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Matematika

RISANJE KOCK IN KVADROV

Z vektorskim ra¢unom se lahko lotimo naslednje pomembne naloge teh-

niénega risanja:

Narisimo pravokotno projekecijo kocke tako, da bodo dolzine projekeij

robov v razmerju 1:1: 3.

Resitev.
Kocko ABCDA'B'C'D" z ro-
bom dolzine 1 bomo projicirali
na ravnino xy. Kocko lahko
togo premaknemo tako, da bo
ogliste A v izhodiscu, pravo-
kotni projekciji Ay By ter A;D;
robov AB in AD pa bosta lezali
simetri¢no glede na os y (sliki 1
in 2).

Po predpostavki privzame-
mo |A1B1] = |A1D1! Zato
lahko zapisemo

A1B; = (a1,a3,0)
Ai1Dy = (—ay,a,0).
Od tod sledi AB = (a1, as,as)
in AD = (—ay,ag,b3). Ker je
|AB| = |AD| =1, je seveda
a% + a% + a% =
= (—a1)% +a2 + b§ =1

(1)

in od tod ay = =+by. Privza-
memo lahko, da je ag = by > 0
(slika 1). Torej je

AB = (a1, a2, as) ,

AD = (—a1,az,a3) .

\ B!

Slika 2.
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Vektorja AB in AD sta pravokotna, zato je

—a3+a2+a3=0. (2)
Iz (1) in (2) sledi
By =1
in po sliki 2 je a; > 0, zato
il
a; = E 5
2, 2 1
ﬂ.2 + ﬂ3 = E i

Vektor AA’ = (e1,¢2,¢3) je pravokoten na AB in AD. Torej velja

N — 1
AA" - AB = —e1 + azes +azes =0
\/51 202 3C3

—_— — |
AA'-AD = ———c; +ases +azeg =0.

V2
(Odstejmo obe enacbi, pa dobimo ¢; = 0 in
asca +ases =0,

torej
o3 = —% : (4)
Od tod sledi
AA" = (0, cz,c3) .
Ker je |AA'| =1, je
G+cd=1. (5)

Projekcija vektorja AA" na ravnino Ty je

@ = {0,(32,0).
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Po (3), (4) in (5) je

2.2 2 2
1:(‘2+c3:c2+a262:a2+a32: ]c2
2 3 2 —a§ a% _2a§2

Tako je ¢2 = 2aZ. Po sliki 1 je ¢z < 0 in a3 > 0, zato

Cg = —\/éag P

Zacetna predpostavka o razmerjih dolzin projekcij pravi, da je

1
|A;14]| = §|A131|

2l = (a1, 02,0)]
torej po (1)
43 =a?+a3=1-aj.
Toda po (6) je 4c2 = 8a2 in od tod
8a3=1-—aj.
Vidimo, da je a3z = é, saj je ag > 0. Iz (3) dobimo

7

1
9 18°

1
2
a2:§

Ker je as > 0, je

Od tod sledi
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in
2
AlA, = (D,%,O)
Izra¢unamo
g =|A1B1| = 2| A Ay | = %ﬁ- = 0,943.
Tocki By in Dy lezita simetricno glede na os y (slika 2), zato je
lB1D1| = 2&1 = \/E
Od tod sledi
3
|B1D:| = 29
in
b aj 3
s = ee— e -
YT lAB 4
ter
i = 48,59°.

Izra¢unamo kot <A} B{C] = 180° — 2¢ = 82,82° = 90° — 7°18’. Obrnimo
zdaj sliko tako, da bo daljica A} D} navpiéna. Dobimo sliko 3, na kateri
je értkana érta vodoravna.
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Tu kot a znaSa priblizno 7,18°, kot [ pa je 90° — ¢ = 41,41°. Na ta
nacin projiciramo tudi kvadre. Razlozili smo enega standardnih nacinov
upodabljanja togih teles.

Kot sem prebral v nemskem prirocniku elementarne matematike [1],
so si tehniéni risarji véasih (po dogovoru) privoscili malce ohlapnosti.
Vzeli so |A1B;| = |AB| in |A;A}| = 3|AA’|. To je pomenilo kakih 6%
napake v merilu. Za kot « so vzeli 7°, za 3 pa 42°. (Mimogrede, v tem
priroéniku pise, da je a@ = 7°10', ¢eprav je prava vrednost blize 7°11".)
Danes, v dobi racunalniske grafike, take poenostavitve niso ve¢ potrebne.

Te ohlapnosti so tudi sicer odveé — vsaj za matematike. Ogliséa kocke
bomo oznaéili standardno. NariSemo kvadrat s stranico 1 in vzamemo %
njegove diagonale (slika 4). To razdaljo g nariSemo navpi¢no kot projekcijo
stranice BB'.

1

—
b= g

Slika 4. Slika 5.

Nato narisemo romb A,B;BjA] s stranico g in z diagonalo 29 = V2

(slika 5). Zvezemo A; in B] ter od A; odmerimo % g (slika 6), da dobimo
D,. Preostanek konstrukcije je jasen.
D' c'

A’

Slika 6. Slika 7.
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Bolj enostavno kocko upodabljamo z vzporedno projekcijo. Projici-
ramo na ravnino X kvadrata DCC'D'’ (slika 7), in sicer vzdolz premice,
ki ni niti vzporedna niti pravokotna na 3. Pri tem se tudi kvadrat
ABB' A’ upodobi kot skladen kvadrat, preostale stranske ploskve pa kot
paralelogrami. Tako projekcijo bi v vsakdanjem zivljenju lahko videli kot
senco. To se zgodi bolj redko. Zato je pravokotna projekcija bolj naravna
— zahteva pa vec dela.
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