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dva ruzné body piimky
dva krajni body usecky
dva krajni body vektoru
se Sipkou

malé pismeno Tecké abe-
cedy

dveé ruzné piimky roviny

|_

>N Mm

JAN

dva body v absolutni
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Priklad
A

a

AB
AB

AB

«

~ ab

ki = py (ptimky ki, p; jsou to-
tozné)

a | b (pifimky a, b jsou rovno-
bézné)

a [ b (piimky a, b jsou ruzno-
bézné)

a L b (piimka a je kolmd k pfim-
ce b)

K € p (bod K lezi na pfimce p)
p C p (piimka p lezi v roviné p)
P’ Np”

p=kAp1 =k (p=Fk azéroven
b1 = kl)

aCp=all p(aleziv p,ztoho
plyne: a je rovnobéznd s p)
AABC (trojihelnik s vrcholy A,
B, C)

|AB| (vzdélenost bodu A, B)



Uvod

Préce je urc¢ena studentum i u¢itelum deskriptivni geometrie na strednich sko-
lach. Jejim cilem bylo vytvorit uéebni pomucku pro zaky k samostudiu i pro pe-
dagogy k vyuce. Zaci si mohou nastudovat a procviéit zameskanou latku a slepit
nazorny model, vyucujici mohou zakum promitat krokované konstrukce tloh.

Prace je rozdélena na tii ¢asti — textovou ¢ast, ulohy a prilohy.

V textové casti je podan vyklad zdkladnich principu pravouhlé axonomet-
rie. Ulohy jsou rozdéleny do podkapitol podle znalosti teorie potiebnych k jejich
vyfeseni (podkapitoly se jmenuji stejné jako kapitoly popisujici teorii). Lze tak
snadno nalézt tlohu souvisejici s latkou, kterou ¢tenar zrovna studuje, nebo na-
opak informace v teorii potfebné k tspésnému vyteseni 1lohy, jez Ctendar tesi.

K vybranym tlohdm jsou prilozeny prezentace obsahujici krokované kon-
strukce. Prezentace jsou ve formatu *.pdf, jsou pfilozeny na CD (seznam téchto
prezentaci a ukézka viz Ptiloha 1).

Druhou prilohou jsou modely poskytujici nazornou ukézku principu otoceni
pomocné prumétny a sklopeni promitaci roviny osy. Predtisténé modely (viz
Pifloha 2) lze vytisknout na ¢tvrtky a slozit. Cést kazdého modelu tvoii prithledna
félie (muze byt vystiizena napf. ze spisovych desek) reprezentujici axonometric-
kou prumétnu.

Obsah prace je koncipovan tak, aby splnoval doporuceny vzdélavaci obsah
pravouhlé axonometrie podle portalu www.rvp.cz.

Textova c¢ast prace byla vysazena systémem KETEX v prostiedi Texmaker. Ilu-
strace byly vytvoreny v programu GeoGebra a vlozeny do textové casti jako
exportované obrazky s priponou *.png. Specidlné obrazek byl vytvoren v pro-
gramu Rhinoceros 5 a vlozen do textové ¢asti exportovany do formatu *.jpg.
Krokované konstrukce 1loh byly rovnéz vytvoreny v programu GeoGebra, z néhoz
byly postupné exportovény jako obrazky s piiponou *.png a vkladany do prezen-
tace psané v jazyce KIEX.



1 Princip zobrazeni

1.1 Zavedeni pravoiihlé axonometrie

Rovina, do které promitame (rovina papiru, rovina skolni tabule) se nazyva
axonometrickd prumétna (zna¢ime «). Tato rovina neni rovnobéznd se zadnou
soufadnicovou osou (« |f z, a |f y, a |[f z). Objekty (napt. bod K) promitame
kolmo do axonometrické prumétny. Tomuto prumétu K¢ fikdme axonometricky
prumét bodu K.

T

Obrazek 1.1: Pruméty bodu v axonometrii

S pouhymi axonometrickymi pruméty si ale nevysta¢ime. Aby bylo zobrazeni
jednoznaé¢né, pouzijeme jesté axonometrické pudorysy zobrazovanych objekti
(viz bod K na obr. [I.1). Axonometrickym pudorysem je axonometricky pramét
prvniho prumétu (pravoihlého prumétu do pudorysny). Pro zjednoduseni bu-
deme axonometrické prumeéty bodu popisovat bez indexu, tedy axonometricky
prumét K bodu K ozna¢ime jednoduse pismenem K (obr. vpravo).

Nyni muzeme tici, ze pravoihld axonometrie je vzajemné jednoznacné zobra-
zeni bodu prostoru na usporddané dvojice prumétu (viz [1], str. 299).

Podobné jako axonometrické pudorysy muzeme zobrazit i axonometrické
narysy a axonometrické bokorysy, viz body K5, K3 na obr.

Axonometrickd rovina je ddna axonometrickym trojihelnikem (AXY 7),
tj. axonometrickymi prumeéty stop této rovinyE] Axonometricky trojihelnik je os-
trotuhly (dukaz viz [2], str. 265).

Pravouhlou axonometrii muzeme zadat axonometrickou rovinou nebo axo-
nometrickym osovym kfizem, tedy axonometrickymi pruméty os z, y, z
(obr. [1.3)).

Axonometricky osovy ktiz tvoii vysky axonometrického trojihelniku. K za-
danému axonometrickému trojihelniku jsme tedy schopni sestrojit axonomet-
ricky osovy kiiz. Stejné tak, mame-li axonometricky osovy kiiz, muzeme pomoci

IStopy roviny viz [1], str. 83.
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Obrazek 1.2: Pomocné pruméty bodu

Obrazek 1.3: Axonometricky trojuhelnik, axonometricky osovy kiiz

Obrazek 1.4: Axonometrické trojihelniky pro jeden axonometricky osovy kiiz



kolmic k prumétum os sestrojit libovolny axonometricky trojuhelnik. Na jeho ve-
likosti nezalezi — vSechny tyto trojuhelniky jsou podobné a reprezentuji navzajem
rovnobézné axonometrické roviny (obr. |1.4]).

Obrazek 1.5: Axonometricky nadhled, axonometricky podhled

V axonometrii rozlisujeme axonometricky nadhled nebo axonometricky
podhled (obr. . Axonometricky podhled volime, chceme-li zobrazit situaci
zespodu. V tomto piipadeé lezi pocatek soustavy souradnic pred axonometrickym
trojihelnikem a kladné poloosy se rozbihaji dozadu. Ve vétsiné pripadu se ale
pouziva axonometricky nadhled, kde pocatek lezi za axonometrickym trojuhelni-
kem.

V nasich konstrukecich se omezime pouze na axonometricky nadhled. V zadani
uloh tedy nebudeme uvadét, ze jde o nadhled, budeme to ale predpokladat.

1.2 Urceni jednotek

y
Obrazek 1.6: Axonometrické jednotky

Abychom mohli v pravoihlé axonometrii vynaset prumeéty jednotlivych bodu
zadanych souradnicemi, musime znat axonometrické jednotky, tj. zkreslené



jednotky délky na axonometrickych prumétech os (obr. [1.6)) E| Ty muzeme ziskat
dvojim zpusobem. Sklopenim promitacich rovin jednotlivych os do axonometrické
prumétny nebo oto¢enim pomocné prumétny do axonometrické prumeétny.

1.2.1 Sklopeni promitaci roviny osy

X Oxy = (Oxy) Y

Obréazek 1.7: Sklopeni promitaci roviny osy z

Pro vysvétleni této metody si do axonometrické prumétny sklopime promitaci
rovinu osy z (obr. . Oznacéme Oyxy prusecik prumeétu osy z se stranou XY axo-
nometrického trojihelniku (prusecik je zdénlivy, ve skutec¢nosti je osa z se stranou
XY mimobéiné)ﬂ Nyni si uvédomme, ze piimka OOxy lezi v pudorysné, tudiz
je kolma na osu z. Trojihelnik OOxy Z je tedy pravoihly s pravym tthlem u vr-
cholu O. Body Z, Oxy lezi v axonometrické prumétné, odpovidaji tedy primo
sklopenym bodum (Z), (Oxy). Po¢atek O soustavy souradnic sklopime na kol-
mici k ose skldpéni ZOxy. Zéaroven bude bod (O) lezet na Thalétové kruznici
nad prumérem ZOxy. Piimka (O)(Z) = (O)Z je sklopena osa z. Na této piimce
muzeme od bodu (O) nanést jednotku délky ve skute¢né velikosti (17). Axonome-
tricky prumeét této jednotky ziskame pienesenim kolmo na axonometricky prumeét
oSy 2.

Dalsi jednotky muzeme nanaset jako ndsobky jednotky 1% nebo je preneseme
kolmo ze sklopenych jednotek nanesenych ve skuteéné velikosti na sklopenou
osu 2.

2Jednotky jsou vzdy zkreslené na vsech osich, protoze axonometrickd priimétna je vzdy
ruznobéznd s témito osami. Jednotky se nezkresli pouze v rovindch (nebo na piimkach) rov-
nobéznych s pramétnou (viz [1], str. 28).

3Pouzijeme vzdy bod na pifmce XY, ktery lezi v otdcéené promitaci roviné. Bod lezici na ose z
by ndm nepomohl.



Stejné jako jsme sklopili promitaci rovinu osy z, muzeme sklopit i promitaci
roviny os x, y.

1.2.2 Otoceni pomocné prameétny

o » Yy
- To Yo

Obrazek 1.8: Otoc¢eni pomocné prumeétny

Do axonometrické prumétny oto¢ime napt. pudorysnu 7 (obr. . Stranu XY
axonometrického trojuhelniku vidime ve skuteéné velikosti (X = Xg, YV = Yp).
Okolo této strany otocime rovinu < zy. Protoze body Xy, Yy uz zname, staci
otocit pocatek O soustavy soutadnic. Otoceny pocatek Oy bude lezet v promitaci
roviné osy z. Zobrazi se tedy na prumét osy z. Zaroven vime, ze osy x, y sviraji
ve skutecnosti pravy thel. Oto¢eny pocatek tedy musi lezet na Thalétové kruz-
nici nad prumérem XY. Otocené osy xg, yo jsou urceny body Oy Xy (resp. OpYp).
Urcime-li nyni na otocenych osach x, y jednotky ve skutecné velikosti, jejich axo-
nometrické prumeéty ziskame prenesenim na axonometrické osy ve sméru kolmém
k ptimce XY

Mezi axonometrickym prumeétem pudorysny a jejim otocenim plati afinita,
jejiz osou je primka XY, smérem prumét axonometrické osy z a afinné sdruzenymi
body jsou body O, O[]

Stejnym zpusobem muzeme do axonometrické prumétny otocit i narysnu v
a bokorysnu .

1.2.3 Prumét bodu

K zobrazeni bodu v pravouhlé axonometrii je vhodné kombinovat sklopeni
promitaci roviny osy a otoc¢eni pomocné prumétny. Na obr. sl muzeme vSim-
nout otoceni pudorysny 7 a sklopeni promitaci roviny osy z. V otocené pudorysné

4Vice o afinité viz [3], str. 71.



Obrézek 1.9: Prumét bodu K

zobrazime otoceny pudorys K19 bodu K a preneseme jej na axonometricky pudo-
rys K 1E| Na sklopenou osu z naneseme z-ovou soutadnici (z%) bodu K, na axo-
nometrické ose z uréfme axonometrickou z-ovou soufadnici z®. Axonometricky

prumét K ziskdme posunutim axonometrického pudorysu K; o vektor Oz".
Spojnice axonometrického prumeétu bodu s jeho axonometrickym ptudorysem
(na obr. [1.9]je to piimka K K;) se nazyvé ordinalaff]

Chceme-li zobrazit vice bodu, je vhodné pouzit jiz zminénou afinitu mezi oto-
¢enou pudorysnou a axonometrickou pudorysnou (porovnani viz obr. 4.2 a 4.3).

Volba této kombinace (otoceni pudorysny a sklopeni promitaci roviny osy z)
je velmi vyhodna vzhledem ke skutecnosti, ze béhem konstrukce axonometrického
bodu ziskdme i jeho axonometricky pudorys.

5Nejprve preneseme souiadnice bodu K na axonometrické osy. Z téchto soufadnic vedeme
rovnobézky s axonometrickymi osami, na nichz najdeme pruméty bodu.

60rdinéla je vzdy kolmd k prumétné, v nasem piipadé k ptdorysné. Je tedy rovnobézna
S 0SOU 2.
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2 Primka a rovina

L

Obréazek 2.1: Zobrazeni piimky

Chceme-li sestrojit prumeét piimky, zobrazime dva jeji body, které spojime
primkou. Pro ptimku p = KL zobrazime body K, K, L, L. Ptimka KL je axo-
nometrickym prumétem piimky p, piimka K;L; axonometrickym pudorysem p;
piimky p (obr. .

Je-li ptimka kolma k axonometrické roviné, jejim axonometrickym primétem
bude bod lezici na axonometrickém pudorysu. Axonometrickym pudorysem bude
pifmka rovnobézna s axonometrickou osou 2]

Zobrazeni roviny si vysvétlime v odstavei 2.2], ktery pojedndvé o stopé roviny.

2.1 Stopnik primky

Stopnik piimky p je prusecik piimky p s prumétnou. Piimky mohou mit
¢tyti stopniky. Jsou jimi axonometricky stopnik A, ptidorysny stopnik P,
narysny stopnik N a bokorysny stopnik M (obr. . Tyto stopniky jsou
pruseciky primky s axonometrickou rovinou «, pudorysnou 7, narysnou v a bo-
korysnou pu.

Pudorysny stopnik je v pravotihlé axonometrii vidét ihned. Jednd se o prusecik
axonometrického prumétu a axonometrického pudorysu dané primky.

Axonometrickym pudorysem narysného stopniku N je prusecik N; axono-
metrického pudorysu p; ptimky p a osy x. Jeho axonometricky prumét najdeme

IPadorys pifmky bude kolmy na ptdorysnou stopu axonometrického trojihelnika, tedy
na piimku, kterou obvykle zna¢ime XY. V axonometrii bude axonometricky ptudorys piimky
rovnéz kolmy na ptimku XY (viz podkapitola v afinité mezi oto¢enou a axonometrickou
pudorysnou se pifmka kolméa na osu afinity XY zobraz{ sama na sebe).

11
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Obrazek 2.2: Ptimka a jeji stopniky

na ordinale na axonometrickém prumeétu primky. Stejné postupujeme i pii hledani
bokorysného stopniku M — nejprve najdeme axonometricky pudorys M; jako
prusecik axonometrického pudorysu p; piimky p s osou y. Axonometricky prumeét
M bokorysného stopniku lezi na ordinédle z bodu M; a na axonometrickém pri-
meétu primky.

Axonometricky stopnik primky si ukazeme v kapitole [3.4.1

2.2 Stopa roviny

Stopa roviny [ je prusecnice této roviny s prumétnou. Kazda rovina muze
mit ¢tyti stopy. Jsou jimi axonometricka stopa a, ptidorysna stopa p, na-
rysna stopa n a bokorysna stopa m.

Rovina muze byt zaddna tfemi nekolinedrnimi body (tj. body, které nelezi
v jedné piimce), pfimkou a bodem (pficemz bod nelezi na primce), nebo dvéma
piimkami (rovnobéznymi ruznymi nebo ruznobéznymi).

Méme-li rovinu zadanou dvéma primkami, jednotlivymi stopami roviny budou
spojnice stopniku danych ptimek. Spojnici pudorysnych stopniku je pudorysna
stopa, spojnici narysnych stopniku je narysné stopa, spojnici bokorysnych stop-
niku je bokorysna stopa.

V pripadé, ze mame rovinu danou bodem a piimkou, vedeme danym bodem
rovnobézku nebo ruznobézku s danou primkou a hleddme stopy roviny zadané
dvéma primkami.

Zadame-li rovinu pomoci tii bodu (na obr. je rovina 3 zadana body K, L,
M), zadani opét prevedeme na dvé piimky (dvé spojnice p, g libovolné zvolenych

12
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Obrézek 2.3: Stopy roviny

paru zadanych bodu, popf. spojnice dvou bodu p a jeji rovnobézka p’ nebo ruz-
nobézka tretim bodem).
Axonometrickou stopu si ukdzeme v kapitole [3.5.1]

Obrazek 2.4: Zobrazeni roviny

Rovinu zobrazime pomoci jejich stop. Rovina  bude tedy reprezentovana
pidorysnou stopou p?, narysnou stopou n” a bokorysnou stopou m? (obr. E|
V kazdé roviné lezi nekoneéné mnoho piimek. Nyni si ukazeme skupinu speci-
alnich piimek, které se nazyvaji hlavni primky. Jde o primky, které lezi v dané
roviné a jsou rovnobézné s jeji stopou. RozliSujeme hlavni primky 1. osnovy,

2K jednoznaénému uréeni roviny staéi dvé stopy, protoze rovina je ddna dvéma riiznobéznymi
piimkami (viz [1]).

13



Obrazek 2.5: Hlavni piimky roviny

hlavni pfimky 2. osnovy a hlavni prfimky 3. osnovy. Hlavni piimka 1. os-
novy (zvané také horizontalni hlavni primky) jsou rovnobézné s pudorysnou m,
hlavni piimky 2. osnovy (frontalni hlavni piimky) jsou rovnobézné s nérysnou nu,
hlavni primky 3. osnovy jsou rovnobézné s bokorysnou p. Hlavni ptimky 3. osnovy
nemaji specidlni nazev.

Ukazme si, jak vypadaji hlavni primky v pravoihlé axonometrii (obr. :
hlavni pifmka 1. osnovy 'h? roviny 3 je ve skuteénosti rovnobézna s piidorysnou
stopou Proto jsou oba jeji priméty (axonometricky fh? i ptidorysny ! hff ) TOv-
nobézné s axonometrickym priamétem stopy p” roviny 3 (obr. . Hlavni piim-
ka 2. osnovy ’h? je rovnobéznd s narysnou stopou. Jeji axonometricky primét
je rovnobézny s axonometrickym primétem stopy n® roviny 3, axonometricky pi-
dorys ! hf je rovnobézny s osou x. Podobné potom hlavni pifmka 3. osnovy /78
mé axonometricky primét rovnobézny s axonometrickym prumétem stopy m”

roviny 3, axonometricky pidorys “/h? je rovnobézny s osou y.

3Pffmka rovnobézns s pidorysnou lezici v roviné 4 musi byt rovnobézna se stopou p?, protoze
pifmka rovnobéznd se dvéma ruznobéznymi rovinami je rovnobéznd s jejich prusecnici).
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3 Vzajemna poloha bodu, primek
a rovin

3.1 Bod a primka

Obréazek 3.1: Bod na piimce

Bod K lezi na piimce p pravé tehdy, kdyz K € p A Ky € p; (obr. [3.1)).
V opacném pripadé bod K nelezi na primce p.

3.2 Bod a rovina

Obrazek 3.2: Bod v roviné
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Abychom zjistili, zda bod K lezi v roviné (3, prolozime jim libovolnou piim-
ku p. Sestrojime pudorys p; této piimky tak, aby piimka p lezela v roviné
(stopniky piimky p musi lezet na stopéch roviny ). Lezi-li bod K na piimce py,
potom lezi i v roviné S (obr. Pokud bod K nelezi na piimce p;, znamena to,
ze bod K nelezi v roviné . Podobné muzeme bodem K vést axonometricky
pudorys p; piimky p, urcit jeho axonometricky prumét p a zjistit, zda bod K lezi
na primce p).

K urceni vzédjemné polohy bodu K a roviny 3 lze pouzit libovolnou ptimku p.

Vyhodnym piipadem piimky p, kterou lze k urc¢eni vzajemné polohy bodu K
a roviny [ pouzit, je hlavni pfimka roviny f.

3.3 Dvé primky

Obrazek 3.3: Vzdjemna poloha piimek

Dvé piimky p, ¢ (obr. jsou navzajem rovnobézné, jsou-li rovnobézné
jejich axonometrické pudorysy i axonometrické prumeéty.

Nejsou-li ptimky navzajem rovnobézné, mohou byt rtiznobézné nebo mi-
mobézné. Abychom zjistili, zda jsou dvé piimky p, r (obr. [3.3) ruznobézné,
musime najit prusecik jejich axonometrickych prumétu R a prusecik jejich axono-
metrickych pudorysu R;. Lezi-li body R, R; na ordindle, ptimky jsou ruznobézné
a nalezené body jsou axonometrickym prumétem a axonometrickym pudorysem
pruseciku téchto piimek. Pokud body R, R; na ordindle nelezi, znamend to,
ze piimky nemaji zadny spoleény bod, tedy jsou mimobézné (na obr. jsou
mimobézné piimky ¢, r).
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3.4 Primka a rovina

Vzijemnou polohu piimky p a roviny ( zjistime pomoci tzv. kryci piimky k,
ktera lezi v roviné BE Urceni vzdjemné polohy piimky a roviny si ukidzeme

na obr. 3.4

_— Y
Obrazek 3.4: Vz4jemna poloha piimky a roviny

Axonometricky pudorys k; kryci primky k& vedeme totozny s axonometrickym
pudorysem p; primky p. Uréime axonometricky prumét kryci piimky k (kryci
piimka k lezi v roviné [, vyneseme tedy po ordindlach jeji stopniky). Zbyvé
jiz. pouze porovnat axonometrické pruméty kryci primky k a piimky p. Jsou-
li rovnobézné, je primka p rovnobézna s rovinou (. Maji-li axonometrické
pruméty piimky ¢ a k ni takto sestrojené kryci piimky k spolecny prusecik R,
primka ¢ je riznobézna s rovinou S a protind ji pravé v bodé R.

Na obr. si muzeme v8imnout roviny S, pifimky p rovnobézné s rovinou 3
a primky ¢, ktera je riznobézna s rovinou 5. Bod R je prusecik ptimky ¢ s rovi-
nou f3.

Podobné muzeme zvolit kryci piimku k, jejiz axonometricky prumeét je totozny
s axonometrickym prumétem piimky p. Pomoci stopniktu urc¢ime jeji axonome-
tricky pudorys k; a porovname jej s axonometrickym pudorysem p; primky p.
Jsou-li pruméty pi, k1 rovnobézné, je i piimka p rovnobézna s rovinou 5. Pokud
jsou prumeéty p, ky ruznobézné, je pirimka p ruznobézna s rovinou . Prusecik R,
piimek pq, k1 je axonometricky pudorys pruseciku primky p s rovinou f.

Muze se stat, ze axonometrické pruméty piimek p, k i jejich axonometrické
pudorysy budou navzajem totozné (p = k A p; = ki). Potom pfimka p pfimo

YKryci pifmka je pifmka, jejiz jeden primét se v daném promitdni (v naSem piipadé
v pravoihlé axonometrii) splyvd s prumétem jiné pifmky. Urc¢enim dalstho prumétu kryci
piimky jsme schopni urcit jeji vzajemnou polohu s danou primkou.
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lezi v roviné (.
Pokud bude pfimka p kolmé k prumétné (napt. p L ), bude s rovinou [
rovnobéznd, bude-li i rovina 8 kolma ke stejné prumétné (5 L m = ng || mg || 2).

3.4.1 Axonometricky stopnik primky

> p p]P"

Obrazek 3.5: Axonometricky stopnik primky

K nalezeni axonometrického stopniku piimky p (obr. [3.5)) vyuzijeme kryci
piimky k, kterd lezi v axonometrické prumétné « a jejiz pudorys splyva s pudory-
sem pifmky p (k; = p1). Axonometrické pidorysy stopnikit NF, M} splynou s pt-
dorysy stopnikii Ny, M;, axonometrické priaméty N, M* najdeme na ordinaldch
v prusecicich ordinal se stopami X7, YZ axonometrického trojﬁhelm’kuﬂ Se-
strojime axonometricky prumét piimky &, tedy pifmku N*M*. Axonometrickym
stopnikem primky p je prusecik A piimek p, k.

3.5 Dvé roviny

Dveé roviny 3, v jsou navzajem rovnobézné, jsou-li rovnobézné jejich jednot-
livé stopy (p? || p* AnP || nY AmP || m — obr. [3.6).

Nejsou-li roviny (3, v rovnobézné, potom jsou riznobézné (obr. [3.7) a maji
spole¢nou piimku, tzv. prusecnici r. Prusecnice r prochazi pruseciky stop ro-

2Stopniky piimky lezici v roviné lez{ na odpovidajicich stopdch této roviny (viz predchozi
odstavec).
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Obrazek 3.6: Rovnobézné roviny

Obrazek 3.7: Ruznobézné roviny a jejich pruseénice
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vin (3, v (tzn. prusecikem pudorysnych stop, pruse¢ikem narysnych stop a pruse-
¢ikem bokorysnych stop)ﬂ

3.5.1 Axonometricka stopa roviny

Obrazek 3.8: Axonometricka stopa roviny

Axonometricka stopa a roviny [ je prusecnici roviny 5 s axonometrickou pru-
métnou. Najdeme ji jako spojnici axonometrickych stopniku jednotlivych pfti-
mek, nebo také jako spojnici pruseciku jednotlivych stop roviny § se stopami
axonometrické roviny o, tedy spojnici prusecika p® N p®, n® Nn® a mP Nme.

3Jedna dvojice stop rovin 3, v (plidorysné, narysné, nebo bokorysné stopy) mize byt rov-
nobézna. V tom piipadé bude prusecnice r rovin 3, v rovnobéznd s témito déma stopami.
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4 Rovinné utvary

V této kapitole se budeme zabyvat konstrukci mnohothelniku a kruznic v pru-
métnach a v rovinach, které jsou s primétnami rovnobézné/f]

4.1 Mnohouhelniky

Nejprve si ukazeme konstrukei mnohothelniku v pudorysné (resp. v narysné
nebo bokorysné), poté se nau¢ime posunout mnohothelnik z pudorysny (nérysny,
bokorysny) do roviny, kterd je s prumétnou rovnobézna.

4.1.1 Vyneseni vrchola z otocené prumétny

Obrazek 4.1: Pétithelnik v oto¢ené pudorysné

Abychom mohli zobrazit mnohothelnik lezici v pudorysné, musime nejprve
otoc¢it pudorysnu do axonometrické prumeétny. Do oto¢ené pudorysny zobrazime
mnohothelnik ve skuteéné velikosti AgByCoDyEy (obr. [4.1)).

Otoceny mnohothelnik prevedeme zpét do pudorysny tak, ze zobrazime jed-
notlivé bodyﬂ mnohotihelniku, které nésledné spojime tseckami (obr. . Velmi
praktické je uzit pri zobrazeni axonometrického prumétu mnohothelniku afinitu

(viz obr. [4.3).

4.1.2 Mnohotihelnik v roviné rovnobézné s pudorysnou

Pro zobrazeni mnohotihelniku ABCDE, ktery lezi v roviné 7 rovnobézné
s pudorysnou, zobrazime nejprve jeho pudorys A;B;CiD;FE;, ktery posuneme

'Rovinny ttvar lezici v roviné rovnobézné s axonometrickou primétnou se nezkresli, ne-
budeme se jim tedy zabyvat. Konstrukce rovinnych dtvara v ostatnich rovinach vyzaduji vy-
sokoskolskou znalost pravoihlé axonometrie (viz [2]); témi se rovnéz zabyvat nebudeme.

2Zobrazeni bodu viz podkapitola 1.2.3.
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Obrazek 4.3: Vyneseni axonometrického prumétu mnohothelniku pomoci afinity
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ve sméru osy z o z-ovou soufadnici 27 roviny v (viz obr. 4.4)), ve které mnoho-
uhelnik lezi.

Y
C|

By
Obrazek 4.4: Mnohouhelnik v roviné rovnobézné s pudorysnou

Konstrukce axonometrického pudorysu A; B;C D1 Ey je stejna jako konstrukce
mnohothelniku leziciho v pudorysné (viz podkapitola . Pro posunuti mno-
hothelniku do roviny rovnobézné s pudorysnou potiebujeme vynést z-ovou sou-
fadnici roviny. K tomu staé¢i sklopit promitaci rovinu osy z (viz podkapitola.
Na sklopenou osu naneseme piislusnou z-ovou soutradnici roviny, ve které mnoho-
uhelnik lezi. Soutradnici pfeneseme na zkreslenou osu z a mnohotihelnik posuneme
o vektor Oz7.

Je-li cilem sestrojit mnohotihelnik lezici v roviné rovnobézné s narysnou (nebo
bokorysnou), postup je stejny jako pti konstrukei mnohoihelniku lezictho v roviné
rovnobézné s pudorysnou. Nejprve vyneseme jeho axonometricky narys (bokorys),
ktery nasledné posuneme ve sméru osy y ().

4.2 Kruznice

Obrazem kruznice v pravoihlé axonometrii je vétsinou elipsa. V piipadé,
ze kruznice lezi v roviné rovnobézné s axonometrickou prumétnou (resp. v axo-
nometrické prumétné), jejim obrazem je kruznice. Pokud kruznice lezi v roviné
kolmé k axonometrické prumétné, jejim obrazem je ﬁseékaﬁ

3Tyto vlastnosti plati ve vSech rovnobéznych promitanich. Lezi-li kruznice v roviné rov-
nobézné s prumeétnou, zobrazi se jako kruznice; pokud lezi v promitaci roving, zobrazi se jako
tsecka; v ostatnich pfipadech se promitne na elipsu.
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Ukazeme si ruzné zpusoby, jejichz pomoci zobrazime kruznici lezici v pudo-
rysné do axonometrické pudorysny. Poté si vysvétlime, jak zobrazit kruznici lezici
v narysné/bokorysné ¢ v roviné rovnobézné s prumeétnou.

Postupu, jejichz pomoci lze zobrazit kruznici, neni malo. Pti konstrukecich
muzeme premyslet nejen nad tim, jak si zjednodusit praci, ale i nad presnosti
a prehlednosti jednotlivych postupu feseni dané tlohy.

4.2.1 Urceni sdruzenych priméra z otocené prumétny

Obrazek 4.5: Kruznice v oto¢ené pudorysné

Stejné jako u zobrazeni mnohothelniku (viz podkapitola zobrazime kruz-
nici nejprve v otocené pudorysné (viz kruznice kg na obr. , nasledné ji oto¢ime
zpét do axonometrické pudorysny.

Nejprve si pripomenme, ze mezi axonometrickym a otocenym pudorysem exis-
tuje afinita, jejiz osou je piimka XY a smérem axonometricky prumeét osy z.
O afinnim obrazu kruznice vime, ze kolmé pruméry vzoru (tedy kruznice, kterou
chceme zobrazit v afinité) se zobrazi na sdruzené pruméry obrazu (tzn. elipsy,
kterd v dané afinité odpovida puvodni kruinici).ﬂ Zvolime-li tedy libovolné dva
navzajem kolmé prumeéry Ky Lg, MoNy kruznice kg v otoc¢ené pudorysné (obr. ,
jejich oto¢enim do axonometrické pudorysny (resp. jejich afinnim obrazem) bu-
dou sdruzené prumeéry K L, M N axonometrického prumétu kruznice. Poté pomoci
Rytzovy konstrukceﬂ najdeme hlavni a vedlejsi osu elipsy. Axonometricky prumeét
bodu kruznice k dorysujeme pomoci libovolné konstrukce.

4.2.2 Vyuziti afinity

Afinita mezi otocenou pudorysnou a axonometrickou pudorysnou nam ale
muze usnadnit prace jesté vice. Vime totiz, ze piimky rovnobézné s osou afinity
se zobrazi opét na rovnobézky s touto osou. Pokud tedy kolmé prumeéry AgyBj,
CoDy zvolime tak, aby prumér AyBy byl rovnobézny s osou afinity (viz obr. ,
v nasem piipadé je osou afinity piimka XY'), obrazem téchto pruméru budou

1Viz [1], str. 50.
SRytzova konstrukce os elipsy ze sdruzenych primért viz [1], str. 52.
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Obrazek 4.6: Nalezeni sdruzenych pruméru elipsy z otocené pudorysny

Obrazek 4.7: Prumét kruznice pomoci afinity
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primo hlavni osa AB a vedlejsi osa C'D axonometrického prumétu kruznice (tedy
osy elipsy, kterou chceme zobrazit).

Podivejme se nyni pozorné na obr. 1.7l Axonometrické pruméty bodu A, C
muzeme ziskat snadno zobrazenim axonometrického prumétu piimky AC' (oto-
¢enim fialové primky AyCy do axonometrické pudorysny ziskame primku AC),
body A, C poté ve sméru afinity z bodu Ay, Cp). Vime, ze hlavni osa AB je rov-
nobézna s piimkou XY, vedlejsi osa C'D musi byt kolmé na hlavni osu AB
(v nasem piipadé musi lezet na piimce C’ODOED. V pruseciku os AB, C'D najdeme
stted S. Vrcholy B, D jsou stfedové soumérné s body A, C' podle stredu S.

4.2.3 Uziti Thalétovy véty

Obrazek 4.8: Prumét kruznice pomoci Thalétovy véty

Nyni si ukdzeme konstrukci, k niz nepotiebujeme konstruovat kruznici v oto-
¢ené pudorysné. Staci ndm najit jeji stied S (resp. bod A nebo B) a zobrazit
prumér AB.

Na obr si miizeme vsimnout, ze kruznice ko je tzv. Thalétova kruznicd]
nad prumérem AygBy (mnoziny pat kolmic spusténych z bodu Ag, By). V pudo-
rysné zname dvé ve skutecnosti navzajem kolmé piimky: osy x, y. V prusecicich
rovnobézek k osam x, y z bodu A, B tedy najdeme dalsi body elipsy @, R

6Stied S obrazu kruznice musi lezet na ordindle bodu Sy, tedy na kolmici k pifmce XY
protoze je piimka CyDg kolma k prumeéru Ay By, je kolma i k pifimce XY, tudiz splyva s afinné
sdruzenou piimkou CD.

“Thalétova kruznice nad primérem AB je mnozina vrcholil pravothlych trojihelnikil
s pfeponou AB.
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(obr , sta¢i ndm jeden z nich). Vedlejsi body elipsy ziskdme pomoci prouzkové
konstrukce Pl

4.2.4 Vysunuti sklopené pomocné priumeétny

Podivejme se na metodu, jejiz pomoci si muzeme zjednodusit konstrukei rotac-
nich téles. Ukazeme si, jak zobrazit kruznici v pudorysné se stiedem v pocatku
soustavy soufadnic vysunutim sklopené pomocné prumétny — promitaci roviny

osy z (obr. 4.9).

y\\(ﬁ) (@)

Obrazek 4.9: Prumét kruznice ve vysunuté sklopené promitaci roviné osy z

Sklopime-li promitaci rovinu osy z, pudorysna 7 se v tomto sklopeni jevi jako
piimka. Sklopenou osu z i sklopenou pudorysnu (pitimky (z), (7)) nyni posu-
neme libovolné daleko ve sméru kolmém k ose z (viz piimky (z), (7)"). V takto
vysunuté roviné (m)" zobrazime kruznici. Jelikoz kruznice lezi v roviné m, zob-
razi se na usecku. Stredem tusecky bude stfed kruznice (tedy vysunuty pocéatek
(0)"), délkou tusecky prumér kruznice. Krajni body tsecky oznac¢me (C), (D).
Z bodu (C)', (D)" spustime kolmice k prumétu osy z. Pruseciky téchto kolmic
s osou z budou krajni body C, D vedlejsi osy elipsy, na niz se kruznice v axo-
nometrii zobrazi. Krajni body A, B hlavni osy elipsy budou lezet na ptimce
kolmé k prumétu osy z prochézejici pocatkem O. Protoze usecka AB lezi v ro-
viné rovnobézné s axonometrickou prumeétnou, zobrazi se prumér AB ve skuteéné
velikosti, tzn. délky usecek AO, OB jsou rovny poloméru kruznice.

4.2.5 Kruznice v ostatnich rovinach

Pro zobrazeni kruznice lezici v narysné/bokorysné pouzijeme stejny postup
jako pro zobrazeni kruznice lezici v pudorysné. Rozdilem bude rovina, kterou
oto¢ime do axonometrické prﬁmétnyﬂ, osy, se kterymi budou rovnobézné primky

8Viz [1], str. 49.
9Namisto ptidorysny otoéfme nérysnu/bokorysnu. Osou afinity mezi otocenou primétnou
a jejim prumétem bude piimka X 7/Y Z namisto pifmky XY
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AQ, BQ (nebo AR, BR) pii vyuziti Thalétovy VétyEL nebo volba pomocné
prumétny, kterou sklopime a vysunem

Pro zobrazeni kruznice v roviné rovnobézné s ptudorysnou/narysnou/bokorys-
nou zobrazime nejprve kruznici v pudorysné/narysné/bokorysné. Takto zobraze-
nou kruznici nsledné posuneme do spravné roviny (stejné, jako je tomu u mnoho-
thelniku, viz obr. 4.4)). Pokud jsme sklopili promitaci rovinu, méme jiz sklopenou
i osu z/y/x a nemusime ji znovu skldpét.

OPffmky budou rovnobézné s osami z,z/y,z.
HNamfisto promfitacf roviny osy z zvolime promitaci rovinu osy y/x. (Aby primétem kruznice
v promitac{ roviné byla usecka, musi byt promitaci rovina kolmd k roving, v niz kruznice lezi.)
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5 Télesa

V této kapitole si vysvétlime, jak zobrazit télesa i jejich fezy a pruniky s piim-
kami. Zacneme hranatymi télesy, poté pridame télesa rotacni.

Podstavy téles budeme umistovat do ptidorysny. Télesa s podstavou v narysné
(resp. v bokorysné) se zobrazi obdobnéﬂ Télesy s podstavou v ostatnich rovinach
se zabyvat nebudeme]

5.1 Hranol

K zobrazeni hranolu je tifeba zobrazit jeho podstavy a tseckami spravné po-
spojovat jednotlivé vrcholy téchto podstav. Musime tedy umét zobrazit mnoho-
thelnik (podstavu) v pudorysné a v roviné rovnobézné s pudorysnou (viz kapi-
tola 4.1). Na obr. vidime pétithelniky ABCDFE a A’B'C'D'E’ jako podstavy
hranolu. Kolmy hranol ABCDEA'B'C'D'E’ vytvorime pridanim usecek AA’,
BB, CC', DD', EE'.

)

Obréazek 5.1: Kolmy hranol

1Je tfeba zobrazit podstavu télesa v dané roviné, u hranold a vélcd i v roviné rovnobézné
(viz kapitola .

2Pokud bychom méli podstavu télesa v axonometrické primétné, podstava by se nezkres-
lila. Takto vypadaji télesa s podstavou v pudorysné v kétovaném promitani, pripadné v jejich
pudorysu v Mongeové promitdni (viz [1], str. 195-293). V piipadé kolmych hranoli a vélcu
by prumétem télesa byl dokonce prumét podstavy. Ztracime zde na ndzornosti, kterou nam
pravoihla axonometrie poskytuje v ostatnich ptipadech. Télesa s podstavami v jinych rovinach
se nezobrazuji snadno (jde o ucivo vysoké skoly), proto se jimi nebudeme zabyvat.
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V obréazku jsou popsény axonometrické pudorysy bodu B, B’. Pro lepsi
prehlednost nepopisujeme axonometrické pudorysy vSech bodu.

Je treba vyftesit jesté viditelnost hran. Muzeme zacit konvexni obalkou vsech
vrcholu télesa, kterd je vzdy videét. Ijseéky AB, BC, CC', C'D', D'E’, F'E,
EA tedy budou vidét (spojime plnymi ¢arami). Také vime, ze horni podstava
bude vidét | Hrany E'A’, A'B’, B'C" proto rovnéz spojime plnymi ¢arami. Jelikoz
je hrana AA’ ohrani¢ena dvéma viditelnymi vrcholy, bude i tato hrana viditelna.
Stejné tak hrana BB’ bude vidét. Zbylé hrany CD, DE, DD’ jiz vidét nebudou,
spojime je tedy carkovanymi carami.

Obdobny postup feseni viditelnosti hran lze pouziti na dalsi télesaﬁ Pti zob-
razovani dalsich téles se jiz viditelnosti zabyvat nebudeme. Nesmime na ni ale
zapominat.

Obréazek 5.2: Kosy hranol

Kosy hranol zobrazime stejnym zpusobem jako kolmy (viz obr. [5.2). Nej-
prve sestrojime obé podstavy, které pospojujeme vhodnymi tseckami. Nakonec
vyTesime viditelnost.

3Dolni podstava lezi v piidorysné, hornf podstava v roviné rovnobézné s piidorysnou. Protoze
jsme zvolili axonometricky nadhled (viz obr. , vidime vSechny tyto roviny shora. Horni
podstava tedy bude vidét.

4Jehlany, které nejsou komolé, nemaji horni podstavu. Pii uré¢ovéani jejich viditelnosti spojime
plnymi ¢arami nejprve konvexni obalku a poté hrany, které spojuji hlavni vrchol jehlanu s vr-
choly podstavy, které lezi v konvexni obdlce prumétu jehlanu. Zbylé hrany budou neviditelné.
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5.2 Jehlan

Pro jehlan zobrazime nejprve jeho podstavu a hlavni vrchol, ktery spojime
tseckami (hranami jehlanu) se vSemi vrcholy podstavy. Nakonec vyfesime vidi-

telnost (viz obr. [5.3).

Obrazek 5.3: Jehlan

5.2.1 Komoly jehlan

Komoly jehlan (obr. zobrazime stejnym zpusobem jako hranol: zacneme
podstavami télesa, které spojime ptislusnymi hranami, a poté vytesime viditel-
u hranolu vznikne horni podstava posunutim dolni podstavy, u komolych jehlantu
to funguje jinak.

Mame-li zadanou dolni podstavu, horni podstava muze byt urcena napf.
jednim z vrcholu podstavy a délkou hrany podstavy, kterd z tohoto vrcholu
vychazi (napt. bod A" a velikost hrany A’B’ na obr. . V tomto pripadé
sestrojime bod B’ a pifmky AA’, BB'PPoté ziskdme vrchol jehlanu V' jako
prusecik AA’, BB'. Vime, ze body C’, D', E' lezi po tfadé na piimkach CV/,
DV, EV a hrany B'C', C'D’, D'E’, E'A’ jsou rovnobézné s hranami BC', C'D,
DE, FA.

I v ptipadé jiného zadani komolého jehlanu vychézime pti konstrukci podstav
vzdy z uvedenych vlastnosti:

5Zkreslenou velikost tisecky A’B’ miizeme najit na hrané AB (vyneseme z otoceni) a po-

—
sunout o vektor AA’ (na rovnobéznych pifmkéch se zachovdvd pomér délky zkreslené tisecky
ku délce skuteéné tsecky).
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Obrazek 5.4: Komoly jehlan

e vsechny piimky AA’, BB’, ... se protinaji v jednom bodé,
e piimky AB, BC, ... jsou rovnobézné s primkami A'B’, B'C’, ... .

5.3 Rez hranolu

Pro sestrojeni rovinného tezu hranolu je nejjednodussi vyuzit afinity mezi
ptidorysnou a rovinou fezu [

Na obr. vidime kolmy hranol ABCDEA'B'C'D'E’ a rovinu . Ukolem
je sestrojit tez hranolu ABCDEA'B'C'D'E'’ rovinou (3, kterd je zadéna svymi
stopami.

Jde-li o kolmy hranol, smérem hranolu (a tedy i smérem afinity) je smér osy z.
Afinné sdruzenymi primkami k primkam lezicim v roviné [ jsou jejich pudorysy
(zelené piimky). K uréeni fezu zvolime nékteré z piimek AB, BC, CD, DE, AE,
ke kterym pomoci stopnik najdeme pifmky afinné sdruzené. Césti sdruzenych
primek lezici ve sténdch hranolu tvofi fez. Protina-li pudorysna stopa roviny fezu
podstavu hranolu, tvori fez rovnéz cast této stopy ohranicend podstavou (tedy
usecka K L). Vyslednym fezem na obr. je Sestithelnik AKLCDE.

Stejné jako resime viditelnost télesa, musime na zavér vyresit viditelnost fezu.
Ohranicuje-li stranu fezu alespon jedna neviditelnd hrana hranolu, je strana fezu

SU rovinnych fezi hranolu plati vizdy afinita mezi rovinou podstavy hranolu (dolni nebo
horni) a rovinou fezu. Vzhledem k rozhodnuti zobrazovat vyhradné télesa s podstavami
v pudorysné, které jsme si vysvétlili v ivodu této kapitoly, 1ze pro feSeni fezu vzdy uzit afinity
mezi pudorysnou a rovinou fezu.

"Napt. pifmka BC je afinné sdruzend s piimkou BC. Pifmka BC' lezi v roviné 3, jeji pidorys
splyva s pfimkou BC'.
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Obrazek 5.5: Rez kolmého hranolu

neviditelnd (na obr. se jednd o tsetky CD a DE). Pro uréeni viditelnosti
ostatnich stran rezu si musime uvédomit, zda strana lezi ve sténé hranolu, kterd
je vidét (strany EA, AK, LC), nebo ve sténg, kterd vidét nenf (strana K L)

Stejnym zpusobem vyfesime i viditelnost fezu ostatnich hranatych téles, proto
se ji jiz déle nebudeme zabyvat.

Pamatujme, Ze rovina muze protinat i horni podstavu. Pruse¢nici roviny fezu

s horni podstavou bychom ziskali spojenim pruseciki lomenych ¢car ABCDFE
a AB'C'D'E'.

Je-li hranol ABCDEA'B'C'D'E" kosy (obr. , smérem afinity neni smér
osy z, ale smér bo¢nich hran hranolu. Sdruzenymi piimkami k ptimkam lezicim
v roviné fezu tedy nebudou jejich pudorysy. Nez zacneme urcovat fez hranolem,
musime nejprve najit jeden bod fezu (vyjma samodruznych bodu) na libovolné
hrané. K tomu pouzijeme kryci pﬁmkuﬂ

Na obr. je nalezen bod A jako priise¢ik hrany AA’ s kryci pifmkou k nebo
s kryci pifmkou 1[I°) Nynf jiz mame urcenou afinitu'’] s jejiz pomoci fez dourcime.

Nakonec vytesime viditelnost fezu.

8Stejneé tak i strany C'D a DE nejsou vidét protoze lezi ve sténéch, které vidét nejsou.

9Kryci piimka viz podkapitola

Piimka k lezi v roviné S, axonometricky primét pifmky k splyvd s axonometrickym
prumétem hrany AA’. Piimka [ lezi v roviné S, pudorys [; ptimky ! splyvd s pudorysem AA}
hrany AA’. (K nalezeni bodu A staéi jedna kryci piimka.)

1 0sou afinity je pudorysna stopa p? roviny 3, smérem smér boénich hran hranolu AA’,
afinné sdruzené body jsou A, A.
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Obrazek 5.6: Rez kosého hranolu

5.4 Rez jehlanu

K feseni rovinného rezu jehlanu je velmi vyhodné vyuzit kolineaci mezi rovinou
fezu a pidorysnoul’?] Stiedem kolineace je hlavni vrchol jehlanu, osou pdorysna
stopa roviny fezul|

Stejné jako u fezu kosého hranolu, musime i pfi feSeni fezu jehlanu nejprve
najit jeden bod fezu (tedy jeden par bodu sdruzenych v kolineaci). Na obr.
hleddme fez jehlanu ABC'DEV rovinou . Mizeme si véimnout nalezeni bodu A
pomoci kryci pifmky & nebo [["| Rez je nasledné uréen pomoci kolineace Vidi-
telnost Tezu urcéime stejné jako u fezu hranolu.

Rez komolého jehlanu muze ovlivnit jeho druhd podstava. Stejné jako pii fe-
Seni fezu hranolt musime sledovat, zda rovina fezu protind podstavu, ktera lezi
v roviné rovnobézné s pudorysnou, ¢i nikoliv.

5.5 Prunik primky s mnohosténem

Prunik pfimky s télesem urcime tak, ze danou piimkou prolozime libovolnou
rovinu a sestrojime fez télesa touto rovinou. Body, ve kterych pfimka protind
hranici fezu, urc¢uji prunik piimky s télesem.

Na obr. [5.8] vidime jehlan ABC DEV a primku p. Piimkou p jsou prolozeny ro-
viny f3, 8, dale jsou sestrojeny tezy jehlanu témito rovinami. Muzeme si v§imnout,

12Kolineace viz [1], str. 34.

130sou kolineace je vzdy priiseénice roviny dolni podstavy jehlanu s rovinou fezu. Vzhledem
k volbé polohy jehlanu (podstava lezi v ptudorysné) je rovinou podstavy pudorysna.

MPiimky k, I lezi v roviné . Axonometricky primét pifmky k splyvé s axonometrickym
prumétem hrany AV jehlanu, pudorys [; pfimky [ splyvéa s pudorysem AV; hrany AV. (K ziskédni
bodu A staéf jedna krycf pifmka.)

5Napi. pifmka AE je v kolineaci sdruzena s pifmkou AE. Pifmka AF tedy prochazi bodem A
a prusecikem pifmky AFE s ptudorysnou stopou p® roviny 8. Bod E najdeme na hrané EV.
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Obrazek 5.8: Prunik piimky s jehlanem
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ze oba Tezy protind primka p ve stejné tsecce. Tato usecka je prumétem primky
s jehlanem.

Rovina [ je dana piimkou p a jednou stopou, kterou muzeme zvolit libo-
VO]HéE Déle sestrojime tez jehlanu ABC DEV rovinou . Prusecik fezu s piim-
kou p je prunikem ptimky p s jehlanem ABCDEV .

Rovina ¢ je vrcholova rovina, tzn. rovina, kterda obsahuje hlavni vrchol
jehlanu. Konstrukce fezu jehlanu vrcholovou rovinou je obvykle jednodussi nez
konstrukce fezu jinou rovinou. Rezem je totiz vzdy trojihelnik. Vrcholy fezu jsou
hlavni vrchol jehlanu a pruseciky pudorysné stopy roviny 0 s obvodem podstavy
jehlanu.

Rovina 0 je zadana piimkou p a vrcholem VB Na obr. je piimka ¢
rovnobéznd s piimkou p. Pruseciky piimek p, ¢ s ndrysnou (resp. s bokorys-
nou prochazi narysné (bokorysnd) stopa. Nyni jsme schopni zobrazit pudorysnou
stopu.

Ani pfi feSeni pruniku piimky s télesem nesmime zapomenout na viditelnost.
Pokud prusecik primky s télesem lezi ve sténé télesa, ktera je vidét (tzn. prumét
stény je zcela ohraniCen plnymi ¢arami), pfimka vychézejici z télesa (timto bo-
dem) je rovnéz vidét. Pokud prusecik lezi ve sténé, kterd vidét neni, neni vidét
ani tento prusecik. Piimka je zde neviditelna az do ¢asti, kde jeji prumét vychézi
ven z prumeétu télesa.

P

Obréazek 5.9: Prunik piimky s hranolem

Prunik primky s hranolem urc¢ujeme stejné jako prunik primky s jehlanem.
Zvolime libovolnou rovinu, kterd obsahuje danou piimku, sestrojime tez hranolu
touto rovinou, a ur¢ime body priniku. Vyhodné je zvolit smérovou rovinu,

16Stopa musi prochazet pifslusnym stopnikem pifmky p. Napf. narysna stopa n” prochazi
narysnym stopnikem.
"Nalezeni stop roviny viz podkapitola

36



tedy rovinu, ktera obsahuje piimky rovnobézné se smérem boc¢nich hran hranolu.
Rezem hranolu touto rovinou je zpravidl kosodélm’k

Na obr. [5.9/je prunik primky p s hranolem ABCDFEA'B'C'D'E’. Je zvolena ro-
vina /8 (ur¢ena pifmkou p a jednou stopou) a sestrojen fez hranolu touto rovinou.
Pruseciky ptimky p s hranolem jsou jeji pruseciky s fezem hranolu rovinou f.

Pudorysnou stopu smérové roviny ¢ najdeme tak, ze libovolnym bodem M
na piimce p vedeme piimku rovnobéznou s boéni hranou hranolu. Stopnik této
pifmky a stopnik pifmky p uréi stopu p® roviny §. Pdorysné stopa p® uréf jednu
stranu tezu, dalsi dveé strany ziskdme vedenim rovnobézek s bocnimi hranami
hranolu z priseciki stopy p° s hranami podstavy hranolu. Posledni strana fezu
lezi v horni podstavé hranolu a je rovnobézna s pudorysnou stopou roviny 9.

5.6 Rotacéni valec

Chceme-li zobrazit rotaéni valec (viz obr. , zobrazime nejprve jeho pod-
stavy (viz podkapitola . Dale sestrojime obrysové primky valce, které se zob-
razi jako tecény k podstavdm ve sméru prumétu osy vélce (tedy spojnice stiedu
podstav).

Nakonec vytesime viditelnost: horni podstava a obrysové ptimky budou vidét;
¢ast dolni podstavy tvorici konvexni obalku (je ohrani¢end dotykovymi body ob-
rysovych hran) je viditelnd, jeji druhd ¢ést je neviditelna.

Obréazek 5.10: Rotacni vilec

5.7 Rotacni kuzel

Pro zobrazeni rotacniho kuzele (obr. [5.11]) sestrojime nejprve jeho podstavu
(viz podkapitola a vrchol V. Obrysovymi piimkami jsou teény k prumeétu
podstavy z prumétu vrcholu kuzele (tj. tetny z bodu k elipse, viz [1], str. 40).

1874 predpokladu, ze prinikem hranolu s pifmkou je tsecka.
19 Je-1i hranol kolmy, fezem je obdélnik.
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Obrézek 5.11: Rotacni kuzel

Viditelnost ur¢ime stejné jako u valci: obrysové piimky jsou viditelné, pod-
stava je z ¢asti neviditeln4.

5.8 Koule

Pramétem koule v pravotihlé axonometrii je kruznice, jejimz polomérem je po-
lomér koule. Ke konstrukei (viz obr. [5.12)) je tedy tieba najit stied S koule a se-
strojit prislusnou kruznici se sttedem v bodé S.

Obrazek 5.12: Koule
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5.9 Rez rota¢niho valce

K nalezeni fezu rotacniho valce danou rovinou nam pomuze afinita mezi ro-
vinou fezu a ptdorysnou

Obrizek 5.13: Rez rotacniho vélce

Je-1i rovina fezu smérovou rovinou Vélcﬂ, fezem je obdélnik. Pokud je ro-
vina fezu rovnobézna s pudorysnou, fezem je kruznice (prumétem fezu je elipsa).
V ostatnich pripadech je fezem vélce elipsa, nebo jeji ¢ast (pokud ovsem ro-
vina Fezu vélec protind). Elipsu uréime jednoznacéné, najdeme-li jeji sdruzené
prumeéry. Sdruzené prumeéry fezu ziskame jako afinné sdruzené piimky ke kolmym
prumérum podstavy.@

Na obr. [5.13] je vyTeSen fez valce rovinou f3, ktera je uréena svymi stopami.
Zelené je vyznacena dvojice afinné sdruzenych pruméru podstavy a fezu (zvolili
jsme prumery, které jsou v podstavé rovnobézné s osami x, y, tedy ve skutecénosti
kolmé). Lze také pouzit pfimo hlavni a vedlejsi osu prumétu podstavy (hlavni
osa je na obrazku modfe). Na piimce afinné sdruzené k hlavni ose podstavy totiz
najdeme body fezu, ve kterych se méni jeho viditelnost (body lezi na obrysovych
piimkéch vélce).

20 Afinita zde funguje stejné jako u fezu hranolu. Osou afinity je priise¢nice roviny podstavy
s rovinou Fezu, smérem afinity smér osy vélce. V nasem piipadeé je osou afinity pudorysnd stopa
roviny fezu.

2lSmérova rovina vélce je rovnobéznd s osou vélce.

22Kolmé praméry kruznice odpovidajf v afinité sdruzenym primértm elipsy (viz [1], str. 50).
Ackoliv se podstava zobraz{ na elipsu, ve skutec¢nosti (tedy v prostoru) je to kruznice. Jeji kolmé
prumeéry muzeme nanést z otoceni.
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Viditelnost ¢asti fezu zakoncéené bodem na obrysové ptimce valce uréime podle
viditelnosti ¢ésti vélce, ve které tato ¢ést fezu lezi. Cést fezu, kterd je afinné
sdruzena s viditelnou ¢asti podstavy, je vidét, ¢ast sdruzend s neviditelnou ¢asti
podstavy vidét neni. Protina-li rovina fezu dolni podstavu, vznikld ¢ast tezu
v podstavé je neviditelna. Pokud rovina rezu protind horni podstavu, prusecnice
je viditelna.

5.10 Rez rota¢niho kuzele

Urcen{ fezu rotaéniho kuzele je naroénéjsi, nez je tomu u valce. Rezem nenf
vzdy elipsa nebo kruznice. Muze vzniknout i parabola nebo hyperbola (v pripadé
vrcholové roviny trojﬁhelm’k)@ Parabolicky a hyperbolicky fez muzeme vynést
bod po bodu pomoci kolineace mezi rovinou fezu a rovinou podstavyﬁ

K eliptickému fezu umime najit sdruzené prumeéry. Musime byt ale obezfetni,
protoze se postup zasadné lisi od urcovani rezu valce.

Obrazek 5.14: Rez rotaéniho kuzele

Na obr. je kuzel a rovina 3. Jeden primeér najdeme na spadové piimce s?
roviny [ ruznobézné s osou kuzele (axonometricky pudorys spadové piimky prene-
seme z otocené pudorysny jako kolmici ke stopé roviny /3, axonometricky prumét

2Uvazujme pifpady, kdy m4 rovina s pifmkou vice nez jeden spoleény bod nebo spole¢nou
tsecku.
240sou kolineace je pudorysné stopa roviny fezu, stiedem kolineace vrchol kuzele.
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vynesenim stopniku pfimky s) . 25| Césti piimky s°, kterd je uvniti kuzele, je jeden
primeér fezu. Nyn{ najdeme stred S tohoto priméru. Stied S nelezi na ose kuzele!

Sdruzeny primér najdeme na hlavni piimce h? roviny 8. Vedeme tedy stie-
dem S pifmku h? rovnobéznou se stopou p®. Touto pifmkou prolozime vrcholovou
rovinu a najdeme jeji pruseciky s kruznici, ktera ohranicuje podstavu kuZele.@
Pruseciky spojime primkami s vrcholem V', tzv. povrchovymi piimkami kuzele.
Na povrchovych piimkach najdeme krajni body pruméru.

Viditelnost fezu urcujeme stejné jako u valce. Body Tezu, které jsou v koline-
aci sdruzené s viditelnymi body podstavy, jsou vidét a naopak. Lezi-li ¢ast fezu
v pudorysné, nebude tato ¢ast vidét.

5.11 Rez koule

K tezu koule si ukazeme jenom specialni pripady. Stfed koule umistime do po-
catku soustavy souradnic O. Rezy budeme provadét pouze pomocnymi prumeét-
nami a rovinami, které jsou s nimi rovnobézné.

Obrazek 5.15: Rez koule

Kouli x na obr. vedeme fez pudorysnou (ﬁalove) a fez rovinou 7, kterd
je s pudorysnou rovnobezna (Zelene) K urceni fezu vysuneme sklopenou pomoc-
nou prumétnu (viz podkapitola [4.2.4]). Ve vysunuté prumétné zobrazime prumét
koule (k)" a oba fezy (cerchovane usecky). Nésledné vyneseme hlavni osy axono-
metrickych priméti fezif| a fezy dorysujeme.

258padova pifmka roviny B je pifmka, kterd lezi v roviné § a je kolmé k jeji stopé pP.
Jeji ptdorys s] je rovnéz kolmy ke stopé p”. (Kolmice k pifmce rovnobézné s primétnou
se v pravouhlém promitdni zobrazi na kolmici k prumétu dané rovnobézky s prumétnou, pokud
se nezobrazi na bod, viz [1], str. 31.)

26Stopa vrcholové roviny je rovnobéznd s pifmkou h?. Prochézi bodem, ve kterém piimka s?
protinad piimku V.

27Ve skuteénosti jsou oba, fezy kruhy, zobrazi se jako elipsy.
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Viditelnost fezu ndm pomuze urcit ¢ervend tusecka na obr. [5.15[ (vysunuty
prumét axonometrického prumétu koule — kolmice k piimce (O)O vysunutym
pocétkem (O)"). Protina-li tato usecka vysunuty prumét fezu, z pruseciku pre-
neseme do axonometrického prumétu pruseciky prumeétu fezu s prumétem koule
(body K, L na zelené elipse). V téchto bodech se méni viditelnost fezu.

Zminénou ¢ervenou useckou nyni rozdélme vysunuty prumeét na dvé polo-
roviny. Smétuje-li vektor (O)O doprava, ¢asti axonometrickych fezi vysunuté
v pravé poloroviné budou vidét. Césti v levé poloroviné vidét nebudou. Pokud
vektor (0)O smétuje doleva, ¢asti ezt v levé poloroviné vidét budou, zatimco
casti lezici v pravé poloroviné vidét nebudou.

5.12 Prunik primky s rotacnim télesem

Prunik primky s rotacnim télesem najdeme stejné jako prunik primky s mno-
hosténem: zvolime rovinu, ktera danou primku obsahuje, a sestrojime fez télesa
touto rovinou. Prunikem piimky s télesem je jeji prunik s fezem. Vzhledem
k obtiznéjsi konstrukei fezu je ale nevyhodné volit u valcu/kuzelu jinou rovinu,

nez smérovou/vrcholovou (viz obr. al5.17).

P

p’

Obrazek 5.16: Prunik primky s rotacnim valcem

Na obr. je prunik piimky p s rotacnim valcem. Muzeme si vS§imnout
dvou ruznych fezu. Rez obecnou rovinou g vede k feSeni pruniku, konstrukce
fezu je ale velmi naroc¢na (je tfeba sestrojit elipsu). Pii volbé smérové roviny@ 0

288mérové rovina je rovnobéznd s osou z, protoze smér vélce je rovnobézny s osou z.
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je fezem valce obdélnik (zobrazi se jako kosodélnik). Vyhneme se tak konstrukei
kuzelosecky.

Obrazek 5.17: Prunik primky s kuzelem

Reseni pruniku pifmky p s kuzelem vidime na obr. Jednou moznosti
je libovolna rovina f3, jejimz tezem je kuzelosecka, kterou nasledné musime se-
strojit, abychom nasli prunik pfimky s kuzelem. Nebo muzeme piimkou p prolozit
vrcholovou rovinu 6 %] Rezem kuzele rovinou 4 je trojihelnik.

Ukazme si jesté prunik osy x s kouli, jejiz stied je v pocatku O (obr. .
Mohli bychom sestrojit fez koule pudorysnou (nebo nérysnou) a najit prunik
s osou x pomoci tohoto fezu. Tim bychom si ale zbyteéné zkomplikovali praci.
Uvédomme si, ze pruseciky lezi na ose a jejich vzdalenosti od stiedu koule je jeji
polomér. Staci tedy sklopit promitaci rovinu osy x nebo otoc¢it pudorysnu/na-
rysnu. Ze sklopeni (otoceni) pfeneseme skuteénou vzdalenost na axonometrickou
osu .

29Na obrazku najdeme stopy n°, m® roviny d jako spojnice stopnikii piimek p, ¢ (piimka g

je rovnobézna s pifmkou p a prochdzi vrcholem kuzele V).
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Obrazek 5.18: Prunik ptimky s kouli
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6 Pruasecna (zarezova) metoda

Pro konstrukci naro¢néjsich téles je vhodné pouzit tzv. zarezovou metodu.
V ni se vyuziva zobrazeni dvou pravoihlych prumétu daného télesa do pomocnych
pruméten. Postup zobrazeni bodu si ukdzeme na obrazku (6.1}

A
: o : .
- xg' Ao \‘\?fl]’ AN

~

Obréazek 6.1: Pruseénd metoda — zobrazeni bodu

Nejprve oto¢ime pudorysnu do axonometrické prﬁmétnyﬂ Tuto rovinu (resp.
08y g, Yo) posuneme libovolné ve sméru OOq. Stejnym postupem otoéime a vy-
suneme narysnu nebo bokorysnu (na obr. je vysunutd narysna). Do vysu-
nutych prumeéten zobrazime pudorys a néarys (bokorys) bodu, jako je tomu v Mon-
geové promitani (vice o Mongeové promitani viz [1], str. 117). Bod A zobrazime
v axonometrické prumétné nasledovné: prumétem Aj, bodu A v pudorysu ve-
deme rovnobézku se smérem vysunuti pudorysny (tedy se smérem axonometrické
osy z), prumétem AJ, v narysu (bokorysu) vedeme rovnobézku se smérem vysu-
nuti narysny (bokorysny). Prisec¢ikem takto vedenych rovnobézek je axonomet-
ricky prumeét A. K sestrojeni axonometrického pudorysu A; pouzijeme stejny po-
stup, misto rovnobézky vedené vysunutym narysem A%, (bokorysem) ale musime
vést rovnobézku vysunutym nérysem pudorysu (A )5,.

Pro zobrazeni jednoho bodu je pruseéna metoda zbytecné obtizné. Zato k zob-
na obr. [6.2] kde jsme pro porovndn{ pouzili vysunuty bokorys namisto nérysu.
Priseénou metodou najdeme pruméty vsech vrcholu télesa, které spojime hra-
nami.

'Otoceni pudorysny viz podkapitola [1.2.2)).
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Obrazek 6.2: Prusecnd metoda — zobrazeni télesa
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7 Ulohy

Ulohy jsou rozdéleny do Sesti skupin uspotradanych podle kapitol popisujicich
danou latku. Napf. tdlohy na vzdajemnou polohu bodu, pfimek a rovin (teorie
ve 3. kapitole) najdeme v podkapitole 7.3.

V kazdé uloze je pravouhlda axonometrie zaddna axonometrickym trojihelni-
kem XY Z. Tento trojihelnik je oznacen AXY Z. Nésleduje vycet délek stran
axonometrického trojihelnika, poté zadani tlohy. VSechny uvedené jednotky
jsou v centimetrech. Znaceni X[3-7; 4-13] ndm doporucuje vhodné umistént
bodu X axonometrického trojihelnika na papir tak, aby se ndm na stranku vesly
vSechny dulezité body. V tomto ptipadé bychom bod X méli umistit 3-7 od levého
okraje a 4-13 cm od dolniho okraje stranky. Usecka XY je vodorovna, bod Y
umistujeme vpravo od bodu X. Ulohy se vejdou na papir formatu A4, orientovany
na vysku.

7.1 Princip zobrazeni

1.1 X[3-7; 4-13]
AXYZ: | XY | =11, |YZ| =17, | X Z| = 15.
Sestrojte axonometricky osovy ktiz.
1.2 XI[3-7; 4-13]
AXY Z: | XY|=11,|YZ| =17, | X Z| = 15.
Otocte pudorysnu do axonometrické prumeétny.
1.3 XI[3-T7; 4-13]
AXY Z: | XY|=11,|YZ| =17, | X Z| = 15.
Do axonometrické prumétny sklopte promitaci rovinu osy z.

7.2 Primka a rovina

2.1  X[2-7;, 7-18]
AXY Z: | XY|=13,|YZ| =6, | XZ| = 12.
Jsou dény body D = [12;3;14], E = [3;1;2].
Sestrojte stopniky piimky p = DFE.
2.2 X[2-7;, 7-18]
AXY Z: | XY|=13,|YZ| =6, | XZ| = 12.
Jsou dény body A = [4;1;11], B =[9;1;13], C' = [3;3; 10].
Sestrojte stopy roviny w = ABC.

7.3 Vzajemna poloha bodi, primek a rovin
3.1 X[6-13; 10-18]
AXYZ: |XY|=1,[YZ| =2, |XZ| =2.

Jsou dény body A = [5;7;9], B =[1;7;2], C = [12;3;5], D = [8;3; —2].
Urcete vzajemnou polohu ptimek p = AB a ¢ = CD.
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3.2

3.3

3.4

3.5

7.4

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

X|[1; 8-15]

AXY Z: | XY|=15,|YZ| =10, | XZ| = 14.

Jsou dény body A = [8;11;4] B = [8;14;7], C = [4;3;12], D = [5;5; 10].
Urcete vzajemnou polohu piimek p = AB a ¢ = CD.

X [4-8; 5-14]

AXYZ: | XY|=6,|YZ|=T7,|XZ| =6.

Jsou dény body A = [3;2;2], B = [4;,-2;14], C = [1;12;3], D =
= [2;8;15].

Urcete vzajemnou polohu ptimek p = AB a ¢ = CD.

X[2-8; 6-20]

AXY Z: | XY|=10,|YZ]| =9, |XZ| =5.

Jsou dény body A = [1,5;7;0], B =[2;2,5;5] a rovina o = (1,5; 1;12).
Zobrazte prusecik primky p = AB s rovinou p.

X[3-8; 6-20]

AXY Z: | XY|=10,|YZ]| =9, |XZ| =5.

Jsou dény roviny o = (1,5;1;12), 0 = (8;2; 7).

Zobrazte prusecnici rovin ¢ s rovinou o.

Rovinné utvary

X[4-8; 9-21]

AXYZ: | XY|=8,|YZ]| =9, |XZ|=T.

Jsou dény body A = [4;8;0], B = [0;4;0], C = [5;2;0], D = [2;4;0],
E =19;6;0], F = [8;8;0], G =[1;9;0].

Sestrojte sedmitihelnik ABCDFEFG.

X[3-10; 8-23]

AXYZ: | XY|=5,|YZ| =5, |XZ| =3.

Jsou dédny body A = [4;1;5], B =[6;7;5], C = [4;9;5], D = [0;9;5].
Sestrojte ¢tyfuhelnik ABCD.

X[12-15; 8-23]

AXYZ: | XY|=5,YZ| =4, |XZ| =4

Jsou dény body A = [6;0;1], T = [9;0;4].

X[9; 8-21]

AXYZ: | XY|=6,|YZ]| =8, |XZ|=8.

Je dan bod S = [8;6;0] a délka r = 10.

V pudorysné sestrojte kruznici se stredem S a polomérem r.

X [5-9; 2-16]

AXYZ: | XY|=5,YZ]| =6, |XZ|=T.

Je dan bod S = [2;0;7] a délka r = 6.

V bokorysné sestrojte kruznici se stfedem S a polomérem r.
X[7-10; 11-17]

AXYZ XY |=7,1YZ|=7,|XZ] =09.

Je dan bod S =[9;9;8] a délka r = 7.

V roviné rovnobézné s pudorysnou sestrojte kruznici se stredem S a po-
lomérem 7.
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7.5 Télesa

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8

5.9

X[11; 4-18]

AXYZ: |XY|=09,|YZ|=9,|XZ|=5.

Jsou dény body A = [2;0;5], B = [9;0;9], C = [5;0;4], D = [3,0,4],
E =[1;0;1] a délka v = 5.

Sestrojte kolmy hranol ABCDFEA'B'C'D'E’, jehoz vyska je v.

X [4-10; 10-20]

AXYZ: |XY|=17,YZ| =8, |XZ| =5.

Jsou dény body A = [6;1;0], B =[8;0;0], C =[9;8;0], A’ =[7;9;8].
Sestrojte kosy hranol ABCA'B'C".

X [5-9; 3-21]

AXYZ: |XY|=17,|YZ| =8, |XZ| =S8.

Jsou dény body A = [8;0;3], B = [2;0;2], C = [0;0;9], D = [7;0;8],
E=14;0;7], F =[3;0;4], V = [1;10;9].

Sestrojte jehlan ABCDFEFYV .

X[10; 4-21]

AXYZ: |XY|=6,|YZ| =8, |XZ|=S8.

Jsou dany body A = [0;3;8], B = [0;2;0], C = [0;0;7], A" = [8;1;4]
a vzdalenost |A'B'| = 4.

Sestrojte komoly jehlan ABC'A’B'C".

X[4-10; 7-20]

AXYZ:|XY|=9,|YZ| =9, |XZ| =6.

Jsou dény body A = [6;9;0], B = [9;3;0], C' = [5;3;0], D = [5;8;0],
rovina ¢ = (8;00;8) a délka v = 8.

Sestrojte fez kolmého hranolu ABC'DA’'B'C'D’ rovinou p. Vyska hra-
nolu je v.

X[2-6; 3-19]

AXYZ: |XY|=8,[YZ| =1, |XZ| =S8.

Jsou dény body A = [8;0;3], B = [3;0;0], C = [6;0;6], A" = [4;6;2]
a rovina o = (8;9;8).

Sestrojte fez kosého hranolu ABC'A’B’'C" rovinou .

X[7-12; 8-19]

AXYZ: |XY| =5, |[YZ| =4, |XZ| =6.

Jsou dény body A = [5;5;0], B = [8;0;0], C = [3;1;0], V = [1;7;9]
a rovina o = (8;00;8).

Sestrojte fez jehlanu ABC'V rovinou p.

X[5-8; 3-19]

AXYZ: |XY|=17,|YZ| =8, |XZ|=9.

Jsou dény body A = [4;0;2], B = [4;0;6], C = [7;0;8], K = [8;8;8],
L =16;4;2] a délka v = 9.

Sestrojte prunik piimky KL s kolmym hranolem ABCA'B'C’. Vyska
hranolu je v.

X[2-11; 2-18]

AXYZ: |XY| =8, |YZ| =9, |XZ|=6.

Je dén bod S =[0;1;0] a délky r =3, v =T.

Sestrojte rotacni vélec, jehoz podstava se sttedem S a polomérem r lezi
v pudorysné. Vyska valce je v.
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5.10

5.11

5.12

7.6

6.1

X[2-11; 2-21]

AXYZ: | XY|=5,|YZ| =17, |XZ| =8.

Je dén bod S = [0;0;5] a délky r = 2, v = 5.

Sestrojte rotacni kuzel, jehoz podstava se sttedem S a polomérem r lezi
v narysné. Vyska kuzele je v.

X [4-10; 14-22]

AXYZ: | XY|=6,|YZ| =6, |XZ|=3.

Je dén bod S = [7;2;0], délky r = 3, v = 6 a rovina ¢ = (10; 00; 6).
Sestrojte rotacni valec, jehoz podstava se sttedem S a polomérem r lezi
v pudorysné. Vyska valce je v. Sestrojte fez vélce rovinou g.

X [4-9; 6-19]

AXYZ: | XY|=9,|YZ] =9, |XZ]|=09.

Jsou dany body S = [2;0;1], A = [4;2;1], B = [1;1;8] a délky r = 6,
v = b.

Sestrojte rotacni vélec, jehoz podstava se sttedem S a polomérem r lezi
v narysné. Vyska valce je v. Sestrojte prunik valce s primkou K L.

Priasecna (zarezova) metoda

X[10; 19]

AXYZ: | XY|=6,|YZ|=T7,|XZ] =8.

Jsou dény pruméty komolého osmisténu v Mongeové promitani
(obr. [7.1]). Pro lepsi pfredstavu muze poslouzit obr. [7.2]

Zobrazte téleso v pravouhlé axonometrii.
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E,=H, F,=d,
5 .................................................................................... = =
N I j j
r,=P, 7,=l0',  K|=N, L,=M,
, I, =P, T, =|0, Kol= s Ly = M,
[ S S R
E@—Hg Fg:(‘v
0 2. 3 6: 7. 8 :
5 Byi=Cy
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3 SRR S /NN N SO,
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8 I1 = F‘l A] = Aﬁl B] = BJI L1 = Lj.l
1) . SN O O
By =F, F=F,
L0 |
y L=J, K=K,

Obrazek 7.1: Komoly osmistén v Mongeové promitani
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Obrazek 7.2: Komoly osmistén v prostoru
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Zaver

V predlozeném ucebnim textu jsme podali vyklad stfedoskolského uciva pra-
vouhlé axonometrie. Zamérili jsme se predevsim na obsah doporuceny pro vyuku
deskriptivni geometrie na gymnéziich[| U rovinnych fezii téles jsme vysvétlili
i rozsifujici ucivo (fez télesa obecnou rovinou).

Ulohy k procviceni slouzi k ovéreni pochopeni u¢iva. Mohou je pouzit nejen
zaci pti doméci priprave, ale také vyucujici v hodinéch.

Do budoucna planujeme ptidat dalsi krokované konstrukce a doplnit teoretic-
kou ¢ast o dalsi rozsitujici pasaze. Nasim nejvétsim cilem je upravit praci do po-
doby webovych stranek.

Wiz [4].
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Prilohy

Ptilozené CD obsahuje prezentace s krokovanymi konstrukcemi k tdloham 2.1,
3.1, 4.1 a 6.1. Ke shlédnuti je treba software umoznujici prohlizet prezentace
ve formétu *.pdf (napt. AdobeReader).

Na obrazcich nize jsou snimky prezentace 4-1.pdf, tedy krokované konstrukce
k tloze 4.1.

Pro shlédnuti krokované konstrukce oteviete soubor, jehoz nazvem je ¢islo
prislusné ﬁlohyﬂ

Pod snimky prezentace jsou vytisténé modely k tloham 1.2 a 1.3. Jde o mo-
dely, které lze slepit ze ¢tvrtky a pruhledné félie (k vytvoreni dilu z f6lie mohou
poslouzit pruhledné spisové desky).

Model k tloze 1.2 se skldd4 z dili 1a a 1b na obr. I8 a z dilu 1c na obr. 17

Dily 1a a 1b vytisknéte na ¢tvrtku. Dil 1c prekreslete na {élii. Vystiizeny dil 1a
prelozte podle osy z. Dil 1b zastiihnéte podle os x, y a nastiihnéte u bodu X,
Y podle dvojitych ¢ar. Dil 1c zastfihnéte podle oto¢enych os a Sedych limcu
a prostiihnéte diru na strané trojuhelnika podle dvojité ¢ary. Limce prehnéte
doptedu podle stran trojihelnika.

Model sestavite prostréenim dilu 16 zptedu do diry ve félii a prilepenim
limcu félie k Sedym oblastem dilu la. Félie modelu reprezentuje axonometric-
kou prumétnu, pohyblivy dil 1b pudorysnu, kterou otacime do axonometrické
prumétny.

Model k tloze 1.2 se sklddé z dilu 2a a 2b na obr. [16] a z dilu 2¢ na obr. 17

Dily 2a a 2b vytisknéte na ¢tvrtku. Dil 2¢ prekreslete na folii. Dil 2a zasttihnéte
podle osy y (z) a prelozte podle osy z. Dil 2b zastfihnéte podle ¢éarkované piimky
a Sedého h’mce.ﬂ Limec prehnéte dozadu podél plné cary. Félii zastiihnéte podle
sedych limcu. Limce prehnéte doptedu podle stran trojihelnika.

Prilepte limec dilu 2b k félii v misté, které je na obr. naznaceno Sedou
oblasti. Limce folie prilepte k Sedym oblastem dilu 2a. Félie predstavuje axono-
metrickou prumétnu, pohyblivy dil 2b promitaci rovinu, kterou sklapime do axo-
nometrické prumétny.

2Cislovani je zachovéno, namisto délicich tecek jsou vsak pomléky. Pro shlédnuti napf.
tlohy 2.1 tedy spustte soubor 2-1.pdf.

“evs

plné ¢ary a prilepit k nému limec z papiru.
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4.1 Mnohothelnik v pidorysné

PRAVOUHLA AXONOMETRIE

Zadan{ p¥ikladu:
X[4-8; 9-21]
AXYZ: | XY| =8, |YZ| =9, |XZ| =7

A=1[4.8,0], B=1[0.4,0], C =[5.2,0], D =[2.4.0], E = [9,6.0],
F=[8.8.0], G =[1.9.0]

Sestrojte sedmithelnik ABCDEFG.

Obrézek 3: Prezentace — snimek 1

X[4-8; 9-21]

AXYZ: |XY| =8, |YZ| =9, |XZ| =7

[4.8.0], /
[0.4,0], /
[5 .2, 0]' / \\\\‘ .
=[2,4,0], ——
9,6.0], T
[8.8,0], : o
=[1.9.0].

amMmonNnm®>

Sestrojte sedmiuhelnik ABCDEFG.

PRAVOUHLA AXONOMETRIE 4.1 Mnohotihelnik v pidorysn&

Obréazek 4: Prezentace — snimek 2
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1. Sestrojime axonometricky trojuhelnik a osovy kFiz.

IXY| =8, |YZ| =09, |XZ| = 7.
z
9]
X Y
U\
PRAVOUHLA AXONOMETRIE 4.1 Mnohotihelnik v piidorysn&

Obrazek 5: Prezentace — snimek 3

NN

1. Sestrojime axonometricky trojihelnik a osovy kF¥iz.

~

2. Ototime pudorysnu do axonometrické pramétny.

PRAVOUHLA AXONOMETRIE 4.1 Mnohotihelnik v piidorysn&

Obrazek 6: Prezentace — snimek 4
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2. Oto&ime pldorysnu do axonometrické primétny.
3. V otoéené piidorysné zobrazime otoceny sedmitihelnik.

—_—

4,8,0],
0.4.0],
5,2.0],
2,4,0],
9.6,0],
8.8.0],
1.9.0].

—_———

—

MmO ®>
Il I

—_—

PRAVOUHLA AXONOMETRIE 4.1 Mnohothelnik v ptdorysn&

Obrazek 7: Prezentace — snimek 5

3. V oto€ené plidorysné zobrazime otoceny sedmitihelnik.
4. Zobrazime axonometrické priiméty bodt A, F.

PRAVOUHLA AXONOMETRIE 4.1 Mnohotihelnik v piidorysn&

Obrazek 8: Prezentace — snimek 6
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4. Zobrazime axonometrické priméty bodil A, F.
5. Zobrazime axonometricky priimét bodu G. (afinita)

PRAVOUHLA AXONOMETRIE 4.1 Mnohothelnik v ptidorysn&

Obrazek 9: Prezentace — snimek 7

5. Zobrazime axonometricky primét bodu G.
6. Zobrazime axonometricky primét bodu B. (afinita)

PRAVOUHLA AXONOMETRIE 4.1 Mnohotihelnik v pidorysn&

Obréazek 10: Prezentace — snimek 8
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6. Zobrazime axonometricky primét bodu B.
7. Zobrazime axonometricky primét bodu C. (afinita)

PRAVOUHLA AXONOMETRIE 4.1 Mnohodhelnik v piidorysn&

Obréazek 11: Prezentace — snimek 9

7. Zobrazime axonometricky priimét bodu C.
8. Zobrazime axonometricky priimét bodu D. (afinita)

PRAVOUHLA AXONOMETRIE 4.1 Mnohotihelnik v piidorysn&

Obrézek 12: Prezentace — snimek 10
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8. Zobrazime axonometricky primét bodu D.
9. Zobrazime axonometricky priimét bodu E. (afinita)

PRAVOUHLA AXONOMETRIE 4.1 Mnohotihelnik v piidorysn&

Obrazek 13: Prezentace — snimek 11

9. Zobrazime axonometricky priimét bodu E.
10. Zvyraznime sedmitihelnik ABCDEFG.

PRAVOUHLA AXONOMETRIE 4.1 Mnohotihelnik v piidorysn&

Obréazek 14: Prezentace — snimek 12
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Obrazek 15: Ctvrtka k modelu 1
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Obrazek 16: Ctvrtka k modelu 2
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Obrazek 17: Félie
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