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Uvod

Tato prace navazuje na bakalatskou praci Polohové ulohy v kotovaném promitani. Rozsituje ji
o metrick¢ ulohy a analyzu soucasného stavu vyuky kétovaného promitdni na stfednich
Skolach.

Préace je rozdélena do osmnacti kapitol. Prvni kapitola je jiz zminénou analyzou soucasného
stavu vyuky kotovaného promitani na stiednich Skolach. Druhou kapitolou pak zacina
teoreticka Cast prace. Kapitoly 2, 3 a 5 jsou vénovany zobrazovani bodl, piimek a rovin
v kotovaném promitani. Kapitoly 4, 6 a 7 se zabyvaji vzajemnou polohou dvou piimek,
pfimky a roviny a dvou rovin. Kapitoly 8 a 9 jsou vénovany priniku mnohouthelnikl
a teoretickému feSeni stfech. V kapitole 10 lze nalézt vyklad otaCeni obecné roviny do
pramétny. Kapitola 12 se tyka kolmosti. Kapitoly 11, 13 a 14 jsou vénovany vzijemné
odchylce dvou piimek, pfimky a roviny a dvou rovin. Kapitoly 15 az 18 se tykaji vzalenosti

dvou bodt, bodu od roviny a dvou mimobéznych piimek.
Kapitoly 2 az 9 jsou pievzaty z bakalaiské prace a mirn¢ modifikovany.

Kazdé téma je vysvétleno teoreticky i pomoci feSenych piikladi. Formulace navodi
k feSenim jsou inspirovany ucebnici [1], zadani ptikladi jsou praci autorky. V celé praci
pracujeme s jednotkou 1 cm.

Text je uren zakim a ucitelim stfednich Skol, na nichz je deskriptivni geometrie vyuovana.
Zaci si zde mohou dostudovat to, Gemu neporozumnéli v hoding, ptipadné doplnit latku,
kterou zameskali. U¢itelé mohou Cerpat zadani uloh do vyuky.

V textu se od Ctenafe predpokladaji zakladni znalosti z oblasti stiedoskolské stereometrie,
rovnobézného promitani a osové afinity v roving.

K nékterym ptikladim jsou v pfiloze k dispozici krokované konstrukce, které jsou upraveny
pro promitani dataprojektorem a poslouzi piedev§im uclitelim jako pomucka pii vyuce.
V piiloze je také k dispozici dotaznik, kterym jsme zjiStovali souCasny stav vyuky
koétovaného promitani a pravothlé axonometrie na sttednich Skolach. V nasi praci jsme z néj
vyuzili ¢ast tykajici se kotovaného promitani.

Teoreticka cast prace vcetné krokovanych konstrukei je navic zpfistupnéna vefejnosti

prostiednictvim  internetovych stranek kotovane-promitani.deskriptiva.cz
ptipravenych v redakénim systému Joomla.

Préace byla sepsdna v programu OpenOffice. Obrazky byly sestrojeny v programu GeoGebra,
vyexportovany ve formatu *.png a nasledné¢ vloZzeny do textové cCasti. Veskery pouzity
software je volné k dispozici na internetu.



1 Soucasny stav vyuky kdtovaného promitani na stfrednich Skolach

V této kapitole se zabyvame rozsahem soucasné vyuky kotovaného promitani na sttednich
Skoléach. Ten jsme zjist'ovali pomoci

a) kurikularnich dokument,
b) analyzy soucasnych vyukovych zdrojd,

¢) dotaznikového Setfent.

1.1 Kotované promitani v kurikularnich dokumentech

Deskriptivni geometrie neni na gymnaziich povinnym pfedmétem, a proto neni zahrnuta
v jejich rdmcovém vzdélavacim programu (dale RVP). Pro gymndzia, na nichZ je deskriptivni
geometrie vyucovana jako volitelny predmét, je doporuceny vzdélavaci obsah tohoto oboru
umistén na metodickém portalu RVP ([8]). Ten z kétovaného promitani obsahuje zakladni
ulohy o pfimce a o roviné, vzajemnou polohu bodi, pfimek a rovin, kolmost ptimky a roviny
a otaceni roviny do primétny.

Deskriptivni geometrie je obsazena i v nekterych rdmcovych vzdélavacich programech pro
sttedni odborné vzd€lavani, napt. stavebnictvi. Ty zahrnuji zdklady kétovaného promitani,
které nejsou bliZe specifikovany, a jeho aplikace, jako teoretické feSeni stfech a topografické
plochy.

Z kurikulérnich dokumenti tedy nelze zjistit mnoho o tom, v jakém rozsahu je vyucovéano
kétované promitdni na stfednich Skolach. Pro gymndzia existuje na metodickém portalu
nezévazny doporuceny vzdélavaci obsah, ktery je pomérné struc¢ny. Nekteré RVP pro stfedni
odborné vzdélavani, jak jiz bylo zminéno, obsahuji jen blize nespecifikované zaklady
kévaného promitani a jeho aplikace.

1.2 Analyza soucasnych vyukovych zdroji

V této podkapitole rozebereme, jak jsou v ne€kterych soucasnych stiedoskolskych vyukovych
materidlech vylozeny zékladni oblasti kdtovaného promitani. Pro porovnani jsme vybrali ¢tyfi
zdroje:

1) E. Pomykalova: Deskriptivni geometrie pro stredni skoly, Prometheus
(1. vydéani 2010), [1]

2) B. Musalkovéa: Deskriptivni geometrie II pro 2. rocnik SPS stavebnich, Sobotales
(1. vydani 2000), [2]

3) L. Drs: Deskriptivni geometrie pro stiedni skoly I, Prometheus (1. vydani 1994), [3]

4) M. Dvotakova: Kotované promitani, diplomova prace (2007), [4]



V prvnich tfech ptipadech se jednd o ucebnice, které byly schvaleny ministerstem Skolstvi
k zatfazeni do seznamu ucebnic pro stfedni Skoly. Pro srovnani jsme sem zaradili i jednu
diplomovou préci.

Porovnani téchto zdrojii je rozdéleno do sedmi ¢asti. V prvni, nazvané Primka, jsme se
zam¢étili na zobrazeni ptimky, sklapéni promitaci roviny ptimky a stupiiovani ptimky. Druhd
¢ast je vénovana vzajemné poloze dvou pifimek. Tteti, nazvand Rovina, se tyka zobrazeni
roviny, ¢tvrtd je dale vénovana vzajemné poloze dvou rovin a pata vzajemné poloze piimky
aroviny. Sestd Cast je zaméfena na otadeni obecné roviny do primétny. V sedmé &asti,
nadepsané Kolmost, jsme se zabyvali vétou o primétu pravého uhlu, konstrukei ptfimky kolmé
k roving a konstrukei roviny kolmé k pfimce.

Toto ¢lenéni se shoduje s fazenim ptisluSnych podkapitol v jednotlivych zdrojich, jen otaceni
roviny do primétny bylo v kazdém materialu zafazeno jinam.

Primka

Vsechny uvedené zdroje obsahuji rozbor toho, co miize byt primétem piimky v kétovaném
promitani, ktery je krom¢ druhé knihy vSude doplnén o ndzorny prostorovy obrazek. Dale
vSechny zdroje obsahuji vyklad sklapéni promitaci roviny pfimky do pramétny. V prvni
a druhé ucebnici nechybi ani sklapéni do hlavni roviny.

Po sklapéni nasleduje stupiiovani piimky a definice pojml spad a interval pfimky. Druha
ucebnice, na rozdil od ostatnich, zavadi stupnovani piimky pomoci vrstevnich rovin
o celociselnych kotach. PiSe se tu, ze tyto roviny danou piimku protnou v soustavé bodu,
Jjejichz koty jsou cela cisla lisici se o jednicku. Sestrojime-li pruméty téchto bodi, rikame, Ze
Jjsme primku vystupniovali ([2], str. 58). Ve tieti ucebnici (jako jediné) stupiiovani piimky neni
zavedeno.

V ramci zobrazeni ptimky se obvykle fesi ulohy na vzdéalenost dvou bodu, vzajemnou polohu
bodu a ptimky, odchylku pfimky od primétny nebo dourceni koty bodu tak, aby lezel na
zadané piimce.

Vzajemna poloha dvou primek

Kromé¢ treti uCebnice, kterd se vzdjemnym polohdm nevénuje vibec, nasleduje ve vSech
ostatnich po €asti vénované piimce analyza toho, jak se mohou promitnout dvé rovnobézné,
dvé riznobézné nebo dvé mimobézné primky.

Druhy a ¢tvrty material se od prvniho lisi tim, Ze do tohoto rozboru také zahrnuji, jak se
v jednotlivych ptipadech 1isi stupiiovani danych piimek.



Rovina

V podkapitole tykajici se primé€tu roviny je obvykle pfipomenuto, ¢im je rovina jednoznacné
ur¢ena. Nasledné jsou zavedeny pojmy jako stopa roviny, hlavni a spadové ptimky roviny,
spadové meéfitko, spad a interval roviny. Vyjimkou je tfeti ucebnice, v niz lze najit jen
zavedeni stopy a hlavnich piimek roviny.

Pouze v prvni ucebnici je rovina zadédvana také pomoci soutadnic, v ostatnich se tento zplisob
zadani nevyskytuje.

Vzajemna poloha dvou rovin

Cast vénovanad vzijemné poloze dvou rovin za¢ina v prvnim, druhém a &tvrtém zdroji
zminkou o tom, Ze rovnob&zné roviny, které nejsou rovnobézné s primétnou, maji
rovnobézné spadové piimky. Dale zde je mozné najit rozbor toho, jak se mohou promitnout
dvé rliznobézné roviny. Prvni 1 Ctvrty materidl obsahuji informaci, jak lze najit prisecnici
riznobéznych rovin ve specidlnich piipadech, kdy a) je jedna z rovin rovnobézna
s prumétnou, b) je jedna z rovin kolma k primétné a c) jsou ob¢ roviny kolmé k primétné.
Déle vSechny zdroje popisuji obecny postup hledani prisecnice riznobéznych rovin, a sice
zvlast pro pripad, kdy jsou jejich stopy riznobézné, a zvlast' pro ptipad, kdy jsou jejich stopy
rovnobézné.

Prvni a druhy vyukovy material obsahuji dva feSené piiklady na sestrojeni prisecnice dvou
riznobéznych rovin obecné polozenych vi¢i primétné. V jednom z nich maji dané roviny
riiznob&zné stopy a ve druhém z nich rovnob&zné. Ctvrty material obsahuje fesenou tulohu na
vzajemnou polohu rovin obecnych rovin s rovnobéznymi stopami a dalSi piiklady na
vzajemnou polohu dvou rovin.

Tteti uCebnice se vzdjemnym polohdm dvou rovin nevénuje viibec.

Vzijemna poloha piimKy a roviny

V prvnim, druhém a ¢tvrtém zdroji je popsan obecny postup, jak lze najit prisecik ptimky
s rovinou s vyuzitim pomocné roviny obsahujici zadanou pfimku. Dale pisi, ze je vhodné
zvolit pomocnou rovinu kolmou k primétné a zavadi pojem kryci ptimka. Prvni ucebnice
obsahuje i zminku o tom, jak se loha zjednodusi v ptipadé, ze je dana piimka nebo dana
rovina kolma k primétné.

Déle prvni a druha ucebnice obsahuji jeden feSeny piiklad na zobrazeni priseciku piimky
s rovinou, pfi¢emz jsou zadana pifimka i zadana rovina v obecné poloze vii¢i prumétné. Oba
zdroje tento ptiklad feSi pomoci promitaci roviny proloZené danou pifimkou. Druha ucebnice
pfidava druhy postup, kdy tlohu fe$i pomoci obecné roviny prolozené danou piimkou. Ctvrty
materidl kromé ulohy, v niZ maji zadand rovina 1 zadand pfimka obecnou polohu vici
pramétné, obsahuje dalsi ptiklady na vzajemnou polohu pfimky a roviny.

Tteti ucebnice se na vzéjemné polohy pifimky a roviny nezaméiuje viibec.



Otaceni obecné roviny do primétny

Po vykladu otaeni doplnéném o nazorny prostorovy obrazek nasleduji obvykle ulohy na
zobrazeni ctverce a podobné aplikacni ulohy. Druhé uéebnice jako jedina nabizi i vysvétleni
otaceni do hlavni roviny.

Prvni a druhy zdroj v feSenych ulohach na otaceni vyuzivaji osovou afinitu. V prvnim z téchto
materidlil je osova afinita zavedena jesté pted kapitolou vénovanou kétovanému promitani. Ve
druhé ucebnici osova afinita zavedena neni, protoze je zavedena jiz v prvnim dilu této
ucebnice.

Tteti zdroj zavadi osovou afinitu také pfed kapitolou o kétovaném promitani. V ramci otaceni
roviny zde ale osova afinita neni v Zadném ptikladu aplikovana.

Kolmost

Prvni kniha v ¢asti vénované zakladnim vlastnostem rovnobézného promitani uvadi dikaz
véty o prumétu pravého thlu. Dale v ramci kotovaného promitani v podkapitole vénované
kolmosti obsahuje odvozeni toho, jak se zobrazi kolmice k rovin€. Ve druhé ucebnici véta
o primétu pravého uhlu formulovdna neni, protoZe se vyskytuje jiz v prvnim dilu této
ucebnice v rdmci Mongeova promitani. Je zde odvozeno stejnym zplisobem, jako v prvni
uéebnici, jak se promitne kolmice k roving. Ctvrty material uvadi jen vétu, ktera fika, ze
kolmice k rovin€ se promitne kolmo k hlavnim pfimkam roviny. K této vété zde neni uvedeno
odvozeni.

Dale v prvnim, druhém i ¢tvrtém materialu nasleduje popis konstrukce ptimky kolmé k roviné
a roviny kolmé k ptfimce. V ramci procviceni téchto konstrukci v Zddném z nich nechybi
feSeny ptiklad na vzdalenost bodu od roviny. Ve druhé ucebnici se objevuje feseny priklad na
zobrazeni pravidelného Sestibokého hranolu s podstavou v obecné rovin€ a piiklad na
sestrojeni pramétu pravidelného ¢tyrbokého hranolu, opét s podstavou v obecné roving. Tyto
ptiklady na zobrazeni hranolu nebo jehlanu jsem v Zadném z ostatnich materiali nenasla.
Ackoli jsou takové ulohy pracnéjsi, povazujeme za motivacni je zakiim ukézat, protoze jejich
vysledkem je pékny a relativné nazorny obrazek.

Ve treti uCebnici se v rdmci zdkladnich vlastnosti pravouhlého promitani objevuje véta
o prumétu pravého thlu i s odvozenim. V ramci kétovaného promitani se kolmosti ptimky
a roviny jiz nevénuje.

Shrnuti

V Zadné z uvedenych ucebnic se nevyskytuji odborné chyby. Tteti kniha je velmi stru¢na
a podle naseho nazoru v soucasnosti neni dobie vyuzitelna ve vyuce. Ctvrta prace obsahuje
velké mnozstvi jazykovych chyb, zejména chyb v interpunkci. Tato prace neplisobi moc dobte
ani vizualng, protozZe v ni neni zvolen jednotny font pisma a obsahuje nekvalitni obrazky. Pro
zaky stiednich skol bychom ji proto spise nedoporudili.



Obecné ve vSech vyukovych materidlech chybélo vice feSenych ptikladi. Napiiklad na
vzéjemnou polohu dvou rovin je v nich vétSinou mozné najit jen feSené piiklady, kde maji
obé zadané roviny obecnou polohu vii¢i primétné. Podobné na vzdjemnou polohu piimky
a roviny se v téchto zdrojich objevuji obvykle jen ptiklady, kde maji zadana ptimka i zadana
rovina obecnou polohu vici primeétné.

Dale stoji za zminku, ze kromé& témat, na kterd jsme se zaméfili, bylo v prvnim, druhém
a ¢tvrtém materialu mozné najit podkapitolu vénovanou teoretickému feSeni stiech nebo
topografickym plocham, coz jsou nejcastéjsi aplikace kotovaného promitani.

Prvni a druha ucebnice kromé diive zminénych feSenych piikladl obsahuji také mnoho
nefeSenych prikladld k procviceni. Pfedrysovana zadéani prikladi k procviceni Ize nalézt také
napiiklad ve sbirce uloh od E. Manaskové [5]. Jako pomuicku doporucujeme také sbirku
modeli k vystiizeni a slepeni od M. Kupcakové [6].

1.3 Dotaznikové Setieni

O stavu vyuky koétovaného promitani na stiednich Skolach jsme vice zjistovali také pomoci
dotazniku, ktery je uveden v pfiloze této prace.

Oslovili jsme piiblizné 1200 skol. Ze Skol, na nichz je deskriptivni geometrie vyucovana,
vyplnilo dotaznik celkem 43 Skol, z toho 34 gymnazii a 9 stfednich pramyslovych skol (dale
SPS). Utitelé z nékterych kol nevyplnili dotaznik kompletné.

Mimo jiné jsme se ptali, zda Zzaci na dané Skole skladaji maturitni zkousku z deskriptivni
geometrie. Piehled odpovédi jednotlivych skol uvadime v tabulce 1.

gymnézia SPS celkem
Ano, vSichni povinné 0 1 1
Ano, zkouska je volitelna 18 3 21
Ne 16 5 21

Tab. 1: Maturitni zkouska

Zajimala nas dale podoba maturitni zkousky. Odpovédi skol jsou opét shrnuty v tabulce 2.

gymnazia SPS celkem
Ustni 11 1 12
Pisemna 2 0 2
Pisemna + Gstni 1 1 2
Samostatna prace 1 0 1
Samostatna prace + ustni 1 1 2
Samostatna prace + pisemna 0 1 1

Tab. 2: Podoba maturitni zkousky




RovnéZ jsme zjistovali, z jakych zdroji ucitelé Cerpaji vyklad a ptiklady ke koétovanému
promitani. Nejcastéji byly uvadény ucebnice od E. Pomykalové [1], B. Muséalkové [2],
ucebnice kolektovu autorii [7] a sbirka uloh od E. Manaskové [5].

Déle nés zajimalo, zda je ve vyuce deskriptivni geometrie pouZzivana pravotoCiva nebo
levotoc¢iva soustava soufadnic, piipadné¢ zda se ucitelé snazi ob¢ prostiidat.

gymnazia SPS celkem
Pravotocivou 12 3 15
Levotocivou 12 5 17
Obé¢ 7 1 8

Tab. 3: Soustava souradnic

V dotazniku jsme se také ptali, zda je na dané Skole ve vyuce deskriptivni geometrie pouzivan
dataprojektor. Z dotazovanych kol 25 gymnazii a 8 SPS odpovédélo, ze dataprojektor
pouzivaji aspoti ob&as, na 8 gymnaziich a 1 SPS dataprojektor nepouZivaji.

Také jsme se zjistovali, zda zaci rysuji na pocitaci. Piehled odpovédi skol predkladame

v tabulce 4.

gymnazia SPS celkem
Ano 8 1 9
Ano, ale v jiném predmétu 5 4 9
Ne 20 3 23

Tab. 4: Wuziti PC ve vyuce

Zajimalo nas déle, zda kétované promitani pfedchdzi Mongeovu. Ucitelé z 25 gymnaziii a 4
SPS odpovédéli, Ze ano. ze 7 gymnazii a 3 SPS odpovédéli, e ne. Jedna SPS uvedla, Ze na
jejich Skole kétované promitani neni vyucovano. Nasledné jsme zjiStovali, zda je nékolik
vybranych témat na dané Skole vyuCovédno. V tabulce 5 uvadime pocty Skol, na kterych
jednotliva témata jsou vyucovana.



gymnazia SPS celkem

Vzdalenost bodu od roviny 22 5 27
Vzdélenost bodu od pfimky 23 5 28
Odchylka dvou primek 24 5 29
Hranaté té€leso v obecné poloze 16 6 22
Prinik pfimky s hranatym télesem 8 2 10
Rezy hranatych téles 2 7
Obla télesa 4

Prinik téles 2 4
Teoretické feSeni stiech 16 6 24
Topografické plochy 5 10
Osvétleni 0 0 0

Tab. 5: Rozsah vyuky kotovaného promitani

Z témat, na kterd jsme se ptali, mezi nejCastéji vyu€ovand patii vzdalenost bodu od roviny a
od pfimky, odchylka dvou ptimek a teoretické feseni stfech. Z toho diivodu jsme tato témata

zatadili do nasi prace.

Po analyze vySe uvedenych vyukovych zdrojii jsme se rozhodli do prace zaradit feSené
ptiklady, v nichZ maji zadané objekty specidlni polohy vii¢i primétné, protoze se jich v téchto

vyukovych materidlech mnoho neobjevovalo.




2 Zobrazeni bodu

Kétované promitani je pravothlé promitani na
jednu primétnu, kterou obvykle znacime 7.
Kazdym bodem A4 v prostoru lze vést pfimku
kolmou k primétné, které se fikd promitaci A,
primka bodu A. Prisecik promitaci piimky
s prumétnou znaime A4, a nazyvame jej

pravotihlym prumétem bodu 4 do roviny =z
(obr. 1). Bod 4, je ale sou¢asné primétem Obr. 1: Priimét bodu A

vSech bodi promitaci pfimky bodu A. Pouze pomoci bodu 4, bychom tedy nebyli schopni
jednoznaéné zpétné zrekonstruovat bod 4 v prostoru. Tento problém vyfeSime nasledovné.
Rovina 7z d¢€li cely prostor na dva poloprostory. Jeden z nich ozna¢me za kladny a druhy za
zaporny. Aby byl kazdy bod v prostoru svym primétem jednoznacné urcen, ptipiSeme k jeho
pravouhlému primétu do zavorky jeho vzdalenost od primétny, kterou v ptipadé¢ bodl
lezicich v zaporném poloprostoru doplnime znaménkem minus. Tento Gdaj nazyvame kéta
bodu 4. Body lezici v primétné maji kotu rovnou nule.

Dale zpravidla volime kartézskou soustavu z
soufadnic takovou, Ze osy x a y lezi v « (obr. 2).
V takovém piipadé je kota bodu zaroven jeho treti

soufadnici. %

Situalci v prostoru pfeneseme na papir tak, ze papir
ztotoznime s rovinou x (obr. 3).!

Obr. 2: Zavedeni soustavy souradnic

=
N

R

————————————————— <yA
y

AN
N
n

Obr. 3: Zavedeni soustavy souradnic

1 Zobrazeni bodu viz [1], str. 70 a 71.



Priklad 2.1
Zobrazte body 4, B a C.

A=1[-3;-2;6],B=[2;-3;1], C=[-1; 1; 4]

Reseni (obr. 4)

Sestrojeni obrazii bodi v kotovaném promitani je ziejmé z obrazku. Bod 4, je obrazem
bodu 4, bod B, je obrazem bodu B a bod C, je obrazem bodu C. Bod 4 lezi na kolmici
k primétn¢ vedené bodem A4, ve vzdalenosti 6 nad primétnou. Bod B lezi na kolmici
k primétn¢ vedené bodem B, ve vzddlenosti 1 nad primétnou. Bod C lezi na kolmici

k primétné vedené bodem C, ve vzdalenosti 4 pod primétnou.

LN
=)}

F

o

Obr. 4: Resent prikladu 2.1
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3 Zobrazeni primky

Ve specialnim ptipadé, kdy je ptimka kolma k z, je
jejim prumétem jeden bod, ktery znacime a,.
Promitaci pfimky bodli na dané pfimce a, ktera neni
kolma k primétné, lezi v roving, ktera prochazi
pfimkou a a je kolmd k z. Tuto rovinu nazyvame
promitaci rovina piimky a. PriseCnice promitaci

roviny s primétnou je primétem piimky a7y
azna¢ime ji a, (obr. 5). Prisecik pfimky a

s prumétnou nazyvame stopnik piimky a a znacime

jej P?. Kota stopniku ptimky je nulova a nebudeme
ji v oznaéeni bodu uvadét. Obr. 5: Priimét pFimky a

Promitaci rovinu ptimky v tlohéach casto sklapime. To znamenad, Ze ji otocime kolem primétu
pfimky o 90°, aby splynula s primétnou 7.

Promitaci rovinu pfimky a sklopime tak, ze sklopime dva body 4, B piimky a. Na kolmici
vedené bodem A, k pfimce a, naneseme délku |z,|, ¢imz ziskame sklopeny bod 4, ktery

zna¢ime (A) (obr. 6). Analogicky jako bod A4 sklopime i bod B. Body (4), (B) urcuji
ptimku (a), tj. sklopenou piimku a.

Koétu bodu mizeme nanést do obou polorovin danych ptimkou a,. Musime vZzdy dbat na to,
abychom nanaSeli kladné koty do stejné poloroviny urcené piimkou a, (v obr. 6 body 4 a B)

a absolutni hodnoty zapornych kot do opaéné poloroviny (v obr. 6 bod C).!

Obr. 6: Sklopeni primky a

1 Zobrazeni ptimky a sklopeni promitaci roviny ptimky viz [1], str. 72-74.
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Priklad 3.1
Zobrazte stopnik pfimky a.

a=<AB,A=[4;3;4],B=1[7;4; 1]

Reseni (obr. 7)

Nejdiive sestrojime priméty 4, a B, bodi 4 a B, které urc¢i primét a, ptimky a. Abychom
nalezli stopnik pfimky a, sklopime promitaci rovinu pfimky a. Na kolmici vedené bodem 4,
k pfimce a, naneseme 4 jednotky délky, ¢imz ziskdme bod (A4). Na kolmici vedené bodem B,
k pfimce a, naneseme 1 jednotku, ¢imz ziskame bod (B). Body (4) a (B) urcuji piimku (a).
Prisecik ptimek a, a (a) je bod, ktery ve sklopeni ziistal na misté, tedy lezi v primétné a je

hledanym stopnikem ptimky a. Oznacime jej proto P .

Obr. 7: Resent prikladu 3.1
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Priklad 3.2
Urcete kotu bodu C tak, aby lezel na piimce a.

a=<AB,A=[1;2;3],B=[4;4; 1], C=1[2;7; 7]

Reseni (obr. 8)

Nejdiive sestrojime pruméty 4, a B, bodi 4 a B, které ur¢i primét a, ptimky a. Bod C,
najdeme jako prasecik pifimky rovnobézné s osou y jdouci bodem 2 na ose x a ptfimky a;.
Koétu bodu C zjistime pomoci sklopeni promitaci roviny piimky a. Prisecikem kolmice
bodem C, k a, a ptimky (a) je bod (C). Vzdalenost bodii C a (C) je absolutni hodnota hledané
kéty bodu C. ProtozZe bod (C) lezi ve stejné poloroving uréené piimkou a, jako bod (4) a bod
A ma kladnou kétu, je kéta bodu C také kladna.

,/'(a) ; y-

Obr. 8: Reseni prikladu 3.2
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Priklad 3.3
Na piimce a urcete bod C o kote 3.

a=<AB,A=[2;2;1], B=[6;4; 5]

Reseni (obr. 9)

Nejdiive sestrojime priméty 4, a B, bodii 4 a B, které ur¢i primét a, pfimky a. Dale sklopime
promitaci rovinu pfimky a. Sestrojime pomocnou rovnobézku s ptimkou a, ve vzdalenosti 3,
a to ve stejné poloroving jako bod (4). Bod (C) je prusecikem piimky (a) s pomocnou
rovnobézkou. Bod C, najdeme jako patu kolmice vedené bodem (C) k a,.

Obr. 9: Reseni prikladu 3.3
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4 Vzajemna poloha dvou primek

4

Dvé ptimky a a b v prostoru mohou byt rovnobézné, riznobéZné nebo mimobéZné.
Rovnobézné piimky dale rozdélujeme na rizné a totozné.

Ptimky a a b, jejichZ priméty jsou totozné ptimky, lezi v jedné promitaci rovin€ a mohou tedy
byt rovnobézné nebo riznobézné. Priusecik ptimek a, b v tomto piipadé dohleddme pomoci
sklopeni jejich spole¢né promitaci roviny.'

Dané ptimky a, b se také mohou promitnout na dvé riznobézné piimky. V takovém ptipadé
jsou dané piimky mimobézné nebo riznobézné. Prusecik piimek a,, b, je primétem bodu
E € aa F € b. Pokud maji body E, F stejné koty, a tedy splyvaji, jsou ptimky a, b riznobézné
a protinaji se v bod¢ E = F. V opacném pftipadé¢ jsou piimky a, b mimobézné. Koty bodu E, F
ur¢ime pomoci sklopeni promitacich rovin obou zadanych piimek.?

Pokud jsou priméty ptimek a, b rGzné rovnobézné piimky, lezi dané ptimky v rovnobéznych
promitacich rovinach a jsou rovnobézné nebo mimobé&zné. Vzajemnou polohu rozli§ime tak,
ze sklopime promitaci roviny pfimek a, b ,,na stejnou stranu“. Jsou-li ptimky (a) a (b)
rovnobezné, jsou ptimky a, b rovnobézné. Jsou-li pfimky (a) a (b) riznobézné, jsou piimky
a, b mimobé&zné.?

Pokud se jedna z piimek, naptiklad piimka b, promitne na bod a druhd na piimku, jsou
pfimky a, b rGznobézné nebo mimobeézné. Pokud b, € a,, a tedy ptimky a, b lezi v jedné
promitaci roving, jsou pfimky a, b riznobézné a bod b, je priméctem priuseciku piimek

a, b. V opa¢ném piipadé jsou piimky a, b mimob&zné.*

Pokud jsou ob¢ ptfimky promitaci, jsou rovnobé&zné.

1 Viz priklady 4.5 a 4.8.
2 Vizpiiklady 4.1 a 4.3.
3 Vizptiklady 4.2 a 4.4.
4 Viz priklady 4.6 a 4.7.
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Priklad 4.1
Urcete vzajemnou polohu piimek a a b. Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecik.
a=<AB,4=1[3;2;6], B=][5;3; 3]

b=<CD,C=[2;3;1],D=18; 1; 4]

Reseni (obr. 10)

Priméty pfimek a, b jsou riznobézné piimky. Pfimky a, b tedy mohou byt riiznobéZné nebo
mimob¢zné. Prisecik piimek a,, b, je primétem bodu £ a F, kde E € a a F € b. Pokud maji
body E, F stejnou kétu, splyvaji. Pfimky a, b jsou potom riiznobézné. V opacném piipadée jsou
mimob¢zné. Koty bodi E, F zjistime pomoci sklopeni promitacich rovin piimek a, b.
Prisecikem kolmice bodem E, k a, a pifimky (a) je bod (E), priusecikem kolmice
bodem F', k b, a ptimky (b) je bod (F). Nyni vidime, Ze z, = |E\(E)| > z. = |F,(F)|, cozZ

znamena, ze ptimky a, b jsou mimobézné.

Obr. 10: Reseni prikladu 4.1

Poznamka:
Rysujeme-li klasicky pomoci pravitka, mizeme se dopustit neptesnosti. U prikladl, kde
porovnavame dve koty, se proto pii malém rozdilu nemtizeme presvédcit o jejich shodnosti ¢i
rozdilnosti.
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Piiklad 4.2

Urcete vzajemnou polohu piimek a a b. Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecik.

a=<AB,A=[2;2;1], B=[2;4;2]

b=<CD,C=[8;1;-1,D=18; 5; 1]

Reseni (obr. 11

)

Priméty ptimek a, b jsou rtizné rovnobézné piimky. To znamend, Ze pfimky a, b mohou byt

rovnobeézné nebo mimobézné. Abychom mohli ur€it vzajemnou polohu piimek a a b, musime

promitaci roviny téchto pfimek sklopit ,,na stejnou stranu®. Pfimky (a), (b) jsou rovnobézné,

a proto jsou ptimky a, b rovnobézné rizné.

b, 7 (b) a s la)
/ 1/
/
7 /
/ /
/
;
;
;
;
;
/ /
7 7
2 ; /| P
Ci(=1) 14 (c)
S
/
/| P /
/ /
./'/ (B)_/'/ """"" 1B,(2)
(D) g3 p,(1)
/ / ¥ ]
Obr. 11: Reseni prikladu 4.2
Poznémka:

Rysujeme-li klasicky pomoci pravitka, mizeme se dopustit neptesnosti. U pfimek s velmi

malou odchylkou se proto nemiizeme presvédCit, zda jsou rovnobézné nebo riiznobézné.

Budeme je ale povaZovat za rovnob&Zné.
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Priklad 4.3
Urcete vzajemnou polohu piimek a a b. Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecik.
a=AB,A=12;1;1],B=[4;5; 3]

b=<-CD,C=[2;4;1],D=15; 1, 4]

Reseni (obr. 12)

Priméty pfimek a, b jsou riznobézné ptimky. Piimky a, b jsou tedy rtiznobézné nebo
mimob¢zné. Prisecik piimek a,, b, je primétem bodl £ a F, kde £ € a a F € b. Pokud maji
body E, F stejnou kétu, splyvaji. Pfimky a, b jsou potom riiznobézné. V opacném piipadée jsou
mimob¢zné. Koty bodi E, F zjistime pomoci sklopeni promitacich rovin piimek a, b.
Prisecikem kolmice bodem E, k a, a pifimky (a) je bod (E), priusecikem kolmice
bodem F' k b, a ptimky () je bod (F). Nyni vidime, Ze z, = |E\(E)| = z = |F|(F)|, tudiZ body
E, F splyvaji. Pfimky a, b jsou tedy rtiznobézné a protinaji se v bod¢ E = F.

/"
b,
X
ST
Obr. 12: Reseni prikladu 4.3
Poznamka:

Rysujeme-li klasicky pomoci pravitka, mizeme se dopustit neptesnosti. U prikladt, kde
porovnavame dve koty, se proto pii malém rozdilu nemtzeme piesveédcit o jejich shodnosti ¢i
rozdilnosti.
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Priklad 4.4
Urcete vzajemnou polohu piimek a a b. Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecik.
a=oAB,A=[2;1;,-4],B=[2;5; 8]

b=<CD, C=1[6;2;-2],D=[6;7; 6]

Reseni (obr. 13)

Priméty pfimek a, b jsou rizné rovnobézné piimky, tudiz jsou ptfimky a, b rovnobézné nebo
mimobézné. Abychom mohli ur€it vzajemnou polohu piimek a, b, sklopime jejich promitaci
roviny ,,na stejnou stranu“. Piimky (a), (b) jsou raznobézné, a proto jsou piimky a, b

mimobéZné.
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Obr. 13: Resent prikladu 4.4
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Priklad 4.5

Urcete vzajemnou polohu piimek a a b. Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecik.
a=oAB,A=[1;1;0], B=][5;5; 8]

b=«-CD,C=[2;2;-1],D=[3;3;1]

Reseni (obr. 14)

Priméty piimek a, b jsou totozné piimky. Pfimky a, b tedy lezi v jedné promitaci roviné
a jsou bud’ rtiznobézné nebo rovnobézné. Abychom mohli ur€it vzajemnou polohu téchto
piimek, musime sklopit jejich promitaci rovinu. Piimky (a), (b) jsou rovnobézné ruzné,
a proto jsou ptimky a, b rovnob&zné rizné.

a,=b,
)
x T Al0)=P
S ST (D)\ Py C,(-1) (\a5
(C) T
. D,(1) ¢ e
()
B,(8)
y.
Obr. 14: Reseni prikladu 4.5

Poznamka:

Rysujeme-li klasicky pomoci pravitka, miZzeme se dopustit neptesnosti. U piimek s velmi
malou odchylkou se proto nemtizeme piesvédcit, zda jsou rovnobézné nebo riznobézné.
Budeme je ale povaZovat za rovnob&zné.
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Priklad 4.6
Urcete vzajemnou polohu piimek a a b. Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecik.
a=oAB,A=[1;1;-1],B=[4;2; 2]

b=<CD,C=[-2;0;2],D=[-2;0;9]

Reseni (obr. 15)

Z pruméti ptimek a, b vidime, Ze pifimka b je kolmé k primétné a lezi v promitaci roviné
pfimky a. Z toho plyne, Ze ptimky a, b jsou riiznobézné. Primétem pruseciku E ptimek a, b je

bod b,. Kétu z, bodu E dour¢ime sklopenim promitaci roviny piimek a, b. Je zaporna
alz,| =|E(E)l.

y \
Obr. 15: Resent prikladu 4.6
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Priklad 4.7
Urcete vzajemnou polohu piimek a a b. Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecik.
a=oAB,A=[2;1;,-3], B=[6;4; —6]

b=«CD, C=1[2;2;2],D=1[2;2;3]

Reseni (obr. 16)

Z praméth ptimek a, b vidime, Ze ptimka b je kolma k primétné a nelezi v promitaci roviné
ptimky a. Z toho plyne, ze ptimky a, b jsou mimobézné.

)
Obr. 16: Resent prikladu 4.7
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Priklad 4.8

Urcete vzajemnou polohu piimek a a b. Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecik.
a=oAB,A=[1;1;1],B=1[3;3; 5]

b=«CD,C=[2;2;2],D=]6;6;—1]

Reseni (obr. 17)

Priméty piimek a, b jsou totozné piimky. Pfimky a, b tedy lezi v jedné promitaci roviné
a jsou bud’ rtiznobézné nebo rovnobézné. Abychom mohli ur€it vzajemnou polohu téchto
piimek, musime sklopit jejich promitaci rovinu. Pfimky (a), (b) jsou riznobézné, a proto jsou
ptimky a, b riznobézné. Ve sklopeni vidime sklopeny prusecik E ptimek a, b. Pata kolmice
vedena timto bodem k piimce a, = b, je bod E,. Kota z, bodu E je kladna a je rovna
vzdalenosti bodil £, (E).
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Obr. 17: Reseni prikladu 4.8

23



5 Zobrazeni roviny

Rovina a rovnobézna s primétnou se zobrazi na
celou primétnu.

Primétem roviny a, kterd je koma k primétné z, je

pfimka. Tu znac¢ime a,.

Rovina a, kterd neni kolma k primétn€, se zobrazi

na celou primétnu. Takovou rovinu obvykle
zadavame jeji prisecnici s z, kterou nazyvame stopa v
roviny a (zna¢ime p”), a primétem dalsitho bodu Obr. 18: Zobrazeni roviny a
roviny a, ktery na stop€ nelezi, nebo hlavni ptimkou

riznou od stopy.

Hlavni pfimka roviny a je kazda ptimka roviny «a, kterd je rovnobézna s z, tedy piimka, na
niz lezi body roviny a, které maji navzdjem stejnou kotu. Takovou piimku znacime A°.
K jejimu primétu do zavorky ptipisujeme kotu, tj. kotu boda této ptimky. Stopa roviny je
tedy hlavni ptimka o koté 0.

Dalsi specialni ptimkou je spadova primka roviny a, coZ je pfimka roviny a, ktera je kolma
ke v§em hlavnim pfimkédm. Znacime ji s”.

Kazd4 rovina ma nekone¢né mnoho hlavnich i spadovych ptimek.

Rovinu nekdy zadavame také pomoci prisecikii se souradnicovymi osami. Jsou-li pruseciky

dané roviny a s osami x, y, z po fadé body X = [x%, 0 0], Y =[O0, y*, 0], Z =[O0, 0, z*], ma rovina
o soutfadnice x“, %, z* a piSeme a = (x*, y* z*). Body X a Y urcuji stopu roviny o.

Pokud je rovina rovnobéznd s nékterou osou, znaCime piisluSnou soutradnici symbolem oo.

Naptiklad rovina a = (2, 3, o) jerovnob&zna s osou z.

Pomoci souradnic nelze zadat rovinu prochazejici pocatkem. VSechny tii pruseciky takové
roviny se soufadnicovymi osami totiZ splynou s poc¢atkem. Jednim bodem ale rovina neni
jednoznacéné urcena.
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Piiklad 5.1

Zobrazte stopu roviny a = (3, 2, 3).

Reseni (obr. 19)

Pruseciky dané roviny o s osami x, y, z jsou po fadé body X = [3, 0, 0], Y =0, 2, 0],
Z =10, 0, 3]. Stopa této roviny je ur¢ena body X a Y.

y
Obr. 19: Reseni prikladu 5.1
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Piiklad 5.2
Zobrazte stopu roviny o dané riznob&znymi ptimkami a = <A4Ca b = <BC.

A=17;5,0],B=[3;5; 1], C=[5; 2; 3]

Reseni (obr. 20)

Protoze je kota bodu 4 rovna nule, je bod 4 jednim bodem stopy. Dal§im bodem stopy je
stopnik P*¢ piimky BC, ktery dohleddme sklopenim promitaci roviny piimky BC.

Obr. 20: Resent prikladu 5.2
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Piiklad 5.3

Dourcete kotu bodu D tak, aby lezel v roviné o = <>ABC.

A=[7;4;,0],B=[1;5;0], C=1[2;2;3],D=[5;2;7]

Reseni (obr. 21)

Body A4, B lezi v prumétné, proto urcuji stopu roviny a. Pfimka A{ rovnobézna se stopou
roviny o vedena bodem C, je prumétem hlavni piimky A* roviny a o koté 3. Dale bodem D,
vedeme spadovou piimku sy roviny a stejnym zpiisobem, jako v piikladu 2.3. Promitaci
rovinu této piimky sklopime, a to pomoci znamého stopniku a priiseciku £ s hlavni pfimkou
o kote 3. Prisecikem kolmice bodem D, k s{ a ptimky ( s*) je bod (D). Koéta z, bodu D je

kladna a je rovna vzdalenosti bodi D, a (D).

a
S

I

Obr. 21: Reseni prikladu 5.3
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6 Vzajemna poloha primky a roviny

Pfimka a a rovina a v prostoru mohou byt rovnobéZné nebo riznobézné. Specialnim
ptipadem piimky a rovnobézné s rovinou a je ten, kdy piimka a lezi v roviné a.

Pokud rovina a ani piimka a nejsou promitaci, mize byt pifimka a s rovinou a riznobézna
irovnobézna. Abychom o vzijemné poloze piimky @ a roviny a mohli rozhodnout,
pomuzeme si kryei pfimkou ¢, coz je ptimka, pro kterou plati, Ze ¢ — a a ¢, = a,. Pokud je
pfimka g totoZna s pfimkou a, pfimka a lezi v rovin€ a. Pokud jsou pfimky a, g rovnobézné
rtizné, piimka a je rovnobézna s rovinou a a nelezi v roviné a. Pokud je ptfimka ¢ riznobézna
s ptimkou a, je pfimka a riznobézna s rovinou a a prusecik piimek a, ¢ je prisecikem piimky
a a roviny a. Ptimky ¢ a a nemohou byt mimobé&zné, nebot’ ¢, = a,, a tedy lezi v jedné
promitaci roving.! Ve specialnim ptipadé, kdy je pfimka a rovnob&Zna s p“, sklopime
promitaci rovinu libovolné spadové ptimky roviny o, abychom dourcili, zda ptimka a lezi
v roviné a.?

Pokud rovina a neni promitaci a pfimka a promitaci je, pak je pfimka a raznobé&zna
s rovinou a. Pramét priseciku piimky a a roviny o v takovém pitipad¢ splyva s bodem a,.
Jeho kétu dour¢ime pomoci sklopeni promitaci roviny té spadové ptimky roviny o, ktera je
riznobé&zna s pfimkou a.’

V ptipadé, Ze rovina a je promitaci a pfimka a promitaci neni, mohou pfimka a a rovina a byt
riznobézné 1 rovnob&zné. Pokud jsou piimky a, a a, rovnobézné riuzné, piimka a
je rovnobé&zna s rovinou a a neleZi v roviné a. Pokud jsou pfimky a, a a, totoZné, pifimka a
lezi v rovin€ a. Pokud jsou piimky a, a a, riznobézné, je ptimka a riznobéznd s rovinou o
a prumét pruseciku pfimky a a roviny a splyva s prusecikem piimek a,, a,. Kotu priaseciku

v tomto pfipadé uré¢ime sklopenim promitaci roviny piimky a.*

Pokud jsou pfimka a i rovina o promitaci, jsou rovnobézné. Piimka a lezi v roviné€ a pravé
tehdy, kdyz bod a, lezi na ptimce a,.

1 Viz priklady 6.1, 6.2 2 6.3.
2 Viz piiklad 6.4.
3 Viz piiklad 6.5.
4 Viz piiklad 6.6.
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Priklad 6.1
Urcete vzajemnou polohu pfimky a a roviny a. Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecik.
a=<ABC,A=18;6;0],B=[6;7;0], C=]6;5; 2]

a=<DE, D=[2;5;2],E=[8;9; 8]

Reseni (obr. 22)

Body 4, B lezi v primétn¢, proto urcuji stopu roviny o. Pfimka /4] rovnobézna se stopou
roviny a vedena bodem C, je primétem hlavni ptimky 4* roviny a o koété 2. Rovina o neni
promitaci a piimka a také ne. Pfimka a a rovina a tedy mohou byt riznobézné i rovnobézné.
V takovém pfipad¢ si pomlzeme kryci piimkou ¢, pro kterou plati, ze ¢, = a, a ¢ < a.
Piimka ¢ protina hlavni pfimku 4” v bod¢é F o koté 2 a stopnik P! ptimky ¢ lezi na stopé
roviny a. Sklopime promitaci rovinu pfimek a, gq. Pfimky (a), (¢) jsou riiznobéZné a protinaji
se v bodé (G). Z toho plyne, Ze ptimky a, g jsou riznobézné a protinaji se v bod¢ G. Ptimka a
je tedy riznobézna s rovinou a a prusecik G pitimek a, g je zaroven prusecikem piimky a
aroviny a. Kéta bodu G je kladnd a je rovna vzdalenosti bodu G, (G).

Obr. 22: Resent prikladu 6.1
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Priklad 6.2

Urcete vzajemnou polohu pfimky a a roviny a. Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecik.
o=-ABC,A=1[7;7;0], B=[1;4;0], C=[4;4; 3]

a=<DE D=[7,4,4],E=1[4; 7, 5]

Reseni (obr. 23)

Body A4, B lezi v prumétné, proto urcuji stopu roviny a. Pfimka A{ rovnobézna se stopou
roviny o vedend bodem C, je prumétem hlavni pfimky roviny a o koté 3. Rovina a neni
promitaci a piimka a také ne. Pfimka a a rovina a tedy mohou byt riznobézné i rovnobézné.
V takovém pftipadé si pomiizeme kryci ptimkou ¢, pro kterou plati, ze ¢, = a, a ¢ < a. Piimka
g protina hlavni ptimku 4* v bod¢ F o kété 3 a stopnik P? ptimky ¢ lezi na stopé roviny a.
Sklopime promitaci rovinu piimek a, g. Pfimky (a), (¢) jsou rovnobézné riizné. Z toho plyne,
ze ptimky a, g jsou rovnob&zné rizné. Pfimka a je tedy rovnobéZzna s rovinou o a nelezi
v roving a.

(@), /(q) hi(3)

P

N
Obr. 23: Resent prikladu 6.2

Poznamka:
Rysujeme-li klasicky pomoci pravitka, mizeme se dopustit nepfesnosti. U piimek s velmi

malou odchylkou se proto nemizeme piesveédCit, zda jsou rovnobézné nebo riznobézné.
Budeme je ale povazovat za rovnobézné.
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Priklad 6.3
Urcete vzajemnou polohu pfimky a a roviny a. Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecik.
a=<ABC,A=1[12;3;0], B=[3;6;0], C=[8; 2; 2]

a=«<DE, D=[6;4;-3], E=[3;5; 4]

Reseni (obr. 24)

Body 4, B lezi v primétn¢, proto urcuji stopu roviny o. Pfimka /4] rovnobézna se stopou
roviny a vedena bodem C, je primétem hlavni ptimky 4* roviny a o koété 2. Rovina o neni
promitaci a piimka a také ne. Pfimka a a rovina a tedy mohou byt riznobézné i rovnobézné.
Pfimka a, je rovnobézna s p{, a proto je pfimka a rovnobézna s a pravé tehdy, kdyz je

rovnobéznd s 7. Ptimka a je riznob€zna s =, tudiZ je riznobézné s rovinou a.

K dourceni priseciku F pfimky a a roviny o uzijeme kryci pfimku ¢, pro kterou plati, ze
¢,=a,a q c a. Pfimka a, je rovnobézna s p{, ptimka ¢ bude tedy hlavni pfimkou roviny a.
Naptiklad pomoci sklopeni promitaci roviny libovolné spddové piimky s* roviny a zjistime
kotu z, piimky g. Zvolili jsme spadovou pfimku prochéazejici bodem C. Promitaci rovinu
piimky s“ sklopime pomoci bodu C a zndmého stopniku. Kota z, je rovna kot€ bodu H, pro
ktery plati H, € {gq, m s{} a H € s“. Dale sklopime promitaci rovinu ptfimek a, q. Pfimka
(q) je rovnobézka s piimkou a, ve vzdalenosti z,, a to ve stejné poloroving urCené piimkou q,
jako bod (E). Prisecik ptimek (@) a (¢) je bod (F). Pata kolmice vedené timto bodem k a, je
bod F,. Kéta bodu F'je kladna a je rovna vzdélenosti bodil F, (F) a je to soucasné€ kota hlavni

pfimky g.
“(a)

Obr. 24: Resent prikladu 6.3
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Piiklad 6.4

Urcete vzajemnou polohu pfimky a a roviny a. Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecik.

a=ABC,A=[9;5;0], B=[3;5;0], C=[7;3;2]

a=<DE, D=[4;4;-1], E=[0;4; —1]

Reseni (obr. 25)

Body A, B lezi v pramétné, proto urcuji stopu roviny a. Piimka h{ rovnobézna se stopou

roviny a vedend bodem C, je primétem hlavni ptimky 4“ roviny a o koété 2. Rovina o neni

promitaci a pfimka a také ne. Pfimka a je navic rovnobé&zné s p*, protoze body D a E maji

navzajem stejnou kotu a ptimka a, je rovnob&zna s pf{. Pfimka a a rovina a jsou tedy

rovnobézné, zbyva jen urcit, zda pfimka a lezi v rovin€ a. V tomto pfipadé si pomiiZeme

sklopenim promitaci roviny libovolné spadové piimky roviny a. Zvolili jsme spadovou

pfimku prochézejici bodem C, kterou sklopime pomoci bodu C a zndmého stopniku. K této

promitaci roving€ je pfimka a kolma a protina ji v bod¢ F. JelikoZ bod (F) neleZi na ptimce

(s“), je pfimka a rovnobé&zna s rovinou a a nelezi v roving a.

a
S

Obr. 25: Reseni prikladu 6.4
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Priklad 6.5
Urcete vzajemnou polohu pfimky a a roviny a. Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecik.
a=<ABC,A=15;4;0],B=[1,5;0], C=1[4; 3; 6]

a=<DE,D=[2;3;0], E=[2;3;9]

Reseni (obr. 26)

Body 4, B lezi v praimétn¢, proto urcuji stopu roviny a. Piimka /4] rovnobézna se stopou
roviny a vedena bodem C, je pramét hlavni piimky A” roviny a o koté 6. Piimka a je
promitaci a rovina a neni. Pfimka a a rovina a jsou tedy rliznobézné a primét F, jejich
priseciku F splyvéa s bodem a,. K urceni kéty bodu F uzijeme sklopeni promitaci roviny té
spadové piimky roviny o, ktera je riznobéznd s piimkou a. Piimky a a s* se protinaji
v bodé& F. Promitaci rovinu pfimky s* sklopime pomoci znamého stopniku P* a priseciku G
spadové primky s hlavni pfimkou o koété 6. Kota bodu F je rovna vzdalenosti bodil F, (F).

S

Obr. 26: Reseni prikladu 6.5
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Priklad 6.6
Urcete vzajemnou polohu pfimky a a roviny a. Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecik.
a=<ABC,A=1[2;4;0],B=[5;1;0], C=13; 3; 2]

a=«<DE D=[3;1;1], E=[5;4;-5]

Reseni (obr. 27)

Body 4, B lezi v primétné, proto uruji stopu roviny a. Protoze bod C, lezi na piimce p{, je
rovina a promitaci. Pfimka a neni promitaci. ProtoZe jsou a, a a; riznobézné piimky, jsou
pfimka a a rovina a rtiznobézné. Primét jejich priaseciku F splyva s priasecikem a, a a,. Kotu
bodu F ur¢ime pomoci sklopeni promitaci roviny pifimky a. Koéta z. bodu F je zaporna

alzd = |F\(F)].

Pi1=a

Obr. 27: Resent prikladu 6.6

34



7 Vzajemna poloha dvou rovin

Dv¢ roviny a a f v prostoru mohou byt riznobézné nebo rovnobézné. Rovnobézné roviny
dale rozd€élujeme na rovnobézné riizné a totozné.

Pokud maji roviny a, f riznobézné stopy, jsou riiznobézné. Rlznobézné roviny maji
spole¢nou piimku, tzv. prusecnici. K urCeni priuseCnice je tieba nalézt dva jeji body.
PriiseCnice rovin a, f prochazi prisecikem jejich stop. Jako dalsi bod priisecnice hledame

obvykle priise¢ik hlavnich piimek 7°, /#’ se stejnou kotou.'

Pokud maji roviny a, £ rovnobézné stopy, mohou byt rovnobé&zné i riiznobézné. Vzajemnou
polohu rovnin a, § v takovém ptipadé ur¢ime sklopenim promitaci roviny y kolmé ke stopam
danych rovin. K rovin€ y jsou roviny a, f kolmé a protinaji ji tedy ve spadovych piimkach
s*, s”. Pokud jsou piimky s%, s’ riiznob&né, jsou roviny a, S riiznob&zné. Jejich priisednice je
rovnob&zna s jejich stopami a prochazi prisetikem piimek s% s”. V opaéném piipadé jsou

roviny a, 8 rovnobézné.*

Pokud je pravé jedna z rovin, naptiklad rovina f, promitaci, jsou roviny a, S raznobézné.
Pramét prisecnice takovych rovin v tomto ptipadé splyva s piimkou f,.’

Pokud jsou roviny a, f promitaci, mohou byt rovnobézné i riznobézné. Pokud je pfimka o,
riznobézna s piimkou f,, jsou roviny a, f rGznobézné a primétem jejich priisecnice je
prisecik piimek a,, f,. Pokud je pfimka a, rovnobézna s ptimkou f,, jsou roviny a, S
rovnobézné.

Pokud jsou obé zadané roviny hlavni, jsou rovnobézné. Pokud je pravé jedna ze zadanych

rovin, napiiklad rovina f, hlavni, prisecnici danych rovin je hlavni pfimka roviny a o stejné
kotg, jako je kota roviny B.*

1 Viz priklad 7.1.
2 Viz ptiklady 7.2, 7.3.
3 Vizptiklad 7.4 a 7.5.
4 Viz ptiklad 7.6.
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Priklad 7.1
Urcete vzajemnou polohu rovin a a . Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecnici.
a=<ABC,A=[1;-5;0], B=[-3;-2;0], C=[-2;—7; 5]

B=<DEF,D=[-7;-2;0], E=[~10; -4; 0], F = [-6; —7; 3]

Reseni (obr. 28)

Body A4, B lezi v primétné, proto urcuji stopu roviny a. Body D, E také lezi v praimétné, proto
urcuji stopu roviny f. Roviny a, f maji riznobézné stopy a nejsou promitaci. To znamena, ze
jsou raznobézné. Jednim bodem jejich prisecnice je pruseCik G jejich stop. Jako druhy bod
prisecnice mizeme najit prasecik hlavnich pfimek o koté 3. Primétem hlavni pfimky
roviny S o koté 3 je pfimka vedend bodem F, rovnobé&zné se stopou roviny f. U roviny o
najdeme hlavni pfimku o kété 3 naptiklad pomoci sklopeni promitaci roviny spadové piimky

o

s* jdouci bodem C. Tuto promitaci rovinu sklopime pomoci bodu C a znamého

stopniku P*" . Ve sklopeni na spadové p¥imce najdeme bod 7 o koté 3. Jeho primétem vedeme
rovnobézku se stopou roviny a, ktera je primétem hledané hlavni ptimky roviny a o koété 3.
Spojnice praseciku H hlavnich pfimek rovin a, f o kété 3 a praseciku G stop rovin a, S je
prasecnice a rovin a, .

Obr. 28: Reseni prikladu 7.1
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Priklad 7.2
Urcete vzajemnou polohu rovin a a . Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecnici.
a=oABC,4=[-1;-3;0], B=[-3;—4; 0], C=[-6; —4; 2]

p=<DEF,D=[-7;0,0], E=[-5; 1, 0], F=[-6; 1, 3]

Reseni (obr. 29)

Body A4, B lezi v primétné, proto urcuji stopu roviny a. Body D, E také lezi v praimétné, proto
urcuji stopu roviny . Roviny a, f maji rovnob&zné stopy a nejsou promitaci. To znamena, ze
mohou byt riznob&zné i rovnobéZné. Abychom mohli urcit vzdjemnou polohu rovin a, S,
musime sklopit promitaci rovinu libovolné spadové piimky roviny a. Tato promitaci rovina
protind rovinu B ve spadové piimce s”. Prise¢ik primek (s“) a (s”) je sklopeny bod G
prusecnice a rovin a, . Rovnobézka a, vedena primétem G, bodu G se stopami rovin a, f je

pramétem priisecnice a rovin a, f.

y
Obr. 29: Reseni prikladu 7.2
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Priklad 7.3

Urcete vzajemnou polohu rovin a a . Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecnici.
a=<ABC,A=[-1;-2;0], B=[-5;-4,; 0], C=[-4; —6; 2]
p=<DEF,D=[-7,-3;0], E=[-3;-1; 0], F=[1; —4; 4]

Reseni (obr. 30)

Body 4, B lezi v primétné, proto urcuji stopu roviny a. Body D, E také lezi v primétné, proto
urcuji stopu roviny 5. Roviny a, f maji rovnob&zné stopy a nejsou promitaci. To znamend, ze
mohou byt rliznobézné i rovnobézné. Abychom mohli urcit vzajemnou polohu rovin a, f,
musime sklopit promitaci rovinu libovolné spadové piimky s” roviny . Tato promitaci rovina
protina rovinu S ve spadové piimce s”. P¥imky (s) a (s”) jsou rovnob&zné riizné, tudiz jsou
roviny a, ff rovnob&zné rizné.

Obr. 30: Resent prikladu 7.3

Poznamka:

Rysujeme-li klasicky pomoci pravitka, mizeme se dopustit neptesnosti. U piimek s velmi
malou odchylkou se proto nemtizeme piesvédcit, zda jsou rovnobézné nebo riznobézné.
Budeme je ale povaZovat za rovnobéZzné.
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Priklad 7.4

Urcete vzajemnou polohu rovin a a . Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecnici.
a=<ABC,A=17;3;0],B=[4;6;0], C=[4;4; 2]

p=<DEF,D=1[5;7;0], E=[6;1;0], F=[6; 1; 4]

Reseni (obr. 31)

Body 4, B lezi v primétné, proto urcuji stopu roviny a. Body D, E lezi v primétné, proto
uréuji stopu roviny . Protoze bod F, lezi na ptimce p?, je rovina S promitaci. Priimét
prusecnice a rovin a a f tedy splyva s ptimkou f,. Pfimka a svym primétem ale neni
jednozna¢né urcena. MiiZeme ji dourcit napiiklad stopnikem, ktery lezi na stopé roviny a
a bodem G o koté€ 2, ktery lezi na hlavni pfimce roviny a o koté 2.

Bi=a,

hi(2)

Obr. 31: Reseni prikladu 7.4
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Priklad 7.5

Urcete vzajemnou polohu rovin a a . Pokud jsou riznobézné, urcete jejich prusecnici.
a=<ABC,A=17;4;0],B=[2;4;0],C=16;2; 3]
p=<DEF,D=1[4;1;0],E=[8;1;0], F=[9; 1, 4]

Reseni (obr. 32)

Body 4, B lezi v primétné, proto urcuji stopu roviny a. Body D, E také lezi v primétné, proto
uréuji stopu roviny f. Protoze bod F, lezi na piimce p?, je rovina f promitaci. To znamena,
ze zadané roviny jsou ruznobézné. Protoze piimka a lezi v roviné a a jeji primét je
rovnob€zny se stopou roviny a, je hlavni pfimkou roviny a. Abychom dour¢ili kétu piimky a,
sklopime promitaci rovinu spadové ptimky roviny a prochazejici bodem C. Tato spadova
piimka protina piimku a v bod¢ G. Na kolmici k s{ na ptimce ( s*) najdeme bod (G). Koéta
z; bodu G je kladna a je rovna vzdalenosti bodii G, a (G). ProtoZe bod G je bodem piimky a,

je kéta bodu G zaroven rovna koté piimky a.

s (s“)./_/
x' //'/
F,(0) E,(0) G, (z;) (G) -
Bi=a, D](O) _/.//
C1(3) *""""""":‘;/(C)
P AI(O) _/-// Bl(O)
y

Obr. 32: Resent prikladu 7.5
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Piiklad 7.6

Urcete vzajemnou polohu roviny a a hlavni roviny o kété 3. Pokud jsou rtiznobézné, urcete

jejich prisecnici.

a=—ABC,A=[6;4;0], B=[1;4; 0], C=[4;2;2]

Reseni (obr. 33)

Body A4, B lezi v praimétn€, proto urcuji stopu roviny a. Prasecnici a roviny a s hlavni rovinou

o koté 3 je hlavni piimka roviny a o koété 3. Tu najdeme nésledovné. Bodem C prolozime

spadovou piimku roviny a. Na této pfimce stejnym zplsobem, jako v ptikladu 2.3 najdeme

bod D o koteé 3. RovnobéZzka vedena bodem D, se stopou roviny a je primétem hledané

prasecnice.
Sf( E (Sa)/_//
X L
D,(3) (D)!
a, /’/.i
C\(2) 1 (c)!
P 4,000 7 B,(0);

Obr. 33: Reseni prikladu 7.6
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8 Prunik mnohouhelniku

Pti zobrazovani priiniku mnohothelnikt je tieba nejprve urcit vzdjemnou polohu rovin téchto
mnohouhelnik.

V piipadé, kdy jsou roviny mnohouhelnikli totozné, bude primétem jejich priniku prinik
jejich praméta.

Pokud jsou roviny mnohothelnikl rovnobézné rtizné, jejich priinikem je prazdna mnozina.
Nejzajimavéjsi piipad nastane, pokud budou roviny mnohothelnikd riznobézné. V této

situaci najdeme prusecnici téchto rovin, na niz se bude meénit viditelnost danych
mnohothelniki.

Priklad 8.1
Zobrazte prinik trojuhelniku ABC a trojihelniku DEF.
A=[1;3;0], B=[-5,—42], C=[-12;4; 8]

D=[-1;4;4], E=[1; -4 1], F = [~13;2; 5]

Reseni (obr. 34)

Nejprve najdeme stopy rovin a trojihelniku ABC a f trojihelniku DEF. Stopu p“
roviny o najdeme jako spojnici stopniku ptimky BC a bodu 4, ktery leZi v pramétng. Stopu p’
roviny f najdeme napiiklad jako spojnici stopnikll pfimek DE a EF. Roviny o a f maji
riznobezné stopy, tudiz jsou riznobezné.

Dale potiebujeme sestrojit primét prisecnice a rovin o a £, na niz se bude ménit viditelnost
trojtthelniki ABC a DEF. Jednim bodem priseénice rovin a je pruseik G stop p*, p’. Jako
druhy bod prusecnice miizeme najit priasecik / hlavnich piimek o kété 4. Primetem hlavni
pfimky roviny f o koté 4 je rovnobézka se stopou p{ roviny a vedend bodem D,. Dale
najdeme napiiklad na ptfimce BC ve sklopeni bod H o koté 4. Rovnobézka vedena bodem H,

se stopou p? roviny A je primétem hlavni pfimky roviny 8 o kété 4.

O viditelnosti rozhodneme napiiklad pomoci prisec¢iku piimek EF, a B,C,, ktery je
primétem bodu na ptimce BC a zaroven bodu na ptimce EF. Bod na ptfimce BC ma vétsi kotu
neZ bod na ptimce EF, proto je useCka BC viditelnd od prisecnice a smérem k bodu A.
Analogicky dour¢ime viditelnost zbyvajicich use¢ek danych mnohothelnikii.
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Piiklad 8.2
Zobrazte prunik ¢tyiuhelniku ABCD a trojihelniku EFG.
A=[1;5,-2], B=[-12;5;0], C=[-8;-2; 5], D=[-1;-2; 7]

E=[-3;6;0], F=[-12;-5; 1], G=[—15; 3; 8]

Reseni (obr. 35)

Nejprve najdeme stopy rovin o Ctyfuhelniku ABCD a f trojuhelniku EFG. Stopu
roviny o ur¢ime napitiklad jako spojnici stopniku piimky AC a bodu B, ktery lezi v prumétné.
Stopu roviny £ najdeme jako spojnici stopniku pfimy FG a bodu E, ktery lezi v primétné.
Roviny a a £ maji riznobézné stopy, tudiZ jsou raznobézné.

Déle potfebujeme najit pramét priiseCnice a rovin o a f, na niz se bude ménit viditelnost
ctytthelniku ABCD a trojihelniku EFG. Jednim bodem priise€nice rovin a a f je prasecik J
jejich stop. Jako druhy bod priiseCnice mizeme najit prusecik / hlavnich pfimek o koté 5.
Pramétem hlavni pfimky 4” roviny o o koté 5 je rovnobézka vedena bodem C, se stopou pf
roviny a. Dale najdeme napiiklad na pfimce FG ve sklopeni bod H o kété 5. Rovnobézka

vedena bodem H, se stopou roviny £ je primétem hlavni ptimky #’ roviny 8 o kété 5.

O viditelnosti rozhodneme napiiklad pomoci prisec¢iku piimek B,C, a E,G,, ktery je
primétem bodu na ptimce BC a zdroveil bodu na pfimce EG. Bod na pfimce BC ma mensi
kétu nez bod na piimece EG, proto je useCka EG viditelna od prisecnice a smérem k bodu F.
Analogicky dourc¢ime viditelnost zbyvajicich usecek danych mnohouhelnik.
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9 Teoretické reSeni stirech

Koétované promitani se mimo jiné vyuziva k teoretickému feSeni stfech. Pro jednoduchost
budeme fesit stfechy tvofené Castmi rovin stejného spadu, tj. vSechny roviny maji stejnou
odchylku od priimétny. Vodorovnou rovinu, v niz lezi okapy, ztotoznime s primétnou. Stiechu
budeme zadavat jejim pldorysem. Jako pudorys stfechy budeme pro jednoduchost volit
obdélnik nebo kombinaci obdélnikii s rovnobéznymi stranami (viz napf. obr. 38). Principy
teoretického feSeni stfech tvofenych castmi rovin stejného spaddu lze vSak uplatnit

vvvvvv

Use&ky na obvodu pudorysu uréuji stopy jednotlivych rovin, které v feseni pouzijeme. Resit
sttechy znamena najit prase¢nice téchto rovin. Pokud jsou jejich stopy rtiznobézné, jejich
prasecnice se zobrazi jako osy uhli danych jejich stopami (obr. 36). Pokud jsou stopy téchto
rovin rovnobé&zné, jejich priiseCnice se zobrazi jako osy past rovnobézek daného jejich
stopami (obr. 37).

Na stranach mnohothelniku leZicitho ve vodorovné roving€, jehoz piidorys je pudorysem
budovy, se stiecha opira o vodorovnou rovinu. Témto stranam se fiké fimsové hrany stechy.
PriiseCné hrany rovin s riznobéznymi stopami nazyvame zlabi, pokud voda stéka po stiese
smérem k této hran€, nebo narozi, pokud voda stékd po stfeSe smeérem od této hrany.
Vodorovné narozi nazyvame hieben (obr. 39). Vodorovné uzlabi nazyvame Zlab. Zlabu se
zasadn¢ vyhybame, protoze by se v ném voda shromazd'ovala a Spatné by ze stfechy odtékala.

V piikladech je z praktickych diivodl vhodné si roviny ¢€asti stfech ocislovat. Tedy u kazdé
stopy napiSeme cCislo roviny, do které patii. Dale prisecnice rovin také ocislujeme podle
rovin, kterym nélezi. Prise€nici rovin 1 a 2 napiiklad oznafime 12. Pro lepsi pfedstavu
o tvaru stfechy také Sipkami vyzna¢ime smér spadu stiechy.

P! '

Pt
pi

Obr. 36 Obr. 37

hreben
narozi
uzlabi
Obr. 38: Pudorys strechy Obr. 39: Prostorovy nahled na strechu
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Piiklad 9.1

Sestrojte stfechu nad danym ptdorysem. (obr. 40)

Obr. 40: Zadani prikladu 9.1
Reseni (obr. 41)

Nejprve ocislujeme stopy rovin Cisly 1 az 4. Déle sestrojime osy uhli danych stopami rovin
la2,2a3,3a4,1 a4. Ziskdme prisecnice 12, 23, 34 a 14. Prisecnice 12 a 14 se protnou
v bod¢, ktery lezi v rovinach 1, 2 a 4. Prise¢nice 23 a 34 se protnou v bod¢, ktery lezi
v rovinach 2, 3 a 4. Use¢ka uréena témito body je hrana 24. Hrany 12, 23, 34 a 14 jsou narozi.
Hrana 24 tvofii hieben.

2

Obr. 41: Reseni prikladu 9.1
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Poznamka:
V tomto ptikladu jsme se setkali s jednim ze

zakladnich typl stfech, ktery nazyvame valbova
stfecha (obr. 42).!

Obr. 42: Valbova stirecha

Piiklad 9.2

Sestrojte stfechu nad danym pidorysem. (obr. 43)

Obr. 43: Zadani prikladu 9.2
Reseni (obr. 44)

Nejprve sestrojime prasecnice rovin 1 a2,2 a3, ..., 7 a8, 8 a 1. Prisecik prusecnic 18 a 78
lezi v rovinach 1, 7 a 8, lezi tedy i na prasecnici rovin 1 a 7, které maji rovnobézné stopy.
Rovnobézka vedena timto bodem je tedy priisecnici rovin 17. Prisecnice 17 protina nejblize
prusecnici 12 v bodé¢, ktery lezi v rovinach 1, 2 a 7. Musi jim tedy nutné prochazet prisecnice
27. Kdybychom sestrojili prisecnici rovin 27 jako osu thlu daného stopami rovin 2 a 7,
prochazela by timto bodem. To mize pii konstrukci slouZit jako kontrola. Analogicky
postupujeme dale. Hrany 17, 26 a 46 tvofi hieben. Hrany 12, 27, 36, 34, 45, 56, 78 a 18 tvofi
narozi. Hrany 23 a 67 tvofi uZlabi.

Tato uloha ma teoreticky feSeni dvé. Z praktického hlediska je ale spravné pouze prvni feseni.
U druhého feSeni hrana 37 tvoii Zlab, ve kterém by se hromadila voda. U prvniho feSeni Zadna
hrana netvofi Zlab, proto je to jediné technicky spravné feseni.

1 Valbova stiecha a dalsi specidlni typy stfech viz ucebnice [2], str. 87.
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18 T 8
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1 — 17 6
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7 66 T 6
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4
Obr. 44: Prvni reseni prikladu 9.2
8
18 T 8
7
7
I = 17 - 6
7
6
0 6
N 5
1 ) 3 6
2 - — -
! 4
2
3 34 l 45
2 3
4

Obr. 45: Druhé reseni prikladu 9.2
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Piiklad 9.3

Sestrojte stfechu nad danym ptdorysem. (obr. 46)

Obr. 46: Zadani prikladu 9.3
Reseni (obr. 41)

Nejprve sestrojime prusecnice rovin 12, 23, ..., 56, 16. Prusecik prusecnic 16 a 56 lezi v
rovinach 1, 5 a 6, lezi tedy i na prusecnici rovin 1 a 5, které maji rovnob&zné stopy.
Rovnobézka vedena timto bodem je tedy priiseCnici rovin 15. Prisecnice 15 protina nejblize
prisecnici 12 v bodé, ktery lezi v rovindch 1, 2 a 5. Musi jim tedy nutné€ prochazet priisecnice
25. Kdybychom sestrojili prusecnici rovin 25 jako osu thlu daného stopami rovin 2 a 5,
prochdzela by timto bodem. To miZe pifi konstrukci slouzit jako kontrola. Analogicky
postupujeme dale. Hrany 15 a 24 tvofi hieben. Hrany 12, 25, 23, 34, 56, 16 tvofi nérozi.
Hrana 45 tvoii Gzlabi.

6
6T6
1 5 s
1(_15_>
4
5
s 4 4
| ) 4T 33
.
2l 2 3
2
2

Obr. 47: Reseni prikladu 9.3
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10 Otaceni roviny

V kotovaném promitdni se Casto setkdme s ulohami, v nichZz budeme potiebovat sestrojit
pramét rovinného utvaru nebo dourcit néjaké vlastnosti ttvaru, ktery je jiz zobrazen. Rovinu
riznobéznou s prumétnou budeme v dalSich ulohach proto casto otacet kolem jeji stopy tak,
aby splynula s primétnou, abychom utvary v této roviné mohli vidét ve skutecné velikosti.

Kazdy bod A4 roviny a, ktery neleZi na jeji stopé, se otaci po kruZnici otaéeni k?, ktera lezi
v promitaci roviné ¢ spadové primky s* prochdzejici bodem A4 (obr. 48). Stiedem kruznice
otadeni je stopnik P* spadové piimky s* a polomér kruznice otd¢eni je roven vzdalenosti
bodu 4 od bodu P . Otoceny bod A4 je priseikem kruznice otadeni k' a primétny z
a znatime jej 4, Jako bod A4, muzeme zvolit kterykoli ze dvou priseéikt kruznice (k)
a pfimky s{ (obr. 48). Pokud ale budeme analogicky otacet vice bodu roviny a, musime dbat
na to, aby otocené body s kladnou koétou lezely ve stejné poloroving uréené stopou pf
a otoCené body se zapornou koétou v opacné poloroving€. Pro kazdy bod B stopy roviny a plati,
ze bod B, splyva s bodem B,. V takovém piipad¢ nebudeme bod B, znacit.

Obr. 48: Otoceni roviny a
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Je-li rovina a promitaci, jednd se o otoceni o 90° neboli sklopeni (viz kapitola 2). Pokud
rovina a neni promitaci, postupujeme nasledovné. Bodem A vedeme spadovou piimku s*
roviny a (obr. 49). Primétem této spadové piimky je pfimka s7 vedouci bodem A4, kolmo ke
stopé p* roviny a. V promitaci rovin¢ ptimky s* lezi kruznice otaceni bodu 4. Tuto rovinu
sklopime, konkrétné sestrojime ve sklopeni pfimku s* a kruznici k. Bod 4, je prise¢ikem
kruznice (k') a piimky s{. Na obrazku 49 jsou zobrazeny ob& mozné polohy bodu A,.

V tlohéch pak volime jen jednu z nich podle vhodnosit umisténi.

Obr. 49: Otoceni roviny a

Lze ukazat, Ze priméty bodl a pfimek roviny a a jim odpovidajici body a piimky v otoceni
jsou ve vztahu kolmé osové afinity v roving, jejiz osou je stopa p” roviny a. To znamena, Ze
pramét pifimky a odpovidajici pfimka v otoceni se protinaji na stopé roviny a a priimét bodu
a jemu odpovidajici bod v oto€eni leZi na kolmici ke stopé roviny a. Osovou afinitu mizeme
vyuzit pfi otaCeni dalSich bodl roviny nebo pfi sestrojovani priméti bodi pomoci oto¢enych
bodt (vice viz [1], str. 31 az 34).
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Piiklad 10.1

Urcete skutecnou velikost trojtithelniku ABC.
A=[10;6;5], B=[5;3;3], C=[7;11;0]
Reseni (obr. 50)

Nejdtive sestrojime stopu p{ roviny a = <>ABC. ProtoZe je kota bodu C rovna nule, je bod C

jednim bodem stopy. Dal$im bodem stopy je stopnik P“#* piimky 4B, ktery dohleddme

sklopenim promitaci roviny piimky 4B. Protoze bod C leZi na stopé roviny a, bod C splyva

s bodem C, a nebudeme jej znadit. Déle bodem 4 vedeme spadovou ptimku 's* roviny a a ve

sklopeni promitaci roviny této ptimky sestrojime bod (A4) a kruznici (k') otaceni bodu 4,

jejimz stiedem je stopnik P p¥imky 's* a polomé&rem vzdalednost bodu P od bodu (4).

Bod 4, je prase¢ikem piimky 's* a kruznice (k*). Bod B, najdeme pomoci osové afinity, lezi

na kolmici *s* vedené bodem B, na stopu roviny a a piimky 4,B,, 4,B, se protinaji na stop&

roviny a.
zs,lx
Pr/
b - . /././//
,,.,./z/’ (B)\\\ ././//
(4) -~
— | ) )
B> \‘{\
\\\\ /'/‘/‘ ' \
\ .’_/‘ '_ Bl(3)
ISa N ‘/‘/ i
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- \\ : Pl
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/ .\. -,
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.l. //// \‘\ ’ 1 0
! / \ —!_ b P]S
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(4) \ |
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Obr. 50: Resent prikladu 10.1
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Priklad 10.2
Sestrojte primét stfedu S kruznice opsané trojuhelniku ABC.

A=1[9;4,0],B=[8;1; 6], C=[3;5; 3]

Reseni (obr. 51)

Nejdtive sestrojime stopu p{ roviny a = «<>ABC. Protoze je kota bodu 4 rovna nule, je bod 4
jednim bodem stopy. Dalsim bodem stopy je stopnik P?¢ pifimky BC, ktery dohleddme
sklopenim promitaci roviny ptimky BC. ProtoZze bod 4 lezi na stop€ roviny a, bod 4, splyva
s bodem 4, a nebudeme jej znacit. Dale bodem B vedeme spadovou pfimku 's” roviny a a ve
sklopeni promitaci roviny této pifimky sestrojime bod (B) a kruznici (k¥) otaceni bodu B,
jejimz stfedem je stopnik P primky 's* a polomérem vzdalednost bodu P od bodu (B).
Bod B, je prise¢ikem piimky 's¢ a kruznice (k%). Bod C, najdeme jako prisecik
kolmice *s* vedené bodem C, na stopu roviny a se spojnici bodi P*¢ a B,. V oto&eni
roviny a dale zkonstruujeme bod S, jako prisecik os stran trojuhelniku 4,8,C,. Sestrojme
nyni bod S, naptiklad jako prisecik os of® strany 4,B, a 0of¢ strany B,C,. Bod S, najdeme
pomoci osové afinity, leZi na kolmici *s{ vedené bodem S, na stopu roviny a a piimky B,S,
a B,S, se protinaji na stopé roviny a. Koétu z; bodu § mizeme urcit napiiklad nasledovné.
Bodem S, vedeme hlavni pfimku A“ roviny a o koté zg. Tato primka protne spadovou
piimku 's¢ v bodé D o koété z,. Bod (D) je prise¢ikem piimek ('s*) a h¢. Absolutni
hodnota koty zg je rovna vzdélenosti bodi D, a (D). Protoze bod (D) lezi ve stejné poloroviné
uréené piimkou 's¢ jako bod (B) a bod B ma kladnou kotu, je kota zg také kladna.
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Obr. 51: Resent prikladu 10.2
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Piiklad 10.3

Sestrojte primét pravidelného Sestithelniku DEFGHI, ktery lezi v roviné o = «<>BDS a jehoz
kruznice opsana ma stfed v bod¢ S.

B=1[2;4;0],D=1[1;0;0],S=[3;—1; 6]

Reseni (obr. 52)

Protoze body B a D lezi v prumétné, urCuji stopu p* roviny a. Jelikoz bod D lezi na stopé
roviny a, bod D, splyva s bodem D, a nebudeme jej znacit. Dale bodem S vedeme spadovou
piimku 's” roviny a a ve sklopeni promitaci roviny této pfimky sestrojime bod (S) a kruznici
(k%) otageni bodu S, jejimz stfedem je stopnik ptimky 's* a jejimZ polomérem je vzdalednost
stopniku pfimky 's* od bodu (S). Bod S, je prisecikem pifmky 's¢ a kruznice (k*). Nasledné&
v otoceni roviny o sestrojime kruznici opsanou danému Sestithelniku, kterd ma stfed
vbodé S, a jejiz polomér je roven vzdalenosti bodl S, a D, Této kruznici vepiSeme
Sestithelnik a pojmenujeme body jako na obrazku.’ K sestrojeni primétt vrcholl
Sestithelniku vyuzijeme osovou afinitu. Jako prvni najdéme naptiklad bod F,. Vime, Ze
piimky S, a F, se protinaji na stop& roviny a a bod F, leZi na kolmici *s{ vedené bodem F,
ke stopé roviny a. Protoze bod [ lezi na piimce SF, je bod I, prusecikem piimky S,F,
a kolmice °s¢ vedené bodem I, ke stop& roviny a. Pfimky DI a FG jsou rovnob&zné, bod G,
proto lezi na rovnobézce vedené bodem F| spfimkou D /. Bod G, zaroven leZi na
kolmici *s¢ vedené bodem G, ke stopé roviny a. Pfimky ES a FG jsou rovnobézné, bod E,
proto lezi na rovnobézce vedené bodem S, spiimkou F,G,. Bod E, zaroven lezi na
kolmici *s¢ vedené bodem E| ke stop& roviny a. Protoze bod H lezi na p¥imce SE, je bod H,

prisecikem piimky S,E, a kolmice °s{ vedené bodem H, ke stopé& roviny a.

Poznamka:

V podobnych tlohach obvykle jednotlivé spadové piimky neznacime.

5 'V tomto piipad€ lze vrcholy Sestithelniku pojmenovat dvéma zptisoby (po sméru hodinovych ruc¢ic¢ek nebo
proti sméru hodinovych rucicek). V praxi se casto setkdme s ulohami, kde je pomoci upfesiiujici podminky
pojmenovani vrchold specifikovano. V tomto piikladu by pojmenovani vrcholti §lo upfesnit napiiklad
podminkou, ze x-ova soufednice x; bodu E je mensi nez x-ova soufadnice x, bodu D.
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Obr. 52: ReSeni prikladu 10.3
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11 Odchylka dvou primek

V této kapitole se nau¢ime ur¢ovat odchylku dvou piimek v prostoru. Nejdrive si ale musime
zopakovat, co je odchylkou dvou pfimek v rovin€. Odchylkou ¢ dvou rtiznobéznych piimek
v rovin€ je velikost kazdého z ostrych nebo pravych uhli, které tyto piimky sviraji (viz
obr. 53). Odchylka dvou rovnobéznych piimek v roviné je rovna 0°.

Obr. 53: Odchylka ¢ dvou riznobeznych primek v roviné

A nyni zpét do prostoru. Odchylka dvou pfimek lezicich v jedné roviné (tedy dvou
rovnobéznych nebo dvou riznobéznych ptimek) je definovana stejné jako v roviné. Odchylka
dvou mimobéznych pifimek je rovna odchylce dvou rtiznobéznych pifimek vedenych
libovolnym bodem prostoru rovnobézné s danymi piimkami.

Déle se podivame, jak budeme urcovat odchylku dvou pfimek v konkrétnich ptikladech.
Jsou-li obé ptimky a a b rovnobézné s priimétnou, jejich odchylka je rovna odchylce piimek
a,ab,.

Odchylku dvou raznobéznych ptimek a a b v piipadé, Ze je alespon jedna z nich riznobézna
s prumétnou, ur¢ime tak, ze rovinu danou témito dvéma piimkami otocime do primétny.
Odchylka ptimek a a b je rovna odchylce piimek g, a b,.'

Odchylku dvou mimobéZznych piimek a a b, z nichz je alespoil jedna riznob&zna s primétnou,
ur¢ime nasledovné. Libovolnym bodem piimky b vedeme piimku & rovnobéznou
s ptimkou a. Odchylka ptimkek a a b je rovna odchylce pfimek & a b. Protoze jsou piimky
d a b riznobézné, mizeme dale postupovat stejné jako v predchozim piipadé.?

Situace se nam zjednodusi, pokud se pfimky a a b promitnou do rovnobéznych piimek.
V takovém piipadé staci promitaci roviny piimek a a b sklopit ,,na stejnou stranu®. Pokud
jsou ptimky (a) a (b) rovnobézné, jsou ptimky a a b také rovnobézné (viz kapitola 4) a jejich
odchylka je 0°.° Pokud jsou piimky (@) a (b) riznobézné, jsou pfimky a a b mimobézné
a mizeme postupovat stejné jako v predchozim piipadu. To ale neni nutné, protoze odchylka
piimek a a b je rovna odchylce piimek (a) a (b).*

1 Vizpriklady 11.1 a 11.2.

2 Vizpiiklady 11.3, 11.7 a 11.8.
3 Vizptiklad 11.4.

4 Vizpiiklady 11.5 a 11.6.
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Piiklad 11.1
Urcete odchylku ¢ piimek a = «»4B a b = —BC.
A=[11;9;0], B=[7;3;6], C=[2;9; —1]

Reseni (obr. 54)

Priméty piimek a a b jsou riznob&zné piimky a, a b,, které se protinaji v bod¢ B,. ProtozZe
bod B lezi na obou piimkach, jsou pfimky a a b riznobézné. Abychom urcili odchylku piimek
a a b, oto¢ime rovinu a danou t€émito dvéma piimkami do praimétny. Nejprve zobrazime stopu
roviny a. ProtoZe je kota bodu A4 rovna nule, je bod 4 jednim bodem stopy roviny a. Dal§im
bodem stopy roviny « je stopnik P’ piimky b, ktery uréime pomoci sklopeni promitaci roviny
pfimky b. Dale ve sklopeni promitaci roviny spadové piimky s* roviny o prochdzejici
bodem B sestrojime bod (B) a kruznici otadeni (k*) bodu B, jejimz stiedem je stopnik P*
piimky s* a jejimz polomérem je vzdalednost bodu P* od bodu (B). Bod B, je priseéikem
piimky s7 a kruznice (k%). Ptimka q, je spojnici bodu B, a bodu 4. P¥imka b, je spojnici
bodu B, a bodu P". Odchylka ¢ pfimek a a b v prostoru je rovna odchylce piimek a, a b,.

Obr. 54: Resent prikladu 11.1
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Priklad 11.2

Urcete odchylku ¢ piimek a a b.
a=AB,A=[11;8; 1], B=[11;8; 3]
b=<CD,C=[8;5;5],D=[6;3; 3]

Reseni (obr. 55)

Z praméth piimek a a b vidime, Ze ptimka a je kolma k primétné a leZzi v promitaci roviné
pfimky b. Z toho plyne, ze ptimky a a b jsou rGznob&ézné. Abychom urcili odchylku ¢
piimek a a b, staci sklopit promitaci rovinu ptfimky . Odchylka ¢ piimek a a b v prostoru je

rovna odchylce ptimek (a) a (b).

Obr. 55: Resent prikladu 11.2
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Piiklad 11.3

Urcete odchylku ¢ ptimek a a b.

a=AB,A=[7;5;4],B=[5;7; 1]

b=<CD,(C=[13;8;0],D=[7;5;6]

Reseni (obr. 56)

Priméty piimek a a b jsou riznobézné piimky a, a b,, které se protinaji v bodé 4, = D,.
Body 4 a D maji rizné koty, z ¢ehoz plyne, Ze pfimky a a b jsou mimobé&zné (viz kapitola 3).
Proto vedeme libovolnym bodem na ptfimce b pfimku & rovnobéznou s piimkou a. Ved'me
pfimku & napfiklad bodem D. Pfimky a a @ potom lezi v jedné promitaci roviné a jejich
praméty jsou totozné primky. Odchylka ¢ mimobéznych ptimek a a b je nyni rovna odchylce
riznob&znych pitimek & a b. Abychom urcili odchylku pfimek & a b, oto¢ime rovinu o
danou témito dvéma pifimkami do primétny. K tomu potiebujeme sestrojit stopu roviny o.
ProtoZe je kota bodu C rovna nule, je bod C jednim bodem stopy roviny a. Dal§im bodem
stopy roviny a je stopnik P? piimky &, ktery uréime sklopenim promitaci roviny
pfimky & . Pfimka ( @ ) je rovnobézna s pifimkou (a) a prochazi bodem (D). Dale ve sklopeni
promitaci roviny spadové piimky s* roviny a prochdzejici bodem D sestrojime bod (D)
a kruznici otageni (k) bodu D, jejimz stiedem je stopnik P* piimky s* a jejimz polomérem
je vzdalednost bodu P* od bodu (D). Bod D, je prisecikem piimky s¢ s kruznici (k).
Piimka b, je spojnici bodu D, abodu C,. Pfimka @&, je spojnici bodu D, a bodu P*.

Odchylka ¢ ptimek a a b v prostoru je rovna odchylce piimek a, a b,.

d,=a, \ \'\ d, /5? bo/./'/_(a) (51)

X

|
i
_i

b
q
|
i
i
i

Obr. 56: Resent prikladu 11.3
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Priklad 11.4
Urcete odchylku ¢ piimek a a b.
a=<AB,4=[10;6; 0], B=[8; 4; 2]

b=<CD,C=[7;7;1],D=1[4;4; 4]

Reseni (obr. 57)

Priméty ptimek a a b jsou rovnobé&zné piimky a, a b,. Nejprve zjistime vzajemnou polohu

pitimek a a b, a to tak, Ze sklopime jejich promitaci roviny ,,na stejnou stranu“. V tomto

piipadé jsou piimky (@) a (b) rovnobézné, ptimky a a b jsou tedy také rovnobézné a jejich
odchylka je 0°.

Obr. 57: Resent prikladu 11.4

Poznémka:

Rysujeme-li klasicky pomoci pravitka, mizeme se dopustit neptesnosti. U pfimek s velmi
malou odchylkou se proto nemizeme konstrukéné presvédcCit, zda jsou rovnobézné nebo
ruznobézné. Budeme je ale povazovat za rovnobézné. O rovnobéznosti pfimek bychom se
mohli presvédCit vypoctem, napt. metodami analytické geometrie.
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Priklad 11.5

Urcete odchylku ¢ ptimek a a b.
a=<AB,A=[3;7;4], B=[6;10; 1]
b=<CD,C=][5;3;6],D=]7;5;0]
Reseni (obr. 58)

Priméty ptimek a a b jsou rovnobé&zné piimky a, a b,. Nejprve zjistime vzdjemnou polohu
pitimek a a b, a to tak, Ze sklopime jejich promitaci roviny ,,na stejnou stranu“. V tomto
piipadé jsou pfimky (@) a (b) riznobézné, piimky a a b jsou tedy mimobézné.

Abychom ur¢ili odchylku ptimek a a b, vedeme libovolnym bodem piimky b ptimku a
rovnobéznou s piimkou a. Ved’'me nyni pfimku a naptiklad bodem C. Ptimky a a b potom
lezi v jedné promitaci roviné, jejich priméty jsou totozné piimky. Odchylka piimek a a b je
nyni rovna odchylce ptfimek & a b. Ve sklopeni promitaci roviny piimky » bude pfimka a
rovnobézna s jiz sestrojenou piimkou (a). Odchylka ptimek a a b v prostoru je rovna odchylce
ptimek ( @ ) a (b). Protoze jsou piimky (a) a ( a@ ) rovnobézné, je odchylka ptimek (a ) a (b)
rovna odchylce ptimek (a) a (b). To znamena, ze jsme nemuseli postupovat stejnym postupem
jako u obecnych mimobé&znych pfimek, ale stacilo sklopit promitaci roviny piimek a a b ,,na
stejnou stranu‘‘. Odchylka pfimek a a b v prostoru se rovna odchylce ptimek (a) a (b).

Obr. 58: Reseni prikladu 11.5
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Priklad 11.6
Urcete odchylku ¢ piimek a a b.
a=<AB,4=1[9;5; 0], B=6; 2; 6]

b=<CD,C=1[4;5;3],D=[2;3; 2]

Reseni (obr. 59)

Priméty ptimek a a b jsou rovnobé&zné piimky a, a b,. Nejprve zjistime vzajemnou polohu
piimek a a b, a to tak, ze sklopime jejich promitaci roviny ,,na stejnou stranu“. V tomto
ptipad¢ jsou ptimky (a) a (b) riznobézné, ptimky a a b jsou tedy mimobézné.

~

Abychom ur¢ili odchylku pfimek a a b, vedeme libovolnym bodem piimky a pfimku »
rovnob&znou s piimkou b. Ved'me nyni pfimku b napiiklad bodem B. Piimky a a b potom
lezi v jedné promitaci roving, jejich priméty jsou totozné piimky. Odchylka ptimek a a b je
nyni rovna odchylce piimek a a b. Ve sklopeni promitaci roviny ptimky a bude pfimka b
rovnob¢ézna s jiz sestrojenou piimkou (b). Odchylka ptimek a a b v prostoru je rovna odchylce
ptimek (a) a ( b ). Protoze jsou piimky (b) a ( b ) rovnobézné, je odchylka pfimek (a) a ( b )
rovna odchylce ptimek (a) a (b). To znamena, Ze jsme nemuseli postupovat stejnym postupem
jako u obecnych mimobéznych pfimek, ale stacilo sklopit promitaci roviny piimek a a b ,,na
stejnou stranu®“. Odchylka piimek a a b v prostoru se rovna odchylce ptimek (a) a (b).

\

\ (B)

-
N ~.
N ~.
N =~
N -
\ N
N
N
N

.\.
\

(a) \'\

Obr. 59: Resent prikladu 11.6
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Priklad 11.7
Urcete odchylku ¢ piimek a a b.
a=oAB,4=1[6;1;2], B=[2;3; 4]

b=—CD,C=1[6;4;3],D=1[6;4;-2]

Reseni (obr. 60)

Z praméth ptimek a, b vidime, Ze ptimka b je kolma k primétné a nelezi v promitaci roviné
pfimky a. Z toho plyne, ze pfimky a, b jsou mimobé&zné. Proto vedeme libovolnym bodem
piimky a pfimku b rovnob&nou s piimkou b. Ved'me nyni pfimku 5 napiiklad bodem A.
Pfimka b je kolma k primétné, promitne se do bodu 4, a lezi v promitaci roviné pfimky a.
Odchylka piimek @ a b je nyni rovna odchylce piimek @ a b . Abychom uréili odchylku ¢
ptimek a a b, stad sklopit promitaci rovinu piimky a. Odchylka ¢ piimek a a b v prostoru je
rovna odchylce piimek (a) a (b ).

Obr. 60: Resent prikladu 11.7
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Priklad 11.8
Urcete odchylku ¢ piimek a a b.
a=AB,A=[-3;-2;6], B=[-5;-3; 3]

b=<CD,C=[-2;-3;1],D=[-8; ~1; 6]

Reseni (obr. 61)

Nejprve ur¢ime vzdjemnou polohu pfimek a a b. Priméty piimek a, b jsou rliznobézné
piimky. Piimky a, b tedy mohou byt riznobézné nebo mimobézné (viz kapitola 4). Prasecik
ptimek a,, b, je primétem bodl £ a F; kde E € a a F € b. Pokud maji body E, F stejnou kotu,
splyvaji. Pfimky a, b jsou potom riznobézné. V opacném piipadé jsou mimobé&zné. Koty
bodl E, F zjistime pomoci sklopeni promitacich rovin pfimek a, b. Prise¢ikem kolmice
bodem E, k a, a pfimky (a) je bod (E), prise¢ikem kolmice bodem F, k b, a ptimky (D) je
bod (F). Nyni vidime, Ze z, = |E(E)| > z. = |F|(F)|, coz znamena, Ze pifimky a, b jsou
mimobézZné.

Dale proto vedeme libovolnym bodem na pfimce a ptimku b rovnob&znou s ptimkou b.
Ved'me pfimku b napiiklad bodem E. Pfimky b a b potom leZi v jedné promitaci roving
a jejich pruméty jsou totozné piimky. Odchylka ¢ mimobéznych ptimek a a b je nyni rovna
odchylce riiznobéznych piimek a a b. Abychom ur€ili odchylku pfimek a a b, oto&ime
rovinu a danou témito dvéma pifimkami do primétny. K tomu potifebujeme sestrojit stopu
roviny a. Stopa roviny o prochdzi stopnikem P pfimky a a stopnikem P’ ptimky b.
Stopnik P’ urdime pomoci sklopeni promitaci roviny piimky & . Pfimka (b ) prochazi
bodem (£) a je rovnobézna s ptimkou (b). Dale ve sklopeni promitaci roviny spadové
ptimky s* roviny a prochazejici bodem E sestrojime bod (E) a kruznici otaceni (k) bodu E,
jejimz stiedem je stopnik P* piimky s* a polomérem vzdalenost bodu P° od bodu (E). Bod
E, je prasecikem ptimky s{ s kruznici (k*). Pfimka g, je spojnici bodu E, a bodu P“. Pfimka
b, je spojnici bodu E, a bodu P’ Odchylka ¢ ptimek a a b v prostoru je rovna odchylce

ptimek a,a b, .
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Obr. 61: Resent prikladu 11.8

67



12 Kolmost primky a roviny

Nejprve ptipomeneme, kdy je piimka kolma k rovin€ a co pro takovou piimku plati. Podle
definice je pfimka a kolma k roviné a, je-li kolma ke v§em piimkam roviny a. Pokud bychom
vychazeli z definice, museli bychom tedy ovérovat kolmost pfimky a s nékone¢n¢ mnoha
pfimkami roviny a, coZ neni v praxi mozné. Vime ale, Ze plati tzv. kritérium kolmosti pfimky
a roviny, které tikd, ze pokud je piimka a kolma ke dvéma rtiznobéznym piimkam roviny o, je
kolma k roviné a. Abychom mohli fict, Ze pfimka a a rovina a jsou k sob& kolmé, staci tedy
v rovin€ a najit dvé riznobézné piimky, které jsou k ptimce a kolmé.

V nasledujici ¢asti budeme fesit metrické ulohy, které jsou v podstaté tlohami o kolmosti
pfimky a roviny. Nez ale pfejdeme ke kolmosti pfimky a roviny, musime si fici néco
o prumétu pravého uhlu v kétovaném promitani.

Na obr. 58 je zobrazen pravy uhel AVB, jehoz rameno VA je rovnobézné s primétnou
arameno VB neni k primétné kolmé, a jeho pravouhly primét 4,V,B,. Pfimka VA4 je kolma
k ptimce VB a k ptimce VV,, tedy je podle kritéria kolmosti pfimky a roviny kolma
k promitaci roviné¢ S piimky VB. Protoze je pifimka VA rovnobéznd s primétnou, je
rovnobéznd se svym prumétem V,4,. Proto je 1 pfimka V4, kolma k roving f. Pfimka V4, je

tedy kolma ke vSem pfimkam roviny S, tzn. 1 k pfimce V,B,, a uhel 4,V B, je pravy.

Ovodili jsme, ze pokud je jedno rameno pravého uhlu rovnobézné s primétnou a druhé
rameno neni k priimétne kolmé, je primétem tohoto thlu pravy uhel.

Obr. 62: Priimét pravého vihlu

Snadno si pfedstavime, jak by vypadal primét pravého uhlu v ostatnich ptipadech. Pokud by
jedno rameno pravého thlu bylo rovnobézné s primétnou a druhé rameno by bylo kolmé
k primétné, tihel by se promitl na polopiimku.
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Pokud by z4dné rameno pravého thlu nebylo rovnobézné s primétnou, prumétem tohoto tthlu
by byl ostry uhel, tupy uhel, pfipadné¢ piimka nebo poloptimka, pokud by tuhel lezel v
promitaci roviné.

Nyni se vratme ke kolmosti pfimky a roviny. Ve specidlnim piipadé, kdy je rovina a
rovnob¢éznd s prumétnou, se piimka kolma k roviné a promitne do bodu. V situaci, kdy rovina
o neni rovnobézna s primétnou, vyuzijeme predchoziho poznatku o primétu pravého thlu.

Je-1i ptimka a kolma k roviné a, je podle definice kolmé ke v§em pfimkam roviny a, tedy
i k hlavni pfimce A* prochézejici prase¢ikem R piimky a a roviny a (obr. 59). Protoze jsou
piimky a a h* k sobé kolmé a pfimka A” je rovnob&Zzné s primétnou, je pramét a, piimky a
kolmy k pramétu Ay piimky A% Jelikoz se do ptimek kolmych k pramétim hlavnich ptimek
promitaji 1 spadové piimky roviny, priméty kolmic k rovin€ a splyvaji s pruméty spadovych
ptimek s” roviny a.

o —
Si=4a

Y
Obr. 63: Primka kolma k roviné
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Priklad 12.1
Zobrazte ptimku a kolmou k rovin€ a prochéazejici bodem A. Urcete stopnik kolmice a.

a=ABC,A=[9;3;5], B=[7; 10; 0], C=[3; 2; 0]

Reseni (obr. 64)

Jelikoz body B, C lezi v primétné, ur€uji stopu roviny a. Jak jiz vime, pfimka kolma k roviné
se promita jako kolmice k hlavnim pfimkam roviny. Pfimka a, bude tedy prochézet bodem 4,
a bude kolma ke stopé roviny a, €ili splyne s primétem sy spadové piimky s* roviny o
prochazejici bodem A. Stopnik P¢ piimky a dohleddme sklopenim jeji promitaci roviny.
Nejprve ve sklopeni sestrojime spadovou piimku s* lezici v této roving. Piimka (a) prochazi
bodem (A) a je na ptimku (s*) kolma. Stopnik P“ piimky a je prisec¢ikem piimek a, a (a).

i

Obr. 64: Resent prikladu 12.1
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Priklad 12.2
Zobrazte rovinu a kolmou k pfimce a = «»A4B prochazejici bodem C. Sestrojte stopu roviny a.

a=AB,A=1[9;4; 4], B=[4;6; 1], C=[4;2; 3]

Reseni (obr. 65)

Jak jiz vime, pfimka kolma k rovin€ se promitd jako kolmice k hlavnim pfimkdm roviny.
Piimka vedenda bodem C, kolmo k prumétu piimky « je proto primétem #4y hlavni
ptimky A4“ roviny a o koté¢ 3. Oznatme bod této hlavni ptimky, ktery se promitne do
praseciku jejiho primétu s ptimkou a,, bodem D. Déle sklopime promitaci rovinu piimky a.
V tomto sklopeni sestrojime pfimku a a spadovou piimku s“ roviny a prochédzejici bodem D.
Ptimka (s*) prochazi bodem (D) kolmo k piimce (a). PruseCik piimek s* a (s%) je

stopnikem P* piimky s Stopa p“ roviny a prochizi bodem P* a je kolma k piimce a,.

! P h{(3)

Obr. 65: Resent prikladu 12.2
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Priklad 12.3
Zobrazte pravouhly priimét £ bodu D = [8; 3; 6] do roviny a.
a=<ABC,A=19;8;0],B=[3;3;0],C=1[9; 5; 3]

Reseni (obr. 66)

Jelikoz body 4, B lezi v pramétné, urcuji stopu roviny a. Hledany bod E je prusecikem
kolmice b vedené¢ bodem D k rovin¢€ a a roviny a. Déle postupujeme tedy analogicky jako
v ptikladu 5.1. Pfimka b, prochazi bodem D, kolmo ke stopé€ roviny a. Ve sklopeni promitaci
roviny piimky b sestrojime spadovou piimku s* roviny a, ktera v této promitaci roviné lezi,
a to pomoci znamého stopniku P* a prise¢iku G spadové ptimky s hlavni piimkou 4% o koté
3. Déle v tomto sklopeni sestrojime pfimku b. Pfimka () prochazi bodem (D) a je kolma
k ptimce (s%). Prisecik piimek (s“) a (b) je sklopenym pravouhlym praimétem E bodu D do
roviny a. Bod E, je patou kolmice vedené z bodu (£) na ptimku b,. Vzdélenost bodi E, a (E)
je rovna absolutni hodnoté koty z, bodu E. ProtoZe bod (E) lezi ve stejné poloroviné uréené
pfimkou a, jako bod (D) a bod D ma kladnou kotu, je kota bodu E také kladna.

Obr. 66: Resent prikladu 12.3
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Piiklad 12.4

Zobrazte pravouhly primét a piimky a do roviny a.
a=oABC,A=[8; 11;0], B=[-2;6;0], C=1[9; 7; 3]
a=<DE, D=13;5,7],E=1[9; 3; 2]

Reseni (obr. 67)

Jelikoz body 4, B lezi v primétné, uruji stopu roviny o. Jednim bodem pfimky a bude
prisecik F pfimky a s rovinou a, ktery dohleddme analogickym zpisobem jako v ptikladu 5.1
pomoci kryci ptimky m lezici v roviné a. Ptimka m protina hlavni pfimku #“ v bodé¢ H
o kote 3 a jeji stopnik P lezi na stop¢€ roviny a. Dale vedeme bodem D kolmici b k roviné a.
Piimka b, prochazi bodem D, kolmo ke stopé roviny a. Ve sklopeni promitaci roviny
pfimky b sestrojime spadovou pfimku s* roviny a, kterd v této promitaci roviné lezi, a to
pomoci znamého stopniku P* a priseciku / spadové piimky s hlavni pfimkou o koté 3. Dale
v tomto sklopeni sestrojime pifimku b. Ptfimka (b) prochdzi bodem (D) a je kolma
k ptimce (s%). Prusecik piimek (s%) a (b) je sklopenym pravouhlym primétem G bodu D do
roviny a. Bod G, je patou kolmice vedené z bodu (G) na ptimku b,. Pfimka & je nyni

urcena body Fa G.

Obr. 67: Resent prikladu 12.4
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13 Odchylka primky od roviny

V této kapitole budeme urcovat odchylku pfimky od roviny. Pojdmé si tedy nejprve
pfipomenout pojem odchylky pfimky a roviny v prostoru. Odchylka pfimky a roviny je
v pfipad¢, Ze pfimka neni kolmd k rovin€, definovdna jako odchylka piimky od jejiho
pravouhlého primétu do roviny. Odchylka ptimky od roviny k ni kolmé je 90°.

A nyni se podivame na to, jak budeme odchylku pfimky od roviny urcovat v konkrétnich
piikladech. Odchylka dané pfimky @ a roviny a je v pfipad¢, Ze je rovina a 1 piimka a
rovnobézna s primétnou, rovna 0°.

Pokud je rovina o rovnobéznd s primétnou a piimka a nikoli, je odchylka ptimky a od
roviny a stejna jako ve specialnim piipadé€, kdy rovina a splyva s primétnou. Pokud rovina o
splyva s primétnou, odchylku pfimky a od roviny a dohledame tak, Ze sklopime promitaci
rovinu piimky a. Hledana odchylka je rovna odchylce piimek a, a (a).!

Pokud rovina a neni rovnobézna s primétnou a piimka a neni kolma k primétné, sestrojime
pravouhly primét a piimky a do roviny a. Odchylka pfimky a a roviny o je rovna odchylce
piimek @ a a . Situace se nam zde zjednodusi, pokud se piimka a bude promitat do pfimky
kolmé k hlavnim pfimkdm roviny a. Kolmym primétem piimky a do roviny a zde bude ta
spadova piimka roviny a, jejimz primétem je totozna piimka s piimkou a1.3 Jednoducha
situace nastane 1 v ptipad¢, Ze rovina o bude kolma k primétné a pifimka a bude rovnobézna
s prumétnou. V tomto piipadé je odchylka pfimky a a roviny a rovna odchylce ptimek a, a a;.

V ptipad¢, kdy rovina o neni rovnob&zna s primétnou a piimka a je kolma k primétnég, staci
sklopit promitaci rovinu té spadové pfimky roviny a, kterd je riznob&znd s piimkou a.
Odchylka piimek (@) a (s*) je rovna odchylce pfimky a od roviny a.* Jednoducha situace zde
nastane, pokud rovina a bude kolma k primétn¢. Odchylka ptimky a a roviny a potom bude
0°.

1 Viz priklad 13.1.
2 Viz priklad 13.3.
3 Vizptiklad 13.4.
4 Viz priklad 13.2.
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Priklad 13.1
Urcete odchylku ¢ piimky a od primétny.
a=AB,4=1[6;7;3], B=[4;3; 1]

Reseni (obr. 68)

Abychom ur¢ili odchylku pfimky a od primétny, sklopime promitaci rovinu piimky a.
Hledana odchylka ¢ je rovna odchylce ptimky a, od ptimky (a).

Obr. 68: Resent prikladu 13.1
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Priklad 13.2
Urcete odchylku ¢ piimky @ od roviny a.
a=<ABC,A=1[9; 11;0], B=1[2;5;0], C=1[9; 4; 4]

a=<DE, D=[9;6;6], E=[9;6; 1]

Reseni (obr. 69)

Jelikoz body 4, B lezi v prumétné, urcuji stopu roviny a. Rovina o je riznobézna s primétnou
a pfimka a je kolma k primétné. Abychom zjistili odchylku pfimky a od roviny a, zobrazime
spadovou pfimku s* roviny a, kterd je riiznobézna s ptimkou a. Primét s ptimky s* je kolmy
ke stopé roviny o a prochazi bodem D, = E,. Dale sklopime promitaci rovinu spadové

piimky s*. Hledand odchylka ¢ je rovna odchylce pfimky (a) od ptimky (s%).

Obr. 69: Resent prikladu 13.2
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Priklad 13.3
Urcete odchylku ¢ piimky @ od roviny a.
a=<ABC,A=[11;7;0], B=[0;5; 0], C=10; 1; 3]

a=<DE,D=[4;3;2], E=[7;5; 6]

Reseni (obr. 70)

Jelikoz body A, B lezi v primétné, urCuji stopu roviny a. Rovina a neni rovnobé&zna
s prumétnou a piimka a neni kolmd k pramétné. Abychom urcili odchylku ¢ piimky a
a roviny a, sestrojime pravouhly primét a piimky a do roviny a (viz piiklad 11.4). Jednim
bodem piimky a* bude priusecik F piimky a s rovinou a, ktery dohleddme analogickym
zpusobem jako v piikladu 5.1 pomoci kryci pifimky m, ktera protina hlavni pfimku A4“
v bod¢ H o kété 3 a jejiz stopnik P lezi na stop€ roviny a. Déale vedeme bodem D kolmici b
k rovin€ a. Pfimka b, prochazi bodem D, kolmo ke stop€ p” roviny a. Ve sklopeni promitaci
roviny ptimky b sestrojime spadovou pifimku s* roviny a, kterd v této promitaci roviné lezi,
a piimku b. Pfimka (b) prochazi bodem (D) a je kolma k pfimce (s%). Prusecik (G) pfimek
(s*)a (b) je sklopenym pravouhlym primétem G bodu D do roviny a. Bod G, je patou
kolmice vedené z bodu (G) na ptimku b,. Body F a G ur¢uji pfimku & , ktera je pravothlym
pramétem ptimky a do roviny a.

Hledana odchylka ¢ pfimky a od roviny a je nyni rovna odchylce piimek ¢ a a . K dourceni
odchylky ¢ uz staci jen rovinu f danou témito dvéma piimkami otocit do pramétny. K tomu
potfebujeme sestrojit stopu roviny f. Stopa roviny S prochazi stopnikem P piimky a
a stopnikem P’ piimky d, . Stopnik P* najdeme pomoci sklopeni promitaci roviny piimky a.
Jelikoz piimka @ leZi v roviné a, stopnik P* je priseéikem p¥imek p? a d, .V otoleni
roviny S konkrétné sestrojime bod F konstrukeci zndzornénou na obr. 49. Pfimka a, prochazi
body F, a P*. Piimka d, prochazi body F, a P®. Hledan4 odchylka ¢ je rovna odchylce

pfimek a,a a, .
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Obr. 70: Reseni prikladu 13.3
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Priklad 13.4
Urcete odchylku ¢ piimky @ od roviny a.
a=<ABC,A=18;7;0],B=[3;2;0], C=1[8;4; 3]

a=<DE, D=[8;2;2],E=[3;7;4]

Reseni (obr. 71)

Jelikoz body A, B lezi v primétné, urCuji stopu roviny a. Rovina a neni rovnobé&zna
s prumétnou a primét @, piimky a je kolmy ke stopé roviny a. Kolmym primétem piimky a
do roviny a bude tedy spadova pitimka s* roviny a, kterd se promitd do totozné piimky
s ptimkou a,. Pro ur€eni odchylky ¢ pfimky a od roviny a sta¢i sklopit promitaci rovinu
pfimky a. V tomto sklopeni sestrojime pfimku a a pfimku s% a to pomoci bodu F o koté 3

a stopniku P*" . Hledana odchylka ¢ je rovna odchylce pfimek () a (s%).

hi(3) | P

Obr. 71: Reseni piikladu 13.4
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14 Odchylka dvou rovin

V této kapitole se naucime urcit odchylku dvou rovin. Nejprve si ale pfipomeneme pojem
odchylky dvou rovin. Odchylka dvou rovin je rovna odchylce jejich prisecnic s rovinou, ktera
je k obéma rovindm kolma.

Déle se podivame, jak ur¢ime odchylku dvou rovin v konkrétnich ptikladech. Odchylka dvou
rovin a a f, které jsou rovnobézné s prumétnou, je 0°.

Je-1i rovina a riiznobéznd s primétnou a rovina £ rovnobézna s primétnou, je odchylka rovin
o a f stejna jako ve specidlnim piipade€, kdy rovina f splyva s primétnou. Pokud rovina f
splyva s primétnou, odchylku roviny a od roviny f dohledame tak, ze sklopime promitaci
rovinu libovolné spadové pfimky s* roviny a. Odchylka pfimek (s*) a sy je rovna odchylce

roviny o od primétny.'

Pokud jsou roviny a a f riznobézné s prumétnou, postupujeme dale podle toho, zda jsou
stopy rovin o a f rovnobézné nebo raznobézné. Pokud jsou rovnobézné, staci sklopit
libovolnou promitaci rovinu kolmou ke stopdm rovin o a f. V této promitaci rovin¢ lezi
spadova pfimka s* roviny a i spadova piimka s” roviny . Odchylka piimek (s%) a (s”) je rovna
odchylce rovin a a .2

Pokud jsou stopy danych rovin riznob€zné, sestrojime prisecnici ¢ rovin a a f a libovolnym
bodem této prisecnice vedeme rovinu y k ni kolmou. Odchylka rovin a a f je rovna odchylce
prusecnice a rovin a a y a prusecnice b rovin S a y.

V pfipad¢, Ze jsou stopy danych rovin riznobéZné, mlzZeme postupovat jest€¢ druhym
zpusobem. Libovolnym bodem L vedeme piimku a kolmou k rovin€ a a ptimku b kolmou
k rovin¢ f. Odchylka rovin o a f je rovna odchylce ptimek a a b a mizeme tedy dale
postupovat podle kapitoly 11 (str. 59).°

1 Viz priklad 14.1.
2 Viz piiklad 14.3.
3 Vizptiklad 14.2.
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Priklad 14.1
Urcete odchylku ¢ roviny o od pramétny.

a=<ABC,A=9; 8;0], B=[3; 6; 0], C=[5; 4; 4]

Reseni (obr. 72)

Jelikoz body 4, B lezi v primétné, urcuji stopu roviny a. Odchylka roviny a od primétny je
rovna odchylce jeji libovolné spadové pifimky od primétny. Sklopme napiiklad promitaci
rovinu spadové piimky s* roviny a prochazejici bodem C. Odchylka pfimky (s%) a ptimky s}

je rovna hledané odchylce ¢.

Obr. 72: Resent prikladu 14.1
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Priklad 14.2
Urcete odchylku ¢ rovin a a f.
a=<ABC,A=1[8;9;0], B=[11;5;0], C=[4; 12; 1]

p=«<DEF,D=15;8;0], E=[3;5;0], F=[10; 10; 3]

Reseni — 1. zpiisob (obr. 73)

Roviny a a £ jsou riznobézné s prumétnou a jejich stopy jsou rtiznobézné, proto sestrojime
pramét prusecnice ¢ rovin o a f a libovolnym bodem této prisecnice vedeme rovinu y k ni
kolmou. Déle zobrazime prise€nici a rovin a a y a prisecnici b rovin £ a . Odchylka rovin a
a f je rovna odchylce piimek a a b.

Jednim bodem priise¢nice ¢ je prise¢ik G stop p* a p’. Jako druhy bod priise¢nice ¢ mizeme
najit priisecik hlavnich pfimek o koété 1. Primétem hlavni pfimky roviny a o koté 1 je ptimka
vedend bodem C, rovnobézné se stopou roviny a. U roviny f najdeme hlavni ptimku o koté 1
napiiklad pomoci sklopeni promitaci roviny spadové piimky s’ prochéazejici bodem E. Tuto
promitaci rovinu sklopime pomoci bodu £ a bodu H o koté 3. Ve sklopeni na spadové ptimce
najdeme bod 7 o kété 1. Jeho primétem vedeme rovnobézku se stopou roviny f, kterd je
primétem hledané hlavni pfimky roviny S o koété€ 1. Spojnice priseciku J hlavnich piimek
rovin a, f o kété 1 a priseciku G stop rovin a, S je prisecnice ¢ rovin a, S.

Dale libovolnym bodem K ptfimky ¢ vedeme rovinu y k ni kolmou (analogickym postupem
jako v ptikladu 12.2). Nejprve sklopime promitaci rovinu pfimky c. Na ptimce (c¢) zvolime
bod (K). Zvolme bod (K) napiiklad jako na obrazku. Ve sklopeni promitaci roviny pfimky ¢
dale sestrojime spadovou piimkou s’ roviny p, ktera v této promitaci roviné lezi. Pfimka (s”)
prochdzi bodem (K) a je kolma k ptfimce (c). Prisecik pfimek (s’) a s] je stopnikem
pfimky s”. Kolmice vedena timto stopnikem k pfimce s] je stopou roviny p. Primét
prisecnice a rovin a a y prochazi bodem K, a prisecikem P stop rovin a a p. Pramét
pritse¢nice b rovin f a y prochazi bodem K, a prise¢ikem P’ stop rovin S a y. Odchylka rovin

o a f je nyni rovna odchylce piimek a a b.

Rovinu y, v niz piimky a a b lezi, oto¢ime do primétny. Konkrétné oto¢ime bod K konstrukci
zndzornénou na obr. 49 (str. 52). Pfimka a, prochazi body K, a P¢. Pfimka b, prochazi body K,

a P’. Hledana odchylka ¢ je rovna odchylce pfimek g, a b,.
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Obr. 73: Reseni prikladu 14.2 — 1. zpiisob
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Reseni — 2. zptisob (obr. 74)

Roviny a a f jsou riznobézné s primétnou i navzajem. Zvolime libovolny bod L a timto
bodem vedeme piimku a kolmou k roviné a a ptimku b kolmou k roviné f (analogickym
postupem jako v prikladu 12.1). Zvolme naptiklad L = [8; 1; 4]'. Primét a, piimky a prochazi
bodem L, kolmo ke stopé€ roviny a. Primét b, pfimky b rovnéZ prochazi bodem L, a je kolmy
ke stop& roviny . Piimky a, b douréime napiiklad pomoci jejich stopnikti P, P’. Stopnik P*
najdeme sklopenim promitaci roviny piimky a. Nejprve v tomto sklopeni sestrojime
pfimku s%, a to pomoci znamého stopniku P* a priseciku G spadové piimky s hlavni
pfimkou roviny a o koété 1. Pfimka (a) prochdzi bodem (L) a je kolma k piimce (s%).
Stopnik P* je prusecikem piimek (a) a s{. Stopnik P’ najdeme analogicky sklopenim

promitaci roviny piimky b.

Odchylka rovin a a f je nyni rovna odchylce ptimek a a . Abychom tuto odchylku ur¢ili,
oto¢ime rovinu y danou pfimkami @ a b do primétny. K tomu potiebujeme sestrojit stopu
roviny y. Stopa roviny y prochézi stopnikem P pfimky a a stopnikem P’ piimky 5. Bod L
oto¢ime konstrukci zndzornénou na obr. 2 (str. 2). Pfimka a, prochazi body L, a P¢, pfimka b,

prochazi body L, a P’. Hledana odchylka ¢ je rovna odchylce piimek a, a b,.

1 Bod L neni nutné volit pomoci soufadnic. Staci libovolné v primétné zvolit bod L, a zvolit libovolnou koétu.
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Obr. 74: Resent prikladu 14.2 — 2. zpiisob

Zaver:

Oba uvedené postupy feseni jsou priblizn€ stejné narocné. Druhy zpilisob je naprosto
univerzalni, nebot’ jej mizeme aplikovat pro jakoukoli dvojici rovin. Oproti tomu prvni
zpusob lze pouZzit jen pro rtiznobézné roviny.
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Priklad 14.3
Urcete odchylku ¢ rovin a a f.
a=<ABC,A=1[4;10;0], B=[-2;8; 0], C=[4; 8; 4]

p=<DEF,D=[4;3;0], E=[7,4;0], F=[6; 6; 3]

Reseni (obr. 75)

Roviny a a f jsou obé riznobézné s primétnou a jejich stopy jsou rovnobézné. Proto

sklopime libovolnou promitaci rovinu kolmou k obéma zadanym rovindm. V této promitaci

roviné lezi spadova piimka s* roviny a i spadova pfimka s* roviny . Hledana odchylka ¢

rovin a a 8 je rovna odchylce piimek (s%) a (s).

/
si=s! (s7)
/
/

X e
/v/. D](O)
\E, (0)
pl //‘ F(3)
, ]|(3) ]
w0
H,(4) C,(4)
(s7) _ YA
(H) T AT A 0)
; P ST
/ Pl

Obr. 75: Resent prikladu 14.3
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15 Vzdalenost dvou bodu
Vzdalenost dvou bodl 4, B definujeme jako délku usecky 4B.

Vzdalenost dvou splyvajicich bodu je 0.

Délku tsecky AB urime sklopenim promitaci roviny, v niz oba dané body lezi. Délka
useCky 4B je rovna vzdalenosti bodi (4) a (B).! Ve specialnim piipadg, kdy je kota bodi 4
a B stejna, je useCka 4B rovnobéZna s prumétnou a jeji délka je rovna vzdalenosti bodl 4,
aB,.’

Priklad 15.1

Urcete skutecnou délku tsecky AB, kde A = [5; 3; 4], B=[2; 1; 1].

Reseni (obr. 76)

Ze soufadnic bodii 4 a B vidime, Ze Gsecka 4B neni rovnobézna s primétnou. Abychom
zjistili jeji skuteCnou délku, musime sklopit promitaci rovinu piimky 4B do pramétny.
Hledana délka usecky AB je rovna délce usecky (4)(B).

Obr. 76: Resent prikladu 15.1

1 Viz priklady 15.1 a 15.3.
2 Viz piiklad 15.2.
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Piiklad 15.2

Urcete skute¢nou délku useCky AB, kde A = [3; 2; 2], B =[8; 4; 2].

Reseni (obr. 77)

Ze soufadnic bodii 4 a B vidime, Ze useCka AB je rovnobézna s primétnou. Skute¢na délka

usecky 4B je tedy rovna délce tisecky 4,B,.

| AB

y

Obr. 77: Resent prikladu 15.2
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Piiklad 15.3

Urcete skute¢nou délku useCky AB, kde A = [3; 1; 3], B=[3; 1, 5].

Reseni (obr. 78)

Ze soutradnic bodli 4 a B vidime, ze useCka AB neni rovnobézna s prumétnou. Abychom
zjistili jeji skuteCnou délku, musime sklopit promitaci rovinu piimky AB do pramétny.
Priméty 4,, B, bodi 4, B splyvaji, pfimka 4B je tedy kolma k primétné. V takovém piipadé
lze ptimkou AB prolozit nekone¢né mnoho promitacich rovin, pficemz kazdd z nich se
promitne do pfimky prochézejici bodem A, = B,. Zvolme napiiklad promitaci rovinu o jako na

obrazku 31. Tuto promitaci rovinu sklopime. Hledana délka isecky AB je rovna délce tsecky

(A)(B).

y

Obr. 78: Resent prikladu 15.3

Poznamka:

V ptipad¢, kdy priméty bodi 4 a B splyvaji, plati, Ze |[AB| = |z, — z,| a délku usecky AB tedy

milZeme sestrojit jako absolutni hodnotu rozdilu z, a z,.
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16 Vzdalenost bodu od roviny

Vzdalenost bodu od roviny je rovna vzdalenosti bodu od jeho pravothlého primétu do roviny
(viz priklad 12.3).

V piikladech tedy ur¢ime vzdélenost bodu 4 od roviny a tak, ze sestrojime kolmici jdouci
bodem A4 k rovin¢€ o a najdeme prusecik B této kolmice s rovinou a. Vzdalenost bodu 4 od
roviny a je pak rovna vzdalenosti bodi 4 a B, proto dile miizeme postupovat jako v predchozi
kapitole.'

Tohoto postupu vyuZzijeme i pii hledani vzdalenosti dvou rovnobé&znych rovin.> Vzdalenost
dvou rovnobéznych rovin a a f definujeme jako vzdalenost libovolného bodu roviny a od
roviny B. V ptikladech® tedy zvolime libovolny bod roviny « a najdeme uvedenym postupem
vzdalenost tohoto bodu od roviny .

Vyse popsany postup také pouzijeme pii hledani vzdalenosti pfimky a od roviny a, ktera je s
ni rovnob&zna.* Tuto vzdalenost definujeme jako vzdalenost libovolného bodu pfimky a od
roviny a. V prikladech’ tedy zvolime libovolny bod pfimky a a pokraujeme stejnym
postupem jako pfi hledani vzdalenosti bodu od roviny.

1 Viz piiklady 16.1 a 16.2.

2 Pro pfipomenuti viz kritérium rovnobéznosti dvou rovin v ucebnici [1], str. 13.

3 Vizptiklady 16.3 a 16.4.

4 Pro ptipomenuti viz kritérium rovnobéznosti pfimky a roviny v u¢ebnici [1], str. 12.

5 Viz piiklady 16.5, 16.6 a 16.7.
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Priklad 16.1
Urcete vzdalenost bodu D = [7; 3; 3] od roviny a.

a=ABC,A=[8;0;0], B=[2;3;0], C=[2;5;2]

Reseni (obr. 79)

JelikoZ body 4, B lezi v primétné, urcuji stopu roviny a. Bod C, lezi na pfimce p{, rovina a
je tedy promitaci. Kolmice a vedend bodem D k roviné a je rovnobézna s primétnou.
Vsechny body pfimky a maji kétu 3, stejné jako bod D. Primét pfimky a prochazi bodem D,
kolmo k ptimce a,. PriseCik E pifimky a a roviny a se promitne do priseciku E, ptimek a,
a a,. Kota bodu E je 3, protoze bod E je bodem piimky a. Vzdalenost bodu D od roviny a je

nyni rovna vzdalenosti bodi D a E. PonévadZ je kéta bodll D a E stejna, je hledana vzdalenost
rovna vzdalenosti bodt D, a E|.

O —
Pi=oy

y

Obr. 79: Resent prikladu 16.1
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Priklad 16.2
Urcete vzdalenost bodu D = [5; 3; 6] od roviny a.

a=ABC,A=[10;5;0], B=[8; ~1; 0], C=[1;2; 4]

Reseni (obr. 80)

Jelikoz body 4, B lezi v primétné, urcuji stopu roviny a. Abychom zjistili vzdalenost bodu D
od roviny a, najdeme pravouhly primét £ bodu D do roviny a (stejnym zplsobem, jako
v ptikladu 12.3). Bod E je patou kolmice b vedené bodem D k roviné a. Pfimka b, prochézi
bodem D, kolmo ke stopé roviny a a splyva s primétem s{ spadové piimky s* roviny a. Ve
sklopeni promitaci roviny spolecné pitimkdm b a s* sestrojime spadovou piimku (s%), a to
pomoci znamého stopniku P* a priseciku G spadové piimky s hlavni piimkou o koté 4.
Dale v tomto sklopeni sestrojime piimku (b), ktera prochazi bodem (D) a je kolma k ptimce
(s”). Prusecik (E) ptimek (s%) a (b) je sklopenym pravouhlym primétem £ bodu D do roviny
o. Hledana vzdélenost bodu D od roviny a je rovna vzdalenosti bodil (£) a (D).

ptlx h?(4) V/’/

Obr. 80: Resent prikladu 16.2
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Piiklad 16.3

Presvédcte se, Ze jsou roviny a a ff rovnobézné, a urcete jejich vzdalenost.

o=-ABC,A=19;5;0],B=[-4;0;0], C=1[3;1; 2]
B=<DEF, D=[10;9;0], E=[5;4; 0], F=[5; 8; 4]

Reseni (obr. 81)

Nejprve se presvéd¢ime o rovnobéznosti zadanych rovin. Stopy rovin a a £ jsou rovnobézné,

roviny o a f mohou tedy byt rovnobé€zné nebo riiznobézné (viz kapitola 7). Vzajemnou

polohu rovin a a f zjistime sklopenim promitaci roviny ¢ kolmé ke stopam rovin a a . V této

promitaci roving lezi spadova piimka s” roviny « a spadova ptimka s’ roviny 4. Pfimku (s”)

sestrojime pomoci znamého stopniku a bodu G o koté 2. P¥imku (s”) sestrojime pomoci

znamého stopniku a bodu H o kété 4. Primky (s*) a (s”) jsou rovnobézné, tudiz jsou

roviny a, ff rovnobéZné.

Vzdalenost rovin a a f je rovna vzdalenosti libovolného bodu roviny f od roviny a. Urceme

nyni vzdalenost danych rovin jako vzdalenost bodu H od roviny a. Bodem H vedeme

kolmici a k rovin€ a a najdeme prusecik / pfimky a s rovinou a. Hledana vzdalenost je rovna

délce usecky HI. Pifimka a lezi v promitaci roviné o. Ve sklopeni této promitaci roviny

sestrojime piimku (a) jako kolmici vedenou bodem (H) k ptimce (s*). Prusecik piimek (a)

a (s”) je sklopenym prusecikem / pfimky a a roviny a. Hledana vzdalenost rovin o a f§ je rovna

délce usecky (H)(1).
s B o / B
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Obr. 81: Resenti prikladu 16.3
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Priklad 16.4

Presvédcte se, Ze jsou roviny a a ff rovnobézné, a urcete jejich vzdalenost.
a=<ABC,A=[11;5;0], B=[11;5;5], C=[9; 2; 0]
p=<DEF,D=[10;9; 0], E=[6;3; 0], F=[8; 6; 4]

Reseni (obr. 82)

Roviny a a f jsou promitaci a promitaji se do dvou rovnobéznych piimek. Z toho plyne, ze
jsou rovnobezné.

Abychom urcili vzdalenost zadanych rovin, vedeme libovolnym bodem roviny o kolmici a
k rovin¢ f. Ved'me piimku a naptiklad bodem C. Vzdélenost rovin o a £ je nyni rovna
vzdélenosti bodu C od priseciku G pfimky a s rovinou f. ProtoZe je rovina a promitaci
a ptimka a je k roviné a kolma, je pfimka a rovnobézna s primétnou. Délka tsecky CG je
tedy rovna délce tsecky C,G,.

Obr. 82: Resent prikladu 16.4
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Piiklad 16.5

PresvédCte se, ze je pfimka a rovnobéznd s rovinou a, a urCete vzdalenost ptimky a
a roviny a.

a=<ABC,A=[-1;2;0],B=[2;4;0], C=[8;5; 3]

a=<DE,D=8;8;2], E=[8; 4; 6]

Reseni (obr. 83)

Jelikoz body A4, B lezi v primétné, urcuji stopu roviny o. Pfimka /] rovnobézna se stopou
roviny o vedena bodem C, je primétem hlavni pfimky #“ roviny a o kété 3. Rovina o neni
promitaci a ptimka a také ne. Pfimka a a rovina a tedy mohou byt riiznobézné i rovnobézné
(viz kapitola 7). V takovém piipad¢ si pomizeme kryci pfimkou ¢, pro kterou plati, Ze ¢, = q,
a g  a. Ptimka ¢ protina hlavni pfimku A% v bod¢ C o koté 3 a stopnik P? ptimky ¢ lezi na
stop¢ roviny a. Sklopime promitaci rovinu piimek a, g. Ptimky (a), (¢) jsou rovnob&zné.
Z toho plyne, Ze pfimky a, g jsou rovnobézné. Piimka a je tedy rovnobézna s rovinou a
a nelezi v roving a.

Vzdalenost roviny a a pfimky a je rovna vzdalenosti libovolného bodu ptimky a od roviny a.
Ur¢eme nyni hledanou vzdalenost jako vzdéalenost bodu E od roviny a. Bodem E tedy vedeme
kolmici b k roviné a a najdeme prisecik G ptimky b s rovinou a. Hledana vzdalenost je rovna
délce tsecky EG. Ptimka b, prochazi bodem E, kolmo ke stop€ roviny a a splyva s primétem
s{ spadové ptimky s roviny a. Promitaci rovinu piimek b a s* sklopime. Sestrojime piimku
(s), a to pomoci znamého stopniku a priseciku F s hlavni pfimkou o kété 3. Dale v tomto
sklopeni sestrojime piimku (b) jako kolmici vedenou bodem (E) k ptimce (s*). Prisecik (G)
piimek () a (s*) je sklopenym priasecikem G piimky b a roviny a. Hledané vzdalenost primky
a aroviny a je rovna délce usecky (E)(G).

s?zbl\ a,=q,

Obr. 83: Resenti prikladu 16.5
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Piiklad 16.6

Presvédcte se, ze je pfimka a rovnobézna s rovinou a, a urcete vzdalenost piimky a
a roviny o.

o=<ABC,A=13;3;0], B=[-2;—-1;0], C=1[7; 2; 4]

a=oDE,D=[8;5;3], E=[-2;-3; 3]

Resent (obr. 84)

Body 4, B lezi v primétné€, proto urcuji stopu roviny o. Pfimka /4] rovnobézna se stopou
roviny a vedena bodem C, je prumétem hlavni pfimky #“ roviny a o koté 4. Pfimka a je
rovnobézna s p“, protoze body D a E maji navzajem stejnou kotu a piimka a, je rovnobézna

s p{.Pfimka a a rovina a jsou tedy rovnobézné (viz kapitola 6).

Vzdalenost roviny a a pfimky a je rovna vzdalenosti libovolného bodu piimky a od roviny a.
Ur¢eme nyni hledanou vzdalenost jako vzdalenost bodu D od roviny a. Bodem D vedeme
kolmici b k roviné a a najdeme prisecik G pfimky b s rovinou a. Hledana vzdalenost je rovna
délce usecky DG. Ptimka b, prochazi bodem D, kolmo ke stopé¢ roviny a a splyva
s prumétem sy spadové piimky s* roviny a. Promitaci rovinu piimek b a s* sklopime.
Sestrojime piimku (s%), a to pomoci znamého stopniku a prusec¢iku F s hlavni ptimkou o koté
4. Déle v tomto sklopeni sestrojime piimku (b) jako kolmici vedenou bodem (D) k piimce
(s"). Prasecik (G) ptimek (b) a (s”) je sklopenym prise¢ikem G ptimky b a roviny . Hledana
vzdalenost roviny a a piimky a je rovna délce usecky (D)(G).

Obr. 84: Resent prikladu 16.6
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Piiklad 16.7

Presvédcte se, ze je pfimka a rovnobézna s rovinou a, a urcete vzdalenost pfimky a
a roviny a.

a=ABC,A=[8;4;0],B=[7;3;0],C=[3; 1;3]

a=«<DE, D=5;5;2], E=[3;3;4]

Reseni (obr. 85)

Rovina o je promitaci a promitd se do rovnobézné ptimky s primétem a, ptimky a. Z toho

plyne, Ze rovina a a ptimka a jsou rovnobézné.

Abychom ur¢ili vzdalenost roviny a a pifimky a, vedeme libovolnym bodem piimky a
kolmici b k roviné a. Ved'me piimku b naptiklad bodem E. Vzdalenost roviny a a pfimky a je
nyni rovna vzdalenosti bodu £ od priiseCiku F pfimky b s rovinou a. Protoze je rovina a
promitaci a piimka b je k roviné a kolma, je pfimka b rovnobézna s primétnou. Délka
usecky EF je tedy rovna délce usecky E,F,.

c,(3)
7, (4)
laal
5,(0) £
%,(0)
D,(2)

)
Obr. 85: Resenti prikladu 16.7
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17 Vzdalenost bodu od primky

Vzdélenost bodu od pfimky je rovna vzdalenosti bodu od priseciku dané ptimky s rovinou,
ktera prochéazi danym bodem a je k dané ptimce kolma.

V ptikladech tedy urc¢ime vzdalenost bodu 4 od ptimky a tak, ze bodem A4 prolozime rovinu a
kolmou k pfimce a. Najdeme prisecik B této roviny s ptimkou a. Vzdalenost bodu 4 od
piimky a je rovna vzdalenosti bodti 4 a B, proto dile miZzeme postupovat jako v kapitole 15.

Ulohu lze viak fesit i jingm zptisobem. Dany bod 4 a piimka a uréuji rovinu (pokud 4 ¢ a).
Vzdalenost bodu 4 a pfimky @ miizeme najit pomoci otoéeni této roviny do primétny.>

Situace se nam zjednodusi, pokud dana piimka a dany bod urcuji hlavni rovinu. V takovém
ptipadé je vzdalenost bodu 4 od pfimky a rovna vzdalenosti bodu 4, od pfimky a,.

Situace se nam zjednodusi i v pfipadé€, ze je dané ptimka a promitaci. V takovém piipad¢ je
vzdalenost bodu 4 od piimky a rovna vzdalenosti bodii a, a 4,.?

Analogickym zptsobem jako pfi ur€ovani vzdalenosti bodu od piimky budeme postupovat pfi
hleddni vzdélenosti dvou rovnobéznych piimek. Vzdéaleno st dvou rovnobéznych piimek
definujeme jako vzdalenost libovolného bodu jedné piimky od druhé piimky. V piikladu tedy
zvolime libovolny bod jedné z danych piimek a najdeme vySe uvedenym postupem
vzdalenost tohoto bodu od druhé piimky.*

1 Vizpriklad 17.1 — 1. zptisob.

2 Vizptiklady 17.3 a 17.1 — 2. zptsob.
3 Vizptiklad 17.2.

4 Vizpiiklady 17.4,17.5a 17.6.
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Priklad 17.1
Urcete vzdalenost bodu C = [2; —5; 6] od piimky a.

a=AB A=[5;-1;5], B=[2;3; 3]

Reseni — 1. zpiisob (obr. 86)

Abychom zjistili vzdalenost bodu C a ptimky a, proloZime bodem C rovinu a kolmou
k ptimce a. Hledana vzdalenost je rovna vzdalenosti bodu C od priseciku E piimky a
aroviny a. RovnobéZzka vedend bodem C, kolmo k pfimce a, je primétem hlavni pfimky
roviny a o koté¢ 4. Prusecik pfimek a, a h{ je primétem bodu D o koté 4, ktery lezi
v rovin€ a 1 v promitaci rovin¢ ptimky a. Déle sklopime promitaci rovinu pfimky a. V tomto
sklopeni sestrojime ptimku a a spadovou piimku s“ roviny a, ktera v této promitaci roviné
lezi. Ptimka (s”) prochazi bodem (D) a je kolma k piimce (a). Prasecik piimek (a) a (s%) je
sklopenym prisecikem E piimky a s rovinou a. Bod E| je patou kolmice vedené z bodu (£) na
pfimku a,. Kota z, bodu £ je kladna a je rovna vzdalenosti bodl (E) a E,. Vzdélenost bodu C
od piimky a je nyni rovna vzdalenosti bodi C a E. Abychom tuto vzdalenost urcili, sklopime

promitaci rovinu usecky CE. Hledand vzdalenost bodu C od piimky a je rovna vzdélenosti
bodut (C) a (E).

o —

S1=a

Obr. 86: Resent prikladu 17.1 — 1. zpiisob
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Reseni — 2. zptisob (obr. 87)

Tento piiklad rovnéz mizeme feSit otoCenim roviny f = «<>ABC do prumétny, k ¢emuz
budeme potfebovat stopu roviny . Jednim bodem stopy p” roviny f je stopnik P* piimky a.
Jako druhy bod najdeme stopnik P* ptimky BC sklopenim promitaci roviny pfimky BC.

Dale konstrukci zndzornénou na obrazku 49 sestrojime bod C,. Oto¢ime také ptimku a.
Pfimka a, prochazi body B, a P*. Bod B, najdeme pomoci osové¢ afinity, je pruse¢ikem piimek
C,P’¢ a primétu 's’ spadové piimky 's” roviny B prochazejici bodem B. Hledanou

vzdalenost bodu C od piimky a nyni vidime v oto€eni jako vzdalenost bodu C, od piimky a,.

Obr. 87: Reseni prikladu 17.1 — 2. zpiisob

Zaver:

Druhy uvedeny zpiisob feSeni je konstrukéné pracn€j$i. Oba postupy jsou naprosto
univerzalni, miizeme je aplikovat pfi jakémkoli zadani bodu a ptimky.
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Priklad 17.2
Urcete vzdalenost bodu C = [6; —2; 1] od piimky a.

a=<AB,A=[4;—4;0], B=[4; —4; 3]

Reseni (obr. 88)

ProtoZze je zadand piimka a kolma k primétng, vzdalenost bodu C od pfimky a je rovna
vzdalenosti bodt C, a a,.

Y

Obr. 88: Resent prikladu 17.2
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Priklad 17.3
Urcete vzdalenost bodu C = [-2; —2; —3] od ptimky a.

a=<AB,A=[6;4;5],B=[2; 1;2]

Reseni (obr. 89)

Bod C se promitd na pfimku a,. To znamend, Ze bod C lezi v promitaci roviné piimky a.
Abychom ur¢ili vzdéalenost bodu C od pfimky a, staci tuto promitaci rovinu sklopit. Hledana
vzdalenost bodu C od pfimky a je rovna vzdalenosti bodu (C) od ptimky (a).

(C)

! Y
Obr. 89: Reseni prikladu 17.3
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Priklad 17.4
Presvédcte se, Ze jsou piimky a a b rovnob€zné, a urcete jejich vzdalenost.
a=<AB,4=1[9;6; 3], B=16; 3; 5]

b=<CD,C=1[8; 11;0], D=[2; 5; 4]

Reseni (obr. 90)

Abychom se pfesvédcili, Ze jsou ptimky a a b rovnobé&zné, sklopime jejich promitaci roviny
,ha stejnou stranu“. Pfimky (a) a (b) jsou rovnobézné, pfimky a a b jsou proto také
rovnobézné (viz kapitola 4).

Vzdalenost piimek a a b je rovna vzdalenosti libovolného bodu piimky a od piimky b.
Urceme nyni vzdalenost pfimek a a b naptiklad jako vzdéalenost bodu B od pfimky b.
Abychom zjistili vzdalenost bodu B od piimky b, proloZime bodem B rovinu a kolmou
k ptimce b. Hledand vzdalenost je rovna vzdalenosti bodu B od pruseciku E piimky b
a roviny a. Pfimka vedend bodem B, kolmo k ptimce b, je primétem hlavni piimky roviny o
o koté 5. Prasecik piimek b, a Ay je primétem bodu F o koté 5, ktery lezi v roviné o
1 v promitaci roviné¢ piimky b. Dale ve sklopeni promitaci roviny piimky b sestrojime
spadovou piimku s” roviny a, kterd v této promitaci roviné lezi. Piimka (s“) prochazi
bodem (F) a je kolma k ptimce (b). Prisecik ptimek (b) a (s) je sklopenym prisecikem E
ptimky b s rovinou a. Bod E, je patou kolmice vedené z bodu (£) na ptimku b,. Kéta z,
bodu £ je kladna a je rovna vzdélenosti bodil (£) a E,. Vzdalenost bodu B od ptimky b je nyni
rovna vzdalenosti bodi B a E. Abychom tuto vzdalenost urcili, sklopime promitaci rovinu
usecky BE. Hledana vzdalenost ptimek a, b je rovna vzdalenosti bodua (B) a (E).
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Obr. 90: Resent prikladu 17.4
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Priklad 17.5
Presvédcte se, Ze jsou piimky a a b rovnob€zné, a urcete jejich vzdalenost.
a=AB,A=1[6;4; 3], B=[-2;-2; 3]

b=<CD,C=[6;4;5],D=12;1; 2]

Reseni (obr. 91)

Priméty piimek a, b jsou totozné piimky. Pfimky a, b tedy lezi v jedné promitaci roviné
a jsou bud’ rtiznobézné nebo rovnobézné. Abychom mohli ur€it vzajemnou polohu téchto
piimek, musime sklopit jejich promitaci rovinu. Piimky (a), (b) jsou rovnobézné ruzné,
a proto jsou ptimky a, b rovnobézné riizné (viz kapitola 4). Vzdalenost piimek a a b je rovna

vzdalenosti piimek (a) a (b).

/ / Vi
Obr. 91: Resenti prikladu 17.5
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Priklad 17.6
Presvédcte se, Ze jsou piimky a a b rovnob€zné, a urcete jejich vzdalenost.
a=oAB,A=[5;4;3],B=[5;4; 5]

b=<CD,C=1[3;3;0],D=[3;3; 4]

Reseni (obr. 92)

Ptimky a, b jsou promitaci, coZ znamend, Ze jsou rovnobézné. Jejich vzdalenost je rovna
vzdalenosti bodl a, a b,.

y
Obr. 92: Resent prikladu 17.6
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18 Vzdalenost mimobéZnych primek

Vzdélenost dvou mimobéznych piimek a, b je rovna vzdalenosti rovnobéznych rovin o a S

takovych, ze,a caa b c p.

Z rovnobéznosti rovin o a S plyne, ze kazda piimka roviny £, tedy 1 pifimka b, je rovnobé&zna
s rovinou a.

V prikladech budeme vzdalenost mimobéznych piimek a a b hledat tak, ze pfimkou a
proloZime rovinu o rovnobéznou s piimkou b. Rovina a je jednoznacné urCena piimkou a
a pifimkou b vedenou libovolnym bodem piimky a rovnobéZné s piimkou b. Protoze je
vzdalenost roviny S od roviny a rovna vzdalenosti libovolného bodu roviny £ od roviny a
a b c p, staci dale najit vzdalenost libovolného bodu piimky b od roviny a stejnym zptisobem,
jako v kapitole 16.!

1 Viz ptiklady 18.1 a 18.2.
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Priklad 18.1
Presvédcte se, Ze jsou piimky a a b mimobézné, a urcete jejich vzdalenost.
a=AB,4=[1;9;0], B=[2; 3; 4]

b=<BC,C=[9;8;1],D=[2; 3; 6]

Reseni (obr. 93)

Priméty pfimek a a b jsou rtiznob&€zné piimky a, a b,, které se protinaji v bodé¢ B, = D,.

Body B a D maji riizné koty, z ¢ehoz plyne, ze ptimky a a b jsou mimob¢ézné (viz kapitola 4).

Abychom zjistili vzdalenost pfimek a a b, proloZime piimkou a rovinu o rovnobéZnou
s ptimkou b. Vzdalenost piimek a a b je rovna vzdalenosti libovolného bodu pfimky b od
roviny a. Rovina a je jednozna¢né urCena piimkou a a piimkou b vedenou libovolnym
bodem piimky a rovnobé&zné s ptimkou b. Ved'me piimku b napiiklad bodem B. Pfimky b
a b potom lezi v jedné promitaci rovin€ a jejich priméty b,, l~)1 jsou totozné piimky.
Sestrojime stopu roviny a. Protoze je kota bodu A4 rovna nule, je bod 4 jednim bodem stopy
roviny a. Dal§im bodem stopy roviny a je stopnik P’ primky b, ktery urc¢ime sklopenim
promitaci roviny pifimek b a b. PHmka (l;) je rovnobé&zna s piimkou (b) a prochazi
bodem (B).

Vzdalenost pfimek a, b je nyni rovna vzdalenosti libovolného bodu piimky b, napiiklad
bodu D, od roviny a. Abychom zjistili vzdalenost bodu D od roviny a, najdeme pravothly
pramét £ bodu D do roviny o (viz pf. 12.3). Bod E je patou kolmice ¢ vedené bodem D
k rovin€ a. Ptimka ¢, prochazi bodem D, kolmo ke stop€ roviny a a splyva s primétem sy
spadové ptimky s” roviny a. Ve sklopeni promitaci roviny piimek ¢ a s“ sestrojime piimku (s%)
pomoci znamého stopniku P*" a bodu B. Dale v tomto sklopeni sestrojime p¥imku c. Pfimka
(c) prochazi bodem (D) a je kolma k pfimce (s%). Prusecik piimek (s%) a (¢) je sklopenym
pravouhlym primétem E bodu D do roviny a. Hledana vzdalenost bodu D od roviny «a je
rovna vzdalenosti bodt (E) a (D).
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Obr. 93: Resent prikladu 18.1
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Priklad 18.2
Presvédcte se, Ze jsou piimky a a b mimobézné, a urcete jejich vzdalenost.
a=AB,A=[-3;1;6],B=[-7;-3; 3]

b=<CD,C=[-2;-3;1],D=[-8;2; 4]

Reseni (obr. 94)

Priméty pfimek a, b jsou riznobézné piimky. Pfimky a, b tedy mohou byt riiznobéZné nebo
mimob¢zné (viz piiklad 4.1). Prusecik pfimek a,, b, je primétem bodi £ a F, kde E € a
aF e b. Pokud maji body E, F stejnou koétu, josu totozné. Piimky a, b jsou potom
riznobézné. V opacném piipad¢ jsou mimobézné. Koty bodl E, F zjistime pomoci sklopeni
promitacich rovin piimek a, b. Vidime, ze z, = |E|\(E)| > z. = |[F,(F)|, cozZ znamen4, Ze piimky

a, b jsou mimobé&zné.

Abychom zjistili vzdalenost pifimek a a b, prolozime pfimkou a rovinu o rovnobé&znou
s pifimkou b. Vzdalenost piimek a a b je rovna vzdalenosti libovolného bodu piimky b
od roviny a. Rovina «a je jednozna¢né urcena pfimkou a a ptimkou b vedenou libovolnym
bodem piimky a rovnobézné s ptimkou b. Ved'me piimku b napiiklad bodem E. Pfimky b
a b potom lezi v jedné promitaci rovin€ a jejich priméty b,, b jsou totozné piimky.
Sestrojime stopu roviny a, ktera je spojnici stopikd P piimky a a p’ piimky b . Jednim
bodem stopy roviny a je stopnim P ptimky a. Dal$im bodem stopy roviny a je stopnik P’
pfimky b, ktery ur¢ime sklopenim promitaci roviny pifimek b a b. Pimka (B) je
rovnobézna s ptimkou (b) a prochdzi bodem (B).

Vzdélenost pifimek a, b je nyni rovna vzdalenosti libovolného bodu pfimky b, naptiklad
bodu F; od roviny a. Abychom zjistili vzdalenost bodu F od roviny a (viz pi. 12.3), najdeme
pravouhly primét G bodu F do roviny a. Bod G je patou kolmice ¢ vedené bodem F k roviné
a. Pfimka ¢, prochédzi bodem F, kolmo ke stopé roviny a a splyva s primétem s7 spadové
piimky s“ roviny a. Ve sklopeni promitaci roviny piimek ¢ a s* sestrojime piimku (s“) pomoci
znamého stopniku P* a bodu E. Dale v tomto sklopeni sestrojime piimku c. P¥imka (c)
prochazi bodem (F) a je kolma k pfimce (s%). Prasecik pfimek (s*) a (¢) je sklopenym
pravouhlym primétem G bodu F do roviny a. Hledand vzdélenost bodu F od roviny o je
rovna vzdalenosti bodl (F) a (G).
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Obr. 94: Resent prikladu 18.2
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Z7.Aavér

V piedlozeném ucfebnim materidlu jsme podali vyklad casti stfedoskolského uciva
kotovaného promitani. V tomto promitani jsme fesili vzdjemné polohy piimek a rovin. Také
jsme se zabyvali prinikem mnohouhelnikil a teoretickym feSenim stfech, kde jsme aplikovali
poznatky o vySetfovani vzajemné polohy dvou rovin. Rovnéz jsme urcovali odchylky ptimek
a rovin nebo vzdalenosti bodu, pifimek a rovin.

Vybrali jsme nejcastéji vyucovana témata podle toho, co vyplynulo z dotaznikového Setieni
(viz tab. 5). Snazili jsme se feSenymi priklady podchytit co nejvice raznych vzajemnych poloh
zadanych objektl véetné ptipadl, kdy maji specidlni polohy vic¢i primétné, protoze jsme
zjistili, ze takovych feSenych uloh v soucasnych vyukovych materidlech nelze najit mnoho.
Z nasich zkuSenosti vyplyva, ze je na tyto ptipady kladen mensi diiraz a zaci s nimi mivaji
potize.

Prace by méla byt piinosem pro stfedoskolské Zaky a ugitele deskriptivni geometrie. Zaci v ni
najdou podrobny vyklad uciva a popis feSeni konstrukénich tloh doplnény o obrazky se
samotnou konstrukci. Ucitelé zde mohou cerpat zadani tloh do vyuky a promitnout
krokované konstrukce.

Cela prace je zptistupnéna také pomoci prehlednych internetovych stranek, které v budoucnu
bude mozné rozsitit o dalsi kapitoly, naptiklad Hranaté teleso v obecné poloze, Priinik primky
s hranatym telesem nebo Topografické plochy.
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Prehled pouzitych znakii a symbola
A € a bod 4 lezi na ptimce a

a c o primka a lezi v roviné a

A, primét bodu 4

(4)  sklopeny bod 4

a, primét piimky a

(a) sklopené ptimka a

P stopnik piimky a

P’ stopa roviny a

h* hlavni pfimka roviny a

s spadova pifimka roviny a
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Pi"ilohy
A Krokované konstrukce

Soucasti této prace jsou jako piilohy také krokované konstrukce ve formatu *.pdf, které jsou
uloZeny na pfiloZzeném CD. Ke zhlédnuti je tfeba mit nainstalovany prohlize¢ dokumentl ve
formatu *.pdf, napi. Adobe Reader.

Krokované konstrukce jsou ulozeny ve stejnojmenné slozce. Po kliknuti na ¢islo kapitoly se
rozbali seznam jednotlivych konstrukci znac¢enych podle textové ¢asti.

Jednotlivé kroky prezentace odpovidaji popisu feSeni prikladu v textové ¢asti.
3 Zobrazeni ptimky
Priklad 3.2
Priklad 3.3
4 Vzajemna poloha dvou piimek
Priklad 4.1
Priklad 4.4
Priklad 4.8
5 Zobrazeni roviny
Priklad 5.2
Priklad 5.3
6 Vzajemna poloha pfimky a roviny
Priklad 6.1
Priklad 6.3
7 Vz4jemna poloha dvou rovin
Priklad 7.1
Priklad 7.2
Priklad 7.5
10 Otaceni roviny

Priklad 10.1
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11 Odchylka dvou piimek
Priklad 11.1

12 Kolmost ptimky a roviny
Priklad 12.2
Priklad 12.4

13 Odchylka piimky od roviny
Priklad 13.3

14 Odchylka dvou rovin
Priklad 14.3

16 Vzdalenost bodu od roviny
Priklad 16.2
Priklad 16.3
Priklad 16.6

17 Vzdalenost bodu od pfimky

Ptiklad 17.3
Piiklad 17.4
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B Dotaznik

DOTAZNIK zZJISTUJICi SOUCASNY STAV VYUKY
KOTOVANEHO PROMITANIi A PRAVOUHLE AXONOMETRIE NA
STREDNICH SKOLACH

Vazena pani ucitelko, vazeny pane uciteli,
prave jste otevieli dotaznik, v némz zjiStujeme, co se vyucuje na stfednich Skolach v hodinach
deskriptivni geometrie. Vase odpoveédi pomohou dvéma vznikajicim diplomovym pracim, jejichz
cilem je poskytnout zakim studijni podklady a vyucujicim materialy, které budou moci pouzit
ve své vyuce. Dékujeme za Cas, ktery nam vénujete.
Lenka JaniSova a Martina Magova,

studentky ucitelstvi M+DG na MFF UK v Praze

Dotaznik je rozdé€len na ti1 ¢asti: Cast obecnou, kterd se tyka celkoveé vyuky deskriptivni geometrie
(DG), a dv¢ casti konkrétni, ve kterych pokladame otazky k vyuce koétovaného promitani
a pravouhlé axonometrie. Pokud n¢které partie nevyucujete, nevadi. Vyplnéni dotazniku je pro nas
i tak cenné.

Odpovidejte pokud mozno jménem celého pedagogického sboru. Zajima nas ptistup Vasi Skoly,

nikoliv jednotlivych uciteli.

Obecné otazky

Je-li policko s odpovédi prazdné, napiste slovni odpovéd’. Pokud je vyplnéné moznostmi

ANO / NE, smazte nehodici se nebo zvyraznéte vhodné odpoveédi.

otazka: odpovéd’:

Napiste prosim, v jakém oboru vyucujete DG': gymnazium / technické lyceum / v jiném:

Napiste nazev piredmétu, ve kterém DG vyucujete:

Skladaji absolventi maturitni zkousku? ANO - vsichni povinné / ANO — zkouska je volitelna
¢i dobrovolna / NE
Jaka je forma maturitni zkousky z DG? pisemna / Gstni / samostatna prace®

Uved'te tydenni hodinovou dotaci DG v tomto

1 Pokud vyucujete deskriptivni geometrii ve vice oborech, vypliite prosim dotaznik pro kazdy obor zvlast.
2 Zde nerozliSujeme maturitni praci od absolventského projektu, piip. jinak pojmenované samostatné prace.
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piedmétu v 1./2./3./4. roéniku’:

Vypiste za sebou promitani v tom poradi, v jakém je
probiréate. K vypsanym promitanim udejte celkovou

hodinovou dotaci za studium®.

2.

Uved'te po€et rysi, které roéné zadavate:
(rysem rozumime dlouhodobou domaci praci,

NE BEZNY DOMACI UKOL)

Vypiste uéebnice, ze kterych nejcastéji Cerpate

vyklad kétovaného promitani:

Vypiste ucebnice, ze kterych nejcastéji Cerpate

vyklad pravouhlé axonometrie:

Vypiste ucebnice, ze kterych nejcastéji Cerpate

priklady na kétované promitani:

Vypiste ucebnice, ze kterych nejcastéji Cerpate

priklady na pravouhlou axonometrii:

Pouzivate v tlohach pravoto¢ivou nebo levoto¢ivou

soustavu soufadnic?

pravotocivou / levoto¢ivou / ob€, snazime se

je prostiidat

Pouzivate ve vyuce DG dataprojektor?

ANO/NE

Rysuji Zaci na pocitaci?

ANO, rysujeme v hodinach / ANO, zejména domaci
prace / ANO, ale v jiném predmétu / NE

— Pokud ano, jaky software pouzivate?

Koétované promitani

V polic¢ku pro odpoveéd’ smazte nehodici se nebo zvyraznéte vhodné odpoveédi.

otazka:

odpovéd’:

Predchazi kétované promitani Mongeovu promitani?

ANO /NE

Uved'te prosim, zda se v KOTOVANEM PROMITANI vénujete nasledujicim tématim:

téma: odpovéd’:

vzdalenost bodu od roviny

ANO, latku zkousSime / ANO, latku pouze vysvétlime / NE

vzdalenost bodu od pfimky

ANO, latku zkouSime / ANO, latku pouze vysvétlime / NE

3 Zadejte napt. 0231, je-li dotace 0 hodin v 1. ro¢niku, 2 hodiny ve 2. ro¢niku, 3 hodiny ve 3. ro¢niku a 1 hodina

ve 4. ro¢niku.

4 Odpovézte napt. 1. kdtované promitani 40 hodin, 2. Mongeovo promitani 100 hodin, ...
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odchylka dvou pfimek

ANO, latku zkousime / ANO, latku pouze vysvétlime / NE

hranaté téleso v obecné poloze

ANO, latku zkouSime / ANO, latku pouze vysvétlime / NE

pranik pfimky s hranatym télesem

ANO, latku zkousime / ANO, latku pouze vysvétlime / NE

fezy hranatych téles

ANO, latku zkousime / ANO, latku pouze vysvétlime / NE

obla télesa

ANO, latku zkousime / ANO, latku pouze vysvétlime / NE

prunik téles

ANO, latku zkousime / ANO, latku pouze vysvétlime / NE

teoretické feSeni stiech

ANO, latku zkousime / ANO, latku pouze vysvétlime / NE

topografické plochy

ANO, latku zkouSime / ANO, latku pouze vysvétlime / NE

osvétleni

ANO, latku zkousime / ANO, latku pouze vysvétlime / NE

Pravouhla axonometrie

V policku pro odpovédi smazte

nehodici se nebo zvyraznéte vhodné odpovédi.

otazka:

odpovéd’:

Piedchazi zobrazeni bodu zadaného

soufadnicemi polohovym uloham?

ANO/NE

Jaké modely pouzivate pro demonstraci
axonometrické roviny

a soufadnicovych rovin?

zadné / kout mistnosti / kazdy zak (nebo skupinka) ma k dispozici

vlastni model / jiné:

Do jaké hloubky se v PRAVOUHLE
AXONOMETRII vénujete fezu sféry?

provadime Fezy rovinami, které jsou: rovnobézné

se soufadnicovymi rovinami a prochazi sttedem sféry /
rovnobézné se souradnicovymi rovinami, ale nemusi prochazet
sttedem sféry / rovnobézné se souradnicovymi osami / provedeme

1 fez obecnou rovinou

Uved'te prosim, zda se v PRAVOUHLE AXONOMETRII vénujete nasledujicim témattim:

téma:

odpovéd’:

vzdalenost bodu od pocatku

ANO, latku zkousime / ANO, latku pouze vysvétlime / NE

délka usecky v prostoru

ANO, latku zkousime / ANO, latku pouze vysvétlime / NE

rovinny utvar v obecné roving (otoceni

obecné roviny do axonometrické roviny)

ANO, latku zkousime / ANO, latku pouze vysvétlime / NE

fez t&lesa rovinou, ktera NEN[ KOLMA

k pomocné primétné

ANO, latku zkousime / ANO, latku pouze vysvétlime / NE

osvétleni

ANO, latku zkousime / ANO, latku pouze vysvétlime / NE

pranik teles

ANO, latku zkousime / ANO, latku pouze vysvétlime / NE
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