Geometrija u arhitekturi 2016./2017.

GEOMETRIJA U ARHITEKTURI
PROJEKCIJE GEOMETRIJSKIH TIJELA

Kad nauc¢imo projicirati geometrijske likove, onda mozemo prijeci na projiciranje
geometrijskih tijela.

U ovom c¢lanku ¢emo prouciti kako se projiciraju uspravni stozac, uspravna pravilna
Cetverostrana piramida piramida i uspravni valjak. Baze tijela su uzete u op¢oj ravnini.
To je ravnina koja je ukoso stavljena prema ravninama ravninama projekcije. Ako ovo
dobro proucite, uz malo razmisljanja ¢ete moci rijesiti i ostala tijela sa bazom u bilo kojoj
ravnini.

Projiciranje geometrijskog tijela se razlikuje od projiciranja geometrijskog lik utoliko Sto
se jos pojavljuju ovi koraci:

1. Odredivanje visine tijela

Visinu tijela opéenito odredujemo tako $to povu¢emo okomicu @ na ravninu baze. Za
Visina stoSca se nalazi na osi ¢ stoSca, tj. prolazi vchom V itockom 5 (srediSte
kruZnice -baze stosca). Os @ okomita je na sve pravce u ravnini, pa tako i na priklonicu
tocke 5, crtamo u tlocrtu i nacrtu tockom S ovako:

S'eo' 1p'

ste " | p”
U prostoru su pravci p, e okomiti i razapinju jednu ravninu. Aku tu ravninu prevalimo,
prevaljujemo i pravce p,o, au prevaljenom polozaju ¢emo sacuvati pravi kut. Crtamo
u tocki 5, pravac o5 L py. Prevaljene pravce crtateisprekidanom linijom.
Na pravcu o, nalazimo tocku V; takvu da je [V, 55| = v, zadanoj visini tijela v.

2. Odredivanje konturnih izvodnica
Konturne izvodnice stoSca crtamo kao tangente na elipsu.
a) Priblina konstrukcija: izvodnice su tangente hiperoskulacijskih kruznica
(kruZnica zakrivljenosti u tjemenima velike osi elipse);
b) Tocéna konstrukcija: konstriramo tangente iz vrha ¥ na kruznicu nad malom osi
elipse |CD|, pa ih afinoséu, npr. (ry, 5',(5)) preslikamo u tangente elipse.

3. Vidljivost

Tijelo postavimo izmedu promatraca i ravnina projekcije

a) Vidljivost u tlocrtu gledamo iz nacrta, vidimo tocke blize oku promatraca, ne

vidimo toc¢ke blize x — osi.

b) Vidljivost u nacrtu gleda se iz tlocrta, vidimo tocke blize oku promatraca, a ne

vidimo one blize x — osi.

c) Vidljivost u bokocrtu, gledamo iz nacrta, ne vidimo tocke i bridove blize z — asi.
Konturne bridove crtamo debljom linijom, nevidljive bridove isprekidanom linijom.
Nadalje, ako su tragovi ravnine konvergentni tijelo i u tlocrtu i nacrtu vidimo sa iste
strane, a sa suprotne ako su tragovi divergentni.

U sljede¢em primjeru ravnina u kojoj je baza stoSca je divergentna.
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Napomena. Priklonica to¢ke S i okomica ¢ L P razapinju ravninu okomitu na Fi na npr.
prvi trag ravnine.

1. STOZAC

Zadana duzina AB [ A(4,7,2),B(11,4,6) ] je promjer osnovice, a vrh stoSca je na pravcu
p ||, X, paralelnom s koordinatnom osi x koji prolazi tockom P € p,P(12,2.512)

Konstruirajte projekcije stosca!

Skica

Konstrukcija

0. Nacrtati A,/B, p

1. TockomS - poloviStem promjera AB poloziti simetralna ravnina X~ | AB, S e€X
pomocéu sutraznice 2. skupine "||7; crtamo:
s'|| ,X,, s" L A'B”
—>tragovi simetralne ravnine okomiti na (odgovarajuc¢e*!)projekcije promjera

AB
2. vrhstoscaV =pnNZ,osstosca 0=SV

3. Tockom S povudi sutraznicu 1. skupine i odrediti tragove ravnine baze P(r,,r,)
okomito na projekcije 0s 0,S €0
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4. Prava veli¢ina polumjera baze prevaljivanjem BS u 7,
5. Elipse: velika os na sutraznici, mala os na priklonici

6. Konturne izvodnice stoSca su tangente iz vrha na elipsu. U nacrtu — priblizna
konstrukcija-tangente na hiperoskulacijske kruznice; u tlocrtu i bokocrtu to¢na
konstrukcija - afinost.

7. Vidljivost u tlocrtu 1 nacrtu s razli¢itih strana, a u nacrtu i bokocrtu s iste strane
tijela.

Vrh je V nalazi seiznad ravnine P, stoga se baza ovog tijela u tlocrtu ne vidi nego
je zaklonjena plastom, a u nacrtu i bokocrtu baza se vidi.

*tlocrt okomit na prvi trag, nacrt okomit na drugi trag. To je posljedica ¢injenice o
okomitosti

pravca i ravnina:

AB 1 r :>H“B'J_T"1, A"B" 1 Ty
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Evo sada primjera zadatka koji se moze rijesiti na vise nacina.

2. KVADRATSKA USPRAVNA PIRAMIDA
Konstruirati projekcije piramide kojoj je zadana Z(s,, s,) ravnina dijagonalnog
osnog presjeka i pravac p = @P, na kome leZi pobo¢ni brid duljine |d|.

Ovdje koristimo:

Ravnina osnog presjeka uspravne kvadratske piramide je svaka ravnina koja sadrzi
njenu os.

Ravnina dijagonalnog presjeka je ravnina osnog presjeka koja prolazi kroz
dijagonalu osnovice piramide. Dvije su takve i medusobno su okomite.
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Skica
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A) Nacin

1. VihVv=pn I
2. Odredimovrh A €p,|AV]=c¢
3. Odredimo pravac okomit na ravninu dijagonalnog presjekaa L Z, A Ea
4. SrediSte baze jetocka s = an X
5. Odredimo ravninu baze, to je ravnina tockom 5, a okomita na duzinu 5V
P15SV.5€PF
6. A5 =+ ABCD
B) Nacin
1. Mozemo odrediti drugu ravninu osnog presjeka, tj. poloziti ravninu
pravcem p okomitu na Z
F1x pck

2. Presjecnica dijagonalnih ravnina je os piramide o = I NZX
3. Vrh V sada je presjek dvaju pravaca V =p n o
4. AACV C I (dvarj.)
5. Tockom S polozimo pravac b okomit na £
6. Vrhovi B,D € bi|SB|=|SD| = |54]
Dijagonale kvadrata se raspolavljaju u 5.
C) Nacin
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1. Poloziti projiciraju¢u ravninu pravcem p, te konstruirati vrh V' kao
probodiste pravca i ravnine X

2. Prevaliti pravac » u ravninu 1, i odrediti vrh baze A

|[4pVol = ¢

Odredimopravaca L £, A€ a

Odredimo srediSte 5 =a M X

Vrh € € a,|AS| = |C5|

ABDV € X, ABDV 2= AACV,

-rotacijom oko prvog traga konstruira se dijagonalni presjek u pravoj

veli€ini

-pomocu perspektivne afinosti dobije se tlocrt

-pomocu ukriZenih pravaca a i b nacrt

ISR AN I

Konstrukcija prema C)

Vidljivost
U tlocrtu se ne vide bridovi iz vrha C, u nacrtu se ne vidi brid BV , a u bokocrtu brid 45.
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4. ROTACHNSKIVALJIAK
(USPRAVNI KRUZNTI )

Zadana su dva pravca a, b tangente jedne osnovice valjka, te polumjer osnovice r, a
srediStee druge osnovice lezi u ravnin isimetrije. Konstruirati projekcije.

Skica

Konstrukcija
1. Konstruirati tragove ravnine P dane ukriZzenim pravcima a, b
2. Raotirati pravce a, b i konstruirati kruznicu (k) ((5),7)
(S)na simetrali kuta tangenti i » = 3

3. Pomo¢u afinosti (11,C’, (C)), gdje je € = a N b odredi se tlocrt S, a pomoc¢u
sutraZnice njegov nacrt, a zatim osi elipse na poznati nacin

4. Os valjka je okomica iz to¢ke (5) na ravninu P, a srediste Sy, jer je u ravnini
simetrije ima tlocrt i nacrt jednako udaljen od x — asi.
Kruznice k(S,7) i k4(S4, 7) su sukladne i paralelne, pa su takve i projekcije.
Konturne izvodnice paralelne s osi valjka i to tangente na elipse u tjemenima
velike osi

5. Vide se baza k; u tlocrtu i nacrtu,a u bokocrtu je zaklonjena plastom

Zadatak ima 4 rjeSenja, 4 kruZnice su moguce baze
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Crtezi preuzeti iz knjige: Babi¢, 1., Gorjanc, S., Slijepcevié, A., Szirovicza, V.,
,Konstruktivna geometrija““; HDKGIKG, Zagreb, 2002.
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