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Uvod

Na vétsing stfednich 1 vysokych skol, kde se vyucuje deskriptivni geometrie a Vv jejichz
osnovach je kosouhlé promitani, jsou teorie a feSené piiklady zpracovany v kosouthlém
promitani do narysny. Neni mi znama zadna sbirka ptikladi kosotthlého promitani na jinou

prumétnu. Proto obsahem bakalarské prace je kosouhlé promitani do ptidorysny.

Cilem této prace je poskytnuti prehledu a ukazani zakladnich postupti konstrukci
pii feSeni uloh v kosothlém promitani do pudorysny, kde budeme vychazet z poznatkt

0 kosouhlém promitani do narysny.

Prace je rozdé€lena do tii kapitol.

Prvni, nejobsahlejsi kapitola je vénovana zdkladnim principim daného zobrazeni,
najejichz zakladé lze fesit i naroéngjsi Glohy a konstrukce. Ctenai je zde seznamen se
zobrazenim bodu, pfimky, roviny, dale je zde uvedeno zobrazeni dvojic piimek, rovin, a také
zobrazeni vyznamnych piimek v roving, atd.

Druha kapitola je vénovana polohovym a metrickym tloham. Nejprve jsou feSeny
polohov¢ tulohy, to znamena ulohy 0 vzajemné poloze geometrickych ttvar a neni pfi nich
potieba zjist'ovat ,,velikosti“ utvart.

Ve tieti kapitole jsou pak feSena télesa, pfedevS§im hranata, a jejich rovinné fezy

v daném kosouhlém promitani do pudorysny.

Obrazky a ulohy jsou narysovany v programu QCAD. Bakalafska prace je napsana

v aplikaci Microsoft Word.



1. Zakladni pojmy

Kosouhlé¢ promitani je jedna ze zobrazovacich metod. Jednd se o zvlastni piipad
kosothlé axonometrie, kde axonometrickd primétna p je rovnobézna s nékterou
soufadnicovou rovinou nebo sni splyva. Je to rovnobézné promitani, ve kterém jako
prumétnu volime nékterou ze souradnicovych rovin. V naSem piipadé je to ptidorysna m = Xy
(obvykle to byva narysna v = Xz). Smér promitani volime tak, aby S zadnou soufadnicovou
rovinou nebyl rovnobézny. Aby toto zobrazeni bylo vzajemné jednoznacné, musime kosouhly
pramét bodu doplnit 0 dalsi pramét:

a) o pravouhly pramét do téze roviny

b) o pravothly primét do pomocné roviny

V praxi se obé metody kombinuji v tzv. technické kosotihlé promitani.

Ad a) Kosouhlé promitini na jednu primétnu s pomocnym pravouhlym promitinim

AF kosouhly prumét bodu A do -

A, ... pravouhly primét bodu A do ¢

Obrazem bodu A je tedy uspotadana dvojice

bodu (Ak, Aj), ktera lezi na piimce - ordinale

pevného sméru S. Smér S je dan pravouhlym

o v 4 k 14 r 4 4
priumétem sméru S° kosothlého promitani nebo

Obr. 1.1. Kosouhlé promitani na jednu

priimetn kosouhlym primétem sméru S; pravouhlého

promitani (obr. 1.1).
Je-li obracené dana uspoiadana dvojice bodi (Ak, A1), ktera lezi na pfimce sméru s, pak lze

i 1w ok . ‘o x
uZzitim promitacich pfimek sméru s” a S; jednoznaéné

urcit v prostoru bod A. Odtud plyne: N A
Kosouhlé promitani na jednu primétnu
S pomocnym pravouhlym promitanim je vzdjemné Xa
jednoznacné zobrazeni bodu prostoru Ak
na usporadané  dvojice  bodii, ktere  lezi o= o7k A1

na ordinalach.

Obr. 1.2. Kosotihlé promitani na jednu
primétnu.



Necht 0 < ¢ < %n je uhel, ktery svird kosotihle promitaci paprsek s primétnou ™ a Xa
je  vzdalenost bodu A od prométny =€ (obr. 1.2). Pak zpodminky
cotg @ = AJA: [Xa| = m : Xa dostavame A_J’? = ( - Xa, kde g je kvocient (pomér zkraceni)
kosouhlého promitani a plati, Ze q = cotg o.

Orientovanad vzdalenost kosouhlého priumétu bodu od jeho pravouhlého priumétu se
rovna orientovane vzdalenosti bodu od priimétny nasobené pomerem zkrdceni.

Vzdélenost bodd A*A; mize byt mensi nez vzdalenost bodu A od primétny o~ ale
muze byt i rovna nebo vEtsi. Zavisi to na velikosti tthlu @, a tedy na velikosti kvocientu.

Kosouhlé promitini na jednu primétnu s pomocnym pravouhlym promitanim je

urceno orientovanym smerem ordindl a pomerem zkraceni g > 0.

Ad b) Kosouhlé promitani s uzitim pomocné prumeétny

A, ... pravouhly primét bodu A do v
v A% ... kosothly primét pravouhlého

prumétu bodu A do i

Pomocna primétna v, na kterou

promitime  pravothle, je  kolma
K prim&tné 7 kosouhlého promitani,

obvykle ji volime vodorovnou. Obrazem

bodu A je usporadana dvojice bodu
(A%, AF), ktera lezi na ordinale (obr.

1.3).

Obr. 1.3. Kosouhlé promitani s pomocnou
pramétnou.

Kosouhlé promitani s uzitim pomocné Zka

~_ |
bodu prostoru na usporadané dvojice bodii, ]
které lezi na ordinalach kolmych k zakladnici. W\T’Z(\
2

Je-li déna zakladnice, pak zndme 1 pomocnou

prumétny je vzdjemné jednoznacné zobrazeni
ZZ

S

pramétnu.
Kosouhlé promitani s uzitim pomocné
prumétny je urceno zakladnici a smérem

kosouhlého promitani.

Obr. 1.4. Kosouhlé promitani zadané dvojici (o,q).



Kosouhlé promitani je urceno uhlem w a kvocientem q, nekdy oznacovanym K.

Uhel o je uhel mezi X a z meéteny od kladné casti osy X V protisméru pohybu
hodinovych ruéic¢ek (obr. 1.4). Uréeni kosothlého promitani zapisujeme symbolem (w, Q).
Sdruzime-li primétnu v = Xz S primétnou © = Xy jako v Mongeové€ projekcei, pak trojuhelnik

Z,0Z* bodu Z se nazyva zékladni trojuhelnik.

Z predpokladi pii volbé kosouhlého promitani plyne, Ze velikost thlu w se muze
meénit. V mezich 0 < ® < dostavame nadhled a pro n < o < 2z ziskavame podhled. Jestlize
zvolime charakteristiku kosothlého promitdni q = 1 a o = 135° ziskame nadhled, ktery

nazyvame ptaci perspektiva. Pro g = 1 a w = 315° ziskdme podhled, ktery nazyvame zabi

perspektiva. Kosothlé promitani do padorysny ma pro q = 1 a ® = 135° (@ = xz) je tento druh

kosothlého promitani nazyvan vojenska perspektiva. VSechny tii druhy uvedenych zvlastnich

pfipadi kosothlého promitdni zahrnujeme pod jednim nazvem rovnobéznych perspektiv.
Tento ndzev obdobné jako predeslé nazvy jsou historické pojmy, nebot’ ve skute¢nosti nejde

0 z4dnou perspektivu.

1.1. Zobrazeni bodu

Zvolme si v daném kosouhlém
promitani bod A, ktery nelezi vm.
Vedeme-li zvolenym bodem A paprsek
rovnobézny s promitacim paprskem S
a stanovime-li prisecik s primétnou m,

dostaneme kosouhly pramét A bodu A

(obr. 1.5). Ke kazdému bodu v prostoru
ptislusi jediny kosouhly primét, ale
obracen¢ ke kazdému kosothlému
primétu existuje v prostoru nekonecné
mnoho bodl leZicich na promitacim
paprsku. Abychom tuto mnohozna¢nost

odstranili, pfipojujeme ke kosothlému

primétu bodu A bud’ jeho pravouhly
pramét, nebo kosouthly pramét jeho Obr. 1.5. Zobrazeni bodu.

narysu.



Budiz déno kosothlé¢ promitini Suhlem ® a pomérem zkraceni q s pomocnym
pravothlym promitanim do ptidorysny i do narysny. Potom Mongeovo promitani, které ma
s danym kosouhlym promitanim spolecné primétny =, v, | 1 pfisluSny souradnicovy systém se

nazyva prifazené Mongeovo promitdni k danému kosouhlému promitani. Pfitom plati, ze

naosy X, y nanasime skute¢né délky, na osu Z“ nanasime redukovanou délku pomérem ¢
a druhy pramét A, bodu A a kosotihly primét A% druhého primétu si odpovidaji v afinité, kde

osou afinity je osa x a smér je dan spojnici A2A% tzv. kosotihla afinita.

Ke kazdému bodu A prostoru lze pftifadit, vedle kosouhlého primétu A¥, kosouhlé
praméty A¥, A%, AX. Bod v prostoru je jednoznaéné uréen, zname-li dva ze étyf uvedenych

kosothlych primétu.

Uloha 1.1.1.
V kosouhlém promitani (135°, 3%4) zobrazte body lezici v pramétnach:

A =1[2,3,0] lezici v =, B = [4,0,6] lezici v v, C = [0,7,8] lezici v p.
/N

(=G

v



Uloha 1.1.2.
Zobrazte v kosothlém promitani (135°, %) body A = [2,5,3], B = [-4,-6,1], C = [3,-7,-2], D =
=[7,6,-3], E =[5,0,0], F =[-6,3,0].
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Uloha 1.1.3.
V narysné je dan pravidelny Sestithelnik se sttedem S = [4,0,6] a vrcholem K = [6,0,3].

Zobrazte jeho kosotihly praimét pro o = 145°a q = %.

Reseni: Nalezneme kosotthlé priméty bodii S a K. Sestiuhelnik se v pfifazeném Mongeové
promitani zobrazi ve skutecné velikosti. Pro ziskani kosothlého primétu ostatnich boda
vyuZijeme afinity, kde osou je osa X a smér afinity je dan spojnici 72,.
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1.2. Zobrazeni primky

Kosothlym primétem piimky, kterd neni rovnob&zna s promitacim paprskem, je
pfimka. Je-li pfimka rovnobézna s promitacim paprskem, je jejim kosothlym primétem bod.
Na pfimce a zvolime dva rizné body a najdeme jejich kosouhlé praméty, jimi jsou

uréeny kosouhlé praméty piimky. Nejvhodnéjsi je za tyto body volit stopniky piimky a (obr.

1.6). Spojnice kosouhlych primétd dvou bodi se nazyva kosouhly primét piimky a

a ve spojnici napiiklad kosouhlych narysit dvou zvolenych bodli dostavame tzv. kosouhly

narys piimky a. K jednoznacnosti urceni piimky a v prostoru staci libovolna dvojice ze Ctyt

kosouhlych praméti pfimky a.

Obr. 1.6. Zobrazeni pfimky.
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1.2.1. Specialni polohy primek

ap.

Znazornéme, jak se zobrazi pfimky ve zvlastnich polohach vzhledem k rovinam m, v

Piimka a lezi v primétné n. Jeji kosouhly prumét a“ lexi v prumétné =, jeji kosouhly
narys aX je ztotoznén s 0sou x. Kosouhly ptidorys a¥ piimky a je ztotoznén s kosouhlym
primétem a* piimky a a jeji kosotthly bokorys a¥ je ztotoznén s osou y (obr. 1.7a).
Piimka b lezi v praimétné v. Jeji kosouhly pramét b* se rovna kosothlému narysu b¥.
Kosouhly pudorys b¥ piimky b je ztotoznén s 0sou X a jeji kosouhly bokorys b¥ je
ztotoznén s 0sou z* (obr. 1.7b).

Ptimka c lezi v primétné p. Jeji kosouhly primét c* lez v pramétné p, jeji kosouhly
narys c¥ je ztotoznén s 0sou Al Kosouhly pidorys c¥ pfimky C je ztotoznén s osou Y a jeji

kosothly bokorys c¥ je ztotoznén s kosotthlym priimétem c* primky ¢ (obr. 1.7c).

a) b) ©)
Obr. 1.7. Pfimky lezici v primétnach.

Pfimka d rovnobézna s primétnou n nema kosothly pramét d rovnobézny s Zadnou z 0s,
jeji kosouhly narys d¥ je rovnob&zny sosou x. Kosouhly pudorys d¥ piimky d je
rovnob&Zny s kosouhlym primétem d* piimky d a jeji kosouhly bokorys d¥ je
rovnob&zny s osou y (obr. 1.8a).

Pfimka e rovnob&Zna s primétnou v ma kosotthly primét e rovnob&ny s kosothlym
narysem ef. Kosouhly pidorys eX pfimky e je rovnob&zny s osou X a jeji kosouhly
bokorys eX je rovnob&zny s osou Z (obr. 1.8b).

Piimka f rovnobézna s primétnou p nema kosouhly prameét f« rovnobézny s Zadnou z 0s,
jeji kosouhly narys f¥ je rovnob&ny sosou z*. Kosothly padorys f¥ piimky f je
rovnob&ny s 050U Y a jeji kosotthly bokorys £ je rovnob&zny s kosouhlym primétem f*

ptimky f (obr. 1.8c).
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a) b) c)

Obr. 1.8. Pfimky rovnobé&zné s pramétnami.

e Pfimka g kolmé k roviné m ma kosouhly priamét gk, kosouhly narys gX a kosouhly
bokorys g% rovnob&zny s osou z“. Kosouhly padorys g¥ piimky g je bodem piimky g
(obr. 1.9a).

e Pfimka h kolma k roviné v ma kosouhly priamét h¥, kosouhly ptidorys h¥ a kosouhly
bokorys h¥ rovnob&zny s osou y. Kosothly padorys h¥ piimky h je bodem primky h
(obr. 1.9b).

e Pifimka i kolma k roviné p ma kosouhly prumét i¥, kosothly pudorys i¥ a kosouhly

narys i¥ rovnobézny sosou x. Kosouhly bokorys i¥ piimky i je bodem p¥imky i¥
(obr. 1.9c).

Obr. 1.9. Pfimky kolmé k primétnam.

1.2.2. Vzajemna poloha dvou primek

V prostoru mohou mit dvé piimky nasledujici polohu: rovnobézné splyvajici,
rovnobézné ruzné, ruznobézné nebo mimobézné.

a) Je-li pfimka p rovnobézna s ptimkou q (obr. 1.10a), potom v dasledku rovnobéznosti

kosouhle promitacich rovin je kosouhly primét p* piimky p rovnob&ny s kosothlym

14



primétem qk pifimky . Protoze pravouhlé praméty pz, g2 rovnobéznych ptimek p, q
do roviny v jsou rovnob&zné, jsou rovnob&zné také jejich kosouhlé praméty pX, gX.
Plati: p | q pravé tehdy, kdyz p“ 1 g* a p¥ I g&.

b) Jsou-li ptimky r a s riznobézné (obr. 1.10b), pak se protinaji v bodé R, ktery lze
povazovat za bod jedné i druhé riznobézky. Proto jeho primét musi lezet v priseciku
stejnych priméth obou piimek: R=rkn sk, R¥ =r¥ N sk. A zaroven plati, Ze spojnice
kosouhlého prumétu R¥ a kosothlého narysu R¥ prisediku dvou riznobéznych piimek r,
S lezi na ordinale.

c¢) Jsou-li dvé pifmky t a u mimob&zné (obr. 1.10c), pak obecné jejich kosouhlé priméty t¢,
ut i jejich kosouhlé narysy tX, u¥ jsou riznob&zky, jejichz priseciky t“Nu*a th N ouk

nelezi na spojnici rovnobézné s osou Y.

a) b) ©)
Obr. 1.10. Dvojice ptimek.

1.3. Zobrazeni roviny

Rovinu v kosouhlém promitani zobrazujeme

podobné jako v pravouthlé axonometrii pomoci jejiho

stopniho trojuhelnika. Na obr. 1.11 je rovina a

zobrazena svym stopnim trojihelnikem X Y* Z“ jsou-
li dany jeji ,,useky* na osach Xq, Ya, Za. »,Useky* Xq @ Yo

vyneseme ve skutecné velikosti a ,,usek* z, redukovany

V poméru .

Obr. 1.11. Zobrazeni roviny.
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1.3.1. Specialni polohy rovin

V obr. 1.12 a obr. 1.13 jsou vyznaceny kosouhlé priméty stop rovin ve zvlastnich

polohach vzhledem k rovindm m, v a .

e Rovina a je kolma k roviné m. Narysna stopa n” a bokorysna stopa m” jsou rovnobézné
s osou z¥. Pudorysna stopa p” lezi v primétné © a je spojnici dvou bodu, které vznikly
jako priiseéiky narysné stopy n“ s 0sou X a bokorysné stopy m” s osou y (obr. 1.12a).

e Rovina P je kolma k roving v. Pidorysna stopa p” a bokorysna stopa m” jsou rovnob&zné
s 0sou y. Nérysné stopa n’’ leZi v primstné v a je spojnici dvou bodi, které vznikly jako
priisediky padorysné stopy p¥ s 0sou x a bokorysné stopy m? s osou z* (obr. 1.12b).

e Rovina y je kolma k roviné p. Narysna stopa n” a ptdorysna stopa p” jsou rovnobézné
S 0sou X. Bokorysna stopa m” lezi v pramétné p a je spojnici dvou bodu, které vznikly

jako priisediky narysné stopy n’ s osou z a paidorysné stopy p’ s osou y (obr. 1.12c).

2) b) ©)

Obr. 1.12. Roviny kolmé k primétnam.

e Rovina & rovnobézna s primétnou m ma narysnou stopu n’ rovnob&Znou s 0sou X
a bokorysnou stopu m’ rovnob&znou s osou y (obr. 1.13a).

e Rovina £ rovnobézna s praimétnou v ma padorysnou stopu p° rovnobéznou s 0SOU X
a bokorysnou stopu m? rovnobé&znou s osou z* (obr. 1.13b).

e Rovina ¢ rovnobézna s primétnou p ma narysnou stopu n’ rovnobéZnou s 0sou z

a padorysnou stopu p? rovnobéznou s osou y (obr. 1.13c).
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3) b) ©)

Obr. 1.13. Roviny rovnobézné s primétnami.

1.3.2. Bod a piimka v roviné

Bod i pfimka roviny jsou uréeny jiz jednim svym primétem. Zbyvajici primét Ize pak
snadno stanovit uzitim vét o incidenci.

Piimka p na obrazku 1.14 je dana svym kosouhlym primétem pk a Z podminky, ze lezi
V roviné p, uré¢ime jeji zbyvajici priméty. Kosouhly primét pk pfimky p protind vSechny tfi
stopy roviny ve vlastnich bodech. Praseciky P* N¥ M kosotihlého pramétu pk ptimky p se
stopami p’, i, m” roviny p jsou stopniky uvazované piimky p. Zaroveti plati, ze praméty N¥,
N¥ splyvaji a praiméty P PX lezi na ordinale. Kosouhly narys p¥piimky p je spojnice PX,
NX. Praméty Pk, PF splyvaji a primét N lezi na rovnobézce s 0sou 7 jdouci bodem N*a na
ose x. Kosothly pidorys p¥ ptimky p je spojnice PX, NX. Praméty M¥, M¥ splyvaji a primét
N¥ lezi na rovnobézce s 0sou x jdouci bodem N¥ a na ose z“. Kosotthly bokorys pX piimky p
je spojnice NX, Mk,

Kosouhly primét bodu A roviny p a k nému pfislusny néktery pomocny kosouhly
primét stanovime tim zplsobem, Ze bodem A sestrojime libovolnou pfimku p roviny p,
kterou pak zobrazime. Na kosotthlém primétu pk pfimky p musi leZet kosothly primét A
bodu A. Kosouhly narys A% bodu A pak lezi na kosotthlém narysu pX piimky p a na ordinale
prochazejici bodem A, Kosothly ptidorys A¥ bodu A lezi na kosotthlém puidorysu p¥ piimky
p a na rovnobézce s 0SOU z jdouci bodem A, Kosouhly bokorys A% bodu A leZi na kosouhlém

bokorysu p¥ p¥imky p a na rovnobé&zce s 0sou X jdouci bodem Akt

! Kosouhlé priiméty si odpovidaji v osové afinits, jejiz osou je narysna stopa roviny n” a smér je rovnob&zny
s osou y. O dané roviné€ ovSem musime pfedpokladat, ze je v obecné poloze vzhledem k praimétnam m, v, p.
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Obr. 1.14. Bod a ptimka v roving.

1.3.3. Hlavni pFimky roviny

Pii konstrukcich vroviné neuzivame obvykle libovolnych piimek, ale takovych
pfimek dané roviny, které jsou rovnobézné s nékterou z rovin m, v, W, tj. uzivame hlavnich
pfimek dané roviny. Dostaneme tak tfi osnovy hlavnich pfimek, které se promitaji kosotihle
vzhledem ke svym vlastnostem takto:

a) Hlavni pfimky 'h prvni osnovy jsou rovnobézné s prumétnou wt, proto kosotthly primét 'hk
a kosouhly padorys 'h¥ piimky 'h jsou rovnob&zné s pudorysnou stopou roviny. Jeji
kosouhly narys 'h¥ je rovnob&zny s 0sou x a jeji kosouhly bokorys 'h¥ je rovnob&zny
s osou y (obr. 1.15a).

b) Hlavni pfimky "h druhé osnovy jsou rovnob&zné s primétnou v, proto kosouhly pramét
"hk g kosouhly narys "h¥ piimky "h jsou rovnob&zné s narysnou stopou roviny. Jeji
kosouhly pudorys "h’f je rovnobézny s 0SoU X a jeji kosothly bokorys "h'3‘ je rovnobeézny
s osou z* (obr. 1.15h).

¢) Hlavni ptimky "h tieti osnovy jsou rovnobe€zné s primétnou p, proto kosouhly pramét

"hk a kosouhly bokorys "Rk piimky "'h jsou rovnob&zné s bokorysnou stopou roviny.
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Jeji kosouhly narys "'h¥je rovnob&zny s osou * a jeji kosouhly pidorys "'h¥ je

rovnob&zny s osou y (obr. 1.15c).

MLek gk
hi" 'hS

a) b) ©)
Obr. 1.15. Hlavni ptimky roviny.

1.3.4. Zobrazeni dvojice rovin

Dveé riizné roviny maji pouze dvoji vzajemnou polohu v prostoru. Pfi zobrazeni dvojic

rovin mizeme okamzité podle vzajemné polohy stop rozhodnout o jejich vzajemné poloze.

Obr. 1.16. Rovnobézné roviny. Obr. 1.17. Prisecnice dvou rovin.

Rovnobézné roviny a a B (obr. 1.16) maji priméty souhlasnych stop rovnobézné, tedy
p“Ipf, n“Inam*in.
Dvé ruznobézné roviny vy, 6 (obr. 1.17) se protinaji v piimce r, v tzv. prusecnici obou

danych rovin. Kosothly primét r piimky r je piimkou jak roviny v, tak roviny 8, proto jeji
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stopniky P¥, N¥, M leZi postupné na stopach p’, n”, m’ roviny v, ale i soudasné na stopach p°,
n’ a m’ roviny 8. TudiZ plati, ze P*=p’ N p’, N*=n’ N n’, M*=m’ N m’. Spojnice dvou t&chto
stopnikti je kosouhly obraz piimky ¥ a napt. piimka PX¥ NX je kosouhlym narysem

prisecnice.

1.3.5. Prisecik primky s rovinou

Danou pfimkou prolozime libovolnou pomocnou rovinu, najdeme spolecnou
prisecnici rovin a hledany prasecik je spole¢ny bod prisecnice a dané primky.

Protoze rovinu lze zvolit libovolné, volime nejradéji rovinu kolmou Kk nékteré
z pruméten (obr. 1.18a). Prisecik R piimky a s rovinou p ur¢ime tak, ze ptimkou a prolozime
rovinu kolmou k pramétné v, tedy n® = a¥, p® Iy, popt. m* I y. Kosouhly obraz r* prisecnice r
rovin p a o urcuji pruseciky odpovidajicich si stop; viz obr. 1.17. Kosouhlym narysem
prise¢nice I je pfimka r¥ = n* = a¥. Kosouhlym obrazem R¥ priseciku R je spole¢ny bod
pitmek r* a a*, kosouhlym narysem je bod R primky a¥.

Nebo jako pomocnou rovinu volime kosothle promitaci rovinu, a = r* = o
a sestrojime kosouhly narys r¥ piimky r, rX N a¥ = R¥. Kosothly pramét R* bodu R lezi

na ptimce r* a na ordinale (obr. 1.18b).

'S Zk
rk
a7z
. /-
N - np
\\ .
me, \0 RZ
Rk ak
X p* X
v/ P Y i y,/ / \ >
pa 2 2 alz( ak:[‘k:o(k
a) b)

Obr. 1.18. Pruseéik pfimky s rovinou.
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1.3.6. Otaceni roviny

Abychom mohli feSit ulohy Vobecné roviné, vyuzivame otaceni. V kosouhlém

promitani do pudorysny ota¢ime rovinu, pozadujeme-li po otoCenych utvarech v roviné

skute¢ny tvar a velikost, do primétny &, ptipadné do roviny rovnobézné s touto primétnou.

Obr. 1.19. Vzdalenost
bodu od primétny m.

Pfi otaCeni roviny je nejprve nutné znat
vzdalenost bodu roviny od puadorysny (obr. 1.19).
Vzdalenost bodu A roviny a od pudorysny m je rovna
vzdalenosti narysu A, bodu A v pfitazeném Mongeove
promitani od osy X. Dale musime bod A sklopit
do primétny 7. Na kosotthly padorys 'h¥ hlavni piimky
'h prvni osnovy nanesu od kosouhlého padorysu A¥ bodu
A vzdalenost bodu A od pidorysny, coz je vzdalenost
|Ak4"|. Ziskame sklopeny bod (A). Nyni oto¢ime bod A
roviny o do primétny © kolem ptdorysné stopy roviny p“
(obr. 1.19). Kosouhlym pudorysem A¥ bodu A vedu

kolmici k¥ na padorysnou stopu p”* roviny a. Kolmice k¥

protne pudorysnou stopu p“ v bod¢ 1. Otoceny

bod Ay lezi na kolmici k¥ a polomér otaceni je

vzdalenost bodu 1 a sklopeného bodu (A).

Obr. 1.20. Otaceni bodu v roviné.
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1.3.7. Primka kolma Kk roviné

Uloha 1.3.7.

Bodem A ved'te pfimku k kolmou Kk roving p.

”»H

Zk

A:: A
ReSeni:  Nalezneme smér s, kolmy k roving p. Hledana kolmice k prochazi zadanym
bodem A a je rovnobézna se smérem S. V piitazeném Mongeove promitani vedeme kolmici s;
na ng podatkem, jejich prase¢ikem je stopnik Py, ktery kosouhle promitneme do stopniku Py¥.
Kosouhly narys s¥ sméru s je spojnice po¢atku a P;¥. Kosouhly narys kX kolmice k je
rovnob&zny se smérem sX a prochazi bodem AX. Kosotuhlym ptidorysem A¥ bodu A vedeme
kosouhly pidorys k¥ kolmice k, ktery se v pfifazeném Mongeové promitani zobrazi jako
kolmice k ptidorysné stopé p” = p{ roviny p. Sestrojime pudorysny stopnik P piimky k (viz
obr. 1.6). Hledany kosothly primét k* kolmice k je spojnice bodu A* a stopniku P,
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1.3.8. Rovina kolma k primce

Uloha 1.3.8.

Bodem A ved'te rovinu § kolmou k pfimce a.

Reseni: Sestrojime smér S hlavnich pfimek druhé osnovy hledané roviny. V pfifazeném
Mongeové promitani vedeme kolmici s, pocatkem na narys a, pfimky a, ktery kosouhle
promitneme do kosothlého narysu s¥ sméru s. Bodem A% vedeme hlavni piimku "h%
abodem A* hlavni pfimku "h* rovnob&Zné se smérem s¥. Padorysna stopa p roviny B se
zobrazi jako kolmice na kosouhly piidorys a¥ piimky a a prochazi piidorysnym stopnikem P x

hlavnich piimek druhé osnovy. Nérysna stopa n’ je rovnob&zna se smérem sX.
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2. Polohové a metrické ulohy

2.1. Polohové ulohy

Pokud nas nezajimaji metrické vztahy a feSime jen polohové ulohy, nemusime

kosouhlé promitani urCovat dvojici (o, q), staci volit jen tihel ®.

Uloha 2.1.1.
Urcete stopy roviny p = (@, b).

Reseni:  Spojnice kosothlych narysnych stopnikit N* = a“ N a¥ piimky a a N* = b* N bk
piimky b je hledana narysna stopa n” roviny p. Bokorysnou stopu roviny najdeme pomoci
kosouhlého primétu bokorysného stopniku M a pruseciku narysné stopy s 0SOU z*,
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Uloha 2.1.2.

Sestrojte prisecik R piimky p s rovinou ¢ = (a, b).

<~

Zk

ReSeni: ~ P¥imkou p prolozime rovinu o, ktera je kolma k primétné v; p¥ = n“. Nalezneme
spole¢nou priiseénici r rovin o a o} p& =k, A% = ak N rk, BX = bk N vk, = AB¥. Hledany

prisecik R roviny o s ptimkou p je prisecik ptimky p S prisecnici r.

Uloha 2.1.3.

Piimkou s ved’te rovinu ¢, ktera je rovnobé&zna s ptimkou r.

Reseni:  Zvolime piimku g, (q I r) A (g N s = R). Narysna stopa n? prochazi narysnymi
stopniky piimek sa r; 1=sNsk a 2 = g N g¥. Bokorysnou a pidorysnou stopu roviny
najdeme pomoci stopnikd.
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Uloha 2.1.4.

Bodem M ved'te pticku mimobézek a, b.

I
m

A\ \

2

bk: rk
M; 7

Reseni: ~ Bodem M a piimkou a je uréena rovina a. Bodem M a piimkou b je uréena rovina
B. Jejich prisecnice je hledana pticka p. Prisecnici p sestrojime nasledujicim zpisobem:
sestrojime rovinu a = (M, a) = (m, a) a najdeme prisecik B = b N a. Hledana piicka je
spojnice bodu B a M. Polozime b*=r* I=anr, ll=mNr, B = bk N rk.
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Uloha 2.1.5.

Sestrojte piicku mimobézek a, b rovnobéznou se smérem S.

XJA; Ve
bk: I_k /

Ik S'z‘

Reseni: Rovina a je urCena piimkou a a je rovnobézna se smérem S. Rovina f§ je uréena
ptimkou b a je rovnobézna se smérem S. Jejich prisecnice je hledana pticka p. Prise¢nici p
sestrojime nasledujicim zptisobem: Sestrojime rovinu a = (@, a”), kde a” I s a najdeme prusecik
B =Db N o. Hledana pficka mimobézek a, b prochazi bodem B a je rovnobé€Zzna se smérem s.
Polozime b*=r* I=anr, l=a“Nr; B¥=bk N rk.
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2.2. Metrické ulohy

Uloha 2.2.1.
V kosouhlém promitani (135°, 2/3) zobrazte v roviné o (8,5,7) rovnostranny trojuhelnik
ABC, je-li dana strana AB, A =[1;?;1], B =[2,5;?;1,5].

”

Zk

Ilh'gk /

Reseni: ~ Trojuhelnik ABC se v daném promitani zobrazi vroviné o zkresleng, proto
musime rovinu otocit, abychom narysovali skuteény tvar trojuhelniku. Otacet budeme do n
kolem pudorysné stopy roviny p° (viz obr. 1.20). Nejprve najdeme kosothlé praméty boda
A — A¥aB — B (viz obr. 1.15b) a napfiklad kosothly piidorys B¥ bodu B. Sklopime bod
B — (B) do pudorysny, |B¥1| = |B¥(B)|. Dostavame otoéeny bod B — Bo. Pro zobrazeni bodu
A v oto&eni vyuZivame afinity A (p’, B — By), kde osou afinity je pidorysna stopa p” roviny
6 a smér afinity je spojnice bodi B Bo. V otoceni narysujeme rovnostranny trojihelnik AgBoCo
a opét pomoci afinity ziskdme hledany trojuhelnik AB*C,
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Uloha 2.2.2.

Sestrojte osu mimobézek a, b.

Reseni: Osa mimobézek je nejkratsi vzdalenost dvou mimobéznych piimek. Hledame tedy
smér kolmy k obéma mimobé&zkam, proto sestrojime rovinu p, ktera je uréena piimkou a a
ptimkou b°, ktera je rovnobézna s piimkou b ariznobézna s ptimkou a (viz tloha 2.1.1).
Sestrojime primku k kolmou k roving p (viz uloha 1.3.7) a dale feSime lohu sestrojeni pficky

mimobézek rovnobézné se smérem K (viz uloha 2.1.5).

29



Uloha 2.2.3.

Urcete odchylku ¢ dvou riznobézek u, v.

mp

/
O ~
vk \/
Y uk \/: X
Dp V::np

Reseni:  Najdeme stopy roviny p = (u, v); (viz tloha 2.1.1) piimka u je kolma na narysnu
v, tudiz rovina p je také kolma na narysnu v, kosotthly narys v¥ splyne s narysnou stopou 1"’
roviny p. Rovinu p sklopime do narysny; nalezneme narys ng narysné stopy a narys Vp
priseciku V piimek u a v. Sklopend pfimka (u) je kolma na n;, = v, a prochazi bodem V5,
IV2(V)| = | VE1| a sklopena piimka (v) prochazi sklopenym bodem (V) a svym narysnym
stopnikem N;. Hledana odchylka ¢ je odchylka sklopenych ptimek (u) a (v).
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Uloha 2.2.4.

Urcete vzdalenost bodu T od roviny p.

Reseni: ~ Bodem T vedeme p¥imku k kolmou k roving p (viz tloha 1.3.7); najdeme smér s
kolmy Kk roviné p, jehoz narys S, Se V pfifazeném Mongeove promitani zobrazi jako kolmice
na narys ng pocatkem a kosouhle ho promitneme. Kosotihly primét K prochazi stopnikem =
a bodem T¥. Poté nalezneme prisedik R primky k s rovinou p (viz obr. 1.18a); piimkou k
prolozime pomocnou rovinu a, kterd je kolma na nérysnu v, narysujeme prisecnici r* rovin o
ap, k¥ =n” =k, prisecik R¥ je prusecikem piimky K a priisecnice r*. Hledana vzdalenost
bodu T od roviny p je vzdalenost bodu T a prise¢iku R, kterou sklopime do pudorysny =;
I((MR)I.
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Uloha 2.2.5.
Urcete spadové piimky prvni, druhé a tfeti osnovy roviny a, které prochazi bodem A. Bod

A € p a je dan svym kosothlym primétem A,

Reseni: ~ Pomoci hlavnich piimek druhé osnovy doplnime dal$i priméty bodu A. Kosotihly
pudorys 'sf spadové piimky prvni osnovy je kolmy na pudorysnou stopu p” roviny a
a prochizi bodem A¥. Kosotihly primét Ik spadové piimky prvni osnovy prochazi bodem A
a pudorysnym stopnikem P Pro nalezeni spadové piimky druhé osnovy sestrojime
v piifazeném Mongeové promitani narys narysné stopy ng a narys ''sy, kde ('s; L ng) A
AN(A2 E “Sz). Kosouhly néarys "s§ spadové piimky druhé osnovy prochdzi néarysnym
stopnikem N* a bodem A% a kosouhly pramét "s* spadové primky druhé osnovy prochazi
bodem A* a stopnikem N¥, K sestrojeni spadové pifimky tfeti osnovy musime rovinu o otocit
kolem pudorysné stopy p”. V otoCeni sestrojime bod Ay, bokorysnou stopu mg roviny a
a oto&enou spadovou piimku teti osnovy "'s&, kde ("'s§ L m&) A (Ao € "'sg), Mg ="'s& N

sk spadové piimky treti osnovy prochazi bodem A* a bokorysnym

N mg. Kosouhly pramét
stopnikem M*.
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3. Zobrazeni téles

Kosouhlé promitani vyuzivame pro jeho nézornost zejména k zobrazovani téles.
Navic jestlize télesa umistime podstavou do nékteré z priméten m, v Ci p, je vétSina konstrukei
oproti pravouhlé axonometrii jednodussi. Omezime se jen na zobrazeni jehlani a hranoli
s podstavou Vv n&jaké obecné rovin€, ukazeme si, jak se zobrazuji télesa s podstavou Vv roviné

v a jejich rovinné fezy.

Uloha 3.1.
Sestrojte pravidelny pétiboky hranol ABCDEA'B'C'D 'E’, je-li dana rovina podstavy p, vyska
v, stfed S a vrchol A podstavy.
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Reseni: K sestrojeni podstavy ABCDE ve skute¢né velikosti musime rovinu p otocit
kolem pidorysné stopy p’ roviny do pidorysny. Oto¢im bod S. K oto¢eni bodu S musime
uréit jeho kosouhly ptidorys S¥ a vzdalenost od m (viz. obr. 1.20). Dale vyuZijeme afinity, kde
osou afinity je ptdorysna stopa p’ roviny a smér afinity je spojnice bodi S*Sy, a ziskame
otoCeny bod Ag. V otoceni sestrojime pravidelny pétithelnik AgBoCoDoEg a pomoci afinity
dorysujeme podstavu AB*C*D*E* hranolu. Bodem S vedeme piimku k kolmou k roving p (viz
tiloha 1.3.7); jejiz kosothly pidorys k¥ bude prochazet kosouhlym pudorysem S¥ bodu S
abude kolmy na padorysnou stopu p” roviny a kosouhly primét k* piimky k prochazi
ptidorysnym stopnikem P¥ primky k a bodem S¥. Na vzty&enou kolmici potfebujeme nanést
vysku v, coz provedeme ve sklopeni. Sklopenym bodem (S) vedeme kolmici (k) ke sklopené
ptimce (S) = ,,polomé&r otaceni“. Na sklopenou piimku (k) naneseme od bodu (S) vysku v,
dostaneme bod (S’), kterym vedeme rovnob&zku se spojnici bodii (S)S¥ a na kolmici k

dostavame bod S horni podstavy hranolu. Narysujeme hranol a ur¢ime viditelnost.
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Uloha 3.2.

V kosouhlém promitani (135°, 3/5) zobrazte fez pravidelného ¢étyibokého hranolu vysky
v=7 spodstavou ABCD vroviné v a o sttedu S = [0;0;3], A = [2,5;0;1,5], rovinou
a (6;4,5;00).

AZk

Reseni: Podstava ABCD hranolu lezi v narysné, takze v pfifazeném Mongeové promitani
se zobrazi ve skute¢né velikosti. Narysy vrcholi A;B,C,D, kosouhle promitneme do bodt
AB*C*D* (viz uloha 1.1.3). Bo¢ni hrany hranolu jsou rovnobé&zné s 0sou y a zobrazi se
ve skutecné velikosti. Stopa m” roviny o protina plast’ hranolu v priseicich K, L; KX = 7 n
N Bka, L’§ =N Aka, KK e m?, Lk e m® Vrcholy fezu M, N stanovime pomoci priseénice r
(viz obr 1.17) roviny a s pomocnou rovinou p, v niz lezi bo¢ni sténa ABB'A"; p’ = W |
Im? 1y, M= N A4% N = r* N B"B™ Obrazem fezu je rovnob&znik uréeny body
M*N¥P¥Q¥. Jeho vrcholy P* a QX miizeme ziskat pomoci osové afinity A(n% A* — M), nebo
vyuzijeme rovnobéznosti protéjSich stén hranolu.
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Uloha 3.3.
V kosothlém promitani (135°, %) zobrazte tez pravidelného ctyfbokého jehlanu ABCDV, je-li
podstava v v o stiedu S = [5;0;6], vrcholu A = [8;0;6,5] a vyska v = 8 rovinou p (-4;2,5;4).

Reseni: Podstava ABCD hranolu lezi v narysné, takze v pfifazeném Mongeove promitani
se zobrazi ve skutecné velikosti. Narysy vrcholl A;B,C;D, kosouhle promitneme do bodil
AB*C*D* (viz uloha 1.1.3). Osa jehlanu prochazejici bodem S je rovnob&zna s 0sou y a vyska
jehlanu je ve skutecné velikosti. Narysna stopa i protne podstavu jehlanu v bodech K* L*,
tedy v prvni ¢asti fezu. Dalsi vrchol fezu D’ stanovime pomoci prusecnice r (viz obr 1.17)
roviny p s pomocnou rovinou ¢, ktera je uréena body BDV; n’ = W, p’ L x, D* =
= r* N D*VX. Pro nalezeni dalsich bodi fezu 4 ¥, C* vyuzijeme kolineaci K (¥, D¥ — D).
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Uloha 3.4.

V kosouhlém promitani (135°, '3) sestrojte pruseciky pifimky m = PN, P = [-2;8;0], N =
= [11,0;6], se ctyibokym jehlanem ABCDV, jehoz podstava lezi v praimétné v. A = [10;0;3,5],
B =[8,5;0;6,5], C =[0;0;4], D =[5;0;0], V = [4;8,5;2].

ReSeni: ~ P¥imkou m prolozime vrcholovou rovinu ¢ = (V, m). Napiimce m zvolime
libovolny bod M a uréime stopnik N piimky v = VM; MX € m*, M¥ e mk, N* =¥ n vk,
Piimka n’ = NKNK je narysnou stopou roviny ¢, ktera protina jehlan v trojuhelniku KLV,
K= n? N AB* L* = n? N C'D* Praseciky primky m s obvodem tohoto trojuhelnika jsou
hledanymi priseciky X, Y piimky m s jehlanem; X* = m* N KX, Y<=m* N L'V¥. Viditelnost
je zfejma z obrazku.

37



Uloha 3.5.
Zobrazte pravidelny ¢tyfstén s hranou AB, A = [-1;0;3], B = [7;4;4] a C € &, (0 = 135°,
q=2/3).
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ReSeni:  Sestrojime rovinu a, kterd je rovinou soumérnosti usecky AB, tudiz prochdzi
sttedem K usecky AB a je k ni kolmé; |AK| = [KB|, p* L A¥B¥ A K € a. Vzdélenost bodu C
od aseCky AB je rovna sténové vySce Vs, kterou zjistime planimetrickou konstrukei
V rovnostranném trojihelniku o délce strany rovné |AB|. Rovinu a oto¢ime do pidorysny; bod
K oto¢ime kolem piadorysné stopy p” roviny a do m (viz obr. 1.20), |(K)C| = |KoCo| = Vs,
Co = C¥, C* € p* Narysujeme stopy roviny p = (ABC) (viz tiloha 2.1.1); p* = C*1, 1 = N*A* n
naneseme vysku pravidelného &tyfsténu, kterou zjistime pomocnou konstrukci; |TD| =

=|[T][D]| = v. Ur¢ime viditelnost.
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Uloha 3.6.
(o =135 °, q = 2/3). Zobrazte krychli se sttedem v bod¢ S = [0;5,5;4,5] a o hrané na piimce
m=0R, Q =[-3:0,5;8], R = [2;2,5;0].
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Resent: Bod S a ptimka m urcuji rovinu o, ve které lezi tihlopfi¢ny fez ABGH. Sestrojime

stopy této roviny a oto¢ime ji. V otoCeni zjistime vzdalenost bodu S od pifimky m, coz je
polovina velikosti uhlopticky stény krychle. Planimetrickou konstrukei zjistime velikost
hrany krychle a v roving o sestrojime uhlopti¢ny fez ABGH. Nyni hledame rovinu p, ktera je
kolma na ptimku m a prochazi bodem B a lezi v ni i bod G (viz tloha 1.3.8). Oto¢ime rovinu
p do pidorysny a Vv otoceni sestrojime sténu BCGF krychle. Zbylé vrcholy E a D jsou

stitedové soumérné po fadé s body C a F. Viditelnost je ziejma z obrazku.

a/? 'S,
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Z.avér

Cilem této prace bylo na zdkladé poznatkli o kosotthlém promitani do ndrysny
zpracovat teorii kosothlého promitani do padorysny. Prace muze slouzit studentiim i uc¢itelim
deskriptivni geometrie jako pomiicka ptfi vyuce kosouhlého promitani nebo jako nazorna

ukazka.

Vzhledem k tomu, Ze obsahlost tohoto tématu je vétsi nez pozadovany rozsah prace,
neobsahuje bakalarska prace naptiklad znazornéni kruznice, oblych téles nebo priniky téles.
Prace je zaméfena piedevSim na zékladni pojmy a postupy, jednoducha feseni polohovych
a metrickych tloh a naslednému zobrazeni téles, predev§im hranolu a jehlanu, s podstavou
V obecné roving, s podstavou v primétné v, rovinnym feziim na jehlanu a hranolu obecnou

rovinou a v jedné uloze teseni praseciku ptimky s jehlanem.

Tento typ zobrazeni, konkrétné vojenskd perspektiva, se v minulosti pouzival
pfi ndkresech vojenskych opevnéni. V dne$ni dobé vSak teorie kosothlého promitani
do pudorysny nehraje zadnou dulezitou roli. Dala by se dohledat historicka publikace

0 stavbach opevnéni v tomto zobrazeni.

V seznamu literatury jsou uvedeny knihy, ze kterych je Cerpano a které se zabyvaji
kosothlym promitanim do narysny. Soucasti prace je piiloha, kterd obsahuje predrysovana

zadani feSenych uloh.
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P¥ilohy

Zadani 1.3.7.

Bodem A ved'te pfimku k kolmou k roving p.




Zadani 1.3.8.

Bodem A ved'te rovinu § kolmou k ptimce a.




Zadani 2.1.1.
Urcete stopy roviny p = (&, b).

Zk

&% b

Zadani 2.1.2.

Sestrojte prasecik R pfimky p s rovinou ¢ = (a, b).




Zadani 2.1.3.

Ptimkou s ved’te rovinu o, ktera je rovnobézna s ptimkou r.

Zadani 2.1.4.

%

Bodem M ved'te pti¢ku mimobézek a, b.

Zk




Zadani 2.1.5.

Sestrojte piicku mimobézek a, b rovnobéznou se smérem S.




Zadani 2.2.1.
V kosouhlém promitani (135°, 2/3) zobrazte v roviné o (8,5,7) rovnostranny trojuhelnik
ABC, je-li dana strana AB, A =[1;?;1], B =[2,5;?;1,5].

ne /

mU



Zadani 2.2.2.

Sestrojte osu mimobézek a, b.




Zadani 2.2.3.

Urcete odchylku ¢ dvou riznobézek u, v.




Zadani 2.2 4.
Urcete vzdalenost bodu T od roviny p.




Zadani 2.2.5.
Urcete spadové primky prvni, druhé a tfeti osnovy roviny a, které prochazi bodem A. Bod

A € p a je dan svym kosouhlym primétem A,




Zadani 3.1.
Sestrojte pravidelny pétiboky hranol ABCDEA'B'C’'D 'E’, je-li dana rovina podstavy p, vyska

v, stfed S a vrchol A podstavy.




Zadani 3.2.

V kosouhlém promitani (135°, 3/5) zobrazte fez pravidelného CEtyfbokého hranolu vysky
v=7 spodstavou ABCD vroviné v a o stiedu S = [0;0;3], A = [2,5;0;1,5], rovinou
a (6;4,5;00).

m(X




Zadani 3.3.

V kosothlém promitani (135°, %) zobrazte fez pravidelného ¢tyrbokého jehlanu ABCDV, je-li
podstava v v o stiedu S = [5;0;6], vrcholu A = [8;0;6,5] a vyska v = 8 rovinou p (-4;2,5;4).




Zadani 3.4.

V kosouhlém promitani (135°, '%) sestrojte pruseciky pfimky m = PN, P = [-2;8;0], N =
= [11,0;6], se ctyibokym jehlanem ABCDV, jehoz podstava lezi v praimétné v. A = [10;0;3,5],
B =[8,5;0;6,5], C = [0;0;4], D = [5;0;0], V = [4;8,5;2].




Zadani 3.5.
Zobrazte pravidelny ¢tyfstén s hranou AB, A = [-1;0;3], B = [7;4;4] a C € n, (0 = 135°,
q=2/3).




Zadani 3.6.
(o =135 °, q = 2/3). Zobrazte krychli se sttedem v bod¢ S = [0;5,5;4,5] a o hrané na piimce
m = QR, Q =[-3;0,5;8], R =[2;2,5;0].
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