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1. Zakladni pojmy Mongeova promitani

1.1 Uvod

Francouzsky geometr a inZenyr Gaspard Monge (1848)]1 po #mzZ je promitani
pojmenovano, je povazovan za zakladatele novodebkrigtivni geometrie.

Mongeovou metodou sdruzenéhddprysu a narysu lze pamé snadnoresit
rozmanité typy konstruich uloh, zejména metrickych. Tato relativni jedimchost je
ovSemcéasto na ukor nazornosti.

Zobrazeni pomoci Mongeova promitani se uzivdzmnych modifikacich fedevsim
v technickych oborech, kde je peba z obrax prostorovychobjekti jednoduse zjistit
jejich rozn®ry a gipadre dalSi vzajemneé vztahy.

Bakal&skou praci jsem vypracovala na téma Zobrazerdzg €les v Mongeow
promitani. Zabyvam se v ni konstrukci a zobrazgakrjednoduchych zakladnich Gtuar
jako jsou body, imky, roviny, tak i konstrukciétes. Dale jsem sestrojila jmek roviny
s klesem a piseiky piimky s €lesem. V dalSich kapitolach jsou zobrazefgeni
metrickych a polohovych uloh, jako jsou vzajemn#opa gimek a rovin, odchylky rovin
od primétendi skuteEna velikost danych utvar

Cilem mé prace bylo prohloubit si znalosti v ohlddbngeova promitani a ziskat
dalSi zkuSenosti ®Senim uloh ve &Sim rozsahu, neZz je v osnovaclkiegmmetu
Konstruktivni geometrie, vyiovaném v prvnich dvou semestrech studia na Uniderzi
Palackého v Olomouci.

Zarover jsem si také clita rozsfit své znalosti v oblasti prace s grafickym
softwarem,ehoz mohu vyuZit i ve své pagsi pedagogické praxi. Ke konstrukci utirar

pouzitych v bakal&ké praci jsem si vybrala graficky program Cabri3D.



1.2 Zakladni pojmy

Mongeovo promitani je pravouhlé promitani na dva sebe navzajem kolmé
pramétny (r av). Pramétnan je prvni ptimétna, pizdorysna pramétnav je druha pimétna,
narysna V¢tSinou gedpokladame, Ze fométnav je svisla. Plisenice rovint av je osa
X12, kterétikdmezakladnice

Libovolny bod A prostoru promitneme pravouhle deimg = do bodu A" a do
roviny v do bodu A. Nalezené pgiméty pak sdruzime tak, Ze prvnigonétnu otaime
kolem osy x, do druhé pimétny. Promitaci imky 's a?s bodu A utuiji rovinu kolmou
k ose X, kterd je sotasré rovinou ot&eni bodu A". Bod A" se otd do bodu, ktery
znaime A.. Bod A jsme tak zobrazili na dvojisdruzenych pimetii A; a Ay, které lezi na
kolmici k osexp,. (Obr. 1.2.1)

Sdruzené gmeéty A; a Ay tvori uspagradanou dvojici(A1, Az); bod A nazveme
prvni pimét bodu A @idorys a bod A nazveme druhy gmét bodu A féarys. Kolmice
sestrojené k zakladnici nazvermedinalami Sdruzené body Aa A tedy leZi na ordinale.
(Obr.1.2.2)

Tyto poznatky mizeme sdruZzit do zakladnéty:

Mongeovo promitani je vzajednjednoznané zobrazeni bad prostoru na

uspagadané dvojice sdruZzenychionéts leZicich na ordinalach gmetny?
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Obrazek 1.2.1: Sdruzené piméty bodu A. Obrazek 1.2.2: Zobrazetiodu A.

1 UBAN, Alois. Deskriptivni geometrie, Is. 157



2. Priméty zakladnich utvard

2.1 Zobrazeni bodu

Poloha prostorového utvaru vzhledem #métnam n a v byva dana pomoci
pravouhlé sotadnicové soustavy (&, y, 2). VSimnéme si podrobégi zobrazeni bod
vzhledem ke zvolené stadnicové soustav

Je Zejmé, Ze lezi-li bod A v prvni pmétng, pak jeho druhy @mét A, lezi na
zakladnicix;o. Podobg plati, Ze bod B lezi v druhétpmétné praw tehdy, leZi-li B naxis.

Je teba si u¢domit, Ze piimétny « av déli prostor naityti kvadranty, picemz jako
l. kvadrant oznéme ten, v 8mz lezi body A=Xa, Ya, za] takové, Zeya > 0,z > 0. Je tedy
uréen poloosami’y a ‘z. Podobnym zfsobem wtime II., resp. lll., resp. IV kvadrant,

uréeny poloosamiy, “z resp.y, 'z, resp.y a’z. (Obr. 2.1.1)

Obrazek 2.1.1: Soitadnicova soustava.

Primétny n av sdruzujeme tak, aby kladna polorovimao ot@eni splynula s,
pak tedy plati, Ze:
Pro prvni obrazy je kladna (resp. zaporna) polar@ypod (resp. nad) zakladnici,

zatimco pro druhé obrazy je kladna (resp. zapgrakdyrovina nad (resp. pod) zakladnici.

Z praktickych divoda je v nikterych gipadech vhodné zvolit za jométnu také
zbyvajici sowadnicovou rovinuyz, zn&ime ji y a tfikame ji treti hlavni pfimétna

(bokorysna.



Treti hlavni pimét bodu A zndime A", Treti ptimétnu sdruzujeme kil pfimo s
v, nebo ji nejprve sdruzimensa teprve pak spolu s toutotipnétnou ot@ime dov. Obraz
A3 pak nazyvaméokorys

Podobr jako jsme sestrojili sdruzené obrazy bodujzeme sestrojit sdruzené

obrazy (ptiméty) jakehokoli geometrického utvaru.
2.2 Zobrazeni grimky

Pt zobrazeni fimky v Mongeo¥ promitani mohou nastat dvéigady: gimka je
kolma k zakladnici, neboipnka neni kolméa k zakladnici.

Pokud pimka neni kolma na z&kladnici, neni kolma ani kngagamétné a jeji
sdruzené pravouhlé jméty p, a p. tvoii dvojici ptimek ttiznokéznych se zéakladnici.
Primky p, p” lezi v prvni promitaci rovihptimky p, kolmé kzn. F¥i otoceni pidorysnyzn do
v prejde gimkap” dop;. Podobg primky p ap, lezi v roviré primky p, kterd je kolma k.
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Obrazek 2.2.1: Zobrazeni fimky.

Je-li primka fiznok¥Zznd s jdorysnou, pak jejich fseik nazveme prvni
(pizdorysny stopnik zn&i se obvykle P. Je-liffmka ttiznok¥zna s narysnou, jeji isetik
s touto rovinou nazvendruhy (narysny stopnik ktery zngime N.

Pokud je pimka p kolma k zékladnicix;,, mohou nastattit piipady. Rimka p je
kolma k pidorysrg, vtom gipad je jejim pidorysnym pimétem bod a narysnym
pramétem @imka kolma k zakladnici, nebo jgipkap kolma k narys#, v tom gipact je

jejim prvnim ptimétem @imka kolma k zakladnici a druhym tpnétem je bod. Pokud



piimka neni kolma k zadné zipnéten, pak jeji promitaci roviny splyvaji a plati, @e= p2
ap: je kolma kx;». Ffimka tedy neni svymi pméty jednoznané uréena, utéujeme ji proto
vzdy dwma fiznymi body;p = AB. (Obr. 2.2.2)
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Obrazek 2.2.2: Zobrazeni @imky p kolmé k padorysné.

Priklad 2.2.1Zobrazte sdruzenéijméty A; a A, bodu A, ktery lezi naffmcep.
ReSeni: Z podminky A leZi maplyne, Ze A lezi nap; a A lezi nap,. A; a Avlezi
na ordinéle. (Obr. 2.2.3)

Obrazek 2.2.3: Sdruzené giméty bodu leziciho na grimce.



Priklad 2.2.2 .Sestrojte stopniky dandimky.

Re3eni: Rdorysny stopnik Pje priseiik piimky p; se zakladnici, stejntak je N
prasetikemp, se zakladnici. Plezi na ordindle k Pa nap; a N; lezi na ordinale k Na na
p2. (Obr. 2.2.4)

P2
A

Pz A_L
p1 P
p1
Obrazek 2.2.4a) Stopniky fimky Obrazek 2.1.4b) Stopniky fimky
niznobéZné s plimétnami. rovnok¥zné s narysnou.
N>
. P2 p2
| L i
N1
P
P2
Obrazek 2.2.4c) Stopniky fimky Obrazek 2.2.54d) Stopniky pimky
rovnobézné s mdorysnou. rovnol&zné s ol¥ma primétnami.

2.3 Zobrazeni roviny

Pfi zobrazovani roviny pouzivame sdruzenychinmitd prvkd, jimiZz je rovina
urcena, tedy: i bodi, které nelezi vipmce; bodu a fimky, ktera danym bodem
neprochazi, dvouiznokézek; nebo dvouiznych rovnobzek.

PFi sestrojovani roviny pak vyuzivame zakladnie¢h @ vzajemné polozeijmmky a
roviny: 1. gimka lezi v rovig praw tehdy, kdyZz prochazi jejimi dmna iznymi body, 2.



bod lezi vrovig praw tehdy, lezi-li na fimce roviny a 3. promitanim se incidence
zachovava. (Obr. 2.3.1)

Obrazek 2.2.1: Zobrazeni hlavnich pimek. Obrazek 2.3.2: Sdruzené piméty hlavnich

primek.

Rovina, kter4 neni rovnébna se Zzadnou fométnou, mé d¥ soustavy hlavnich
piimek. Prvni hlavni gimka je prise&nice dané roviny s rovinou rovné&mou s prvni
praimétnou (pidorysnou). Prvni hlavni ifimka lezici v fdorys& se nazyvaprvni
(piidorysna) stoparoviny, znd&ime ji p’. Podobg druha hlavni fimka je pfiseinice
s rovinou rovnobznou sv. Druh& hlavni fimka leZici v naryshse nazyva druhd (narysna)
stopa a zndme ji n’. Pro hlavni imky prvni osnovy uZivdme oz¥enih, h,..., hlavni
piimky druhé osnovy zgme'f, ,... (Obr. 2.3.2)

Ze vzajemné polohy, v, ap plyne, Ze gimky p” an” se protinaji na zakladnicix
Prvni (resp. druhd) stopa roviny je mnozinou vSpctnich (resp. druhych) stopriik
ptimek této roviny. Je-li rovina v obecné poloze &ptnam, platix = p/ = ny”. V tomto
piipack miuzeme ozné&ni vynechat a zg#d pouze p/ a nS. Rovina je stopami
jednoznéné uréena (pokud obstopy rovinyp existuji a jsouizné).

Pri feSeni gkterych aloh nizeme pouzit krognhlavnich pimek také tzvspadové
primky, neboli: gimky roviny kolmé k hlavnimipmkam prvni osnovy se nazyvapadové
primky prvni osnova gimky roviny kolmé k hlavnim igpmkam druhé osnovy se nazyvaji
spadové fimky druhé osnovy

Zatim jsme se zabyvali pouze rovinou v obecné molezhledem k grmétnam.
Rovina vSak nemusi byt jen vtéto poloze. ZvlaSpiipady tvdi roviny kolmé

K primétnam.

10



Pokud je roving kolma k prvni piimétné, pak je jeji prvni stopouifmka. Pokud
neni rovnobznda s druhou @métnou, pak je jeji druhou stopotimka kolma k z&kladnici.
Pokud rovinap je rovnolZzna s druhou @métnou, pak jeji druhy mimét neexistuje.
Podol je to i v gipack, Ze je rovina kolma k druhéipnétng.

Priklad 2.3.1.Rovinap je dana bodem A afipnkoup =  BC, ktera bodem A
neprochazi. Uwete sdruzené pméty bodu O rovinyp.

ReSeni: Najdeme stopy rovinyéené bodem A aifmkou p. Bodem O vedeme
pomocnou fimku m. Najdeme sdruzenéijméty piimky m. Bod O lezi naiimce m. (Obr.
2.3.3a) - b))

Oy /LA

N/
“&"“V lin-

-
//7/7/////// Tl

Obréazek 2.3.3a) Sdruzené piméty Obrazek 2.3.3b) Sdruzené piméty bodu O.

bodu O, leziciho v rovii p.

Priklad 2.3.2.Urcete stopu rovinyp dané d¥ma mznokézkami m a n uzitim
hlavnich pimek.

Reseni: Prvni hlavni iimka *h je rovnolzna sm, jeji druhy ptimét je tedy
rovnokEzny s osoux. Zvolime k; rovnolEZznou sx;; a pomoci piseika primky
k s gffimkami m a n uréime *h. Najdeme pdorysné a narysné stopnikyimek m a n.
Vyuzitim rovnokEznosti hlavnich fimek se stopami roviny a pomociigorysnych a

narysnych stopnikptimek ugime stopy roviny. (Obr. 2.3.4)

11
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Obréazek 2.3.4: Zobrazeni stop rovinyp.

2.4Redené piklady

Priklad 2.4.1Ur¢ete skuténou velikost Uséky AB z obrazku 2.4.1.

Obrazek 2.3.1: Zadani — Usi&a AB.

Reseni: Velikost Gs&y budeme ufovat napiklad v pidorysré. UZijeme tedy z-
tové sotadnice bod A a B. Body sklopime dotglorysny, a tim ziskame obrazy lioge
skute&né velikosti“. (Obr. 2.4.1a))

12



Obréazek 2.4.1a)ReSeni — skuténa velikost Gsé&ky AB.

Priklad 2.4.2Zobrazte stopniky dan&imky a = - AB a ucete jeji odchylku od
pudorysny a narysny. (Obr. 2.4.2)

A

=i

Obrazek 2.4.2: Zadani — pimka a.
Res3eni: Body sklopime podobjako v gredchazejicim ifipads a zobrazimeifimku

a ve skuténé velikosti. Ze #ejmych divodi pranik prvniho ptimétu p; piimky p

s piimkou () ve skuteéné velikosti uéuje pidorysny stopnik, thel mezirito piimkami

13



pak odchylku pimky p od midorysny. Piinik druhého pimétu p, piimky p s gimkou )
ve skuténé velikosti uéuje stopnik narysny a Uhel meéirito piimkami uguje odchylku
piimky p od nérysny. (Obr. 2.4.2a))

\° a a
\° 2
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./ ag

Obréazek 2.4.2a)ReSeni — odchylka pimky a od praméten.

Priklad 2.4.3Zobrazte pdorysné a narysné stopniky dari@mky p a ukete jeji
odchylku od fidorysny i narysny. (Obr. 2.4.3)

Y

\pl

Obrazek 2.4.3: Zadani — zobrazeni stopnikp¥imky p.

14



Reseni: Oba stopniky lezi v zaporné polorevifti hledani odchylky nanasime

zetové (resp. ypsilonové) saanice do zaporné poloroviny oéimky p. (Obr. 2.4.3a))

P2

\o

Obréazek 2.4.3a)ReSeni — stopniky a odchylka ¥imky p od praméten.

Priklad 2.4.4V roving p(-5; 4; 5) zobrazte trojuhelnik PQR: P[2; ?; 3B]1; ?; 5],
R[-3; ?; 1].

Reseni: Hledané obrazy trojuhelnika sestrojime pdnmbavnich pimek prvni
osnovy. Vrcholem A sestrojime prvni gmét hlavni gimky prvni osnovy'h; a najdeme
jeji sdruzeny pimét ‘h,. Vrchol A, leZi na hlavni Fmce 'h, a na ordindle. Podobn
postupujeme i s vrcholy B a @Obr. 2.4.4)

15
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Obrazek 2.4.4: Sdruzené piméty trojuhelnika ABC.

16



3. Polohové ulohy

3.1 Vzajemna poloha dvou bod, bodu a pgrimky

Je Zejmé, Ze dva body splyvaji, pokud splyvaji jejiakirp i druhé piiméty. Stejré
tak mizeme jednoduSe rozhodnout o vzajemné poloze bogtingky. Bod A lezi na

piimce p tehdy, pokud bod;Aezi nap; a bod A lezi naps,.

3.2 Vzajemna poloha dvou pimek

Primky p a g jsou rovnobzné pra¥ tehdy, pokud jsou spolu rovn&mé i jejich
prvni a druhé gimety, které ale nejsou kolmé k zakladnici. Tvrzenjing z toho, Ze pokud
jsou spolu pimky rovnol&zné, jsou spolu rovnaékné i jejich promitaci roviny a tedy i

praméty piimek musi byt rovnaiZzné. (Obr. 3.2.1)

W \a2 *bz
& " - t

Obrazek 3.2.1.a) — ¢) Zobrazeni rovnaiznych pFimek.

Dveé piimky p aq jsou fiznokezné pra¥ tehdy, kdyz jsoutznokezneé i jejich prvni
a druhé piméty a pfisetiky primekp, aq: ap, aq. lezi na ordinale (a zadny zipnéta
neni kolmy k zakladnici). Pokudtipky lezi ve spolné pidorysrg, resp. narysh
promitaci rovig, je pidorysnym, resp. narysnymgmétem jedina pimka. (Obr. 3.2.2)
Mimobézné jsou pimky p a g tehdy, pokud jsou jejich pméty raznokezky, ale
praseiiky jejich prvnich a druhych pméta nelezi na ordinale, nebo pokud jsou jednim
Z jejich ptiméta raznokézky a druhym rovnok¥ky. Zarovér predpokladame, Ze Zadny

z praméta neni kolmy k zakladnici. (Obr. 3.2.3)

17



a,=b;

Obrazek 3.2.2 a) - ¢) Zobrazeniiznobéznych péimek.

bz ! ay bz 1 ay

Obrazek 3.2.3 a) - ¢) Zobrazeni mimoéznych pfimek.

3.3 Vzajemna poloha dvou rovin

Dvé roviny p a o jsou rovnobzné pra¥¢ tehdy, jsou-li navzajem rovndiné i
souhlasné meéty jejich souhlasnych stop. (Zvolime-li toti#eti rovinu s nimi navzajem
riznokEZnou, protne tato rovina rovingyac ve dvou rovno&Znych gimkach.)

Pokud jsou rovinyp a o rovnolkézné se zakladnici, pak i jejich stopy musi byt
rovnokezné se zakladnici. Jestli jsou rovidbé i roviny navzajem, zjistime nidilad
uzitim ftreti pimétny. ProtoZe feti ptimétna je kolm& k zakladnici, je také kolma
k rovinamp a o, a proto jsouittimi ptiméty rovin také pimky. Snadno ukazeme, Ze
roviny jsou navzajem rovngbné. (Obr. 3.3.1)

Jsou-li roviny fiznokézné, pak jejich pmikem je gimka r, kterou nazyvame

prise‘nice

18



Obrazek 3.3.1a) — b) Zobrazeni rovno&nych rovin

Priklad 3.3.1.Je dan bod A a rovinp. Bodem A vé'te rovinuc rovnol&Znou
s danou rovinowp.

ReSeni: Bodem A vedemeimku p rovnokZznou s hlavnimi fimkami prvni a
druhé osnovy roviny. Piimkap tedy lezi v hledané rowins, a proto jeji narysny stopnik
N, lezi na narysné stépn°, piicemz n° je rovnol¥zna sn’. Souwasré plati, zep°® je
rovnokEzna sp’. (Obr. 3.3.2)

lh1

Obrazek 3.3.2: Rovina rovnol&Zzna s danou rovinou.

19



Priklad 3.3.2.Sestrojte pisenici danych éznokeZnych rovinp ao.

Reseni: Pokud jsou rovinyac v obecné poloze vzhledem kiprétnam, najdeme
jejich prasesnici velmi snadno. Riseik P pidorysnych stop lezi v obou rovinach, a je tedy
bodem pimky r. Stejré tak bod N je piseikem narysnych stop obou rovin, a je tedy
bodem pimky r. Platir = PN. (Obr. 3.3.3)

Pokud je piisetik dvou ffiznokznych rovin nedostupny, volime k nalezeni
praseinice jinou pomocnou rovinu nezipnétny. (Obr. 3.3.4)

Pokud jsou rovinyp a ¢ rovnolEZné s osowx, pak plati, Ze i jejich stopy jsou
rovnolEzneé sx a tedy i piise&nicer bude rovnobzna s osox. Sdruzené meéty piimky r
sestrojime uzitimieti pitimétny. Treti ptimétna je kolma kp i o a pravouhlé gmety
rovin p ac do feti ptamétny (v) jsou gimky. Rovinuv oto¢ime do narysny a sestrojime

tieti pfimét p3 aos rovinp ac. Pras&ik piimekps aos je pak teti ptimét r3 prasenicer.

<\ /

Obrazek 3.3.3: Piisa*nice dvou rovin. Obrazek 3.3.4: Risa‘nice dvou rovin.

3.4 Vzajemna poloha @imky a roviny

Prasetik ptimky s rovinou sestrojime uZitimisainice dvou rovin.
Danou pgimkou p proloZzime vhodnou pomocnou roviey najdeme jeji pis&nici
s danou rovinogp a ze vzajemné polohyimky p a pise&nicer urcime vzajemnou polohu

piimky p a rovinyp. (Obr. 3.4.1)
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Za pomocnou rovinul. volime nefasgji nékterou z promitacich rovin.fRlusné
praméty piimek p ar, které jsou pinikem A a p splyvaji a pimkar se nazyvé&ryci
primka

Kryci piimky uzivame wtSinou tehdy, kdyz je roving) uréena d¥ma tiznymi
piimkami. Rimkou p prolozime prvni promitaci rovinu, ktera protinanda rovinu p

v kryci primcer.

p2 N2
n

N2,

P,

Ry

/ \n’
1= Pu.=P1

Obrazek 3.4.1a) — b) Pisetik primky s rovinou.

o= =y

Nejcastji se vSak s ulohami o vzajemné polozémky a roviny setkavametip
uréovani gricek mimolEzek.

Priklad 3.4.1.Uréete vzajemnou polohu rovinya pgimky p.

Redeni: Mizeme se setkat sedwa typy gikladi. Pokud je roving zadana svymi
souradnicemifeSime tak, Zeffimkoup vedeme pomocnouidorysreé promitaci rovinux).
Vznikne tim Uloha o isenici dvou rovin aeSime zndmym Zigobem §; = rq1, najdeme;

nalezicip; prinik r, spz je R, Ry leZi nap; a na ordinale). (Obr. 3.4.2)
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P

PN

Rz

®
/U
E

7
%

R1

N/

Obrazek 3.4.2 a) - b) Vzajemna polohaifimky a roviny.

Pokud je roving zadanaiemi body (A, B, C), miZzemeresit jako piinik pifimky p
s trojuhelnikem ABC. Tuto Ulohu budeniesit pomoci krycich fmek. Rimkou p
proloZzime prvni promitaci rovini, kterd rovinu trojuhelnika protne v kryctimce k.
Primkar; pak protne stranu #8; trojuhelnika AB1C; v bodt X; a stranu BC; v bod Y.
Na ordinale na str&nA,B,, resp. BC, najdeme body X resp. %. Platir, = X,Y,. Prinik
ptimky r, sp; je hledany narysny pmét R, prasetiku R gimky p s trojuhelnikem ABC.
Bod R leZi na ordinale naffmcep;. (Obr. 3.4.3)

Obrazek 3.4.3: Piiseatik pFimky s trojuhelnikem.
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Kryci ptimky mizeme pouzit i f konstrukci pfise&nice dvou rovin — 0 niZ jsme se
bavili v predchéazejici podkapitole. Ndklad pi konstrukci pfiseinice dvou rovin, které
nejsou ob dané stopami, fizeme uzit pisetiki piimek jedné roviny s druhou rovinou.

Priklad 3.4.2M¢&me danu rovinu piimkamia, b a rovinuc stopami. Riseik
K ptimeka, b je bodem roviny a lezi na prsenici r obou danych rovin. Zbyva najit dalsi
bod pkisenice. V roviré p zvolime libovolnou fimku (napiklad hlavni pimku th prvni
osnovy), ktera neprochazi bodem K. Jejiisgtik L srovinou ¢ je dalSim bodem
prasesnice r. UZijeme kryci pimky k, v niz druha promitaci rovinaiimky ‘h protina
rovinuc. Hledana pisenicer = -~ KL. (Obr. 3.4.4)

a

bz 2

~

X

by

r

Obrazek 3.4.4: Piis&nice dvou rovin.

3.5 Viditelnost

Pro wtSi ndzornost @ujeme v Mongeo¥ promitani také viditelnost zobrazovanych
Gtvani. Fitom je teba uéovat viditelnost kazdeho fométu zvlasd — tedy zvlas viditelnost
prvniho ptimétu a zvlas viditelnost ptimétu druhého.

Pro mdorys plati, Ze ze dvou bdgrvni promitaci fimky je viditelny ten, ktery ma
VétSi zetovou satadnici (je tedy v prostoru vys), pro narys pak iplde ze dvou bad
druhé promitaciipmky je viditelny ten, ktery ma vysSi ypsilonovaaugadnici.
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3.6Resené piklady

Priklad 3.6.1V roving p(-5; 4; 5) zobrazte rovnehnik ABCD. A[2; 3; ?], B[O; 3;
?], C[-1; 1; ?].

ReSeni: ProtoZe v se Mongeovo promitani ro¥#nbst zachovava, iieme hned
sestrojit prvni pimét rovnolEZnika ABCD. Sdruzené faméty bodi rovnokEznika pak lezi
na hlavnich fimkach a na ordinalach. (Obr. 3.6.1)

*hag

1h2a

*hae

*hoo

1 1
hlh hlc

Obrazek 3.6.1: Zobrazenityruhelnika.
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Priklad 3.6.2Jsou dany trojuhelnikys ABC a a KLM. Zobrazte panik téchto
trojuhelnika a ukete viditelnost.

Reseni: K sestrojeni fseku tchto trojahelnik vyuzijeme krycich imek. Stranou
KiL; trojuhelnika KLiM; prolozime pimku k a najdeme sdruzené upnéty obou
priseika X, Y s trojuhelnikem ABC (piiseiky lezi na pisluSnych stranach trojuhelnika
A-B,C, a na ordinalach).inka k = X,Y,. Hledany péisek €chto trojuhelnik je pak
prisenice kryci gimky s trojuhelnikem KL,M.. (Obr. 3.6.2)

ko

ke

Obrazek 3.6.2: Piisek trojuhelniki.
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Priklad 3.6.3Jsou dany imky a, b a stopy rovinya. Rozhodgte o vzajemné
poloze rovino ap = ~ ab.

Reseni: Znamym Zisobem sestrojime stopy roviflydané d¢ma fiznokszkami.
Vidime, Ze dané roviny jsouiznok¥zné, niizeme tedy sestrojit jejich fseinici. (Obr.

3.6.3)

== = == = = ¢

Py

by

/ ay

4
/

Obréazek 3.6.3: Vzajemna poloha dvou rovin.
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Priklad 3.6.4Jsou dany stopy rovihiaa. Zobrazte jejich prsesnicir.

Reseni: ProtozePP,=N;=N,, uZijeme k sestrojeni pseinice hlavni pimky prvni
a druhé osnovy. Sestrojime hlavriimku druhé osnovyf;. Druhé pfiméty prisesiki
hlavni fimky a stop roviny leZi na ose, Sestrojime hlavniifmky f, a *f,". Jejich

prasesik je bod piisesnice. Obdobi postupujeme sifmkou?h,.

1h213 = lhza

2% _2
f1p = 1

Obrazek 3.6.4: Priisanice dvou rovin.
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Priklad 3.6.5Sestrojte piseik pitimky p = MN s rovnolkiZnikem ABCD. Utete
viditelnost. M[-3,5; 1,5; 0], N[3; 4; 7], A[-1; 0;%,5], B[3; 2; 2,5], C[0,5; 5; 1].

Reseni: Jak uz vime, Mongeovo promitani zachovawolznost, jednoduse tedy
muzeme sestrojit rovna@inik ABCD. Rimkou p pak prolozime kryciipmku m a najdeme
jeji sdruzené mméty. Hledany piéiseik R piimky p s rovnolsZnikem ABCD je pisetik
piimky p s kryci gimkoum. (Obr. 3.6.5)

Obrazek 3.6.5: Pris&tik p¥imky s rovnobéznikem.
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4. Metrické ulohy

Metrickymi nazyvdme takoveé ulohy, ve kterych mannéouat skuténou velikost
nekterych geometrickych utvannegastji Useiek) nebo uhl. Je ¥ejmé, Ze lezi-li uska
Vv roviné rovnol&zné s prvni, resp. druhoutonétnou, zobrazi se v prvni, resp. v druhé
pramétné ve skuténé velikosti. Nyni tedy budemi@sit gipady, kdy je usika v obecné

poloze.

4.1 Skute&na velikost Usé€ky

Urcujeme-li skuténou velikost Usgky, castoreSime tak, Zze Usku prevedeme do
polohy rovnolzné s piimétnou, tedy sklopime hiljeji prvni promitaci rovinu do prvni
pramétny, nebo druhou promitaci rovinu do druhérpgtny.

Pri sklapni do prvni promitaci roviny kolem Ude AB pouzijeme ,zetové*
soudadnice danych bdd pricemz nemusime znat sawnice danych bdd A, B, ale
muzeme proveést graficky. Tedy promitaci lickdbik A;B1AB Useky AB prejde do
lichobezniku AB1(A)(B), kde |A(A)] = lzal, [Bi(B)| =z |(A)(B)| = |AB|. (Obr. 4.1.1)

Obrazek 4.1.1: Skut€na velikost Use&ky.

4.2 Odchylky pfimek a rovin

Padorysnou odchylkou (nebo také prvni odchylkatimiky) nazyvame velikost
Uhlu, ktery svira fimka s prvni promitaci rovinou a narysnou odchylkoebo také druhou

odchylkou gimky) uhel, ktery sviraifgmka s druhou gmeétnou.

29



K sestrojeni odchylek roviny uzivame spadovinjy roviny. Z gedchoziho textu
vime, Ze spadovérimky jsou takové, které jsou kolmé na hlavitimky nebo stopy
roviny. Tedy odchylka roviny od prvni (resp. drul@iimétny se rovna odchylce prvni
(resp. druhé) spadovéimky od této ptmétny.

Priklad 4.2.1Sestrojte odchylky dané rovimpy

ReSeni: V rovig zvolime libovolnou spadovoutimku 's;. s, sestrojime jako
druhy pimét pifmky sroviny p. Prvni promitaci rovinu ifmky 's sklopime do prvni
pramétny a hledany uhel je #®:(N). (Obr. 4.2.1)

T
I
I

Po
Obrazek 4.2.1: Odchylka roviny od ptamétny.

Pokud by byla rovina rovnebind se zékladnici, nasli bychom jeji odchylku
pouzitim teti hlavni pimétny jako velikost Uhlu pmeétu stopy se zakladnici. Jéegmé,
Ze odchylky rovin rovna¥znych s pimétnou jsou 0° a 90°.

4.3 Vzdalenost bodu od pimky a roviny

Priklad 4.3.1Urcete vzdalenost bodu M od rovipy

Reseni: UlohuteSime pevedenim na ulohu o skdteéé velikosti Uséky. Danym
bodem M vedeme kolmici ke stopoviny p a najdeme fiiseiik K této kolmice s rovinou
p. Vzdalenost bodu M od rovinyje pak skuténa velikost Usgky KM.

Priklad 4.3.2Ur¢ete vzdalenost bodu M od daniénpky p.
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Reseni: Bod M aifimkaa uréuji rovinu p. V roviné p vedeme bodem M kolmigj

k piimcea a jeji paseik sq ozna&ime R, pak std najit skuténou velikost Usgky RM.

\ [

1h2

a =

Po 1h1

Obrazek 4.3.1: Vzdalenost bodu od fimky.

Pokud by danaifmka byla rovnobzna s piimétnou, napiklad s narysnou,ifklad
se zjednodusi. Z podminky, gge kolma kp, plyne, Zep je promitaci rovina a tedy phje
kolmé kp,. Na tento piklad pevadimeieSeni uUlohy, je-li imka kolmé& k z&kladnici.
UZijeme teti hlavni pamétny. ProtoZe jegp kolm& kx, je p rovnolEZzna sx a tedyps je

kolma kps.

4.4 Ot&eni

Pti feSeni metrickych udloh je vyznamnou pomocnou metadéieni roviny. Cilem
je bud urgit skut&gnou velikost rovinného Utvaru, nebo najit sdruzenénéty daného

rovinného Utvaru.
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Rovinu ot&ime bul’ pfimo do pfimétny, nebo do roviny rovh@iné s gkterou
praimétnou.
Priklad 4.4.1Urcete skuténou velikost trojuhelniku ABC, ktery leZi v danévira

Reseni: Roviny otodime do prvni pimétny. Osou oté&eni je stopa {3 roviny p.
Ot&ime libovolny bod roviny, ktery nelezi na st@nag. bod A. Najdeme prvni pmét
roviny ot&eni bodu A, prvni gimét S; stredu otéeni bodu A a pologr ot&eni bodu A.

Bodem A vedeme kolmici ke st@proviny. Piinikem této kolmice a stopy roviny
je bod S, tedy sted ot&eni bodu A. polorrem ot&eni je pak vzdalenost@). Bod (A)
najdeme znamym Zgobem uzitim ,ypsilonové" sdadnice bodu A. Oteny bod A lezi
na kolmici s bodem Aa S. Ostatni body daného trojuhelnika najdeme uZitfimitg
Afinita je urgena stopou {3 roviny p a parem odpovidajicich si hiod A, Ao. Trojuhelnik
AoBoCo udava skuténou velikost trojuhelnika ABC. (Obr.4.4.1)

Obrazek 4.4.1: Skuté€na velikost trojuahelnika.

Priklad 4.4.2Je dana uska AB a mdorysré promitaci rovinan. V dané rovig
sestrojte nad Uskou AB pravidelny Sestiuhelnik.

Reseni: Mame dimoznosti. Mizeme rovinu sklopit kolem jeji narysné stopy, nebo
otaCit pomoci stopy fidorysné. V druhémifpack neni nutné vyhledavat pol@ny ot&eni,

protoze roviny otéeni jsou rovnokZné s fidorysnou. V otéeni zobrazime ugku AoBo a
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doplnime na pravidelny Sestithelnik. Pomoci afipi@k ot@ime z@t do prvni ptimétny.
(Obr. 4.4.2)

Obrazek 4.4.2: Konstrukce pravidelného Sestithelng uzitim afinity.
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4.5ReSené piklady

Priklad 4.5.1Stanovte odchylky roving (4; 4,5; 3,5) od fdorysny.

Resdeni: K sestrojeni odchylky roviny odipwtny uzijeme spadovourfmku prvni
osnovy. Zobrazime jeji sdruzené obrazy a sklopimexdiorysny. Hledana odchylka je
pak Uhel, ktery svira prvni jpmét spadové fimky se sklopenou spadovoiimkou. (Obr.
4.5.1)

Obrazek 4.5.1: Odchylka roviny od mdorysny.
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Priklad 4.5.2Jsou dany stopy rovnsinych rovina ap. Urcete jejich vzdalenost.
Reseni: Sestrojime rovinp kolmou k ol¥ma rovindm, najdeme jejich isesik a
sklopime do fpidorysny. Hledana vzdalenost je nasmraa na obrazku. (Obr. 4.5.2)

Obréazek 4.5.2: Vzdéalenost rovnoBznych rovin.
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Priklad 4.5.3Stanovte skutaou velikost trojuhelnika ABC. A[3,5; 3; 0], B[-3;
2,5], C[1; 4,5; 5].

Reseni: Abychom mohli zobrazit trojuhelnik ve skuie velikosti, musime nejiv
urcit stopy roviny, ve které trojuhelnik lezi. Zvolinsedw raznokezné gimky b, c (strany
trojuhelnika), najdeme stopniky a sestrojime stopyiny. Potom trojuhelnik otome

podle stopy roviny a zjistime jeho skéteu velikost. (Obr. 4.5.3)

C

G

Obrazek 4.5.3: Skuté&na velikost trojahelnika.
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Priklad 4.5.4Sestrojtetverec v rovig o (-4; 3; 2), je-li dan jeho &d S[2; 2; ?] a
vrchol A[4; 1,5; ?]

Reseni: K sestrojenétverce uzijeme metodu atni. Nejdiv zjistime zetové
soudadnice danych bdd(body lezi v rovig o, mizeme jimi tedy vést hlavnirimky —
sdruzené obrazy badezi na pislusnych hlavnichfimkach a na ordinale). Kdyz zname
zetové sotadnice bod A a S, nizeme je otdit kolem stopy a zobrazit ve skdte
velikosti. Body A a S ve skutaé velikosti tvaéi skut&nou polovinu Uhloficky ¢tverce,
takZze nizeme danytverec sestrojit. Otdme ho zpt (pomoci afinity — body (A)(S)(C)
lezi na jedné idmce, tedy body £5,C; musi také leZet na jednéipce, gicemz (A)A je
kolma na stopu roviny). KdyZ sestrojirteerec v dorysreé, mizeme ho pomoci hlavnich
piimek sestrojit i v narysn (Obr. 4.5.4)

rd

1h25

g

1h25

1
th
lhZc

lhle

hyg

1hls

Obrazek 4.5.4: Konstrukceétverce.
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5. Zobrazeni €les

5.1 Zobrazeni mnohosina

Primét mnohosinu ukime tak, Ze promitneme vSechny jeho vrcholy a hrany
Pritom plati, Ze pimétem mnohosinu je mnohouhelnik.

Pro konstrukci hranolu tedy sfanajit pfiméty téch jeho hran a &b, které lezi
v promita&ich rovinach.

Obrysy hranal (valai, kuzefi) jsou ohranienyéastmi paiméta podstavnych hran a
praméty tzv. obrysovych stran.

LeZi-li podstava danéhalésa v jedné z iméten, zobrazi se v této gmétné ve
skute&né velikosti.

Priklad 5.1.1Sestrojte sdruZzenétpnéty rotatniho valce s podstavou vigorysre.

ReSeni: Rotni valec lezi v pdorysre, takZe oB podstavy se vimlorysré
promitnou do kruZnice. Narysy podstav jsou pakikye obrysové strany AA”, BB™ lezi
V roving rovnol&zné s narysnou prochazejici osovélce. (Obr. 5.1.1)

02

i
|
[
I ,
Dz F’z CZ
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Obréazek 5.1.1: Sdruzené piméty rotaéniho vélce.

Pokud zobrazujeme valec, jehoz podstava ledidogysre, ale jeho hrany nejsou
kolmé k podsta¥, valec se vypdorysré zobrazi jako mnohouhelnik.u@orysy obou

podstav jsou pak shodné kruhy. Narysem takovéhaevabvnolsznik. (Obr. 5.2.2)
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K ziskani lepSi ndzornosti zobrazujeme vzdy vSedtrany mnohoghu — viditelné plnou

éarou, neviditeln&arkovars.

Obrazek 5.1.2: Sdruzené piiméty kosého vélce.

X12

Obrazek 5.1.3: Sdruzené piméty bodu leziciho na plasti jehlanu.
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Primky a body, které lezi ve&tach daného mnoheésuu zobrazime uzitimé o
incidenci. Napiklad na Obrazku 5.1.3 je zobrazerrarnkap lezZici ve siné ABV daného
pravidelnéhaityibokého jehlanu pomocimseiika pitimky p s hranou AV a BV. Body &h
zobrazime uzitim vhodnychimek v €chto stnach. Pomociifimek pak nizeme zobrazit

také pfiméty libovolného bodu leziciho na povrchilesa.

5.2 Prasetik p¥imky s télesem

Priklad 5.2.1Jsou dany vrcholy A, B pravidelnékityrbokéeho hranolu, jeho vyska
v a gimkap. Sestrojte prsetiky primky p s hranolem, jestlize jeho podstava leZi v révin
kolmé k narysa.

Reseni: Nejprve zobrazime podstavu ABCD hranoluidopysré a zobrazime
sdruzené gmegty. Primkou p prolozime vrcholovou rovinu, a to tak, Ze mavolime bod
M a jim vedeme fimku q rovnolEZnou s AA". Piisgiky P, Q gimek p aq s rovinoup
uréuji prasesnici r vrcholové roviny s rovinou podstavigez vrcholové roviny s hranolem
je rovnokEznik KLL'K", ktery ma s pimkou p spol€nou uséku XY. Pfimkap a hranol
maji tedy spolénou Useéku XY, priseiky télesa a pimky tedy tvdi krajni body X, Y.
(Obr. 5.2.1)

P

. AN

Obrazek 5.2.1: Priisetik p¥imky s hranolem.
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Priklad 5.2.2 Je danctyiboky jehlan ABCDV s vyskow, jehoZz podstava lezi
v padorysrg, a gimkap. Sestrojte piseiky piéimky p s timto jehlanem.

Reseni: Danou fimkou p vedeme vrcholovou rovina. Najdeme jeji pisenici
s rovinou podstavy daného jehlanu, tedglgrysnou stopu roving. Najdeme fidorysny
stopnik P a P’ vrcholovétimky p” rovnokezné sp. Rez vrcholové rovinya s danym
jehlanem je trojuhelnik VMN, ktery ma simkou p spolénou Uséku XY. Hledané
praseiiky jsou body X, Y, krajni body ugky. (Obr. 5.2.2)

Va

Obrazek 5.2.2: Piiseatik p¥imky s jehlanem.

5.3 Pranik roviny s télesem

Pranik roviny a tlesa nazyvdmé&ez mnohosinu rovinou (také rovinnyez ¢i
rovinny prisek).

Muze nastat &kolik ptipadi. Rovina a d&leso nemaji zadny spdaley bod. Rovina a
t¢leso maji spokny vrchol, s¢énu nebo hranu. Rovina je &dsem fiznokzna, tedyrezem

télesa je mnohouhelnik.
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K sestrojentezu mnohoghu rovinou niizeme uzit dvou metod:

Vyhledame piisenice dané roviny a rovin &t daného mnohosiu, které jsou
s danou rovinoutiznokszné. Rez je pak omezen (demi, které tyto pisesnice vytinaji
na sénach mnohoshu.

Nebo stanovime fseiky dané roviny a fimek, na nichz lezi hrany daného
mnohostnu, které jsou trznokEZzné s danou rovinou. Bseiiky, které lezi na hranach
mnohos&nu, pak uuji vrcholyiezu.

Oke metody vhoddé kombinujeme. B konstrukcitezi mnohostna vyuzivame také
afinity, v niz si odpovidajitez a podstava nafiplusné hranolové (jehlanové, kuzelové)
plose.

Priklad 5.3.1Je dan pravidelny Sestiboky hranol ABCDEF o vygcd&tery ma
podstavu o $edu S v gdorysre. Sestrojteez tohoto hranolu rovinou kolmou k nargsn

Reseni: Nejprve sestrojime sdruzenénmity podstavy. Podstava leZi vigorysrg,
muzeme tedy jednoduseigiorys podle zakladnich stereometrickych pozinatkarysem
podstavy je Usi&a na oseq,. Pidorysem danéhalesa tedy bude pravidelny Sestithelnik
(ok¢ podstavy splyvaji a hrany se zobrazi jako body)aeysem obdélnik (podstavy se
zobrazi jako usky, vySka je ve skutmé velikosti). Dana rovina je promitaci, tedy
pudorysem fezu bude pravidelny Sestithelnik splyvajici adgrysem obou podstav,
narysem pak bude de, kterou narysna stopa roviny vytina na obdélni®ibr. 5.3.1)

X12

Obrazek 5.3.1:Rez hranolu kolmou rovinou.
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Priklad 5.3.2Je dan kosytyiboky hranol a rovina, ktera neni promitaci. Sestrojte
fez tohoto hranolu rovinow.

Reseni: Podstava ABCD daného hranolu lezi v prvaimping, pobané hrany
nejsou s druhou pmétnou rovnokizné. Nejprve stanovime {m&iik libovolné hrany
s rovinourezu (napiklad CC”). Uzijeme tedy kryciipmky, v niZ rovina jdouci hranou CC”
protina rovinuo. Rez hranolu a jeho podstava si odpovidaji v afirjigjich sndr je dan
smérem hran hranolové plochy a osou je stofaQruhé paiméty krajnich bod fezu

/
AY D S By C,

/ ’ ,’//

= 7

e L7

L

najdeme na ordinalach n&slusnych hranach. (Obr. 5.3.2)

X12

Obrazek 5.3.2:Rez hranolu rovinou, ktera neni promitaci.
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5.4Redené piklady

Priklad 5.4.1Pravidelny ptiboky jehlan ABCDEV o0 vy5Sc& ma podstavu o &du
S v padorysre. Urcete chylsjici sodadnice bod K, L, které lezi na plasti jehlanu. S[O; 4;
0], A[3,5; 2,5; 0],v =6, K[-1,5; ?; 3], L[-1; 6; ?].

Reseni: Podstava danéhitesa leZi v pdorysre, takze nizeme jednoduse pomoci
zakladnich stereometrickych poznatkestrojit pravidelny ¢ituhelnik. Hrany &lesa se
zobrazi jako usi&ky. Narysem dlesa je trojuhelnik, jehoz vyska je ve skun@ velikosti,
podstava se zobrazi jako Gka. Piimét bodu K najdeme narislusné hrati Primét bodu

L na sdruzeném pmétu povrchové usi&y m, na které lezi bod L. (Obr. 5.4.1)

X12

Obrazek 5.4.1: Zobrazeni bod na plasti jehlanu.
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Priklad 5.4.2 Pravidelny Sestiboky hranol o vySoema podstavu o du
S v pidorysre. Zobrazterez tohoto hranolu rovinouw. S[-3; 4; 0], A[-0,5; 1,5; O]y = 7,
a(2,5; 7; 2).

ReSeni: Jak uz vime,agorysem daného hranolu bude pravidelny Sestitihelnik
hrany obou podstav, st€jrjako hrany Sestithelniku, ktery jezem danéhoclesa, se
zobrazi do vrchdl podstavy. Narysemélesa je obdélnik, naryserfezu pravidelny
Sestithelnik. Vrcholy Sestithelnika, ktery iivdez, lezi na hlavnich fpmkdch a na
ordinalach. (Obr. 5.4.2)

b
N
o
N

X12

Obrézek 5.4.2:Rez pravidelného Sestibokého hranolu.
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Priklad 5.4.3 Jednou podstavou kosého hranolu je roesntk ABCD leZici
v padorysré. Sted druhé podstavy je v bddS". Zobrazte pisetiky primky m = MN
s hranolem. A[3; 1; 0], B[4; 4; 0], C[O; 4,5; O],[$; 5,5; 7], M[O; 6; 7], N[-5; 0; 2].

ReSeni: Znamym Zsobem zobrazime sdruzenéumity hranolu. Bimkou
proloZzime kolmou rovinu a najdemeipe&ik této roviny s hranolem. Bseiky primky
s rovinourezu jsou hledané fsetiky piimky s €lesem. (Obr. 5.4.3)

P

Obrazek 5.4.3: Priisatik p¥imky s hranolem.

46



6. Zawr

Cilem mé préace bylo prohloubit si znalosti z obl&ingeova promitani a pojednat
0 zobrazenides a jejichtezech fiznymi rovinami. Zarove také shrnout zakladni pojmy
tohoto promitani.

V prvni kapitole jsem vysilila zakladni pojmy Mongeova promitani, v druhé
kapitole jsem se pak zabyvala zakladnimi Utvaio jsou body, fimky a roviny, a jejich
zobrazenim. Vereti kapitole jsenteSila polohové ulohy, tedy vzajemnou polokimek,
bodi a rovin. V dalSi kapitole jsou popsany metrickéhyi, jako je vzdalenost bodu od
piimky a roviny, skuténa velikost Uséky nebo odchylka rovin od pméten. V posledni,
paté, kapitole jsem se zabyvalkdesy jejich zobrazenim, konstrukci,apikem roviny
s klesem a pinikem @Fimky s €lesem. Za kazdou kapitolou jsem také uveidiaené
piiklady na procuieni.

Soustedila jsem se na tvorbu obrdzk grafickém programu Cabri3D. Znalost této
techniky mize byt ginosem i pro mou nasledujici pedagogickou prakgyiz konkrétg

Mongeovo promitani negao rozsahu tiva zakladni Skoly.
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