Obsah a priubéh zkousky 1PG

Zkouska se sklada z pisemné a Gstni ¢asti.

Pisemna ¢ast (cca 60 minut) — dvé konstrukéni tllohy dle ¢asti 1 po 20. bodech a jedna tloha
vypocetni tloha dle ¢asti 2 za 20 bodii.

Ustni ¢ast — jedna teoreticka otazka dle &asti 3 za 20 bodi.

U zkousky jsou povoleny vlastnoru¢né psané poznamky na jednom listé formatu A5
oboustranné.

Studijni materialy:

MathOnLine Pfednasky:
http://mathonline.fme.vutbr.cz/Prednaska/sc-1245-sr-1-a-261/default.aspx

Prezentace:
Pocitacové ucebny: P:\Student\Martisek\1PG_Prednasky

MathOnLine Cviéenti:
http://mathonline.fme.vutbr.cz/Cviceni---Rhinoceros/sc-1244-sr-1-a-260/default.aspx

Skripta:
Borecka, K. a kol.: Konstruktivni geometrie, CERM, Beno, 2006

1 Konstrukc¢ni dlohy

KuZelosecky

Konstrukce kuzelosecek ze zadanych prvkai.
Typové ptiklady: MathOnLine, Cviceni, Kuzelosecky, pt. 1¢), 3, skripta — str. 24, 25

Kinematicka geometrie

Konstrukce prosté, prodlouzené a zkracené cykloidy, epi- a hypocykloidy.
Typové ptiklady: MathOnLine, Cvic¢eni, Kinematika, pt. 2, 3, skripta — str. 122

Sroubovice

Mongeovo promitani:

Sroubovani bodu o dany tihel, danou vysku

Typovy ptiklad: Prezentace, ptedn. 11. str. 3, pi. 3
Zobrazeni Sroubovice veetné oskulacnich kruznic a tecny
Typové priklady: Prezentace, ptedn. 11. str. 3, pt. 2, 5
Pravouhld axonometrie:

Zobrazeni Sroubovice veetné oskulacnich kruznic a te¢ny
Typové ptiklady: Prezentace, pfedn. 11. str. 3, pf. 6.

Plochy a télesa

Mongeovo promitani:

Konstrukce hranolu, jehlanu, valce a kuzele s podstavou v obecné roviné

Typové ptiklady: Prezentace, piedn. 8. str. 1, MathOnLine Ptednasky, kpt. 10. 1. pt. 1, 2.
Konstrukce kulové plochy ze zadanych prvkt



http://mathonline.fme.vutbr.cz/Prednaska/sc-1245-sr-1-a-261/default.aspx
http://mathonline.fme.vutbr.cz/Cviceni---Rhinoceros/sc-1244-sr-1-a-260/default.aspx

Typovy ptiklad: Prezentace, ptedn. 8. str. 1, pt. 5

Konstrukce fezu hranolu a jehlanu s podstavou v pidorysné obecnou rovinou

Typové priklady: Prezentace, ptedn. 9. str. 1, pt. 1,2

Konstrukce fezu rota¢niho kuzele s podstavou v pidorysné rovinou kolmou na narysnu
(elipticky, parabolicky i hyperbolicky fez)

Typové piiklady: Skripta, str. 90, 91, 92

Pravouhld axonometrie:

Konstrukce hranolu, jehlanu, valce a kuzele s podstavou v nékteré pomocné primétné.
Typové piiklady: Prezentace, predn. 8. str. 1

Konstrukce fezu hranolu a jehlanu s podstavou v pidorysné obecnou rovinou

Typové piiklady: Prezentace, piedn. 9. str. 2, pt. 1,2

Konstrukce fezu rota¢niho vélce rovinou rovnob&znou se souradnou osou

Typovy ptiklad: Prezentace, ptedn. 10. str. 13, pt. 4

2 Typy vypocetnich vloh

a) Rozsifeny (projektivni) prostor
Bod Vv rozsii‘ené roviné:
A=(a;a,;w,); @,=0;1aalespoi jedno z ¢isel a;;a,;®, je nenulové

_[1< Ajevlastni
® |0 < A jenevlastni

Vlastni bod: A=(a,;a,;1) , v euklidovské rovin& bod s kartézskymi soutadnicemi A[a;a,].
Nevlastni bod , A=(a,;a,;0), v euklidovské roving vektor a=(a;;a, ).
Bod v rozsiireném prostoru:
A=(a;a,;a,0,); ®,=0;1aalespoi jedno z ¢isel a;a,;a,; @, je nenulové
_[1< Ajevlastni
® |0 A jenevlastni
Vlastni bod: A=(a,;a,;8;1) , v euklidovském protoru bod s kartézskymi soufadnicemi
Ala;a,;a;].
Nevlastni bod , A=(a;;a,;a,;0), v euklidovském prostoru vektor a=(a,;a,;a;).
Priklad: Rovnice primky urcené body A;B:
X (t)= A+(B-A)t=(a;a,a,1)+[ (bibibyi1) ~(aa,851) |-t =
=(a;a,;a;;1)— (b —a;b, —a,;b,—a;;0)-t =(a, +st;@, +S,t;a, +5;t;1)

Rozepsanim do soufadnic dostaneme parametrické rovnice



X=a, +s;t
y=a,+S,t
Z=a,+S;t
1=1 (neuvadi se)

Rovnice kiivky

b) Projektivni zobrazeni v rozsifeném prostoru

AT=M-A", M - matice projektivniho zobrazeni
a"l mll le m13 ml4 a'l
a I2 — m21 m22 m23 m24 i a'2
a '3 m31 m32 m33 m34 a3

@ My M, My My, ) \@

a

Q(t)= ( f.(t); f,(t); f, (t);l) (uvazujeme jen vlastni body)
f.(t); f,(t); f;(t) - soufadnicové funkce

Afinni zobrazeni zobrazuje vlastni bod na vlastni bod, tedy @, =®', =1 = matice

afinniho zobrazeni:

a 1 mll m12 ml3 m14 a1
a |2 — m21 m22 m23 m24 . a2
a |3 m31 m32 m33 m34 a3
1 0 0 0 1 1
P¥iklad: Posunuti o vektor v =(V;;Vv,;V,;0)
a= a +V, i 1 00
a', = a +V ' 010
I2 2 2 — I2 —
a';= a, +V, a' 0 01
1 1 1 0 00O
T, - matice posunuti (translace) o vektor v
Piiklad: Otoceni kolem osy z o tihel « :
a'= acosa -a,sina a', cosa
a',= asina +a,cosa a', sina
p— =
ajz= a; 3 0
1 1 1 0
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R, - matice rotace o thel o kolemosy z.

Varianty: rotace kolem os X;y, osova soumérnost podle os X; Y, Z, shodna zobrazeni
V projektivni roviné

Skladani zobrazeni: Matice sloZzeného zobrazeni = sou¢in matic jednotlivych slozek:

Priklad: Matice vySroubovani o thel o kolem osy z (redukovana vyska v, - vyska, o kterou

vystoupa bod pii vySroubovani o tihel 1 radidan): M =R, -T,; kde v= (O; O;vpa; O):

cosa —sine 0 0)(1 0 O O cosa —-sina 0 O
sina cose 0O O||0O 1 0O O sina cosa 0 O
M=R,, - T,=>M-= : =
: 0 0 1 0[/|00 1 va 0 0 1 vua
0 0 0 1){0 0 0 1 0 0 0 1
Varianty: Sroubovani kolem os X;y
Piiklad: Otodte bod A[L;3] e E? o thel % kolem bodu  S[2;1] € E?
a') (1 0 2 1 0 -2)1 -1 -0.121
az'=011£ﬁ001—13=ﬁ£12=£+1z1.707
1 0 01 2 2 00 1)1 2 2 2 1
0 0 1 0 0 1 1
c) Krivky

P¥iklad: Urgete rovnici Sroubovice s 0sou v ose z, prochézejici bodem A=(4;0;0;1); v, =3

Reseni:
cost —-sint 0 O 4 4cost
T ; _|sint cost 0O O ||O 4sint _
Q' (tH)=M-A" = : = = S =(4cost;4sint; £3t;1);
0 0 1 43t] 1|0 +3t
0 0 0 1 1 1
te<0;2k72'>

(+ pravotociva, — levotociva)

Varianty: Sroubovice s osou X; Y




Tetna kiivky Q =(f,(t); f,(t); fy(t);1):
Smérovy vektor:
Q =(f14(t): F12(1): F5(1):0)
Tecna v bodé A=Q(t, )=( (to);fz(to);fB(to);l): T=0(t)+Q"(t,)-t
Oskula¢ni rovina v bod& A=Q(t,)
P=0Q(t)+Q" (t,)-u+Q" (t,)-v
Kfivost v bodé A=Q(t)):
‘Q'(tO)XQ"(tO)‘

K(to): ‘Q'(to)‘s

v 7 v e v v 7 v v 7 ’ v -1
Oskulacni kruznice: Lezi v oskulacni roving, stfed na hlavni normale, polomér r = x (to) .

Priklad: Sroubovice je dana osou o(x =y =0), bodem A=(0;5;0;1) a redukovanou vysku
Vv, = 2. Urceme tecnu a oskulacni rovinu v bodé A
ReSeni: Matice §roub. pohybu - viz pi. d):

cost —sint 0 0) (0 —5sint
¥ , T ;_|sint cost O O[5 5cost
Sroubovice: Q' (t)=M-A" = 4=
0 0 1 2t(|0 2t
0 0 0 1)(1 1
Q(t)=(-5sint;5cost; 2t;1) = Q(0)=A=(0;5;0;1)
Q' (t)=(-5cost;—5sint; 2;0) = Q'(0)=(-5;0;2;0)
Q" (t)=(5sint;—-5cost;0;0) = Q" (0)=(0;-5;0;0)
te¢na: T=0Q(0)+Q'(0)-t=(0;5;0;1)+(-5;0;2;0)-t
oskula¢ni rovina:  a=Q(t,)+Q"(t,)-u+Q" (t,)-v=
(0;5;0;1)+(-5;0;2;0)-u+(0;-5;0;0)-v
Rozepsano do parametrickych rovnic:
Tecna: Dalsi ptimka oskula¢ni roviny Oskula¢ni rovina
X= -5t x=0 X= -5u
y=5 y=5-5t y=>5 -5V
7= 2t z=0 z= U

Varianty: Sroubovice s osou X; Y



P¥iklad: Sroubovice je dana osou O(X =y= O) , bodem A= (O; 5 0;1) a redukovanou vysku

V, =5. Ur¢eme polomér oskulacni kruZznice v bodé¢ A

ReSeni:
Matice Sroub. pohybu - viz vyse:
cost —sint 0 0) (0 -5sint
y , T ;_|sint cost O O]|5 5cost
Sroubovice: Q (t):M-A = . =
0 0 1 5|0 5t
0 0 0 1 1 1
Q(t) =(-bsint;5cost;5t;1)
Q' (t) =(-5cost;-5sint;5;0) = Q'(0)=(-5;0;5;0)
Q" (t) =(5sint;—5cost;0;0) = Q" (0)=(0;-5;0;0)
Polomeér oskula¢ni kruznice:
i j K
Q' (ty) XQ"(ty) =|-5 0 5| =25+ 0j+ 25k = (25;0; 25)
0 -5 0

1Q" (to) X Q"' (t)| = V2252 = 25v2
1Q'(to)| =/ (—5)2 + 02 + 52 = 5v2
° 1Q'(to)I (5v2)° 125-2-v2 10’ Kk (to)

Varianty: Sroubovice s osou X; Yy, oskula¢ni kruznice elipsy ve vrcholech (bylo spocitano na

10

7(to)

ptednasce), oskula¢ni kruznice kruznice ©

d) Generovani ploch

Piiklad: Napiste rovnici plochy vzniklé rotaci ptimky P (u) =AB; A= (3; 0; 0;1) ;
B =(0;0;5;1) kolem osy x.

ReSeni: Matice piislusné rotace je

1 0 0 O
0 cosv —sinv 0
0 sinv cosv 0
0 O 0 1

Vv

Rovnice ptimky (viz ptiklad a): P (u) = A+ ( B - A) ‘U= (3—3u;0; 5u;1)

KuzZelova plocha je tedy:



k" (upv)=

1 0 0 0)(3-3u 3-3u

0 cosv —-sinv O 0 —5usinv

0 sinv cosv 0| 5u 5U cosV UeR; V€<O’2ﬁ)
0 0 0 1 1 1

Rozepséano do parametrickych rovnic:

Xx=3-3u
y =-5usinv
Z=5ucosv

Varianty: rotace kolem os y;z

Piiklad: Parabola P (u)= (3; u: u2;1) se pohybuje ve sméru v (V) =

\

o0

(v)=(v;—v;v;0).

Napiste rovnici parabolické valcové plochy o, ktera timto pohybem vznikne

ReSeni: Matice piislu$né translace je

100 v
_010—v
1001 v
000 1
takze
100 v)(3
T, 010~ ||u
o UV)=lg 01 v |y
000 1)1

Parametrické rovnice:

Xx=3 +V
y= u -v
z=  u® +v

3+v

u-—-v
) w;vEeER
u"+v



3 Okruhy teoretickych otazek

Euklidovsky a projektivni prostor

1.
2.

3.

4.

Zakladni utvary a vztahy mezi nimi, axiomaticka vystavba (skupiny axiomu, piiklady)
Synteticky model euklidovského prostoru - PK geometrie a feSitelnost tloh, ptiklady
nefesitelnych uloh

Analyticky model euklidovského prostoru — vektorovy a afinni prostor, kartézské
soufadnice

Projektivni prostor synteticky a analyticky model, homogenni soutadnice

Zobrazeni a promitani

P

Zobrazeni, kolinearni zobrazeni, d€lici pomér a dvojpomér, Pappova véta
Stfedova kolineace mezi rovinami a v rovin€ (synteticky)

Osova afinita mezi rovinami a v roviné (synteticky)

Promitani prostoru na rovinu, zakladni typy a vlastnosti, Pohlkeova véta

Kinematicka geometrie v roviné

1.

2.

Zakladni pojmy a vlastnosti (neproménna soustava, trajektorie, okamzity stfed otaceni,
polodie, vratny pohyb)
Ptehled cyklickych pohybt (cykloidalni, epi- hypocykloidalni, evolventni)

Mongeovo promitani

1.
2.

3.

Zékladni pojmy, zobrazeni bodu, ptimKy a roviny

Zéakladni polohové ulohy - rovnobézka k ptimce, rovina rovnobézna s rovinou,
prisecnice rovin, prusecik ptimky s rovinou

Zakladni metrické tlohy - kolmice k roving, rovina kolma k pfimce, sklapéni
(,,skutecnd™ velikost tsecky), otaceni (jednoducha planimetricka uloha v obecné
roving)

Pravouhla axonometrie

1.
2.

Zakladni pojmy, zobrazeni bodu, pfimky a roviny
Zéakladni polohové ulohy - rovnobézka k ptimce, rovina rovnobézna s rovinou,
prisecnice rovin, prusecik ptimky s rovinou

3. Zatezova metoda
Krivky
1. Souvisla mnozina, topologicka dimenze, Hausdorffova (fraktalni) dimenze, kiivka

~ow

o

Klasifikace kiivek, ptiklady rovinnych, prostorovych, analytickych a grafickych
kiivek

Regularni kiivky - bodova funkce, te¢na, normala, kiivost, oskula¢ni kruznice
KuzZelosecky — ohniskové a projektivni definice, fezy kuzelové plochy, ohniskové
vlastnosti.

Afinita mezi kruznici a elipsou

NURBS kfiivky - pojmy fidici bod, bazova funkce, stupen kiivky, vdha bodu,
napojovani, kuzelosecky jako NURBS



7. Sroubovice — definice, orientace, redukovana vyska, fidici kuzel a jeho souvislost s
teCnami

Plochy

1. Pojem plochy, regularni plocha, kiivky na ploSe, elipticky, parabolicky a hyperbolicky
bod

Tec¢na rovina, normala, kiivosti plochy

Zakladni metody generovani ploch, pojmy pifimkova, cyklicka, translaéni, rota¢ni a
Sroubova plocha

Elementarni plochy jako NURBS.

Rotacni plochy — meridianova rovina, meridian, rovnobézkové kruznice

Sroubové plochy — zakladni rozdéleni a pouZiti

Ptimkové plochy — rozvinutelné, zborcené, priklady

Priklad zadani:

wn

No ok

1. Sestrojte parabolu, ktera se dotyka piimek t, ( y=30- é) it (y =3- 50) v bodech
T, =[-30;?]; T, =[%-30]; T, et;;T, et, (20 bodu).

2. Je dan pravidelny Sestiboky jehlan s vyskou v =90 a podstavou v pudorysné, stied
podstavy S =[40;50;0], vrchol podstavy A=[50;20;0]. Sestrojte jeho fez rovinou

o= (60; -50; 30) Vv pravouhlé axonometrii, AXYZ (100;110;120) (20 bod).
3. Po kruznici x*+y* =25 se odvaluje jeji te¢na t. Uréete rovnici drahy jejiho bodu
Aet, ktery v ¢ase t, =0 splyva s bodem A =[5;0] (20 bodu).

4. Vysvétlete pojmy souvisld mnozina, topologicka dimenze, Hausdorffova (fraktalni)
dimenze, kiivka (teoreticka otazka bude polozena ustng).
(20 bodu).
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