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NEVYLECITELNA CHOROBA
VIZUALNI KULTURY

FRANTISEK KURINA

Bezprostfednim podnétem k napsani tohoto ¢lanku byl obr. 1
z Pisemné maturitni zkousky z matematiky 2014, obr. 2 z knihy
(Henderson, 1996) a obr. 3 z ¢lanku (Zazkis, Sinitsky & Leikin,
2013). Prohlédnéte si tyto obrazky a zamyslete se nad tim, proé¢
tyto ilustrace nelze povazovat za spravné. Nejdiive si vSak pri-
pomeneme trochu ,teorie“. Navzdory zcela elementarnim geome-
trickym poznatktim se chybnd geometrickd znazornéni neustale
vyskytuji v literatufe nasi i zahranicni.

I Do polokoule jé vepsan pravidelny ¢tyiboky jehlan ABCDV.
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1. Prumét koule

Pravothlym primétem koule K je kruh (obr. 4). Kosotthlym pri-
métem koule je elipsa (obr. 5). Toto tvrzeni lze snadno dokézat.
Vepisme ,,promitacimu valci“ kulové plochy K koule K7, K5, které
se dotykaji pramétny 7 v bodech E, F (obr. 6). Tyto kulové plo-
chy se dotykaji promitaciho valce v kruznicich lezicich v rovno-
béznych rovinach p a 0. Vzdélenost téchto rovin ozna¢me 2a. Pro
libovolny bod X primétu kulové plochy plati (v oznaceni podle
obr. 6) |[EX| = |XH| (EX je tisek na te¢né kulové plochy v ro-
viné prumétny 7, HX je tsek na tecné kulové plochy na povrchu
promitaciho valce a tsecky na tecnach z bodu ke kulové plose
jsou shodné). Ze stejnych diavodi plati |[FX| = |XD|. Protoze
|[HX| + |XD| = 2a (vzdalenost rovnobéznych rovin p a o), je
|XE|+ |XF| = 2a. Body E, F jsou tedy ohnisky elipsy s hlavni
osou 2a, ktera je primétem koule.
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Obr. 4 Obr. 5
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Obr. 6

Protoze obrysem kosothlého primeétu koule je primét rov-
niku R, v némz se dotyka kulova plocha promitaciho valce, do-
kazali jsme, Ze kosouhlym pramétem kruznice je elipsa.

Pro kresleni priimétu kruznice je acelné si uvédomit tyto sou-
vislosti:

Praméry kruznice nebo elipsy, pro které plati, Ze te¢ny v kraj-
nich bodech jednoho jsou rovnobézné s druhym, se nazyvaji sdru-
zené prameéry.

Sdruzené praméry kruznice jsou k sobé kolmé a tecny v jejich
koncovych bodech vytvareji ¢tverec (obr. 7). Teény v koncovych
bodech sdruzenych primeéru elipsy vytvareji rovnobéznik, ktery
muze byt obdélnikem (obr. 8.)

Obr. 7 Obr. 8
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V deskriptivni geometrii se dokazuje tzv. Rytzova konstrukce
os elipsy z jejich sdruZenych priméru, viz napf. uéebnici (Pomy-
kalovd, 2010), hlavni osa elipsy je ¢dsti ostrého tthlu sdruzenych
primeéra.

2. Prumét rotacéniho valce

Pravothlymi priméty rota¢niho vélce s podstavou v pudorysné
jsou kruh a obdélnik (obr. 9). V ucebnicich se nej¢astéji zobrazuje
valec podle obr. 10. To mize byt pravouhly primét valce, jehoz
osa neni ani rovnobéznd, ani kolma k primétné v (obr. 11, v levé
Césti je zndzornéno, jak vznikd obraz v pravé ¢asti). Vyska valce
se pritom nepromitd do skutecné velikosti. Jde vlastné o obraz
valce v pravouhlé axonometrii, kde ovSem byva osa valce ve svislé
poloze a primétna s ni svird ostry thel. Zajemce opét odkazuji
na jiz citovanou ucebnici (Pomykalova, 2010).
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Obr. 10 mohl ovsem vzniknout i jako kosothly prumét valce
do roviny v v pfipadé, Ze promitaci rovina osy valce je kolma
k prumétné. Sdruzené pruméry AB, C'D horni podstavy valce se
promitnou do os elipsy, kterd je prumétem horni podstavy valce
(obr. 12). Obdélnikovy fez ABEF vélce je rovnobéZny s pramét-
nou a promita se tedy ve skutecném tvaru i velikosti.

(&3

3. Chyby v geometrickych ilustracich

Naobr. 1, 2, 3 jsou pruméty koule kruhy. Jedna se tedy o pravoiithlé
pruméty. Na obr. 1 a 2 jsou obrazy rovniku elipsy (nikoliv usecky
nebo kruznice). Rovina rovniku R neni tedy ani rovnobézna, ani
kolmé k nakresné v (obr. 13). Pak ovSem praméty severniho a
jizniho pélu S a J nemohou lezet na obrysu pramétu koule, ale
v jejim vnitfku (na obr. 1 a 2 jsou pély oznadeny V a N). Ackoliv
je tedy na obr. 1 zobrazena polokoule v promitani pravoihlém,
je jehlan ABC' DV polokouli vepsany zobrazen v promitani koso-
ahlém.
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Na obr. 3, kde je zobrazen pravidelny osmistén ve volném rov-
nobézném promitani, mé byt kruh obrazem koule osmisténu ve-
psané. Timto primétem méla ovSem byt elipsa (obr. 5). Rovnéz
bod dotyku koule a stény osmisténu nemuze byt zobrazen na ob-
rysu koule. Na obr. 1, 2, 3 je tedy k zobrazeni jedné prostorové
situace pouzito dvou riznych druht zobrazeni, coz je chyba.

Pti zobrazeni valce se Casto setkdvame s obr. 14. Praméty
k sobé kolmych soufadnicovych os z a y by mély byt pii tomto
zobrazeni valce k sobé kolmé, nebo z druhé strany, primér sdru-
Zeny k praméru AB by mél byt rovnobézny s priimétem osy = (na
obr. 14 by mél leZet v piimce z). Obr. 14 je nespravny. Podobné
chyba se objevuje napi. na obr. 15 rota¢niho télesa (Fiirst, 2004).
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Zavéry

Proc se chyby v zobrazovani koule a valce neustale objevuji v uceb-
nicich i jinych publikacich? Jednou z pficin je patrné to, ze skola
vénuje této problematice malou pééi.

Disciplina, kterd se zobrazovanim geometrickych atvara pro-
gramové zabyva, je deskriptivni geometrie. Ucebnici Fvy Pomy-
kalové z r. 2010 povazuji za nejlepsi z fady ucebnic, které u nas
v tomto oboru vznikly v poslednich letech. O priumétech vélce
a koule je v ni dobfe odborné pojednano. Zda se mi vsak, Ze
je to ucebnice ,akademicka” v tom smyslu, Ze si nevsimé toho,
jak se tato télesa obvykle zobrazuji napf. v ucebnicich matema-
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tiky, tedy toho, co jsem se snazil v tomto ¢lanku vysvétlit po-
moci obrazkt 11, 12, 13 a 14. Je prekvapujici, ze tyto otazky
nevysvétluje ani Metodika vyucovani deskriptivni geometrii a ry-
sovani (Hradecky et al., 1966), ale napf. ani zadné z téchto uéeb-
nic (Kraemer & Pivovarnik, 1957), (Kochman, 1966), (Kraemer,
1979), (Kadlecek & Malechova, 1996), (Klima & Ingris, 1934),
(Kadleéek & Gergelitsova, 2004). Vzhledem k tomu, Ze deskrip-
tivni geometrie je dnes takika vytésnéna ze vzdélavani, nemizeme
se vyskytu zminéné vizudlni choroby pfilis divit. Ale abych ne-
koncil pesimisticky. Vysvétleni, jak vznika nazorny obrazek rota-
¢niho vélce (obr. 11) — jsem piece jen v jedné krasné publikaci
nasel: v knize F. J. Spdly — Rysovdni pro kazdého, kterou vydal
B. Ko¢i v Praze bez uvedeni roku vydani. Podle pisma odhaduji
dvacata 1éta minulého stoleti.

Vytvarnici védi, ze ¢lovéka je vhodné kreslit zpredu, koné ze
strany a jeStérku shora (Gombricht, 1985). Krychli, valec a kouli
kresleme tedy tak jako na obr. 16.

D

Obr. 16

Tematika, kterou jsem zde naznacil, by méla byt soucasti vy-
uky matematiky na zékladni a stfedni skole. Jsem piesvédcéen, Ze
kdyby ucitelé vénovali témto otazkam nalezitou péci, mohla by byt
nemoc vizualni kultury, o niz pojednava tento ¢lanek, vymycena.
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Abstract

The article presents ways of drawing a sphere and a rotational
cylinder using orthographic and oblique projections. Some exam-
ples are shown of incorrect drawings of these solids. Finally, the
author criticises present geometry textbooks for not paying any
attention to this issue and suggests that it should be part of tea-
cher preparation programmes.
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