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Cien domu
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Martin chce przygotowac miejsce na ptétnie, aby narysowa¢ dom w stoneczny dzieA. Dlatego zwizualizo-
wat prosty model domu w rzucie réwnolegtym (ortograficznym), stojac na poziomym ptaskim podtozu.
Dom ma ksztatt prostopadtoscianu z prostym czterospadowym dachem. Dach biodrowy to dach utwo-
rzony przez dwa trdjkaty réwnoramienne i dwa tréjkaty prostokatne. trapez réwnoramienny. Wszystkie
cztery ptaszczyzny dachu maja takie samo nachylenie. Na ptétnie obok domu umiescit pionowy pret i
jego cien (patrz rysunek).

Aby opisal rozwigzanie, bedziemy potrzebowaé nastepujacych terminéw:

= Cien wtasny obiektu to nieoSwietlona cze$¢ jego powierzchni. Zamknieta linia na powierzchni
obiektu, ktéra oddziela Swiecace elementy a nieoswietlone czeSci nazywane sa granica cienia jazni.

= Cieni rzucany obiektu jest jego projekcja. w kierunku promieni $wietlnych na dana ptaszczyzne.
Stwierdza on, ze granica rzucanego cienia jest rzucany cieni. granicy wfasnego cienia

Zadanie 1. Zaznacz na rysunku wiasny cien domu i cien domu rzucany
na ziemie przez stoice. (Odlegtos¢ od Stoica do  powierzchni  Ziemi jest
tak duza, ze mozemy uznaé promienie stoneczne za réwnolegte do siebie).

Rozwiazanie. Niech P oznacza podstawe preta, () jego gdrny koniec, a R cief rzucany przez punkt
Q. Zorientowany segment QR okre$la zatem kierunek i orientacje promieni Swietlnych. Linia PR jest
rzutem prostopadtym linii QR na ptaszczyzne podtoza. W dalszej czesci tekstu oznaczymy ptaszczyzne
podtoza przez w. Nastepnie oznaczmy wierzchotki prostopadtoscianu ABCDEFGH i punkty koncowe
kalenicy dachu przez S'i T.

Oswietlona cze$¢ domu obejmuje lewa i przednia strone prostopadtosécianu i odpowiadajacych mu czesci
dachu. Granica cienia wtasnego jest zatem zamkniety wielokatny tancuch ABFTSHDA. Aby okresli¢
granice cienia rzucanego przez dom, wystarczy skonstruowaé cienie rzucane na wierzchotki tego wie-
lokatnego tancucha. Sposrdd nich A, B i D leza juz w ptaszczyznie m i dlatego o réwniez s3 swoimi
witasnymi cieniami. Dlatego, wystarczy skonstruowaé cienie punktéw F', T', S i H. Cief rzucany przez
punkt T' jest przecieciem promienia $wietlnego przechodzacy przez nig z rzutem prostopadtym tego
promienia na ptaszczyzne w. Przypomnijmy, ze kierunek promieni $wietlnych to wyznaczony przez linie
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QR i kierunek linii QR. Rzut prostopadty promieni na ptaszczyzne 7 wynosi okreslony przez linie PR.
Prostopadty rzut promienia przechodzi dalej przez punkt 77, ktéry jest rzutem prostopadtym punktu T’
na ptaszczyzne . Jedli oznaczymy cief rzucany przez punkt T' jako T”, jego konstrukcja jest pokazana

na rysunku.
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Rysunek 1: Konstruowanie rzucanego cienia punktu 7’

Konstruujemy cienie rzutowane F’, S’, H' punktéw F', S, i H podobnie. Granica cienia rzucanego przez
dom jest wtedy wielokat ABF'T'S'H'D. Podczas cieniowania bierzemy pod uwage tylko widoczne
czesci siebie i rzucane cienie.
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Rysunek 2: Cien rzucany i cien wiasny domu
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Zadanie 2. Narysuj cien rzucany przez dom, jeSli  istnieje  nieprzezroczy-
sta Sciana za domem, ktéra jest réwnolegta do frontu i tylnej Sciany domu.

Rozwigzanie. Cien wtasny domu, jego granica i rzucane cienie do ptaszczyzny m, ktére z naszej per-
spektywy znajduja sie przed Sciana, pozostaja niezmienione. Oznaczmy przez o ptaszczyzne, w ktérej
lezy przednia strona dodanej Sciany. Dla punktéw T', S i H, konieczne jest, aby tworzyty swoje cienie
rzucane na te ptaszczyzne. Opiszmy to dla punktu T'.

Rozwazmy punkty 77 i T’ z poprzedniego ¢éwiczenia. Niech 7 oznacza ptaszczyzne TT1T', a dalej
oznaczmy przez U przeciecie linii 77" a dolna krawedzia $ciany (tj. o N 7).
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Rysunek 3: Konstruowanie rzucanego cienia punktu za pomoca $ciany

Przeciecie ptaszczyzn o i T réwniez musi przechodzi¢ przez ten punkt, tj. cien T1T rzucany na punkt
w ptaszczyznie 0. Co wiecej, to przeciecie musi by¢ pionowe, poniewaz zaréwno 7, jak i o s pionowe.
Cien rzucany przez punkt T' na ptaszczyzne o (oznaczmy go przez T") lezy na wspomnianym przecieciu
i linii TT".

Konstruujemy cienie rzutowane S”, H” punktéw S i H. Granica wtasnego cienia jest wtedy zamkniety
wielokatny ABF'KT"S"H"LDA, gdzie K (resp. L) lezy na przecieciu ptaszczyzn o i 7, a takze lezy
na F'T’ (odpowiednio DH'). Zacieniamy tylko widoczne czeéci jazni i rzucane cienie, nie zacieniamy
czesci cienia zastonietego przez dom.

3 The portal Math4U is developed within the international projects of the
Department of Applied Mathematics (VSB-Technical University of Ostrava)
and other institutions in Czechia, Poland, Slovakia, and Spain.

Funded by
the European Union




math4u.vsb.cz
M HTH U © 2016-2025 MATH4U

Results matter!

Rysunek 4: Odlew i cien wtasny catego domu ze $ciana

Uwaga. W celu lepszej wizualizacji pomocny moze by¢ réwniez interaktywny aplet w programie GeoGe-
bra. W aplecie mozna do pewnego stopnia modyfikowa¢ kierunek promieni stonecznych, zob.https://www.geogebra.org/m,

Zadanie 3. Zaznacz na rysunku wiasny cien domu i cien domu  rzucany
na ziemie przez stofice. (Odlegtos¢ od Stoica do  powierzchni  Ziemi jest
tak duza, 2ze mozemy uzna¢ promienie stoneczne za réwnolegte do  siebie).

Rozwiazanie.
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