Zobrazovacia metóda šikmého premietania

(Cvičenia)

I  Šikmé premietanie s pomocným pravouhlým premietaním

     V každom z nasledujúcich cvičení je metóda šikmého premietania určená šikmým a pravouhlým priemetom ľubovoľného bodu M (ležiaceho vo vnútri kladného polpriestoru s hranicou v priemetni () a dištančnou kružnicou prislúchajúcou bodu M 
 alebo pomerom skrátenia šikmého premietania. Tento fakt sa bude zapisovať: ŠP = (Mk, M2; yM ), prislúchajúcu dištančnú kružnicu budeme označovať kM. Pomer „skrátenia“ šikmého premietania je väčší než 1, resp. sa rovná 1, resp. je menší než 1 práve vtedy, keď je bod Mk vonkajším bodom kružnice kM, resp. leží na tejto kružnici, resp. je jej vnútorným bodom.

1. Zvoľte si šikmý priemet Ak bodu A (ľubovoľne) a zostrojte jeho pravouhlý priemet A2, ak:    yA = 0; yB = – yM; yC = 3j; yD = 6j; yE = – 3j (j je zvolená jednotka merania i v nasledujúcich cvičeniach). Označte i kolmý priemet šikmo premietacej priamky každého z bodov A, B, ... , E. 

2. Zvoľte si niekoľko usporiadaných dvojíc bodov (Ak, A2), (Bk, B2), ... (body v každej dvojici sú navzájom rôzne) a určite orientovanú vzdialenosť každého z bodov nimi reprezentovaného od priemetne (v danej metóde šikmého premietania).

3. Zobrazte ľubovoľné priamky a, b, c, d (t. j. zvoľte si šikmý a pravouhlý priemet každej z nich) tak, aby: 
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; d je šikmo premietacia priamka. Kedy priamka m nie je usporiadanou dvojicou priamok (mk, m2) určená jednoznačne a kedy dvojica priamok (mk, m2) nemôže byť obrazom žiadnej priamky? V prípade existencie stopníka priamky označte ho.

4. Na každej z priamok z cvičenia 3 si zvoľte ľubovoľnú úsečku AB a zostrojte a) dĺžku úsečky AB; b) uhol zhodný s uhlom priamky AB s priemetňou.
5. Zobrazte ľubovoľnú dvojicu navzájom rôznych rovnobežiek, rôznobežiek a mimobežiek. Okrem všeobecnej polohy si zvoľte i špeciálne polohy jednej alebo oboch priamok (podľa cvičenia 3). V prípade existencie zostrojte stopu roviny určenej oboma priamkami.

6. Daná je rovina ( = (n(A  (
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, A = (Ak, A2), priamka n( nie je rovnobežná s ordinálami daného šikmého premietania a bod A neleží na stope roviny). Dourčite ľubovoľný bod B roviny neležiaci na jej stope n(, ktorý a) leží; b) neleží s bodom A na tej istej hlavnej priamke. Určite aj orientovanú vzdialenosť bodu B od priemetne. Analogicky dourčite bod M = (Mk, ?) roviny( rovnobežnej s priemetňou. (B = (Bk, ?) alebo B = (?, B2); (: y + 3 = 0(
7. V danej rovine ( = (n(A zobrazte: a) spádovú priamku roviny prechádzajúcu bodom A; b) hlavnú priamku roviny s danou orientovanou vzdialenosťou (kladnou i zápornou) od priemetne.

8. Určite vzájomnú polohu rovín (, (. V prípade rôznobežnosti zostrojte priesečnicu rovín (, (. (( = (n(A, ( = (n(B; zvoľte si nezhodné úsečky A2Ak, B2Bk(
9. Riešte predchádzajúcu úlohu pre roviny, z ktorých jedna je určená tromi bodmi alebo priamkou a bodom s ňou neincidentným (cvičenia 1 – 3).

10. Daná je rovina ( = (n(A a bod B = (Bk, B2). Zostrojte rovinu ( (B ( (, ( (((). (Obr. 1)
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      Obr. 1

11. Daná je rovina ( = (n(A. Zobrazte jej spádovú priamku incidentnú s bodom A, vzdialenosť bodu A od stopy roviny a uhol zhodný s uhlom danej roviny s priemetňou. (Obr. 2)
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      Obr. 2

12. Daná je ľubovoľná rovina ( = (n(A (A ( n(, ( nie je šikmo premietacia). Dokážte, že medzi šikmými priemetmi bodov tejto roviny a otočenými polohami týchto bodov v otočení roviny do priemetne je vzťah perspektívnej afinity, ktorej osou je obraz 
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 stopy roviny. Zostrojte otočenú polohu bodu A. (A = (Ak, A2)( 

13. Analogické tvrdenie s cvičením 11 vyslovte a dokážte pre otáčanie ľubovoľnej roviny ( (rovina nie je rovnobežná s priemetňou ani šikmo premietacia) do úrovne, t. j. do roviny rovnobežnej s priemetňou. Vysvetlite konštrukciu na obrázku 3, doplňte chýbajúce označenia a zapíšte určujúce prvky perspektívnej afinity otáčania roviny (. (( = (h(A( 
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       Obr. 3

14. V rovine ( = (n(A zobrazte kružnicu so stredom v bode S = (Sk, ?) a: a) prechádzajúcu bodom A; b) s polomerom r = 5j. (A = (Ak, A2); určujúce prvky si zvoľte ľubovoľne( 

15. Daná je rovina ( = (n(A a bod B (B ( (). Zostrojte: a) vzdialenosť bodu B od roviny (; b) bod súmerne združený s bodom B podľa tejto roviny. (A = (Ak, A2), B = (Bk, B2)(. (Obr. 4)
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       Obr. 4

16. Daná je rovina ( = (n(A a jej bod B = (Bk, ?). Zobrazte pravidelný štvorsten ABCD so stenou ABC v rovine (. (A = (Ak, A2), yC ( yA( (Obr. 5)

[image: image10.wmf]
      Obr. 5

17. Daná je rovina ( = (n(A a bod V (V ( (). Zobrazte rotačný kužeľ s podstavou v rovine ( a vrcholom v bode V. (A = (Ak, A2), V = (Vk, V2), hranica k podstavy prechádza daným bodom A); polpriestor (((A) je kladný, pomer skrátenia k = 3/4( (Obr. 6)
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Obr. 6                                                   

18. Daná je rovina ( = (h(S. Zobrazte rotačný valec s hranicou podstavy v kružnici k(S, r) a výškou v. (h( = (
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), S = (Sk, S2); polomer r kružnice k si zvoľte ľubovoľne, výška        v = 2r; polpriestor (((S) je kladný, pomer skrátenia k = 4/5( Pozrite si cvičenie 13. (Obr. 7) 

19. Zostrojte rovinu súmernosti úsečky AB (A = (Ak, A2), B = (Bk, B2)(, ak: a) priamka AB nie je ani rovnobežná s priemetňou, ani kolmá na priemetňu; b) AB ( (; c) AB (((. Určujúce prvky si zvoľte ľubovoľne.
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      Obr. 7

20. Zostrojte dráhu bodu A pri rotácii okolo priamky a. Určite i vzdialenosť bodu A od priamky a. (A = (Ak, A2), a = (ak, a2); polpriestor (((A) je kladný, pomer skrátenia k = 1( (Obr. 8)
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      Obr. 8  
21. Zobrazte pravidelný šesťboký ihlan s osou o, vrcholom A podstavy a hlavným vrcholom V. (o = (ok, o2), A = (Ak, A2), yV = – j; polpriestor (((A) je kladný, pomer skrátenia sa rovná 1,     | j | = 0,5 cm( (Obr. 9)
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       Obr. 9

22. Zobrazte kocku s jedným vrcholom A = (Ak, A2), pre ktorú je priamka o = (ok, o2) osou súmernosti (incidentná so stredmi protiľahlých stien telesa). (Obr. 10)

                                 [image: image16.wmf]
      Obr. 10

23. Zobrazte rovnostranný rotačný valec (kužeľ) s osou o, ktorého podstavná kružnica prechádza bodom A. (Určujúce prvky si zvoľte ako v cvičení 21 alebo 22.)  

24. Zobrazte guľovú plochu G so stredom S = (Sk, S2) a polomerom r. Zobrazte aj hlavnú kružnicu plochy v rovine rovnobežnej s priemetňou a priesečníky guľovej plochy s jej priemerom, ktorý je kolmý na priemetňu. Určujúce prvky si zvoľte ľubovoľne.

25. Zobrazte rovnobežné osvetlenie guľovej plochy G = (S; r) v smere 
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. Okrem hranice vlastného tieňa zostrojte i hodený tieň do priemetne. [Zvoľte si r < yS.] (Obr. 11) 
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      Obr. 11

26. Zobrazte hranicu vlastného tieňa guľovej plochy G = (S; r) v stredovom osvetlení so stredom v bode O = (Ok, O2). [Zvoľte si yS > 0, r = (3/4) yS a pomer skrátenia k = 1.] (Obr. 12)
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Obr. 12

II  Šikmé premietanie s využitím pomocnej priemetne (
(Rovina ( nie je šikmo premietacia a je kolmá na rovinu ()

     V každej z nasledujúcich úloh je metóda šikmého premietania určená veľkosťou uhla ( orientovanej ordinály s orientovanou základnicou a pomerom skrátenia. Tento fakt sa bude zapisovať: ŠP = ((((, k). Ortonormálny súradnicový trojhran si zvolíme v súlade s metódou Mongea tak, aby kladná polpriamka súradnicovej osi y, resp. z incidovala so zvoleným kladným polpriestorom s hranicou v priemetni (, resp. v priemetni (; kladná polpriamka súradnicovej osi x pri voľbe nákresne (  určuje orientovanú základnicu a zvolíme si ju ako v Mongeovej metóde. Uhol ( je v tomto prípade zhodný s uhlom šikmého priemetu kladnej polpriamky osi y s kladnou polpriamkou osi x (( ( (YkOkXk, kde Y ( (y+, X ( (x+ je ľubovoľná dvojica bodov rôznych od súradnicového začiatku O).
 V takto zvolenom šikmom premietaní sa budú význačné body zobrazovaných útvarov často určovať – v záujme jednotných riešení a výsledkov – súradnicami vo zvolenej súradnicovej sústave určenej súradnicovým štvorstenom OExEyEz (Ex, Ey, Ez sú body kladných polpriamok súradnicových osí, úsečka OEx (OEx ( OEy ( OEz) je ľubovoľne zvolená jednotková úsečka. Podstatou zobrazovacej metódy je bijektívne zobrazenie každého bodu M euklidovského priestoru E3 na usporiadané dvojice bodov (Mk, M1k) priemetne (= nákresne) (. 

27. V ŠP (120°, 2/3) zobrazte ľubovoľne zvolené body A, B, C, D incidentné s rôznymi kvadrantmi vzhľadom na priemetne (, (. Body si zvoľte súradnicami.

28. Dokážte, že medzi pôdorysmi bodov priestoru E3 a šikmými pôdorysmi týchto bodov je vzťah perspektívnej afinity, ktorej osou je priamka x1k (x1 = xk). 

29. V ŠP (45°, (2/2) zobrazte mozaiku pozostávajúcu zo štvorcov a pravidelných osemuholníkov v rovine ( tak, aby dve protiľahlé strany štvorcov boli rovnobežné so základnicou. Dĺžku strany štvorca si zvoľte ľubovoľne.

30. V ŠP (120°, (2/2) zobrazte ľubovoľný štvorec v rovine (, ktorého šikmým priemetom je kosoštvorec so stranou dĺžky 6j. 
 

31. V ŠP (60°, 2/3) zobrazte ľubovoľnú kružnicu v rovine ((, ktorá je rovnobežná s pomocnou priemetňou (. Daný je šikmý priemet nárysnej stopy roviny ((.

32. V šikmom premietaní s využitím pomocnej priemetne si zvoľte obrazy priamok a, b, c, ... g v nasledujúcich osobitných polohách: priamka a má všeobecnú polohu k obom priemetniam; priamka b, resp. priamka c je rovnobežná s priemetňou (, resp. s priemetňou (;  d ( x; e ( (; f ( (; priamka g je šikmo premietacia, pričom priamky b, c, ..., g už inú osobitnú polohu nemajú. Každú z priamok určite jej šikmým priemetom a šikmým pôdorysom.
 Kedy priamka nie je takouto dvojicou priamok určená? Zostrojte obrazy existujúcich stopníkov každej z priamok.

33. V šikmom premietaní s využitím pomocnej priemetne si zvoľte obraz: a) ľubovoľnej dvojice navzájom rovnobežných priamok; b) ľubovoľnej dvojice rôznobežiek; c) ľubovoľnej dvojice mimobežiek. Zostrojte i existujúce stopy roviny, ktorá je v prípadoch a), b) priamkami určená. (Odôvodnite riešenie) 

34. V šikmom premietaní s využitím pomocnej priemetne si zvoľte obraz ľubovoľnej roviny, ktorá: a) má všeobecnú polohu vzhľadom na obe priemetne; b) je kolmá na hlavnú priemetňu (; c) je kolmá na priemetňu (; d) je rovnobežná so súradnicovou osou x; e) je kolmá na súradnicovú os x (v prípadoch b), c), ... e) nemá navyše žiadnu inú osobitnú polohu). Všetky roviny určite existujúcimi stopami a zobrazte v nich hlavné priamky oboch osnov.

35. V ŠP (120°, 2/3) si zvoľte rovinu ( šikmými priemetmi jej pôdorysnej a nárysnej stopy p(, n( a šikmý priemet (šikmý pôdorys( ľubovoľného bodu A ( (. Dourčite šikmý pôdorys (šikmý priemet( bodu A. Úlohu vyriešte pomocou hlavnej priamky roviny ľubovoľnej osnovy i pomocou ľubovoľnej priamky roviny prechádzajúcej bodom A.

36. Daná je rovina ( = (p(n( v Mongeovom zobrazení. Zvoľte si osnovu šikmého premietania            (s hlavnou priemetňou () tak, aby šikmým priemetom ľubovoľnej kružnice roviny ( bola kružnica. Zobrazte jednu z kružníc roviny vo zvolenom šikmom premietaní.
 

37. V úlohách a – e dourčite priamku m tak, aby platilo: a) m ( (; b) m ( (; c) A ( m , m (((; d) A ( m, m (((; e) A ( m, m ( (. Vo všetkých prípadoch zobrazte existujúce stopníky priamky m. (Obr. 13a - e)
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                Obr. 13a                                             Obr.13b                                                     Obr. 13c                  
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                            Obr. 13d                                                                                      Obr. 13e  
38. Daná je priamka a a šikmý priemet priamky b. Dourčite priamku b tak, aby: a) bola rovnobežná s priemetňou ( a priamky a, b boli navzájom rôznobežné; b) bola rovnobežná s priemetňou ( a priamky a, b boli navzájom mimobežné. (Obr. 14a, b)

[image: image25.wmf]                                [image: image26.wmf]
                                   Obr. 14a                                                                              Obr. 14b
39. V ŠP ((((, k) zobrazte ľubovoľnú priamku m kolmú na súradnicovú os x (priamka m nie je rovnobežná so žiadnou z priemetní). 

40. V ŠP ((Y1Y2Yk; Y ( y,  Y ( O) je daná priamka m = (AB (mk ((zk, 
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). a) Zostrojte združené priemety (pôdorys, nárys) priamky m podľa predchádzajúceho cvičenia; b) Určite množinu bodov všetkých priamok, ktoré prechádzajú bodom A a majú šikmý pôdorys v priamke m1k; c) Vyjadrite podmienku, ktorú musí spĺňať priamka m, aby platilo: mk = m1k. (Obr. 15)
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                        Obr. 15                                       Obr. 16a                                         Obr. 16b                                                           

41. Dourčite body A, B roviny(, ak a) ( ( (; b) ( ( ( (obr. 16a, b). Zostrojte aj chýbajúce stopy roviny (.

42. Dourčite priamku m roviny ( danej: a) dvoma rovnobežkami a, b; b) priamkou a a bodom A (A ( a); c) tromi nekolineárnymi bodmi A, B, C. (Obr. 17a – c)

[image: image31.wmf]           [image: image32.wmf]          [image: image33.wmf]
                   Obr. 17a                                              Obr. 17b                                             Obr. 17c

[image: image34.wmf]                                            [image: image35.wmf]
43.                              Obr. 18b                                                                                  Obr. 18d
44. Zostrojte priesečnicu rovín ( = (p(n(, ( = (p(n(, ak: a) roviny (, ( nemajú osobitnú polohu a priesečníky príslušných dvojíc stôp sú dostupné; b) priesečník stôp n(, n( je nedostupný;    c) priesečník stôp p(, p( je nedostupný; d) ( ((x (((. (Obr. 18b, d)                       
45. Dourčite priamku m tak, aby ležala v danej rovine ( = (p(n(. (b) ( ( (( (Obr. 19a – d) 
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                   Obr. 19a                                           Obr. 19b                                              Obr. 19c
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               Obr. 19d                                                Obr. 20a                                                Obr. 20b    
46. Dourčite priamku m tak, aby prechádzala daným bodom M a bola rovnobežná s danou rovinou (. (Obr. 20a, b)

47. Analogickú úlohu s predchádzajúcou riešte pre rovinu určenú dvoma priamkami, priamkou a bodom alebo tromi nekolineárnymi bodmi (zadanie roviny z cvičenia 42).
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              Obr. 21a                                                  Obr. 21b                                         Obr. 21c
48. Určite vzájomnú polohu priamky m s rovinou (, ak: a) ( = (ab, a ((b; b) rovina ( je určená rôznobežkami a, b; c) ( = (p(n( (( ((x ((m). V prípade rôznobežnosti zostrojte spoločný bod. (Obr. 21a – c)    
49. Zobrazte rovinu prechádzajúcu daným bodom A a rovnobežnú s danou rovinou (. (Obr. 22a – d) Vysvetlite bez konštrukcie, prečo v žiadnom z prípadov bod A neleží v rovine (. V prípade b), resp. c), resp. d) je rovina ( kolmá na priemetňu (, resp. rovnobežná so súradnicovou osou x, resp. kolmá na pomocnú priemetňu (.                                                                                               
[image: image45.wmf]                                   [image: image46.wmf]
                                  Obr. 22a                                                                   Obr. 22b
[image: image47.wmf]                                     [image: image48.wmf]
                               Obr. 22c                                                                          Obr. 22d                               
50. Určite vzájomnú polohu šesťbokého hranola H s priamkou m. Jedna podstava hranola leží v rovine ( – je ňou pravidelný šesťuholník AB . . . F so stredom S; vrchol A( druhej podstavy leží s bodom A na tej istej bočnej 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); ŠP (135°, 3/4)(
51. Zobrazte časť hranolovej plochy H medzi rovinami ( a (. Hranolová plocha je daná určujúcim pravidelným šesťuholníkom AB . . . F v priemetni ( (so stredom S) a hranou AA(. Ktoré bočné hrany plochy obsahujú jej styčné roviny rovnobežné so súradnicovou osou x?   (A (6,5; 8; 0), S(6, 5, 0), A( (5, 7, 6); ( (–4, 5, 2); ŠP (135°, 3/4)( 

52. V ŠP (135°, (2/2) zobrazte časť rotačnej valcovej plochy V medzi rovinami ( a (. Určujúca kružnica k plochy V má stred S, polomer plochy sa rovná r. [S (4, 6, 0), r = 3,5j; ( (9, (, 7)]

53. Analogickú úlohu s predchádzajúcou riešte v ŠP (135°, 2/3) pre: S (–4, 4, 0), r = 3j; ( (8, 6, 7).

54. Určite vzájomnú polohu pravidelného päťbokého ihlana I (ABCDE ( (, V – hlavný vrchol) s rovinou ( a zostrojte styčné roviny príslušnej ihlanovej plochy a) prechádzajúce bodom M; b) rovnobežné so súradnicovou osou x. (A (7, 2, 0), S (3, 5, 0) – stred podstavy, zV = 8j;         ( ((, 12, 4); M (7, 2, 2), ŠP (135°, (2/2)( 

55. V ŠP (120°, 2/3) zobrazte guľovú plochu G (S; r) a jej hlavnú kružnicu v priemetni ( (S = O, r = 5j). Zostrojte i priesečníky priemerovej priamky plochy kolmej na priemetňu ( s danou plochou. 

56. V ŠP (120°, 4/5) zobrazte polguľu guľovej plochy G (S; r) v polpriestore z
[image: image49.wmf]³

0. Zostrojte aj priesečník priamky o (S ( o, o ( () s polguľou. (S (0, 4, 0), r = 4j(
57. V ŠP (135°, (2/2) zobrazte časť hranolovej plochy H medzi rovinami ( a (. Tvoriace priamky plochy sú kolmé na rovinu ( určujúceho pravidelného šesťuholníka so stredom S a jedným vrcholom A. (S (4, 5, 0), A (5, 2, 0); a) ( ((, 10, 5); b) ( (11, (, 8)(
58. Vyriešte technické
 osvetlenie pravidelnej šesťbokej hranolovej plochy H s určujúcim šesťuholníkom AB . . . F ( ( so stredom v bode S. Okrem hranice vlastného tieňa zostrojte aj hodený tieň plochy do roviny ( a hodený tieň priamky MN na plochu. (A (–1; 5,5; 0),        S(0; 3,5; 0), M (–5,5; 2; 3), N (1, 9, 9), ŠP (135°, (2/2)(
59. V ŠP (135°, (2/2) vyriešte rovnobežné osvetlenie pravidelného dutého šesťbokého hranola s podstavou A1B1 . . . F1 v rovine ( so stredom S1. Druhá podstava AB . . . F leží v rovine        z = 5. Hodený tieň bodu A do roviny ( je bod A(. Zostrojte: a) hodený tieň hranola do roviny (; b) hranicu vlastného tieňa hranola; c) hodený tieň časti podstavy ABCDEF dovnútra hranola. (S1 (0; 4,5; 0), A1 (1, 1, 0), A( (10, –5, 0)(
60. V ŠP (135°, 4/5) zobrazte časť rotačnej kužeľovej plochy K (k (S, r) ( (; V – vrchol) medzi rovinami ( a (. (S (0, 5, 0), r = 4j, zV = 9j; ( ((, 11, 7)(
61. V ŠP (135°, 5/6) zobrazte časť kružnicovej kužeľovej plochy K (k (S, r) ( ( ; V – vrchol) medzi rovinami ( a (. (S = O, r = 4j, V (9, 5, 0); ( (7, 11, ()(
62. V ŠP (135°, (2/2) zostrojte jeden z parabolických rezov rotačnej kužeľovej plochy K (k (S, r) ( (; V – vrchol) rovinou (. (S (4, 6, 0), r = 4j, zV = 8j; ( (6, (, ?)(
63. V ŠP (60°, 2/3) zostrojte rovinný rez dvojkužeľa rovinou (. Jedna podstavná kružnica k (S, r) dvojkužeľa leží v priemetni (, vrcholom je bod V a druhá podstava leží v rovine z = 2zV. Rovina ( obsahuje priamku MN a je rovnobežná s tvoriacou priamkou VA príslušnej kužeľovej plochy (A ( k). (S (–1,5; 7,5; 0), r = 3,5j, V (0; 5,5; 4,5); M (5,5; 7,5; 0), N (–1,5; 5,5; 8), A (xA = –4,5; yA ( yS)(
64. V ŠP (135°, (2/2) zobrazte kocku so stenou ABCD v rovine ( (( ( (); stredom tejto steny je bod S. (( (4, 5, ?), A (1, ?, 3), S (2, ?, 5)(
65. V ŠP (135°, (2/2) zobrazte pravidelný štvorboký hranol (rovnostranný rotačný valec) s jednou podstavou ABCD (s podstavnou kružnicou k) v rovine ( a výškou v. (( (–5, 3, (), A (–3; ?; 1,5), S (–1, ?, 3) – stred podstavy ABCD (stred kružnice k s polomerom r = 4j),  v ( AD(
66. V ŠP (135°, (2/2) zobrazte pravidelný štvorboký ihlan s podstavou ABCD (so stredom S) v rovine ( a výškou v. Vrchol si zvoľte tak, aby podstava bola viditeľná. (( (4, 5, ?), ( ( (; A (1, ?, 3), S (2, ?, 5), v = 9j(
67. V ŠP (135°, (2/2) zobrazte kocku so stenou ABCD v rovine (. (( ((; 5; 3,5), A (1, 4, ?),      B (–2; 2,5; ?)(
68. V ŠP (135°, (2/2) zobrazte pravidelný trojboký ihlan (rovnostranný rotačný kužeľ) s podstavou ABC (s podstavnou kružnicou k) v rovine ( (( ( () a hlavným vrcholom V.       (( (5, ?, 3), A (2, 0, ?), V (2,5; 2,5; 7)(
69. Vyriešte rovnobežné osvetlenie nasledujúcej skupiny telies: a) rovnostranný rotačný valec V s jednou podstavou k1 v priemetni ( a rovnostranný rotačný kužeľ K, ktorého prienikom s valcom V je podstava k valca (k ( (), pričom celá zostava leží v polpriestore z ( 0; b) valec V z cvičenia a) a polguľa G určená analogickými podmienkami so zadaním kužeľa K, t. j.      V ( G = k. Šikmé premietanie a smer osvetlenia si zvoľte ľubovoľne.

Riešenie niektorých úloh z cvičení

Úloha 15 (zadanie na obr. 4)

Riešenie

I. Stereometrické riešenie
1. Konštrukcia priamky k, ktorá prechádza daným bodom B a je kolmá na rovinu (. 

2. Vzdialenosť bodu B od roviny ( sa rovná dĺžke úsečky BR, kde bod R je päta kolmice k v danej rovine, t. j. R = k ( (. Teda zostrojíme priesečník priamky k s rovinou ( a následne dĺžku úsečky BR.

3. Pre bod C, ktorý je súmerne združený s bodom B podľa roviny ( platí: (BCR) = – 1, čo znamená, že bod R je stredom úsečky BC. 

4. Viditeľnosť
II. Riešenie úlohy v nákresni
   Riešenie metrických úloh v metóde šikmého premietania je založené na vlastnostiach ich pravouhlých priemetov a vzťahoch medzi šikmými a pravouhlými priemetmi bodov/útvarov.

1. Odôvodnite (bez konštrukcie) incidenciu bodu B a roviny (. Pre kolmý priemet priamky k do priemetne ( platí: 
[image: image50.wmf].
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 Priamku k dourčíme v bode 2 riešenia úlohy pomocou spádovej priamky s roviny ( ležiacej v kolmo premietacej rovine ( priamky k. 

2. Priesečník priamky k s danou rovinou zostrojíme pomocou jej druhej premietacej roviny ( (k ( ( ( ( ( (). Potom: 
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 kde s je spádová priamka roviny( ležiaca v rovine (. Konštrukciu vykonáme pomocou sklopenia tejto roviny do priemetne. Pretože priamka k je kolmá na všetky priamky roviny (, sú i sklopené polohy priamok k, s navzájom kolmé (obr. 23). Spádová priamka roviny je určená svojím stopníkom 
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 a bodom 
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 ktorý leží s určujúcim bodom A roviny ( na tej istej hlavnej priamke (
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 Vzdialenosť bodu B od roviny( sa rovná dĺžke úsečky (B)(R). Priamka k je určená: 
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, k = (k2, kk). Vysvetlite konštrukciu šikmého priemetu jej stopníka 
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Obr. 23
3. Vlastnosť „byť stredom úsečky“ je invariantnou vlastnosťou rovnobežného premietania, teda i pre šikmý priemet bodu C platí: (BkCkRk) = – 1. Záver: C = (Ck, C2).

4. Z priamky k je viditeľná polpriamka so začiatkom R, ktorej body (okrem bodu R) majú väčšie orientované vzdialenosti od priemetne než je orientovaná vzdialenosť bodu R od priemetne. Z nerovnosti yB ( yR vyplýva, že je – vzhľadom na rovinu ( – viditeľná polpriamka RC priamky k. 

Úloha 16 (zadanie obr. 5)

Riešenie

I. Stereometrické riešenie

1. Konštrukcia rovnostranného trojuholníka ABC v rovine ( = 
[image: image58.wmf]A
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. (Definujte štvorsten, pravidelný štvorsten.)

2. Konštrukcia osi o štvorstena kolmá na rovinu ( (
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), bod T je ortocentrum (= ťažisko) trojuholníka ABC.

3. Konštrukcia vrcholu D štvorstena: D ( o ( |TD| = v (v je dĺžka výšky štvorstena určená jeho podstavou). Stanovenie riešiteľnosti (počet riešení úlohy).

4. Viditeľnosť (zvoleného) riešenia.

II. Riešenie v nákresni

1. Na konštrukciu obrazu rovnostranného trojuholníka ABC vo zvolenej metóde šikmého premietania využijeme existenciu perspektívnej afinity f (f: ((k) ( ((0)) otáčania roviny ( do priemetne. Osou perspektívnej afinity f je priemet 
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 stopy danej roviny a usporiadanú dvojicu bodov (vzor, obraz) tvoria body Ak, A0. Konštrukciu otočenej polohy A0 bodu A vykonáme pomocou pravouhlých priemetov útvarov do priemetne.

     Rovina ( otočenia bodu A prechádza týmto bodom a je kolmá na os n( otáčania roviny, obsahuje preto spádovú priamku s tejto roviny; stred otočenia bodu A je stopník priamky s a polomer otočenia bodu A sa rovná vzdialenosti bodu A od osi otáčania roviny, t. j. rA = |A, n( | = |
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AN

|; zostrojíme ho pomocou sklopenia roviny ( do priemetne. Konštrukcia otočenej polohy bodu A je známa z kótovaného zobrazenia. (Obr. 24)

     Existujú dva rovnostranné trojuholníky v rovine ( s jednou stranou AB (ležia v navzájom opačných polrovinách s hranicou (AB). Vyberme si jedno z riešení: (A0B0C0; bodom                Ck = f – 1 (C0) je určený šikmý priemet steny telesa, ktorá leží v rovine (. 

2. Os o telesa (vzhľadom na stenu ABC) je priamka prechádzajúca stredom T steny ABC 
. Pri konštrukcii priamky o (
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) je potrebné sklopenie kolmo premietacej roviny tejto priamky; sklopenie takejto roviny sme už urobili pri konštrukcii polomeru otočenia bodu A. Aby sme sa vyhli opakovaniu konštrukcie, môžeme zostrojiť priamku k kolmú na rovinu (, ktorá prechádza bodom A. Sklopená poloha priamky k (v sklopení roviny () je kolmá na sklopenú polohu spádovej priamky s a jej šikmý priemet je určený šikmým priemetom bodu A a stopníka N k (
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 = k2 ( (k) ). Na záver zostrojíme priamku o tak, aby T ( o ( o || k.

3. Dĺžku výšky štvorstena zostrojíme na otočenej polohe trojuholníka A0B0C0. Výška telesa je zhodná s jednou odvesnou pravouhlého trojuholníka, ktorého druhá odvesna je zhodná s úsečkou AT a prepona s hranou telesa. Na obrázku ide o trojuholník A0T02 ((A0T02 ( ( ATD). Analogicky s bodom 2 riešenia môžeme zostrojiť bod I (I ( k ( AI ( T02) pomocou sklopenia roviny (. Pre vrchol D (zobrazeného riešenia) potom platí: úsečky TD, AI sú navzájom zhodné a súhlasne rovnobežné, odkiaľ vyplýva konštrukcia priemetu vrcholu D (vysvetlite). (Bod T je stredom úsečky, ktorej krajné body sú vrcholmi dvoch štvorstenov požadovaných vlastností.) Vzhľadom na existenciu dvoch trojuholníkov roviny (, ktoré majú požadovanú vlastnosť, úloha má štyri riešenia.  

[image: image64.wmf]
Obr. 24
4. Pre body A, I priamky k platí: yA ( yI (odôvodnite). Úsečky TD, AI sú zhodné súhlasne rovnobežné úsečky, odkiaľ vyplýva: yT ( yD. Následne je stena ABC zobrazeného štvorstena viditeľná a z bočných hrán (incidentných s vrcholom D) sú viditeľné len tie, ktoré patria obrysu telesa. Hrana BD viditeľná nie je, ani steny s ňou incidentné. 

� Dištančná kružnica prislúchajúca bodu M (M ( () je kružnica priemetne so stredom v bode M2 a polomerom rovnajúcim sa yM (yM = (M, ((=(MM2(). Dolný index „2“ je znak pravouhlého priemetu geometrického útvaru do roviny (, dolný index „k“ bude označovať šikmý (kosouhlý) priemet útvaru do tej istej roviny. Priemetňa ( bude súčasne nákresňou. Pri voľbe ortonormálneho súradnicového trojhranu si budeme ako obvykle voliť súradnicové osi x, z v priemetni ( a kladnú polpriamku súradnicovej osi y tak, aby incidovala so zvoleným kladným polpriestorom  s hranicou v priemetni (.  


� Pomerom skrátenia daného šikmého premietania nazývame pomer dĺžky orientovanej úsečky A2Ak a y-ovej súradnice bodu A (A ( (), t. j. or.(A2Ak(/ yA; kladná orientácia navzájom rovnobežných priamok A2Ak je určená usporiadanou dvojicou (Mk, M2) (hovoríme, že v tejto orientácii bod M2 predchádza bod Mk). Orientované priamky (A2Ak nazývame ordinály zobrazovacej metódy šikmého premietania. Je zrejmé, že bod A (neležiaci v priemetni) leží v kladnom, resp. zápornom polpriestore s hranicou ( práve vtedy, keď sú polpriamky (A2Ak, (M2Mk orientované súhlasne, resp. nesúhlasne. Šikmé premietanie s priemetňou ( je dimetriou v tom zmysle, že vo všeobecnom prípade sa jednotky na súradnicových osiach x, z zachovávajú a mení sa (skracuje alebo predlžuje) jednotka na súradnicovej osi y. Špeciálnym prípadom je izometria, keď sa pomer skrátenia rovná 1. Pomer skrátenia je teda vždy kladným číslom a rovná sa kotangensu odchýlky šikmo premietacích priamok s priemetňou. 


� Prečo je ordinála (M2Mk ľubovoľného bodu M (M ( () rovnobežná so šikmým priemetom osi  y? Odôvodnite.  


� M1k je šikmý priemet kolmého priemetu bodu M do roviny (; nazývame ho šikmým pôdorysom bodu M. Pretože prvá premietacia priamka bodu M je rovnobežná so súradnicovou osou z, platí: MkM1k ((zk a (MkM1k( = (zM(. Bod M leží v kladnom, resp. zápornom polpriestore s hranicou ( práve vtedy, keď je polpriamka M1kMk súhlasne, resp. nesúhlasne rovnobežná so šikmým priemetom kladnej polpriamky súradnicovej osi z.


� Návod: Zostrojte hlavné smery perspektívnej afinity f: ((1) ( ((k) z cvičenia 28.


� Šikmý pôdorys U1k útvaru U je množina šikmých pôdorysov všetkých bodov útvaru U.


� Návod: Uvažujte o dvoch systémoch kružnicových rovinných rezov tej istej kružnicovej valcovej plochy.


� Zvoľte si obraz priamky v Mongeovej metóde.


� Smer technického osvetlenia je určený napríklad orientovanou telesovou uhlopriečkou (A(C kocky ABCDA(B(C(D(, ktorej hrany DC, resp. DA, resp. DD(  ležia na kladných polpriamkach súradnicových osí x, resp. y, resp. z. (Pri konštrukcii osvetlenia priamky na plochu použite metódu spätných lúčov.)


� Pretože je zobrazenie izometriou (vysvetlite), y-ové súradnice všetkých daných bodov odmeriame priamo na ordinálach bodov (napr. |M2Mk| = yM, |B2Bk| = – yB)


� Stredom rovnostranného trojuholníka je jeho ťažisko, ktoré je stredom kružnice trojuholníku ABC opísanej, kružnice do trojuholníka vpísanej a súčasne ortocentrom trojuholníka.
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