Zobrazovacie metody 3

(druhy ra@nik, zimny semester, prednaska 4 hod ¢ewie 2 hod. / tyZ.; 7 kreditov, 40/60)

Program tretieho semestra (Zobrazovacie metddy 3)Phavouhla axonometriall. Sikmé
(kosouhlg¢ premietanielll. Dopliujuce poznatky

Ciel. Ovladanie teoretickych zakladov metody pravoulabepnometrie a metddy kosouhlého
premietania (princip metody, rieSenie zakladnyclolpmvych a metrickych aloh v prislusnej
metode) aich aplikacii vrieSeni uloh na zakladnyelesach (dotykové — styé roviny
pozadovanych vlastnosti, vzajomné polohy s priamkaovinou, konstrukcie rovinnych rezov
(s dérazom na rovinné rezy kruzZnicovej kidieej plochy), rovnobezné (stredové) osvetlenie,
osvetlenie dutych telies, zobrazenie pravidelnymmexnych mnohostenov).
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10.

11.

| Pravouhla axonometria
OSNOVA PREDNASKY

Princip zobrazovacej metody. Zakladné pojmy.la@ke vlastnosti (vlastnosti axonome-
trického trojuholnika).

Existedna veta o pravouhlej axonometrii, pre ktora je damsfrouhly trojuholnikXYZ
axonometrickej priemetreaxonometrickym trojuholnikom.

Pomery skratenia prislichajuce danej pravoublgnometrii. Stet Stvorcov pomerov
skréatenia.

Trojuholnik  skratenia prislichajuci danej pravieyi axonometrii, jeho wah

k axonometrickym priemetom suradnicovych osi a tk@mm skratenia.

Obraz priamky a roviny v pravouhlej axonomegizakladné pojmy, Specialne polohy). Kedy
priamka je (nie je) wenad svojim axonometrickym priemetom a axonometrtky
podorysom? Hlavné priamky roviny.

Polohové Ulohy v metdde pravouhlej axonomethieidencia ad’alSie zékladné polohy
zakladnych geometrickych Gtvarov. 8&h axonometrickych priemetov a axonometrickych
pddorysov bodov tej istej roving (dopink podmienky, ktoré musi &t tato rovina).
RieSenie z&kladnych polohovych uloh. llustracigrikladoch.

Metrické Ulohy v metdéde pravouhlej axonometidzka Useéky, vzdialenog bodu od
axonometrickej priemetne, uhly saradnicovych osstaadnicovych rovin s prienigtmi.
Ot&anie roviny do axonometrickej priemetne. Kolmica minu a rovina kolma na
priamku.

Komplexné ulohy (prigky mimobeZziek; simerne zdruzeny bod s danym bodudifepdane]
priamky/roviny; vzdialenosti zakladnych geometrickyutvarov; konstrukcie jednoduchych
telies).

Obraz kruZnice v pravouhlej axonometrii (v simiadvej rovine, v rovine kolmej na niektora
z pomocnych priemetni, v rovine vo vSeobecnej pejoh

Rovinné rezy zakladnych telies v metdde pralguxonometrie. Rovinné rezy kruznicovej
kuze'ovej plochy.

GUova plocha v metéde pravouhlej axonometrie. Bogloahe; dotykova rovina v bode
plochy; dotykova rovina incidentna s danou priamk@avnobezna s danou rovinou);



vzajomna poloha priamky a plochy (priésiy); rovinny rez plochy; osvetlenie tpvej
plochy.

12. GUova plocha ako referéna plocha Zeme. Zakladné pojmy. Veta o rovnobeZpoemete
rovinnych rezov gtovej plochy rovnobeznymi rovinami. KonStrukcia robezkovej
kruznice danej zemepisnej $irky a meridianu darespepisnej ttky (pri Tubovdne
zvolenom nultom meridiane).

13. Zakladné pojmy suvisiace s osvetlenim zaklaldrgeometrickych Utvarov a jednoduchych
telies. Osvetlenie dutych telies: hranol, kruhowglee, ihlan, kruhovy ku#e polgua.
Pouzitie metddy spatnychdav.

Poznamka. Literatara ku vSetkym témam | — Il je viac-mersgoland; je preto uvedena az
v zavere tohto textu. Priklady a &gnia k téme ,Metdda pravouhlej axonometrie* mditatel
ndjs’ (v dostatonom pd@te) v diplomovej praci J. BakSu ,Zbierka uloh zkigstivnej
geometrie” (citacia v Literatare). Zakladné pojmytedrie osvetlenia telies, ako aj vyklad
pouzitych metdd najdeitate’ v diplomovej praci K. Laszlbéovej ,Osvetlenie zadgch
geometrickych utvarov* (citacia tamtiez).

Il. Sikmé (kosouhlé) premietanie
OSNOVA PREDNASKY

1. Princip zobrazovacej metody, zakladné pojmy r@odvacia metdda Sikmého premietania
s pomocnym pravouhlym premietanim zobrazovacia metdda Sikmého premietania
S pouzitim pomocnej priemejn&ztah pédorysov a Sikmych pédorysov bodov. Pouzitie pr
zobrazovani telies s podstavou v pomocnej prienteatebo v rovine siou rovnobezne;.

2. Obraz priamky a roviny. Zakladné pojmy. Spe@éajpolohy priamky a roviny, hlavné
priamky roviny. V2ah Sikmych priemetov a Sikmych p6édorysov bodovigtgj roviny a
(akej? doplrti podmienky).

3. Polohové ulohy v oboch metédach Sikmého premigtalncidencia adalSie zakladné
polohy zékladnych geometrickych Gtvarov. RieSeniékladnych polohovych Uloh
a ilustracia rieSeni na prikladoch.

4. Rovinné rezy zakladnych telies v metdéde Sikméitemietania s vyuZitim pomocnej
priemetne (podstavy telies spravidla leZia v nigjtazo sdradnicovych rovimg v, p).
Vzajomna poloha priamky s telesom. Rovnobezné svetzakladnych (i dutych) telies.

5. Metrické Ulohy v metode Sikmého premietanidzkd Gseéky, uhol priamky — roviny
s hlavnou priemébu). Otacanie roviny do priemetn@erspektivna afinita otania roviny).
Otéacanie roviny do Urovndperspektivna afinita medzi Sikmymi priemetmi bedoviny
(ktord nie je Sikmo premietacia ani s priefwet rovnobeznd) a Sikmymi priemetmi
oto¢enych pol6h tychto bodov v ateni roviny do polohy rovnobeznej s prieifi.

6. Kolmica na rovinu v oboch metédach Sikmého petamia. llustracia na prikladoch pri
réznych polohé&ch roviny.

7. Rovina kolma na priamku v metéde Sikmeho preamiet Ilustracia pri konstrukcii obrazu

jednoduchého telesa s osou v danej priamke.

Konstrukcia obrazov zakladnych telies v techomlSikmom premietani.

Obraz glovej plochy v metdéde Sikmého premietania. Hlavnézkice gliovej plochy

v rovinach rovnobeznych so suradnicovymi rovinadhraz polgule.

10. RovnobeZné osvetlenielgwej plochy v metdde Sikmého premietania.

11. Stredové osvetlenie kpvej plochy.

© ©



Zobrazovacia metoda Sikmého premietania
(CVICENIA)

| Sikmé premietanie s pomocnym pravouhlym premietaim

V kazdom z nasledujucich ¢eni je metdda Sikmého premietania ¢ema Sikmym
a pravouhlym priemetonfubovd’ného boduM (leziaceho vo vnutri kladného polpriestoru
s hranicou v priemetni) adi$tarthou kruZnicouprislichajicou boduM * alebo pomerom
skratenia Sikmého premietania. Tento fakt sa bagésava: SP = M, My; Y ), prislichajtcu
distarénd kruznicu budeme oztava’ k™. Pomer, skratenid Sikmého premietania je ¢&i nez
1, resp. sa rovna 1, resp. je mensi nez 1 prady,vkel je bodMy vonkajSim bodom kruZnice
KM, resp. leZi na tejto kruZnici, resp. je jej vnagon bodont

1. Zvdte si Sikmy priemef boduA (fubovd’ne) a zostrojte jeho pravouhly prienft ak:
yr = 0;y? = —yM: y© = 3j: yP = 6j; yF = — 3j (j je zvolen& jednotka merania i v naslédigh
cviceniach). Oznée i kolmy priemesSikmo premietacej priamky kazdého z bodgW, ...,
E.

2. Zvd'te si niekdko usporiadanych dvojic bodo Az), (Bk, By), ... (body v kazdej dvojici
su navzajom rézne) adie orientovanu vzdialentkazdého z bodov nimi reprezentovaného
od priemetne (v danej metdéde Sikmého premietania).

3. Zobraztelubovd’né priamkya, b, c, d (t. j. zvd'te si Sikmy a pravouhly priemet kazdej
z nich) tak, aby:affv,allv; b/lv,bilv; cOv; d je Sikmo premietacia priamka. Kedy
priamkam nie je usporiadanou dvojicou priamak( n,) urcena jednoznme a kedy dvojica
priamok (n, nmp) neméze by obrazom Ziadnej priamky ? V pripade existencigrstea
priamky ozndte ho.

4. Na kazdej z priamok z @&gnia 4 si zvite l'ubovd’nii Gséku AB a zostrojte a) ldku Useky
AB; b) uhol zhodny s uhlom priamiB s priemeiou.

5. Zobraztel'ubovd’ni dvojicu navzajom rdéznych rovnobeziek, r6znobezemimobeZiek.
Okrem vSeobecnej polohy si Zite i Specialne polohy jednej alebo oboch priamakdia
cvicenia 3). V pripade existencie zostrojte stopu rpuirtenej oboma priamkami.

! Distartna kruznica prislichajuca bodd (M O V) je kruZnica priemetne so stredom v bddg a polomerom
rovnajticim sa (™ = |M, vI=IMM,|). Dolny index ,2“ je znak pravouhlého priemetu gesrického Gtvaru do
roviny v, dolny index ,k“ bude oznmva’ Sikmy (kosouhly) priemet Gtvaru do tej istej ropirPriemetia v bude
sttasne nakramu. Pri vd@be ortonormalneho sdradnicového trojhranu si budakoeobvykle volf siradnicové osi

X, Z Vv priemetniv a kladnu polpriamku stradnicovej gdiak, aby incidovala so zvolenym kladnym polpriesto s
hranicou v priemetn.

2 Pomerom skratenia daného Sikmého premietania aamyvpomer kiky orientovanej Gsky AA. a y-ovej
stradnice bod\ (A O V), t. j. or] AAl/ y*; kladna orientacia navzajom rovnobeZnych priamek, je urcena
usporiadanou dvojicouMy, M,) (hovorime, Ze v tejto orientacii bdd, predchadza bol,). Orientované priamky
~A,A nazyvame ordinély zobrazovacej metddy Sikmého fmtama. Je zrejmé, Ze bdd(neleziaci v priemetni)
lezi v kladnom, resp. zapornom polpriestore s lo@niv prave vtedy, k& si polpriamky ~AA,, ~MMy
orientované suhlasne, resp. nesthlasne. Sikmé eimnie s priemébu v je dimetriou vtom zmysle, Zze vo
vSeobecnom pripade sa jednotky na suradnicovydtlogj zzachovavaju a meni sa (skracuje alebo predlizuje)
jednotka na stradnicovej ogiSpecialnym pripadom je izometriadkea pomer skratenia rovna 1. Pomer skratenia
je teda vzdy kladnyniislom a rovna sa kotangensu odchylky Sikmo pretiitigpriamok s priemgbu.



6. Dand je rovinar = "n°A (n] =nJ, A= (A, Ay), priamkan? nie je rovnobezna s ordinalami
daného Sikmého premietania a bAchelezi na stope roviny). Ddiite T'ubovd’ny bod B
roviny neleziaci na jej stopa“ ktory a) lezi; b) nelezi s bododna tej istej hlavnej
priamke. Utite aj orientovanu vzdialent®odu od priemetne. Analogicky dgite bodM =
(Mg, ?) rovinyBrovnobeznej s priem@u.[B = By, ?) alebdB = (?,B,); By+3=(

7. V danej rovinea = " n°A zobrazte: a) spadovl priamku roviny prechadzapsmomA; b)
hlavna priamku roviny s danou orientovanou vzdiakau (kladnou i zapornou) od
priemetne.

8. Urite vzdjomnu polohu rovim, £. V pripade r6znobeznosti zostrojte priggeu rovina,
B [a="n"A, B="n’B; zvote si nezhodné Gskey AA, BBy

9. RieSte predchadzajucu ulohu pre roviny, z kteryedna je ufena tromi bodmi alebo
priamkou a bodom $ou neincidentnym (c¢enia 1 — 3).

10. Dané je rovina = “n“A a bodB = (B, B,). Zostrojte roviny3 (B U S, B | a). (Obr. 1)
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Obr. 1

11. Dana je rovinar = “n“A. Zobrazte jej spadovu priamku incidentnl s bodgnazdialenos
boduA od stopy roviny a uhol zhodny s uhlom danej rosnyriemetou. (Obr. 2)
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Obr. 2



12. Dana jubovd’na rovinaa = “nA (A O n?, a nie je Sikmo premietacia). Dokazte, Ze medzi
Sikmymi priemetmi bodov tejto roviny a @enymi polohami tychto bodov v ateni roviny
do priemetne je \tah perspektivnej afinityktorej osou je obraz, =n; stopy roviny.
Zostrojte otéenu polohu bodié. [A = (Ax, AY)]

13. Analogické tvrdenie s ai@nim 11 vyslovte a dokézte pre &taie l'ubovd’nej roviny a,
ktora nie je rovnobezna s priemeti ani Sikmo premietacia, do Urovne, t. j. do rgvin
rovnobeznej s priemidu. Vysvetlite konstrukciu na obrazku 3, dipl chybajuce ozrania
a zapiSte wujace prvky perspektivngfinity ota‘ania rovinya.

14. V rovinea = ~n°A zobrazte kruznicu so stredom v bdgle (S, ?) a) prechadzajiucu bodom
A; b) s polomerom r = 5[A = (A, A))]
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Obr. 3 Obr. 4

15. Dana je rovina = “nA a bodB (B 0 a). Zostrojte: a) vzdialendsoduB od roviny a; b)
bod sumerne zdruZeny s bod@&pod’a tejto roviny [A = (A, Az), B = (Bk, B2)]. (Obr. 4)

16. Dand je rovinar = “n“A ajej bodB = (Bk, ?). Zobrazte pravidelny StvorstéBCD so
stenouABCYV rovinea. [A = (A, Az), Y© >y (Obr. 5)
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Obr. 5



17. Dana je rovinar = “n“A a bodV (V O a). Zobrazte rovnostranny ratay kuzeé® s podstavou
v rovine a a vrcholom v bod&/. [A = (A, A2), V = (Vk, V2), hranicak podstavy prechadza
danym bodon®); polpriestor”(VA) je kladny, pomer skratenia k = B#Dbr. 6)

ov2: Vk

Obr. 6 Obr. 7

18. Dana je rovinar = “hS. Zobrazte rotény valec s hranicou podstavy v kruznks, r)

a vyskouv. [h" = (h7,h)), S= (S, S); polomerr kruZnicek si zvdte l'ubovdne, vyska

v = 2r; polpriestor”(1S) je kladny, pomer skratenia k = #®br. 7)*

19. Zostrojte rovinu sumernosti @&g AB [A = (A, A2), B = (B, B2)], ak: a) priamkaAB nie je
ani rovnobeZna s prienietu, ani kolma na priemiat; b) AB O v, ¢) AB || v. Urdujlce prvky
si zvd'te 'ubovd’ne.

20. Zostrojte drahu bodA pri rotacii okolo priamkya. Uréte i vzdialeno$ boduA od priamky
a. [A= (A, Ar), a = (a, a); polpriestor’(vA) je kladny, pomer skratenia k 3 (Obr. 8)

Obr. 8 Obr. 9

% Pouzite otéenie roviny do Grovne (cénie 13).



21. Zobrazte pravidelny &#soky ihlan s osow, vrcholomA podstavy a hlavnym vrcholowi.
[0= (0w 02), A= (A, A2), Y = — 1; polpriestol’(vA) je kladny, pomer skratenia sa rovrja 1
(Obr. 9)

22. Zobrazte kocku s jednym vrcholot= (As, A2), pre ktora je priamka = (0k, 0;) 0SOuU
sumernosti (incidentna so stredmi pralilych stien telesa). (Obr. 10)
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Obr. 10

23. Zobrazte rovnostranny rotey valec (kuzg) s osow, ktorého podstavna kruznica prechadza
bodomA. (Ur¢ujuce prvky si zviite ako v cuieni 21 alebo 22.)

24. Zobrazte diovu plochuG so stredomS = (&, &) a polomeromr. Zobrazte aj hlavna
kruznicu plochy v rovine rovnobeznej s priefiai a prieséniky gu’ovej plochy s jej
priemerom, ktory je kolmy na prieniet. Urcujuce prvky si zviite lubovdne.

25. Zobrazte rovnobezné osvetlenie’auej plochyG = (S r) vsmeres=(5.,S, ) Okrem
hranice vlastného ti zostrojte i hodeny tiedo priemetne. [Zviie sir < y>] (Obr. 11)
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26. Zobrazte hranicu vlastnéhoridegu’ovej plochyG = (S r) v stredovom osvetleni so stredom
v bodeO = (Oy, O,). [Zvolte siy® > 0,r = (3/4)y" a pomer skratenia k = 1.] (Obr. 12)

Obr. 12

Il Sikmé premietanie s vyuZitim pomocnej priemetner
(Rovinarrnie je Sikmo premietacia a je kolma na rovigu

V kazdej z nasledujucich dloh je metdoda Sikonginemietania wena vékos'ou uhla w
orientovanej ordinaly s orientovanou z&kladnicopomerom skratenia. Tento fakt sa bude
zapisovd: SP = (wl, k). Ortonormalny sdradnicovy trojhran si zvolimestlade s metddou
Mongea tak, aby kladna polpriamka suradnicoveypsesp.z incidovala so zvolenym kladnym
polpriestorom s hranicou v priemetwiresp. v priemetniz kladna polpriamka sdradnicovej osi
X pri vol’be nakresne& urcuje orientovanu zakladnicu a zvolime si ju ako vigeovej metode.
Uhol wje v tomto pripade zhodny s uhlom Sikmého prienkéddnej polpriamky osy s kladnou
polpriamkou osik (w0 OY<OkXy, kdeY O ~y*, X O ~x" je 'ubovd’na dvojica bodov roznych od
stradnicového zdatku O).* V takto zvolenom Sikmom premietani sa budl vyméabody
zobrazovanych Utvaro¥asto uéova’ — v zaujme jednotnych rieSeni a vysledkov — stczani
vo zvolenej suradnicovej sUstave&amej suradnicovym Stvorstend@E‘E’E” (E, EY, E* st body
kladnych polpriamok stradnicovych osi, €s2 OE* (OE* 0 OF J OF) je l'ubovd’ne zvolena
jednotkova Us&ka. Podstatou zobrazovacej metddy je bijektivne zabmigzkazdého bodi
euklidovského priestor; na usporiadané dvojice boddviy, My,) priemetne (= nakresne)°

27. V SP (120°, 2/3) zobrazttubovdne zvolené bodyA, B, C, D incidentné s rdznymi
kvadrantmi vziiadom na priemetng v. Body si zvdite suradnicami.

28. Dokazte, Zze medzi pédorysmi bodov priestBgua Sikmymi pddorysmi tychto bodov je
vzt'ah perspektivnej afinity, ktorej osou je priama(Xi = Xy).

29. V SP(45°,V2/2) zobrazte mozaiku pozostavajicu zo Stvoecpravidelnyclosemuholnikov
v rovine rrtak, aby dve protahlé strany Stvorcov boli rovnobezné so zakladnidiaku
strany Stvorca si z\ite l'ubovd’ne.

* Preto je ordinala” M,M, P'ubovd’ného bodM (M O v) rovnobezna so Sikmym priemetom g&i Odévodnite.

> My je Sikmy priemet kolmého priemetu boludo roviny 77 nazyvame ho Sikmym pddorysom bddu Pretoze
prvé premietacia priamka bodije rovhobeZna so stradnicovou ogpplati: MMy || z al MMy | =| 2" |. BodM
lezi v kladnom, resp. zapornom polpriestore s le@niz prave vtedy, ké& je polpriamkaM My suhlasne, resp.
nesuhlasne rovnobezna so Sikmym priemetom kladigiipmky suradnicovej oz



30. V SP (120°y2/2) zobraztelubovd’ny Stvorec v rovinerz ktorého Sikmym priemetom je
kosostvorec so stranoizély 6j.°

31. V SP (60°, 2/3) zobrazteibovd'n( kruznicu v rovinert, ktora je rovnobezna s pomocnou
priemetiou 7z Dany je Sikmy priemet narysnej stopy rovirty

32. V Sikmom premietani s vyuZzitim pomocnej priemeesi zvdte obrazy priamola, b, c, ...g
v nasledujucich osobitnych polohach: prianakaa vSeobecnu polohu k obom priemetniam;
priamkab, resp. priamka& je rovnobeZzna s priem®&tu 7z resp. s priemaéobu v, d Ox; ey,
f O 7z priamkag je Sikmo premietacia, @om priamkyb, c, ..., g uz ina osobitnt polohu
nemaji. Kazdd z priamok tite jej Ssikmym priemetom a Sikmym pddorysénKedy
priamka nie je takouto dvojicou priamokeéand? Zostrojte obrazy existujlcich stopnikov
kazdej z priamok.

33. V Sikmom premietani s vyuZzitim pomocnej priemeesi zvdite obraz: ayubovd’nej dvojice
navzajom rovnobeznych priamok; ljbovd’nej dvojice r6znobeziek; dubovd’nej dvojice
mimobeziek. Zostrojte i existujuce stopy rovinyoi& je v pripadoch a), b) priamkami
uréena. (Odbvodnite rieSenie)

34. V Sikmom premietani s vyuzitim pomocnej priemeesi zvdte obrazlubovdnej roviny,
ktora: a) ma vSeobecnu polohu Yadom na obe priemetne; b) je kolma na hlavnu ptigme
V;, ¢) je kolm& na priem&t 7z d) je rovnobeZzna so suUradnicovou ospLe) je kolma na
suradnicovu og (v pripadoch b), c), ... €) nema navySe Ziadnwsuabitnl polohu). VSetky
roviny urite existujucimi stopami a zobrazte v nich hlavni@mpky oboch osnov.

35. V SP (120°, 2/3) si zVte rovinua Sikmymi priemetmi jej podorysnej a narysnej st@fy
n® a Sikmy prieme{Sikmy podory$ l'ubovd’ného boduA O a. Dougite Sikmy pddorys
[Sikmy prieme} boduA. Ulohu vyrieste pomocou hlavnej priamky rovifybovd’nej osnovy
i pomocoul'ubovd’nej priamky roviny prechadzajucej bod@mn

36. Dana je rovinar = “p“n“ v Mongeovom zobrazeni. Zite si osnovu Sikmého premietania
(s hlavnou priemébu V) tak, aby Sikmym priemetorfubovdnej kruZnice rovinya bola
kruZnica. Zobrazte jednu z kruznic roviny vo zvalensikmom premietarii.

37. V tlohach a — e dotite priamkum tak, aby platilo: am O v, bymO 7z c)AO m, ml| 7z d)
AOm mllv,e)AO0m mO v. Vo véetkych pripadoch zobrazte existujlice stoppfiamky
m. (Obr. 13a - e)

m
k
o 4y
xlk \\\ xlk xlk
~ :
/ N é ;
\\\ ’/””m
Sy Ay -7 1k
~. _ o

Obr. 13a—-c

6 Navod: Zostrojte hlavné smery perspektivnej afifii(7z) - (7x) z cvicenia 28.
" Sikmy podorysJy, GtvaruU je mnozina Sikmych poédorysov vSetkych bodov Gtwaru
8 Navod: Uvazuijte o dvoch systémoch kruznicovychimoych rezov tej istej kruznicovej valcovej plochy.



Y, X\

Obr. 13d, e

38. Dana je priamkaa a Sikmy priemet priamkyp. Dourite priamku b tak, aby: a) bola
rovnobeZzna s priem&iu v a priamkya, b boli navzajom réznobezné; b) bola rovnobezna
s priemetiou 77a priamkya, b boli navzajom mimobezné. (Obr. 14a, b)
by

a, by,

xlk xlk

/\("\1\1{‘\ o /

- °a1k

Obr. 14a, b

39. V SP (wl, k) zobrazte’'ubovd’nt priamkum kolmi na stradnicovd os(priamkam nie je
rovnobeZna so Ziadnou z priemetni).

40. V SP AYLY.Y, YOy, Y # O) je dana priamkan = “AB (m¢ ||z, m@ 7). a) Zostrojte
zdruZené priemety (pddorys, narys) prianmkypod’a predchadzajuceho ¢enia; b) Utite
mnozinu bodov vSetkych priamok, ktoré prechadzag@oon A a maju Sikmy pddorys
v priamkemyy; ¢) Vyjadrite podmienku, ktord musiigpr’ priamkam, aby platilo:m, = myy.
(Obr. 15)

o
Ak Ako nk
oAy
n X1k -~ X1k n Y1k
/)‘ /)’
y,o Ay Bik Y9 i \
KW B=Bi oy
Obr. 15 Obr. 16a, b

® Zvol'te si obraz priamky v Mongeovej metdde.
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41. Doutite bodyA, B rovinya, ak a)a [0 7z b) a O v (obr. 16a, b). Zostrojte aj chybajldce stopy
roviny a.

42. Doutite priamkum roviny a danej: a) dvoma rovnobezkamib; b) priamkoua a bodomA
(A O a); c) tromi nekolinearnymi bodn#, B, C. (Obr. 17a — ¢)

a
k
by

~ 1k

AN \\\ \\\i

alk\\\ \’” E\\\\\

- AN H -~
-7 b A} T
- N ~ 1k S~
mlk N . lk\ alk
N
Obr. 17a-c

43. Zostrojte priesmicu rovina = ~p“n?, B= ~p’rP, ak: a) rovinya, S nemajl osobitnl polohu
a prieséniky prislusnych dvojic stdp st dostupné; b) ptirgestopn?, n’ je nedostupny;
c) priesénik stop {3, p je nedostupny; dx || x|| 8. (Obr. 18b, d)

p a
/B "k, iy
o k
nk I
a 1T
g
Yk ) Xk
B T
o pk
Py
a
pp P
Obr. 18b, d

44. Doutite priamkum tak, aby leZala v danej rovime= “p“n“. [b) a O V] (Obr. 19a — d)

n(x
/ u

(04
"k,
T
nt - ,
m
Y X1k .k X1k .k X1k
/}J 7 ’
oy, /
k \mk /7 pe pe
k e

Obr. 19b — d
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45. Doutite priamku m tak, aby prechadzala danym boddvh a bola rovnobezna s danou
rovinou a. (Obr. 20a, b)

46. Analogicku ulohu s predchadzajucou rieSte prenu ukenu dvoma priamkami, priamkou
a bodom alebo tromi nekolinearnymi bodmi (zadaaieny z cvicenia 42).

4 =
l’l(/: Mk
"k Xk
/ ; pe
My
Obr. 20a, b Obr. 21a

47. Ugite vzajomnu polohu priamkgn s rovinoua, ak: a)a = “ab, all b; b) rovinaa je urkena
réznobezkama, b; ¢) a = “p°n? (all x| m). (Obr. 21a - c)

Obr. 21b, ¢ Obr. 22a

48. Zobrazte rovinu prechadzajucu danym bodoarovnobeznu s danou rovinau Vysvetlite
bez konstrukcie, pt® v Zziadnom pripada O a. (Obr. 22a —d) [by Ov; ¢) all x; d) a O 74

o
<

Xy Y1k e

Obr. 22b —d
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49. Urite vzajomnu polohu Sésokého hranolad s priamkoum. Jedna podstava hranola lezi
v rovineTt— jenou pravidelny Sesiholnik AB . . .F so stredon§, vrchol A" druhej podstavy
lezi s bodonA na tej istej bénej hrane[A (6,5; 8; 0),S(6; 5; 0),A" (4,5; 6,5; 5)m= "KL,

K (3; 8; 0),L(6; 5; 3); SP (135°, 3/#)

50. Zobraztecag’ hranolovej plochyH medzi rovinamisr a a. Hranolova plocha je dana
uréujacim pravidelnym Se'siholnikomAB . . . F v priemetnisz(so stredong) a hranouAA.
Ktoré bané hrany plochy obsahuju jej 8hé roviny rovnobezné so suradnicovou og8u
[A (6,5; 8; 0),96, 5, 0),A' (5, 7, 6);a (-4, 5, 2); SP (135°, 3/4)

51. V SP (135°/2/2) zobrazt&ag’ rotainej valcovej plochy medzi rovinamirra a. Uréujlca
kruznicak plochyV ma streds, polomer plochy sa rovrma[S (4, 6, 0),r = 3,5j; a (9, «, 7)]

52. Analogickilohuspredchadzajlcou rieste v 8B5°, 2/3)pre:S(-4, 4, 0)r = 3j:a (8, 6, 7).

53. Urkite vzajomnu polohu pravidelnéhotip@kého ihland (ABCDEO 7z V — hlavny vrchol)
S rovinoua a zostrojte styné roviny prislusnej ihlanovej plochy a) prechadeajbodon;
b) rovnobeZné so stradnicovou osoyA (7, 2, 0),S (3, 5, 0) — stred podstavy’ = 8;;
a (w0, 12, 4);M (7, 2, 2), SP (135%/2/2)]

54. V SP (120°, 2/3) zobraztelgw( plochuG (S r) a jej hlavnl kruznicu v priemetui(S = O,
r = 5j). Zostrojte i priesmiky priemerovej priamky plochy kolmej na prietfiet’z s danou
plochou.

55. V SP (120°, 4/5) zobrazte polgugu’ovej plochyG (S, r) v polpriestorez=0. Zostrojte aj
priesé&nik priamkyo (SO o, 0 [ 7) s polgou.[S (0, 4, 0)r = 4]

56. V SP (135°V2/2) zobraztetag’ hranolovej plochyH medzi rovinamia a 7z Tvoriace
priamky plochy su kolmé na rovingr urcujiceho pravidelného Ssholnika so stredom
Sa jednym vrcholonA. [S(4, 5, 0),A (5, 2, 0); a)x («, 10, 5); b)a (11, «, 8)]

57. Vyrieste technick@ osvetlenie pravidelnej &#mokej hranolovej plochyH s ugujlicim
SesuholnikomAB. . .F O 7rso stredom v bod& Okrem hranice vlastného it zostrojte aj
hodeny tié& plochy do rovinysr a hodeny tig priamky MN na plochu.[A (-1; 5,5; 0),
S(0; 3,5; 0)M (-5,5; 2; 3)N (1, 9, 9), SP (135%/2/2)]

58. V SP (135°y2/2) vyrieste rovnobeZné osvetlenie pravidelnéhigiuu Segbokého hranola
S podstavolA;B; . . . F;1 v rovine 77so stredonf,. Druha podstav&B . . . F lezi v rovine
z=5. Hodeny ti&¢ boduA do roviny i7je bodA'. Zostrojte: a) hodeny tiehranola do roviny
7z b) hranicu vlastného ti@ hranola; c) hodeny tiecasti podstavyABCDEF dovnutra
hranola[S; (O; 4,5; 0),A:1 (1, 1, 0), A (10, -5, Q)

59. V SP (135°, 4/5) zobraztag’ rotainej kuzdovej plochyK (k (S, r) O 7z V — vrchol) medzi
rovinamia a7z [S(0, 5, 0)r = 4j,2’ = 9j; a (e, 11, 7)

60. V SP (135°, 5/6) zobraztag’ kruznicovej kuzeovej plochyK (k (S, r) O i ; V — vrchol)
medzi rovinamia ay. [S=0,r =4,V (9, 5, 0);a (7, 11,0)]

1 Smer technického osvetlenia je cemy napriklad orientovanou telesovou uhlogkiei ~A'C  kocky
ABCDAB'C'D', ktorej hranyDC, resp.DA, resp.DD’ lezia na kladnych polpriamkach suradnicovychxosésp.y,
resp.z. (Pri konStrukcii osvetlenia priamky na plochu pide metddu spatnychdav.)
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61. V SP (135°y/2/2) zostrojte jeden z parabolickych rezov &atg kuzéovej plochyK (k (S
r) O 77 V — vrchol) rovinoua. [S (4, 6, 0)r = 4j,2’ = 8j; a (6, «, ?)

62. V SP (60°, 2/3) zostrojte rovinny rez dvojkigeovinoua. Jedna podstavna kruznikés, r)
dvojkuzeda leZi v priemetniz; vrcholom je bodV a druhd podstava leZi v rovime= 2z,
Rovina a obsahuje priamkuMN aje rovnobezna s tvoriacou priamk&A prislusnej
kuze'ovej plochy A O K). [S(-1,5; 7,5; 0)r = 3,5,V (0; 5,5; 4,5)M (5,5; 7,5; O)N (-1,5;
5,5; 8),A (X" = —4,5y" > y]

63. V SP (135°/2/2) zobrazte kocku so stendBCDV rovine a (a O 7); stredom tejto steny je
bodS [a (4,5, ?)A (L1, ?,3)S(2, ?, 5)

64. V SA(135°,V2/2) zobraztepravidelnystvorbokyhranol(rovnostranny rotanyvaled s jednou
podstavoUABCD (s podstavnou kruznicdk) v rovine a a vyskouwv. [a (-5, 3,0), A (=3; ?;
1,5),S(-1, ?, 3) — stred podsta®yBCD (stred kruznice k s polomerom r 2 4y OAD]

65. V SP (135°y¥2/2) zobrazte pravidelny Stvorboky ihlan s podste@BCD (so stredont)
v rovine a a vySkouwv. Vrchol si zvdte tak, aby podstava bola vidité.[a (4, 5, ?),a O 71
A, ?,3)S(2,? 5yv=9]

66. V SP (135°y2/2) zobrazte kocku so stendBCD Vv rovine a. [a («; 5; 3,5), A (1, 4, ?),
B (-2;25;7)

67. VSP (135°,v2/2) zobrazte pravidelny trojboky ihlarrognostranny rotacny kuzé)
s podstavolABC (s podstavnou kruznicok) v rovine a (a O V) a hlavhym vrcholon.
[a(5,?2,3)A(2,0,?)V(25; 2,5 7)

68. VyrieSte rovnobeZné osvetlenie nasledujucepisikutelies: a) rovnostranny rdtay valec
V s jednou podstavoly v priemetnisr a rovnostranny rotay kuzeé' K, ktorého prienikom
s valcomV je podstav valca k O 73, pricom cela zostava lezi v polpriestare 0; b) valec
V z cvienia a) a polgia G urcena analogickymi podmienkami so zadanim Kai¢, t. j.
V n G =k. Sikmé premietanie a smer osvetlenia si’@tubovdne.
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[l Dopl fujuce dlohy
OSNOVA PREDNASKY

1. Zavedenie tretej priemetne a jej vyuZzitie ver@Siloh v Mongeovom zobrazeni. llustréva
rieSenie zvolenej ulohy na priklade.

2. Rovnobezny priemet paraboly (sformuldveetu a dokazy. Dékaz afinnej bodovej
konsStrukcie paraboly.

3. Rovnobezny priemet hyperboly (vyplyvajuci zgéinnych bodovych konStrukcii uvedenych
d’alej v tomto bode). Sformulujte tvrdenie a dok&ite

« ,Swin dizok dvoch Uséek na tej istej s#nici hyperboly, ktoré maju spalny prave
jeden krajny bodincidentny s bodom hyperbdlg zvySné krajné body leZia na asymptotach
hyperboly je pre vSetky priamky tej istej osnoviampok konstantn§ Dokazte! Uve'te
,obratent“ vetu o mnoZine bodov, pre ktoré vsetkjedky dvoch rdoznobeZieKa, “a
s tymito bodmi incidentné maju vysSie uvedenu wiast Na zaver rieSte ulohu: Zostrojte
pries&niky hyperboly s danou priamkou, ktora nie je rdweina s jej asymptotami a je
se&nicou hyperboly.

e ,Obsahy rovnobeznikov s jednym vrcholom vo vlastimde hyperboly a k nemu
proti/ahlymi stranami na jej asymptotash rovnaju‘ Dokazte! Uvel'te ,obratené” tvrdenie
analogicky s predchadzajucou vetou. (Dosledokdiaidiu bodovu konsStrukciu hyperboly a
konstrukciu dotynice hyperboly v danom jej bode.)

» ,Disjunktné Usé&ky na tej istej sénici hyperboly, ktorych jeden krajny bod je bodom
hyperboly a druhy bodom jéyhodne) asymptoty st zhodfiédbévodnite a na zaklade tejto
vlastnosti ukazte ,rychlu“ konstrukciu pozadovangbmitu bodov hyperboly vo zvolenej
oblasti. (Hyperbola je dand asymptotami a jednyaiobw.)

4. Konstrukcie kuZgosetiek s vyuzitim homologie zobrazujicej danu Kigsku do vhodnej
kruZnice. llustrovéaideurieSenia na zvolenom priklade.

5. Mnozina vrcholov v3etkych rasaych kuzéovych pléch, ktorych prienik s danou rovinou je
dana kuZBoseka v tejto rovine.

6. Pravidelné konvexné mnohosteny. Eulerova vetayvodenie typov konvexnych
mnohostenov. Zobrazenie v Mongeovej metode a v aegbéavouhlej axonometrie.

Poznamka. S&tag’ou podkladov pre hodnotenie prace Studentatwmnea Stvrtom semestri
Studia je vypracovanieeferatu z niektorej zvolenej témy a jeho prednesenie \ciamwmicenia
alebo prednasky (v kazdom semestri raz). Témuusiesit vyberie po dohode s prednasajucim
z tém uvedenych v bodoch 1 — 6 (kapitola Ill) sodé 13 (kapitola I).

LITERATURA
Sklenarikova, Z.Zobrazovacie metédy, IMFF UK, Bratislava 1980, 1976
(vysokoskolské skripiu

Urban, A.,Deskriptivni geometrie Praha, SNTL 1997, 1982

Kraemer, E.Zobrazovaci metody I, ISPN Praha, 1991

Kadeavek, F. — Klima, J. — Kounousky, Deskriptivni geometrie NCSAV, Praha 1954

Medek, V. — Sedivy, ODeskriptivna geometria pre gymnaz&PN Bratislava, 1986

Harant, M. — Lanta, ODeskriptivna geometria pre 2. a 3.crik SVSSPN Bratislava, 1996

Drabek, K. — Harant, F. — Setz&eskriptivni geometrie ISNTL/ALFA Praha, 1982

Cenek, G. — Medek, VDeskriptivna geometrig BVTL Bratislava, 1956

Baks3a, J.Zbierka uloh z deskriptivnej geometritplomova praca, MFF UK Bratislava, 1998

Laszloova, K.Osvetlenie zakladnych geometrickych utvadiplomova praca, MFF UK
Bratislava, 2000

15



