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Ključne besede: matematika, geometrija, kvader, projekcija.

Elektronska verzija: http://www.presek.si/29/1478-Legisa.pdf

c© 2001 Društvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije
c© 2010 DMFA – založništvo

Vse pravice pridržane. Razmnoževanje ali reproduciranje celote ali
posameznih delov brez poprejšnjega dovoljenja založnika ni dovo-
ljeno.



Mat ematika I

RISANJE KOCK IN KVADROV

Z vektorskim računom se lahko loti mo naslednje pome mbne naloge teh­
ničnega risanj a :

Narišimo pravokotna projekcijo kocke tako, da bodo dol žine projekcij
robov v razmerju 1 : 1 : ~.

A1B l = (al, a2, O)

A1D l = (- al , a2, O) .

in od tod a3 = ±b3. P rivza­
memo lahko, da je a3 = b3 > O
(slika 1) . Torej je

Od tod sledi AB = (al ,a2,a3)
in AD = (- al ,a2,b3). Ker je

lAB I = lAD I = 1, je seveda

y

x

x

A~

Slika 2.

z

(1)

AB = (al ,a2,a3) ,

AD = (-al , a2, a3) .

ai + a~ + a~ =
= (- ad 2 + a~ + b~ = 1

Rešitev.
Kocko ABCD A'B'C'D' z ro­
bo m dolžine 1 bomo projicir ali
na ravnino x y . Kocko lahko
t ogo prem aknem o tako, da bo
oglišče A v izhodišču , pravo­
kotni projekciji A1B l ter A1Dl

robov AB in AD pa bosta ležali
simetrično glede na os y (sliki 1
in 2) .

Po predpost avki priv zame­
mo lAl Bl i = lAl Dl i. Zato
lahko zapišemo
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Vektorja AB in AD st a pr avokotna , zato je

Iz (1) in (2) sledi

2ai = 1 ,

in po sliki 2 je al > O, za to

Vektor AA' = (C I,C2, C3 ) je pravokoten na AB in AD. Torej velja

in

~ ~ 1
AA' . AD = - J2 CI + a 2c 2 + a 3c 3 = O.

Odštejmo obe enačbi , pa dobimo Cl = O in

torej

a2 c2
C3 = ---.

a3

Od tod sledi

Ker je IAA'I = 1, je

2 2 1c2 + c3= .

Projekcija vektorj a AA' na ravnino xy je

AA' = (O, C2 , O) .

(2)

(4)

(5)



Mat ematika I

Po (3), (4) in (5) je

Tako je c~ = 2a~ . Po sliki 1 je C2 < Oin a3 > O, zato

Začetna predpost avka o razmerjih dolžin projekcij pravi , da je

ali

torej po (1)

4c~ = ai + a~ = 1 - a~ .

Toda po (6) je 4c~ = 8a~ in od tod

8a~ = 1 - a~ .

Vidimo, da je a3 = ~ , saj je a3 > O. Iz (3) dobimo

211 7a - - - -- -
2 - 2 9 - 18 .

Ker je a 2 > O, je

lil

v2
C2 = - V2a3=-- 3 .

Od to d sledi

(6)
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m

Izračunamo

9 = lAl B l i = 2I A~ AII = 2f ~ 0,943 .

Točki B J in Dl ležit a simetrično glede na os y (slika 2), zato je

Od tod sledi

in

t er

<p ~ 48,59° .

Izračunamo kot <J:A~ B~C~ = 180° - 2<p ~ 82,82 ° = 90° - 7°18'. Obrnimo
zdaj sliko t ako, da bo daljica A~D~ navpična . Dobimo sliko 3, na kater i
je črtkana črta vodoravna.

D']

C']

I

l A]
/~ - ­

/
/

/
/

/
/

A~
---- - ----- - -- - - -~ - - - - - - - --

Slika 3.

B']

(3
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Tu kot et znaša približno 7,18° , kot f3 pa je 90° - ip ~ 41,41° . Na ta
način pro j iciramo t ud i kvadre. Razložili smo enega standardnih načinov

upod ablj anj a togih te les.
Kot sem pr ebral v nemškem priročniku elementarne matematike [1],

so si tehnični risarji včasih (po dogovoru) privoščil i malce ohlapnosti.
Vzeli so lA l B l i = lAB I in I A1 A~1 = ~ IAA' I . To je pomenilo kakih 6%
napake v mer ilu . Za kot et so vzeli 7° , za f3 pa 42° . (Mimogrede, v te m
priročniku piše, da je et = 7°10' , čeprav je prava vr ed nost bliže 7°11'. )
Danes, v dobi računalniške grafike, take poenost avit ve niso več pot rebne.

Te ohlapnosti so t ud i sicer odveč - vsaj za matem atike. Oglišča kocke
bom o označil i standardno . Narišemo kvadrat s stranico 1 in vzame mo ~

njegove diagonale (slika 4) . To razdalj o 9 narišemo navpično kot projekcijo
stranice B B' .

Slika 4.

1
2"

\
\

\
\

\

Slika 5.

9

Nato nansemo romb AlB 1B~ A ~ s stranico 9 in z diagonalo ~9 = "fi
(slika 5) . Zvežem o A l in Bi t er od Al odme rimo ~g (slika 6), da dobimo
D l ' Preostanek konstrukcije je jasen.

A'1 B', - .::1

9

Slika 6.
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Slika 7.
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EVROPSKI
MATEMATIČNI

KENGURU

Bolj enostavno kocko upodabljamo z vzporedno projekcijo . Proj ici­
ramo na ravnino I: kvadrata DCC' D' (slika 7) , in sicer vzdolž premice,
ki ni niti vzporedna niti pravokotna na I:. P ri tem se tudi kvadrat
AB B' A' upodob i kot skladen kvadrat, preostale stranske ploskve pa kot
paralelogrami. Tako projekcijo bi v vsakdanjem življenju lah ko videli kot
senco. To se zgodi bolj redko . Zato je pravokotna projekcija bolj naravna
- zaht eva pa več dela.
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EVROPSKI MATEMATIČNIKENGURU 1996 -2001

Člani Komisije za tekmovanje Ev­
ropski matematični kenguru smo
pr ipravili zbirko na log s tega tek­
movanja , v kateri so zajet e tek­
movalne naloge od leta 1996 do
let a 2001. V tekmovanje se lah ko
vklj učujejo učenci od drugega raz-
reda osnov ne šole dalje in dijaki
vseh srednjih šol. V zbirki je ve­
lika večina nalog t ud i reše nih in ne
le oprem ljenih s pravilnim odgovo­
rom, kar je dobrodošlo zlas ti za sa­
mostojno pr ipravo na t ekmovanje
oziroma lažjo pr ipravo na dodat­
ni pouk ali matematični krožek.
V dodatku so ob javljene naloge
izbirnega t ipa, ki so jih reševali
dijaki na t reh predhodnih šolskih
tekmovanjih in so prav tako opre­
mljene z rešit vami . Kn jiga for­
mata B5 je s preko 250 stranmi
primerno gradivo za t ist e, ki se uvaj aj o v matematična tekmovanja, in za
t ist e, ki želijo ohranjati svojo te kmovalno "formo" . Zbirko lahko kupite
oziroma naročite pr i DMFA - založn ištvo , J adranska cesta 19, Ljubljana,
te l. (01) 4232-460 .

Darjo Felda




