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Uvod

Tématem mé bakalarské prace je zobrazeni zédkladnich utvarii v Mongeové promitani. Praci

jsem rozdé¢lila na dve ¢asti, a to na cast teoretickou a praktickou.

V teoretické ¢asti nejprve zminuji samotného Gasparda Mongea, jeho zivot a dila. Gaspard
Monge je povazovan za zakladatele deskriptivni geometrie, ale zasahoval i do jinych obort,
jako je chemie nebo fyzika. Protoze byl Gaspard Monge velmi talentovany, tak se dokazal

dostat tam, kam by se normalni chlapec nizkého puvodu nedostal.

V dalsi kapitole se zabyvam tim, jak sestrojit obraz zakladnich utvarti v Mongeove promitani.
Zacinam zobrazenim bodu, které¢ vede k zobrazeni pfimek a tsecek. V Mongeové promitani
promitame na dvé k sobé kolmé priamétny. Obraz v prvni primétné ukazuje obraz télesa pti
pohledu shora a druhy primét objektu nam ukazuje, jak téleso vypada pii pohledu zeptedu.
Téleso se nam ne vzdy zobrazuje ve skuteéné velikosti. Abychom tedy ziskali skute¢nou
velikost tvaru, vyuzivame sklapéni promitaci roviny (je-li rovina kolma k pramétné) resp.
otaeni roviny do prumétny (je-li rovina vzhledem K primétné v obecné poloze).
V konstrukcich je dilezitd vzajemnd poloha piimek. Pfimky mohou byt rovnobézné,

riznob&zné nebo mimobeézné. Lze také sestrojit skutecnou velikost thlu, ktery ptimky sviraji.

V dalsi kapitole uz se zabyvam rovinami a jejich stopami a odchylkami. V rovinach mtzeme
sestrojit hlavni a spadové primky, kterych je nekone¢né¢ mnoho. Tyto ptimky maji velké vyuziti
pfi feSeni konstrukci objektl v roving.

V praktické c¢asti uz se vénuji zakladnim konstrukcim, které jsem sestrojila pomoci

wevr

V posledni kapitole jsem se vénovala vyzkumu. Sbirala jsem data o tom, do jaké miry je na
stfednich $kolach vyucovana deskriptivni geometrie. Dotaznik jsem rozeslala celkem na sto
Skol a z nékolika malo odpovédi od skol jsem informativné vyhodnotila, jak moc se skoly vyuce

deskriptivni geometrie vénuji.

Cilem mé bakalafské prace je seznamit se s problematikou dalsi zobrazovaci metody, nebot’

jsem dosud znala pouze kotované promitani.



Teoreticka ¢ast

1 Gaspard Monge

Gaspard Monge (1746-1818) francouzsky matematik, ktery se narodil ve mésté Beaune. Byl
synem obchodnika, ktery se pozd¢ji zivil jako brusi¢ nozi. M¢l tedy nizky ptivod a v té dob¢

bylo tézké s nizkym piivodem dosahnout vysokého vzdélani.

Ve skole velmi vynikal, ucitelé ho nazyvali ,,puer aureus®, tedy v piekladu zlaty chlapec.
Byl velmi talentovy, uz v Sestnacti letech pusobil v Lyonu jako uditel fyziky. Po navratu
Z Lyonu vytvortil plan mésta Beaune pomoci svych uzitecnych ptistroji. Diky tomuto planu mu

jeden z vyssich dustojniki zafidil studium na vyznamné Skole v Méziéres.

Protoze mél nizky piivod nemohl studovat se studenty ze $lechtickych rodin, studoval tedy
pouze na nizsim praktickém oddéleni. Studenti této tiidy se ucili zakladni konstrukce ze dieva
a kamene. Své modely konstrukei vytvareli u mokré sadry, francozsky ,,platre gaché*, z ¢ehoz

Monge mél na Skole vynikajici vysledky.

V devatenacti letech za¢al Monge na této Skole ucit zaky ze Slechtickych rodin. Na toto misto
se dostal diky svym vysledkim, ale hlavné diky jeho geometrickému feSeni, tzv ,,defilé
pevnosti“. Tuto metodu Ize vyuzit pii tesaiskych a kamenickych pracich pii stavéni krovl a
klenb. Tato metoda zjednodusila, zdokonalila i urychlila praci projektantd. Protoze byla metoda

pfevratnd zacala se vyu€ovat na Skole v Méziéres.

Ve dvacetidvou letech se Gaspard Monge stal profesorem matematiky a o tfi roky pozdéji i
profesorem fyziky. Byl také jmenovan profesorem hydrauliky. Vyucoval i v Patizi v Louvru,
tedy pil roku vyucoval v Mézieres a pul roku v Pafizi. V roce 1783 nastoupil na misto
examinatora namotniho dorostu a opustil Skolu v Mézieres. V roce 1789 vypukla prvni
revoluce, ale jeSt¢ pred vypuknutim vydal svoje dilo ,Traité élémentaire de statique®,

v prekladu ,,Zakladni pojednéni o statice®.

Po vypuknuti revoluce se Monge postavil na stranu revoluce. Nejprve se stal komisafem,
avsak po sesazeni kralovské moci 1792 se stal ministr ndAmotnictvi. V roce 1793 opustil misto

ministra ndmoinictvi a vénoval se zlepSovani obrany zem¢.

Roku 1794 byla zaloZena §kola Ecole normale, kde se vyucovalo uditelstvi. Vyucoval zde i
Gaspard Monge a poprvé zde i vysvétloval svoji deskriptivni geometrii, kterou do té doby

vyudoval pouze na §kole v Méziéres. Déle byla zalozena $kola Ecole polytechnique v Pafizi,



kde byl Monge navrzen na funkci prezidenta skoly, ale odmitl a misto sebe navrhl Josefa Louise
Lagrangera. Monge zde vyucoval deskriptivni geometrii, fyziku a stereometrii. Tuto Skolu

branil i pied velikym Napoleonem Bonaparte.

Gaspard Monge a Napoleon Bonaparte se znali od roku 1796. Seznamili se v Italii, kde mél
Monge vybrat sochy a obrazy pro Francii jako vale¢nou kontribuci. Monge a Bonaparte byli
pratelé, vydali se spolu do Egypta, odtud si Napoleon ptivezl slavnou Rossetskou desku, ktera

pomohla pfi vylusténi hieroglifii.

Gaspard Monge pievazné publikoval o matematice a fyzice, ale zabyval se i chemii,
vojenstvim a politikou. Spolupracoval na knize, ktera se zabyvala vyrobou zeleza. Publikoval
dilo o vyrob¢ d¢l, coz zasahovalo do jeho z4jmu o vojenstvi. Psal i politické ¢lanky a zpravy,
ptevazné v dob¢, kdy byl jmenovan senatorem, do této funkce ho jmenoval sam Napoleon

Bonaparte.

Nejznaméjsi dala Gasparda Monge jsou samoziejmé Z jeho hlavnich obort, tedy matematiky
a fyziky. Z fyziky naptiklad napsal knihu ,, Traité élémentaire de statique®, v piekladu Uc¢ebnice
zakladu statiky. Z matematiky napsal ,,Application de I’algébre a la géométrie, tedy Aplikace
algebry v matematice. Nejznamgjsi je ale diky svému dilu ,,Géométrie descriptive®, v piekladu
Deskriptivni geometrie. Podle tohoto dila je Monge nazyvan jako ,,zakladatelem deskriptivni

geometrie* nebo také ,,otec deskriptivni geometrie®.

Kniha Géométrie descriptive je sestavena ze zapiskl z pfednasek a doplnéné o ilustrace.
Zapisky byly nejdiive vydavany v Gasopise Journal des Ecoles normales a poté byly vydany
knizné. Kniha byla vydana az patnact let poté, co baly vytvofena, protoZe byla vladou oznac¢ena

jako vojenské tajemstvi, Monge ji sm¢l vyucovat pouze na Skole Mézieres.

V této dobé se vyuzivalo perspektivni promitdni, rovnobézné promitani a projektivni
geometrie. Mongeova metoda byla prvni, ktera vyuzivala promitani na dvé pramétny. Velmi to
pomohlo v ptedstavivosti, uz nebylo potieba si vytvafet sadrové modely, protoze vse bylo

mozné fesit na papife. Velmi se tedy zjednodusila 1 urychlila prace.



2 Uvod do deskriptivni geometrie

Deskriptivni geometrie se zabyva zobrazovanim utvarti v prostoru, které se promitnou na
urcitou plochu (rovinu). Gaspard Monge definoval deskriptivni geometrii jako: ,,...uméni
zndzornit na listu papiru, jenz ma jen dvoji rozmér, trojrozmerné predmeéty tak, aby je bylo
mozno presné urcit... . Deskriptivni geometrie tedy popisuje, jak zobrazit trojrozmérmné
pfedméty na dvojrozmérnou rovinu, aby bylo jednoznacné a pichledné. Deskriptivni geometrie
je spise technickd véda. Vyuziva se v technickych aplikacich, protoze umoznuje technikiim

porozumét zobrazenym objektim.

Druhy promitani
Stfedové promitani — je promitani, kdy promitaci paprsky prochazi jednim bodem.
Rovnobézné promitani — je promitani, kde jsou promitaci paprsky navzajem rovnobezné.
Pravouhlé promitani — je promitani, kde jsou pifimky kolmé k primétné (Mongeovo
promitani).
Kosouhlé promitani — je promitani, kde paprsky sviraji s primétnou thel (rizny od pravého

uhlu).

L KRIVSKY, Petr, KUDELKA, Michal, KVACEK, Robert a SKRIVAN, Ales. Vék stary a novy: déjiny, kultura, Zivot
Evropy v 17. a 18. stoleti : pro ctendre od 13 let. Praha: Albatros, 1987. s. 175. Cit: [21.01.21] Dostupné také z:
https://ndk.cz/uuid/uuid:904cc290-17al-11e3-84ec-5ef3fcObb22f



3 Pravouhlé promitiani na dvé primétny

Prostorové ulohy z geometrie mizeme fesit pomoci pravouhlého promitani na dvé nebo vice
priméten. Gaspard Monge sdruzil dvé prumétny k sobé kolmé, diive se priméty studovaly
jednotlive, proto se pravouhlému promitani na dvé primétny, které jsou k sobé kolmé tika
Mongeovo promitani (projekce). Jde tedy o zobrazeni trojrozmérnych tutvarti na dvojrozmérnou

nakresnu.

Zakladni pojmy
Prvni primétna je vodorovna a je oznacovana podobné¢ jako v kdtovaném promitani feckym
pismenem m. Druhd primétna je kolmé k prvni primétné, je tedy svisla a je oznacovana

pismenem v (Obrazek 3.a).
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Obrazek 3.b: Kvadranty rozdélené

Obrazek 3.a: Promitaci primétny

pramétnami
e Primétna « je nazyvana pudorysna
e Primétna v je nazyvana narysna

e Osa x je prusecnice pudorysny a narysny, kladna poloosa je vlevo, je oznacovana

jako zakladnice, rozd€luje priiméty na poloroviny
e QOsay lezi v pudorysné, kladna poloosa je vepiedu

e Osaz lezi v narysné, kladna poloosa je nahoie

Poloroviny se oznacuji znaménky ve shod¢ s orientaci (Obrazek 3.a). Primétny rozdéluji

prostor na ¢tyfi kvadranty, které se oznacuji fimskymi Cisly L, II, III a IV (Obrazek 3.b).



e Prostor na pudorysnou 7 a pted narysnou v je prvni kvadrant I, zde je y-ova a z-ova

soufadnice kladna.

e Prostor, ktery je nad ptidorysnou © a za narysnou v je oznacovan jako druhy kvadrant

I1, v tomto kvadrantu je y-ova soufadnice zaporna a z-ova soufadnice je kladna.

e Prostor, ktery je pod pudorysnou © a za narysnou v je treti kvadrant III, kde je y-ova

a z-ova soufadnice zaporna.

e Prostor, ktery se nachazi pod pudorysnou m a pfed narysnou v Se oznacuje jako

¢tvrty kvadrant IV, z-ova soufadnice je tady zaporna a y-ova souiadnice je kladna.

3.1 Zobrazeni bodu

Pokud chceme zobrazit bod A, vedeme jim dva promitaci paprsky (ptimky). Prvni pfimka je
kolma k pidorysné, prusecik této pfimky s pidorysnou oznacime A a nazyvame ho prvni
primét bodu (pidorys bodu A). Druhd piimka je kolma k narysné, priiseCik této pirimky
s narysnou oznac¢ime Az a nazyvame ho druhy primét bodu (narys bodu A). Prvni primét bodu

odpovida v kétované promitani pohledu shora a druhy primét bodu odpovidéa pohledu zeptedu.

Priméty zobrazujeme v jedné roving, proto musime pudorysnu otocit o 90° kolem osy X do
narysny, tedy polorovina +x spline s polorovinou—v a polorovina - z spline s polorovinou +v.
Splynuti dvou rovin se nazyva sdruzeni primeéten, Kdyz spojime plidorys Az (ktery nyni lezi na
rovin€ narysny) a narys Az ziskdme piimku, kterd je kolma na osu X a nazyva se ordindla.

Ordinalu pro vétsi prehlednost kreslime ¢arkovanou ¢arou (Obrazek 3.1).

Obrazek 3.1: Priméty bodu
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Soufadnice bodu uréuji, v jakém kvadrantu se bod nachazi.

e X-ova soufadnice urcuje vzdalenost od pocatku O, kladné souradnice zna¢ime vlevo
a zaporné soufadnice znaCime vpravo (protoze pouzivame pravoto¢ivou soustavu,

pro levotoc¢ivou by to bylo naopak)

e y-ovasoutadnice urcuje vzdalenost padorysu Az od 0sy X, kladné soufadnice zna¢ime

pod osu X a zaporné soufadnice zna¢ime nad osu X.

e Z-ova soufadnice urcuje vzdalenost narysu Az od osy x, kladné soufadnice znacime

nad osu X a zaporné zna¢ime pod osu X.

3.2 SdruZené obrazy pfimKy. Usecka

Body zobrazime na primétny pomoci promitacich piimek. Pfimky zobrazime podobné jako
body, a to pomoci promitacich rovin. Promitaci roviny prochdzi pfimkou a jsou kolmé
K pramé&tnam.

Pro sestrojeni prvniho primétu ptimky povedeme kazdym jejim bodem kolmici k piidorysné,
mnozinou vsech téchto kolmic je prvni promitaci rovina 1ka ptimky. Prase¢ikem pudorysny a
roviny vznikne prvni priimét pfimky a neboli prisecnice ao.

Pro sestrojeni druhého primétu piimky povedeme kazdym jejim bodem kolmici k narysné,
mnozinou vSech téchto kolmic je druha promitaci rovina 2ka piimky. Prisecikem ndrysny a

roviny lka vznikne druhy primét pfimky a neboli priseénice a» (Obrazek 3.2.a).

Obrazek 3.2.a: Priméty pfimky

11



Stopniky pFimky
Stopniky pfimky jsou body, kde pfimka protind praimétny.
e Pldorysny stopnik P - prusecik pfimky s ptidorysnou
e Narysny stopnik N - prasecik pfimky s narysnou
Stopnik P lezi v padorysné a zapisujeme ho jako P1, jeho narys P> lezi na ose X1,2, protoze
jeho z-ova soufadnice je rovna nule. Stopnik N leZi v narysné a zna¢ime ho jako N2, jeho

pudorys N1 lezi na ose X1,2, nebot’ jeho y-ova soutradnice je rovna nule. Pomoci téchto vlastnosti

je potom jednoduché stopniky najit (Obrazek 3.2.b).

Obrazek 3.2.b: Uréeni stopnikid piimky

Skute¢na délka usecky a odchylka

Abychom urc¢ili skute¢nou délku usecky sklopime promitaci roviny ptimky do primétny. Ke
skute¢né délce tedy miizeme dojit dvéma podobnymi zptisoby. V obou ptipadech ziskame pii
sklopeni promitaci roviny délku tisecky AB (Obrazek 3.2.c).

e Prvni moZnost je sklopit promitaci pfimku do pidorysny pomoci z-ovych soutadnic boda

(A, B) ptimky, tyto délky ziskame z narysny (jedna o vzdalenost narysu (A2, B2) od x-

ove 0sy).

e Druhou podobnou moznosti je sklopit promitaci ptfimku do narysny pomoci y-ovych
soufadnic bodu ptimky, tyto délky ziskame z pudorysny (vzdalenost pudorysu (A1, B1)
od x-ové osy).

Kdyz sklopime ptimku do pliidorysny ur¢ime soucasné i odchylku o ptimky od ptidorysny.

Pii sklopeni ptimky do narysny ziskame i odchylku £ pfimky od narysny (Obrazek 3.2.d).

12



Obrazek 3.2.c: Zobrazeni délky usecky Obrazek 3.2.d: Odchylky od pruméten

Na Obrazku 3.2.c mlizeme vidét pravouhlé lichobézniky AiBiBA a A2B:BA, témto
lichobéZnikim se fik4 promitaci lichobézniky tisecky AB. K urceni skutecné délky secky ndm

sta¢i sklopit rozdilovy trojuhelnik (Obrazek 3.2.e).

Obrazek 3.2.e: Rozdilové trojuhelniky

13



3.3 Piimka ve zvlastnich polohach Kk primétnam nebo k 0se X

Piimka rovnobézna s piudorysnou (horizontalni pfimka) (Obrazek 3.3.a) — pudorys ptimky
je sosou X rtznobézny, ale narys piimky je s 0Sou X rovnobézny. Odchylka ptimky od
pudorysny je 0° a odchylku piimky od narysny miizeme vidét bez jakéhokoliv sklapéni v
pidorysu, tedy i skutecnéa délka isecky se promitd do pidorysny.

Obrazek 3.3.a: pfimka rovnobézna s pidorysnou

Piimka rovnobéZna s narysnou (frontalni pfimka) (Obrazek 3.3.b) — narys piimky je
S 0SoU X riznobézny, ale ptidorys pfimky je s 0S0uU X rovnobézny. Odchylka ptimky od narysny
je 0° a odchylku ptimky od pidorysny miizeme vidét v narysu. Skute¢na délka tisecky se pomita

do narysny.

Obrazek 3.3.b: pfimka rovnobézna s narysnou

14



Piimka rovnobézna s osou (Obrazek 3.3.c) — padorys piimky i narys pfimky je rovnob&zny
s 0sou X. Odchylka ptimky od obou priméten je 0°, tedy tsecka se do obou priméten promita

ve skute¢né velikosti.

a

Obrazek 3.3.c: ptimka rovnobézna s osou
Piimka kolma k ptidorysné (Obrazek 3.3.d) — pidorysem ptimky je bod a narysem piimky

je ptimka, ktera je kolma k ose X a soucasné lezi na ordinale. Odchylka pfimky od ptidorysny

je 90°a odchylka pfimky od narysny je 0°. Pfimka je tedy rovnob&znd s narysnou.

Q12

1
y Bi=A=P.=a
‘1 1 1 1

Obrazek 3.3.d: ptimka kolma k pudorysné

15



Piimka kolma k narysné (Obrazek 3.3.e) — pidorysem piimky je pifimka kolma k ose X,
ktera soucasné lezi na ordinale a narysem ptimky je bod. Odchylka ptimky od ptidorysny je 0°

a odchylka pfimky od narysny je 90°. Pfimka je tedy rovnobézna s piidorysnou.

Obréazek 3.3.e: pfimka kolma k narysné

Piimka kolma k ose (Obrazek 3.3.f) — neni kolma k ptidorysné ani k narysné. Padorys
pfimky splyne s narysem piimky v jednu ptimku, ktera je kolmé k ose X, ob¢€ promitaci roviny

tedy splynou v jednu rovinu, ktera je kolma k ose x.

a

PAPAN=N, 1,2

“O

44

Obrazek 3.3.f: pfimka kolma k ose
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3.4 Zobrazeni dvojic primek

Dv¢ pfimky Vv prostoru mohou mit vici sobé Ctyfi rizné polohy. Mohou byt mimobézné,

riznobézné, rovnobézné a totozné, coz je specidlni ptipad rovnobéznosti.

Rovnobézné primky

Dvé rovnobézné primky lezi v jedné roving, tato rovina mize byt vzhledem k pramétndm
Vv obecné poloze nebo mize byt kolma k nckteré zpraméten. Pokud jsou dvé piimky
rovnobézné v prostoru jsou rovnobézné i jejich priméty, tedy rovnobéznost se v promitani

zachovava.

Pfi promitani rovnobéznych piimek mohou nastat riizné ptipady. Pfimky mohou v prvni
promitaci roviné splynout, tedy pidorysem téchto primek jsou splyvajici pfimky (Obrazek
3.4.2). Stejné tak mohou splynout v druhé promitaci roviné, tedy narysem téchto piimek jsou

splyvajici ptimky (Obrazek 3.4.b).

=0y

Obrazek 3.4.a: rovnobézky splyvajici Obrazek 3.4.b: rovnobézky splyvajici v

v pudorysné narysné

Pfimky mohou byt kolmé k piidorysné, v tomto pifipadé€ se v pudorysu zobrazi dva body a
V ndrysu dvé rovnobézné piimky (Obrazek 3.4.c). Mohou byt i kolmé k narysné, tedy se
V narysn¢ zobrazi jako dva body a pidorysné jako dvé rovnobézné piimky (Obrazek 3.4.d).
Specidlnim ptipadem rovnobé&znych piimek jsou piimky splyvajici, tyto pfimky maji vSechny

body spole¢né. V narysné i1 v pidorysné ptimky splyvaji.

17



o
N

82 b.

8

N
[ ———

“_‘O
N

24

[ —
o

1 ay

Obrazek 3.4.c: rovnob&zky kolmé k pidorysné Obrézek 3.4.d: rovnobézky kolmé k ndrysné

Ritznobézné primky

Dvé riznobézné ptimky lezi v jedné roving, tato roviny muze bat vzhledem k praimétnam
V obecné poloze nebo muze byt kolma k jedné z priméten. Pokud je rovina v obecné poloze
vuéi primétndm, potom jsou i primeéty primek riznobézné a prisecik praméth piimek je
primétem jejich praseciku v prostoru. Muzeme tedy vidét Ze primét pruseciku v narysné a

Vv padorysné lezi na ordinale (Obrazek 3.4.e).

Obrazek 3.4.e: riznobézky v obecné roving k primétnam

V ptipadé, Ze je rovina kolma k ptidorysné, pak se piimky promitnou do pidorysny jako
splyvajici pfimky a do narysny jako rtuznobé&zky (Obrazek 3.4.f). Kdyz je rovina kolma na
narysnu, pak se ptimky promitnou do narysny jako splyvajici pfimky a do ptidorysny jako
riznobézky (Obrazek 3.4.9).
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Obrazek 3.4.f: riznobézky Vv roviné kolmé k Obrazek 3.4.9: riznobézKky v roviné kolmé

pudorysné K narysné

Existuji 1 ptipady, kdy je jedna z riznobézek kolma k piidorysné, potom je plidorysem této
piimky bod, ktery lezi na pidorysu druhé piimky (Obrazek 3.4.h) a tedy miize nastat i ptipad,
kdy je jedna z riznobézek kolma k narysné, a tedy jeji narys je vyobrazen jako bod na druhé
ptimce (Obrazek 3.4.1). Specialné miiZe nastat ptipad, kdy je jedna piimka kolma k narysn¢ a

druha k pudorysné (Obrazek 3.4.j).

Obrazek 3.4.h: riznobézka kolma k pudorysné Obrazek 3.4.1: rliznobézka kolmé k narysné

Obrazek 2.7.J: riznobézky, kazda kolma k jedné z priméten
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MimobéZné primky

Mimobézné ptimky jsou piimky, které nemaji zadny spolecny bod a nelezi na stejné roving.
Pokud jsou jejich narysem i pidorysem dvé riiznobézky, tak jejich praseciky nelezi na stejné
ordinale, témto prisecikum se fika kryci body. Tyto body maji vyznam pii uréovani viditelnosti,
které vyuzivame pii zobrazovani téles. Viditelny je tedy ten bod, ktery ma vétsi z-ovou
soutadnici. Pokud jsou piimky v obecné poloze, mizeme vidét, ze priseCik v narysné a

prusecik v pudorysné nelezi na ordinale (Obrazek 3.4.K).

Obrazek 3.4.k: mimobé&zky v obecné roviné k primétnam

Opét mize nastat nékolik piikladl pfi promitani pfimek do priméten. Pfimky se mohou
zobrazit do pudorysny rovnobézné a do narysny jako riznobézky (Obrazek 3.4.1) nebo naopak
se mohou zobrazit jako rovnob&zky do narysny a do pudorysny jako riznobézky (Obrazek

3.4.m).

Obrazek 3.4.1: mimobézky zobrazeny

Obrazek 3.4.m: mimob&zky zobrazeny

rovnob&zné v primétné rovnobézné v narysné
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Déle miize byt jedna z mimobézek kolma k piidorysné, potom se do pidorysny zobrazi jako
bod, ktery nelezi na druhé ptimce (Obrazek 3.4.n) a také mize byt jedna z mimobézek kolma

Kk narysn¢ a je tedy v narysné zobrazena jako bod, ktery nelezi na druhé mimobéZce (Obrazek

3.4.0).

o

44

e
Obrazek 3.4.n: mimob&zky, kde je jedna kolma Obrazek 3.4.0: mimobé&zky, kde je jedna kolma
k ptidorysné K narysné

Specialné muize nastat pifipad, kdy je jedna z mimobézek kolma k ptudorysné a druha

mimobézka je kolma k narysné (Obrazek 3.4.p).

)

9

Obrazek 3.4.p: mimobé&zky, kde je jedna kolma k narysné a druha k ptidorysné
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3.5 Zobrazeni roviny

Rovina muze byt v obecné poloze (z obrazku 3.5.a rovina ACH) nebo ve zvlastni poloze vuci
pramétnam, tedy muze byt kolmd nebo rovnobézna s nékterou primétnou. Pladorysem i
narysem obecné roviny je cela pidorysna i narysna. Ve zvlastnich poloze roviny je pidorysem
nebo narysem pouze piimka. Rizné roviny si mulzeme predstavit pomoci kvadru

Vv soufadnicovém systému (Obrazek 3.5.a).

Obrazek 3.5.a: Roviny v soufadnicovém systému

Roviny, které jsou rovnobé&zné s nékterou primétnou nazyvame hlavnimi rovinami. Roviny
rovnobézné s pudorysnou nazyvame horizontalni hlavni roviny (rovina EFG), jejim primétem
do pidorysny je cela pidorysna a primétem do narysny je pouze piimka (GH). Roviny
rovnob€zné s narysnou nazyvame frontalni hlavni roviny (rovina ABF), jejim pramétem do
pudorysny je ptimka (AB) a jejim primétem do nérysny je celd narysna. Rovina mlze byt i
rovnobézna s 0sou X (rovina ABG), kde je primétem do pudorysny cela pidorysna a primétem

do narysny je celd narysna.

Rovina muze byt kolma k ptudorysné (rovina ACG), jejim pramétem do padorysny je pouze
ptimka (AC) a primétem do narysny je cela narysna. Rovina mize byt i kolma k narysné
(rovina BCH), jejim pudorysem je cela pidorysna a jejim narysem je pouze piimka (CH).
Specialné miiZze byt rovina kolma k obéma primétnam (rovina BCG), pak jejim primétem do

pudorysny je pouze piimka (BC) a jejim primétem do narysny je také pouze piimka (CG).
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Stopy roviny

Stopy roviny jsou prusecnice roviny S prumétnami. Pidorysna stopa roviny p (prvni stopa
roviny) je prusecnice roviny S pudorysnou a znaci se p’. Narysna stopa roviny p (druha stopa
roviny) je prusecnici roviny p S narysnou a znaci se . Ob¢ stopy obecné roviny se protinaji
na ose X. Protoze plidorysna stopa obecné roviny lezi v padorysné, tak jeji pudorys je p’1= p”a
narys pudorysné stopy roviny lezi na ose X12. Narysna stopa obecné roviny tedy lezi v narysné

n’2= 1Y a pudorys narysné stopy roviny lezi na ose X12 (Obrazek 3.5.b).

ettt st

Obrazek 3.5.b: Stopy roviny

Urceni roviny
Rovina p (X, Yy, Zy) je dana tseky | X, |, | Y, |, | Z» |, které vytina postupné na osach x, y a z.
Tedy rovina protina 0su X vV bod¢ X [,; 0; 0], dale protina osuy v bodé Y [0; y,; 0] aosu z v bodé

Z[0; 0; z,]. Body X, Y urcuji pidorysnou stopu roviny a body X, Z ur¢uji narysnou stopu roviny.

Je-li rovina ve zvlastni poloze, tedy pokud je kolma nebo rovnobézna s nékterou z priméten,
tak neprotind soufadnicovou osu. Napiiklad pokud je rovina kolma jen k nérysné, tedy je
rovnobézna s osou Y, pak je bod Y v nekone¢nu. V ptipadé€, Ze rovina prochazi pocatkem, tak
body X, Y, Z splynou v jeden a rovina se uréuje podle tihlu, ktery svira s kladnou osou x. Pokud

rovina prochazi osou X je potteba k jejimu urceni jesté bod, ktery roviné nalezi.

Rovinu mtzeme urcit také podle 3 riznych bodu, které nelezi na jedné pfimce, nebo 2

rovnobézkami, 2 rliznobézkami nebo také ptfimkou a bodem, ktery na této ptimce nelezi.
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Piimka a bod v obecné roviné

Kdyz rovina neni dana stopami, tak mize byt dana napfiklad dvéma riznobézkami, ze
kterych odvodime dalsi pramét piimky pomoci prasecikl s jinymi ptfimkami.
Primka a bod v roviné se specialni polohou

Pokud je rovina kolma k pidorysné€, pak je jejim prvnim primétem piidorysnd stopa a
vSechny ttvary, které na této roving lezi maji prvni pramét také na této stopé. Pokud na takovéto
rovin¢ zname 1. primét bodu, nemizeme z n¢j urcit jeho 2. primét. Naopak to mozné je, tedy
pokud zname 2. primét bodu roviny kolmé k piidorysné, mizeme podle n¢j urcit jeho 1. primét.

Pokud je rovina kolma k narysné, pak je jejim druhym prumétem narysna stopa, tedy i
vSechny utvary na této roviné, maji druhy primét na této stope. Pokud na takové rovin¢ zname
1. primét bodu mizeme podle néj urcit jeho druhy primét. Naopak to, ale podobné jako u

roviny kolmé k pidorysné, nejde.

3.6 Hlavni pfimky roviny

Stejné jako v kdtovaném promitani jsou hlavni pfimky vyznamné piimky, které lezi v roviné
a jsou rovnobézné s prumétnou, tedy i se stopou roviny. Rovnobéznych ptimek je v roviné

nekonecné mnoho, nebot’, kazdym bodem roviny mizeme takou piimku vést.

e Hlavnim pfimkam, které jsou rovnobéZné s piidorysnou fikdme horizontalni hlavni
ptimky, zna¢ime je h.
e Hlavnim pfimkam, které jsou rovnobézné s narysnou fikdme frontalni hlavni ptimky,
znacime je f.
Hlavni pfimky vytvafi osnovu, proto horizontalni hlavni pfimky také nazyvame jako hlavni
pfimky prvni osnovy a frontalni hlavni pfimky nazyvame jako, hlavni pfimky druhé osnovy.
ProtoZe jsou horizontdlni hlavni pfimky rovnobéZzné s pldorysnou, tak nemaji Zadny
pudorysny stopnik, nebot’ jsou rovnobézné s ptidorysnou stopou roviny. Promitani zachovava
rovnob&znost, tedy plati hy Il pf a h, || x (Obrazek 3.6.a), h, miZe byt také pouze bodem.
Obdobné pro frontalni hlavni piimky plati f, Il n5 a f; Il x (Obrazek 3.6.b), fi mize byt pouze

bodem. Hlavni pfimky se vyuzivaji k urCeni zbyvajicich obrazti bodi leZicich v roviné
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Obrézek 3.6.a: horizontélni hlavni primky Obrazek 3.6.b: frontalni hlavni piimky

3.7 Spadové piimky roviny

Spadové piimky jsou obdobné jako v kotovaném promitani piimky, které jsou kolmé
K hlavnim ptimkam. Spadové piimky prvni osnovy jsou kolmé na horizontalni hlavni ptimky i
na pdorysnou stopu a zna¢ime je 's. Spadové ptimky druhé osnovy jsou kolmé na frontalni
hlavni pfimky i na narysnou stopu a zna¢ime je s. Pro spadové piimky plati ’s; L hy, také 1s;

1 p? (Obrazek 3.7.a) a %sz L fz, také %s2 L nf (Obrazek 3.7.b).

Obrazek 3.7.a: Spadové ptimky prvni osnovy Obrazek 3.7.b: Spadové piimky druhé osnovy

Spadové ptimky vyuzivame predevsim k urovani odchylky roviny od piidorysny a narysny.
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3.8 Odchylka roviny

Odchylku a roviny od ptdorysny ur¢ime sklopenim spadové piimky prvni osnovy do
pudorysny (Obrazek 3.8.a). Obdobn¢ odchylku S roviny od narysny ziskame sklopenim
spadové ptimky druhé osnovy do narysny (Obrazek 3.8.b).

S ——

e

Obrazek 3.8.a: Odchylka a roviny od Obrazek 3.8.b: Odchylka B roviny od narysny
pudorysny
Konstrukce v roviné
Lezi-1i utvar v hlavni roving, ktera je rovnobéZna s primétnou se promitaji do této primétny
ve skutecné velikosti. Pokud utvar lezi v promitaci roviné, mtizeme tlohu fesit tak, Ze sklopime

rovinu do primétny, se kterou je kolma.

Otaceni roviny

Utvary, které lezi vobecné roving fe§ime otodenim roviny do primétny. ProtoZze
Vv Mongeové promitani promitame na dvé primétny, tak mizeme rovinu otacet kolem
pudorysné stopy do pudorysny nebo kolem narysné stopy do narysny. Rovinu oto¢ime kolem
stopy do primétny tak, Ze uréime polomér otoceni jednoho vhodného bodu roviny. Ostatni body

a piimky otag¢ime uzitim osové afinity.?

2POMYKALOVA, Eva. Deskriptivni geometrie pro stiedni §koly. Praha: Prometheus, 2010. Dostupné z:
https://ndk.cz/uuid/uuid:1f166a90-979a-11e7-b249-5ef3fc9ae867 s.154 Cit: [07.03.21]
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3.9 Rovnobézné roviny

Dvé navzajem rovnobézné roviny nemaji zadny spole¢ny bod, tedy ani jejich stopy nemohou
mit spole¢ny bod. Pro dvé rovnobézné roviny o a p tedy plati: a | 8 = p{ |l pf A ng ng

(Obrazek 3.9). Horizontalni i frontalni hlavni ptimky obou rovin jsou vzajemné rovnobézné.

Obrazek 3.9: Dve rovnobézné roviny

3.10 RiiznobéZné roviny

Dvé riznobé&zné roviny maji v prostoru spolecnou piimku, kterou nazyvame prusecnice
(Obrazek 3.10). K sestrojeni pruseénice je potieba urcit dva jeji body. K urceni téchto bodu
vyuZijeme pomocnou rovinu. Pokud jsou roviny zadany stopami mizeme jako pomocnou

rovinu pouzit ptimo pramétny.

Obrazek 3.10: Prasecnice dvou rovin
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3.11 Vzajemna poloha t¥i rovin

Tii rizné roviny mohou mit v prostoru rizné vzajemné polohy. VSechny roviny mohou byt
vzajemné rovnobézné (Obrazek 3.11.a), dale mohou byt dvé roviny rovnobézné a tieti rovina
S nimi riznobézna (Obrazek 3.11.b).

Vsechny tfi roviny mohou byt vzajemné riznob&zné, v tomto piipadé¢ mize nastat vice
moznosti:

e Jedna rovina je rovnobézna s prisecnici ostatnich dvou rovin, v tomto piipadé jsou

prusecnice vSech rovin vzajemné rovnobézné (Obrazek 3.11.c).

e Jedna rovina protina prasecnici ostatnich dvou rovin, tedy vSechny tfi roviny se
protinaji pravé v jednom bod¢ (Obrazek 3.11.d).
e Jedna rovina prochézi prisecnici zbylych dvou rovin, tedy vSechny tfi roviny maji

spole¢nou prisecnici (Obrazek 3.11.e).

Obrazek 3.11.a: T¥ Obrazek 3.11.b: Dvé roviny Obréazek 3.11.c:
vzajemné rovnobézné rovnobézné a tieti k nim Rovnob&zné prisetnice
roviny riznobézna

-
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Obrézek 3.11.d: Jeden spoleény bod i rovin Obrazek 3.11.e: Spole¢na prusecnice tfi rovin
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3.12 Primka kolma k roviné. Rovina kolma k primce

Pfimka mize v rovin¢ lezet, nebo muze byt s rovinou rovnobézna ¢i riiznobézna. Primka,
ktera je riznobézna s rovinou, ma s rovinou spole¢ny bod, ktery se jmenuje prasecik. Pokud je

rovinou jedna z praméten je prasecik jednozna¢né urcen.

Podle kritéria kolmosti ptimky a roviny plati: primka je kolmd k roviné pravé tehdy, je-li
kolma ke dvéma riiznobézkam této roviny.® P¥imka kolma k roviné musi byt kolma i k hlavnim
pfimkdm obou osnov, tedy horizontdlnim i frontdlnim. Véta o primétu pravého uhlu fika:
Pidorys primky kolmé k rovine je kolmy k pudorysu hlavnich primek prvni osnovy, narys

primky kolmé k roviné je kolmy K narysu hlavnich primek druhé osnovy.*

Pokud je ptfimka a kolma k rovin€ «a, kterd neni hlavni, tedy neni rovnobézna s zadnou
primétnou, je jeji prvni pramét ai kolmy k prvnimu primétu horizontalni hlavni ptimky hy
roviny o (a1 L hi1) a jeji druhy pramét az je kolmy k druhému primétu frontalni hlavni piimky
hiroviny a (a2 L hy). Zaroven plati, Ze prvni primét a; ptimky a je kolmy k pidorysné stopé
p roviny o (a1 L pf) a druhy pramét a; pifimky a je kolmy k narysné stopé ng roviny a (a2 L

n%). Pokud je rovinou hlavni rovina, je jednim primétem kolmice bod.

VyuZziti kolmosti
Kolmost pfimek k rovinam se vyuziva pti feSeni metrickych uloh. Mizeme ji vyuzit k uréeni
vzdalenosti bodu od roviny, ale také k urCeni vzdalenosti dvou rovnobéznych rovin nebo

K uréeni vzdalenosti bodu od pfimky a dalsich podobnych uloh jako je odchylka dvou rovin.

Odchylku dvou rovin ziskame z odchylky jejich prisec¢nic s rovinou, ktera je kolma k obéma
rovinam. Odchylku mizeme také urcit z kolmic k praimétnam, které vedeme libovolnym bodem

prostoru.

Odchylku ptimky od roviny uréime pomoci kolmice roviny, ktera prochéazi libovolnym

bodem primky. Planimetricky se pak tloha dotesi pomoci doplikového uhlu k odchylce.

3 KORCH, Jan. MESZAROSOVA, Katarina. MUSALKOVA, Bohdana. Deskriptivni geometrie pro 1. rocnik SPS
stavebnich. Praha: Sobotales, 1998. str.100 cit. [15.03.21]

4 POMYKALOVA, Eva. Deskriptivni geometrie pro stiedni §koly. Praha: Prometheus, 2010. Dostupné z:
https://ndk.cz/uuid/uuid:1f166a90-979a-11e7-b249-5ef3fc9ae867 str.172 cit. [15.03.21]
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3.13 Tieti primétna

K ptdorysné a narysn¢ se nékdy piidava treti primétna, kterd je kolma k ose x1,2, tedy treti
pramétna je kolmé soucasné€ k piidorysné i k narysné. Tieti primétnu oznacujeme feckym
pismenem u a nazyvame ji jako tfeti hlavni pramétna neboli bokorysna. Do bokorysny
promitame kolmo a poté celou tfeti primétnu i se tfetimi priméty sklopime do ptadorysny nebo

do narysny.

Tteti pramét As bodu A neboli bokorys bodu promitame do tieti promitaci pramétny u
pomoci tieti promitaci ptimky 3s*. Bokorysnu miizeme sdruzit S ptidorysnou i s narysnou. Pii
sdruzeni s pudorysnou sklopime tfeti promitaci primétnu x do padorysny. Bokorys Az se pak
zobrazi v nové poloze, kde usecka A1As je kolma k ose y (Obrazek 3.11.a). Ziskame sdruzené
obrazy bodu A, kde bod As je tieti obraz bodu A. Stejné tak mizeme sdruzit bokorysnu
S narysnou a to tak, ze sklopime bokorysnu do narysny. Bokorys Az se pak zobrazi v nové

poloze, kde usecka A2Asz jsou kolmé k ose z (Obrazek 3.11.b).

12

RN S Y

[3a]

Obrazek 3.13.b: Bokorysna sklopena do narysny
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Prakticka ¢ast

4 Ulohy Fefené s vyuZitim pravoihlého promitini na dvé
prumétny

Piiklad 1: Sestrojte sdruzené praméty bodu: A [4; 1; 7], B [-2; -4; 0], C [0; 5; -5], D [2; -2; -2], E [-4;
1;-3], F[-6; -1; 6].

ReSeni: (Obrazek 4.1) Zobrazime osu X, kterou oznagime Xi2 (protoze sdruzené obrazy osy Xi a X

splynou) na kterou naneseme pocatek O, ktery oznac¢ime Os 2 (splynou i sdruzené obrazy pocatku O; a
02).

Bod A: namé&fime na x-ové ose 4 jednotky vlevo od poéatku O, piidorys A1 bude pak leZet 1 jednotku
pod osou X a narys A, bude lezet 7 jednotek nad osou X, protozZe je y-ova i z-ova soufadnice kladna bod

A se nachazi v prvnim kvadrantu.

Bod B: namétime na x-ové ose 2 jednotky vpravo od po¢atku O1 2, pudorys B1 bude 4 jednotky nad osou

x a bod By leZi na ose X. Bod B tedy lezi v pudorysné.

Bod C: x-ova soutadnice je rovna 0, takZze pudorys a narys bodu C bude nad nebo pod pocatkem Os,».
Pidorys C; bude lezet 5 jednotek pod osou X a narys C, bude také lezet 5 jednotek pod osou X. Protoze

y-ova soufadnice je kladnd a z-ova soufadnice je zaporna, tak bod C lezi ve ¢tvrtém kvadrantu.

Bod D: naméfime na X-ové soufadnici 2 jednotky vlevo od pocatku, ptidorys D1 bude leZet 2 jednotky

nad osou X a narys D; bude leZet 2 jednotky pod osou x. Bod D tedy leZi ve tietim kvadrantu.

Bod E: od pocatku namétime 4 jednotky vpravo, pudorys Ei bude lezet 1 jednotku pod osou X a narys
E> bude leZet 3 jednotky pod osou x. Bod E, tedy lezi ve ¢tvrtém kvadrantu.

Bod F: na ose x naméfime 6 jednotek vpravo od pocatku. Pidorys Fi bude leZet 1 jednotku nad osou X

a narys F, bude leZet 6 jednotek nad osou x. Bod F tedy leZi ve druhém kvadrantu.

m
%)

--._-TT-------.

>

Obrazek 4.1: Sdruzené priaméty bodu
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Piiklad 2: Zobrazte stopu roviny o (-3; 4; 2).

ReSeni: (Obrazek 4.2) Ze zadani ziskame body na soutadnicovych osach: X [-3; 0; 0], Y [0; 4; 0] a Z [0;
0; 2]. Body X, Y a Z vyneseme na soufadnicovou osu a poté zobrazime stopy roviny. Pidorysna stopa

p*= ©X1Y1a narysna stopa n” = & XaZs.

Obrazek 4.2: Rovina o (-3; 4; 1)

Piiklad 3: Urcete prvni pramét ptimky p, kdyz znate druhy pramét ptimky p, bez pouzity stop roviny.

Dale uréete sdruzené pruméty dvou riznobéznych ptimek a a b. Ptimky @, b a p lezi ve stejné roviné.

ReSeni: (Obrazek 4.3) Primky a, b jsou riiznob&zné, dale i ptimky b, p i piimky a, p jsou riiznob&zné.
a, Np, = A, = A lezi na ordinale a soutasné A; = a; N py. Podobné b, Nnp, =B, -

B; lezina ordinale a sou¢asné B; = b, N p; Potom p; = A;B;.

Obrazek 4.3: sdruzené priméty riznobézek

32



Piiklad 4: Zobrazte ¢tverec ABCD, A [4; 4; 3], C [2; 3; 2], ktery leZi v roviné kolmé k narysné.

ReSeni: (Obrazek 4.4) Rovina, ve které lezi &tverec je kolma k narysné, proto se do narysny promita
jako pfimka. Pro narysnou stopu roviny tedy plati ng = A,C, a pro pidorysnou stopu roviny plati
p? L x;, . Rovinu sklopime do narysny; A,(A) L nb,|A;(A)| = ya, Co(C) L nb,1C,(C)] = ye.
Uprostied mezi body (A) a (C) lezi stied (S) pomoci, kterého miizeme sestrojit ctverec (A)(B)(C)(D).
Narysny B, a D, lezi na narysné stopé né’ a kolmicich, které¢ vedeme body (B) a (D). Dale vime, Ze
|B2(B)| = yg a |D,(D)| = yp. Pidorysy B; a D;lezi na piislusné ordinéle, kde vzdalenost od osy
X1 2 je dana jejich y-ovymi soufadnicemi. Narysem Ctverce ABCD je tedy usecka A2C; a jeho plidorysem

je rovnobéznik A1B1C1D1.
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Obréazek 4.4: Ctverec ABCD v kolmé roviné
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Piiklad 5: Urcete skuteénou velikost trojihelnika ABC, A [2; 1; ? ], B [-1; 4; 7], C [0; 2; ?], ktery lezi

v roviné a (6; 5; 4)

ReSeni: (Obrazek 4.5) Nejprve sestrojime rovinu a a Padorysy bodt A;, By a C1. Pomoci horizontalnich
hlavnich pfimek odvodime narysny A, B, a C2. Rovinu oto¢ime okolo narysné stopy ng, kde body A, B,
C jsou k ose otaceni kolmé, zobrazi se proto jako kolmice k ng jdouci body A,, B,, C2.0to¢ime bod B,
stfedem kruznice otaceni ks je stopnik Nz spadové piimky S; a polomérem otaceni je |N,(B)| = rp.
Narys BY je prase¢ikem kruznice kg a spadové ptimky s,. Narysy A9 a C2 nalezneme pomoci osové
afinity s osou n¢. Bod A9 lezi na kolmici k narysné stopé ng jdouci bodem A, a na piimce < B91; kde
bod 1 ziskame prisecikem narysné stopy n¢ a polopiimky +—B,A,. Bod C? lezi na kolmici k narysné
stopé ng jdouci bodem C; a na piimce < B92; kde bod 2 ziskame priiseéikem narysné stopy ng a

poloptimky +—B>C,. Nyni v oto¢eni uz vidime tvar i velikost trojuhelniku ABC.

Obrazek 4.5: Trojuhelnik ABC v roviné o
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Piiklad 6: Bodem B [0; 3; 1] ved'te rovinu S8, ktera je rovnobézna s rovinou « (4; -3; 6).

ReSeni: (Obrazek 4.6) Nejprve sestrojime rovinu @ a zobrazime bod B. Bodem B, povedeme
horizontalni hlavni pfimku hi, ktera bude rovnobézna s pidorysnou stopou roviny @ p{*, tedy bodem

B2 bude prochazet horizontalni hlavni ptimka h,, ktera bude rovnob&zna s 0S0U X1,2. Sestrojime stopniky

N1, N2 horizontalni hlavni pfimky h. Narysnym stopnikem N2 bude prochazet narysna stopa ng roviny

B. Narysna stopa ng prochéazi bodem N a jejim prusecikem s 0S0OU X1,2 prochdzi i piidorysna stopa pf .

Pudorysna stopa roviny 8 je rovnobézna s pudorysnou stopou roviny a. Rovinu f mizeme sestrojit

obdobnym zptisobem pomoci frontalnich hlavnich piimek.

12

R TENEEEEEEEEEEY PRy

Obrazek 4.6: Rovnobézné roviny a a B
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Priklad 7: Zobrazte pruseénici rovin a a 8, které jsou dany stopami a (4; 2; 6) a B (=5; 3; 4)

ReSeni: (Obrazek 4.7) Nejprve zobrazime roviny @ a 8. V narysné i pudorysné vznikne prisecik.
Prisecikem narysnych stop rovin je narysny stopnik N» a prisecikem ptudorysnych stop rovin v je
pudorysny stopnik P1. Sdruzené obrazy priisecnice I jsou piimky ria rz, kde ptimka ry < P; N; a pfimka

1, © P,N,. P, lezi na ose X1, a ordindle bodu P4, stejné tak N; lezi na ose X1, a ordindle bodu N>.

/

Obrazek 4.7: Prisec¢nice rovin a a 8

Priise¢nice dvou rovin, kterd je rovnobézna s plidorysnymi stopami, je jejich spole¢na

horizontalni hlavni pfimka.
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Piiklad 8: Urcete druhy obraz ptimky a = «<>AB, A [4; 4; 2], B [-2; 2; ?], ktera je rovnobé&zna s

rovinou a (5; 3; 2).

ReSeni: (Obrazek 4.8) Sestrojime rovinu a, ptidorysy As, By a narys bodu Az. Pro piimku a; plati, Ze a;
= «>A1Bi1. Jsou-li pfimka a rovina rovnobézné, pak rovina obsahuje nekoneéné¢ mnoho piimek, které
jsou rovnobézné s primkou a. Jednou z téchto rovnobéznych piimek je ptimka b, pro kterou plati, ze jeji
pudorys je roven pudorysu piimky a, tedy b; = a;. Narys ptimky b odvodime pomoci stopniki.
Prasecikem pudorysné stopy roviny a a piimky ai je ptidorysny stopnik P1. Bod P2 lezi na ordinale bodu
P a na priseciku s 050U X12. Narysny stopnik Ni lezi priseéiku osy Xi2 a ptimky a;. Bod N; lezi na
ordinale bodu N a priseciku narysné stopy roviny a. Pro narys piimky b potom plati bo= «<>P,N, ptimka
b je rovnobézna s ptimkou a,, tedy a, |l b,, a bod A, € a,. Nyni mizeme zobrazit i bod By, ktery lezi

na pfimce a; a na ordinale bodu B;.

Obrazek 4.8: Pfimka a rovnobé&zna s rovinou «
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Priklad 9: Zobrazte pruseéik R ptimky a = «>AB, A [4; 3; 5], B [-1; 1; 2], s rovinou « (6; 4; 3).

ReSeni: (Obrazek 4.9) Nejprve zobrazime rovinu @ a piimky a; = «<>AiB; a a, = «>A;B,. Piimku a
prolozime rovinou y, ktera je kolma Kk pudorysné, tedy pro ni plati: p}’ =y, = al,n)z/ 1 xq 5. Primét
prusecnice I rovin a ay splyne s ptimkou as (a1 = r1; r1 = «<>N1P1). Pomoci stopnikti uréime druhy obraz
(narys) ptimky r> = «<>N2P.. Narys R pruseciku R je dan prisecikem piimky a, a r2. Pudorys R lezi na
ordinale bodu R; a na pfimce ai. Tato tloha byla feSena pomoci prisecnice I, které se fika kryci ptimka,

Vv této tloze se jednd konkrétné o prvni kryci ptimku.

.

Obrazek 4.9: Prisecik R ptimky a a roviny a
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Piiklad 10: Bodem A [3; 6; 5,5] ved'te kolmici a k roviné o (6; 4; 5)

ReSeni: (Obrazek 4.10) Nejprve zobrazime bod A a rovinu . Bodem A; povedeme kolmici k ptidorysné
stopé p§’, tato kolmice je pidorys a; piimky a. Bodem A, povedeme kolmici k narysné stopé n$, tato

kolmice je narys a, pfimky a.

Obrazek 4.10: Pfimka a kolma k roviné a
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Priklad 11: Urcéete vzdalenost bodu A [3; 2,5; 4,5] od roviny a (4; 3; 5).

ReSeni: (Obrazek 4.11) Zobrazime bod A a rovinu a. Bodem A; povedeme kolmici ks k piidorysné stopé
ps a bodem A, povedeme kolmici kz k narysné stopé ng. Pomoci prvni kryci ptimky najdeme priseéik
R ptimky k s rovinou «, tedy pudorys prvni krysi pifimky ri splyva s padorysem kolmice ki (r1 = ki).
Uréime stopniky ptimky r1 (r1 = «<>N1P1), pomoci stopniki odvodime piimku r2 (r. = <>N2P2). Narys R»
pruseciku R leZi na prise¢iku ptimky r, a pifimky k> (R2 € rankz) a Ri1 lezi na ordinale bodu Ra.
Vzdalenosti bodu A od roviny «, je tedy vzdalenost |AR|. Tuto vzdalenost ziskdme napiiklad sklopenim
usecky AR do narysny pomoci y-ovych soutadnic, ale bude stacit sklopit pouze rozdilovy trojuhelnik.

Vzdalenost |A'R,| je vzdalenost bodu A od roviny a.

Obrazek 4.11: Vzdalenost bodu A od roviny a
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Piiklad 12: Urcete vzdalenost bodu B [3; 4; 5] od pfimky ¢ = «—CD, C [4; 0,5; 2], D [-1; 3; 7].

ReSeni: (Obrazek 4.12) Zobrazime bod B a piimku c. Bodem B; prolozime rovinu 4 kolmou k piimce
C1, na této roviné uréime hlavni pfimku h;. Pro horizontalni hlavni pfimku h plati: B1 € hy Ahy L1
c1; By € hy Ahy |l x1 5. Sestrojime narysny stopnik Ni piimky h (N1 € hy N x;,), bod N2 leZi na
ordinale bodu N a na piimce C2. Pro bod N také plati, Ze lezi na narysné stop€ roviny f. Sestrojime

stropu roviny £, narysna stopa roviny ng je kolma na pfimku ¢ a prochazi bodem N3 (N2 € ng A nf 1

c,). Pudorysna stopa roviny pf je rovnob&zna s hlavni pfimkou h; a prochazi osou X1,2 ve stejném misté

jako narysné stopa roviny (nf Nxy, = pf N x1,). Abychom urcili vzdalenost bodu B od piimky,
pottebuje najit prusecik R piimky a roviny f. K sestrojeni priseciku R vyuZzijeme prvni kryci pfimku r,
pro kterou plati: r1 = 1, r, = <>NJ PJ. Narys R; prise¢iku R je priseéikem ptimky C; a ptimky r.. Bod
R: lezi na ordindle bodu R.. Vzdalenost bodu B od ptimky c je dana vzdalenosti |BR|. K ur¢eni
vzdalenosti sklopime rozdilovy trojuhelnik do pidorysny. Vzdalenost |B'R;| je vzdalenost bodu B od

primky C.

Obrazek 4.12: Vzdalenost bodu B od ptimky ¢
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Priklad 13: Urcete vzdalenost dvou mimobé&znych pifimek a a ¢c. a = «—AB, A [4; -1; 5], B[1,5; 3,5; 2],
c=«<CD,C|[0;5;3],D[-4;2; 3]

ReSeni: (Obrazek 4.13) Nejprve zobrazime p¥imku a a ¢. Piimkou a proloZime rovinu, ktera bude
rovnobézna s piimkou c. Uréime narysné stopniky N?* pfimky a a pidorysné stopniky P® piimky a.
Pudorysna stopa p{ roviny a je rovnobéZna s piimkou cl a plati, ze P € p{f. Narysna stopa ng
prochazi bodem N3 a prisecikem piidorysné stopy ps's 0S0U X1 2. ProtoZe ted’ ptimka a leZi v roviné a,
tak nyni fesime ulohu vzdalenost libovolného bodu pfimky od roviny, budeme fesit vzdalenost bodu D
od roviny a. Bodem D; povedeme kolmici ki k ptidorysné stopé pf‘a bodem D, povedeme kolmici k»
K narysné stopé¢ ng. Pomoci druhé kryci pfimky r najdeme priseéik piimky k s rovinou a. Pro druhou
kryci ptimku plati, Ze r> = ko, najdeme narysny a pudorysny stopnik ptimky rz (ro =<Nj PJ). Narysny
a pudorysny stopnik ptimKy ri leZi na pfislusnych ordinalach (r; =<>N{ P]). Prise¢ik R je prusecikem
ptimky r ak, tedy bod R1 € ki N ry a prasecik Rz leZi na ordinale bodu R1.Vzdalenost dvou mimobé&znych
ptimek je rovna vzdalenosti | DR|, kterou ziskame pomoci sklopeni rozdilového trojuhelniku do narysny.

Vzdalenost pfimky a od piimky c je tedy rovna vzdalenosti |D'R,|.

Obrazek 4.13: Vzdalenost mimobéznych pfimek a a ¢
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Piiklad 14: Urcete odchylku rovin a (-4; 110°; 50°) a § (2; 50°; 120°).

Reseni: (Obrazek 4.14) Nejprve zobrazime roviny « a f, kde y-ova a z-ové soufadnice jsou

zadané ve stupnich. Zvolime si libovolny bod R, timto bodem povedeme piimky a a b, pro

kteréplati:a L a,b LS, a; L pf,a, Lng, by L pf, b, L nf Pfimky a, b ur¢uji rovinu yp,

kde stopniky piimek P?, P® uréuji ptidorysnou stopu roviny y (pI = o PAPP). Uréime
stopniky ptidorysné stopniky P$, P? ptimek az, bz (P§ € a2 N x12; P? € b2 N x1.2) body Pf, PP
pak lezi na ptislusnych ordinalach. Odchylka roviny a a £ je rovna odchylce piimek a, b.
Odchylku piimek ur¢ime oto¢enim roviny y kolem pidorysné stopy p) do piidorysny.

K otodeni vyuzijeme bod R, tedy plati: a? = & PAR?; b = & PPR?. Bodem povedeme
kolmici s1 k piidorysné stopé p) roviny y. Uréime bod (R), Vzdalenost bodu R; od (R) je
rovna z-ové souradnici bodu R, bod (R) leZi na kolmici vedené bodem R1 K pfimce S1.
Vzdalenost bodu (R) od pruseciku ptidorysné stopy pI a primky S1 ndm da polomér rr
kruznice, pomoci které budeme bod R otacet. Priise¢ik kruznice a pfimky S1 nam dé bod RY.
Nyni miizeme zobrazit ptimky a a bY. Uhel 4PZRYP? je nami hledana odchylka ¢ rovin a a

B

Obrazek 4.14: Odchylka rovin o a g
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Piiklad 15: Urcete odchylku piimky a od roviny a, a= «AB, A [4; 2; 5], B [1; 3; 4], a (-3; 120°;
20°).

ReSeni: (Obrazek 4.15) Zobrazime piimku a a rovinu a. Zobrazime padorysny stopnik P? piimky a, bod
P§ lezi na pruseciku piimky a; a 0sy Xi2 (Ps € a2 NX12) a bod P{ lezi na jeho ordinale. Bodem B
povedeme kolmici k k roving€ a. Plati tedy: B; € ki A ki L pf; B2 € ko A ko L n§. Zobrazime ptdorysny
stopnik PX ptimky k» (PX € ko Nx12) a bod P lezi na jeho ordinale. Piimky a, k leZi v jedné roving y,
tedy pidorysné stopa roviny y je dana pidorysnymi stopniky Pf, P{ piimek k, a (p) = < PPF).
Otoc¢ime rovinu y kolem jeji ptidorysné stopy p}’ do ptudorysny a ur¢ime velikost dopliikového thlu ¢”
k odchylce ¢, kde plati, Ze ¢ = 90° — ¢’. Pro otodeni vyuZijeme bodu B, bude platit: a = & P{BY?;
k? =« PFBY. Postupujeme stejné jako v predchozim piikladu. Bodem B povedeme kolmici s;
k ptidorysné stopé p}/ roviny y. Ur¢ime bod (B), Vzdalenost bodu B: od (B) je rovna z-ové soutadnici
bodu B, bod (B) lezi na kolmici vedené bodem B: K ptimce Si1. Vzdalenost bodu (B) od priseciku
pudorysné stopy pl’ a primky s; nam da polomér rg kruznice, pomoci které budeme bod B otacet.
Prise¢ik kruznice a piimky s1 nam d4 bod BY. Nyni mizeme zobrazit primky a? a k9. Uhel 4P2R{PK
je thel o velikosti dopliikového uhlu ¢’. Podle vztahu ¢ = 90° — ¢  ur¢ime velikost odchylky ¢
ptimky a od roviny a.

Obrazek 4.15: Odchylka ptimky a od roviny a
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Piiklad 16: Zobrazte pudorys, narys a bokorys trojuhelniku ABC, A [6; 5; 4], B [2; 3; 1], C
[4; 1; 6].

Reseni: (Obrazek 4.16). Zobrazime padorysy A1, B1, C1 a narysy Az, Bz, C2 bodi A, B, C. Dale
mame dvé moznosti feSeni pro zobrazeni bokoryst Az, B3, C3. Mizeme sklopit bokorysnu do
pudorysny nebo do narysny. Budeme-li sklapét bokorysnu do nérysny, tak vyuzivame y-ovou
soutadnici pro kazdy bod, stejné jako mizeme vidét na obrazku 3.9.b. Postupné ur¢ime borysy
Az, Bs, Cs. Pudorys trojuihelniku ABC ziskame spojenim bodti A1, B1, Ci1, narys trojuhelniku
ABC spojenim bodi Az, B2, Cz a bokorys trojahelniku ABC spojenim bodt Asz, Bs, Ca.

Obrazek 4.16: Pudorys, narys a bokorys trojuhelniku ABC
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Piiklad 17: Kosy hranol ma ¢tvercovou podstavu ABCD v ptdorysné, jedna pobo¢na hrana je BB .
A=[-4,5; 2; 0], B=[-3; 5,3; 0], B=(2; 8; 6). Sestrojte jeho sdruzené obrazy a vyznacte viditelnost.

Reseni: (Obrazek 4.17) Zobrazime zadané body A, B a B*. Abychom ziskali primét hranolu, tak
sestrojime primeéty podstav a pobo¢nych hran. Podstava lezi v piidorysné€ nebo s ni je rovnobézna, proto
jsou jejich pidorysy shodné ¢tverce AiBiCiD1, 4B 1C 1D ‘1. Kosy hranol ma rovnobézné pobocné

hrany, stejn¢ tak i ptidorysy pobo¢nych hran budou rovnobézné a stejné dlouhé usecky.

Obrazek 4.17: Praimét kosého hranolu
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Piiklad 18: Narysujte praméty fezu pravidelného kolmého jehlanu ABCDV se étvercovou podstavu
ABCD, ktera lezi v pudorysné s rovinou p. A=[5; 2; 0], C=[-1; 5; 0], v=6, p = (3; o0; 2).

Reseni: (Obrazek 4.18) Zobrazime body A, C a rovinu p. Hledame fez KLMN jehlanu, kterym bude
Ctyfuhelnik, jehoz vrcholy budou lezet v roving p. Nejprve sestrojime jehlan v ptidorysu, tedy nalezneme
vrchol Vi, ktery lezi pfesné mezi body A: a Ci. ProtoZze podstava jehlanu lezi v pudorysu, tak se nam
bude primét jehlanu v pidorysu jevit jako ¢tverec. Z prvniho pramétu uréime jednoduse i druhy primét,
nebot’ podstava jehlanu lezi na ose x a vrchol Vs lezi v ur€ené vysSce ze zadani. Narysna stopa roviny p
protina jehlan v misté fezu KLMN. Body K, L, M, N budou lezet na pfislusnych hranach jehlanu a na

priseciku se svymi ordinaly.

P

Obrazek 4.18: Rez kolmym jehlanem
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Priklad 19: Zobrazte praméty krychle, jejiz sténa ABCD lezi v roviné p = (0; 6; 5), A=[2; 6; 7],
C=1[-3; 7% 5].

Reseni: (Obrazek 4.19) Zobrazime rovinu p a praméty bodii A a C. Nejprve sestrojime V roviné p étverec
ABCD, abychom &tverec sestrojili musime oto¢it rovinu p kolem jeji ptidorysné stopy p” do piadorysny.
Nasledné ve vrcholech ¢tverce vzty¢ime kolmice, na které naneseme délku hrany ctverce ABCD.
Abychom mohli nanést délku hrany ¢tverce musime promitaci rovinu sklopit. Timto krokem ziskame

vrcholy druhé podstavy. Nakonec zvyraznime viditelnost krychle podle y-ovych a z-ovych soufadnic.

Obrazek 4.19: Priméty krychle

48



Priklad 20: Sestrojte prisek trojuhelniki ABC, MNP. A=[3; 4; 0], B=[0; 0; 5], C=[-4; 6; 4];
M=[3; 5,5; 3], A=[2; 1; 7,5], P=[3; 3; 0].

ReSeni: (Obrazek 4.20) Zobrazime priméty obou trojuhelnikii ABC a MNP. Trojthelnik ABC uréuje
rovinu a, sestrojime jeji narysnou i pidorysnou stopu. Trojuhelnik MNP uréuje rovinu p, sestrojime tedy
jeji narysnou i ptidorysnou stopu. Dale miizeme uz urcit prisecnici rovin, protoze hledame prusek dvou
trojuhelnikt staci vyznacit pouze spolecnou ¢ast obou trojuhelnikli. Nakonec vyznacime viditelnost

podle y-ovych a z-ovych soufadnic, tedy hrana MN bude viditelna oproti hrané AB.

X1,2

Obrazek 4.20: Prasek trojuhelnikit ABC a MNP
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5 Deskriptivni geometrie na stiednich Skolach

V ramci vyzkumné Casti jsem pomoci dotazniku zjisStovala, do jaké miry je vyucovana
deskriptivni geometrie na stiednich Skoldch. Dotaznik byl urcen ucitelim, ktefi maji piehled,
do jaké miry je deskriptivni geometrie probirdna a kolik studentli ma zajem ji studovat.
Kontaktovala jsem 100 stiednich $kol, ze kterych mi odpovédélo pouze 25, tedy pouze ¢tvrtina

z nich.
Ukézka dotazniku:

1. Najaké stfedni skole vyucujete:
o Gymnazium
o Stfedni Skola ekonomicka
o Stiedni Skola pedagogicka
o Odborna stfedni skola
o Jina

2. Vyucuje se na Skole deskriptivni geometrie? (pokud Ne, pteskocte na otdzku 8)
o Ano
o Ne

3. Je vyucovana jako:
o Hlavni pfedmét
o Volitelny pfedmét

4. V piipadé volitelného pfedmétu, kolik studenti si predmét vybralo?

o 1-5
o 6-10
o 11-15

o 16 avice
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5. Jaky druh promitani se vyucuje:
o Kotované promitani
o Mongeovo promitani
o Stiedové promitani
o Pravouhld axonometrie
o Kosouhld axonometrie
o Linearni perspektiva
o Jiné

6. Maturoval nékdo ze studentt z deskriptivni geometrie:
o Ano
o Ne

7. Pokud Ano, kolik studenti?

o 1-3
o 4-6
o 7-10

o 11 avice

8. Kolik student se hlasi na vysoké skoly technické?

o 0

o 1-5

o 6-10
o 11-15
o 16-20
o 21-30
o 31-50

o 51avice
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5.1 Vyhodnoceni dotazniki

Dotaznik jsem rozesilala primarné¢ mezi gymnazia, ale také jsem oslovila n¢kolik odbornych
sttednich Skol s technickym zaméfenim. Z gymnazii jsem dostala zpétnou vazbu od 23 skol a

odborné skoly se mi ozvaly dvé. Vysledky tedy rozdélim na gymndzia a na oborné stiedni skoly.

Ob¢é odborné stiedni Skoly vyucuji deskriptivni geometrii jako hlavni piedmét. Mezi
vyuCované druhy promitani patii kotované promitani, Mongeovo promitani, pravouhla
axonometrie, linecarni perspektiva a kosouhlé promitani. Z toho mizeme usoudit, ze na
stiednich technickych Skolach je deskriptivni geometrie probirana do hloubky, coz bych na
technickych Skolach i o¢ekavala. Maturitu z deskriptivni geometrie si pramérné vybiralo 7-10

studentl a na vysoké skoly se jich hlasi obvykle tiikrat tolik.

Na gymnaziich se deskriptivni geometrie vyucuje pouze volitelné nebo se nevyucuje viibec.
Z vysledk, které jsem obdrzela jich ptiblizné polovina deskriptivni geometrii volitelné vyucuje
a druha polovina ji nevyucuje. Mohla bych usuzovat, ze téch zbylych 75 % skol, které mi

dotaznik nevyplnily ji ani nevyucuji, proto jim mohlo piijit zbyte¢né dotaznik vyplnovat.

Primérné si jako volitelny predmét vybird 6-10 studentl. Na nekterych stiednich Skolach se
volitelné predméty oteviraji pouze pokud maji dostateCnou ucast. Dostate€na ucCast byva
alespon Sest studentti, mize se tedy stat, ze studenti maji zajem si deskriptivni geometrii zvolit,

ale bohuzel z divodu nedostatecného zajmu nemaji moznost.

Na vSech gymnaziich, které maji deskriptivni geometrii jako volitelny pfedmét, se vyucuje
Mongeovo promitani, tedy nejcastéji pouzivané promitdni na dv€ primétny. Druhym
nejcastéjSim druhem promitani je kotované promitani, které je relativné jednoduché a vyuziva
se pii1 zobrazovani terénu pomoci topografie nebo pfi teoretickém feSeni stiech. Necela polovina
gymnazii vyucuje i pravouhlou axonometrii, ktera je relativné jednoducha, ale perspektivni
dojem muze nékomu ptipadat nedokonaly. Na tiech skolach se uéi i linearni perspektiva, tedy
sttedové promitani, které napodobuje lidské oko. Dvé Skoly vyplnily, Ze vyucuji 1 kosouhlou

axonometrii.

Maturita z deskriptivni geometrie neni zvlast’ oblibena, ale i pfesto polovina skol, které na
dotaznik odpovidaly, vyplnili, Ze studenti z geometrie maturuji. Zajem o maturitu z geometrie
maji nejcastéji 1-3 studenti ro¢né, coz je velmi malo. Celkové zajem o studium technickych
vysokych skol neni veliky. Na otazku: ,,Kolik studentl se hlasi na vysoké Skoly technické* byla
nejcastéj$i odpoved 6-10 studentti. Celkove zajem studovat technické obory je maly. Studenti

Si Castéji vybiraji humanitni obory, které jsou pravdépodobné jednodussi.
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Z7avér

Cilem mé bakalaiské prace bylo seznamit se se zobrazenim zékladnich Gtvart v Mongeové
promitani. Jelikoz deskriptivni geometrie neni mym hlavnim oborem, tak jsem brala napsani
této prace, jako rozsifenim svych znalosti z deskriptivni geometrie a také jsem rozvijela svoji

prostorovou piedstavivost.

Nejprve jsem zminila osobnost samotného Gasparda Mongea, a jeho nejzndmé;jsi dile. Dale
jsem se V teoretické ¢asti zabyvala-jednotlivymi zakladnimi pojmy, jako je zobrazeni bodu,
pfimky nebo rovin. Dale jsem se vénovala i vzajemné poloze piimek a rovin. Postupné jsem
tedy dosla az k problematice tieti primétny.

V praktické ¢asti jsem fesila ptiklady z Mongeova promitani. Zacala jsem jednoduchymi

piiklady, jako je zobrazeni bodd a ptimek. Postupné jsem feSila o néco tézsi piiklady, jako je

zobrazeni krychle, fez jehlanu nebo priisek dvou trojiihelniki.

Vsechny obrazky jsem vytvofila sama v programu GeoGebra. Coz je multiplatforni
dynamicky software, ktery propojuje geometrii, algebru, tabulky a znazornovani grafii. Béhem
psani jsem se s programem seznamovala, tedy piiklady feSené ke konci byli pro mé uz

jednodussi na vypracovani, nebot’ jsem uz méla vétsi zkusenost s praci v programu GeoGebra.

V ramci bakalaiské prace jsem vypracovala kratky dotaznik pro stiedni Skoly, kde jsem
zjistovala, do jaké miry se na téchto Skolach vyucuje deskriptivni geometrie. Nekteré Skoly
byly velmi ochotné a vyplnény dotaznik mi poslaly do druhé dne. Bohuzel jsem se setkala i
Snepfijemnymi  reakcemi  ze  Skol.  Neékteré  skoly  dotaznik  nevyplnily
aneposlaly, protoze mé& osobné neznaji. Ze sta rozeslanych e-mailt na §koly se mi ozvalo pouze
25 %. Je také mozné, ze n€které skoly deskriptivni geometrii nevyucuji, a proto mi dotaznik

nevyplnili a neposlaly.

Hlavnim cilem mé bakalaiské prace, tedy bylo porozumét nové problematice z deskriptivni

geometrie, coz bych povazovala, za pomérné tispésné.
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