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s použit́ım citovaných pramen̊u, literatury a daľśıch odborných zdroj̊u.
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Autor: Lenka Janǐsová
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2.1 Stopńık př́ımky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
2.2 Stopa roviny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

3 Vzájemná poloha bod̊u, př́ımek a rovin 15
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4.2.5 Kružnice v ostatńıch rovinách . . . . . . . . . . . . . . . . 27
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7.5 Tělesa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49
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Př́ılohy 56

2



Seznam použitých značek a symbol̊u

Objekt Označeńı Př́ıklad

bod velké ṕısmeno latinské
abecedy

A

př́ımka malé ṕısmeno latinské
abecedy

a

dva r̊uzné body př́ımky AB
úsečka dva krajńı body úsečky AB

vektor dva krajńı body vektoru
se šipkou

−→
AB

rovina malé ṕısmeno řecké abe-
cedy

α

dvě r̊uzné př́ımky roviny ↔ ab
splývaj́ıćı,
totožné

= k1 = p1 (př́ımky k1, p1 jsou to-
tožné)

rovnoběžnost ‖ a ‖ b (př́ımky a, b jsou rovno-
běžné)

r̊uznoběžnost 6‖ a 6‖ b (př́ımky a, b jsou r̊uzno-
běžné)

kolmost ⊥ a ⊥ b (př́ımka a je kolmá k př́ım-
ce b)

incidence bodu ∈ K ∈ p (bod K lež́ı na př́ımce p)
incidence př́ımky ⊂ p ⊂ ρ (př́ımka p lež́ı v rovině ρ)
pr̊useč́ık

⋂
pβ

⋂
pα

logická spojka

”
a zároveň“

∧ p = k∧ p1 = k1 (p = k a zároveň
p1 = k1)

implikace ⇒ a ⊂ ρ⇒ a ‖ ρ (a lež́ı v ρ, z toho
plyne: a je rovnoběžná s ρ)

trojúhelńık 4 4ABC (trojúhelńık s vrcholy A,
B, C)

vzdálenost bod̊u dva body v absolutńı
hodnotě

|AB| (vzdálenost bod̊u A, B)
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Úvod

Práce je určena student̊um i učitel̊um deskriptivńı geometrie na středńıch ško-
lách. Jej́ım ćılem bylo vytvořit učebńı pomůcku pro žáky k samostudiu i pro pe-
dagogy k výuce. Žáci si mohou nastudovat a procvičit zameškanou látku a slepit
názorný model, vyučuj́ıćı mohou žák̊um promı́tat krokované konstrukce úloh.

Práce je rozdělena na tři části – textovou část, úlohy a př́ılohy.
V textové části je podán výklad základńıch princip̊u pravoúhlé axonomet-

rie. Úlohy jsou rozděleny do podkapitol podle znalost́ı teorie potřebných k jejich
vyřešeńı (podkapitoly se jmenuj́ı stejně jako kapitoly popisuj́ıćı teorii). Lze tak
snadno nalézt úlohu souvisej́ıćı s látkou, kterou čtenář zrovna studuje, nebo na-
opak informace v teorii potřebné k úspěšnému vyřešeńı úlohy, jež čtenář řeš́ı.

K vybraným úlohám jsou přiloženy prezentace obsahuj́ıćı krokované kon-
strukce. Prezentace jsou ve formátu *.pdf, jsou přiloženy na CD (seznam těchto
prezentaćı a ukázka viz Př́ıloha 1).

Druhou př́ılohou jsou modely poskytuj́ıćı názornou ukázku principu otočeńı
pomocné pr̊umětny a sklopeńı promı́taćı roviny osy. Předtǐstěné modely (viz
Př́ıloha 2) lze vytisknout na čtvrtky a složit. Část každého modelu tvoř́ı pr̊uhledná
fólie (může být vystřižena např. ze spisových desek) reprezentuj́ıćı axonometric-
kou pr̊umětnu.

Obsah práce je koncipován tak, aby splňoval doporučený vzdělávaćı obsah
pravoúhlé axonometrie podle portálu www.rvp.cz.

Textová část práce byla vysázena systémem LATEX v prostřed́ı Texmaker. Ilu-
strace byly vytvořeny v programu GeoGebra a vloženy do textové části jako
exportované obrázky s př́ıponou *.png. Speciálně obrázek 7.2 byl vytvořen v pro-
gramu Rhinoceros 5 a vložen do textové části exportovaný do formátu *.jpg.
Krokované konstrukce úloh byly rovněž vytvořeny v programu GeoGebra, z něhož
byly postupně exportovány jako obrázky s př́ıponou *.png a vkládány do prezen-
tace psané v jazyce LATEX.
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1 Princip zobrazeńı

1.1 Zavedeńı pravoúhlé axonometrie

Rovina, do které promı́táme (rovina paṕıru, rovina školńı tabule) se nazývá
axonometrická pr̊umětna (znač́ıme α). Tato rovina neńı rovnoběžná se žádnou
souřadnicovou osou (α 6‖ x, α 6‖ y, α 6‖ z). Objekty (např. bod K) promı́táme
kolmo do axonometrické pr̊umětny. Tomuto pr̊umětu Ka ř́ıkáme axonometrický
pr̊umět bodu K .

Obrázek 1.1: Pr̊uměty bodu v axonometrii

S pouhými axonometrickými pr̊uměty si ale nevystač́ıme. Aby bylo zobrazeńı
jednoznačné, použijeme ještě axonometrické p̊udorysy zobrazovaných objekt̊u
(viz bod Ka

1 na obr. 1.1). Axonometrickým p̊udorysem je axonometrický pr̊umět
prvńıho pr̊umětu (pravoúhlého pr̊umětu do p̊udorysny). Pro zjednodušeńı bu-
deme axonometrické pr̊uměty bod̊u popisovat bez indexu, tedy axonometrický
pr̊umět Ka bodu K označ́ıme jednoduše ṕısmenem K (obr. 1.1 vpravo).

Nyńı můžeme ř́ıci, že pravoúhlá axonometrie je vzájemně jednoznačné zobra-
zeńı bod̊u prostoru na uspořádané dvojice pr̊umět̊u (viz [1], str. 299).

Podobně jako axonometrické p̊udorysy můžeme zobrazit i axonometrické
nárysy a axonometrické bokorysy, viz body K2, K3 na obr. 1.2.

Axonometrická rovina je dána axonometrickým trojúhelńıkem (4XY Z),
tj. axonometrickými pr̊uměty stop této roviny.1 Axonometrický trojúhelńık je os-
troúhlý (d̊ukaz viz [2], str. 265).

Pravoúhlou axonometrii můžeme zadat axonometrickou rovinou nebo axo-
nometrickým osovým kř́ıžem, tedy axonometrickými pr̊uměty os x, y, z
(obr. 1.3).

Axonometrický osový kř́ıž tvoř́ı výšky axonometrického trojúhelńıku. K za-
danému axonometrickému trojúhelńıku jsme tedy schopni sestrojit axonomet-
rický osový kř́ıž. Stejně tak, máme-li axonometrický osový kř́ıž, můžeme pomoćı

1Stopy roviny viz [1], str. 83.
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Obrázek 1.2: Pomocné pr̊uměty bodu

Obrázek 1.3: Axonometrický trojúhelńık, axonometrický osový kř́ıž

Obrázek 1.4: Axonometrické trojúhelńıky pro jeden axonometrický osový kř́ıž
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kolmic k pr̊umět̊um os sestrojit libovolný axonometrický trojúhelńık. Na jeho ve-
likosti nezálež́ı – všechny tyto trojúhelńıky jsou podobné a reprezentuj́ı navzájem
rovnoběžné axonometrické roviny (obr. 1.4).

Obrázek 1.5: Axonometrický nadhled, axonometrický podhled

V axonometrii rozlǐsujeme axonometrický nadhled nebo axonometrický
podhled (obr. 1.5). Axonometrický podhled voĺıme, chceme-li zobrazit situaci
zespodu. V tomto př́ıpadě lež́ı počátek soustavy souřadnic před axonometrickým
trojúhelńıkem a kladné poloosy se rozb́ıhaj́ı dozadu. Ve většině př́ıpad̊u se ale
použ́ıvá axonometrický nadhled, kde počátek lež́ı za axonometrickým trojúhelńı-
kem.

V našich konstrukćıch se omeźıme pouze na axonometrický nadhled. V zadáńı
úloh tedy nebudeme uvádět, že jde o nadhled, budeme to ale předpokládat.

1.2 Určeńı jednotek

Obrázek 1.6: Axonometrické jednotky

Abychom mohli v pravoúhlé axonometrii vynášet pr̊uměty jednotlivých bod̊u
zadaných souřadnicemi, muśıme znát axonometrické jednotky, tj. zkreslené

7



jednotky délky na axonometrických pr̊umětech os (obr. 1.6).2 Ty můžeme źıskat
dvoj́ım zp̊usobem. Sklopeńım promı́taćıch rovin jednotlivých os do axonometrické
pr̊umětny nebo otočeńım pomocné pr̊umětny do axonometrické pr̊umětny.

1.2.1 Sklopeńı promı́taćı roviny osy

Obrázek 1.7: Sklopeńı promı́taćı roviny osy z

Pro vysvětleńı této metody si do axonometrické pr̊umětny skloṕıme promı́taćı
rovinu osy z (obr. 1.7). Označme OXY pr̊useč́ık pr̊umětu osy z se stranou XY axo-
nometrického trojúhelńıku (pr̊useč́ık je zdánlivý, ve skutečnosti je osa z se stranou
XY mimoběžná).3 Nyńı si uvědomme, že př́ımka OOXY lež́ı v p̊udorysně, tud́ıž
je kolmá na osu z. Trojúhelńık OOXYZ je tedy pravoúhlý s pravým úhlem u vr-
cholu O. Body Z, OXY lež́ı v axonometrické pr̊umětně, odpov́ıdaj́ı tedy př́ımo
sklopeným bod̊um (Z), (OXY ). Počátek O soustavy souřadnic skloṕıme na kol-
mici k ose sklápěńı ZOXY . Zároveň bude bod (O) ležet na Thalétově kružnici
nad pr̊uměrem ZOXY . Př́ımka (O)(Z) = (O)Z je sklopená osa z. Na této př́ımce
můžeme od bodu (O) nanést jednotku délky ve skutečné velikosti (1z). Axonome-
trický pr̊umět této jednotky źıskáme přeneseńım kolmo na axonometrický pr̊umět
osy z.

Daľśı jednotky můžeme nanášet jako násobky jednotky 1z nebo je přeneseme
kolmo ze sklopených jednotek nanesených ve skutečné velikosti na sklopenou
osu z.

2Jednotky jsou vždy zkreslené na všech osách, protože axonometrická pr̊umětna je vždy
r̊uznoběžná s těmito osami. Jednotky se nezkresĺı pouze v rovinách (nebo na př́ımkách) rov-
noběžných s pr̊umětnou (viz [1], str. 28).

3Použijeme vždy bod na př́ımce XY, který lež́ı v otáčené promı́taćı rovině. Bod lež́ıćı na ose z
by nám nepomohl.
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Stejně jako jsme sklopili promı́taćı rovinu osy z, můžeme sklopit i promı́taćı
roviny os x, y.

1.2.2 Otočeńı pomocné pr̊umětny

Obrázek 1.8: Otočeńı pomocné pr̊umětny

Do axonometrické pr̊umětny otoč́ıme např. p̊udorysnu π (obr. 1.8). StranuXY
axonometrického trojúhelńıku vid́ıme ve skutečné velikosti (X = X0, Y = Y0).
Okolo této strany otoč́ıme rovinu ↔ xy. Protože body X0, Y0 už známe, stač́ı
otočit počátek O soustavy souřadnic. Otočený počátek O0 bude ležet v promı́taćı
rovině osy z. Zobraźı se tedy na pr̊umět osy z. Zároveň v́ıme, že osy x, y sv́ıraj́ı
ve skutečnosti pravý úhel. Otočený počátek tedy muśı ležet na Thalétově kruž-
nici nad pr̊uměrem XY . Otočené osy x0, y0 jsou určeny body O0X0 (resp. O0Y0).
Urč́ıme-li nyńı na otočených osách x, y jednotky ve skutečné velikosti, jejich axo-
nometrické pr̊uměty źıskáme přeneseńım na axonometrické osy ve směru kolmém
k př́ımce XY .

Mezi axonometrickým pr̊umětem p̊udorysny a jej́ım otočeńım plat́ı afinita,
jej́ıž osou je př́ımka XY , směrem pr̊umět axonometrické osy z a afinně sdruženými
body jsou body O, O0.

4

Stejným zp̊usobem můžeme do axonometrické pr̊umětny otočit i nárysnu ν
a bokorysnu µ.

1.2.3 Pr̊umět bodu

K zobrazeńı bodu v pravoúhlé axonometrii je vhodné kombinovat sklopeńı
promı́taćı roviny osy a otočeńı pomocné pr̊umětny. Na obr. 1.9 si můžeme všim-
nout otočeńı p̊udorysny π a sklopeńı promı́taćı roviny osy z. V otočené p̊udorysně

4Vı́ce o afinitě viz [3], str. 71.
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Obrázek 1.9: Pr̊umět bodu K

zobraźıme otočený p̊udorys K10 bodu K a přeneseme jej na axonometrický p̊udo-
rys K1.

5 Na sklopenou osu z naneseme z-ovou souřadnici (zK) bodu K, na axo-
nometrické ose z urč́ıme axonometrickou z-ovou souřadnici zK . Axonometrický

pr̊umět K źıskáme posunut́ım axonometrického p̊udorysu K1 o vektor
−−→
OzK .

Spojnice axonometrického pr̊umětu bodu s jeho axonometrickým p̊udorysem
(na obr. 1.9 je to př́ımka KK1) se nazývá ordinála.6

Chceme-li zobrazit v́ıce bod̊u, je vhodné použ́ıt již zmı́něnou afinitu mezi oto-
čenou p̊udorysnou a axonometrickou p̊udorysnou (porovnáńı viz obr. 4.2 a 4.3).

Volba této kombinace (otočeńı p̊udorysny a sklopeńı promı́taćı roviny osy z)
je velmi výhodná vzhledem ke skutečnosti, že během konstrukce axonometrického
bodu źıskáme i jeho axonometrický p̊udorys.

5Nejprve přeneseme souřadnice bodu K na axonometrické osy. Z těchto souřadnic vedeme
rovnoběžky s axonometrickými osami, na nichž najdeme pr̊uměty bodu.

6Ordinála je vždy kolmá k pr̊umětně, v našem př́ıpadě k p̊udorysně. Je tedy rovnoběžná
s osou z.
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2 Př́ımka a rovina

Obrázek 2.1: Zobrazeńı př́ımky

Chceme-li sestrojit pr̊umět př́ımky, zobraźıme dva jej́ı body, které spoj́ıme
př́ımkou. Pro př́ımku p = KL zobraźıme body K, K1, L, L1. Př́ımka KL je axo-
nometrickým pr̊umětem př́ımky p, př́ımka K1L1 axonometrickým p̊udorysem p1
př́ımky p (obr. 2.1).

Je-li př́ımka kolmá k axonometrické rovině, jej́ım axonometrickým pr̊umětem
bude bod lež́ıćı na axonometrickém p̊udorysu. Axonometrickým p̊udorysem bude
př́ımka rovnoběžná s axonometrickou osou z.1

Zobrazeńı roviny si vysvětĺıme v odstavci 2.2, který pojednává o stopě roviny.

2.1 Stopńık př́ımky

Stopńık př́ımky p je pr̊useč́ık př́ımky p s pr̊umětnou. Př́ımky mohou mı́t
čtyři stopńıky. Jsou jimi axonometrický stopńık A, p̊udorysný stopńık P ,
nárysný stopńık N a bokorysný stopńık M (obr. 2.2). Tyto stopńıky jsou
pr̊useč́ıky př́ımky s axonometrickou rovinou α, p̊udorysnou π, nárysnou ν a bo-
korysnou µ.

Půdorysný stopńık je v pravoúhlé axonometrii vidět ihned. Jedná se o pr̊useč́ık
axonometrického pr̊umětu a axonometrického p̊udorysu dané př́ımky.

Axonometrickým p̊udorysem nárysného stopńıku N je pr̊useč́ık N1 axono-
metrického p̊udorysu p1 př́ımky p a osy x. Jeho axonometrický pr̊umět najdeme

1Půdorys př́ımky bude kolmý na p̊udorysnou stopu axonometrického trojúhelńıka, tedy
na př́ımku, kterou obvykle znač́ıme XY . V axonometrii bude axonometrický p̊udorys př́ımky
rovněž kolmý na př́ımku XY (viz podkapitola 1.2.2, v afinitě mezi otočenou a axonometrickou
p̊udorysnou se př́ımka kolmá na osu afinity XY zobraźı sama na sebe).
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Obrázek 2.2: Př́ımka a jej́ı stopńıky

na ordinále na axonometrickém pr̊umětu př́ımky. Stejně postupujeme i při hledáńı
bokorysného stopńıku M – nejprve najdeme axonometrický p̊udorys M1 jako
pr̊useč́ık axonometrického p̊udorysu p1 př́ımky p s osou y. Axonometrický pr̊umět
M bokorysného stopńıku lež́ı na ordinále z bodu M1 a na axonometrickém pr̊u-
mětu př́ımky.

Axonometrický stopńık př́ımky si ukážeme v kapitole 3.4.1.

2.2 Stopa roviny

Stopa roviny β je pr̊usečnice této roviny s pr̊umětnou. Každá rovina může
mı́t čtyři stopy. Jsou jimi axonometrická stopa a, p̊udorysná stopa p, ná-
rysná stopa n a bokorysná stopa m.

Rovina může být zadána třemi nekolineárńımi body (tj. body, které nelež́ı
v jedné př́ımce), př́ımkou a bodem (přičemž bod nelež́ı na př́ımce), nebo dvěma
př́ımkami (rovnoběžnými r̊uznými nebo r̊uznoběžnými).

Máme-li rovinu zadanou dvěma př́ımkami, jednotlivými stopami roviny budou
spojnice stopńık̊u daných př́ımek. Spojnićı p̊udorysných stopńık̊u je p̊udorysná
stopa, spojnićı nárysných stopńık̊u je nárysná stopa, spojnićı bokorysných stop-
ńık̊u je bokorysná stopa.

V př́ıpadě, že máme rovinu danou bodem a př́ımkou, vedeme daným bodem
rovnoběžku nebo r̊uznoběžku s danou př́ımkou a hledáme stopy roviny zadané
dvěma př́ımkami.

Zadáme-li rovinu pomoćı tř́ı bod̊u (na obr. 2.3 je rovina β zadána body K, L,
M), zadáńı opět převedeme na dvě př́ımky (dvě spojnice p, q libovolně zvolených
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Obrázek 2.3: Stopy roviny

pár̊u zadaných bod̊u, popř. spojnice dvou bod̊u p a jej́ı rovnoběžka p′ nebo r̊uz-
noběžka třet́ım bodem).

Axonometrickou stopu si ukážeme v kapitole 3.5.1.

Obrázek 2.4: Zobrazeńı roviny

Rovinu zobraźıme pomoćı jej́ıch stop. Rovina β bude tedy reprezentována
p̊udorysnou stopou pβ, nárysnou stopou nβ a bokorysnou stopou mβ (obr. 2.4).2

V každé rovině lež́ı nekonečně mnoho př́ımek. Nyńı si ukážeme skupinu speci-
álńıch př́ımek, které se nazývaj́ı hlavńı př́ımky. Jde o př́ımky, které lež́ı v dané
rovině a jsou rovnoběžné s jej́ı stopou. Rozlǐsujeme hlavńı př́ımky 1. osnovy,

2K jednoznačnému určeńı roviny stač́ı dvě stopy, protože rovina je dána dvěma r̊uznoběžnými
př́ımkami (viz [1]).
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Obrázek 2.5: Hlavńı př́ımky roviny

hlavńı př́ımky 2. osnovy a hlavńı př́ımky 3. osnovy. Hlavńı př́ımka 1. os-
novy (zvané také horizontálńı hlavńı př́ımky) jsou rovnoběžné s p̊udorysnou π,
hlavńı př́ımky 2. osnovy (frontálńı hlavńı př́ımky) jsou rovnoběžné s nárysnou nu,
hlavńı př́ımky 3. osnovy jsou rovnoběžné s bokorysnou µ. Hlavńı př́ımky 3. osnovy
nemaj́ı speciálńı název.

Ukažme si, jak vypadaj́ı hlavńı př́ımky v pravoúhlé axonometrii (obr. 2.5):
hlavńı př́ımka 1. osnovy Ihβ roviny β je ve skutečnosti rovnoběžná s p̊udorysnou
stopou.3 Proto jsou oba jej́ı pr̊uměty (axonometrický Ihβ i p̊udorysný Ihβ1 ) rov-
noběžné s axonometrickým pr̊umětem stopy pβ roviny β (obr. 2.5). Hlavńı př́ım-
ka 2. osnovy IIhβ je rovnoběžná s nárysnou stopou. Jej́ı axonometrický pr̊umět
je rovnoběžný s axonometrickým pr̊umětem stopy nβ roviny β, axonometrický p̊u-
dorys IIhβ1 je rovnoběžný s osou x. Podobně potom hlavńı př́ımka 3. osnovy IIIhβ

má axonometrický pr̊umět rovnoběžný s axonometrickým pr̊umětem stopy mβ

roviny β, axonometrický p̊udorys IIIhβ1 je rovnoběžný s osou y.

3Př́ımka rovnoběžná s p̊udorysnou lež́ıćı v rovině β muśı být rovnoběžná se stopou pβ , protože
př́ımka rovnoběžná se dvěma r̊uznoběžnými rovinami je rovnoběžná s jejich pr̊usečnićı).
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3 Vzájemná poloha bod̊u, př́ımek
a rovin

3.1 Bod a př́ımka

Obrázek 3.1: Bod na př́ımce

Bod K lež́ı na př́ımce p právě tehdy, když K ∈ p ∧ K1 ∈ p1 (obr. 3.1).
V opačném př́ıpadě bod K nelež́ı na př́ımce p.

3.2 Bod a rovina

Obrázek 3.2: Bod v rovině
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Abychom zjistili, zda bod K lež́ı v rovině β, prolož́ıme j́ım libovolnou př́ım-
ku p. Sestroj́ıme p̊udorys p1 této př́ımky tak, aby př́ımka p ležela v rovině β
(stopńıky př́ımky p muśı ležet na stopách roviny β). Lež́ı-li bod K1 na př́ımce p1,
potom lež́ı i v rovině β (obr. 3.2. Pokud bod K1 nelež́ı na př́ımce p1, znamená to,
že bod K nelež́ı v rovině β. Podobně můžeme bodem K1 vést axonometrický
p̊udorys p1 př́ımky p, určit jeho axonometrický pr̊umět p a zjistit, zda bod K lež́ı
na př́ımce p).

K určeńı vzájemné polohy bodu K a roviny β lze použ́ıt libovolnou př́ımku p.
Výhodným př́ıpadem př́ımky p, kterou lze k určeńı vzájemné polohy bodu K

a roviny β použ́ıt, je hlavńı př́ımka roviny β.

3.3 Dvě př́ımky

Obrázek 3.3: Vzájemná poloha př́ımek

Dvě př́ımky p, q (obr. 3.3) jsou navzájem rovnoběžné, jsou-li rovnoběžné
jejich axonometrické p̊udorysy i axonometrické pr̊uměty.

Nejsou-li př́ımky navzájem rovnoběžné, mohou být r̊uznoběžné nebo mi-
moběžné. Abychom zjistili, zda jsou dvě př́ımky p, r (obr. 3.3) r̊uznoběžné,
muśıme naj́ıt pr̊useč́ık jejich axonometrických pr̊umět̊u R a pr̊useč́ık jejich axono-
metrických p̊udorys̊u R1. Lež́ı-li body R, R1 na ordinále, př́ımky jsou r̊uznoběžné
a nalezené body jsou axonometrickým pr̊umětem a axonometrickým p̊udorysem
pr̊useč́ıku těchto př́ımek. Pokud body R, R1 na ordinále nelež́ı, znamená to,
že př́ımky nemaj́ı žádný společný bod, tedy jsou mimoběžné (na obr. 3.3 jsou
mimoběžné př́ımky q, r).
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3.4 Př́ımka a rovina

Vzájemnou polohu př́ımky p a roviny β zjist́ıme pomoćı tzv. kryćı př́ımky k,
která lež́ı v rovině β.1 Určeńı vzájemné polohy př́ımky a roviny si ukážeme
na obr. 3.4.

Obrázek 3.4: Vzájemná poloha př́ımky a roviny

Axonometrický p̊udorys k1 kryćı př́ımky k vedeme totožný s axonometrickým
p̊udorysem p1 př́ımky p. Urč́ıme axonometrický pr̊umět kryćı př́ımky k (kryćı
př́ımka k lež́ı v rovině β, vyneseme tedy po ordinálách jej́ı stopńıky). Zbývá
již pouze porovnat axonometrické pr̊uměty kryćı př́ımky k a př́ımky p. Jsou-
li rovnoběžné, je př́ımka p rovnoběžná s rovinou β. Maj́ı-li axonometrické
pr̊uměty př́ımky q a k ńı takto sestrojené kryćı př́ımky k společný pr̊useč́ık R,
př́ımka q je r̊uznoběžná s rovinou β a prot́ıná ji právě v bodě R.

Na obr. 3.4 si můžeme všimnout roviny β, př́ımky p rovnoběžné s rovinou β
a př́ımky q, která je r̊uznoběžná s rovinou β. Bod R je pr̊useč́ık př́ımky q s rovi-
nou β.

Podobně můžeme zvolit kryćı př́ımku k, jej́ıž axonometrický pr̊umět je totožný
s axonometrickým pr̊umětem př́ımky p. Pomoćı stopńık̊u urč́ıme jej́ı axonome-
trický p̊udorys k1 a porovnáme jej s axonometrickým p̊udorysem p1 př́ımky p.
Jsou-li pr̊uměty p1, k1 rovnoběžné, je i př́ımka p rovnoběžná s rovinou β. Pokud
jsou pr̊uměty p1, k1 r̊uznoběžné, je př́ımka p r̊uznoběžná s rovinou β. Pr̊useč́ık R1

př́ımek p1, k1 je axonometrický p̊udorys pr̊useč́ıku př́ımky p s rovinou β.
Může se stát, že axonometrické pr̊uměty př́ımek p, k i jejich axonometrické

p̊udorysy budou navzájem totožné (p = k ∧ p1 = k1). Potom př́ımka p př́ımo

1Kryćı př́ımka je př́ımka, jej́ıž jeden pr̊umět se v daném promı́táńı (v našem př́ıpadě
v pravoúhlé axonometrii) splývá s pr̊umětem jiné př́ımky. Určeńım daľśıho pr̊umětu kryćı
př́ımky jsme schopni určit jej́ı vzájemnou polohu s danou př́ımkou.
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lež́ı v rovině β.
Pokud bude př́ımka p kolmá k pr̊umětně (např. p ⊥ π), bude s rovinou β

rovnoběžná, bude-li i rovina β kolmá ke stejné pr̊umětně (β ⊥ π ⇒ nβ ‖ mβ ‖ z).

3.4.1 Axonometrický stopńık př́ımky

Obrázek 3.5: Axonometrický stopńık př́ımky

K nalezeńı axonometrického stopńıku př́ımky p (obr. 3.5) využijeme kryćı
př́ımky k, která lež́ı v axonometrické pr̊umětně α a jej́ıž p̊udorys splývá s p̊udory-
sem př́ımky p (k1 = p1). Axonometrické p̊udorysy stopńık̊u Nk

1 , Mk
1 splynou s p̊u-

dorysy stopńık̊u N1, M1, axonometrické pr̊uměty Nk, Mk najdeme na ordinálách
v pr̊useč́ıćıch ordinál se stopami XZ, Y Z axonometrického trojúhelńıku.2 Se-
stroj́ıme axonometrický pr̊umět př́ımky k, tedy př́ımku NkMk. Axonometrickým
stopńıkem př́ımky p je pr̊useč́ık A př́ımek p, k.

3.5 Dvě roviny

Dvě roviny β, γ jsou navzájem rovnoběžné, jsou-li rovnoběžné jejich jednot-
livé stopy (pβ ‖ pγ ∧ nβ ‖ nγ ∧mβ ‖ mγ – obr. 3.6).

Nejsou-li roviny β, γ rovnoběžné, potom jsou r̊uznoběžné (obr. 3.7) a maj́ı
společnou př́ımku, tzv. pr̊usečnici r. Pr̊usečnice r procháźı pr̊useč́ıky stop ro-

2Stopńıky př́ımky lež́ıćı v rovině lež́ı na odpov́ıdaj́ıćıch stopách této roviny (viz předchoźı
odstavec).
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Obrázek 3.6: Rovnoběžné roviny

Obrázek 3.7: Různoběžné roviny a jejich pr̊usečnice
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vin β, γ (tzn. pr̊useč́ıkem p̊udorysných stop, pr̊useč́ıkem nárysných stop a pr̊use-
č́ıkem bokorysných stop).3

3.5.1 Axonometrická stopa roviny

Obrázek 3.8: Axonometrická stopa roviny

Axonometrická stopa a roviny β je pr̊usečnićı roviny β s axonometrickou pr̊u-
mětnou. Najdeme ji jako spojnici axonometrických stopńık̊u jednotlivých př́ı-
mek, nebo také jako spojnici pr̊useč́ık̊u jednotlivých stop roviny β se stopami
axonometrické roviny α, tedy spojnici pr̊useč́ık̊u pβ

⋂
pα, nβ

⋂
nα a mβ ⋂

mα.

3Jedna dvojice stop rovin β, γ (p̊udorysné, nárysné, nebo bokorysné stopy) může být rov-
noběžná. V tom př́ıpadě bude pr̊usečnice r rovin β, γ rovnoběžná s těmito děma stopami.
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4 Rovinné útvary

V této kapitole se budeme zabývat konstrukćı mnohoúhelńık̊u a kružnic v pr̊u-
mětnách a v rovinách, které jsou s pr̊umětnami rovnoběžné.1

4.1 Mnohoúhelńıky

Nejprve si ukážeme konstrukci mnohoúhelńıku v p̊udorysně (resp. v nárysně
nebo bokorysně), poté se nauč́ıme posunout mnohoúhelńık z p̊udorysny (nárysny,
bokorysny) do roviny, která je s pr̊umětnou rovnoběžná.

4.1.1 Vyneseńı vrchol̊u z otočené pr̊umětny

Obrázek 4.1: Pětiúhelńık v otočené p̊udorysně

Abychom mohli zobrazit mnohoúhelńık lež́ıćı v p̊udorysně, muśıme nejprve
otočit p̊udorysnu do axonometrické pr̊umětny. Do otočené p̊udorysny zobraźıme
mnohoúhelńık ve skutečné velikosti A0B0C0D0E0 (obr. 4.1).

Otočený mnohoúhelńık převedeme zpět do p̊udorysny tak, že zobraźıme jed-
notlivé body2 mnohoúhelńıku, které následně spoj́ıme úsečkami (obr. 4.2). Velmi
praktické je už́ıt při zobrazeńı axonometrického pr̊umětu mnohoúhelńıku afinitu
(viz obr. 4.3).

4.1.2 Mnohoúhelńık v rovině rovnoběžné s p̊udorysnou

Pro zobrazeńı mnohoúhelńıku ABCDE, který lež́ı v rovině γ rovnoběžné
s p̊udorysnou, zobraźıme nejprve jeho p̊udorys A1B1C1D1E1, který posuneme

1Rovinný útvar lež́ıćı v rovině rovnoběžné s axonometrickou pr̊umětnou se nezkresĺı, ne-
budeme se j́ım tedy zabývat. Konstrukce rovinných útvar̊u v ostatńıch rovinách vyžaduj́ı vy-
sokoškolskou znalost pravoúhlé axonometrie (viz [2]); těmi se rovněž zabývat nebudeme.

2Zobrazeńı bodu viz podkapitola 1.2.3.
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Obrázek 4.2: Bodové vyneseńı axonometrického pr̊umětu mnohoúhelńıku

Obrázek 4.3: Vyneseńı axonometrického pr̊umětu mnohoúhelńıku pomoćı afinity
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ve směru osy z o z-ovou souřadnici zγ roviny γ (viz obr. 4.4), ve které mnoho-
úhelńık lež́ı.

Obrázek 4.4: Mnohoúhelńık v rovině rovnoběžné s p̊udorysnou

Konstrukce axonometrického p̊udorysu A1B1C1D1E1 je stejná jako konstrukce
mnohoúhelńıku lež́ıćıho v p̊udorysně (viz podkapitola 4.1.1). Pro posunut́ı mno-
hoúhelńıku do roviny rovnoběžné s p̊udorysnou potřebujeme vynést z-ovou sou-
řadnici roviny. K tomu stač́ı sklopit promı́taćı rovinu osy z (viz podkapitola 1.2.1).
Na sklopenou osu naneseme př́ıslušnou z-ovou souřadnici roviny, ve které mnoho-
úhelńık lež́ı. Souřadnici přeneseme na zkreslenou osu z a mnohoúhelńık posuneme
o vektor

−−→
Ozγ.

Je-li ćılem sestrojit mnohoúhelńık lež́ıćı v rovině rovnoběžné s nárysnou (nebo
bokorysnou), postup je stejný jako při konstrukci mnohoúhelńıku lež́ıćıho v rovině
rovnoběžné s p̊udorysnou. Nejprve vyneseme jeho axonometrický nárys (bokorys),
který následně posuneme ve směru osy y (x).

4.2 Kružnice

Obrazem kružnice v pravoúhlé axonometrii je většinou elipsa. V př́ıpadě,
že kružnice lež́ı v rovině rovnoběžné s axonometrickou pr̊umětnou (resp. v axo-
nometrické pr̊umětně), jej́ım obrazem je kružnice. Pokud kružnice lež́ı v rovině
kolmé k axonometrické pr̊umětně, jej́ım obrazem je úsečka.3

3Tyto vlastnosti plat́ı ve všech rovnoběžných promı́táńıch. Lež́ı-li kružnice v rovině rov-
noběžné s pr̊umětnou, zobraźı se jako kružnice; pokud lež́ı v promı́taćı rovině, zobraźı se jako
úsečka; v ostatńıch př́ıpadech se promı́tne na elipsu.
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Ukážeme si r̊uzné zp̊usoby, jejichž pomoćı zobraźıme kružnici lež́ıćı v p̊udo-
rysně do axonometrické p̊udorysny. Poté si vysvětĺıme, jak zobrazit kružnici lež́ıćı
v nárysně/bokorysně či v rovině rovnoběžné s pr̊umětnou.

Postup̊u, jejichž pomoćı lze zobrazit kružnici, neńı málo. Při konstrukćıch
můžeme přemýšlet nejen nad t́ım, jak si zjednodušit práci, ale i nad přesnost́ı
a přehlednost́ı jednotlivých postup̊u řešeńı dané úlohy.

4.2.1 Určeńı sdružených pr̊uměr̊u z otočené pr̊umětny

Obrázek 4.5: Kružnice v otočené p̊udorysně

Stejně jako u zobrazeńı mnohoúhelńıku (viz podkapitola 4.1) zobraźıme kruž-
nici nejprve v otočené p̊udorysně (viz kružnice k0 na obr. 4.5), následně ji otoč́ıme
zpět do axonometrické p̊udorysny.

Nejprve si připomeňme, že mezi axonometrickým a otočeným p̊udorysem exis-
tuje afinita, jej́ıž osou je př́ımka XY a směrem axonometrický pr̊umět osy z.
O afinńım obrazu kružnice v́ıme, že kolmé pr̊uměry vzoru (tedy kružnice, kterou
chceme zobrazit v afinitě) se zobraźı na sdružené pr̊uměry obrazu (tzn. elipsy,
která v dané afinitě odpov́ıdá p̊uvodńı kružnici).4 Zvoĺıme-li tedy libovolné dva
navzájem kolmé pr̊uměry K0L0, M0N0 kružnice k0 v otočené p̊udorysně (obr. 4.6),
jejich otočeńım do axonometrické p̊udorysny (resp. jejich afinńım obrazem) bu-
dou sdružené pr̊uměryKL,MN axonometrického pr̊umětu kružnice. Poté pomoćı
Rytzovy konstrukce5 najdeme hlavńı a vedleǰśı osu elipsy. Axonometrický pr̊umět
bod̊u kružnice k dorýsujeme pomoćı libovolné konstrukce.

4.2.2 Využit́ı afinity

Afinita mezi otočenou p̊udorysnou a axonometrickou p̊udorysnou nám ale
může usnadnit práce ještě v́ıce. Vı́me totiž, že př́ımky rovnoběžné s osou afinity
se zobraźı opět na rovnoběžky s touto osou. Pokud tedy kolmé pr̊uměry A0B0,
C0D0 zvoĺıme tak, aby pr̊uměr A0B0 byl rovnoběžný s osou afinity (viz obr. 4.7,
v našem př́ıpadě je osou afinity př́ımka XY ), obrazem těchto pr̊uměr̊u budou

4Viz [1], str. 50.
5Rytzova konstrukce os elipsy ze sdružených pr̊uměr̊u viz [1], str. 52.
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Obrázek 4.6: Nalezeńı sdružených pr̊uměr̊u elipsy z otočené p̊udorysny

Obrázek 4.7: Pr̊umět kružnice pomoćı afinity
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př́ımo hlavńı osa AB a vedleǰśı osa CD axonometrického pr̊umětu kružnice (tedy
osy elipsy, kterou chceme zobrazit).

Pod́ıvejme se nyńı pozorně na obr. 4.7. Axonometrické pr̊uměty bod̊u A, C
můžeme źıskat snadno zobrazeńım axonometrického pr̊umětu př́ımky AC (oto-
čeńım fialové př́ımky A0C0 do axonometrické p̊udorysny źıskáme př́ımku AC,
body A, C poté ve směru afinity z bod̊u A0, C0). Vı́me, že hlavńı osa AB je rov-
noběžná s př́ımkou XY , vedleǰśı osa CD muśı být kolmá na hlavńı osu AB
(v našem př́ıpadě muśı ležet na př́ımce C0D0

6). V pr̊useč́ıku os AB, CD najdeme
střed S. Vrcholy B, D jsou středově souměrné s body A, C podle středu S.

4.2.3 Užit́ı Thalétovy věty

Obrázek 4.8: Pr̊umět kružnice pomoćı Thalétovy věty

Nyńı si ukážeme konstrukci, k ńıž nepotřebujeme konstruovat kružnici v oto-
čené p̊udorysně. Stač́ı nám naj́ıt jej́ı střed S (resp. bod A nebo B) a zobrazit
pr̊uměr AB.

Na obr 4.7 si můžeme všimnout, že kružnice k0 je tzv. Thalétova kružnice7

nad pr̊uměrem A0B0 (množiny pat kolmic spuštěných z bod̊u A0, B0). V p̊udo-
rysně známe dvě ve skutečnosti navzájem kolmé př́ımky: osy x, y. V pr̊useč́ıćıch
rovnoběžek k osám x, y z bod̊u A, B tedy najdeme daľśı body elipsy Q, R

6Střed S obrazu kružnice muśı ležet na ordinále bodu S0, tedy na kolmici k př́ımce XY ;
protože je př́ımka C0D0 kolmá k pr̊uměru A0B0, je kolmá i k př́ımce XY , tud́ıž splývá s afinně
sdruženou př́ımkou CD.

7Thalétova kružnice nad pr̊uměrem AB je množina vrchol̊u pravoúhlých trojúhelńık̊u
s přeponou AB.
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(obr 4.8, stač́ı nám jeden z nich). Vedleǰśı body elipsy źıskáme pomoćı proužkové
konstrukce.8

4.2.4 Vysunut́ı sklopené pomocné pr̊umětny

Pod́ıvejme se na metodu, jej́ıž pomoćı si můžeme zjednodušit konstrukci rotač-
ńıch těles. Ukážeme si, jak zobrazit kružnici v p̊udorysně se středem v počátku
soustavy souřadnic vysunut́ım sklopené pomocné pr̊umětny – promı́taćı roviny
osy z (obr. 4.9).

Obrázek 4.9: Pr̊umět kružnice ve vysunuté sklopené promı́taćı rovině osy z

Skloṕıme-li promı́taćı rovinu osy z, p̊udorysna π se v tomto sklopeńı jev́ı jako
př́ımka. Sklopenou osu z i sklopenou p̊udorysnu (př́ımky (z), (π)) nyńı posu-
neme libovolně daleko ve směru kolmém k ose z (viz př́ımky (z)′, (π)′). V takto
vysunuté rovině (π)′ zobraźıme kružnici. Jelikož kružnice lež́ı v rovině π, zob-
raźı se na úsečku. Středem úsečky bude střed kružnice (tedy vysunutý počátek
(O)′), délkou úsečky pr̊uměr kružnice. Krajńı body úsečky označme (C)′, (D)′.
Z bod̊u (C)′, (D)′ spust́ıme kolmice k pr̊umětu osy z. Pr̊useč́ıky těchto kolmic
s osou z budou krajńı body C, D vedleǰśı osy elipsy, na ńıž se kružnice v axo-
nometrii zobraźı. Krajńı body A, B hlavńı osy elipsy budou ležet na př́ımce
kolmé k pr̊umětu osy z procházej́ıćı počátkem O. Protože úsečka AB lež́ı v ro-
vině rovnoběžné s axonometrickou pr̊umětnou, zobraźı se pr̊uměr AB ve skutečné
velikosti, tzn. délky úseček AO, OB jsou rovny poloměru kružnice.

4.2.5 Kružnice v ostatńıch rovinách

Pro zobrazeńı kružnice lež́ıćı v nárysně/bokorysně použijeme stejný postup
jako pro zobrazeńı kružnice lež́ıćı v p̊udorysně. Rozd́ılem bude rovina, kterou
otoč́ıme do axonometrické pr̊umětny9, osy, se kterými budou rovnoběžné př́ımky

8Viz [1], str. 49.
9Namı́sto p̊udorysny otoč́ıme nárysnu/bokorysnu. Osou afinity mezi otočenou pr̊umětnou

a jej́ım pr̊umětem bude př́ımka XZ/Y Z namı́sto př́ımky XY .
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AQ, BQ (nebo AR, BR) při využit́ı Thalétovy věty10, nebo volba pomocné
pr̊umětny, kterou skloṕıme a vysuneme11.

Pro zobrazeńı kružnice v rovině rovnoběžné s p̊udorysnou/nárysnou/bokorys-
nou zobraźıme nejprve kružnici v p̊udorysně/nárysně/bokorysně. Takto zobraze-
nou kružnici následně posuneme do správné roviny (stejně, jako je tomu u mnoho-
úhelńık̊u, viz obr. 4.4). Pokud jsme sklopili promı́taćı rovinu, máme již sklopenou
i osu z/y/x a nemuśıme ji znovu sklápět.

10Př́ımky budou rovnoběžné s osami x,z/y,z.
11Namı́sto promı́taćı roviny osy z zvoĺıme promı́taćı rovinu osy y/x. (Aby pr̊umětem kružnice

v promı́taćı rovině byla úsečka, muśı být promı́taćı rovina kolmá k rovině, v ńıž kružnice lež́ı.)
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5 Tělesa

V této kapitole si vysvětĺıme, jak zobrazit tělesa i jejich řezy a pr̊uniky s př́ım-
kami. Začneme hranatými tělesy, poté přidáme tělesa rotačńı.

Podstavy těles budeme umist’ovat do p̊udorysny. Tělesa s podstavou v nárysně
(resp. v bokorysně) se zobraźı obdobně.1 Tělesy s podstavou v ostatńıch rovinách
se zabývat nebudeme.2

5.1 Hranol

K zobrazeńı hranolu je třeba zobrazit jeho podstavy a úsečkami správně po-
spojovat jednotlivé vrcholy těchto podstav. Muśıme tedy umět zobrazit mnoho-
úhelńık (podstavu) v p̊udorysně a v rovině rovnoběžné s p̊udorysnou (viz kapi-
tola 4.1). Na obr. 5.1 vid́ıme pětiúhelńıky ABCDE a A′B′C ′D′E ′ jako podstavy
hranolu. Kolmý hranol ABCDEA′B′C ′D′E ′ vytvoř́ıme přidáńım úseček AA′,
BB′, CC ′, DD′, EE ′.

Obrázek 5.1: Kolmý hranol

1Je třeba zobrazit podstavu tělesa v dané rovině, u hranol̊u a válc̊u i v rovině rovnoběžné
(viz kapitola 4).

2Pokud bychom měli podstavu tělesa v axonometrické pr̊umětně, podstava by se nezkres-
lila. Takto vypadaj́ı tělesa s podstavou v p̊udorysně v kótovaném promı́táńı, př́ıpadně v jejich
p̊udorysu v Mongeově promı́táńı (viz [1], str. 195–293). V př́ıpadě kolmých hranol̊u a válc̊u
by pr̊umětem tělesa byl dokonce pr̊umět podstavy. Ztráćıme zde na názornosti, kterou nám
pravoúhlá axonometrie poskytuje v ostatńıch př́ıpadech. Tělesa s podstavami v jiných rovinách
se nezobrazuj́ı snadno (jde o učivo vysoké školy), proto se jimi nebudeme zabývat.
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V obrázku 5.1 jsou popsány axonometrické p̊udorysy bod̊u B, B′. Pro lepš́ı
přehlednost nepopisujeme axonometrické p̊udorysy všech bod̊u.

Je třeba vyřešit ještě viditelnost hran. Můžeme zač́ıt konvexńı obálkou všech
vrchol̊u tělesa, která je vždy vidět. Úsečky AB, BC, CC ′, C ′D′, D′E ′, E ′E,
EA tedy budou vidět (spoj́ıme plnými čarami). Také v́ıme, že horńı podstava
bude vidět.3 Hrany E ′A′, A′B′, B′C ′ proto rovněž spoj́ıme plnými čarami. Jelikož
je hrana AA′ ohraničená dvěma viditelnými vrcholy, bude i tato hrana viditelná.
Stejně tak hrana BB′ bude vidět. Zbylé hrany CD, DE, DD′ již vidět nebudou,
spoj́ıme je tedy čárkovanými čarami.

Obdobný postup řešeńı viditelnosti hran lze použ́ıti na daľśı tělesa.4 Při zob-
razováńı daľśıch těles se již viditelnost́ı zabývat nebudeme. Nesmı́me na ni ale
zapomı́nat.

Obrázek 5.2: Kosý hranol

Kosý hranol zobraźıme stejným zp̊usobem jako kolmý (viz obr. 5.2). Nej-
prve sestroj́ıme obě podstavy, které pospojujeme vhodnými úsečkami. Nakonec
vyřeš́ıme viditelnost.

3Dolńı podstava lež́ı v p̊udorysně, horńı podstava v rovině rovnoběžné s p̊udorysnou. Protože
jsme zvolili axonometrický nadhled (viz obr. 1.5), vid́ıme všechny tyto roviny shora. Horńı
podstava tedy bude vidět.

4Jehlany, které nejsou komolé, nemaj́ı horńı podstavu. Při určováńı jejich viditelnosti spoj́ıme
plnými čarami nejprve konvexńı obálku a poté hrany, které spojuj́ı hlavńı vrchol jehlanu s vr-
choly podstavy, které lež́ı v konvexńı obálce pr̊umětu jehlanu. Zbylé hrany budou neviditelné.
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5.2 Jehlan

Pro jehlan zobraźıme nejprve jeho podstavu a hlavńı vrchol, který spoj́ıme
úsečkami (hranami jehlanu) se všemi vrcholy podstavy. Nakonec vyřeš́ıme vidi-
telnost (viz obr. 5.3).

Obrázek 5.3: Jehlan

5.2.1 Komolý jehlan

Komolý jehlan (obr. 5.4) zobraźıme stejným zp̊usobem jako hranol: začneme
podstavami tělesa, které spoj́ıme př́ıslušnými hranami, a poté vyřeš́ıme viditel-
nost. Na prvńı pohled může být náročněǰśı zobrazeńı horńı podstavy. Zat́ımco
u hranolu vznikne horńı podstava posunut́ım dolńı podstavy, u komolých jehlan̊u
to funguje jinak.

Máme-li zadanou dolńı podstavu, horńı podstava může být určena např.
jedńım z vrchol̊u podstavy a délkou hrany podstavy, která z tohoto vrcholu
vycháźı (např. bod A′ a velikost hrany A′B′ na obr. 5.4). V tomto př́ıpadě
sestroj́ıme bod B′ a př́ımky AA′, BB′.5Poté źıskáme vrchol jehlanu V jako
pr̊useč́ık AA′, BB′. Vı́me, že body C ′, D′, E ′ lež́ı po řadě na př́ımkách CV ,
DV , EV a hrany B′C ′, C ′D′, D′E ′, E ′A′ jsou rovnoběžné s hranami BC, CD,
DE, EA.

I v př́ıpadě jiného zadáńı komolého jehlanu vycháźıme při konstrukci podstav
vždy z uvedených vlastnost́ı:

5Zkreslenou velikost úsečky A′B′ můžeme naj́ıt na hraně AB (vyneseme z otočeńı) a po-

sunout o vektor
−−→
AA′ (na rovnoběžných př́ımkách se zachovává poměr délky zkreslené úsečky

ku délce skutečné úsečky).
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Obrázek 5.4: Komolý jehlan

• všechny př́ımky AA′, BB′, ... se prot́ınaj́ı v jednom bodě,

• př́ımky AB, BC, ... jsou rovnoběžné s př́ımkami A′B′, B′C ′, ... .

5.3 Řez hranolu

Pro sestrojeńı rovinného řezu hranolu je nejjednodušš́ı využ́ıt afinity mezi
p̊udorysnou a rovinou řezu.6

Na obr. 5.5 vid́ıme kolmý hranol ABCDEA′B′C ′D′E ′ a rovinu β. Úkolem
je sestrojit řez hranolu ABCDEA′B′C ′D′E ′ rovinou β, která je zadána svými
stopami.

Jde-li o kolmý hranol, směrem hranolu (a tedy i směrem afinity) je směr osy z.
Afinně sdruženými př́ımkami k př́ımkám lež́ıćım v rovině β jsou jejich p̊udorysy
(zelené př́ımky). K určeńı řezu zvoĺıme některé z př́ımek AB, BC, CD, DE, AE,
ke kterým pomoćı stopńık̊u7 najdeme př́ımky afinně sdružené. Části sdružených
př́ımek lež́ıćı ve stěnách hranolu tvoř́ı řez. Prot́ıná-li p̊udorysná stopa roviny řezu
podstavu hranolu, tvoř́ı řez rovněž část této stopy ohraničená podstavou (tedy
úsečka KL). Výsledným řezem na obr. 5.5 je šestiúhelńık ĀKLC̄D̄Ē.

Stejně jako řeš́ıme viditelnost tělesa, muśıme na závěr vyřešit viditelnost řezu.
Ohraničuje-li stranu řezu alespoň jedna neviditelná hrana hranolu, je strana řezu

6U rovinných řez̊u hranolu plat́ı vždy afinita mezi rovinou podstavy hranolu (dolńı nebo
horńı) a rovinou řezu. Vzhledem k rozhodnut́ı zobrazovat výhradně tělesa s podstavami
v p̊udorysně, které jsme si vysvětlili v úvodu této kapitoly, lze pro řešeńı řezu vždy už́ıt afinity
mezi p̊udorysnou a rovinou řezu.

7Např. př́ımka B̄C̄ je afinně sdružená s př́ımkou BC. Př́ımka B̄C̄ lež́ı v rovině β, jej́ı p̊udorys
splývá s př́ımkou BC.

32



Obrázek 5.5: Řez kolmého hranolu

neviditelná (na obr. 5.5 se jedná o úsečky C̄D̄ a D̄Ē). Pro určeńı viditelnosti
ostatńıch stran řezu si muśıme uvědomit, zda strana lež́ı ve stěně hranolu, která
je vidět (strany ĒĀ, ĀK, LC̄), nebo ve stěně, která vidět neńı (strana KL).8

Stejným zp̊usobem vyřeš́ıme i viditelnost řez̊u ostatńıch hranatých těles, proto
se j́ı již dále nebudeme zabývat.

Pamatujme, že rovina může prot́ınat i horńı podstavu. Pr̊usečnici roviny řezu
s horńı podstavou bychom źıskali spojeńım pr̊useč́ık̊u lomených čar ĀB̄C̄D̄Ē
a A′B′C ′D′E ′.

Je-li hranol ABCDEA′B′C ′D′E ′ kosý (obr. 5.6), směrem afinity neńı směr
osy z, ale směr bočńıch hran hranolu. Sdruženými př́ımkami k př́ımkám lež́ıćım
v rovině řezu tedy nebudou jejich p̊udorysy. Než začneme určovat řez hranolem,
muśıme nejprve naj́ıt jeden bod řezu (vyjma samodružných bod̊u) na libovolné
hraně. K tomu použijeme kryćı př́ımku.9

Na obr. 5.6 je nalezen bod Ā jako pr̊useč́ık hrany AA′ s kryćı př́ımkou k nebo
s kryćı př́ımkou l.10 Nyńı již máme určenou afinitu11, s jej́ıž pomoćı řez dourč́ıme.

Nakonec vyřeš́ıme viditelnost řezu.

8Stejně tak i strany C̄D̄ a D̄Ē nejsou vidět protože lež́ı ve stěnách, které vidět nejsou.
9Kryćı př́ımka viz podkapitola 3.4.

10Př́ımka k lež́ı v rovině β, axonometrický pr̊umět př́ımky k splývá s axonometrickým
pr̊umětem hrany AA′. Př́ımka l lež́ı v rovině β, p̊udorys l1 př́ımky l splývá s p̊udorysem AA′

1

hrany AA′. (K nalezeńı bodu Ā stač́ı jedna kryćı př́ımka.)
11Osou afinity je p̊udorysná stopa pβ roviny β, směrem směr bočńıch hran hranolu AA′,

afinně sdružené body jsou A, Ā.
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Obrázek 5.6: Řez kosého hranolu

5.4 Řez jehlanu

K řešeńı rovinného řezu jehlanu je velmi výhodné využ́ıt kolineaci mezi rovinou
řezu a p̊udorysnou.12 Středem kolineace je hlavńı vrchol jehlanu, osou p̊udorysná
stopa roviny řezu.13

Stejně jako u řezu kosého hranolu, muśıme i při řešeńı řezu jehlanu nejprve
naj́ıt jeden bod řezu (tedy jeden pár bod̊u sdružených v kolineaci). Na obr. 5.7
hledáme řez jehlanu ABCDEV rovinou β. Můžeme si všimnout nalezeńı bodu Ā
pomoćı kryćı př́ımky k nebo l.14 Řez je následně určen pomoćı kolineace.15 Vidi-
telnost řezu urč́ıme stejně jako u řez̊u hranol̊u.

Řez komolého jehlanu může ovlivnit jeho druhá podstava. Stejně jako při ře-
šeńı řez̊u hranol̊u muśıme sledovat, zda rovina řezu prot́ıná podstavu, která lež́ı
v rovině rovnoběžné s p̊udorysnou, či nikoliv.

5.5 Pr̊unik př́ımky s mnohostěnem

Pr̊unik př́ımky s tělesem urč́ıme tak, že danou př́ımkou prolož́ıme libovolnou
rovinu a sestroj́ıme řez tělesa touto rovinou. Body, ve kterých př́ımka prot́ıná
hranici řezu, určuj́ı pr̊unik př́ımky s tělesem.

Na obr. 5.8 vid́ıme jehlan ABCDEV a př́ımku p. Př́ımkou p jsou proloženy ro-
viny β, δ, dále jsou sestrojeny řezy jehlanu těmito rovinami. Můžeme si všimnout,

12Kolineace viz [1], str. 34.
13Osou kolineace je vždy pr̊usečnice roviny dolńı podstavy jehlanu s rovinou řezu. Vzhledem

k volbě polohy jehlanu (podstava lež́ı v p̊udorysně) je rovinou podstavy p̊udorysna.
14Př́ımky k, l lež́ı v rovině β. Axonometrický pr̊umět př́ımky k splývá s axonometrickým

pr̊umětem hrany AV jehlanu, p̊udorys l1 př́ımky l splývá s p̊udorysem AV1 hrany AV . (K źıskáńı
bodu Ā stač́ı jedna kryćı př́ımka.)

15Např. př́ımka AE je v kolineaci sdružená s př́ımkou ĀĒ. Př́ımka ĀĒ tedy procháźı bodem Ā
a pr̊useč́ıkem př́ımky AE s p̊udorysnou stopou pβ roviny β. Bod Ē najdeme na hraně EV .
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Obrázek 5.7: Řez jehlanu

Obrázek 5.8: Pr̊unik př́ımky s jehlanem
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že oba řezy prot́ıná př́ımka p ve stejné úsečce. Tato úsečka je pr̊umětem př́ımky
s jehlanem.

Rovina β je dána př́ımkou p a jednou stopou, kterou můžeme zvolit libo-
volně.16 Dále sestroj́ıme řez jehlanu ABCDEV rovinou β. Pr̊useč́ık řezu s př́ım-
kou p je pr̊unikem př́ımky p s jehlanem ABCDEV .

Rovina δ je vrcholová rovina, tzn. rovina, která obsahuje hlavńı vrchol
jehlanu. Konstrukce řezu jehlanu vrcholovou rovinou je obvykle jednodušš́ı než
konstrukce řezu jinou rovinou. Řezem je totiž vždy trojúhelńık. Vrcholy řezu jsou
hlavńı vrchol jehlanu a pr̊useč́ıky p̊udorysné stopy roviny δ s obvodem podstavy
jehlanu.

Rovina δ je zadána př́ımkou p a vrcholem V .17 Na obr. 5.8 je př́ımka q
rovnoběžná s př́ımkou p. Pr̊useč́ıky př́ımek p, q s nárysnou (resp. s bokorys-
nou procháźı nárysná (bokorysná) stopa. Nyńı jsme schopni zobrazit p̊udorysnou
stopu.

Ani při řešeńı pr̊uniku př́ımky s tělesem nesmı́me zapomenout na viditelnost.
Je-li př́ımka vně tělesa, muśıme ještě řešit, zda lež́ı před tělesem, nebo za ńım.
Pokud pr̊useč́ık př́ımky s tělesem lež́ı ve stěně tělesa, která je vidět (tzn. pr̊umět
stěny je zcela ohraničen plnými čarami), př́ımka vycházej́ıćı z tělesa (t́ımto bo-
dem) je rovněž vidět. Pokud pr̊useč́ık lež́ı ve stěně, která vidět neńı, neńı vidět
ani tento pr̊useč́ık. Př́ımka je zde neviditelná až do části, kde jej́ı pr̊umět vycháźı
ven z pr̊umětu tělesa.

Obrázek 5.9: Pr̊unik př́ımky s hranolem

Pr̊unik př́ımky s hranolem určujeme stejně jako pr̊unik př́ımky s jehlanem.
Zvoĺıme libovolnou rovinu, která obsahuje danou př́ımku, sestroj́ıme řez hranolu
touto rovinou, a urč́ıme body pr̊uniku. Výhodné je zvolit směrovou rovinu,

16Stopa muśı procházet př́ıslušným stopńıkem př́ımky p. Např. nárysná stopa nβ procháźı
nárysným stopńıkem.

17Nalezeńı stop roviny viz podkapitola 2.2.
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tedy rovinu, která obsahuje př́ımky rovnoběžné se směrem bočńıch hran hranolu.
Řezem hranolu touto rovinou je zpravidla18 kosodélńık.19

Na obr. 5.9 je pr̊unik př́ımky p s hranolem ABCDEA′B′C ′D′E ′. Je zvolena ro-
vina β (určena př́ımkou p a jednou stopou) a sestrojen řez hranolu touto rovinou.
Pr̊useč́ıky př́ımky p s hranolem jsou jej́ı pr̊useč́ıky s řezem hranolu rovinou β.

Půdorysnou stopu směrové roviny δ najdeme tak, že libovolným bodem M
na př́ımce p vedeme př́ımku rovnoběžnou s bočńı hranou hranolu. Stopńık této
př́ımky a stopńık př́ımky p urč́ı stopu pδ roviny δ. Půdorysná stopa pδ urč́ı jednu
stranu řezu, daľśı dvě strany źıskáme vedeńım rovnoběžek s bočńımi hranami
hranolu z pr̊useč́ık̊u stopy pδ s hranami podstavy hranolu. Posledńı strana řezu
lež́ı v horńı podstavě hranolu a je rovnoběžná s p̊udorysnou stopou roviny δ.

5.6 Rotačńı válec

Chceme-li zobrazit rotačńı válec (viz obr. 5.10), zobraźıme nejprve jeho pod-
stavy (viz podkapitola 4.2). Dále sestroj́ıme obrysové př́ımky válce, které se zob-
raźı jako tečny k podstavám ve směru pr̊umětu osy válce (tedy spojnice střed̊u
podstav).

Nakonec vyřeš́ıme viditelnost: horńı podstava a obrysové př́ımky budou vidět;
část dolńı podstavy tvoř́ıćı konvexńı obálku (je ohraničená dotykovými body ob-
rysových hran) je viditelná, jej́ı druhá část je neviditelná.

Obrázek 5.10: Rotačńı válec

5.7 Rotačńı kužel

Pro zobrazeńı rotačńıho kužele (obr. 5.11) sestroj́ıme nejprve jeho podstavu
(viz podkapitola 4.2) a vrchol V . Obrysovými př́ımkami jsou tečny k pr̊umětu
podstavy z pr̊umětu vrcholu kužele (tj. tečny z bodu k elipse, viz [1], str. 40).

18Za předpokladu, že pr̊unikem hranolu s př́ımkou je úsečka.
19Je-li hranol kolmý, řezem je obdélńık.
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Obrázek 5.11: Rotačńı kužel

Viditelnost urč́ıme stejně jako u válc̊u: obrysové př́ımky jsou viditelné, pod-
stava je z části neviditelná.

5.8 Koule

Pr̊umětem koule v pravoúhlé axonometrii je kružnice, jej́ımž poloměrem je po-
loměr koule. Ke konstrukci (viz obr. 5.12) je tedy třeba naj́ıt střed S koule a se-
strojit př́ıslušnou kružnici se středem v bodě S.

Obrázek 5.12: Koule
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5.9 Řez rotačńıho válce

K nalezeńı řezu rotačńıho válce danou rovinou nám pomůže afinita mezi ro-
vinou řezu a p̊udorysnou.20

Obrázek 5.13: Řez rotačńıho válce

Je-li rovina řezu směrovou rovinou válce21, řezem je obdélńık. Pokud je ro-
vina řezu rovnoběžná s p̊udorysnou, řezem je kružnice (pr̊umětem řezu je elipsa).
V ostatńıch př́ıpadech je řezem válce elipsa, nebo jej́ı část (pokud ovšem ro-
vina řezu válec prot́ıná). Elipsu urč́ıme jednoznačně, najdeme-li jej́ı sdružené
pr̊uměry. Sdružené pr̊uměry řezu źıskáme jako afinně sdružené př́ımky ke kolmým
pr̊uměr̊um podstavy.22

Na obr. 5.13 je vyřešen řez válce rovinou β, která je určena svými stopami.
Zeleně je vyznačena dvojice afinně sdružených pr̊uměr̊u podstavy a řezu (zvolili
jsme pr̊uměry, které jsou v podstavě rovnoběžné s osami x, y, tedy ve skutečnosti
kolmé). Lze také použ́ıt př́ımo hlavńı a vedleǰśı osu pr̊umětu podstavy (hlavńı
osa je na obrázku modře). Na př́ımce afinně sdružené k hlavńı ose podstavy totiž
najdeme body řezu, ve kterých se měńı jeho viditelnost (body lež́ı na obrysových
př́ımkách válce).

20Afinita zde funguje stejně jako u řezu hranolu. Osou afinity je pr̊usečnice roviny podstavy
s rovinou řezu, směrem afinity směr osy válce. V našem př́ıpadě je osou afinity p̊udorysná stopa
roviny řezu.

21Směrová rovina válce je rovnoběžná s osou válce.
22Kolmé pr̊uměry kružnice odpov́ıdaj́ı v afinitě sdruženým pr̊uměr̊um elipsy (viz [1], str. 50).

Ačkoliv se podstava zobraźı na elipsu, ve skutečnosti (tedy v prostoru) je to kružnice. Jej́ı kolmé
pr̊uměry můžeme nanést z otočeńı.
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Viditelnost části řezu zakončené bodem na obrysové př́ımce válce urč́ıme podle
viditelnosti části válce, ve které tato část řezu lež́ı. Část řezu, která je afinně
sdružená s viditelnou část́ı podstavy, je vidět, část sdružená s neviditelnou část́ı
podstavy vidět neńı. Prot́ıná-li rovina řezu dolńı podstavu, vzniklá část řezu
v podstavě je neviditelná. Pokud rovina řezu prot́ıná horńı podstavu, pr̊usečnice
je viditelná.

5.10 Řez rotačńıho kužele

Určeńı řezu rotačńıho kužele je náročněǰśı, než je tomu u válce. Řezem neńı
vždy elipsa nebo kružnice. Může vzniknout i parabola nebo hyperbola (v př́ıpadě
vrcholové roviny trojúhelńık).23 Parabolický a hyperbolický řez můžeme vynést
bod po bodu pomoćı kolineace mezi rovinou řezu a rovinou podstavy.24

K eliptickému řezu umı́me naj́ıt sdružené pr̊uměry. Muśıme být ale obezřetńı,
protože se postup zásadně lǐśı od určováńı řezu válce.

Obrázek 5.14: Řez rotačńıho kužele

Na obr. 5.14 je kužel a rovina β. Jeden pr̊uměr najdeme na spádové př́ımce sβ

roviny β r̊uznoběžné s osou kužele (axonometrický p̊udorys spádové př́ımky přene-
seme z otočené p̊udorysny jako kolmici ke stopě roviny β, axonometrický pr̊umět

23Uvažujme př́ıpady, kdy má rovina s př́ımkou v́ıce než jeden společný bod nebo společnou
úsečku.

24Osou kolineace je p̊udorysná stopa roviny řezu, středem kolineace vrchol kužele.
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vyneseńım stopńık̊u př́ımky s).25 Část́ı př́ımky sβ, která je uvnitř kužele, je jeden
pr̊uměr řezu. Nyńı najdeme střed Ŝ tohoto pr̊uměru. Střed Ŝ nelež́ı na ose kužele!

Sdružený pr̊uměr najdeme na hlavńı př́ımce hβ roviny β. Vedeme tedy stře-
dem Ŝ př́ımku hβ rovnoběžnou se stopou pβ. Touto př́ımkou prolož́ıme vrcholovou
rovinu a najdeme jej́ı pr̊useč́ıky s kružnićı, která ohraničuje podstavu kužele.26

Pr̊useč́ıky spoj́ıme př́ımkami s vrcholem V , tzv. povrchovými př́ımkami kužele.
Na povrchových př́ımkách najdeme krajńı body pr̊uměru.

Viditelnost řezu určujeme stejně jako u válce. Body řezu, které jsou v koline-
aci sdružené s viditelnými body podstavy, jsou vidět a naopak. Lež́ı-li část řezu
v p̊udorysně, nebude tato část vidět.

5.11 Řez koule

K řezu koule si ukážeme jenom speciálńı př́ıpady. Střed koule umı́st́ıme do po-
čátku soustavy souřadnic O. Řezy budeme provádět pouze pomocnými pr̊umět-
nami a rovinami, které jsou s nimi rovnoběžné.

Obrázek 5.15: Řez koule

Kouĺı κ na obr. 5.15 vedeme řez p̊udorysnou (fialově) a řez rovinou τ , která
je s p̊udorysnou rovnoběžná (zeleně). K určeńı řez̊u vysuneme sklopenou pomoc-
nou pr̊umětnu (viz podkapitola 4.2.4). Ve vysunuté pr̊umětně zobraźıme pr̊umět
koule (κ)′ a oba řezy (čerchované úsečky). Následně vyneseme hlavńı osy axono-
metrických pr̊umět̊u řez̊u27 a řezy dorýsujeme.

25Spádová př́ımka roviny β je př́ımka, která lež́ı v rovině β a je kolmá k jej́ı stopě pβ .
Jej́ı p̊udorys sβ1 je rovněž kolmý ke stopě pβ . (Kolmice k př́ımce rovnoběžné s pr̊umětnou
se v pravoúhlém promı́táńı zobraźı na kolmici k pr̊umětu dané rovnoběžky s pr̊umětnou, pokud
se nezobraźı na bod, viz [1], str. 31.)

26Stopa vrcholové roviny je rovnoběžná s př́ımkou hβ . Procháźı bodem, ve kterém př́ımka sβ1
prot́ıná př́ımku V Ŝ.

27Ve skutečnosti jsou oba řezy kruhy, zobraźı se jako elipsy.

41



Viditelnost řezu nám pomůže určit červená úsečka na obr. 5.15 (vysunutý
pr̊umět axonometrického pr̊umětu koule – kolmice k př́ımce (O)O vysunutým
počátkem (O)′). Prot́ıná-li tato úsečka vysunutý pr̊umět řezu, z pr̊useč́ıku pře-
neseme do axonometrického pr̊umětu pr̊useč́ıky pr̊umětu řezu s pr̊umětem koule
(body K, L na zelené elipse). V těchto bodech se měńı viditelnost řezu.

Zmı́něnou červenou úsečkou nyńı rozdělme vysunutý pr̊umět na dvě polo-

roviny. Směřuje-li vektor
−−−→
(O)O doprava, části axonometrických řez̊u vysunuté

v pravé polorovině budou vidět. Části v levé polorovině vidět nebudou. Pokud

vektor
−−−→
(O)O směřuje doleva, části řez̊u v levé polorovině vidět budou, zat́ımco

části lež́ıćı v pravé polorovině vidět nebudou.

5.12 Pr̊unik př́ımky s rotačńım tělesem

Pr̊unik př́ımky s rotačńım tělesem najdeme stejně jako pr̊unik př́ımky s mno-
hostěnem: zvoĺıme rovinu, která danou př́ımku obsahuje, a sestroj́ıme řez tělesa
touto rovinou. Pr̊unikem př́ımky s tělesem je jej́ı pr̊unik s řezem. Vzhledem
k obt́ıžněǰśı konstrukci řezu je ale nevýhodné volit u válc̊u/kužel̊u jinou rovinu,
než směrovou/vrcholovou (viz obr. 5.16 a 5.17).

Obrázek 5.16: Pr̊unik př́ımky s rotačńım válcem

Na obr. 5.16 je pr̊unik př́ımky p s rotačńım válcem. Můžeme si všimnout
dvou r̊uzných řez̊u. Řez obecnou rovinou β vede k řešeńı pr̊uniku, konstrukce
řezu je ale velmi náročná (je třeba sestrojit elipsu). Při volbě směrové roviny28 δ

28Směrová rovina je rovnoběžná s osou z, protože směr válce je rovnoběžný s osou z.
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je řezem válce obdélńık (zobraźı se jako kosodélńık). Vyhneme se tak konstrukci
kuželosečky.

Obrázek 5.17: Pr̊unik př́ımky s kuželem

Řešeńı pr̊uniku př́ımky p s kuželem vid́ıme na obr. 5.17. Jednou možnost́ı
je libovolná rovina β, jej́ımž řezem je kuželosečka, kterou následně muśıme se-
strojit, abychom našli pr̊unik př́ımky s kuželem. Nebo můžeme př́ımkou p proložit
vrcholovou rovinu δ.29 Řezem kužele rovinou δ je trojúhelńık.

Ukažme si ještě pr̊unik osy x s kouĺı, jej́ıž střed je v počátku O (obr. 5.18).
Mohli bychom sestrojit řez koule p̊udorysnou (nebo nárysnou) a naj́ıt pr̊unik
s osou x pomoćı tohoto řezu. T́ım bychom si ale zbytečně zkomplikovali práci.
Uvědomme si, že pr̊useč́ıky lež́ı na ose a jejich vzdálenost́ı od středu koule je jej́ı
poloměr. Stač́ı tedy sklopit promı́taćı rovinu osy x nebo otočit p̊udorysnu/ná-
rysnu. Ze sklopeńı (otočeńı) přeneseme skutečnou vzdálenost na axonometrickou
osu x.

29Na obrázku najdeme stopy nδ, mδ roviny δ jako spojnice stopńık̊u př́ımek p, q (př́ımka q
je rovnoběžná s př́ımkou p a procháźı vrcholem kužele V ).
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Obrázek 5.18: Pr̊unik př́ımky s kouĺı
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6 Pr̊usečná (zářezová) metoda

Pro konstrukci náročněǰśıch těles je vhodné použ́ıt tzv. zářezovou metodu.
V ńı se využ́ıvá zobrazeńı dvou pravoúhlých pr̊umět̊u daného tělesa do pomocných
pr̊uměten. Postup zobrazeńı bodu si ukážeme na obrázku 6.1.

Obrázek 6.1: Pr̊usečná metoda – zobrazeńı bodu

Nejprve otoč́ıme p̊udorysnu do axonometrické pr̊umětny.1 Tuto rovinu (resp.
osy x0, y0) posuneme libovolně ve směru OO0. Stejným postupem otoč́ıme a vy-
suneme nárysnu nebo bokorysnu (na obr. 6.1 je vysunutá nárysna). Do vysu-
nutých pr̊uměten zobraźıme p̊udorys a nárys (bokorys) bodu, jako je tomu v Mon-
geově promı́táńı (v́ıce o Mongeově promı́táńı viz [1], str. 117). Bod A zobraźıme
v axonometrické pr̊umětně následovně: pr̊umětem A′

10 bodu A v p̊udorysu ve-
deme rovnoběžku se směrem vysunut́ı p̊udorysny (tedy se směrem axonometrické
osy z), pr̊umětem A′′

20 v nárysu (bokorysu) vedeme rovnoběžku se směrem vysu-
nut́ı nárysny (bokorysny). Pr̊useč́ıkem takto vedených rovnoběžek je axonomet-
rický pr̊umět A. K sestrojeńı axonometrického p̊udorysu A1 použijeme stejný po-
stup, mı́sto rovnoběžky vedené vysunutým nárysem A′′

20 (bokorysem) ale muśıme
vést rovnoběžku vysunutým nárysem p̊udorysu (A1)

′′
20.

Pro zobrazeńı jednoho bodu je pr̊usečná metoda zbytečně obt́ıžná. Zato k zob-
razeńı složitěǰśıch těles je velmi praktická a přehledná. Př́ıklad můžeme vidět
na obr. 6.2, kde jsme pro porovnáńı použili vysunutý bokorys namı́sto nárysu.
Pr̊usečnou metodou najdeme pr̊uměty všech vrchol̊u tělesa, které spoj́ıme hra-
nami.

1Otočeńı p̊udorysny viz podkapitola 1.2.2).
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Obrázek 6.2: Pr̊usečná metoda – zobrazeńı tělesa
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7 Úlohy

Úlohy jsou rozděleny do šesti skupin uspořádaných podle kapitol popisuj́ıćıch
danou látku. Např. úlohy na vzájemnou polohu bod̊u, př́ımek a rovin (teorie
ve 3. kapitole) najdeme v podkapitole 7.3.

V každé úloze je pravoúhlá axonometrie zadána axonometrickým trojúhelńı-
kem XY Z. Tento trojúhelńık je označen 4XY Z. Následuje výčet délek stran
axonometrického trojúhelńıka, poté zadáńı úlohy. Všechny uvedené jednotky
jsou v centimetrech. Značeńı X[3–7; 4–13] nám doporučuje vhodné umı́stěńı
bodu X axonometrického trojúhelńıka na paṕır tak, aby se nám na stránku vešly
všechny d̊uležité body. V tomto př́ıpadě bychom bod X měli umı́stit 3–7 od levého
okraje a 4–13 cm od dolńıho okraje stránky. Úsečka XY je vodorovná, bod Y
umist’ujeme vpravo od bodu X. Úlohy se vejdou na paṕır formátu A4, orientovaný
na výšku.

7.1 Princip zobrazeńı

1.1 X[3–7; 4–13]
4XY Z: |XY | = 11, |Y Z| = 17, |XZ| = 15.
Sestrojte axonometrický osový kř́ıž.

1.2 X[3–7; 4–13]
4XY Z: |XY | = 11, |Y Z| = 17, |XZ| = 15.
Otočte p̊udorysnu do axonometrické pr̊umětny.

1.3 X[3–7; 4–13]
4XY Z: |XY | = 11, |Y Z| = 17, |XZ| = 15.
Do axonometrické pr̊umětny sklopte promı́taćı rovinu osy z.

7.2 Př́ımka a rovina

2.1 X[2–7; 7–18]
4XY Z: |XY | = 13, |Y Z| = 6, |XZ| = 12.
Jsou dány body D = [12; 3; 14], E = [3; 1; 2].
Sestrojte stopńıky př́ımky p = DE.

2.2 X[2–7; 7–18]
4XY Z: |XY | = 13, |Y Z| = 6, |XZ| = 12.
Jsou dány body A = [4; 1; 11], B = [9; 1; 13], C = [3; 3; 10].
Sestrojte stopy roviny ω = ABC.

7.3 Vzájemná poloha bod̊u, př́ımek a rovin

3.1 X[6–13; 10–18]
4XY Z: |XY | = 1, |Y Z| = 2, |XZ| = 2.
Jsou dány body A = [5; 7; 9], B = [1; 7; 2], C = [12; 3; 5], D = [8; 3;−2].
Určete vzájemnou polohu př́ımek p = AB a q = CD.
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3.2 X[1; 8–15]
4XY Z: |XY | = 15, |Y Z| = 10, |XZ| = 14.
Jsou dány body A = [8; 11; 4] B = [8; 14; 7], C = [4; 3; 12], D = [5; 5; 10].
Určete vzájemnou polohu př́ımek p = AB a q = CD.

3.3 X[4–8; 5–14]
4XY Z: |XY | = 6, |Y Z| = 7, |XZ| = 6.
Jsou dány body A = [3; 2; 2], B = [4;−2; 14], C = [1; 12; 3], D =
= [2; 8; 15].
Určete vzájemnou polohu př́ımek p = AB a q = CD.

3.4 X[2–8; 6–20]
4XY Z: |XY | = 10, |Y Z| = 9, |XZ| = 5.
Jsou dány body A = [1, 5; 7; 0], B = [2; 2, 5; 5] a rovina % = (1, 5; 1; 12).
Zobrazte pr̊useč́ık př́ımky p = AB s rovinou %.

3.5 X[3–8; 6–20]
4XY Z: |XY | = 10, |Y Z| = 9, |XZ| = 5.
Jsou dány roviny % = (1, 5; 1; 12), σ = (8; 2; 7).
Zobrazte pr̊usečnici rovin % s rovinou σ.

7.4 Rovinné útvary

4.1 X[4–8; 9–21]
4XY Z: |XY | = 8, |Y Z| = 9, |XZ| = 7.
Jsou dány body A = [4; 8; 0], B = [0; 4; 0], C = [5; 2; 0], D = [2; 4; 0],
E = [9; 6; 0], F = [8; 8; 0], G = [1; 9; 0].
Sestrojte sedmiúhelńık ABCDEFG.

4.2 X[3–10; 8–23]
4XY Z: |XY | = 5, |Y Z| = 5, |XZ| = 3.
Jsou dány body A = [4; 1; 5], B = [6; 7; 5], C = [4; 9; 5], D = [0; 9; 5].
Sestrojte čtyřúhelńık ABCD.

4.3 X[12–15; 8–23]
4XY Z: |XY | = 5, |Y Z| = 4, |XZ| = 4.
Jsou dány body A = [6; 0; 1], T = [9; 0; 4].
Sestrojte rovnostranný trojúhelńık s vrcholem A a těžǐstěm T .

4.4 X[9; 8–21]
4XY Z: |XY | = 6, |Y Z| = 8, |XZ| = 8.
Je dán bod S = [8; 6; 0] a délka r = 10.
V p̊udorysně sestrojte kružnici se středem S a poloměrem r.

4.5 X[5–9; 2–16]
4XY Z: |XY | = 5, |Y Z| = 6, |XZ| = 7.
Je dán bod S = [2; 0; 7] a délka r = 6.
V bokorysně sestrojte kružnici se středem S a poloměrem r.

4.6 X[7–10; 11–17]
4XY Z: |XY | = 7, |Y Z| = 7, |XZ| = 9.
Je dán bod S = [9; 9; 8] a délka r = 7.
V rovině rovnoběžné s p̊udorysnou sestrojte kružnici se středem S a po-
loměrem r.
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7.5 Tělesa

5.1 X[11; 4–18]
4XY Z: |XY | = 9, |Y Z| = 9, |XZ| = 5.
Jsou dány 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 kolmý hranol ABCDEA′B′C ′D′E ′, jehož výška je v.

5.2 X[4–10; 10–20]
4XY Z: |XY | = 7, |Y Z| = 8, |XZ| = 5.
Jsou dány body A = [6; 1; 0], B = [8; 0; 0], C = [9; 8; 0], A′ = [7; 9; 8].
Sestrojte kosý hranol ABCA′B′C ′.

5.3 X[5–9; 3–21]
4XY Z: |XY | = 7, |Y Z| = 8, |XZ| = 8.
Jsou dány body A = [8; 0; 3], B = [2; 0; 2], C = [0; 0; 9], D = [7; 0; 8],
E = [4; 0; 7], F = [3; 0; 4], V = [1; 10; 9].
Sestrojte jehlan ABCDEFV .

5.4 X[10; 4–21]
4XY Z: |XY | = 6, |Y Z| = 8, |XZ| = 8.
Jsou dány body A = [0; 3; 8], B = [0; 2; 0], C = [0; 0; 7], A′ = [8; 1; 4]
a vzdálenost |A′B′| = 4.
Sestrojte komolý jehlan ABCA′B′C ′.

5.5 X[4–10; 7–20]
4XY Z: |XY | = 9, |Y Z| = 9, |XZ| = 6.
Jsou dány body A = [6; 9; 0], B = [9; 3; 0], C = [5; 3; 0], D = [5; 8; 0],
rovina % = (8;∞; 8) a délka v = 8.
Sestrojte řez kolmého hranolu ABCDA′B′C ′D′ rovinou %. Výška hra-
nolu je v.

5.6 X[2–6; 3–19]
4XY Z: |XY | = 8, |Y Z| = 7, |XZ| = 8.
Jsou dány body A = [8; 0; 3], B = [3; 0; 0], C = [6; 0; 6], A′ = [4; 6; 2]
a rovina % = (8; 9; 8).
Sestrojte řez kosého hranolu ABCA′B′C ′ rovinou %.

5.7 X[7–12; 8–19]
4XY Z: |XY | = 5, |Y Z| = 4, |XZ| = 6.
Jsou dány body A = [5; 5; 0], B = [8; 0; 0], C = [3; 1; 0], V = [1; 7; 9]
a rovina % = (8;∞; 8).
Sestrojte řez jehlanu ABCV rovinou %.

5.8 X[5–8; 3–19]
4XY Z: |XY | = 7, |Y Z| = 8, |XZ| = 9.
Jsou dány body A = [4; 0; 2], B = [4; 0; 6], C = [7; 0; 8], K = [8; 8; 8],
L = [6; 4; 2] a délka v = 9.
Sestrojte pr̊unik př́ımky KL s kolmým hranolem ABCA′B′C ′. Výška
hranolu je v.

5.9 X[2–11; 2–18]
4XY Z: |XY | = 8, |Y Z| = 9, |XZ| = 6.
Je dán bod S = [0; 1; 0] a délky r = 3, v = 7.
Sestrojte rotačńı válec, jehož podstava se středem S a poloměrem r lež́ı
v p̊udorysně. Výška válce je v.
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5.10 X[2–11; 2–21]
4XY Z: |XY | = 5, |Y Z| = 7, |XZ| = 8.
Je dán bod S = [0; 0; 5] a délky r = 2, v = 5.
Sestrojte rotačńı kužel, jehož podstava se středem S a poloměrem r lež́ı
v nárysně. Výška kužele je v.

5.11 X[4–10; 14–22]
4XY Z: |XY | = 6, |Y Z| = 6, |XZ| = 3.
Je dán bod S = [7; 2; 0], délky r = 3, v = 6 a rovina % = (10;∞; 6).
Sestrojte rotačńı válec, jehož podstava se středem S a poloměrem r lež́ı
v p̊udorysně. Výška válce je v. Sestrojte řez válce rovinou %.

5.12 X[4–9; 6–19]
4XY Z: |XY | = 9, |Y Z| = 9, |XZ| = 9.
Jsou dány body S = [2; 0; 1], A = [4; 2; 1], B = [1; 1; 8] a délky r = 6,
v = 5.
Sestrojte rotačńı válec, jehož podstava se středem S a poloměrem r lež́ı
v nárysně. Výška válce je v. Sestrojte pr̊unik válce s př́ımkou KL.

7.6 Pr̊usečná (zářezová) metoda

6.1 X[10; 19]
4XY Z: |XY | = 6, |Y Z| = 7, |XZ| = 8.
Jsou dány pr̊uměty komolého osmistěnu v Mongeově promı́táńı
(obr. 7.1). Pro lepš́ı představu může posloužit obr. 7.2.
Zobrazte těleso v pravoúhlé axonometrii.
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Obrázek 7.1: Komolý osmistěn v Mongeově promı́táńı
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Obrázek 7.2: Komolý osmistěn v prostoru
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Závěr

V předloženém učebńım textu jsme podali výklad středoškolského učiva pra-
voúhlé axonometrie. Zaměřili jsme se předevš́ım na obsah doporučený pro výuku
deskriptivńı geometrie na gymnázíıch.1 U rovinných řez̊u těles jsme vysvětlili
i rozšǐruj́ıćı učivo (řez tělesa obecnou rovinou).

Úlohy k procvičeńı slouž́ı k ověřeńı pochopeńı učiva. Mohou je použ́ıt nejen
žáci při domáćı př́ıpravě, ale také vyučuj́ıćı v hodinách.

Do budoucna plánujeme přidat daľśı krokované konstrukce a doplnit teoretic-
kou část o daľśı rozšǐruj́ıćı pasáže. Naš́ım největš́ım ćılem je upravit práci do po-
doby webových stránek.

1Viz [4].
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Př́ılohy

Přiložené CD obsahuje prezentace s krokovanými konstrukcemi k úlohám 2.1,
3.1, 4.1 a 6.1. Ke shlédnut́ı je třeba software umožňuj́ıćı prohĺıžet prezentace
ve formátu *.pdf (např. AdobeReader).

Na obrázćıch ńıže jsou sńımky prezentace 4-1.pdf, tedy krokované konstrukce
k úloze 4.1.

Pro shlédnut́ı krokované konstrukce otevřete soubor, jehož názvem je č́ıslo
př́ıslušné úlohy.2

Pod sńımky prezentace jsou vytǐstěné modely k úlohám 1.2 a 1.3. Jde o mo-
dely, které lze slepit ze čtvrtky a pr̊uhledné fólie (k vytvořeńı d́ıl̊u z fólie mohou
posloužit pr̊uhledné spisové desky).

Model k úloze 1.2 se skládá z d́ıl̊u 1a a 1b na obr. 15 a z d́ılu 1c na obr. 17.
Dı́ly 1a a 1b vytiskněte na čtvrtku. Dı́l 1c překreslete na fólii. Vystřižený d́ıl 1a

přeložte podle osy z. Dı́l 1b zastřihněte podle os x, y a nastřihněte u bod̊u X,
Y podle dvojitých čar. Dı́l 1c zastřihněte podle otočených os a šedých ĺımc̊u
a prostřihněte d́ıru na straně trojúhelńıka podle dvojité čáry. Ĺımce přehněte
dopředu podle stran trojúhelńıka.

Model sestav́ıte prostrčeńım d́ılu 1b zpředu do d́ıry ve fólii a přilepeńım
ĺımc̊u fólie k šedým oblastem d́ılu 1a. Fólie modelu reprezentuje axonometric-
kou pr̊umětnu, pohyblivý d́ıl 1b p̊udorysnu, kterou otáč́ıme do axonometrické
pr̊umětny.

Model k úloze 1.2 se skládá z d́ıl̊u 2a a 2b na obr. 16 a z d́ılu 2c na obr. 17.
Dı́ly 2a a 2b vytiskněte na čtvrtku. Dı́l 2c překreslete na fólii. Dı́l 2a zastřihněte

podle osy y (z) a přeložte podle osy x. Dı́l 2b zastřihněte podle čárkované př́ımky
a šedého ĺımce.3 Ĺımec přehněte dozadu podél plné čáry. Fólii zastřihněte podle
šedých ĺımc̊u. Ĺımce přehněte dopředu podle stran trojúhelńıka.

Přilepte ĺımec d́ılu 2b k fólii v mı́stě, které je na obr. 16 naznačeno šedou
oblast́ı. Ĺımce fólie přilepte k šedým oblastem d́ılu 2a. Fólie představuje axono-
metrickou pr̊umětnu, pohyblivý d́ıl 2b promı́taćı rovinu, kterou skláṕıme do axo-
nometrické pr̊umětny.

2Č́ıslováńı je zachováno, namı́sto děĺıćıch teček jsou však pomlčky. Pro shlédnut́ı např.
úlohy 2.1 tedy spust’te soubor 2-1.pdf.

3Ĺımec se bude lepit na fólii. Pro spolehlivěǰśı slepeńı je vhodné zastřihnout d́ıl 2b podle
plné čáry a přilepit k němu ĺımec z paṕıru.
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Obrázek 3: Prezentace – sńımek 1

Obrázek 4: Prezentace – sńımek 2
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Obrázek 5: Prezentace – sńımek 3

Obrázek 6: Prezentace – sńımek 4
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Obrázek 7: Prezentace – sńımek 5

Obrázek 8: Prezentace – sńımek 6
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Obrázek 9: Prezentace – sńımek 7

Obrázek 10: Prezentace – sńımek 8

60



Obrázek 11: Prezentace – sńımek 9

Obrázek 12: Prezentace – sńımek 10
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Obrázek 13: Prezentace – sńımek 11

Obrázek 14: Prezentace – sńımek 12
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Obrázek 15: Čtvrtka k modelu 1
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Obrázek 16: Čtvrtka k modelu 2
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Obrázek 17: Fólie
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