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Tien domu
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Martin si chce na svojom platne rozvrnit miesto na nakreslenie domu za slne¢ného dna. Znéazornil
si preto jednoduchy model domu v rovnobeZznom premietani, ktory stoji na vodorovnom pozemku.
Dom je tvoreny obdiZnikovym kvadrom s jednoduchou valbovou strechou. Valbové strecha je strecha
tvorend dvoma rovnoramennymi trojuholnikmi a dvoma rovnoramennymi lichobeznikmi. Vsetky Styri
roviny strechy maji rovnaky sklon. Na plitno vedla domu umiestnil zvisld ty€ a jej tiefi (pozri obrazok).

Na popis rieSenia budeme potrebovat nasledujice pojmy:

= Vlastny tieri na objekte je ta &ast povrchu objektu, ktoré nie je osvetlena svetelnym zdrojom. Ciara
na povrchu objektu, ktord oddeluje osvetlené a neosvetlené Casti sa nazyva hranica viastného tieria.

= Vrhnuty tien je tien, ktory objekt vrha na nejakl plochu v désledku osvetlenia. Hranica vrhnutého
tiena je obrys tohto tiena na ploche.

Uloha 1. Viyznadte na obrazku vlastny tiefi domu a tiefi domu vrhnuty na zem slnkom. (Vzdialenost
Sinka od povrchu Zeme je taka velkd, Zze mézeme povazovat slnecné li¢e za navzdjom rovnobezné.)

Riesenie. Nech P oznacuje patu tyce, @ jej horny koniec a R vrhnuty tier bodu @. Orientovana tsecka
QR teda urluje smer a orientaciu svetelnych la¢ov. Use¢ka PR je kolmy priemet tsetky QR do ro-
viny zeme. V nasledujiicom texte ozna¢ime rovinu zeme symbolom . Dalej ozna&ime vrcholy kvadra
ABCDEFGH a ozna¢ime koncové body hrebena strechy symbolmi S a T'.

Osvetlenou Castou domu je lava bo¢na a predna stena kvadra a zodpovedajlice Casti strechy. Hranicou
vlastného tiena je teda uzavreta lomena ¢iara ABFTSH DA. Na urenie hranice vrhnutého tiefia domu
stadi zostrojit vrhnuté tiene vrcholov tejto lomenej Ciary. Z nich A, B a D uz lezia v rovine 7, a preto
st aj ich vlastnymi vrhnutymi tienmi. Preto stadi zostrojit vrhnuté tiene bodov F', T, S a H.

Vrhnuty tien bodu T je prieseCnikom svetelného lG¢a prechadzajiceho tymto bodom s kolmym priemetom
tohto lica do roviny 7. Pripomernime, ze smer svetelnych lG¢ov je uréeny priamkou QR a smer kolmého
priemetu lG¢ov do roviny 7 je uréeny priamkou PR. Kolmy priemet lG¢a dalej prechddza bodom T7,
ktory je kolmym priemetom bodu T do roviny 7. Ak oznacime vrhnuty tiefi bodu T ako T”, tak jeho
konstrukcia je zndzornena na obrazku.
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Obr. 1: Konstrukcia vrhnutého tiefia bodu T’

Podobne zostrojime vrhnuté tiene F’, S’, H' bodov F, S a H. Hranicou vrhnutého tiefia domu je potom
mnohouholnik ABF'T’S’H'D. Pri tiefiovani zohladiiujeme iba viditelné Casti vlastného a vrhnutého
tiena.
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Obr. 2: Vrhnuty tien a vlastny tieri domu

Department of Applied Mathematics (VSB-Technical University of Ostrava) * the European Union
and other institutions in Czechia, Poland, Slovakia, and Spain. * P

2 The portal Math4U is developed within the international projects of the Funded by




MATHO) U math I
Results matter!

Uloha 2. Narysujte vrhnuty tien domu, ak  je za domom neprie-
hladnd  stena, ktora  je  rovnobeznda s prednou a  zadnou stenou  domu

Riesenie. Vlastny tien domu, jeho hranica a vrhnuté tiene bodov do roviny 7, ktoré st z nasho pohladu
umiestnené pred stenou, zostavaji nezmenené. Ozna¢me symbolom o rovinu, v ktorej lezi predna strana
pridanej steny. Pre trojicu bodov T', S a H je potrebné zostrojit ich vrhnuté tiene do tejto roviny.
Konstrukciu opiseme opat len pre bod T

Zvazte body T} a T' z predchadzajicej tlohy. Nech T oznacuje rovinu TT1T”, a dalej oznaéme bodom
U priese¢nik priamky T1T" a dolnej hrany steny (t. j. o N 7).
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Obr. 3: Konstrukcia vrhnutého tiena bodu so stenou

Tymto bodom musi prechadzat aj prieseCnica rovin ¢ a 7, t. j. tienom 77T vrhnutym do roviny o. Tato
prieseCnica musi byt navySe zvisla, pretoze obe roviny 7 a ¢ si zvislé. Vrhnuty tien bodu T' do roviny o
(oznaéme ho T"") potom lezi na uvedenej priese€nici a priamke TT".

Podobne zostrojime vrhnuté tiene S”” a H"” bodov S a H. Hranicou vlastného tiefia je potom uzavretd
lomend ¢iara ABF'KT"S"H"LDA, kde bod K (resp. L) lezi na priese€nici rovin o a 7 a zaroven na
dsecke F'T' (resp. DH'). Tiefiujeme iba viditelné Casti vlastného a vrhnutého tiefia, nebudeme tiefiovat
Casti tiena zakryté domom.
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Obr. 4: Vrhnuty a vlastny tien celého domu so stenou

Poznamka. Pre lepsSiu predstavu moéze pomdct aj interaktivny applet v GeoGebre. V applete je mozné
do uréitej miery upravit smer slneénych ldcov, pozri https://www.geogebra.org/m/ecyqviqg

Uloha 3. Viyznadte na obrazku vlastny tieri domu a tiefi domu vrhnuty na zem slnkom. (Vzdialenost
Sinka od povrchu Zeme je taka velka, ze mézeme povazovat slne¢né li¢e za navzdjom rovnobezné.)

Obr. 5: Model domu so zadanym osvetlenim.
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Obr. 6: Vrhnuty tien a vlastny tien domu
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