Test ¢. 1

Deskriptivni geometrie, I. ro¢nik kombinovaného studia FAST,
letni semestr 2009-2010

Kuzelosecky, afinita a kolineace

(1) (a) Je déna elipsa E(F1, Fy,a), |Fi1F3| < 2a. Sestrojte nékolik bodu elipsy, hy-
peroskulac¢ni kruznice, te¢nu v libovolném bodé T' € £, zkonstruujte kruznice
z vét Vp, V.

(b) Je déna elipsa £(A, B, e) a bod R. Sestrojte te¢ny z bodu R k elipse &, urcete
body dotyku.

(c) Je déna elipsa £(A, B, e) a smér s. Sestrojte teény rovnobézné s danym smé-
rem s k elipse £, urcete body dotyku.

(2) (a) Je dana hyperbola H(Fi, Fy,a), |F1F3| > 2a. Sestrojte nékolik bodi hyper-
boly, hyperoskula¢ni kruznice, te¢nu v libovolném bodé T € &, zkonstruujte
kruznice z vét Vp, Vq.

(b) Je ddna hyperbola H(Fy, F5, A) a bod R. Sestrojte te¢ny z bodu R k hyperbole
H, urcete body dotyku.

(c) Je dana hyperbola H(A, B,e) a smér s. Sestrojte tetny rovnobézné s danym
smérem s k hyperbole H, urcete body dotyku.

Pozndmka: Uloha nemd veseni pro smér s, pokud s', kde s' || s, S € s, nelezi
v thlu asymptot obsahugjict vedlejsi osu hyperboly H.

(3) (a) Je dana parabola P(F,d). Sestrojte nékolik bodu paraboly, hyperoskulaéni
kruznici, te¢nu v libovolném bodé T' € &€, zkonstruujte piimky z vét Vp, V.

(b) Je déna parabola P(F,d) a bod R. Sestrojte tetny z bodu R k parabole P,
urcete body dotyku.

(c) Je dana parabola P(F,d) a smér s. Sestrojte teny rovnobézné s danym smé-
rem s k parabole P, urcete body dotyku.



(4) K pravidelnému pétithelniku ABC DE najdéte afinni A’B'C'D'E’.
Afinita je stanovena osou o a dvojici bodu A, A’.

(5) Ve stiedové kolineaci (ur¢ené stfedem .S, osou o, dvojici bodt A, A )najdéte k pra-
videlnému Sestitthelniku ABC'DEF' kolinearni.

(6) Ve stiedové kolineaci (S, o, u — u') sestrojte odpovidajici pfimky k pfimkdm a,
b, c. (Poloha pfimky a vici ose o je riznobéznd, b je s osou rovnobéznd, ¢ je k ose
kolma), kde u je tbéznice, k niz koresponduje nevlastni pfimka .,u’ roviny.

(7) Elipsa je urcena sdruzenymi praméry K L, M N. Pomoci afinity sestrojte k nenary-
sované elipse tecny z vnéjsiho bodu R.

(8) Elipsa je urcena sdruzenymi pruméry K L, M N. Pomoci afinity sestrojte k nenary-
sované elipse tecny tak, aby byly rovnobézné s danym smérem s.

Elipse e urcené sdruzenymi praméry KL, M N pfitadime afinné kruznici €' (napft.
nad primérem KL, tedy K = K', L=L; M — M’). Osa afinity o = KL a dvojice
odpovidajicich bodi M, M’ uréuji afinitu.

(9) Elipsa je ddna sdruzenymi prumeéry. Vyrysujte elipsu (Rytzova konstrukce os elipsy).

I. Elipsa: Elipsa £ je mnozina v8ech bodt v Eg, které maji od dvou pevnych (rtiznych)
bodt v E,, zvanych ohniska (znacime Fi, F3) staly souet vzdélenosti rovny 2a, ktery je
vétsi nez vzdalenost obou ohnisek.

Vétar: Vkazdém bodé & existuje pravé jedna teéna. Tecna ptli vnéjsi uhel privodici
(te¢nu znac¢ime obvykle ¢, dotykovy bod 7). Normala n je kolmé na teénu ¢ vbodé T a puli
vnitrng uhel pruvodici.

Vétap: Mnozina pat P kolmic spusténych z ohnisek elipsy £ na jeji tecny je vrcholovad
kruznice k(S, a).

Vétag: Mnozina bodt ) soumérné sdruzenych s jednim ohniskem elipsy € (napiiklad
F1) podle jejich tecen je fidici kruznice se stiedem v druhém ohnisku (F3) a polomérem
r = 2a. Pritom plati T € QF,.

II. Hyperbola: Hyperbola H je mnozina vsech bodt v E,, které maji od dvou pevnych
(rtiznych) bodt v Ey, zvanych ohniska (znacime Fy, Fy) staly rozdil vzdalenosti rovny 2a,
ktery je mensi nez vzdalenost obou ohnisek.

Vv,

(teénu znac¢ime obvykle ¢, dotykovy bod T'). Normala n je kolmé na tenu ¢ v bodé T a
puli vnitrni whel privodici.
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Vétap: Mnozina pat P kolmic spusténych z ohnisek hyperboly H na jeji te¢ny je vrcho-
lovd kruznice k(S a).

Vétag: Mnozina bodt () soumérné sdruzenych s jednim ohniskem hyperboly H (napii-
klad F}) podle jejich tecen je 7idici kruznice se stfedem v druhém ohnisku (F3) a polomérem
r = 2a. Ptitom plati T' € QF5.

II1. Parabola: Parabola P je mnozina vSech bodi v E,, které maji od pevného bodu
F v E,, zvaného ohnisko, a pevné primky d, zvané fidici pfimka, kterda timto bodem ne-
prochézi, stejné vzdalenosti.

Vétar: Vkazdém bodé P existuje praveé jedna tecna. Tecna ptli vnéjsi tthel privodicia
(teénu znac¢ime obvykle ¢, dotykovy bod T'). Normala n je kolmé na tecnu ¢ v bodé T" a
ptli vnitini thel privodi¢a. =ty || d

Vétap: Mnozina pat P kolmic spusténych z ohniska F' paraboly P na jeji tecny je
vrcholova teCna ty .

Vétag: Mnozina bodt @), soumérné sdruzenych s ohniskem F' podle tecen paraboly P,
je Tidici primka d.

Véta: Subtangenta je ptilena vrcholem V.

Véta: Délka subnormaly je rovna velikosti parametru p.

Odevzdavejte postou a najednou vsechny pfiklady. Budou Vam vraceny opravené postou
pres dékanat. Poznamka pfi opravach ,znovu“ znamené prerysovat priklad, poznamka
,doplnit“ znamena dorysovat dany priklad.

Mgr. Jan J. Safaiik
RNDr. Jana Slabénakova

Typeset by KTEX



Test ¢. 2

Deskriptivni geometrie, I. ro¢nik kombinovaného studia FAST,
letni semestr 2009-2010

Mongeovo promitani na dvé k sobé kolmé priimétny

(1) (a) Sestrojte stopy roviny «, znate-li jeji spAdovou piimku prvni osnovy s = PN.
P[—40; 55; 0], N[45; 0; 80].

(b) Urcete stopy roviny p, zadané dvéma rtznobézkami a = AB, b = AC.
A[—40;0; 0], B[0;50;30], C[0; 20; 50].

(¢) Piimkou a = AB proloZte rovinu p rovnobéZnou s osou .

A[-50; 20; 50], B[50; 50; 30).

(d) Sestrojte stopy roviny p. Rovina je uréena bodem A a pfimkou m = M N.
A[40; 10; 30], M[10; 60; 50], N[—60; 30; 10].

(e) Najdéte prisecik ptimky p = AB s rovinou p.

A[=70; 80; 80], B[20; 0; 10], p(—T70; 60; 50).

(f) Urcete prusecik @) piimky m = KR, K[—50;14;35], R[0;27;8], s rovinou dvou
rovnobézek a || b, a = PA, P[-50;39;0], A[0;14;62], b > B, B[—20;12;0].

(g) Bodem M vedte rovinu «, rovnobéznou s rovinou p.

M150; 30; 50], p(—40;70;50).

(h) Je déna rovina p, pfimka m = MN s rovinou p rtiznobézna a bod R, ktery
nelezi ani v rovin€ p, ani na pfimce m. Sestrojte piimku p tak, aby prochéazela
bodem R, protinala pfimku m a byla s rovinou p rovnobézna.
p(—44;16;28), R[10; 14; 27], M[—40; 19; 34], N[14; 0; 7].

(2) (a) Urcete vzdalenost d bodu M od roviny a.
M[—30;40; 50], a(—60; 50; 40).
(b) Urcete vzdéalenost d bodu C' od ptimky p = AB.
A[—40; 20; 30], B[40; —20; 0], C[0; —50; 40).

(3) Sestrojte (i s vyznacenim viditelnosti) zasek dvou trojihelniki AABC a AMNP.
A[—30;40; 0], B[0; 0;50], C[40; 60; 40], M|[—30; 55; 30], N[—20; 10; 75], P[30; 30; 0].

(4) Sestrojte fez roviny p(80;80;60) kosym kruhovym valcem. Kosy kruhovy vélec m4
podstavu v ptdorysné o stiedu podstavy S[—30;40; 0], polomér kruznice r = 35,
stfed horni podstavy 'S[30; 90; 70].

Pokyny: UZijte osové afinity. Najdéte S = S'S N p a poté dvojici vzdjemné
kolmych primeéri v kruhové podstavée. Vyznacte nékterou afinni dvojici sdruZengjch
primeru. Vyhledejte obrysové body U, V' prechodu viditelnosti rezu vzhledem ke 2.
primetu a obrysove body K, R prechodu viditelnosti rezu vzhledem k 1. prumétu.
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Sestrojte krychli, je-li dan jeji vrchol A[10;30; 15] a pfimka p = KL (K [40;45; 10],
L[10; 55; 35]), na niz lezi jeji hrana, ktera je s bodem A v téZe sténé. Zobrazte to
feSeni, pro né€jz A je nejnizsim vrcholem krychle vzhledem k ptidorysné .

Zobrazte pruméty rotacniho kuzele, jehoz podstava lezi v roviné p(—80; 70; 60), jeji
stied je S[0;35;7] a dotyka se ptidorysny. Vyska kuzele v = 60.

Poznamka: bod, lezici v roviné nesmi byt zadavdn najednou obéma pruméty, chy-
bejici prumét se naopak musi odvodit, aby opravdu takovy bod leZel v dané roviné
(pomocti hlavnich primek).

Sestrojte pruseciky pfimky b = R(Q) s kosym kruhovym valcem a urcete jejich sku-
tecnou vzdalenost. Kosy kruhovy valec ma podstavu v ptidorysné o stiedu podstavy
O[—10; 40; 0], stied horni podstavy L[50;40; 70], polomér kruznice podstavy r = 35;
RI[50;10; 0], Q[—10;90; 80].

Pokyny: Primkou b proloZite rovinu ¢ rovnobéznou s povrskami valce. Po volbé
libovolného bodu H € b zavedete H € o' || o (bodem H rovnobéZku o' s primkou
o = OL). Vyhleddte pudorysnou stopu této roviny (b, 0'). Rovina ¢ protne vdlec ve
dvou rovnobéznych povrskach e, f. Jejich pudorysné stopniky jsou pruseciky kruhovée
zdkladny s pudorysnou stopou roviny ¢. Pruseciky téchto pouvrsek e, f s primkou b
jsou hledané pruseciky X, Y primky b s valcem. Vyznacte widitelnost primky b a
pruseciku X a'Y .

Urcete pruseciky primky b = P() s kulovou plochou o stfedu S a poloméru 7.
S[—15;40;40], r = 37, P[—15;90;100], Q[15; 10;0].

Pokyny: primkou by proloZte rovinu A, kolmou k pudorysné (mebo k ndrysné).

Rovina X\ teze kouli v kruznici m. Vyznacte primeér kruZnice my (je to usecka).
Najdéte stied My na my. Sklopte primku by do (b) a kruznici my do (m) - nejdiive
vSak (M). Vyhledejte praseciky (X) a (V) kruznice (m) a primky (b). Promitacimi
primkami odvodte X1 a Y1, pozdéji Xy a Ys.
Urcete viditelnost priseciki X a 'Y wvzhledem k obéma primétnam. Vzhledem k 1.
primeétu viditelnost rozhodne rovnik kulové plochy a poloha bodu X a Y wzhle-
dem k rovniku (posoudime v druhém primétu nebo ve sklopeném obraze). Poloha
hlavni kruznice na kulové plose, leZici v roviné rovnobéziné s narysnou rozhodne
o viditelnosti pruseciku X a 'Y vzhledem ke 2. prumétu. Je-li prisecik X nebo Y
k pozorovateli blize neZ je stred kulové plochy, je viditelny.

Sestrojte fez kulové plochy, zadané stfedem S a polomérem r, rovinou p.
S10;45; 50], r = 40, p(10;10; —5).



Pokyny: Zavedeme treti primétnu p bud kolmou k m (nebo k v) stredem kulové
plochy ¢i ponékud odsunutou. Tedy napr. kolmou k w: potom poloha treti prumétny
(promitd se do piimky u1) je kolmd k pudorysné stopé py. Sestrojime treti pri-
mét ps roviny fezu (bude jim primka) a treti primét kulové plochy (tady zacneme
od stredu Ss). Treti primét stredu Mz kruznice Tezu je patou kolmice ks , vedenou
kolmo na rovinu fezu p3. ProtoZe kruznice fezu se promitd (v 8. pramétu) do isecky,
thned zjistime prameér této kruznice. Odvodime do 1. priumétu M. Ddle pouZijeme
znalosti o pramétu kruznice v naklonéné roviné p (je-li dana stredem M a velikosti
polomeéru). Viditelnost vici 1. primétu pomize rozhodnout hlavni primka 'h? proni
osnovy roviny rezu p, vedend stredem S. Obdobné viditelnost vici narysne hlavnim
primka ' h? druhé osnovy.

(10) Kosy kruhovy vélec protnéte normdlni rovinou (tj. rovinou kolmou k povrskam
vélce), jdouci bodem R. Kosy kruhovy valec mé podstavu v pudorysné o stfedu
podstavy S[20; 40; 0], stied horni podstavy 1.S[—20; 40; 90], polomér kruznice r = 30,
R[—50; 0;0]. Urcete skutecnou velikost fezu.

Odevzdavejte postou a najednou vSechny ptiklady. Budou Vam vraceny opravené postou
pres dékanat. Poznamka pii opravach ,znovu“ znamena prerysovat priklad, poznamka ,,do-
plnit* znamena dorysovat dany priklad.

Mgr. Jan J. Safaiik
RNDr. Jana Slabénakova

Typeset by KTEX



Test ¢. 3

Deskriptivni geometrie, I. ro¢nik kombinovaného studia FAST,
letni semestr 2009-2010

Kolma axonometrie

Rysujte tuzkou (kiivky kiivitkem) na volné listy formatu A4 (kancelaisky papir). Ukoly
¢. 1 az 8 muzete vypracovat pfimo do zadanych obrazkt. U fezl rovinami vyznacte také
body prechodu viditelnosti na k¥ivkach fezu. Axonometricky trojuhelnik ma osu x nalevo.

(1) Najdéte stopy roviny «(C,b) (uréené ptimkou b a bodem C').




(2) Najdéte prusecik X = bNa (piimky b s rovinou «).

(3) (a) Najdéte chybéjici stopu m®.
(b) Bodem B vedte rovinu 3 tak, aby byla rovnobézna s danou rovinou a.

Y4




(4) Najdéte prusecnici g = a N § (a také g1) rovin o a 3.

Z B

[0

p'=B,

(5) Kruznice lezi v soufadnicové roviné v(z,z) a je urcena stfedem S a polomérem
r = 25. Kruznici dorysujte pomoci kfivitka.

Y

z
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(6) Sestrojte prumét kruznice, lezici v ptidorysné, je-li uréena stfedem S = S a te¢nou

b=b.




11

(7) S ohledem na viditelnost zobrazte pfimy ¢tyiboky hranol se ¢tvercovou podstavou
v pudorysné, urcenou vrcholy A, B. Urcete fez rovinou o(p?, R). Podstavu hranolu
volte tak, aby neprotinala pidorysnou stopu roviny fezu p°.
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(8) Najdéte priseciky X a Y primky b s kosym ¢étyfbokym nepravidelnym jehlanem.
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(9) V kolmé axonometrii — dimetrii A(100, 100, 115) sestrojte prisec¢iky piimky g = PR
s kosym kruhovym vélcem o stiedu kruhové podstavy 1S[48; 45; 0]. Podstava mé po-
lomér r = 40 a lezi v piidorysné, druh4 podstava mé stted 25(0; 54; 65], P[48; —10; 0],
RI[5;120; 78]. Déle sestrojte Fez tohoto valce rovinou a(—90; 80; 35). UZijte osové afi-
nity, vyznacte stied S elipsy fezu a nékteré sdruzené primeéry této kiivky rezu.

(10) V kolmé axonometrii — izometrii 2A(100, 100, 100) sestrojte fez pravidelného Sesti-
bokého jehlanu s podstavou v roviné u(y, z) o stfedu S|0; 60; 60], vrcholu podstavy
AJ0;60; 0] a vysce jehlanu v = 174, rovinou a(65; —146; 103).

Nejdriive néktery vrchol vezu odvodte jako prisecik bocéni hrany s rovinou fezu
uzitim kryci roviny a kryci primky. Dalsi vrcholy Sestiuhelnika Tezu uZ odvozujte
uzitim kolineace mezi rovinou podstavy a rovinou vezu. Prodluzte strany pravidel-
ného Sestituhelniku k ose kolineace (jeji stopa roviny fezu v roviné u(y, z) podstavy).
Vyuzijte dusledné vét o kolineact a jejich vlastnosti.

(11) V kolmé axonometrii A (90,100, 80) sestrojte Fezy koule o stiedu S[0;40;50] a o po-
loméru r» = 70 rovinou ptidorysny 7 a rovinou narysny v(z,z). Uréete body pre-
chodu viditelnosti na kiivkach fezu. Dbejte, aby se kfivky fezu vzajemné spolu
protinaly na ose z!

Uvédomte si, Ze polomeér kruZnice tezu je zdauvisly na vzddlenosti roviny rezu od
stredu koule. Proto si mimo obrdzek sestrojte kruzZnici o poloméru, jaky md dand
koule a ze zndmé vzddlenosti roviny fezu od stfedu koule odvodte prislusny polomer.

Odevzdavejte postou a najednou vSechny ptiklady. Budou Vam vraceny opravené postou
pres dékanat. Poznamka pii opravach ,znovu“ znamena prerysovat piiklad, poznamka
,doplnit* znamené dorysovat dany piiklad.

Mgr. Jan J. Safarik
RNDr. Jana Slabénakova
Petr Koplik

Typeset by KTEX
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Test ¢. 4

Deskriptivni geometrie, I. ro¢nik kombinovaného studia FAST,
letni semestr 2009-2010

Sroubovice a sroubové plochy

(1) V obr. 1 pisemné popiste varianty A az D, ktery z pohybt je levotocivy a ktery pra-
votocivy. Soucasny posun (piislusny k pootoceni) ve sméru osy o je vyznacen Sipkou.

O RO A
Ay b) < v,
Obr. 1
(2) (a) V Mongeové promitani je dana osa o L 7, 01(0;35). Rozvinutim Sroubovice
tvofené bodem A[—15;12;25] odvodte z dané vysky zavitu v = 40 odpovida-
jici parametr Sroubového pohybu (tj. redukovanou vysku zavitu v,). Na tom,
zda je pravotociva ¢i levotociva, nezalezi.

(b) V Mongeové promitani je dana osa o L 7, 01(0,30). Z dané redukované vysky
zévitu v, = 12 odvodte vysku zavitu v pro bod B(18,8,27).

Poznamka: vsechny konstrukce na sroubovici se prakticky provddéji pomoci jejiho
rozvinuti v primku!

(3) V Mongeové promitani je dana osa o L m, 01(0;38). Bod C[17; 15; 37| piesroubujte
levoto¢ivé do nové polohy C’ doli o thel @ = 120° a odvodte také polohu C%,
jestlize vyska jednoho zavitu Sroubovice je v = 50.

(4) V Mongeové promitani je ddna osa o L , 01(0; 35). VySroubujte bod D[—22;16;17]
pravotoc¢ivé nahoru o vysku 30mm do polohy D', jestlize je ddna redukovana vyska
v, = 16 zavitu Sroubovice.

(5) V Mongeové promitani je dana osa o L m, 01(0;35). Sestrojte konstruktivné teénu
t levoto¢ivé Sroubovice v bodé E[19;14;29], je-1li dana vyska zavitu v = 50. Kon-
struktivng, uzitim rozvinuti Sroubovice do pfimky (nestacéi tedy jen vyrysovanim
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celé sroubovice), odvodte priisecik sroubovice s pidorysnou (tzv. stopnik P* §rou-
bovice).

(6) V Mongeové promitani je ddna osa o, 01(0;37), déle teéna t = PQ Sroubovice,
P[—31;25; 0], Q[30;9;50]. Sestrojte Sroubovici, pro kterou je pfimka ¢ te¢nou. Po-
sudte pisemné, zda je pravotociva. Odvodte dotykovy bod T této tecény s hledanou
sroubovici. Dale bod T presroubujte o tthel o = 150° nahoru, odvodte velikost sou-
¢asného posunu Az.

(7) V Mongeové promitani je dana pravotociva sroubovice osou o L 7, 01(0; 36), redu-
kovanou vyskou zavitu v, = 13 a bodem 7[14;59; 37]. Sestrojte sroubovici v okoli
bodu T', v¢éetné tecny v bodé T'.

Nepovinne: Sestrojte v bode T , Frenetuv trojhran®: tecnu t, hlavni normdlu n, bi-
normdlu b (druhou normdlu) a vyznacte také stopy oskulacni roviny w(t,n).

(8) V Mongeové promitani je dana pravotociva sroubovice osou o L 7, 01(0;39), redu-
kovanou vyskou zavitu v, = 11 a stopami oskula¢ni roviny w(90; 105;29). Najdéte
dotykovy bod T a sestrojte tecnu t Sroubovice, lezici v oskula¢ni roviné w.

Nepovinné: Najdéte dotykovy bod T, odvodte ,, Frenetiv trojhran® a naneste od bodu
T na tecnu t (smérem nahoru), na hlavni normdlu n (smérem z vdlce ven) a na
binormdlu (smérem nahoru) usecky, jejichz skutecnd délka je 20mm.

(9) V Mongeové promitani je dan rotacéni valec o ose o L m, 01(0;35), poloméru r = 19
se dvéma body na povrchu valce A[—10;y4 > y,; 18], B[15;yp < y,; 60]. Spojte tyto
dva body po povrchu valce ,,nejkratsi carou”, tj. Sroubovici. Sestrojte dale v bodé B
konstruktivné (nikoli odhadem) te¢nu ¢2. Vyhledejte konstruktivné (interpolaéng,
odhadem malych dilki) bod @ pfechodu (zmény) viditelnosti Sroubovice na tomto
vélci (na jeho obrysové piimece).

Obrazek mizete prepocitat a zvétsit o 100% na celou plochu A4. Zvolte v pudoryse
ten kruhovy oblouk, ktery je kratsi. Tim uZ bude urceno i zda je Sroubovice napr.
levotocivd, vysvétlete v textu. Poté kruhovy oblouk rozdélte na 8 dilki a stejné tak
na 8 dilki i vyskovy rozdil ANz mezi body A a B. Korespondugjici osminy vyhledejte,
vytvori body hledané Sroubovice. Pomoct rozvinuti této Sroubovice odvodte i redu-
kovanou vysku zavitu. Nakonec sestrojte tecnu tg v bodé B.

(10) V kolmé axonometrii, A(86,95,107) vyrysujte 1.5 zavitu pravotocivych Sroubovic
o poloméru r = 30 se spoleénym pocatecnim bodem A € 7 , osou 0 = z a redu-
kovanymi vyskami v,, v/, v”. Tyto redukované vysky volte tak, aby jeden vrchol
V' fidiciho kuzele mél axonometricky primét uvnitf, druhy na a tfeti vné elipsy
(kterou je axonometricky ptidorys hledanych Sroubovic). Doporucujeme skuteéné
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velikosti: pro v, = 9, pro v/, by mélo vyjit asi 15 a pro v/ = 22. Bod A° = A
volte na oblouku kruhové zakladny mezi kladnymi poloosami x a y tak, aby jeho
axonometricky pramét splynul s vedlejsim vrcholem elipsy (ktera je pramétem kru-
hové zékladny nosného vélce). V patém dilku na Sroubovicich (poéitaje od bodu
A =0,1,...) sestrojte ke kazdé Sroubovici jeji te¢nu — pomoci vlastnosti ¥idiciho
kuzele sroubovice.

Pro déleni kruhové zdkladny na 12 dilki uZijte afinnitho vztahu mezi pudorysnym
priumeétem sroubovice a jeho otocenym obrazem.

(11) V Mongeové projekci je dana pravotocivd pravouhld uzaviend primkovd Sroubovd
plocha osou Sroubového pohybu o L 7, 01(0,30), parametrem Sroubového pohybu
v, = 18, sroubuje se tsecka AB, A[—50, 80, 25], B[—15,45,25]. Na ploge je dan bod
T’ jeho pudorysem T7[25,42,7]. Sestrojte presné narys T, a odvodte stopy p™, n”
tecné roviny 7 v bodé T".

[vysledek pfiblizné: 7(—250, 5; 132;77)]

(12) V kolmé axonometrii A(100,110,120) sestrojte jeden a Ctvrt zavitu pravotocivé
pravouhlé uzaviené sroubové primkové plochy, kterd je urcena Sroubovanim tsecky
AB. Sroubovy pohyb je uréen osou 0 = z a redukovanou vyskou zévitu v, = 15mm,
AJ40,0,0], B[0,0,0]. V bodé T[0, 30, ?] sestrojte tecnou rovinu 7, véetné jejich tii
stop p”, n”, m”! Sestrojte kiivku, ktera je ¢arou zdanlivého obrysu pro axonomet-
ricky primeét.

Odevzdavejte postou a najednou vsechny pfiklady. Budou Vam vraceny opravené postou
pres dékanat. Poznamka pii opravach ,znovu“ znamena prerysovat piiklad, poznamka
,doplnit“ znamena dorysovat dany priklad.

Mgr. Jan J. Safaiik
RNDr. Jana Slabénakova

Typeset by KTEX
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Test ¢. 5

Deskriptivni geometrie, I. ro¢nik kombinovaného studia FAST,
letni semestr 2009-2010

Zborcené plochy

Pti vypracovani uloh se vyuziji nasledujici poznatky:

a) u plochy jednodilného hyperboloidu a hyperbolického paraboloidu je kazdé pfimka
jednoho systému primek protinana vsemi primkami druhého systému ptimek;

b) v kazdém bodé téchto ploch se kiizi dvé riznobézné tvotici ptimky plochy (jsou
z opacnych systémi pfimek) a tyto riznobézky uréuji te¢nou rovinu plochy s doty-
kovym bodem v jejich priseciku;

b, C2
a
2
b2 %‘(5
™ ///
//\\ Yy
2 — X
X122 h
- X122
2 C // \ —
e N

Obr. 1c Obr. 2
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(1)

Jakou vzajemnou polohu zaujimaji tii pfimky a, b, ¢ v axonometrickém zobrazeni
(obr. 1a), 1c)) a v Mongeové projekci (obr. 1b) ?

Pozndamka: Jsou-li 8 primky rovnobéziné s jistou rovinou, (ale mezi sebou zistavaji
vzdjemné mimobézné), pak urcéuji hyperbolicky paraboloid. Takovou polohu mimobé-
zek nazyvame ,komplandrni®.

Zborcené plocha je uréena fidici rovinou o a mimobézkami a, b, podle obr. 2). Na-
piste nazev této plochy a dale sestrojte v bodé B te¢nou rovinu 7.

Néavod: teénd rovina je tvofena pfimkou b a pfimkou z druhého (opa¢ného) systému,
zpravidla tedy c¢arkovanou. Dale plati: jsou-li dany dvé mimobézné primky plochy
a fidici rovina, pak ptimky druhého systému (tudiz ¢arkované a v obr. nezadané),
musi byt rovnobézné s danou ridici rovinou.

Pozndamka: zadand 1idict rovina je ddna kvili moznosti tvorit primky druhého,

carkovaného systému. V podstaté nahrazuje treti primku, kterd je nevlastni. Vsechny
primky druhého requlu musi tuto nevlastni primku protnout. Z toho plyne, Ze jsou
rovnobezné s ridici rovinou. Kdyby byla zadana ridici rovina,patrici k systemu pri-
mek a, b, zborcend plocha by nebyla dostatecné urcena.
Ridici rovinu, patrict k systému primek a, b si sami kdykoli miZeme odvodit: zvolime
v prostoru pevny bod a timto bodem vedeme rovnobézky se zadanymi primkami a, b.
Tyto nové primky jsou ruznobéziné a urcuji rovinu, kterd je ridici rovinou systému
s primkami a a b.

Jde tedy o to, vést bodem B pfimku druhého (¢arkovaného) systému, rovobézné
s Tidici rovinou . Bodem B vedeme posunutou rovinu o’ || a (zavedenim hlavni
ptimky nové roviny o/ nékteré osnovy bodem B). Po sestrojeni stop nové roviny
o, najdeme prusecik A druhé piimky a s rovinou o/. AB je piimka g ¢arkovaného
systému, piimka je rovnobézna s rovinou a. Takze nyni mame dvé riznobézky, pro-
tinajici se v bodé B, které tvoii hledanou te¢nou rovinu 7(b, ¢').

Hyperbolicky paraboloid je zadan priméty dvou mimobézek a,b a tidici rovinou 7
(pudorysnou), pti ¢emZ je ay || by. Déle je dan 75 bodu T, ktery lezi na plose. Od-
vodte chybdjici ptidorys T a piimky obou systémii prochézejicich bodem T'. Podle
obr. 3.

Névod: vedeme bodem T, piimku ¢’ druhého systému, rovnobéznou s fidici rovinou
7, takze g je rovnobézna se zékladnici. Odvodime pomoci jejich pruseciki s ptim-
kami a,b také ptidorys ¢] a na ordinéle 7}. Bodem T prochézeji po jedné piimce ¢’
a ¢ z kazdého systému. Pfimku ¢; mame ihned: kdyz a; || b1 jeicy || a1 || by (kvli
komplanaci u HP). Nérys ¢y pfimky ¢ odvodime pomoci pfimky m’. P¥imka m’ -
¢arkovand (|| ), napf. lezici pfimo v m (tzn., Ze m), = x12 a m} je spojnice pudo-
rysnych stopnikt pfimek a,b). Odvodime nérys priseciku m’ a ¢ — Py a propojenim
s bodem T, ziskavame narys primky cs.
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Obr. 3 Obr. 4

Hyperbolicky paraboloid je uréen mimobézkami a,b a fidici rovinou = (pudorys-
nou), podle obr. 4. Pfitom a; || b;. Odvodte narys bodu Ma, lezi-li M na plose, a
je zadan jen svym pudorysem M.

Névod: postupujeme podobné jako v 3. pf.: nejdiive pfipravime ¢y, My € ¢; || by.
Déle v naryse narysujeme aspon dvé primky c¢arkované a odvodime je do ptidorysu.
Vyhleddme v ptidoryse dva priseciky primky c; s ¢arkovanymi pfimkami. Odvo-
dime tyto dva priseciky do narysu na carkované primky. Spojenim téchto prisecikti
v naryse ziskame i pfimku ¢, a na ordinale bod M,.

Hyperbolicky paraboloid je zde, podle obr. 5, zadan obecné: mimobézkami a, b,
které uz nemaji rovnobézné prvni priameéty, a ridici rovinou 7. Najdéte ptdorys
bodu A, leziciho na plose, je-li dan jeho narys, a sestrojte te¢nou rovinu v tomto
bodé.

Névod: Vedeme bodem Ay ¢arkovanou piimku gj rovnobéznou se zékladnici (|| 7)
a odvodime jeji pudorys véetné pudorysu bodu A;. S pfimkou A € ¢ to bude vSak
slozit&jsi: jeji pudorys nemuzeme dokonce ani odhadnout (komplanace ptimek a, b, ¢
na plose hyperbolického paraboloidu - i kdyz v prostoru urc¢ité existuje - je v prvnim
priumétu zastfena). Pomizeme si jistou grafickou ,lsti“ (je uzivana i v literatufe a
bez ni to ani nejde): na plose tedy existuji nyni vodorovné ¢arkované primky (diky
tomu, Ze 7 je jejich Fidici rovina). Jedna z ¢arkovanych piimek je sice vodorovné,
ale navic také kolma k narysné, nazveme ji v’ L v. Stale - i zde - plati obecna véta:
,» Vsechny primky necarkovaného systému jsou protindny zase primkami systému
carkovaného®. Tato pfimka 1’ proto nutné protind pfimky a, b (protoze vzhledem
k nim patii do opacného systému). Protoze ale ' L v, jevi se v naryse jen jako bod
5. Oba priseéiky pfimek a, b s pfimkou r/; ackoli jsou od sebe riuzné, se v néaryse
promitaji do jediného bodu 7. Ten tedy musi byt spoleénym prisecikem naryst
asg, bz.
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Déle plati, Ze i pfimka ¢ (prochazejici bodem A) musi protinat ptfimku " a jeji
narys proto musi prochéazet také bodem 7}, tedy co = r5.A5 . Narys pfimky c jiz
mame. Zname-li alesponn dvé ¢arkované primky ¢/, p’, miZeme pudorys piimky c
odvodit s jejich pomoci.

V bodé A se protinaji pfimky ¢ a ¢’. Tyto pfimky uréuji te¢nou rovinu 7 s bodem
dotyku A s plochou. Najdéte i stopy tecné roviny 7.

AN
AN

AN
T2+
/ b
a, ~ a, N\
2// b2
/ +

/ Az\ N
X12=T2 _
\ X12=V4

[ -
\ /// k
a 1 // b \\\
\
\
: \

Obr. 5 Obr. 6

N~
/\\

(6) V obr. 6 je zadani hyperbolického paraboloidu trochu pevracené. Ridici rovinou je
narysna v a narysy primek a, b jsou spolu rovnobézné. Dale je dan narys bodu T
Odvodte jeho ptdorys a stopy tecné roviny pro tento dotykovy bod T

Poznamka: podrobny popis uz neuvadime, student by si mél postup odvodit podle
predchdzejicich loh.

(7) V obr. 7 je plocha hyperbolického paraboloidu uréena zborcenym ¢tyfuhelnikem A,
B, C, D. Body L a @ lezi na plose. Odvodte chybé&jici pidorys bodu L a chybé&jici
narys bodu Q.

Névod: vyzkoumejte polohy ridicich rovin a z toho vyplyvajici zakonitost pro pru-
méty tvoricich primek obou systémti. Potom uz snadno zavedete danymi praméty
bodt jednotlivé praméty tvoricich ptimek a k témto primétim pak priradite i chy-
béjici pruméty primek.



21

Az D,
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Obr. 7 Obr. 8

(8) V obr. 8 si v§imnéte, ze u zborceného ¢tyithelnika jsou strany AB a C'D rovno-
bé&zné s prvni priumétnou. Odvodte chybéjici primét bodu T'.

Zde konci zakladni ulohy na hyperbolicky paraboloid a poznatky, uvedené v vvodu.
Dalsi priklady jsou jiZ aplikace, v principu pouZitelné ve stavebnictvi.
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Obr. 9 Obr. 10

(9) V obr.9 je ddna v axonometrii ptechodova plocha hyperbolického paraboloidu, pro-
pojujici dva profily riiznych skloni a a b. Mate sestrojit 8 tvoficich primek kazdého
systému.
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(10)

(11)

Poznamka: podotykdme, Ze dalsi stavebni uplatnént, tomuto blizkeé, miZeme nalézt
pri zastresent, jsou-li vodorovny hieben a okapovd hrana ve vzdjemné mimobézné
poloze.

Stejny tkol Vas ¢eka v obr. 10. Jde jen o jiny axonometricky pohled na tuto pre-
chodovou plochu, tvofenou zborcenym (prostorovym) ¢tyithelnikem, jehoz strany
lezi na pfimkéach, popsanych takto: naklonéné a, b, vodorovna ¢’ je v pudorysné a
h' je vodorovné, ale horni strana. U plochy takto nato¢ené vzhledem k pozorovateli
ziskdme navic i kiivku axonometrického obrysu (tou bude parabola, jako obalova
kiivka axonometrickych priméti tvoficich pfimek).

Podle obr. 11 je zadan v kolmé axonometrii (axon. trojihelnik volte sami) kruhovy
konoid. Ridici kruznice k lezi v soufadnicové roviné 7.z, méa stfed S v pocatku a
polomér r = 30, Fidici ptimka d prochazi bodem @[50, 0, 0] a je rovnobézné s osou
y, Fidici rovinou konoidu je narysna x.z. Je dén jesté pudorys T;[25, 20, 7] bodu T,
leziciho na plose.

a) Odvodte bod T (uzitim tvotici pfimky m plochy).

b) Sestrojte fez e rovinou a € T, o || y.2.

c) Dale sestrojte fez vertikalni rovinou A, volenou bodem 7, ale riiznobéznou se
soufadnicovymi rovinami.

y4
/ g \\\\\ k
/ M
r K
]
\ ST \
\ \/*\L
/ \\\
e / M1 /\‘ \\\\\\\\\ y
// AL / -
\\\\\\\\\‘ y//' T e -
A
/Q T .
/X
Obr. 11

Névod:

ad a) Tvorici pfimka m konoidu bude rovnobézna s fidici rovinou z.z. Proto jeji
ptdorys m; bude prochazet danym ptdorysem 77, rovnobézné s osou x. Priisecik
my s pudorysem k; (na ose y) kruznice k ozna¢me M;. Ordindlou odvodime na

//////

P lezi v pudorysné). Propojenim m = PM ziskdme tvotici pfimku m. Ordindlou
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z pudorysu 77 odvodime na ptimku m bod T

ad b) Pro kiivku e fezu v roviné, rovnobézné s bokorysnou y.z plati, ze 3. pramét
krivky es bude afinné sdruzeny s kruznici £ = k3 a osou afinity bude osa y.

ad c) kfivku ¢ Fezu sestrojujeme postupné bodové, kazdy jeji bod jako prisecik

jednotlivé tvorici pfimky s rovinou fezu A. Je to snadné, protoze rovina A je svisla.
o=z

Obr. 12

(12) Sestrojte v kolmé axonometrii, obr. 12, plochu nasypky, tvofenou 4 dily (z nichz
vzdy dva a dva jsou symetrické) zborcené plochy Montpellierského oblouku. Kazdy
takovy dil je samostatné tvoren ¢asti fidici kruznice v ptidorysné o stfedu v pocatku,
dale spole¢nou fidici pfimkou o = z a vodorovnou fidici pfimkou napft. b (na ni lezi
strana vodorovného obdélnika). Jedna se tedy o pfechodovou (ale nerozvinutelnou,
zborcenou) plochu, propojujici vodorovny obdélnik ¢i ¢tverec (vodorovné dvika)
s kruznici (tj. ukonéujici svislé nasypné potrubi). Mame tedy 4 Montpellierské ob-
louky, vzajemné na sebe navazujici. Omezeni a navazani na sebe u jednotlivych
Montpellierskych obloukt je ve svislych rovinach, prochazejicich thloptickami AC,
BD vodorovného obdélnika. Vasim tkolem je vyrysovat tvofici primky zborcené
plochy ve vsech 4 dilech. Pritom v kazdém dilu vyrysujte nejméné 5 primek, véetné
krajnich.

Névod: protoze vSechny tvofici pfimky musi protinat i fidici pfimku o = 2 a ta je
(v nasem piikladu) kolmé k pudorysné, budou vSechny pudorysy tvoticich pfimek
prochazet ptidorysem primky o, tedy pocatkem. Budou proto prostymi protaho-
vanymi primeéry kruznice. Poznacime si u nich ocislovanim 1, 2, 3, ... pruseciky
s kruznici. V prusecicich (obdobné oé¢islovanych 1, 2/, 3/, ...) | kde tyto pidorysy
tvoticich primek protinaji ptdorys b; strany b obdélnika, povedeme vertikalné or-
dinaly na stranu b obdélnika. Tyto nové pruseciky ocislujeme 1%, 2%, 3*, ... Ziskame
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tak systém cisel napt.: 1 + 1’ + 1*. Postupné propojujeme jednotlivé body 1 a 1*,
atd. a tak obdrzime tvotici primky plochy. Neviditelné useky ¢arkujeme.

(13) V kolmé axonometrii A(100, 130, 120) sestrojte tvofici pfimky zborcené plochy, je-
jiz Tidici Gtvary jsou: kruznice v pudorysné 7 o stfedu S[60;60; 0], » = 40, piimka
p || y, jdouci bodem P[60;60;80], a fidici rovina v(x, z). Urfete nazev plochy a
najdéte priblizné 20 tvoricich primek.

Névod: protoze tvorici primky jsou rovnobézné s fidici rovinou z.z, budou jejich
p;dorysy rovnob26n0 s osou z. Tyto pidorysy budeme rysovat v rozsahu ridici kruz-
nice. Rovnobézky s osou y klademe pftiblizné po 1 cm 8ifky mezi témito ptidorysy.
Sestrojime pudorys p; || v.

Priiseciky ptudoryst tvoricich pfimek s pidorydem pfimky p; pfeneseme po ordi-
nalach na primku p. Tyto body spojime s priseciky piidorysi prislusnych tvoricich
ptimek s Fidici kruznici (ta je pfimo déna v pudoryse) a dostaneme tim axonomet-
rické obrazy tvoricich primek.

Dbame ovSem na to, aby pfi spojeni takovych bodti slo vzdy o body stejné y-ové
vzdalenosti. Jenom tak splni tvorici pfimka podminku, Ze je rovnobézna s fidici
rovinou z.z.

Body na fidici pfimce p s krajnimi hodnotami (min. a max. y-ova soufadnice)
jsou kuspidalni body.

Odevzdavejte postou a najednou vSechny piiklady. Budou Vam vraceny opravené postou
pres dékanat. Poznamka pfi opravach ,znovu“ znamené prerysovat piiklad, poznamka
,dodélat® znamena dorysovat dany piiklad.

Mgr. Jan J. Safaiik
RNDr. Jana Slabénakova

Typeset by KTEX
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Test ¢. 6

Deskriptivni geometrie, I. ro¢nik kombinovaného studia FAST,
letni semestr 2009-2010

Linearni perspektiva

(1) Nad pramérem AgBg (A, B lezi v zédkladni roviné 7) sestrojte metodou ,,osmi te-
¢en® (horni) ptlkruznici ve vertikalni roviné.

Lo
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(2) Sestrojte kvadr ABCDEFGH s podstavou v zakladni roviné m, je-li ddna per-
spektiva jeho hrany AgBg na primce bg, primka b lezi v zdkladni roviné 7, a je-
li dana podminka, Ze skutecné velikosti tii kolmych hran jsou v poméru délek:
AB:AD: AE=2:3:2.

As
|

\
+®
(3) Metodou ,sklopeného ptidorysu® sestrojte perspektivu schodisté. Pidorys schodisté
je jiz ¢erchované predrysovan v poloze ,sklopeného ptidorysu“. Postupujte podle
principu, ktery je na obrazku. Pfipojte i vysky: boc¢ni zidky a jednotlivé stupné
schodt. Doplitte narysem v Mongeové promitani, ve stejném métitku jako je za-
dany sklopeny ptdorys.
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(4) Zjistéte skutecné velikosti tsecek:
e Usecka AB je horizontélni a v prucelné poloze (tj. rovnobéZzna s persp. pru-
métnou),
e Usecka I'F je horizontalni, ale riznobézna s perspektivni primétnou.

(5) Zjistéte skutecnou velikost tsecek:
e Usecka KL je vertikdlni a vznasi se nad ptdorysnou, jejim perspektivnim pi-
dorysem je bod K5 = Lig,
e hled4 se pramét JgVs tsecky JV, je-li jeji skuteéné velikost 3cm. Usecka je
vertikalni a je dan jeji dolni koncovy bod J. Primka, na které lezi tato tisecka,
mé prusecik ), s vodorovnou rovinou 7, tudiz bod Q15 = Ji5.
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(6) Zjistéte skutecnou vzdalenost mezi bodem A a pfimkou [, lezi-li tyto utvary v pu-
dorysné 7.
|
H Us h
|
ls
+
Asg
Z

+(S)



29

(7) Ubé&znik horizontélni tisecky AB vychézi mimo papir. Nastudujte princip ,reduko-
vana distance” a zjistéte skutecnou velikost této tsecky uzitim tohoto principu.
H h

+(S)

(8) Horizontélni pfimky a, b 1ze povazovat za kolejnice. Sestrojte takovou krychli, ktera
svymi hranami ,padne® pfesné na tyto kolejnice, tedy délka hrany krychle je rovna
rozpéti mezi kolejnicemi (podle nécrtku). Je déna perspektiva jednoho vrcholu Bg
této krychle.
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(9) Vertikéalni obdélnik AgBsCsDgs premistéte o trochu déle (stéle nad piimkou by) do
polohy zacinajici bodem FEg.

M H h

1 (S)

(10) Sestrojte horizontalni sif ¢tvercovych kachli¢ek o rozméru hrany kachlicky 3em, je-
li dan vychozi vrchol Ag prvni kachlicky, jejiz hrana lezi na primce b. Vykreslete
aspon 16(= 4-4) kachli¢ek, umisténych nalevo od primky bgs. Uzijte metody délicich
bodi a kontrolujte i ibéznikem spolec¢nych thlopticek téchto kachlic¢ek.
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+(S)



31

(11) Objekt je dan sdruZenymi priuméty. Vertikalni perspektivni primétna je odklonéna
od delsi stény o thel 30°. Je dan hlavni bod H;, velikost distance d = 140, vyska
horizontu v = 80. Veskeré kéty u pomocného obrazku jsou v metrech, méfitko je
rovno poméru 1 : 100. Sestrojte perspektivu tohoto objektu (mtizete kombinovat
metodu sklopeného pudorysu i délicich bodi). Rysujte i neviditelné hrany (¢arko-
vané). Perspektivu kruznice sestrojte ,metodou osmi tecen“ a piipojte jesté dalsi
libovolné body kruznice metodou sité (tvofenou ¢étverci) a sestrojte v nékterém

z dalsich bodi kruznice také tecnu. (Takovou siti nejdiive pokryjte danou ptlkruz-
nici v pomocném obrazku.)
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Odevzdavejte postou a najednou vsechny pfiklady. Budou Vam vraceny opravené postou

pres dékanat. Poznamka pfi opravach ,znovu“ znamené prerysovat priklad, poznamka
,doplnit“ znamena dorysovat dany priklad.
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