviny p.

Plati i obracené — rovina p prochdzi normélou m roviny o.

Dalsi véty, které vyuzivam v praci:
V15.V bodé roviny Ize vztycit pravé jednu kolmici k roviné. Z bodu neleZiciho v roviné lze vést

pravé jednu normalu k rovine.

Dtkaz: Méme dan bod A roviny p. Uvazujme svazek piimek lezicich vroviné p
prochazejicich bodem A (ozna¢ime ho [A]). Dale uvazujme pifimku a svazku [4].
Sestrojime rovinu o prochéazejici bodem 4 a kolmou k pfimce a. Podobné sestrojime
rovinu y prochazejici bodem A a kolmou k ptimce b svazku [4] (b je riiznéd od a). Roviny
p a yse protinaji v piimce, ktera prochazi bodem 4 a podle véty V14 je kolma k roviné p.
Vezmeme-li libovolnou dal§i pfimku ¢ svazku [A4] a sestrojime rovinu « kolmou
k pfimce c, je zfejmé, Ze prochézi priisecnici rovin o a y (vyplyva ze vzajemné polohy 3
rovin — svazek rovin).

V16.Vsechny normaly roviny jsou rovnobézné. Obrdcené vSechny roviny kolmé k téZe primce

Dé6.

D7.

Jsou rovnobézné.
Ditikaz plyne piimo z véty V15 a definice DS.

Necht' A je bod nelezici v roviné p. Oznacime-li C patu normaly roviny p prochdzejici
bodem A, pak velikost uisecky AC nazyvame vzdalenost bodu A od roviny p.

Vzdalenost dvou rovnobéznych rovin je vzddlenost libovolného bodu jedné roviny
od druhé roviny.
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V17.Rovina « je kolmd ke dvéma ruznobéznym rovinam p, o pravé tehdy, kdyz je kolma
k jejich priisecnici.
Diikaz plyne piimo z véty V15.

14z 53



3.3 Osova afinita

Uvazujme dvé rtiznobézné roviny «, f a smér s, ktery neni rovnobézny s zddnou z nich.
Priisecnici rovin a, f ozna¢me o. Existuje vzajemné jednoznacné zobrazeni roviny « na rovinu
B, které bodiim A4 roviny « pfifadi body 4" roviny ftak, ze pfimka 44 " patii sméru s. Je ziejmé,
ze kazda ptimka p roviny « se takto zobrazi na pfimku p’ roviny £ a ptimky p, p” se protinaji
na pfimce o. Tomuto zobrazeni dvou rovin v prostoru fikame prostorova afinita. Promitneme-li
celou situaci ve volném rovnobézném promitani do primétny 7z, obdrzime zobrazeni v roving,
kterému fikdme osova afinita s osou o. Je ziejmé, ze zname-li osu o a dvojici odpovidajicich si
bodl A4, A’, zndme tim smér promitani, kterému fikdme smér afinity, a jsme schopni ur€it obraz
kteréhokoliv dal§iho bodu. Osové afinity vyuzivame pii konstrukci fezi hranolti a valct.
Rovinami odpovidajicimi si v afinité jsou vétSinou rovina fezu a rovina podstavy. Smér afinity
je rovnobézny s povrchovymi pifimkami hranold a valci.

e smér afinity

odpovidaijici body

osa afinity

odpovidajici pfimky
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3.4 Kolineace

a4 ER

Afinitu nelze pouzit na jehlanech a kuzZelech, protoze povrchové pifimky se protinaji
ve vrcholu (nejsou vzajemné rovnobézné, tzn. nemohou tvofit smér afinity). Jednoznacné
zobrazeni mezi dvéma rovinami v prostoru nyni nebude ddno smérem promitani. UvaZujme
stejné jako v pripadé¢ afinity dvé riznobézné roviny «, £ a bod S, ktery nelezi v zddné z nich.
Bodiim A4 roviny a chceme jednoznacné piifadit body 4" roviny f tak, ze ptimka A4~ prochazi
bodem S. Muze nastat situace, Ze piimka S4 je rovnob&Zna srovinou S a bod 4" neexistuje.
Zavadime proto dalsi utvary, tzv. projektivni rozsireni.

Protoze u kolineace celou situaci v prostoru rovnobézné promitdme do roviny, budeme

zavadét pouze projektivni rozsireni roviny. Rovinu doplnime o nevlastni body. VSechny
navzajem rovnobézné piimky urcuji pravé jeden nevlastni bod, tzn. nevlastni bod je urcen
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smeérem piimky. VSechny nevlastni body roviny lezi na nevlastni pfimce. Ta je pravé jedna
a je mnozinou vsech nevlastnich bodl v roving. Pfimku zadanou vlastnim a nevlastnim bodem
sestrojime tak, ze vlastnim bodem vedeme rovnobézku se smérem, ktery urcuje nevlastni bod.
Spojnice dvou nevlastnich bodl je nevlastni pfimka. Dv€ rovnob&zné pifimky se protinaji
v nevlastnim bodé, ktery je dan jejich smérem. Prisecik vlastni a nevlastni pfimky je nevlastni
bod dany smérem vlastni piimky. V takto rozsifené roviné maji kazdé dvé rtzné piimky
(rovnobézné i riznobézné) prave jeden prasecik.

Nyni mizeme jednozna¢né definovat zobrazeni roviny « na rovinu £ vysSe uvedenym
zpiisobem. Zobrazeni nazyvadme kolineace. Odpovidajici si body prochazi bodem S (stred
kolineace), odpovidajici si pfimky se protinaji na prisecnici rovin «, £ (osa kolineace). Nevlastni
piimce jedné roviny odpovida vlastni pfimka druhé roviny, kterou nazyvame ubéZnice.
Promitneme-li celou situaci ve volném rovnobézném promitdni do primétny, dostdvame
sttedovou kolineaci v rovin¢€. Zname-li osu kolineace, stfed kolineace a dvojici odpovidajicich si
bodl, mizeme urcit obrazy dalSich boda. Pii fezech na jehlanech a kuzelich je kolineace mezi
rovinou fezu a rovinou podstavy, osa kolineace je prusecnice téchto rovin, vrchol téles je stied
kolineace. Povrchové piimky spojuji odpovidajici si body a prochazi sttedem kolineace.

3.4.1 OBRAZ BODU V KOLINEACI
Kolineace je zadana osou, stfedem a parem odpovidajicich si bodd AA’. Uréime body
odpovidajici nevlastnim bodim.
1. libovolna ptimka p prochazejici bodem A — p~
2. smér p urcuje bod U8, ur¢ime U".
3. U’ je vlastni bod, fikdme mu tibéZnik.
4. sestrojime-li ubézniky vSech ptimek p v rovingé, dostaneme pfimku # "~ rovnobéznou
s osou o (ubéZnici).
a. USlezina p
b. V8 lezinap’
5. podobné¢ nevlastni bod ptimky p” (V8") se zobrazi na vlastni bod V' (nelezi na u")
6. vSechny takovéto body V vyplni ubézZnici v rovnobéznou s osou o rtiznou od u .
Kolineace nezachovava délici pomér, stied tsecky se nezobrazi na stfed usecky, obrazem
usecky nemusi byt tisecka — miize to byt poloptimka ¢i dvojice poloptimek.

3.42 OBRAZ KRUZNICE V KOLINEACI
OBR kruznice v kolineaci
1. kruZnice neprotne ubéznici: obrazem kruznice je elipsa.
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2. kruznice se dotkne tb&znice: obrazem parabola
3. k protne Ubéznici ve 2 bodech: hyperbola
Elipsa:
Zvolime kruznici k tak, aby neprotla ubéznici v. Zvolime pramér PQ kruznice k, ktery

je kolmy na osu o. Sestrojime obrazy P'Q’" bodli PQ a urCime stted O" usecky P'Q’.

Sestrojime obraz bodu O’ v kolineaci, O neni sttedem PQ. Bodem O vedeme tétivu MN,
ktera je kolma na PQ (MN je rovnobézna s 0). M'N’ prochazi bodem O, ktery je sttedem

M'N’. P'Q" a M'N’ jsou obrazy navzijem kolmych tétiv kruznice k a jejich prisecik O’

je stftedem obou usecek. P'Q"a M'N" jsou sdruzené praméry elipsy &, a ta je jimi urCena.

Parabola:

Kruznice & se dotykd ubéznice v v bod¢ O. O8  urCuje smér osy paraboly £. Smér kolmy
na O8” urCuje smér vrcholové teny (oznacime ho W§"). V kolineaci sestrojime obraz W bodu
W8'. Tecna ke k z bodu W (rizna od ubéznice) se zobrazi na vrcholovou te¢nu a jeji bod dotyku
V'na kruznici k se zobrazi na bod V'’ (vrchol paraboly k"). Mlzeme sestrojit osu, bod, tec¢nu.
Parabola bude urcena.

Hyperbola:

Kruznice k protne ubéznici vve dvou bodech U, V. U8  a V8  urcuji sméry asymptot
hyperboly k’. Te¢ny a, b ke kruznici kv bodech U, V' se zobrazi na pifimky a’, b" prochazejici
po fad¢ body US’, V'8, a jsou to tedy asymptoty hyperboly &". Vime, Ze os hyperboly ¢, d’, jsou
osami Uhlu asymptot. Sestrojime tu z piimek c, d, kterd protind kruZnici k v bodech 4, B. Tyto
body se zobrazi na vrcholy hyperboly. Hyperbola je tak urcena.

Typ fezu na kuzeli urCujeme ze vzajemné polohy kuzele a vrcholové roviny o rovnobézné
srovinou p fezu. Rovina o protne rovinu podstavy v ub€znici, jejimz bodim odpovidaji
v kolineaci nevlastni body fezu. Pokud rovina o neprotne podstavnou kruznici kuzele, fezem
je elipsa (kruznice). Pokud se dotkne kruznice (v 1 bod¢), fezem je parabola, pokud protne
kruznici ve 2 riznych bodech, fezem je hyperbola.
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3.5 Volné rovnobézné promitani

Nejcastéji uzivané zobrazeni prostoru na rovinu je rovnobézné promitani, které je potom pro
potieby stfedoskolské stereometrie omezeno nékterymi podminkami. Rovnob&zné promitani
je ur¢eno rovinou 7z, kterou nazyvame prumétna a smérem s promitani, ktery neni rovnobézny
s prumétnou. Primétem bodu A v prostoru je bod A" vroviné z, prusecik promitaci ptfimky
prochézejici bodem A4 s primétnou 7.

DS8. Rovnobézny prumét prostorového utvaru do roviny m je mnozina rovnobéznych
primeéti vSech bodii utvaru.
D9. Primka rovnobézna se smérem promitani se nazyvd promitaci primka.

Pro kazdy bod A4 v prostoru umime sestrojit rovnobézny primét A4° do roviny z. Pokud
nezname 74dné dal$i podminky, neumime z bodu 4" v roviné 7 urcit polohu bodu 4 v prostoru.
Proto rovnob&zné promitani vymezime nékolika dal§imi podminkami tak, aby bylo dano
jednoznacné, tj. zbodu A4 jsme byli schopni jednoznacné urcit polohu bodu A v prostoru.
Podminky volime tak, jak je to obvyklé ve stereometrii na stfednich Skolach, a uzivanému
promitani pak fikdme volné rovnobézné promitani.

V prostoru zvolime tzv. kartézskou soustavu soufadnic (je urCena tfemi riznymi navzajem
kolmymi osami, na vSech osach jsou jednotky stejné délky). Utvar umistime pevné do této
soustavy soufadnic. Soustava soufadnic se do primétny zobrazi nésledujicim zplsobem:
Vodorovnd osa x a svisla osa zlezi vprimétné z (rozméry na téchto osach se zobrazuji
ve skutecné velikosti). Pravouhly primét osy y svird s osou x thel 45° a rozméry na ni se
zkracuji na polovinu. Smér promitani vymodelujeme tak, Ze v prostoru spojime jednotku
skute¢né osy y a odpovidajici jednotku na priméty osy y. Dostdvame tak Ctyfi rliznd zobrazeni
podle velikosti orientovaného uhlu, ktery sviraji praméty kladné poloosy x a kladné poloosy y.
Podle sméru promitani rozliSujeme tato zobrazeni nasledovné:

1. podhled zleva

s

2. podhled zprava
¥

-z
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3. nadhled zleva

=

4. nadhled zprava

iz

Ted jsme schopni jednoznaéné vymodelovat polohu objektii v prostoru, proto v ¢asti 4 jsou
utvary v primétné znaceny stejné jako Utvary v prostoru, aniz by to naruSilo srozumitelnost.

z z

y y
Nékteré vlastnosti volného rovnobézného promitani uvadime bez dikazt, dikazy pitimo plynou
z predchozich kapitol.

V13. Prumétem bodu je bod, priimétem primky je primka nebo bod.

V14.Zachovava se incidentnost bodii a primek (lezi-li bod na primce, lezi primet bodu
na priumétu primky, atd.)

V18.Volné rovnobézné promitani zachovava rovnobéznost primek.

V19.Pomér velikosti rovnobéznych usecek, které nelezi na promitacich pifimkach, se
ve volném rovnobéZném promitani zachovava.
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3.6 Mongeovo promitani

Promitani, kterému fikame také pravouhlé, spociva v tom, Ze zvolime obvykle dvé roviny
zvané prumétny a vSechny body zobrazime do téchto priméten. Prvni priumétna oznacujeme
7. Obvykle se jednd o vodorovnou rovinu — pidorysnu. Druha prumétna (m) byva svisla
rovina — narysna.

Libovolny bod A zobrazime do primétny 7; tak, ze sestrojime kolmici £ na prumétnu 7
prochézejici bodem A. Patou kolmice je primét 4; bodu A. Stejnym zplisobem zobrazime i
pramét A4,.
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4 Prakticka Cast

4.1 Prace v programech
Modely jsem tvofila v programu Cabri Geometrie 11, obrazky k vykladim pievazné v programu
GeoGebra. Prace v obou programech je velmi podobnd, kazdy program ma ale jiné vyhody (viz.
kap. 5.1.3).
V obou programech lze nakreslit zakl. geometrické ttvary (uvaddim pouze utvary, které jsem
v praci pouzila):

4.1.1 Cabri Geometrie I1
Vyhodou programu Cabri Geometrie II je moZznost automatického pohybu prvki. Mtzeme i
krokovat konstrukci — tuto moznost jsem nevyuzila. Dale lze vytvofit makro (vysvétlim nize),
které¢ po uloZzeni mizeme pouzit 1 v ostatnich vykresech. V této Casti se seznamime s praci
v programu a dynamicnosti vykresu.

4.1.1.1 Prostredi

Okno programu
ab BOITIE o ab =
td Soubory  Upravit  Mastavit Okna  Mapoveda £ F
g BELERREEEE _| Okno aktualniho vykresu
= Kreslici prvky
Vykres
w
< >

Ikazonakko

Okno programu ovladame stejné jako okna ostatnich programi v operacnim systému. Pokud
pracujeme s vice vykresy najednou, ziistane oteviené¢ pouze jedno okno programu, ve kterém
muizeme operovat s okny vykresii. Priace stémito okny rovnéz neni ni¢im specificka.
Pro kresleni je dulezity panel Kreslicich prvka. Tyto prvky jsou nezbytné pro vytvoieni
vykresu.
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4.1.1.2 Volba kresliciho prvku

Na prvek, ktery chceme vybrat, klikneme levym tlacitkem mysi. Tlacitko prvku se po kliknuti
propadne (viz. kursor). Kazdé¢ tlacitko obsahuje vice nez jeden prvek. Pokud nechceme pouzit
aktualn¢ nastaveny prvek, podrzime na tlacitku levé tlacitko mysi:

| AG] =%

| Ukazowvatko

Otaceni

Natahovani

Otaceni a natahovani

Stale drzime levé tlacitko mySi a posuneme kursor na prvek, ktery chceme vybrat.
AG =%

Ukazovatko |

| Otaceni
Matahovani

Otaceni a natahovani

Pustime levé tlacitko mysi. Ikonka prvku se zméni.

ST

S =X

4.1.1.3 Kreslici prvky

Z nazva prvki pod kursorem je ziejmé, jak lze s vykresem manipulovat. Ted zjistime, co nam
umoznuji ostatni prvky:

kursor parametrické atvary ovladaci operace

o) S |

zakladni utvary algebraické operace

Zakladni utvary mohou byt nezavislé prvky. Patfi tam napf. bod, ptimka, kruznice apod.
Parametrické utvary jsou zavislé prvky. Chceme-li nakreslit napt. kolmici & na pfimku p,
musime mit ptimku p, ke které bude pfimka k kolma. Pfimka k potom bude zavisla na ptimce p a
bodu A. Algebraické operace lze vyuzit k pfepocitavani vzdalenosti a ovéfeni usudkd o
vykresu. Mluzeme zjistit jak vzdalenost usecky, tak i jestli jsou dvé pfimky na sebe kolmé.
Ovladaci operace pomahaji uZivateli orientovat se ve vykresu. MliZzeme s nimi napf. popisovat
objekty, ménit jejich vzhled, nebo zobrazit osy.

Pro rychlé seznameni s prvky uvadim nésledujici obrazky:
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a.

zékladni utvary
D] =A% 2o
| Pfimka
Usetka

Polopfimka

[ ]G] =]\ | vektor [ =]l

| Bod Trojithelnik KruZnice
Bod na objektu Mnohoithelnik Oblouk
Priisetiky Pravidelny mnohoithelnik KuZelosetka

Zde je ptiklad, kdy 1ze nakreslit bod tfemi zpiisoby:

1. Bod — jednoduse nakresli bod kdekoliv ve vykresu, kam klikneme;

2. Bod na objektu — nakresli bod napt. na ptimce, na kruznici, apod.;

3. Pruseciky — po oznaceni dvou objektd (napt. 2 piimek) vznikne bod v jejich

pruseciku.

Pro nakresleni pfimky ndm staci ur€it 2 body, kterymi ma ptimka prochézet.
parametrické utvary

] o= o

Kolmice |

| RovnobEZka
Stfed Gsetky
Osa iseEky I R S L
Osa {hlu

Soutet vektord

| Osova soumErnost

Stredova soumérnost |

e Posunuti [ o= A
anest delku s

_ — Otoceni | Vstupni objekty
Mnozina objekiu | Stejnolehlost Vifstupni objekty
Pfedefinovat objekt | Kruhové inverze | Nazev, napovéda

Na obrazku vlevo je prvek Predefinovat objekt. Tento prvek je velmi uzite¢ny.
Pokud budeme mit napf. bod nadefinovany na objektu (napf. na piimce),
a zjistime, ze ma byt v pruseciku s jinym objektem, 1ze jej pomoci tohoto prvku
pfedefinovat.
Dalsim dtilezitym prvkem je mnozina objekti (viz. nize).
Obrazek vpravo se tyka makra (viz. nize).

algebraické operace

- V¥zdalenost a délka
EER R
| ¥ pfimce? Smérnice
Rovnob&Zne? Uhel
Kolmo? Soufadnice a rovnice
Stejné vzdalen? Vypoity
Na objektu? Tabulky

Vystupem téchto operaci je vzdy cCislo nebo text. Pokud se zeptdme napf.
,»Kolmo?“, vystupem bude text ,.Jsou kolmé.* nebo ,,Nejsou kolmé.*.
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d. ovladaci operace

B
ST

%l | Zobrazit { Skrgt
| Nazvy Obarvit
Texty Yybarvit
Cisla Tlougtka Gary
Vyznatit dhel Typ Eé“’:
Upewnit { Uvolnit Typ znacky
Stopu ano [ ne Zobrazit osy
Pohyb objektu Nové osy
Pohyhb vice objekti MFiZové body

O pohybu objekti si fekneme v souvislosti s dynami¢nosti vykresu. Dalsi dilezity
prvek je Zobrazit / Skryt. Diky tomuto prvku mtizeme skryt utvary, které nemaji
byt vidét.
Vétsina téchto prvkil je snadnd a intuitivni. Ted’ si blize piedstavime nejdilezitéjsi
z obtiznéjsich prvkda.

4.1.1.3.1 MnoZina objekti

Prvek mnozina objektd vykresli mnozinu vSech objektt zavislych na daném objektu.
Tento prvek jsem vyuzila u fezil rotacnich t&les.!

.

=
Pro konstrukci fezl rotacnich téles ve volném rovnobézném promitdni musime zavést

projektivni rozsifeni roviny (viz. kapitola 3.4 Kolineace).To ale neni zapotiebi, pokud zname
prvek Mnozina objektd. Staci ndm urcit dva odpovidajici body v kolineaci.

Nejprve ur¢ime libovolny bod na podstave, potom kolineaci zjistime polohu odpovidajiciho
bodu. Bod na podstavé lezi na elipse. Mizeme s nim po této elipse pohybovat. V zavislosti na
jeho poloze se méni 1 poloha odpovidajiciho bodu.

Zvolime prvek mnozina bodli a oznac¢ime odpovidajici si body. Prvek nam vykresli celou
mnozinu (¢ervena elipsa).

: Dalsim feSenim je urcit 5 libovolnych odpovidajicich bodid a prikazem kuzelosecka vznikne stejny ttvar.

V piipadé€, Ze rovina fezu prochazi podstavou télesa, nelze kiivku nijak zkratit. Vysledkem je nekonecné velka
ktivka, coz je nezadouci.
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4.1.1.3.2 Makro

Diky makru lze zjednodusit praci s kreslenim b&znych utvart. Utvar sta¢i nakreslit pouze
jednou a ulozit jej jako makro. Pro opakované vykresleni se tim velmi zjednodusi prace. Napt.
nakreslime model krychle a vime, Ze ji nekreslime naposledy. Potom ulozime jednu hranu
krychle jako vstupni objekt a ostatni hrany jako vystupni objekty. Vytvofime makro, které
musime nékam ulozit. Prist€¢ nam postaci, kdyz nakreslime jednu usecku (hranu krychle),
najdeme makro a pouzijeme jej. Po kliknuti na usecku se krychle sama vykresli.

Makro jsem vyuzila pro kresleni kruznice ve volném rovnobézném promitani. Rytzova
konstrukce je pracna a pfida do vykresu hodné dalSich objektli potfebnych pro jeji konstrukei.
Diky makru mi k vykresleni stacila pouze jedna usecka.

4.1.1.3.3 Zobrazit / Skryt

Tento prvek ndm umoziuje skryt prvky, které nemaji byt vidét. K vysvétleni by mohla stacit
ukazka mého vykresu véetn skrytych objekti:

&

26253



4.1.1.4 Niapovéda
Funkce prvkl jsou jasné vystizeny svym nazvem. Prace s nimi je intuitivni. Navic ma kazdy
prvek svou napovédu, kterou zobrazime stisknutim klavesy F1:

4% Cabri Geometrie Il - [obr 1] B |['|:||[‘S_<|
@ Soubory  Upravit  Mastavic Okna MNapovéda = | &

[ 1 AC =] =

£ >

Tahnutim za objekt jim otatime kolem pfedem
oznateného stredu. NebyHi stfed oznacen,
otacime kolem téZisté ohjekiu.

Cbaceni
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4.1.1.5 Dynamicnost prvki

Ne kazdy program dokédze zachovat parametry zavislych objektd. Vratme se k prikladu
s kreslenim kolmice: Pomoci prvku Kolmice nakreslime kolmici & na piimku p prochazejici
bodem 4.

k

1]

Pokud nyni posuneme bod 4, posune se i pfimka £ tak, aby bodem A stale prochazela. Zménime-
li sklon ptimky p, i pfimka & zméni svij sklon tak, aby stale byla kolma na ptimku p.
k

Pokud ptimku p nebo bod 4 smazeme, zmizi i pfimka £.

Diky dynamicnosti prvkll 1ze ménit vykres pouhym upravenim zadani. Ptiklad uvedu na fezu
krychle:

Rovina fezu je dana body 7, J, K. Tyto body jsou definovan¢ jako body na usecce (na hrané
krychle). Rez je vytvotfen parametricky v zavislosti na bodech 7, J, K. Pokud jakymkoliv bodem
posuneme po hrané krychle, tvar fezu se zméni:
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LI

Posun bodu J je pro tvar krychle zasadni. Zméni totiZ hrany krychle, které rovina fezu protina.
To komplikuje kresleni ptikladu — je tfeba nakreslit fez znovu.

Je mozné zadat také pohyb objektu. Misto abychom bodem pohybovali sami, zadame ptikaz
pro samostatny pohyb (viz. kap. 4.1.1.3 Kreslici prvky). Podminkou je, Ze bod musi byt
na objektu (napf. na usecce). Po zadani piikazu se bod za¢ne sdm pohybovat po objektu,
na kterém lezi.
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4.1.1.6 Tvorba appletu

Program Cabri Geometrie II bohuZzel neni voln¢ stazitelny, takze jsem jej vlozila do HTML
stranky ve form¢ Java appletu. Timto by m¢l byt pfistupny Siroké vefejnosti. Pro vykresleni
je zapotiebi program Javy. VlozZeni je snadné:

Volba jazyka Automatické
Adresa programu krokovani
Javy Adresa vykresu Dolni lista konstrukce

I rez_krychle. html - Poznamovy blok Ml=1E3
Soubor  Uprawy Format  Zobrazeni Népng\
—~

<td class="tdcabri"s
<APPLET CODE="Cabrilawva.class" 'veéfngrijaua.jar“ WIDTH="100%" HEIGHT=

<PaRAM NAME=TiTe walUE=Tez_krychle. 1
<PARAM NAME='|ar'|g VALUE="C5"F ¢
=}

<PARAM MAME=border WALUE="1"» <
<PARAM MAME=autocontral wAaLUE="true':> <
<PARAM NAME=hgcolor valUE="#E3FCFC" > <
<PARAM MNAME=]oop WALUE="false":> <
<PARAM MWAME="spring' WVALUE="point 834 slize 20, 20">

</APPLET>
< tds
S
Automaticky pohyb Barva pozadi Nastaveni ramedku Nastaveni rozmért
bodu appletu appletu

Dolni lista umoznuje uZzivateli vice operovat s vykresem. Diky ni mulize uzivatel krokovat

konstrukci vykresu, posouvat vykres, vykreslovat stopy objektii, zaddvat pohyb objektd, nebo
dokonce stahnout vykres do svého pocitace.
UZzasnou vlastnosti je automaticky pohyb bodii. Funguje stejné jako piikaz pohyb objektu
v programu Cabri Geometrie II s tim rozdilem, ze je zadany pfimo v kdédu, takze se bod zacne
pohybovat automaticky ihned po spusténi programu. Potom sta¢i kdyz bude vykres obsahovat
prvky zavislé na daném bodu, a i tyto prvky se budou pohybovat.

Bohuzel applet neni schopen piebrat z vykresu typy Car, takze vSechny modely jsou dratové.
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4.1.2 GeoGebra
Nespornou vyhodou programu GeoGebra je moZnost staZzeni zdarma z internetu. Prace v ném
je stejn¢ intuitivni jako v programu Cabri Geometrie II. Proto se s programem sezndmime uz
jenom ve struc¢nosti.

4.1.2.1 Prostredi

Okno programu Kreslici prvky Napovéda
| \

. GeoGebra

Soubor Uprawy Zobrazit Mastaveni Nastroie® Okno Mépovéda

A . LG 'f{L L0 | " kazovatko: Fiesouvani nebo wibér objektl rusit )
|| bl | "/v L) I'\" @ ./ ol e - ‘—I_'v klawesou Esc) bt

37 7] 37 7

CEX

Vaolné ohjekty 7] P
Zavis|é objekty

3 V||u V”F‘ﬁkaz...

Algebraické okno Vykres

Prostfedi GeoGebry je obohaceno o algebraické okno. Zde se automaticky vypisuji analytické
rovnice vSech nakreslenych objekti. Prace s timto oknem usnadnuje orientaci ve vykresu.
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4.1.3 Srovnani obou programu

4.1.3.1 GeoGebra

Prevadi typy Car

V Cabri Ize nakreslit ¢ary raznych druhit (plna nebo ¢arkovana). Pokud ale vykres
vlozime do Java appletu, typy Car se nepiendsi — vSechny Cary zlstanou plné.
Disledkem jsou pouze dratové modely téles.

GeoGebra prevadi typy Car bez problémd.

Spolehlivé vykresluje mnoziny bodi

Cabri je schopno vykreslit mnozinu konkrétniho poctu bodi (max. 5000 bodu;
s rostoucim poctem bodu klesa rychlost appletti). Tato mnozina slouzi pouze
k zobrazeni — nelze s ni dale operovat.

GeoGebra se na pocet bodl nepta. Vykresli spojitou mnozinu, s kterou 1ze dokonce
pracovat jako s objektem.

Kresli prihledné mnohouhelniky

Vybarvime-li v Cabri mnohothelnik, vznikne barevna nepropustna plocha.

GeoGebra je vtomto ohledu pokrocilejsi — mnohouhelniky maji nastavitelnou
prihlednost. Diky tomu mizeme vidét objetky pod nimi.

Ma vyrazné véEtsi barevnou paletu

palety:

Cabri Geometrie 11 GeoGebra

|
| ) ) |
1] ]

4.1.3.2 Cabri Geometrie II

Pohyb bodu

Zatimco v GeoGebie 1ze zadat pohyb bodu pouze po tsecce, Cabri umi pohyb bodu
po libovolném objektu (UseCka, ptimka, kruznice, ...). Dal$i vyhodou u Cabri je
moznost automatického pohybu bodu pfi spusténi vykresu ve formé¢ Java appletu.
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4.2 Vysvétlivky k modeliim
Ke kazdému modelu jsem ptidala vysvétlivky, které uzivateli vysvétli, co Ize z modelu vycist, a
jak mize s modelem pracovat.
Vysvétlivky jsou napsané v programu Microsoft Office Word ve formatu *.doc, uzivatel je
otevfe kliknutim na odkaz nachézejici se nad appletem. Uzivatel klikne na nasledujici odkaz:

K appletu m

Poté se uzivateli otevie okno, které bude obsahovat vysvétlivky.
Napt. po kliknuti na odkaz nad modelem krychle se otevie dokument s nasledujicim textem:

4.2.1 Rez krychle2

00

Na prvni pohled je to jednoduché: staci hraci kostka, pilka a Sikovné ruce, abychom ziskali
téleso podobné tém nahote. Ale pro¢ riskovat uraz a nicit kostky, kdyZ si mizeme nakreslit tak
pekny obrazek? V tomto dokumentu se pokusim vysvétlit postup konstrukce takové krychle
a feknu néco 1 k ovladani appletu.

Strucné sezndmeni s problematikou
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4.2.1.1 Trocha teorie’

4.2.1.1.1 Rez

Rovina je urcena tfemi body, které nelezi v pfimce. D4 se urcit také pfimkou a bodem
nelezicim na pfimce (pfimka je urcena dvéma body), nebo dvéma piimkami rovnobéznymi nebo
riznobéznymi. Napf. kdybychom opravdu fezali krychli pilkou, nejprve piilozime pilku
ke krychli. Plocha fezu bude zaviset na dvou faktorech:

1. na pFfimce, na které se pilka dotyka krychle (to jsou dva body);
2. na dhlu sklonu pilky. Tento thel je urcen tfetim bodem.
Zminéné tfi body urcuji rovinu fezu.

H

',

V appletu lezi body urcujici rovinu na hrandch krychle. Jsou oznaceny zelené a miizeme jimi
pohybovat.

Pro konstrukci je nutné védét, Ze protind-li rovina (v naSem piipad€ rovina fezu) dvé
rovnobézné roviny (tj. horni a dolni podstava, leva a prava sténa, piedni a zadni sténa), jejich
prise€nice jsou navzajem rovnobézné. Podivejme se na fez vytvoreny ,,pilkou a kostkou®.
Vsimnéme si, Ze jist¢é dvojice hran jsou rovnobézné. O které dvojice jde?
Tykéd se to pravé hran, které lezi v rovnobéznych rovinach, vtomto ptipad¢ je pravidlo
znazornéno u podstav a bo¢nich stén krychle a vyuziva se ke konstrukcei fezu:

Ptimka, na které se pilka dotyka krychle, urcuje prvni stranu fezu.

1. Sestrojime usecku JK.

Prisecnice roviny fezu a horni podstavy krychle je rovnobézna s prusecnici zminéné roviny fezu
s dolni podstavou.

2. Pfimka rovnobézind s useckou JK prochazejici bodem I.

Vznikly dva pruseciky pifimky a hrany krychle. Jenom dva!! Sice to vypada, Ze primka
protina dalSi hrany, ale musime si uvédomit, Ze jde o ndzorné promitini a primka lezi
v podstavé krychle. Tyto body spojime, ziskame dal$i hranu plochy fezu. Potom staci uz jenom
pospojovat body na hranach bo¢nich stén a ez je hotovy.

Strucné opakovani teorie potiebné pro konstrukci fezu krychle
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4.2.1.1.2 Sit

Tohle uz neni tloha pro kutily, ale mohlo by to zajimat fanousky papirovych modelt.

T

L

V pravothlém promitani jsme schopni zjistit délky jednotlivych stran télesa. Soutfadnice x
a z jsou ve skute¢né velikosti, y v polovi¢ni. Samoziejmé mizeme rozmér y vynasobit dvéma
a ziskdme skutecnou velikost. U konstrukéni ulohy to ale znamend, ze pomoci méfitka zjistime
nepiesny rozmér, ten vynasobime dvéma a ziskame jesté nepiesnéjsi skutecnou velikost. Tato
metoda se jist¢ da aplikovat u vétSich vykrest, ale pro¢ plytvat papirem? Neni jina moznost?
Je. Dokonce jednodussi nez pocitani. VyieSme to konstrukéné:
1. Narysujeme libovolnou pfimku
2. Naneseme na kruzitko vzdalenost usecky v promitani
3. Sestrojime kruZnici se stfedem na pfimce a nanesenym polomérem.
Skute¢na velikost je dvojndsobkem poloméru, tedy primér kruznice. Usedka vznikld spojenim
obou pruseciki pfimky a kruznice je tedy v hledané skute¢né velikosti.

K sestrojeni sité stén piivodni krychle staci tyto ,,pocty*. Ziskame skute¢né velikosti zbylych
hran krychle, strany fezu vyplynou z vykresu.

[~

Cervené Sipky
znamenaji nutnost
prevedeni velikosti tsecky
do skute¢né velikosti.

U cernych Sipek staci
pfenést vzdalenost — uz
jsou ve skute¢né velikosti.

Kdo si chee krychli opravdu slozit, m¢l by si procist jesté nasledujici kapitolu.
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4.2.1.1.3 Skutecna velikost Fezu

Aby byla sit’ kompletni, nesmi v ni chybét fez. Skute¢né velikosti usecek zndme, ale co
s nimi?

Vsechny tyto mnohothelniky maji usecky o stejnych délkach jako plocha fezu. Mohla bych
pokracovat mnoha dal§imi moznostmi, ale myslim, ze tohle pro ukdzku staci. Jak ale ,,najdeme*
ten spravny mnohouthelnik?

Jedind mozna varianta je pies trojuhelniky. Trojuhelnik ma dané zakonitosti mezi pomérem
stran a Ghli. Zname-li tedy vSechny strany trojuhelnika, je velmi jednoduché ho sestrojit. Plochu
fezu rozdélime na trojuhelniky, které jsme schopni narysovat. Pomoci pythagorovy véty
vypocteme potiebné délky (staci ty Cervené zndzornéné — ostatni jsme ziskali konstrukci zbylych
stén sité¢ v predeslé kapitole). Postupné nakreslime vSechny trojuhelniky, az ziskame skute¢nou
velikost plochy fezu.

!l Sit' v appletu neni kompletni. Chybi tam pravé plocha rezu. Jeji konstrukce je sice
jednoducha, ale zatim se mi nepovedla sestrojit.
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4.2.1.2 Applet’
. znazornuje fez krychli, pohyblivou sit’ setiznuté krychle (bez plochy fezu) a skutecnou
velikost fezu
... byl vytvoren ve spolupraci s RNDr. Lenkou Juklovou podle navodu v teorii v programu
Cabri Geometrie 11

4.2.1.2.1 Ovladani’

Pohybujte zelenymi body
O na levé horni krychli — zména roviny fezu.
0 na kruznici — pohyb sité krychle.
Lze nastavit i automaticky pohyb:
0 Dolni panel, druhé tlacitko zprava. To je pruzina. Kliknéte na ni — tlacitko
zmodra.
0 Podrzte libovolny zeleny bod a tahem mysi napnéte pruzinu. Lze natahnout i vice
bodul najednou.
0 Znovu kliknéte na pruzinku na panelu. Tlacitko zeSedne.
0 Body se budou pohybovat pouze bude-li mys ve vykresu.

4.2.1.3 Zavérem®

Uloha je tézka na piedstavivost, ale kdo se bude snazit, mél by to zvladnout. Chce to jenom
trochu Casu, hodn¢ papirii a ofezavatko v pohotovosti. Ve chvili, kdy si uvédomime jak na to,
to ¢lov€ka za¢ne bavit o poznani vic. Jako nevyhodu bych uvedla snad jenom fakt,
ze si nevzpomeneme na revizi 1ékarny. Ale to uz jsem mozna prave vytesila.

4.3 Vyklad latky

Dalsi dokument s priponou *.doc obsahuje vysvétlivky k problematice probirané na stfednich
Skolach.
Uzivatel klikne na nasledujici odkaz:

AT

Poté se uzivateli otevie okno, které bude obsahovat postup konstrukce.

Pro ptiklad uvadim feseni ezl kuzele:

Popisuje to, co vidime na obrazovce
Néavod k obsluze modelu
Shrnuti celé problematiky

37z53



4.3.1 Rez kuZele’

g4

Povedeme-li fez hranolem nebo jehlanem, plochou fezu bude vzdy mnohothelnik. Jakou
plochu ziskdme, pokud fez povedeme kuzelem? Prave o tomto problému a jeho konstrukcei
si néco fekneme.

Uvod do problematiky
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4.3.1.1 Jak bude vypadat fez?®

Rezem kuZele mize byt trojithelnik, kruznice, elipsa, parabola, nebo hyperbola. Tvar fezu
zavisi na poloze roviny fezu:

4.3.1.1.1 Fez vrcholovou rovinou

Bude-li rovina fezu prochazet vrcholem
kuzele, feznou plochou bude trojuhelnik.

A

pokud rovina fezu prochézi osou
kuzele, mluvime o osovém fezu

4.3.1.1.2 iez rovinou rovnobéZnou s podstavou kuZele

Pokud bude rovina fezu rovnobézna
s podstavou kuzele, fezem bude kruznice.

Teorie potiebna k feseni stiedoskolskych tloh
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4.3.1.1.3 ostatni Fezy

V ostatnich pripadech vznikne
kuzelosecka.

Jesté ale neni jasné, jaka
kuzelosecka vznikne

Druh kuZeloseCky zjistime srovnanim uhlu o, ktery svird povrchova piimka valce
s ptidorysnou, a thlu B, ktery svira fezna rovina s ptidorysnou.
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Pokud

a =B

o <B

Potom je
plochou Fezu

elipsa

parabola

hyperbola

41z353




4.3.1.2 Konstrukce fezu’

Ukézeme si konstrukce fezu eliptického, parabolického 1 hyperbolického. U vSech piiklada
provedeme fez rovinou kolmou k narysné.

4.3.1.2.1 Elipticky fez
kuzel: S (4;4;0) ad
r=1,75
rovina rezu:  d (8; o0; §)

V narysné¢ se fez bude jevit jako usecka (viz. modra
usecka na obrazku). V pudorysné vznikne elipsa.

Hlavni osu elipsy zjistime snadno — staci ptenést body
A2, B2 do pidorysny (— A1, BI).
Vyneseme body A1, B1.

[¥]
L

a1 Pro  wvedlejsi  osu
musime zavést
pomocnou  rovinu &, 0 2 4 ° ¢
kterd je  rovnobéznd
s piidorysnou a prochazi
sttedem elipsy S (52 je
stied GseCky A2B2).
Zkonstruujeme rez
kuzele rovinou e.
Vnarysné je  to e
, usecka, v pudorysné
° kruznice. Body Cl, DI

: jsou pruseéiky kruznice
.81 F" B1

3

pomocného fezu a kolmice nahlavni osu elipsy A4/BI
prochazejici stiedem elipsy S/ (viz. obrazky dole).

) I \ Body C1, Dl.
+ ¢ : * , vy . . . “ . ,
\ . J Nyni St?.Cl jenom dokreslit elipsu a fez je hotovy.
Lol Narysujeme
ch - elipsu.

’ Reseni konkrétnich ptikladt
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Ve

4.3.1.2.1.1 Skutecna velikost Fezu

Vyneseni elipsy ve skutecné velikosti neni slozité, musime si ale uvédomit, kde jsou osy

skute¢né velikosti.

Hlavni osu vidime ve skutecné
velikosti v narysné. Pro jednoduché
vyneseni velikosti nakreslime elipsu
nad druhy primét kuzele.

Vykreslime body Sy, Ao, Bo.

Pﬁmky Aon, SQS(), BzBojSOM kolme
na primku A;B,.

Nyni se podivejme do ptidorysny.
Pomocnd rovina € je rovnobézna
s piidorysnou, takze je znazornéna

43253

ve skute¢né velikosti. Proto vedlejsi osa

C:D; je ve skutecné velikosti.
Vykreslime body Cy, Do.
Narysujeme elipsu.



rovina rezu:

4.3.1.2.2 Parabolicky iez

kuzel:

Tento ptiklad jspociva pouze ve vyneseni 3 bodi
do piidorysny. V narysné

S (4;4;0)
r=1,75
8||s

0 Lm, m,...narysna
P(1;0; 10) € 6

SC

fez jevi jako usecka.

Do piidorysny vyneseme body K, L a V.
Body K, L, V.
Vje vrchol paraboly, Ka L jsou body, které lezi

na parabole.

Pomoci

subtangenty

a

subnormaly

parabolu zadanou osou (rovnobézka s osou x bodem V),

vrcholem V a bodem K (popf. L).

8-
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4.3.1.2.3 Hyperbolicky ez

kuzel: S (4;4;0) 8-
r=1,75
rovina rezu:  d (3; o0; 12) &

Vrcholy hyperboly 4., B; jsou v narysu pruseciky stopy
roviny a povrchové piimky kuzele. Bod S, je stiedem A,B..
Jejich prvé praiméty lezi na vodorovné ose podstavy kuzele.

Body A, B, S. *

B, | 5 Pro ziskani asymptot
hyperboly musime  zavést . . .
vrcholovou rovinu, tj. rovina
rovnobézna srovinou fezu, .24
ktera prochdzi vrcholem kuzele
(Cerveng).

Vrcholova rovina.

Rezem touto rovinou
je trojuhelnik (rizovy).
Asymptoty  hyperboly  jsou
rovnobézné s rameny 7
trojuhelnika a prochazeji
sttedem hyperboly S.

Asymptoty.

Vzdalenost stfedu hyperboly S a prlsec¢iku asymptoty

2

a kolmice na vodorovnou osu
kuzele je excentricita. Miizeme
tedy nakreslit ohniska elipsy.

Ohniska elipsy E, F.

Zname stied S;, vrcholy 4;
B;, a ohniska E, F hyperboly. B
Pro ftez ktomuto pftikladu
potfebujeme pouze pravou vétev
elipsy (vrchol 4,, ohnisko F).

Hyperbola.
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4.3.1.3 Plast seriznutého kuzele

Plast’ kuzele nakreslime u eliptického, parabolického i hyperbolického fezu stejné. Postup
si ukazeme na eliptickém fezu. Zadani fezu je stejné jako zadani ptikladu pro elipticky fez.

_Konstrukce plaste spocwa ve vyneseni povrchovych pfimek vélce ve skutecné velikosti.

:_—-I;_

Nejprve rozdélime podstavu kuzele na 12 stejnych dild.
Na obvodu kruznice vznikne 12 bodd, ocislujeme je
za sebou.

V pudorysné narysujeme body 1-12.

Tyto body miizeme ptevést do narysny.
Pfevedeme body 1-12 do narysny. 2
Nyni sestrojime 12 povrchovych piimek

kuzele, kazda ptimka spoji jeden z bodl /-12

s vrcholem ¥, (na obrazku Cervené usecky +

usecky 1V>, 7V, a osa kuzele).

Sestrojime povrchové primky.

Ziskame pruse¢iky povrchovych piimek *]
sfezem v narysné. Tyto body vyneseme
na ptimku ve skutecné velikosti (V)X. Tato
pfimka je rovnob&ni s povrchovou piimkou ]
1V>, které je ve skute¢né velikosti.

Praseciky povrchovych pfimek sfeznou ol
rovinou ve skutecné velikosti.

5 |

Uz miizeme zacit s konstrukci plasté. Nejprve
narysujeme povrch plasté, ktery neni sefiznuty.
K tomu potfebujeme znat vzdalenost vrcholu
kuzele V od kruznice v ptidorysné. Tuto velikost
maji povrchové piimky. Ptimky IV, a 7V;
vidime ve skutecné velikosti, staci tedy vynést
vzdalenost jedné z nich.

Kruznice k(V;7V,). (stred v bodé V, polomer
7V5)

Plastém bude kruhova useC. Tu zjistime
vynesenim bodli /-/2 na kruznici k. Jednoduse
vyneseme velikost a (Gsecka — plast bude
nepresny, presto je tato metoda nejpouzivanéjs$i). Bod / je libovolny na kruznici. Bod 2 je
na kruznici a jeho vzdalenost od bodu / je a, bod 3 je na kruZnici a jeho vzdalenost od bodu 2 je

... takto pokracujeme dokud se nedostaneme zpét k bodu 1. !!! Celkem ziskame 13 bodii
v poradi 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-1.
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Vyneseme body 1-12 na kruznici k.

Uhel kruhové vysede je a.. Takze plast kuZele bez fezu je hotovy. Ted’ do né&j vyneseme body
plasté s fezem.

Sestrojime usecky 1V, 2V, 3V, ..., 12V, 1V.

Tyto tsecky jsou povrchové piimky kuzele z bod 1-12 (na obrazcich na predchozi strance
nakresleny Cerveng). V ndrysné mame tyto usecky pienesené do skute¢né velikosti (skutecna
vzdalenost prusecikii povrchovych pfimek kuzele a fezné roviny od vrcholu V;. Pfenesenim
téchto vzdalenosti ziskame body, kterymi prolozime kiivku, a plast’ je hotovy.

Vyneseme prlseciky povrchovych primek sfeznou rovinou a témito priseciky proloZime
krivku.

4.4 Tvorba WWW stranek

Vsechny modely jsem vloZila do WWW stranek z nasledujicich diivodu:

1. prehlednéjsi hledani konkrétnich applett,

2. model lze vlozit do HTML kodu ve formé Java appletu, pro jehoz spusténi neni zapotiebi
zadnych nadstandardnich programti.
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5 Vysledky

Vystupem prace je CD obsahujici nasledujici modely:
1) tezkrychle
obsahuje dratovy model, plasticky model, sit’ sefiznuté ¢asti krychle bez plochy
fezu, a plochu fezu

Rez krychle
Jedna se o dratovy model -
- ekt nOEOnL b Zapotrehi
[T strany AD, CD a DH ve
*Tarenim hosu A ol arek posunete M " -
“Tazenim hosdu B snsonite volikost obrazku skutecnosti nejsou videt

Pabyh] selonymnl body

o

“ P krychle ve shutecme velikosti

L LI )

2) ez pifimého hranolu
obsahuje dratovy model a plastické modely obou vzniklych téles

Rez pfimého hranolu

- L E Ll
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3) fez Sikmého hranolu
obsahuje dratovy model, plasticky model a sit’ sefiznuté ¢asti hranolu bez
plochy fezu
Rez sikmého hranolu

T

L )
4) fezjehlanu
obsahuje dratovy model a plasticky model
Rez sikmého jehlanu
[rsc
AN
N
\ \\_\:‘5\7\\\\ B
BRI 23 1)
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5) tez ptfimého valce
obsahuje dratovy model, plast sefiznuté ¢asti valce a plochu fezu

Rez pfimého vélce

i | | i |
T
- A
\ ] :
W 'J _—
d__,/" —
-~ i -‘--\ - -
y > .
e N 7
. /
, g3
“ g
- —

6) ez Sikmého valce
obsahuje dratovy model a plast sefiznuté ¢asti valce
Rez sikmého valce

i

—

- T Ewe|
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7)

tez kuZzele
obsahuje dratovy model a plast’ sefiznuté ¢asti kuzele
Rez pfimého kuZele

T

JEDHA S MODEL KIZELE . JEVE
SHUTECHOSTIVIDET JENOM £ CASTI

POHYBILITE FELENTM BOOY

I\\ PRO UPRAVU FORMATU POHYBUITE o
\ FUZOAVYMI DODY _—

N o

. LR 2 )
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6 Shrnuti a zavér

Prace slouzi k zlepSeni predstavivosti v deskriptivni geometrii. Vyhodou modelli je moznost
ménit parametry zadani tloh. Na rozdil od sledovéani statickych obrazkii se uZzivatel aktivné
zapoji do problematiky urCovanim parametrti zadani, coz zvysi jeho zvédavost a nésledné
1 predstavivost.

Chodim na technickou $kolu, deskriptivni geometrie se u nas probira ve vét§im rozsahu nez
na gymnaziich. Prezentace modelti na moji Skole se setkala s velmi pozitivnimi ohlasy. VétSina
naslouchajicich spoluzakt pftipustila, ze s pomoci modelli si problematiku dokédze predstavit
1épe, nez tomu bylo z ucebnic.
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