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MALY NAPADNIK — H

ALENA SAROUNOVA

V minulém roé¢niku Ucitele matematiky jsme vénovali ve dvou
Napadnicich pozornost volnému rovnobéZnému promitani a pod-
lozkdm, pomoci nichz lze snadno obrazy téles v tomto promitani
kreslit. Nyni si ukdzeme podlozku pro nacrtky téles v pravouhlé
axonometrii — v tzv. izometrii. Nazvu se nelekejte, jde o velmi
jednoduchou pomiticku. Sama jsem si ji vymyslela jako posluchac-
ka na vysoké Skole pri doucovani studenti strednich skol. Pozdé;ji
jsem zjistila, Ze takovych objevitelti bylo vice a Ze se s ni miizeme
setkat 1 v nékterych ucebnicich matematiky pro zakladni skoly.
Protoze se jednd o pomtcku velmi uzite¢nou, podivame se na ni
podrobnéji.

Matrice H : PODLOZKY PRO GEOMETRICKE CRTANTI

V technickych vykresech se zpravidla uziva pravothlych pri-
méth téles do jedné, dvou nebo tii navzajem kolmych rovin (pu-
dorysna 7, narysna v a bokorysna p). Je to velmi vyhodné pro
pouceného technika ¢i remeslnika, protoze takovéto obrazy jim
umozni ,,¢ist z vykresu® tvar i rozméry prislusného télesa. Obra-
zy vSak nebyvaji dostatetné nazorné. Prirozenéjsi, ,hezc¢i“ obrazy
téles dostaneme bud pf¥i kosotthlém promitani (zpravidla do svislé
priumétny) nebo pfi pravotithlém promitini do roviny, ktera je s ro-
vinami 7, v a p riznobézné. Pii kosoihlém promitani se nezkresli
tvar geometrickych atvart leZicich v roviné rovnobézné s pramét-
nou, ale obecné muze dojit k velkému zkresleni. VZdyt napt. obry-
sem obrazu koule je elipsa (viz Maly ndpadnik — F'). Promitani do
dalsi roviny se muze zdat na prvni pohled zna¢né naroc¢né. Ukéa-
zeme si vSak, Ze praktické uziti tohoto promitani k zobrazovani
béZznych geometrickych téles je jednoduché a velmi nazorné.

Vsimnéme si nejprve ,geometrického zazemi“ nasSeho promita-
ni. (Jde samoziejmé o informace zejména pro nas, uditele.) Pri-
métnou je rovina p, kterd protind osy z,y,z v bodech X,Y,Z
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stejné vzdélenych od poéatku soustavy soufadnic (viz obr. 1a). Do
této primétny o budeme promitat pravoiihle. Musime tedy zjistit
smeér s kolmy k roviné p. Predstavte si krychli K = X RYOUQW Z
(viz obr. 1b). Trojahelnik XY Z je ve skutefnosti rovnostranny.
Télesova thlopricka QO krychle K je kolma k roviné tohoto troj-
uthelniku. Udava tedy smér promitani.

Obr. 1a, b Obr. 2

ProtoZe body @, O lezi na jedné primce sméru s, jejich obrazy
splynou: Q" = O" . Obrazem krychle K (tedy jejim pravoihlym
prumétem do roviny g) bude v tomto pripadé pravidelny Sestit-
helnik. Na obr. 2 vidite axonometricky obraz krychle K a viditelné
¢asti kladnych poloos z,y, z.

Obr. 3a, b, c

Vzéjemnou polohu ptdorysny, osy z, axonometrické primétny
o a sméru promitini miZeme vyhodné ,vidét odjinud“. Zkusme
si takovy pohled zkonstruovat (viz obr. 3).
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Vsimnéte si pravouhlého trojihelniku ZOT na obr. 3a. Jeho
piepona ZT lezi v axonometrické roviné XY Z a rovina ZOT je
kolma k pfimce XY. Na obr. 3b je rovina g rovinou papiru. Troj-
thelnik XY Z lezi tedy pfimo v roviné papiru a jeho obraz je s nim
totozny. Rovina ZOT je vSak k roviné p kolma. Proto se zobrazi do
piimky ZT'. Bod O’ je pravouhlym priimétem po&atku do roviny p
(je tézistém trojuhelniku XY 7). Kdyz pomoci Thaletovy kruZni-
ce sestrojime oto¢enou polohu trojihelniku ZOT (otac¢ime podle
prepony ZT' do roviny p), ziskdme nejen skutecny tvar trojihelni-
ku ZOT, ale miZeme na otoc¢enou osu z (tj. pfimku (0)Z) vynést
jednotkovou tsecku (O)(J) a zjistit délku jejiho pramétu O'J’ .
V technické praxi stoji vétSinou zobrazovana télesa na ptidorys-
né. Pak je vyhodné nakreslit si jejich pomocny prumét do roviny
ZOT'. Aby se tento pomocny obrazek nepletl s vyslednym axono-
metrickym pohledem, vysunuje se zpravidla trojihelnik Z(O)T ve
sméru XY |ven“ z obrazu (viz obr. 3c). Svisla primka (Z)(T) je
,vysunutym obrazem® roviny g, pfimka (O)(Z) obrazem osy z a
pfimka (O)(T') obrazem roviny 7. Smér axonometrického promi-
tani je znadzornén silnou Sipkou (s). V tomto ,,vysunuti* muizeme
na rovinu 7 postavit dané téleso. Axonometricky obraz libovol-
ného bodu B tohoto télesa bude pak leZet na pfimce sméru (s)
prochézejici bodem (B). (Tuto konstrukci vSak uz na obr. 3¢ ne-
hledejte.)

Jesté bychom si méli uvédomit, Ze axonometrickym primétem
koule bude kruh (pravoihlé promitani!) a obrazem tusecky je bud
bod (viz Q'O’ na obr. 2) nebo tsecka. Je-li A’B’ obrazem usecky
AB, pak plati: |A'B’| £ |AB| , coZ je velmi pfijemné. Nebude
dochazet k velkému zkreslovani priméti.

Tim jsme shrnuli vSe podstatné, ¢eho je nam, ucitelim, zapot-
febi k praktickému uzivani izometrie v hodindch matematiky na
stfednich i zdkladnich $koldch. A pro¢ tomuto promitani rikdme
izometrie? Priméty jednotek na vSech tfech osach jsou shodné.
V nasich sitich budeme znat pravé priméty jednotek!

Podlozka je tvorena siti kosoétverci slozenych ze dvou rov-
nostrannych trojahelniki (viz obr. 4a). Delsi thlopficky koso-
¢tverci jsou vodorovné, kratsi svislé. Tyto kosoctverce miizeme
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povaZzovat za obraz ¢tvercové sité lezici v roviné m (viz obr. 2,
obraz podstavy krychle K). Na obr. 4b jsou silné vytaZeny tfi
shodné Gsecky, které mizeme povazovat za priméty tii shodnych
a navzajem kolmych tsecek v prostoru. Mohou to byt napt. hrany
krychle v narozni poloze.

Obr. 4a, b, c

Obraz ,jednotkové krychle* v nérozni poloze (viz obr. 4c)
zpravidla staci i mladSim zaktm jako grafickd informace k tomu,
aby do sité mohli vkreslovat kvadry, kolmé hranoly atp. Ke
konstrukcim, v nichz jde napf. o télesové thlopricky krychle, toto
zobrazeni vhodné neni (mnohé splyva v jedné piimce). Hodi se
v8ak znamenité k tlohdm rozvijejicim prostorovou predstavivost
a schopnost ¢rtat ndzorné obrazky.

Na obr. 5 je nacrtnuto do sité nékolik téles: krychle, kvadr,
trojboky kolmy hranol, krychlova télesa (tj. télesa sestavena ze
shodnych krychli¢ek) atp. VSimnéte si zde dvojice téles C a E.
Jedné se o dvé rizné polohy téhoz krychlového télesa. Zkuste si
téleso C nacrtnout i jinak! Sami se presvédcite, ze nékteré obrazky
jsou velmi nézorné a ,nesou o télese mnoho informaci“ a jiné
vypovidaji velmi malo.

V levém rohu obr. 6 je pomoci Ctverce opsaného kruznici &
sestrojen jeji obraz. Obrazem kruZnice lezici v roviné 7 je elipsa,
ale tentokrit (na rozdil od volného rovnobézného promitani) je
jeji hlavni osa vodorovna. Déle je zde nalrtnut rotaéni vilec a
kuZel a nékolik zajimavych Easti téchto téles.
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Podivejme se jesté na obraz koule! ProtoZe izometrie je kolmym
promitanim do roviny, je obrazem koule kruh. Na obr. 7 je
nacrtnuta koule se stfedem S a polomérem ,dvé jednotky®.
Nejprve si nac¢rtneme obraz ,rovniku“ koule, potom obrys. Na
sousednim obrazku vidite, co z puvodni koule zbylo po odstranéni
jedné jeji ¢tvrtiny. Jeden fez byl veden rovinou rovniku, druhy
svislou rovinou. (Priméty kruhovych rezi jsou shodnymi elipsami,
v obrazku jsou carkované doplnény tecny ke druhé elipse. Pro
tuto elipsu totiz v siti nejsou svislé primky nakresleny. Zkuste
si tyz obrazek nacrtnout pomoci podloZzky z rovnostrannych
trojuhelniki!) Obrazem ,severniho poélu“ koule je bod N, osou
rotace primka SJ.

Obr. 7

Zminili jsme se o podloZce trojihelnikové. Na matrici H jsou
oba typy podlozek. Kosoétvereéna podlozka je vhodnéjsi pii ¢rtani
jehlanti, kuzel atd. Vétsiné déti vyhovuje pravé to, ze je ,ridsi“.
Nékteré déti v8ak ztraceji v kosoétvereéném poli svisly smér a
rady prijmou oporu v dalsi soustavé primek. Na obr. 8a je do
trojuhelnikové podlozky vkreslena jednotkova krychle, na obr. 8b
vidite ,pravothelnikovy dvorecek s rtizné vysokym plotem®.
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Obr. 8a, b

Pfti ¢rtani doporucuji hojné uzivat barevnych informaci. Napr.
stény obrazi mnohostént by mély déti aspon obcas vybarvovat, a
to stény lezici v rovinach rovnobéznych stejnou barvou. Obrazek se
tak stane nazornéj$im a my jako ucitelé mame kontrolu, ze se déti
nad vzajemnou polohou stén v prostoru skutecné zamyslely. Na
nacrtcich k tomuto ¢lanku jsou barvy nahrazeny rtiznymi druhy
Srafovani.
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Obr. 9 ~

Posledni obrazek je vysledkem ,hrani“. Do siti mohou déti
¢rtat podle vlastni fantazie. Zdanlivé to nemé s geometrii nic
spole¢ného, ale to by nas nemélo mylit. Kazdé kresleni (které
se snazi byt realistické) je vybornym cvi¢enim, které rozviji
prostorovou predstavivost vice nez riznd poucovani. Vzpomente
si na toto uziti siti, aZ pojedete s détmi na hory nebo ptjdete
necekané suplovat. Budete prekvapeni, co vSe vam déti nakresli.
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