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UvVOD

Motivem k napsani této prace bylo vytvofit pro zaky stfednich $kol uzite¢nou pomiicku
pro studium deskriptivni geometrie, v niz naleznou piehledn¢ a stru¢né¢ formulované
a objasnéné¢ poznatky ze stereometrie, volného rovnob&zného promitani, kotovaného
promitani a Mongeovy projekce.

Vytvotend kniha v zddném ptipad€ nezastupuje roli ucitele, je urcena k procvicovani
a opakovani uliva, které jiz bylo Zdkovi pfedneseno v ramci vyucovaci hodiny. Také by
mohla byt povazovdna za pomérné¢ uziteCnou piirucku, vniz zdk snadno vyhledd a
pfipomene si ucivo, které uz pozapomnél.

Prace je rozdélena do tii hlavnich casti, pficemz kazda kapitola obsahuje zakladni
teoretické znalosti, které jsou doplnény obrazky konstrukei, a celd latka je znovu a konkrétné
objasnéna na vhodné zvoleném feSeném piikladu. Nekteré kapitoly jsou doplnény situa¢nimi

obrazky znazornujicimi danou konstrukei v prostoru.

Prvni ¢ast prace obsahuje umluvy pro znaleni a zaklady stereometrie. Bez téchto
dalezitych tématickych celki se studium deskriptivni geometrie neobejde a zakiim je
doporuceno vénovat zejména kapitole o stereometrii maximum pozornosti. Ziskané znalosti
je v zapéti mozné prakticky si ovéfit v druhé poloving této Casti, a to pfi osvojovani poznatkil
o konstrukei téles a nasledné fezl téles ve volném rovnobézném promitani.

Druhd c¢ast je vé€novana prvni zobrazovaci metod€, s niz se Zaci na stfednich Skolach
setkavaji — kotovanému promitani. V osmi podkapitoldch se postupné nau¢i vSechny
konstrukce od sestrojeni prumétu bodu po narysovani hranatych téles.

Posledni ¢ast prace obsahuje zdkladni poznatky nejcastéji uzivané zobrazovaci metody —
tzv. Mongeovy projekce. Struktura a nazvy jednotlivych kapitol jsou stejné jako
u kotovaného promitani a vétSina feSenych prikladd je stejnd jako v kotovaném promitani,
nebo je zadani vhodné upraveno, aby byl vysledek co nejndzornéjsi a zak si pln¢ uvédomil,
7e se neuci néco zcela nového, ale uci se vyuzit jiny ,,pohled* na danou situaci.

Dnesni generace zaka stfednich Skol dava ptednost praktickym ptikladim pied
rozsahlym studiem teorie a tomuto pozadavku bylo tfeba praci pfizpusobit. Studium
deskriptivni geometrie se neobejde bez opory v teorii, tato je vSak v praci uvedena strucnéji

nez v plnohodnotnych uebnicich a je vysvétlovana na konkrétnich ptikladech.



1 VOLNE ROVNOBEZNE PROMITANI

V této kapitole si pfipomeneme obvyklé znaceni vyuzivané v deskriptivni geometrii (dale
jen DG) a nékteré véty ze stereometrie, které nam pomohou pii feseni uloh v dalSich
zobrazovacich metodach — v kétovaném promitani a v Mongeové projekci. Ve druhé asti
kapitoly si uvedeme zaklady rysovani ve volném rovnobézném promitani a ukazeme si jejich
pouziti na prikladech.

Volné rovnob&zné promitdni neni zobrazovaci metoda, protoZze neni vzdjemné
jednoznacné. Znalosti ziskanych v této kapitole vSak vyuzijeme pro kresleni prostorovych

nacrtki, které nam pomohou pfi feseni uloh v dalsich ¢astech sbirky.

1.1 Znaceni

Deskriptivni geometrie vyuZziva stejné jako matematika jednotné znaceni napti¢ mnoha

jazyky. Jejimu ,,jazyku* se nau¢ime porozumét velmi snadno.

Znaceni prvka:

« A, B, C... body (velka pismena latinky)
+ a, b, c.. pfimky (mald pismena latinky)
+ a,pB,y.. roviny(mald pismena fecké abecedy).

Znaceni vzajemnych vztaht:

- Blp bod B nalezi / lezi na ptimce p

- Blp bod B nalezi / lezi v roviné p

- pUa piimka p nalezi / lezi v roviné o

« anP=g primka q je prinikem / prasecnici rovin a, 3
+ vy=Ac rovina 7y je ur€ena bodem A a pfimkou ¢

« y=KLM rovina v je ur¢ena body K, L, M

« alb pfimka a je kolma k ptimce b

- pllg piimka p je rovnobézna s ptimkou ¢

« d=ICDI d je vzdalenost bodu C od bodu D.



1.2 Stereometrické véty

Stereometrie je C¢asti matematiky, zabyvajici se polohami geometrickych objektt

v prostoru. Jejim ukolem je s vyuzitim vhodnych obrazki a modell rozvijet prostorovou

piedstavivost nejen zaka.

Geometrii tak, jak ji zndme, vybudoval Euklides (asi 325 — 260 pt.n.l.) na nékolika

pilifich, tzv. axiomech.

Axiomy:

Dvéma riznymi body je ur¢ena pravé jedna piimka.

Ptimkou a bodem, ktery na ni nelezi, je urena prave jedna rovina.

Maji-li dvé roviny spolecny bod, pak maji spolecnou piimku, kterd timto bodem
prochazi.

Lezi-li bod A na pfimce p a pfimka p v roviné p, pak i bod A lezi v roving p.
Danym bodem A, ktery nelezi na piimce p, lze vést pravé jednu piimku

g rovnobéznou s danou ptimkou p.

Z téchto axiomil jsou odvozeny nasledujici véty:

Jestlize maji dvé piimky spolecné dva riizné body, pak jsou tyto piimky totozné.
Maji-li dvé roviny spolecnou piimku a bod, ktery na ni nelezi, pak jsou totozné.
Jestlize maji pfimka a rovina dva riizné spole¢né body, pak pifimka lezi v této
roving.

Rovina je urcena tiemi body, které nelezi na jedné piimce, nebo piimkou
a bodem, ktery na ni nelezi, nebo dvéma rliznymi rovnobézkami, nebo dvéma

raznobézkami.



Polohové vlastnosti:

« Dvé pfimky jsou bud splyvajici, nebo rizné. Jsou-li riizné, pak maji spolecny
pravé jeden bod (jejich prisecik), nebo nemaji zddny spole¢ny bod a lezi v jedné
rovin¢ (takové pifimky jsou rovnobézn€), nebo nemaji zadny spolecny bod
a nelezi ve stejné roviné (mimobé&zné piimky).

- Pfimka a rovina maji spolecné¢ bud’ vSechny body (pfimka lezi v rovin¢), nebo
maji spole¢ny pravé jeden bod (tzv. prisecik pfimky s rovinou), anebo nemaji
zadny spolecny bod (pfimka je s rovinou rovnobézna).

« Kazdé dve roviny jsou bud’ rizné, nebo splyvajici. Jsou-li rizné, pak bud’ nemaji
zadny spole¢ny bod (tedy jsou rovnobézné), anebo maji spolecnou praveé jednu
pfimku (takové roviny nazveme riznobézné a jejich spolecnou piimku nazyvame
prasecnici rovin).

« Danym bodem lze k dané rovin€ vést jedinou rovinu, ktera je s ni rovnobé&zna.

« Je-li pfimka rovnobézna s nékterou piimkou roviny, pak je stouto rovinou

rovnobézna.

« Pfimka je rovnobézna se dvéma rtiznobéznymi rovinami pravé tehdy, kdyz je
rovnobézna s jejich prisecnici.

« Jestlize jsou dv€ roviny rovnobézné, pak kazdd piimka jedné roviny je
rovnobézné s druhou rovinou.

« Dvé€ roviny jsou rovnobézné, jestlize vjedné roviné¢ jsou dvé riiznobézky

rovnobézné s druhou rovinou.

Urcovani vzajemné polohy tfi rovin hraje dtlezitou roli v konstrukci fezd (nejen)
ve volném rovnobézném promitani. Nasledujici odrazky (spolu snazornymi obrazky)

obsahuji kompletni vycet vSech vzajemnych poloh tii riznych rovin.



Tii1 roviny, z nichz kazdé dvé jsou rovnobézné, se neprotinaji.

2

P,

Obrizek 1 - T¥i rovnobézné roviny

Dvé rovnobézné roviny protind tieti rovina, kterd neni s prvnimi dvéma

rovnob€znd, ve dvou rovnobéznych piimkéch - prasecnicich.

p,

Obrazek 2 - Dvé rovnobéZné roviny protaté tieti rovinou

Dvé rGznobézné roviny protina tfeti rovina, kterd neni rovnobézna s zadnou
z nich, ale je rovnobézna s jejich prusecnici p, ve dvou piimkach a, b, které jsou

rovnobézné s priasecnici p.

Obrazek 3 — T¥i riiznobéZné roviny, jejichZ prisecnice jsou navzajem rovnobézné



s prusecnici zbylych dvou, se protinaji v jediném bod¢ P.

Obrazek 5 - T¥i riiznobéZné roviny majici jediny spole¢ny bod

Kazdé dvé roviny jsou riznobézné a maji spolecnou jedinou prasecnici p.

Obrizek 4 - T¥i ruznobézné roviny, jejichZ prise¢nice splyvaji

T roviny, znichz zadné dvé nejsou rovnobézné, a zadna neni rovnobézin

=

P

Nyni si ukdZzeme metrické vlastnosti geometrickych ttvarti v prostoru. Budeme ptitom

vyuzivat pojmi znamych z matematiky — délku tsecky a velikost uhlu, pomoci kterych
zavedeme dalsi dulezité pojmy.
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Odchylka:

Odchylka dvou riznobéznych ptimek je velikost kazdého z ostrych nebo pravych
uhlt, které spolu ptimky sviraji. Odchylka dvou rovnobéznych ptimek je 0°.
Odchylka dvou mimobéznych pfimek p, g je rovna odchylce piimek p’, g’
vedenych libovolnym bodem B prostoru rovnobézné s danymi mimobéZzkami.

(Z praktickych divodl c€asto volime bod B na jedné z mimobézek. Napt. pokud
BUp, pak p=p".)

Odchylka dvou rtznobéznych rovin je odchylka normal (kolmic) k danym
rovinam vedenych libovolnym bodem prostoru, ktery nelezi v zddné z danych
rovin.

NEBO (jiny zptsob urc¢eni odchylky dvou riznobéznych rovin)

Odchylka dvou riiznobéznych rovin je rovna odchylce prusecnic téchto rovin
s rovinou kolmou k jejich prasecnici.

Odchylka ptimky p od roviny p je odchylka pfimek p, ¢, kde g je priise¢nice

roviny p s rovinou o, ktera je kolma k rovin¢ p a obsahuje piimku p.

Kolmost:

Dv¢ pfimky jsou k sobé kolmé praveé tehdy kdyz jejich odchylka je 90°.

NEBO  (jiny zpusob definovani kolmosti dvou pfimek)

Dv¢ rliznobézné pitimky jsou k sobé kolmé, jestlize vedlejsi tihly jimi urcené jsou
shodné.

Piimka je kolma k roving, prave kdyz je kolma ke vSem piimkam roviny.

Dv¢ roviny jsou k sobé kolmé, jestlize jejich odchylka je 90°.

Véty o kolmosti:

Piimka je kolma k roving, jestlize je kolma ke dvéma rtiznobézkam této roviny.
Danym bodem lze vést jedinou ptfimku kolmou k dané roviné.
Danym bodem lze vést jedinou rovinu kolmou k dané piimce.

Dvé roviny jsou k sobé kolmé pravé tehdy, kdyZ jedna z nich obsahuje piimku

kolmou k druhé.

11



Vzdalenost:

« Vzdélenosti bodu A od ptfimky p rozumime vzdalenost bodu A od pfimky p
v roving, kterou tyto prvky urcuji (je to nejmensi vzdalenost ze vSech vzdalenosti
bodu A od jednotlivych bodii ptimky p).

« Vzdélenost dvou rovnobéznych piimek je rovna vzdalenosti libovolného bodu
jedné ptimky od druhé.

« Vzdélenost bodu A od roviny p je vzdalenost A od paty kolmice k sestrojené
z bodu A k roviné p.

« Vzdalenost pfimky p od roviny p, kterd je s pfimkou p rovnob&znd, je rovna
vzdalenosti libovolného bodu A ptimky od roviny p.

« Vzdalenost dvou rovnobéznych rovin p a ¢ je rovna vzdalenosti libovolného

bodu A roviny p od roviny ¢ (nebo naopak).

1.3 Zasady volného rovnobézného promitani

Jak uz jsme si fekli, volného rovnobézného promitani uzivame k feseni jednodussich
stereometrickych uloh a k tvorbé nacrtkli, které pomahaji nasi prostorové piedstavivosti.
Abychom mohli takové ulohy fesit, musime napied definovat rovnobézné promitani a s jeho

pomoci také volné rovnobézné promitani.

Predpis, ktery kazdému prvku A mnoziny M pfifazuje prave jeden prvek A" mnoziny M’,

se nazyva zobrazeni. Prvek A nazyvame vzor, prvku A’ fikdme obraz.

Rovnobézné promitani je definovdno nasledovné:

M¢jme danu rovinu m a smér s, ktery je s touto rovinou riznobézny. Dale m&jme dan
libovolny bod A v prostoru. Bodem A vedeme piimku p sméru s. Obrazem bodu A je

bod A’, ktery je prusecikem piimky p s rovinou m.

12



Rovina © (tedy rovina, do které promitame) se nazyva prumétna, smér s, kterym

promitdme, nazveme smér promitdni. Pfimky rovnob&zné se smérem promitani nazyvame

promitaci. Bod A" oznacujeme jako rovnobézny priimét bodu A do roviny 7.

Obrazek 6 - RovnobéZné promitani

Z definice je patrné, ze k sestrojeni prumétu libovolného bodu prostoru musi byt dana

rovina 7 a smér s. Rikame, ze rovnobé&zné promitani je ur¢eno rovinou 7 a smérem s.

Obrazek 7 - Prumét piimky p ve VRP (které je dano rovinou 7 a smérem s)

Pro rovnobézné promitani plati nésledujici tvrzeni:
+ prumétem bodu je bod,
« prumétem piimky je piimka (pokud je piimka rtiznobézna se smérem promitani)

nebo bod (pokud je pfimka promitaci),

13



« lezi-li bod A na pfimce a, pak 1 primét bodu A lezi na primétu piimky a
(obdobné plati i pro body a pfimky v roving),

« prumétem rovnobéznych piimek, které nejsou promitaci, jsou rovnobézné
piimky,

« pramétem ruznobéznych piimek, z nichz Zddné neni promitaci, jsou riiznobézky
nebo splyvajici primky,

« prumétem roviny je ptimka (takové roving fikdme promitaci) nebo cela primétna,

«  pomér velikosti usecek, které nelezi na promitacich ptfimkach, se zachovava,

« pramét utvaru leziciho v roving, kterd je rovnobézna s primétnou, je Gtvar s nim

shodny.

Jestlize je smér promitani s kolmy k primétné m, pak promitani, které je smérem s a

pramétnou © urceno, nazyvame pravouhlé promitani.

Pro pravouhlé promitani plati stejnd tvrzeni jako pro rovnob&zné promitani a navic

nasledujici tfi:

« prumétem usecky AB je useCka A'B’. Pritom |A'B'

=|AB| .cos@, kde o je
odchylka pifimky AB od prumétny,

« pramétem dvou kolmych piimek, znichZz Zadnd neni promitaci, jsou kolmé
pfimky pravé tehdy, kdyz je alesponi jedna z nich rovnob&zné s primétnou,

« (duasledek predchézejiciho tvrzeni) pravouhlym primétem pravého uhlu, jehoz
aspoil jedno rameno je rovnobézné s primétnou a zadné neni k primétné kolmé,

je pravy uhel.

Volné rovnobézné promitani (dale jen VRP) je jednoduché a velmi ndzorné zobrazeni

prostoru do roviny (zde ji rovnéz budeme fikat primétna). VRP, které¢ budeme pouzivat,
ziskame tak, Ze k souboru tvrzeni platnych pro rovnobézné promitani ptidame pravidlo, které
tika: Usetky kolmé k primétné budeme zobrazovat jako Gsedky, které s praméty useéek
rovnobéznych s primétnou sviraji thel 45°. Délka prumétu usecky kolmé k primétné bude
rovna poloviné skute¢né délky této usecky.

VRP vyuzivame v deskriptivni geometrii k tvorb& nacrtkli prostorového feseni tiloh.
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1.4 Konstrukce téles

Téleso ve VRP zobrazujeme tak, ze n€kterou jeho sténu ¢i hranu umistime do prumétny

nebo roviny s ni rovnobézné (tzv. prucelné roviny). Dalsi ¢asti télesa pak zkonstruujeme

pomoci pravidel popsanych vyse. Drzime se zasady, ze viditelné hrany zna¢ime plnou ¢arou,

neviditelné pak ¢arkovan¢.

Mame-li za kol sestrojit krychli ABCDEFGH o hrané délky @ ve VRP, umistime jednu

jeji sténu, napt. ABEF do prumétny nebo pracelné roviny.

Piiklad 1.1: Ve volném rovnobézném promitani zobrazte krychli ABCDEFGH o hrané
délky a.

H G~
|
|
|
E |
'v/ : F
e |
|
a |
e
7—/1_'/_ _____________ e
//// a/2
AL~ a\‘45°

a B

Obrazek 8 - Zobrazeni krychle ve VRP

Reseni: (obr. 8) Poloha krychle vzhledem k primétné neni zadéna, takze ji miizeme umistit
libovolnym vhodnym zplsobem. V tomto ptikladé umistime krychli tak, ze sténa ABEF
bude lezet v pricelné roviné a jejim primétem je tedy Ctverec o stran¢ délky a. Dale
sestrojime primét hrany BC. Tato je kolmd k primétné, jeji primét tedy bude lezet
na primce, kterd svira s primétem piimky (napi.) AB uhel 45°. Délka primétu hrany BC je
rovna poloviné délky hrany krychle. Protoze VRP zachovavé incidenci a rovnobéznost,
muzeme k nalezeni primétu bodu D vyuzit skuteCnosti, ze pifimka CD je rovnobézna
s ptimkou AB a ptimka BC je rovnobéZzna s AD. Primét bodu D je tedy prisecikem primeétu
pfimky CD s primétem piimky AD. Sténa CDGH lezi v pracelné roving€, proto jejim
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prumétem bude ¢tverec o strané délky a. Primét strany CD jiz mame narysovan a praméty
bodl G, H ziskame sestrojenim ¢tverce nad CD (do poloroviny CDE).

Jinym zplUsobem sestrojeni praméti zbyvajicich bodi G, H je napt. sestrojeni
rovnobézniku nad primétem EF, ktery je shodny srovnobéznikem ABCD (ktery je
pramétem stény ABCD).

A 459 <45° \

Obrazek 9 - MozZné polohy primétu bodu C

Vsimnéme si, Ze pii sestrojovani pramétu hrany BC existuji Ctyfi rizné moznosti polohy
pramétu bodu C (Obr. 9). Kazdou volbou této polohy ziskdme jiny primét krychle
ABCDEFGH ve VRP. Nazyvame je levy nadhled (Obr.10 A), pravy nadhled (Obr.10 B),
levy podhled (Obr.10 C) a pravy podhled (Obr.10 D).

A) B) Q) D)

Obrazek 10 - Rovnobézné praméty krychle
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Priklad 1.2: Ve volném rovnobézném promitdni zobrazte pravidelny ctyiboky jehlan

ABCDV. Délka podstavné hrany je a, vyska v.

Obriazek 11 — Prumét jehlanu ve VRP

Reseni: (Obr. 11) Jehlan umistime tak, aby hrana AB leZela v primétné a rovina podstavy
ABCD byla k primétné kolmé. Pramét podstavy ABCD sestrojime stejné jako prumét stény
ABCD v prikladé 1.1.

Vrchol V lezi na piimce kolmé k podstavé jdouci jejim stiedem S. Nalezneme primeét
sttedu S podstavy jako stfed sestrojeného rovnobéznika ABCD (stied libovolného
rovnobéznika je prisecikem jeho uhlopiicek). Vyska jehlanu je rovnobézna s primétnou,
zobrazi se jako ptfimka jdouci primétem bodu S kolma k primétu ptimky AB a vzdalenost

pramétu bodu V od primétu bodu S je rovna v.
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Priklad 1.3: Ve volném rovnobézném promitdni zobrazte pravidelny Sestiboky hranol

ABCDEFA'B'C'D’E’F’ o délce podstavné hrany a a vySce v.

E’ D’
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F | c
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I |
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B _— "~ _ (D | |
Py | |
¥ [ |
) | |
\\ | [
(F) ! Z © | e
() | |
/ | |
N\ [ / ) |
AN a / /]5)4/______]3,_)\/
W~ —® A 2 45
F L 1 \ 59
a a C
/2 s
A B

Obrazek 12 - Prumét pravidelného Sestibokého hranolu ve VRP

Reseni: (Obr. 12) Téleso umistime tak, e sténa CFC'F’ bude leZet v pramétné. Jejim
prumétem je obdélnik o stranach délek 2a, v. Déle sestrojime pomocny 6-thelnik
(A)B)(C)(D)E)(F) o stran¢ délky a a stiedu (S), znéhoz budeme méfit dalsi potiebné
vzdalenosti, a vyzna¢ime v ném tusecky (C)(F), (A)(E), (B)(D). Prusecik (A)E) a (C)(F)
ozn.l1, prusecik (B)(D) a (C)(F) ozn.2.

Priimét stfedu S podstavy se zobrazi jako stfed primétu CF. Usecky AE, BD podstavy
hranolu jsou kolmé k primétné, jejich priméty tedy budou leZet na piimkach, které sviraji
s ptimkou CF uhel 45° a prochazi priméty bodu 1,2 (jejich vzdalenost od primétu stiedu
S zname z pomocného Sestithelniku (A)(B)(C)(D)(E)(F) a tato se zobrazi ve skute¢né
velikosti, protoZe lezi na ptfimce CF). Délka primétu tsecky, kterd je kolma k primétné, je
rovna polovin¢ skute¢né délky této usecky, mizeme najit priméty bodi A, B, D, E. Takto
jsme ziskali praimét podstavy hranolu.

Pobocné hrany AA’, BB, ..., FF" hranolu jsou rovnobézné s primétnou a jejich priméty
mizeme sestrojit stejné jako vysku jehlanu z piikladu 1.2. VétSinou takto sestrojujeme
pramét jen jedné v téchto hran a zbytek primétu horni podstavy sestrojime jako utvar

shodny s primétem spodni podstavy hranolu.

18



V ptikladech 1.4 — 1.12 volte vzdy podstavu v roviné kolmé k primétné.

Piiklad 1.4: Ve volném rovnobézném promitani zobrazte krychli ABCDEFGH o délce
hrany 4.

Priklad 1.5: Ve volném rovnobézném promitdni zobrazte pravidelny ctyiboky jehlan

ABCDV o délce podstavné hrany 3,5 a vySce 5.

Priklad 1.6: Ve volném rovnobézném promitani zobrazte pravidelny Sestiboky hranol

ABCDEFA'B'C'D’E’F’ o délce podstavné hrany 3 a vysce 7.

Priklad 1.7: Ve volném rovnobézném promitani zobrazte pravidelny pétiboky jehlan

ABCDEV o délce podstavné hrany 3,3 a vysce 6.

Priklad 1.8: Ve volném rovnobéZzném promitani zobrazte pravidelny trojboky jehlan ABCV

o délce podstavné hrany 4 a vysce 2,5.

Piiklad 1.9: Ve volném rovnobézném promitani zobrazte pravidelny osmistén ABCDEF

o hran¢ délky 5.

Priklad 1.10: Ve volném rovnobézném promitani zobrazte pravidelny ctyistén ABCD

o hran¢ délky 4,5.

Priklad 1.11: Ve volném rovnobézném promitani zobrazte pravidelny trojboky hranol

ABCDEF o délce podstavné hrany 4 a vySce 6.

Priklad 1.12: Ve volném rovnobézném promitani zobrazte krychli ABCDEFGH, vite-li, ze
IACI=4.
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1.5 Rezy na télesech

Nejzajimavéjsimi tlohami feSenymi ve VRP jsou fezy téles danymi rovinami. Rezem
télesa rovinou budeme rozumét mnozinu vSech spole¢nych bodu télesa a roviny fezu.
V ulohéch o hranatych télesech se tfez zobrazi vzdy jako n-uhelnik (pfipadné bod nebo
usecka), fezem oblych téles (kuzel, valec...) je obecné kiivka — kuzelosecka.

V této sbirce budeme hledat tezy téch téles, jejichz rysovani jsme procvicili
v kapitole pfedchozi, tedy pouze téch hranatych.

Vyznamnou roli pii ur¢ovani usecek nalezejicich fezu zaujima urcovani vzajemné polohy
tii rovin (detailné¢ popsané v kapitole 1.2 ). Jedna z rovin je vzdy rovina fezu a zbylé dvé
jsou rovinami stén téles nebo jejich vrcholové (v ulohach o jehlanu) ¢i smérové (v tlohach

o hranolu) roviny.

Pro uplnost si zde uved'me disledky nékterych stereometrickych vét, které vyuzivame

pfi konstrukci fezti ve VRP:
(1) Jestlize dva rizné doby roviny fezu lezi v roving jedné stény télesa, pak lezi
v této rovin€ i jejich spojnice. Prinik stény a spojnice je stranou fezu.
(2) Jsou-li roviny dvou stén navzajem rovnobéZné a pii tom riiznobézné s rovinou
fezu, pak jsou priisecnice rovin stén s rovinou fezu také rovnobézné.

(3) Prtise¢nice roviny fezu s dvéma sousednimi sténami a prasecnice téchto dvou

stén, se protinaji v jednom bod¢.
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Priklad 1.13: Ve volném rovnobézném promitani zobrazte fez krychle ABCDEFGH

rovinou, ktera je uréena body KLM.

A B

Obriazek 13 - Rez krychle rovinou

Reseni: (obr. 13) Pranikem roviny KLM a stény ABEF je tise¢ka KL dle (1), primétem této
usecky je spojnice pruméti bodi KL. Primét ¢asti fezu ve sténé BCFG je spojnice primét
bodli L, M fezu (stejné jako ve sténé¢ ABEF). Stranu fezu ve stén¢ CDGH sestrojime
s vyuzitim dasledku (2). V této sténé zndme bod fezu M a jim bude, rovnobézné
se stranou KL, prochazet pifimka p. Oznacme N prusecik piimky p s hranou DH. Dle (1) uz
vime, Ze strana fezu ve stén¢ CDGH urcend body MN je jejich spojnici. Je tfeba si uvédomit,
Ze prumét této strany fezu nebude viditelna, jelikoz lezi ve sténé, jejiz primét viditelny neni.

Posledni strana fezu je uréena body KN (a jejim praimétem bude opét neviditelna hrana).
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Priklad 1.14: Ve volném rovnobézném promitani zobrazte fez pravidelného Sestitthelniku

ABCDEFA'B’C'D’E’F’ rovinou, ktera je ur¢ena body KLM.
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Obriazek 14 - Rez pravidelného Sestibokého hranolu rovinou

Reseni: (obr. 14) Prinikem roviny KLM a stény DED'E’ je usetka LM (dle (1)). Dale
sestrojime stranu fezu leZici ve sténé¢ ABA'B’. Tato sténa je rovnobézna se sténou DEDE’
a dle (2) vime, Ze strana fezu v této rovin€ prochazi bodem K a je rovnob&zna se stranou LM
fezu. Oznac¢me N prisecik strany fezu v roviné ABA'B” s hranou AB. Chceme-li najit dalsi
bod fezu, nevysta¢ime uz s disledky (1) a (2), ale musime vyuzit disledku (3). Uvazujme
tf1 roviny: rovinu fezu KLM, rovinu spodni podstavy a rovinu stény DED E’. Dale ozna¢me
p prusecnici rovin KLM a DED’E’, ¢ priisecnici roviny spodni podstavy s rovinou DED'E’
a prasecik pfimek p, ¢ oznaéme T. Dle (3) musi bodem T prochazet i prisecnice roviny
spodni podstavy s rovinou fezu. Na této prusecnici jiz zndme bod N, tedy piimka TN=r je
hledanou priise¢nici roviny fezu s rovinou spodni podstavy. Pfimka r protind hranu BC
v bodé O a usecka NO je dalsi stranou hledaného fezu. Dle (2) ur¢ime stranu fezu nalezejici
horni podstave, jednim jejim krajnim bodem je M a druhy oznac¢me P.

Bod Q tezu lezici na hran¢ FF" uréime opét dle (3). Prasecnici roviny dolni podstavy
srovinou fezu je piimka r, prlsecnici roviny dolni podstavy srovinou stény AFA'F’
ozna¢me s, a pruseCik primek r, s oznaéme U. Prlsecnice roviny fezu s rovinou
stéeny AFA'F’, ozn.u, prochazi body K,U. PriseCik piimky u s hranou FF” je hledany bod Q.
Posledni vrchol fezu — bod R sestrojime dle disledki (1) a (2).
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Priklad 1.15: Ve volném rovnobézném promitani zobrazte fez pravidelného ctyfbokého

jehlanu ABCDV rovinou KLM.

Obrazek 15 - Rez pravidelného &tyFbokého jehlanu rovinou

Reseni: (Obr. 15) Dle (1) je priinikem roviny KLM a stény ABV tusetka KL. K nalezeni
strany fezu lezici ve sténé BCV vyuzijeme (3). Prisecnice roviny fezu s rovinou stény ABV
je primka KL, prase¢nice rovin ABV a BCV je ptimka BV. Ozna¢me T prisecik piimek KL
a BV. Body T, M je ur€ena priisenice roviny fezu s rovinou st€ény BCV a bod N je prisecik
této stény s piimkou TM. Usetka MN je stranou hledaného fezu. Dale miizeme sestrojit
stranu LN fezu, kterd lezi v rovné podstavy (1). Dle (3) sestrojime také vrchol O fezu.
PriiseCnice roviny podstavy s rovinou fezu je pfimka LN a protina se s prasecnici CD rovin
podstavy a CDV v bod¢ U. Body U, M urcuji prisecnici roviny fezu s rovinou CDV a bod O
je prusecikem hrany DV s ptimkou UM. Posledni stranu KO fezu sestrojime dle (1).
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Priklad 1.16: Ve volném rovnobézném promitani zobrazte fez daného télesa rovinou KLM.
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M
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Obrizek 16 - Rez télesa rovinou — piiklady
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2 KOTOVANE PROMITANI

M¢éjme dano pravouhlé promitani do dané roviny m. Tato rovina rozdéluje prostor na dva
opacné poloprostory, znichz jeden (obvykle ten nad primétnou) budeme povazovat za
kladny a druhy za zéporny.

Dale sestrojme pravouhly primét nékterého bodu A prostoru do prumétny m a oznaéme
jej A1. Bodu A prostoru jsme sice piifadili jeho primét A,, ale z primétu nedokdzeme
jednoznaéné urcit polohu bodu v prostoru. Tento problém vytesime tak, ze k primétu bodu
A (tedy k A)) pfitadime do zavorky ¢iselny udaj — tzv. kotu.

Koéta bodu je realné ¢islo, které udava vzdalenost bodu A od jeho primétu A; s ohledem
na poloprostor, vnémz bod A lezi (Obr. 17). Jestlize je bod A v kladném poloprostoru
(ur¢eném rovinou ), piifazujeme koté kladné znaménko, lezi-li bod A v zaporném
poloprostoru, pfifazujeme znaménko zaporné. Body lezici v primétné m maji kotu rovnu

nule.

Vyse popsana zobrazovaci metoda se nazyva koétované promitani.

Znaceni v kdtovaném promitani:
A ... bod v prostoru

Ai(k) ... kotovany primét bodu A , k ... kéta bodu A

... prumétna

S

e e

‘D) B=B,(0)

AI(ZA)
Cl('z)

2

(]
}
|
|
|
|
T
|
[ ]

- C

Obrazek 17 - Kétované promitani
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2.1 Zobrazeni bodu a primky

V deskriptivni geometrii feSime ulohy zadané pomoci soufadnic (soufadnice zajisti, ze
vSem napt. ve tfid¢ vyjde stejny vysledek), proto je nutné zvolit vhodnou soustavu
soufadnic. Budeme vyuzivat tzv. levotoCivou kartézskou soustavu soufadnic (zname
z matematiky), pfiCemz osy x,y lezi vprimétné a osa zje kprimétné¢ kolma.
Pro zjednoduseni a zptehlednéni konstrukei ztotoznime priimétnu s rovinou, tzv. ndkresnou,
do niz rysujeme (napft. sesit ¢i tabule).

V nékresné osu x volime vodorovné a jeji kladny smér vpravo od pocatku O soustavy
soufadnic, osa y je svisld a jeji kladna ¢ast od pocatku O doll (vyplyva ze zvolené soustavy
soufadnic). Jednotky na osach vzdy vhodné zvolime (ptiklady v této sbirce jsou zadavany
tak, ze pti volbé (Casti) ndkresny formatu A4 je pro nazornost nejvhodnéjsi volit jednotku

Icm).

Zobrazeni bodu
Nyni mizeme bod v kotovaném promitani zadat soufadnicemi. Je-1i dano A=[xa ,va,zal,
pak kotovany primét bodu A dostaneme tak, Ze v nakresné sestrojime jeho primeét

Ai=[xa ,ya] ajako koétu ptipiSeme (do zavorky) soufadnici za.

Priklad 2.1: V kotovaném promitani zobrazte body A=[1;2;3], B=[2;0;0], C=[0;1;0],
D=[0;0;4], E=[-1;1;-1], F=[3;-1,7], G=[-3;-2;-1].
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Obriazek 18 — Zobrazeni bodi v kétovaném promitani
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Reseni: (obr. 18) Sestrojime osy x, y, uréime orientaci a jednotky. Kétovany primét bodu A
— bod A, sestrojime jako bod o soutadnicich xp=1, ya=2 a k nému pfipiSeme kotu zx=3.
Priméty ostatnich bodl sestrojime stejnym postupem.

Kdyz si v prostoru vymodelujeme body, jejichz priméty jsme sestrojili, vidime, ze body
E, G lezi v opaéném poloprostoru ur¢eném primétnou (jejich koty jsou zaporna cisla), nez
body A, D, F (jejich koty jsou ¢isla kladnd), a body B, C lezi v prumétné (kota je rovna
nule). Body E, G lezi pod primétnou a body A, D, F nad pramétnou.

Priklad 2.2: V kétovaném promitani zobrazte body: K=[2;3;-4], L=[-1;2;1], M=[-3;-2;3],
N=[1;-4;-9].

Zobrazeni primky

Kazda piimka p prostoru je urCena dvéma riznymi body A, B. Chceme-li najit jeji
prumét p; v kotovaném promitani, stac¢i znat priméty libovolnych dvou riiznych bodu této
pfimky - A;, B;. Vyznamnym bodem kazdé pfimky je jeji prisecik P s primétnou, ktery
nazyvame stopnik (P=P;).

Vzéajemna poloha pfimky a pramétny:

« Pfimka kolmé k primétné (obr. 19a) je rovnobéznd se smérem promitini a jejim
primétem je tedy bod. Takovou pfimku nazyvame, stejné¢ jako ve VRP, promitaci.
(Priiméty dvou rtiznych boda A, B, které urcuji piimku p, splyvaji a cela ptimka p se
zobrazi do bodu A= B;= p; (obr. 19b) .)

2) b)
p
Y, B
// ///
/ A / A @)-B, (b
/ / AT
/ A (=B, (b)=p /
/ A @B ?
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Obrizek 19 - Pfrimka kolma k priamétné
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Ptimka je rovnobézna s priimétnou (obr. 20a), jestlize ma kazdy jeji bod od primétny
stejnou vzdalenost (vzdalenost bodu od primétny je rovna absolutni hodnoté jeho
koéty). Primétem piimky (obr. 20b), ktera je rovnob&zna s prumétnou, je piimka, jejiz
vSechny body maji stejnou kétu. (Dva rtizné body A;, B; o stejné kote urcuji praimét
piimky, ktera je rovnobé&zna s primétnou.) Pfimka rovnobézna s primétnou nema
stopnik (protoZe primétnu neprotind). O ptimkach rovnobéZznych s primétnou fikame,

ze maji kétu (ta je rovna koté vSech boda, které na ni lezi).

a) b)

B,(a)
Al(a)

Obrazek 20 - PFimka rovnobéZna s primétnou

Poslednim moznym pfipadem je pfimka v obecné poloze, tj. pfimka, kterd neni kolma
k primétné ani s ni neni rovnobézna (Obr. 21a), a jejim primétem je piimka. (Dvéma
riznymi body A;, B; o rizné koété je dan pramét piimky (obr. 21b), kterd je

s primétnou rtiznobézna.) Promitaci pfimky vSech bodu pfimky tvoifi promitaci rovinu

této primky (ta je kolma k primétné).

a) b)

B,(b)
Al(a)

Obrazek 21 - PFimka, ktera neni k prumétné kolma ani s ni rovnobézZna
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2.2 Sklapéni

Kazda pfimka, kterd neni promitaci, lezi v nékteré promitaci roviné a tato je kolma
k primétné n. Abychom zjistili skutecné velikosti Gtvarti této promitaci roviny, musime ji
pfemistit tak, aby splynula sprimétnou nebo sni byla rovnobéznad (z vlastnosti
rovnobézného promitdni vime, ze utvary v pramétné nebo v rovindch, které jsou
s prumétnou rovnobézné, se promitaji ve skutecné velikosti). Promitaci rovinu musime otocit
0 90° okolo jeji prisecnice s rovinou, do které promitdme (pfi otaceni do primétny otacime
promitaci rovinu kolem pramétu piimky, ktera v této roviné lezi). Tato konstrukce se nazyva

sklapéni promitaci roviny do pramétny.

Chceme-li urcit skuteCnou velikost usecky lezici na promitaci piimce, zvolime
libovolnou rovinu, kterd obsahuje tuto promitaci pfimku a je kolma k prumétné, a tuto
rovinu (jelikoz je promitaci) sklopime.

Sklapéni vyuzivame k hledani stopnikt ptimek, ke zjisténi skute¢nych velikosti tisecek

a odchylek ptimek od primétny.

Pravidla znaceni sklopenvch utvaru:

« Ve sklopeni rysujeme ¢erchovanou ¢arou.

+  Sklopené pruméty bodii piSeme do zavorek.

Ny
L/
K,,,/ i p‘ \\
oy @
K~ L -
M ) O
e ,«T'Ml(m)

Obrazek 22 — Sklapéni primky

Konstrukce sklapéni: (Obr. 22) Bod K pfimky p oto¢ime o uhel 90° do bodu (K)
po kruznici k (kruZznice otaceni) se stiedem v bod¢ K; a polomérem zx (polomér otdceni),
pficemz K;(K) Up;. Rovina urc¢end body K(K)K; se nazyva rovina otaCeni bodu K, piimka
p1je osou otaceni. Obdobné pro body L, M.
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Uvédomme si, ze:

+ Stopnik pfi sklapéni zlistdva na misté — jeho kota je rovna nule. Toho vyuZivame
pfi hledani stopniku pfimky, protoze kotovany a sklopeny pramét piimky se
protinaji pravé ve stopniku.

+  Body s kladnymi kotami sklapime do jedné poloroviny (urcené piimkou, jejiz
body sklédpime) a body se zapornymi kétami sklapime do poloroviny opacné.

« Promitaci pfimky jednotlivych bodt zlstadvaji po sklopeni kolmé k primétu
piimky.

()
©)

~C(2)

w

DI . P=(P)

(D)

Obriazek 23 — Sklopeni promitaci roviny primky p v kétovaném promitani

Odchylka o ptimky p od primétny je rovna odchylce (p) od p;. Na obr. 23 vidime také
konstrukci ur¢eni odchylky o piimky p od primétny a skutecné velikosti usecky CD
v kétovaném promitani. Skute¢na velikost GseCky CD je rovna vzdalenosti bodu (C) od bodu

(D).
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Priklad 2.3: V kotovaném promitani zobrazte piimky a=AB, b=CD a urcete jejich stopniky.
A=[0;0;3], B=[2;1;1], C=[-1;4;2], D=[-2;0;0].

Obriazek 24 — Urcovani stopniki primky v kétovaném promitani

Reseni: (Obr. 24) Sestrojime priméty zadanych pfimek a, b. Sklopené body A, B — body
(A), (B) lezi na ptfimkach kolmych k a; prochéazejicich po tfadé¢ body A; B; (sklopené
promitaci pfimky bodt A, B). Body A, B maji oba kladnou koétu, proto oba sklapime do téze
poloroviny. Délka tsecky Ai(A) je rovna kot bodu A, IBy(B)l = zg. Sklopena ptimka (a) je
urc¢ena body (A), (B). Prusecik ptimek a;, a je hledany stopnik P piimky a.

Na ptimce b je dan bod D, jehoz kota je rovna 0, tedy bod D je stopnikem piimky b.

Piiklad 2.4: V kdétovaném promitani narysujte ptimky A=KL, m=MN, =QR a urcete jejich
stopniky. K=[1;1;1], L=[3;3;-2], M=[-2;-2;4], N=[0;0;0], Q=[7;6;2], R=[5;-4;-1].
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Priklad 2.5: V kotovaném promitani najdéte bod C pfimky a=AB, o koté 2,5.

AB)  C29) B.(1)

Obrazek 25 — Hledani bodu dané kéty na dané piimce

Reseni: (Obr. 25) Sklopime promitaci rovinu p¥imky @ do primétny. Vechny body této
roviny jejichz kota je 2,5 lezi na ptimce, ozn. (c), ktera je rovnobézna s a; a jejiz vzdalenost
od piimky a; je rovna 2,5. Pfimka (c) lezi v kladné (jelikoz kéta hledaného bodu je kladné
¢islo) poloroviné urcené piimkou a;. Protoze bod C lezi i na ptimce a, sklopeny bod (C) je
prisecikem ptimek (c) a (a). Primét bodu C — bod C, je patou kolmice vedené k ptimce a;,

z bodu (C).

Této konstrukce se uziva zejména k nalezeni bodti dané ptimky o celoc¢iselnych kotach

a nazyva se stupnovani ptimky. Mame-li za kol vystupnovat ptfimku, obvykle staci najit dva

az tfi rizné body, jejichz koty jsou po sob¢ jdouci celd Cisla.

Obrizek 26 - Vystupriovani pfimky a z prikladu 2.5
Priklad 2.6: V kotovaném promitani na ptimkach A=KL, m=MN, =QR najdéte body ALk,

BUm, CUr tak, aby koéta bodu A byla 1,8, kota bodu B byla 1,5 a kéta bodu C byla 2,2.
Ptimky vystupniujte. K=[1;1;1], L=[3;3;-2], M=[-2;-2;4], N=[0;0;0], Q=[7;6;2], R=[5;-4;-1].
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2.3 Zobrazeni roviny

S dvéma pfipady zobrazeni roviny jsme se jiZz v textu setkali. Prvnim byla promitaci
rovina, jejimz primétem je pfimka. VSechny prvky této roviny se mam zobrazi jako body,
primky nebo usecky a vS§echny konstrukce fe§ime pomoci sklapéni.

Druhym jiz zndmym piipadem je rovina, ktera je rovnobézna s primétnou (tedy nema
s prumétnou zadny spolecny bod). Primétem takové roviny je cela primétna a veskeré
utvary této roviny se zobrazi ve skute¢né velikosti.VSechny body této roviny maji stejnou

kotu. Roving, ktera je rovnobézna s prumétnou, se fika hlavni rovina.

r

Pro nas zatim neznamym piipadem je rovina, kterd neni promitaci a je riznobézna
s prumétnou - rovina obecnd. Prisecnici obecné roviny s pruimétnou nazyvame stopa roviny.
Znacime ji z pravidla p/, kde p je oznaceni roviny, a jeji kota je rovna nule. Primétem
obecné roviny je celd primétna.

Dalsi vyznamnou piimkou roviny je hlavni pfimka, ozn. 4/ (a). Hlavni pfimka je takova
pfimka roviny, kterd je rovnobézni s primétnou (nema stopnik). Nalezneme ji jako
prasecnici obecné roviny s hlavni rovinou. Je tedy rovnobézna se stopou roviny a ¢islo a

udava kotu vsech bodu, které na ni lezi.

Posledni vyznamnou pfimkou roviny je spaddova pfimka, ozn. s/ . Spadova ptimka je

kolma na stopu (tedy i na vSechny hlavni pfimky) roviny. Jejim sklopenim ziskdme

skutec¢nou odchylku roviny od prumétny.

Obrazek 27 — Hlavni a spadova primka roviny
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Spadovych ptimek je, stejn¢ jako hlavnich, v kazdé rovin€é nekonec¢né¢ mnoho.

Spadové méritko roviny p je jeji libovolnd vystupiovana spadova piimka. Bodem
o koté 0 vedeme kolmo k vystupiiované pfimce stopu roviny a dal§imi body rovnobé&zné se
stopou hlavni ptimky. Vzdalenost dvou bodi, jejichz koty jsou po sobé jdouci celé ¢isla, se

nazyva interval.

Obrazek 28 - Spadové méritko roviny p

Rovina mize byt zaddna nékolika zpusoby:

a) dvéma rovnobéznymi nebo riznobéznymi piimkami,
b) pitimkou a bodem, ktery na ni nelezi,
¢) tfemi nekolinedrnimi body,

d) pomoci soutadnic.
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Konstrukce roviny ze zadanych prvka:

Ad a) Rovina je zaddna dvéma riznobéznymi (Obr. 29a) nebo rovnobéznymi (Obr. 29b)
pfimkami a, b.
Najdeme jejich stopniky (uzitim sklapéni) a, jak uz vime, spojnice téchto bodil je stopa
roviny. Pro Uplnost miizeme vést libovolnym bodem nékteré z piimek rovnobézku se stopou,

tedy hlavni pfimku roviny.

hi(x)

Obrazek 29 - Rovina dana dvéma riznobéZkami (a), rovnobézkami (b)

Ad b) Rovina urc¢ené ptimkou a bodem.

Bodem vedeme piimku rovnobéZznou nebo riiznobéZznou se zadanou pfimkou a dale

postupujeme dle bodu a).
Ad ¢) Rovina je zadana tfemi nekolinearnimi body.

Tti nekolinedrni body ur€uji tfi navzdjem riznobézné piimky nebo tii rtizné dvojice

rovnobézek. Zvolime nékteré dve piimky a dal postupujeme stejné€ jako v piipad¢ a).
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Ad d) M¢&jme takovéto zadani: p=(k,/,m), kde k,[,m jsou realna Cisla.
Postup feseni: (obr. 30) Zvolime vhodnou soustavu soufadnic. Oznacime po fadé X,
Y, Z pruseCiky roviny p sosami x, y, z, pak soufadnice téchto bodi jsou X=[£,0,0],

Y=[0,/,0], Z=[0,0,m]. Rovina p je tedy dana body X, Y, Z a dal postupujeme stejn¢ jako

v pf'ipa de C).
- e
/ | o
| | |
/ N / - )
| l e

Y=y

Obriazek 30 - Zobrazeni roviny dané souradnicemi

Priklad 2.7: V kétovaném promitani sestrojte rovinu p=(2;3;-1) a jejim bodem A=[3;?;2]

ved'te hlavni a spadovou ptimku roviny p.
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Obrazek 31 - Bod v roviné

Reseni: (Obr. 31) Sestrojime primét roviny p dle obr. 29. Protoze bod A leZi v roving p,

prochazi jim hlavni pfimka této roviny, jejiz kota je rovna koté bodu A. Abychom sestrojili

36



prumét hlavni pfimky roviny p o koté 2 - 4/°(2), musime zvolit libovolnou spadovou primku
s roviny p, urcit jeji primét s; a ten vystupnovat. Primétem bodu pfimky s, jehoz kota je
rovna 2 (v obrazku oznacen Cislici 2), prochazi rovnobézné se stopou roviny prumét hledané
hlavni ptimky %,°(2). Praimét bodu A lezi na pfimce 4/°(2) a na pfimce rovnobézné s osou y,
jejiz vzdalenost od osy y je rovna 3 (x-ova souiadnice bodu A je rovna 3). Urcime-li tedy
prusecik téchto dvou piimek, nalezneme bod A;.

Zbyva sestrojit bodem A spadovou piimku a. Primét kazdé spadové piimky roviny je

kolmy ke stopé roviny, proto pifimku a; sestrojime jako kolmici k p; bodem A,.

Priklad 2.8: V kétovaném promitani urcete kotu priseciku Q dvou riznobézek i=KM,

[=LN. K=[-2;-1;-2], L=[3;0;-1], M=[5:4;3], N=[0;5;?].

X

o
s

h(3)

Obrazek 32 - K prikladu 2.8

Reseni: (Obr. 32) Piimky &, [ jsou riznob& né a uréuji rovinu p. Sestrojime priméty
zadanych piimek , [, primét jejich pruseciku Q a sklopenou pfimku & (sklopenou piimku /
zatim sestrojit nelze, protoze nezname kotu bodu N). Primét stopniku P pfimky k£ je
prusecikem (k) a k;. Abychom sestrojili stopu p; roviny p, je tieba urCit stopnik nékteré

z dalSich pfimek roviny — na obrazku stopnik pfimky LM. Libovolnym bodem vedeme
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hlavni pfimku roviny p — napt. bodem M; piimku %/ (3). Dale sestrojime prumét spadové
ptimky s roviny p, ktera prochazi bodem Q, a ptimku s; vystupiujeme. Hledana koéta je
rovna vzdalenosti bodt Q;(Q), kde (Q) je prasecik sklopené promitaci ptimky bodu Q (tedy

kolmice z Q, k ptimce s;) se sklopenou ptimkou s.

Tuto tlohu lze fesit také sklopenim promitaci roviny pfimky k dle ptikladu 2.5.

Priklad 2.9: V kotovaném promitani sestrojte rovinu p=(-3;3;2) a urcete kotu bodu

A=[5;1;7?], ktery lezi v rovin¢ p.

Priklad 2.10: V kotovaném promitani sestrojte bodem D hlavni a spadovou pfimku roviny,

ktera je urena body A,B,C. A=[-2;3;0], B=[4;-1;-1], C=[5;4;3], D=[0;0,?].
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2.4 Vzajemna poloha dvou rovin

V ptedchozi ¢asti jsme si ukazali vzajemnou polohu roviny a primétny, zde se budeme
zabyvat vzdjemnou polohou dvou rovin, z nichz zddné neni primétnou. Dvé roviny jsou bud’
rovnobézné, nebo riznobézné. V kétovaném promitdni urcujeme vzajemnou polohu dvou
rovin z polohy jejich stop a priméti dvou hlavnich piimek o téze kote.

Jestlize jsou dvé roviny a, b rtiznobézné, jejich stopy jsou riiznobézné piimky (Obr. 33)
nebo rovnobézné piimky (Obr. 34). V takovém piipad¢ existuje hlavni pfimka, ktera nalezi
obéma rovinam.

Roviny a, b jsou rovnobézné (Obr.35), jestlize jsou jejich stopy rovnobezné piimky  a
neexistuje Zzadna hlavni ptfimka spole¢na obéma rovinam.

Jsou-li roviny ur€eny spadovymi méfitky, jsou rovnobézné, pravé kdyz maji obé meétitka

stejny interval a orientaci. Ve vSech ostatnich ptipadech jsou roviny rtiznobézné.

h(m) hi(m)

[N

Obrazek 33 - Dvé riuznobézné roviny, jejichZ stopy jsou riiznobézné primky
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Obriazek 34- Dvé riaznobézné roviny, jejichZ stopy jsou rovnobézné primky

h{m)
h,ﬂ{m]

Obrazek 35 - Rovnobézné roviny a jejich primét v kétovaném promitani
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Priklad 2.11: V kotovaném promitani pfimkou m=MN prolozte rovinu p rovnobéznou

s pfimkou a=AB. A=[1;2;4], B=[3;3;2], M=[0;3;2], N=[4,0;-1].

/
FEN
/

M]@
7

e
m,

h(2)

Obrazek 36 — K prikladu 2.11

Reseni: (Obr. 36) Ze stercometrie vime, Ze je-li piimka rovnob&zna s nékterou piimkou
roviny, pak je stouto rovinou rovnob&zna. Nékterym bodem piimky m tedy vedeme
rovnobézku a’ s piimkou a a tuto vystupniujeme ( v tomto piikladu vyuzijeme bodu M).

Hledana rovina p je pfimkami m, a " urcena.

K sestrojeni prasecnice » dvou riznobéznych rovin (Obr. 37) je tieba urcit alespon dva
jeji body. Vime, ze prisecnice lezi v obou rovindch, takze musi mit stopnik na stopé kazdé
zrovin — tedy v priseCiku téchto stop ziskame prvni bod prisecnice. Druhy najdeme
v pruseciku dvojice hlavnich pfimek stejné koty obou rovin. Pokud nelze nalézt stopy napf.
z ditvodu nedostatku mista, ur¢ime priisecnici pomoci dvou pruseciki hlavnich ptimek.

Jestlize jsou stopy dvou riznobéznych rovin a, B rovnobézné, jejich priisecnici je hlavni
pfimka /4, kterd naleZi obéma rovindm (Obr. 34). PriseCnici h sestrojime tak, Ze
ob¢ roviny a,  protneme rovinou A, kterd neni kolma k primétné, a jejiz stopa je se stopami
obou rovin riznobézna. Ur¢ime prusecnice ¢, » rovin o, B s rovinou A a hledana priisecnice 4

prochézi prasecikem piimek ¢, 7 (a je rovnob&zna se stopami rovin a, ).
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p’l\ T p1

Obrazek 37 - Prise¢nice dvou rovin

Priklad 2.12: V kétovaném promitani sestrojte prasecnici » rovin p=(-3;3;2), 0=(2;4;-1).

¥ h(2)

Obrazek 38 - Priisecnice dvou rovin v kotovaném promitani

Reseni: (Obr. 38) Sestrojime roviny p, o dle zadani. Prvnim bodem priiseénice r je prisedik
P stop rovin p, 6. Abychom nasli néjaky druhy bod prusecnice, najdeme v obou rovinach
hlavni pfimky o stejné koté. Pro zjednoduseni konstrukei zvolime jednu hlavni piimku, jejiz

primét mame zadan, a sestrojime primét hlavni pfimky druhé roviny o stejné koté
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(vystupnujeme spadovou piimku, nalezneme na ni bod o pfislusné koété a jim vedeme

hledanou hlavni pfimku) a ur¢ime jejich prusecik Q. Hledana prisecnice » je ddna body P,Q.

Piiklad 2.13: V kotovaném promitani sestrojte prisecnici dvou rovin p, 6. p=ABC, c=DEF.

A=[-2;3,0], B=[4;-1;-1], C=[5;4;3], D=[0,0,0], E=[3;3;0], F=[5;2;2].

2.5 Priseéik primky s rovinou

Pti teSeni uloh (napf. o télesech) budeme Casto potiebovat nalézt prisecik R piimky p

s rovinou p.

Postup konstrukce rozlozme do tii zékladnich krokd:
1. ptfimkou prolozime libovolnou pomocnou rovinu,
2. najdeme priisecnici pomocné roviny se zadanou rovinou,

3. prusecik prisecnice se zadanou piimkou je hledany bod.

Nejprve si pfimkou p prolozime libovolnou rovinu A. Roviny A a p jsou vzdy riznobézné,
protoZze maji alespon jeden spolecny bod — hledany prisec¢ik R, a mizeme najit jejich
prisecnici r. ProtoZe vime, ze bod R lezi na prisecnici rovin A a p a na pfimce p, tak staci

nalézt jejich prusecik.
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Priklad 2.14: V kétovaném promitani sestrojte prusecik R roviny p=(4;3;2) s piimkou

m=MN, M=[2;2;4], N=[6;2;0].

A
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Obrazek 39 - Prisecik primky s rovinou

Reseni: (Obr. 39) Piimkou m prolozime rovinu A tak, Ze piimka m je jeji spadovou pfimkou

(obdobn¢ jako u prikladu 2.12). Uréime prusecnici » rovin A a p. Hledany bod R je

prasecikem prasecnice » s ptimkou m.

Priklad 2.15: V kotovaném promitani sestrojte prusecik R roviny p=KLM s ptimkou a=AB,

A=[1;0;3], B=[4;3;-1], K=[1;1;-1], L=[2;3;2], M=[4;2;1].
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2.6 Otaceni roviny

Mame danu pramétnu a obecnou rovinu p. Z piedchozich kapitol vime, Ze promitneme-li
obecnou rovinu do primétny, Utvary roviny se nezobrazi ve skutecnych velikostech.

Chceme-li zobrazit dany utvar této roviny ve skute¢né velikosti, je tieba rovinu otocit kolem

jeji stopy (Obr. 40) do primétny (nebo do roviny rovnobézné s prumétnou).

Utvar v dané roviné a otoGeny ttvar si odpovidaji v prostorové afinitd, jejiz osou je
prasecnice dané roviny a roviny, do které otd¢ime (tedy stopa nebo hlavni pfimka). Smér
afinity je dan spojnici bodu a otocené¢ho bodu. Zobrazenim v kdétovaném promitani ziskame
afinitu v roving, osa afinity je stopa roviny (nebo primét hlavni pfimky), smér afinity je

uréen primétem bodu a oto€enym bodem.

Obrazek 40- Otaceni roviny do primétny

a ... rovina otaceni

7 ... polomér otaceni

® ... thel oto¢eni

(A) ... sklopeny primét bodu A

Ay ... otoCeny prumét bodu A
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Konstrukce otaceni roviny v kétovaném promitani (Obr. 41):

Primétem bodu Allp — tedy bodem A;(a) — prochazi primét spadové s piimky roviny p,
kterou prolozime promitaci rovinu a (o je kolma k ose otaceni). Stopnik spadové piimky s je
stted otoceni bodu A - S;(0). Polomér » otoceni bodu A je roven vzdalenosti bodu A
od stfedu S. Sklopime-li promitaci rovinu o pfimky AS (spadové pifimky s roviny p),
ziskame skutecnou délku tisecky AS a tedy i polomér otdceni ». OtoCeny bod A, tedy Ay,

Ao’, lezi na primétu ptimky s ve vzdalenost » od primétu stfedu otaceni S;(0).

Obrazek 41 - Konstrukce oto¢eni bodu A v kétovaném promitani

Piiklad 2.16: V kétovaném promitani sestrojte v roviné p ¢tverec ABCD, znéate-li jeho dva

sousedni vrcholy. p=(-3;4;2), A=[2;?;2], B=[4;?;3].

Obrazek 42 - Sestrojeni ¢tverce v obecné roviné
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Reseni: (Obr. 42) Pomoci hlavnich piimek najdeme priméty bodi A, B (dle ptikladu 2.7).
Najdeme spadové piimky roviny p, které body A, B prochazi, a ty sklopime. Stopnik kazdé
spadové piimky je stiedem otdceni pfislusného bodu. Polomér otaceni je, jak uz vime,
vzdalenost stfedu otaceni od sklopeného primétu daného bodu. Otoc¢ime tedy pruméty bodi
A, B a ziskame jejich oto¢ené praméty, tedy body Ay, Bo.

Nyni miizeme sestrojit ¢tverec A¢BoCoDy (na obrazku je pro piehlednost sestrojeno jen
jedno ze dvou moznych fesent).

K ziskéani kotovanych prumétt bodt C,D — tedy C;, D; vyuZijeme osové afinity, ktera je
dana osou p/ a dvojici odpovidajicich si bodi A; Ag. Body C;, D; lezi na piimkach, které
jsou rovnobézné s ptimkou A; Ay (smér afinity). Déle vime, Ze odpovidajici si pfimky se
protinaji na ose afinity, tedy pifimce A¢Dy odpovidd pfimka A;D;. Ozna¢me 1 bod, v némz
se AgDy protiné se stopou roviny p. Bod D; lezi na priseciku ptimky Al s pfimkou sméru

afinity prochazejici bodem Dy. Stejnym postupem sestrojime zbyvajici bod C;.

Piiklad 2.17: V kotovaném promitani sestrojte v roviné p rovnoramenny trojuhelnik KLM,

znate-li jeho dva vrcholy. p=(4;5;-3), K=[5;?7;3], L=[7;2,5;7].

Priklad 2.18: V kétovaném promitani sestrojte v roviné a pravidelny 6-thelnik ABCDEF,
znate-li jeho vrchol A a stied S. a=(1;2;-1), A=[2;1;?], S=[3;?;3].

Priklad 2.19: V kotovaném promitani urcete odchylku ptimek a,b, jestlize a=AB a b=AC.
A=[2;1;1], B=[3;-2;3], C=[5;4:4].

Priklad 2.20: V kétovaném promitani sestrojte ¢tverec ABCD, znate-li bod B a vite, ze

uhlopfticka ¢tverce lezi na ptimce =TU. B=[-3;1;1], T=[-1;2;0], U=[-6;7;2].

Priklad 2.21: V kotovaném promitani sestrojte stfed kruznice opsané trojuhelniku ABC,

znate-li jeho vrcholy. A=[3;-4;5], B=[1;0;1], C=[2;-3;1].
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2.7 Primka kolma k roviné, rovina kolma k primce

V této kapitole si ukdZeme konstrukce, které jsou nezbytné pro rysovani téles.

- Primka kolma k roviné (Obr. 43):
Ze stereometrie vime, Ze tato uloha ma vzdy pravé jedno feseni. Na priklade 2.22 si
ukazeme, jak tuto konstrukci provést v kotovaném promitani. Budeme pfitom vyuzivat
nasledujici tvrzeni platné pro ptimky a roviny, které nejsou hlavni ani promitaci.
Primét piimky kolmé k roviné je kolmy na praméty jejich hlavnich pfimek (tedy

rovnobézny s praméty jejich spadovych ptimek).

Obrazek 43 - Pfimka kolma k roviné

Priklad 2.22: Danym bodem A ved'te piimku & kolmou k rovin€ p. A=[5;4;2], p=(3;3;-2).

o ne)

Obrizek 44 - Pfimka kolma k roviné v kétovaném promitani
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Reseni: (Obr. 44) Pramét kolmice k bude prochdzet primétem bodu A a bude kolmy
na stopu roviny p (vyplyva ztvrzeni uvedeného vyse). Sice jsme nasli pramét hledané
kolmice £, ale pfimka k jim neni jednoznacné urcena, na piimce k zname jen jediny bod —
A). Nasledujici konstrukci tedy urc¢ime primét nékterého dalSiho bodu ptimky £.

Vime, ze piimky kolmé ke stop¢€ roviny jsou spadové piimky. Hledana kolmice k roviné
a spadova pfimka s roviny p prochazejici patou této kolmice lezi v téze promitaci roving,
takZe pramét hledané kolmice splyne s primétem spadové ptimky. Primét kolmice i pramét
spadové ptimky s, kterou ke konstrukci vyuzijeme, prochdzi primétem bodu A.

Sklopime promitaci rovinu piimek s, k£ (a bod A) a sestrojime sklopeny primét kolmice &
(prochazi sklopenym primétem A a je kolmy na sklopeny primét s). Nyni zbyva urcit
néjaky dals$i bod pfimky k, aby tato byla jednozna¢né¢ urcena. V naSem piipadé je

nejjednodussi najit jeji stopnik P (jeho primét Py je prisecikem ptimky (k) s ptimkou £;).

Priklad 2.23: Danym bodem Q ved'te ptimku & kolmou k roviné p. Q=[2;1;4], p=(-2;2;3).

Priklad 2.24: Danym bodem M vedte pifimku k& kolmou kroviné p=ABC. A=[0;0;-2],
B=[4;2;1], C=[0;3;0], M=[1;1;3].

+ Rovina kolmé k pfimce (Obr. 45):
Ze stereometrie vime, ze tato uloha ma vzdy pravé jedno feSeni. Na ptikladé 2.25 si
ukazeme, jak tuto konstrukci provést v kdtovaném promitani. Budeme pfitom vyuzivat

tvrzeni vyslovené v odstavci o pfimce kolmé k roviné.

P

Obrazek 45 - Rovina kolma k pfimce
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Priklad 2.25: Danym bodem A vedte rovinu kolmou k piimce A=LM. A=[3;1;4],
L=[-1;-1;6], M=[3;6;-1].
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Obrazek 46 - Rovina kolma k piimce v kotovaném promitani

Reseni: (Obr. 46) Primét spadové piimky s hledané roviny bude prochézet primétem bodu
A a bude rovnobézny s primétem piimky k& (vyplyva z tvrzeni uvedeného vyse).

Sestrojime ptimku k’, ktera je rovnobé€zna s k a jejiz priimét splyva s primétem piimky s.
Sklopime promitaci rovinu pfimek k', s, sestrojime stopnik pfimky s a tuto mizeme
vystupniovat.

Mnohem c¢astéji vSak vyuzivame jiné konstrukce, kterd je disledkem konstrukce prave
popsané. Vystupitujeme piimku ka uréime délku primétu jednotky spadové piimky s —
interval i. Ozna¢me j délku jednotky ptimky k. Protoze piimka & je kolma k hledané roving,
plati pro intervaly i, j vztah i.,j=1. Uzitim Euklidovy véty o vySce sestrojime hledany interval
i pfimky s a tuto vystupiiujeme (kdta bodu A je dana, priméty dalSich bodii o celo¢iselnych
kotach lezi ve vzdalenosti i od Ay).

Ziskali jsme spadové méftitko s, jimZ je hledana rovina jednoznaéné urcena.
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Priklad 2.26: Danym bodem Q vedte rovinu p kolmou k pfimce A=AB. Q=[4;0;3],
A=[2;3:2], B=[1;1;-1].

Priklad 2.27: Danym bodem M vedte rovinu kolmou k ptimce s=ST. M=[4;5;1],
S=[0;5;-2], T=[40;3].

2.8 Zobrazeni téles

V této kapitole si ukdzeme, jak narysovat prumét libovolného hranolu ¢i jehlanu.
Vsechny potfebné konstrukce zname z predchozich kapitol, vysvétlime si jen urcovani
viditelnosti hran télesa.

Podivame-li se naptiklad na néjaky diim, vidime na ném jen nékteré hrany, i kdyz vime,
7e jich ma vice. Umime si pfesné predstavit jejich polohu, smér a velikost.

Stejné tak, zobrazime-li téleso v kdtovaném promitani, je jasné, ze neuvidime vSechny
jeho hrany. Jako se na dim divame z prot€jsiho chodniku, tak télesa v kétovaném promitani
zobrazujeme tak, jako bychom se na n¢ divali shora. Uvidime cely vnéjsi obrys a ty hrany,
které jsou nam blize, tedy ty s vyssi kotou.

Konkrétnéji si viditelnost vysvétlime na ptikladech.

Viditelné hrany rysujeme plnou ¢arou, neviditelné ¢arkované.

Priklad 2.28: V koétovaném promitani sestrojte prumét pravidelného ctyfbokého hranolu

ABCDA’'B’'C’D’, ktery ma podstavu v praimétné a vysku v=5. A=[3;1;0], B=[6;4;0].

A (0)=A" (5)

D,(0)=D" (5) B,(0)=B".(3)

C.(0)=C".(5)

Obrazek 47 - Primét pravidelného ¢tyibokého hranolu s podstavou v piidorysné
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Reseni: (Obr. 47) Spodni podstava hranolu leZi v pramétné, tedy podstava (étverec) ABCD
se zobrazi ve skute¢né velikosti na ¢tverec A; B; C; D;. Dale hledame piimky, na nichz lezi
boc¢ni hrany hranolu. Tyto pfimky prochazi body A, B, C, D a jsou kolmé k podstave, tedy
1 k plidorysné, a jak uz vime, zobrazi se jako body. Jejich priméty tedy splynou s priméty
bodl A, B, C, D. Cely hranol se zobrazi jako Ctverec, takze je vidét celd horni podstava

a viditelnost ostatnich hran neuréujeme.

Priklad 2.29: V kétovaném promitani sestrojte pramét pravidelného Sestibokého hranolu
ABCDEFA'B'C'D’E’F’, ktery mé& podstavu vroviné p dédnu body A, B a vysku v=5.
p=(4:3;-2), A=[4;3;7], B=[5;1;7] .

Obrazek 48 - Prumét pravidelného Sestibokého hranolu

Refeni: (Obr. 48) Primét podstavy (pravidelného Sestiuhelniku) v roviné p sestrojime
oto¢enim podle ptikladu 2.11. Déle hleddme pfimky, na nichz lezi bo¢ni hrany hranolu. Tyto
pfimky prochdzi body A, B, C, D, E, F a jsou kolmé k rovin¢ podstavy. K jejich urceni
vyuzijeme diive popsané konstrukce pfimky kolmé k rovin€. Primét ptimky A=AA" splyva

s prumétem spadové piimky s, protoze ob¢ lezi v téze promitaci rovin€é. Tuto rovinu
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sklopime, na sklopeném primétu pifimky knalezneme bod (A") ve vzdélenosti v
od bodu (A) a ur¢ime prumét bodu A’. Kolmice k roving podstavy, které prochdzeji vSemi
body podstavy, jsou navzdjem rovnobezné, takze priméty bodit B” ... F’ nalezneme tak, ze

od bodu B; ... F| naneseme na kolmice ke stopé¢, které jimi prochazi, vzdalenost rovnu

|A1A1 | . Nasli jsme primét zadaného hranolu, zbyva jen urcit viditelnost.

Viditelny je, jak uz jsme si fekli, cely vnéjsi obrys télesa. Potom se zamétime na hrany,
jejichz priméty se protinaji. Vezméme si naptiklad hrany E'F" a AB a ureme na nich
po tad¢ body po tadé 1, 2, jejichz priméty splyvaji (viz obr. 48). Bod 1 ma mensi kétu, nez
bod 2 (urc¢ime sklopenim dle ptikladu 2.5), proto bude hrana E'F’ viditelna a AB neviditelna.
Viditelnost dal§ich hran uz stanovime snadno s vyuZitim prostorové piedstavivosti nebo

muzeme pouzit vyse popsané uvahy.

Priklad 2.30: V kotovaném promitani sestrojte prumét pravidelného ctyibokého

jehlanu ABCDV, ktery ma podstavu v roviné p. Dale zndme bod A podstavy a vrchol V
jehlanu. p =(3;3;-2), A=[1;3;?], V=[1,5;0,5;4] .

Obrazek 49 - Primét pravidelného ¢tyibokého jehlanu

Reseni: (Obr. 49) Pravidelny &tyiboky jehlan ma vysku na piimce k jdouci bodem V a kolmé
k roving p podstavy (kolmici k roviné danym bodem sestrojime dle prikladu 2.22). Pata této
kolmice je stfedem S podstavy (bod S nalezneme jako prusecik kolmice k£ s rovinou p

dle ptikladu 2.14). Nyni v roviné¢ p zname stfed S a vrchol A podstavy, takze ji mizeme
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s pomoci otoceni sestrojit (dle ptikladu 2.16). Sestrojili jsme zadany jehlan, zbyva jen urcit
viditelnost.

Viditelny je opét cely vnéjsi obrys télesa. Dalsi viditelné hrany ur¢ime podle postupu
z ptikladu 2.29 (napft. hrana DV bude viditelnd, hrana AB nikoli). Viditelnost dalSich hran

stanovime obdobnymi tivahami nebo diky prostorové pfedstavivosti.

Piiklad 2.31: V kotovaném promitani sestrojte pramét kvadru ABCDEFGH, Zname-li body
A, B, C podstavy a vime, ze jeho vyska v=5. A=[3;3;1], B=[0;1;-1], C=[-1;4;1].

Priklad 2.32: V kétovaném promitani sestrojte prumét pravidelného Sestibokého jehlanu
ABCDEFV, ktery ma podstavu v roviné p, znate-li stited S podstavy a vrchol A. p =(-2;4;2),
A=[5;7;5], S=[?7;3;4].

Priklad 2.33: V kétovaném promitani sestrojte primét pravidelného ctyisténu ABCD.
Rovina podstavy je uréena body ABQ. (Pozn. Osovy kiiz volte ve stfedu nakresny).

A=[0;0;0], B=[4;2;3], Q=[-1;-1;-1].
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3 MONGEOVA PROJEKCE

Nejcastéji uzivanym typem promitani je pravouhlé promitani na dvé navzajem kolmé
pramétny (jinak se mu tikd téZ Mongeovo promitani nebo Mongeova projekce). Bod A
v prostoru promitneme kolmo do vodorovné roviny — tzv. padorysny, ozn. m, a ziskdme jeho
pramét Ay, jak to zname z kotovaného promitani (misto pojmu pidorysna jsme uzivali
pojem primétna). Potom bod A promitneme jesté kolmo do druhé roviny (svislé) kolmé
k pidorysné — narysny, ozn. v. Takto ziskdme nérys bodu A, bod A,. Abychom méli oba
praméty bodu A vjedné spolecné ndkresné, ztotoznime nérysnu s ndkresnou a oto¢ime
pudorysnu do narysny (Obr. 50a) kolem jejich prisecnice — osy x, které se tika zakladnice,
takt se bod A’ zobrazi do bodu A;.

Ptimka urcend touto dvojici dvojici sdruzenych priméti A;, A, (Obr. 50b) je vzdy kolma
k zakladnici a nazyvame ji ordinéla.

Dvojice A; A, jednoznacné urcuje polohu bodu A v prostoru, takze popsané zobrazeni

je vzajemné jednoznacné.

>

Obrazek 50 - Mongeovo promitani
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Znaceni v Mongeove promitani:
A ... bod v prostoru,

A ... ptidorys bodu A,

A; ... narys bodu A,

7 ... pudorysna,

V ... harysna.

3.1 Zobrazeni bodu a primky

V nékresné osu x volime vodorovné a jeji kladny smér vpravo od pocatku O soustavy
soufadnic. Primét osy y je ptimka kolma k ose x a jeji kladna ¢ast od pocatku O dolt (rovina
ur¢end osami x,y byla kolem x otofena do nakresny). Osa z lezi vnarysné¢ (tedy
1 v nakresné), je kolma k ose y a jeji kladnd ¢ast smétuje od pocatku O nahoru. Jednotku
na osach vzdy vhodné¢ zvolime (ptiklady v této sbirce jsou zaddvany tak, Ze pii volbé (Casti)

nakresny formatu A4 je pro nazornost nejvhodnéjsi volit jednotku 1cm).

Zobrazeni bodu
Nyni miZzeme bod v Mongeové promitani zadat pomoci soufadnic (Obr. 51). Je-li dano
A=[xa,ya,za], pak pudorys bodu A nalezneme tak, Ze v nédkresné€ sestrojime bod A;=[xa,yal.

Narys bodu A sestrojime jako bod Ay=[xa,za].

XA

y=z

Obrazek 51 — Zobrazeni bodu v Mongeové promitani
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Na obrazku 52 vidime, jak ob& primétny d¢li prostor na ¢tyfi kvadranty, ozn. L., I, II1.,

IV. Je dobré mit tuto skute¢nost stale na paméti, abychom vzdy spravné urcili, ve kterém

kvadrantu dany bod lezi, protoze nam to velmi pomuze s prostorovou predstavivosti, ktera je

pro deskriptivni geometrii nezbytna.

Bod A lezi v 1. kvadrantu, bod D lezi ve II. kvadrantu, bod E ve III. kvadrantu a bod F

v IV. kvadrantu. Bod B lezi v narysné, bod C v ptidorysn¢.
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Obriazek 52 - Rozdéleni prostoru na jednotlivé kvadranty
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Priklad 3.1: V Mongeové promitani zobrazte body A=[1;2;3], B=[2;0;0], C=[0;1;0],
D=[0;0;4], E=[-1;1;-1], F=[3;-1:2], G=[-3;-2;-1].
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Obrazek 53 - Priklad vynaseni bodi v Mongeové projekci

Reseni: (obr. 53) Sestrojime osy x, y, uréime orientaci a naneseme jednotky. Piidorys bodu A
— bod A; sestrojime jako bod o soutadnicich xa=1, yo=2, narys bodu A —bod A, sestrojime
jako bod o soufadnicich xp=1, zy=3. Pidorysy a narysy ostatnich bodl sestrojime stejnym

postupem.

Priklad 3.2: V Mongeové promitani zobrazte body: K=[2;3;-4], L=[-1;2;1], M=[-3;-2;3],
N=[1;-4;-9].

Zobrazeni primky

Ptimka p je déna dvéma riznymi body A, B. Jelikoz v Mongeové promitani ma kazdy
bod dva priméty, bude mit 1 piimka sviij ptidorys (nebo prvni pramét) p; a narys (druhy
pramét) p,. Témto primétim fikdme sdruzené praméty piimky p a pfimka p je jimi
jednoznaéné urcena.

Vzajemné rovnobéZzné promitaci primky bodii A, B leZicich na piimce p tvoii promitaci

roviny a,  pfimky p. (Pfimka kolma k nékteré z priméten ma jen jednu promitaci rovinu.)

Promitaci rovina o je kolma k pidorysné =, Casto se ji fikd prvni (prvd) promitaci rovina.

Promitaci rovina B je kolma k narysné a fika se ji druh4 promitaci rovina.
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V kétovaném promitani jsme hodné vyuzivali stopnikii pifimek a nejinak tomu bude
1 u Mongeovy projekce. Protoze ale promitdme na dvé priimétny, bude mit kazd4 pfimka dva
stopniky. Pidorysny stopnik, ozn. P, je prusecik pfimky s ptidorysnou, a narysny stopnik,

ozn. N, je prusecik pfimky s narysnou.

Kazdy bod je urCen svymi sdruzenymi pruméty, takze pokud budeme hledat priméty
stopnikil pfimky, nalezneme celkem Ctyfi body:
P, ... piidorys ptudorysného stopniku,
P, ... narys ptidorysného stopniku,
Nj ... pidorys narysného stopniku,

Ny ... narys narysného stopniku.

Pldorysny stopnik pfimky p lezi v ptidorysné, takze jeho narys P, je prusecik p, se

zakladnici. Podobné N je prasecik se p; zakladnici a lezi N, na ordindle na p, (Obr. 54).

Obrizek 54 — Zobrazeni piimky p v Mongeové promitani
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Priklad 3.3: V Mongeové promitani narysujte piimky a=AB, b=CD, c=EF a urcete
jejich stopniky. A=[0;0;3], B=[2;1;1], C=[-1;4;2], D=[-2;0;0], E=[0;3;1,5], F=[1,5;2;2].

——

/

c, P,

Obrazek 55 - Urcovani stopniki v Mongeové projekci

Reseni: (Obr. 55) Vyneseme praméty bodil ve zvolené soustavé soufadnic a narysujeme
zadané piimky. Nejprve sestrojime vSechny prumeéty stopnikd piimky c¢. Piidorys narysného
stopniku (bod N;) je prtusecik pudorysu pifimky c (pfimka c;) s osou x. Narys narysného
stopniku (bod N,) lezi na priseciku ordindly s narysem piimky c¢ (pfimka c,). Narys
pudorysného stopniku (bod P,) ptimky c je prisecik narysu piimky ¢ (pfimka c,) s osou x.
Plidorys puadorysného stopniku (bod P;) lezi na praseciku ordinaly tohoto stopniku
s pudorysem piimky c (ptimka c;).

Nérysnym stopnikem piimky a je bod A, jejim pidorysnym stopnikem je bod P’. Oba
stopniky ptimky b splyvaji s bodem D.

Piiklad 3.4: V Mongeov¢ promitani narysujte ptimky A~=KL, m=LM, 0=0Q a urcete jejich
stopniky. K=[2;2;3], L=[0;3;2], M=[2;1;1], O=[5;1;3], Q=[4;2;4].
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Zvlastni polohy ptimky (Obr. 56):

Piimka a je kolmé k pidorysn¢ — jejim plidorysem je bod a narysem je piimka
kolma k zékladnici.

Piimka b je kolma k narysné — jejim pldorysem je pifimka kolma k zdkladnici
a narysem je bod.

Piimka c je kolma k zakladnici — jeji pidorys i narys splynou, k jednoznacnému
urceni takové pfimky na ni musime znat alespoii dva body.

Ptimka d je rovnobéznd s pudorysnou — jejim pidorysem je ptimka, na niz jsou
vSechny usecky zobrazeny ve skute¢né velikosti, a jeji narys je rovnob&zny se
zakladnici.

Pfimka e je rovnobézna s narysnou — jejim narysem je piimka, na niZ jsou
vSechny usecky zobrazeny ve skutecné velikosti, a jeji pidorys je rovnobézny se
zakladnici.

Ptimka fje rovnobéznd se zékladnici — jeji ptidorys 1 narys jsou dvé rizné piimky

rovnobézné se zakladnici.
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Obrazek 56 - Zvlastni polohy primky
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Vzé4jemna poloha dvou pfimek:

«  Praméty dvou riznobéznych piimek a, b jsou bud’ dvé dvojice rtiznobézek,

jejichz priseciky lezi na spole¢né ordinale (Obr.57a), nebo dvojice riznobézek a

piimka a bod, ktery na ni lezi. (Obr. 57b,c).

a;

dy

Obrazek 57 - Primét dvou riiznobéZnych primek v Mongeové promitani

+  Primétem dvou mimobéznych ptimek a, b jsou dvé dvojice raznobézek, jejichz

pruseciky nelezi na spole¢né ordinale (Obr. 59a), dvojice rovnobéznych a

riznobéznych piimek (Obr. 59b,c).

a) b)

<
=

ay

a,

Obrazek 58 - Primét dvou mimobéZnych pfimek v Mongeové promitani
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+  Primétem dvou rovnobéznych piimek @, b jsou dvé dvojice rovnobézek
(Obr. 58a), dvojice rovnobézek a piimka (Obr. 58b,c) nebo dvojice ptimek a dva
body (Obr. 58d,e).

¢)

Obrazek 59 - Primét dvou rovnobéZnych primek v Mongeové promitani

3.2 Sklapéni

Kazda ptimka, kterd neni promitaci, lezi ve dvou promitacich rovinach a, p a tyto
jsou kolmé po tadé¢ k primétnam m, v. Abychom zjistili skutecné velikosti utvarii nékteré
promitaci roviny, musime ji pfemistit tak, aby splynula s primétnou, k niz je kolma, nebo
s ni byla rovnobézna (z vlastnosti rovnobézného promitani vime, ze Gtvary v primétn¢€ nebo
v rovindch, které jsou s primétnou rovnobézné, se promitaji ve skutecné velikosti).
Promitaci rovinu musime otocit o 90° okolo jeji priiseCnice s rovinou, do které promitame

(pti otdCeni do nckteré primétny otacime promitaci rovinu kolem pfiisluSného pramétu
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piimky, kterd v této rovin¢ lezi). Tato konstrukce se nazyva sklapéni promitaci roviny

Chceme-li urcit skuteCnou velikost usecky lezici na promitaci piimce, zvolime
libovolnou prvni nebo druhou promitaci rovinu, kterd obsahuje tuto promitaci pfimku, a tuto
rovinu sklopime.

Z vyse popsané¢ho postupu je ziejmé, Ze skldpéni je v Mongeové promitani témeét
stejné jako v kotovaném promitani. Zvolime-li si jednu z priméten, napt. padorysnu, pak
koty bodd, jejichz prvni pruméty lezi v piidorysné, jsou graficky zndzornény v narysné jako
vzdalenosti narysti bodl od osy x (je-li kota bodu kladné nebo zaporné ¢islo urc¢ime podle

polohy primétu vzhledem k zékladnici x).

Pravidla znaceni sklopenvch utvaru:

« Ve sklopeni rysujeme ¢erchovanou ¢arou.
+  Sklopené pruméty bodii piSeme do zavorek.
«  Sklapime-li rdzné promitaci roviny, vyuzivame z divodu ptehlednosti k zapisu

pro kazdou promitaci rovinu jiny typ zavorek (Obr. 60).
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Obrazek 60 - Sklapéni v Mongeové promitani
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Ptimku p, na niz zname (alespon) dva body A, B, sklopime (Obr. 60):

1. do pldorysny — konstrukci provedeme podobné jako v kotovaném promitani tak,
7ze na pomocnou piimku kolmou k pfimce p;, naneseme od bodu A; jeho z-ovou
soufadnici. Tim ziskame sklopeny primét bodu A, ozn. (A). Stejné postupujeme pii
sklapéni bodu B. Spojenim bodt (A), (B) ziskame sklopeny primét ptimky p, ozn. (p), a
skutecna velikost seCky AB je rovna vzdalenosti (A)(B). Odchylka ¢ piimky p od
pudorysny je velikost hlu, ktery svira plidorys pfimky p se sklopenym primétem
ptimky p.

2. do narysny — konstrukci provedeme tak, ze na pomocnou piimku kolmou
k ptimce p,, naneseme od bodu A; jeho y-ovou soufadnici. Tim ziskdme sklopeny
primét bodu A, ozn. [A]. Stejné postupujeme pii sklapéni bodu B. Spojenim bodii [A],
[B] ziskdme sklopeny pramét pfimky p, ozn. /p/, a skute¢na velikost tsecky AB je rovna
vzdalenosti [A][B]. Odchylka y ptimky p od narysny je velikost tihlu, ktery svird narys
piimky p s ptimkou /p]/.

Uvédomme si, Ze:
« Stopniky (ptidorys pudorysného a narys narysného stopniku) pii sklapéni
zlstavaji na miste.
+ Body s kladnymi ,kotami“ (viz. tivod této kapitoly) sklapime do jedné
poloroviny (urcené primétem piimky, jejiz body sklapime) a body se zapornymi
,kotami* sklapime do poloroviny opacné.
« Promitaci pfimky jednotlivych bodl zistavaji po sklopeni kolmé k prumétu

piimky.
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Priklad 3.5: V Mongeové promitani narysujte isecky AB, BC, CD, urcete jejich skute¢né
délky a najdéte odchylku pfimky AB od narysny a pfimky BC od ptdorysny. A=[0;0;3],
B=[2;1;1], C=[-1;4;2], D=[-2;0;0].
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Obrazek 61 - Skutecna velikost usecky

Reseni: (Obr. 61) Sestrojime priméty zadanych p¥imek AB, BC, CD. Sklopime napf. druhou
promitaci rovinu pfimky AB. Y-ova soufadnice bodu A je rovna 0, bod A je narysnym
stopnikem piimky AB, a proto narys bodu A splyva se sklopenym bodem A — ozn. [A].
Sklopeny bod B lezi na sklopené promitaci pfimce bodu B a vzdalenost bodu [B] od bodu B,
je rovna y-ové soutfadnici bodu B. Skute¢na velikost tsecky AB je rovna vzdélenosti bodil
[A], [B]. Skute¢nou velikost isec¢ek BC, CD sestrojime stejnym zpiisobem.

Odchylka ¢ ptfimky AB od narysny je rovna velikosti uhlu, ktery svird narys pfimky AB
se sklopenou ptimkou. Odchylka y pfimky BC od pudorysny je rovna velikosti thlu, ktery
svird piidorys piimky BC s ptimkou (B)(C).

Priklad 3.6: V Mongeové promitani uréete skute¢nou velikost isecek KM, LN a najdéte
odchylku pfimky k& od pudorysny a piimky / od narysny. ~=KM, /=LN. K=[-2;-1;1],
L=[3;0;1], M=[5;4;-3], N=[0;5;-2].
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Priklad 3.7: V Mongeov¢ promitani narysujte piimky i=KL, m=MN, =QR, urcete jejich
stopniky, odchylky od obou priméten a skute¢né velikosti tisecek KL, MN, QR. K=[1;1;1],
L=[3;3;-2], M=[-2;-2;4], N=[0;0;0], Q=[7;6;2], R=[5;-4;-1].

3.3 Zobrazeni roviny

V textu jsme se jiz setkali s pojmem promitaci rovina. Promitaci rovina je vzdy k jedné
pramétné kolma a s druhou primétnou je rovnobézna, nebo je kolma k obéma primétnam,
tedy 1 k zdkladnici x. Primétem roviny kolmé k zakladnici je pfimka. Je-1i rovina promitaci,
ale neni kolma k zékladnici, pak jejim jednim primétem je ptimka a druhym celd primétna.
To znamend, Ze pidorysem prvni (druhé) promitaci roviny je pfimka (pidorysna) a jejim
narysem je cela narysna (pfimka). VSechny konstrukce v promitacich rovinach feSime
v priumétné, s niz je tato rovnobézna (vSechny utvary se zobrazuji ve skutené velikosti),
nebo sklopenim do primétny, kniz je kolmd. Roviné, kterd je rovnobézna s prvni

(druhou) primétnou, se tika prvni (druhd) hlavni rovina.

Pidorysem (narysem) roviny v obecné poloze (neni promitaci) je cela plidorysna

(ndrysna). PriiseCnice obecné roviny s primétnami nazyvame stopy roviny. Prlsecnici
roviny (ozn. p) s pudorysnou — tzv. pudorysnou stopu - zna¢ime stejné jako v kotovaném
promitani p”, prusecnici s narysnou — tzv. narysnou stopu - zna¢ime »”. (Obr. 62). Pudorys
pudorysné a narys narysné stopy jsou bud’ pifimky rovnobézné se zakladnici, nebo se
protinaji na zékladnici. Nérys pldorysné stopy a pldorys narysné stopy jsou piimky
splyvajici se zékladnici. Pidorysné (narysné) stopniky vSech pfimek, které¢ lezi v roving, lezi
na pudorysné (narysné) stop€ této roviny.

Hlavni pfimka je takova pfimka roviny, kterd je rovnobézné s primétnou. V Mongeovée
projekci promitdme na dveé primétny, proto kazda rovina ma hlavni pfimky dvojiho typu.
Hlavni pfimky prvni osnovy, ozn. '#’, (n&kdy také prvni hlavni piimky) jsou rovnob&zné
s pudorysnou, jejich piidorysy jsou rovnobézné s ptidorysnou stopou roviny a narysy jsou
rovnob&zné se zakladnici (Obr. 56 - piimka d). Hlavni pfimky druhé osnovy, ozn. "4’
(nékdy také druhé hlavni pfimky) jsou rovnobézné s narysnou, jejich pldorysy jsou
rovnobézné se zakladnici a ndrysy jsou rovnobézné s narysnou stopou roviny (Obr. 56 —
piimka e) .

Spadové piimky jsou stejné jako hlavni pfimky, dvojiho typu. Spadové ptimky prvni

1 . v sy . Loy f1ovr o x ro .
osnovy, ozn. ‘s (index oznacujici rovinu, které pifimka nalezi, ¢asto vynechavame), jsou
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kolmé k ptidorysné stopé (a vSem hlavnim piimkam prvni osnovy) roviny. Spadové piimky
druhé osnovy, ozn. ”s”, jsou kolmé k narysné stopé (a viem hlavnim piimkam druhé osnovy)
roviny. Sklopenim spadové ptimky prvni (druhé) osnovy do ptidorysny (narysny) ziskdme
skute¢nou odchylku roviny od pfislusné primétny. Spadovych piimek je, stejné jako

hlavnich, v kazdé rovin€ nekone¢né mnoho.

Obrazek 62 - Stopy a hlavni pfimky roviny v obecné poloze

Promitaci rovina se zobrazi v primétné, k niz je kolma, jako pfimka, a v pruimétné, k niz

kolma neni, jako rovina. (Obr. 63)

p Iy I p

pJ:h]_ 1

Obrazek 63 — Stopy a hlavni primky roviny kolmé k pidorysné
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Stejné jako v kétovaném promitani si i zde uvedeme zpisoby, jakymi miZze byt rovina
zadana a jak sestrojit jeji prumét. Stereometricky jde o tyz postup, proto je nasledujici text

téméi identicky. OdliSnosti v konstrukci jsou na prislusném misté uvedeny.

Rovina muze byt zadana nékolika zptsoby:

a) dvéma rovnobeéznymi nebo riznobéznymi piimkami,
b) pfimkou a bodem, ktery na ni neleZi,
c) tremi nekolinearnimi body,

d) pomoci soufadnic.

Konstrukce roviny ze zadanych prvki:

Ad a) Rovina je zaddna dvéma riznobéznymi (Obr. 64a) nebo rovnobéznymi (Obr. 64b)
piimkami a, b.
Ur¢ime narysné a pudorysné stopniky obou pifimek. Spojnice narysnych (padorysnych)

stopniki je narysna (pidorysnd) stopa roviny.

a)

Obrazek 64 - Rovina dana dvéma riznobézkami (a), rovnobéZkami (b)
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Ad b) Rovina ur¢ena ptimkou a bodem.

Bodem vedeme piimku rovnobéZznou nebo riiznobéZznou se zadanou pfimkou a dale

postupujeme dle bodu a).

Ad ¢) Rovina je zadana tfemi nekolinearnimi body.
Tti nekolinedrni body urcuji tii navzajem rtznobézné piimky nebo tii rizné dvojice

rovnobézek. Zvolime nékteré dveé piimky a dal postupujeme stejné jako v piipadé a).

Ad d) Mé&jme takovéto zadani: p=(k,/,m), kde k,/,m jsou bud’ realna ¢isla nebo .
Postup fesSeni: (obr. 65) Zvolime vhodnou soustavu soutfadnic. Oznacime po ftade
X, Y, Z priseCiky roviny p s osami X, y, z, pak soufadnice téchto bodl jsou X=[£,0,0],
Y=[0,/,0], Z=[0,0,m]. Rovina p je tedy dana body X, Y, Z a dal postupujeme stejn¢ jako
v pfipad¢ c). Pokud jsou vSechna Cisla &, /, m realnd, sestrojime primét roviny dle obr. 65a),

pokud je Cislo k/l/m=o0, sestrojime primét roviny dle obr. 65b)/c)/d).

a) b)
nj\ z n
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B

Obrizek 65 - Zobrazeni roviny dané souradnicemi
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Priklad 3.8: V Mongeové promitani sestrojte rovinu p=(2;3;1) a jejim bodem A=[-3;?;2]

ved’te hlavni a spadové piimky (obou osnov) roviny p.

Obrazek 66 - Bod v roviné

Reseni: (Obr. 66) Sestrojime pramét roviny p dle obr. 65. Pudorys bodu A sestrojime
pomoci hlavnich pfimek napiiklad druhé osnovy roviny p. Narys hlavni pfimky druhé
osnovy - " - prochazi narysem bodu A, je rovnob&zny s narysnou stopou roviny a prisecik
této pfimky se zékladnici je narys pudorysného stopniku P. Pidorys hlavni pfimky druhé
osnovy je rovnobézny s osou x a prochdzi pidorysem pudorysného stopniku P. Pidorys
bodu A lezi na pidorysu hlavni pfimky druhé osnovy a na ordinale vedené narysem bodu A.
Pudorys hlavni p¥imky prvni osnovy - ‘A - prochdzejici bodem A prochazi pidorysem
bodu A a je rovnobézny s pidorysnou stopou roviny p, narys této pfimky prochdzi narysem
bodu A a je rovnobézny se zakladnici. Mame tedy sestrojen chybéjici primét bodu a hlavni
pfimky obou osnov prochazejici timto bodem. Zbyva sestrojit spadové piimky obou osnov
jdouci bodem A.

Pudorys spadové piimky prvni osnovy je kolmy k pidorysné stopé a narys spadové
pfimky druhé osnovy je kolmy k narysné stopé roviny (viz Obr. 62). Piadorys spadové

piimky druhé osnovy je urcen pudorysem bodu A a pudorysem narysného stopniku N
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primky s’ (narys narysného stopniku je prise¢ikem narysu spadové p¥imky druhé osnovy
s narysnou stopou roviny p). Narys spadové pifimky prvni osnovy uré¢ime pomoci jejiho

pudorysného stopniku P’.

Priklad 3.9: V Mongeové promitani sestrojte rovinu p=(-3;3;2) a urcete oba priméty bodu

A=[5;1;7], ktery lezi v rovin¢ p.

Priklad 3.10: V Mongeové promitani sestrojte bodem D hlavni a spadové piimky obou

osnov roviny, kterd je urcena body A,B,C. A=[-2;3;0], B=[4;-1;-1] , C=[5:4;3] , D=[0;0;?].
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3.4 Vzijemna poloha dvou rovin

Jak uZ vime ze stereometrie a kétovan¢ho promitani, dvé roviny jsou bud’ rovnobézné,
nebo riznobézné. V Mongeové promitdni ur€ujeme vzajemnou polohu dvou rovin z polohy
jejich narysnych a padorysnych stop.

Jsou-li dv€ roviny a, b riznobézné, pak obé dvojice jejich stop jsou riznobézné primky
(Obr. 68), nebo jejich plidorysné (narysné) stopy jsou rliznobéZné piimky a jejich narysné
(ptdorysné) stopy jsou rovnobézné piimky (Obr. 69). Zvlastnim ptipadem jsou roviny,
jejichz v8echny stopy se protinaji na zékladnici v jednom bod¢ (obrazek si sestrojte v ramci
procvicovani).

Roviny a, b jsou rovnobézné (Obr.70), proto ob& dvojice jejich stop jsou rovnobézné

pfimky.

Obriazek 67 - Dvé riznobézné roviny, jejichZ stopy jsou riiznobézné primky
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Obrazek 688 - Dvé riiznobéZné roviny, jejichZ stopy jsou rovnobézné primky

Obrazek 69 - RovnobéZné roviny
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Priklad 3.11: V Mongeov¢ promitani pfimkou m=MN prolozte rovinu p rovnobéznou

s pfimkou a=AB. A=[1;2;4], B=[3;3;2], M=[0;3;2], N=[4,0;-1].

Xl.2

Obrazek 70 — K prikladu 3.11

Redeni: (Obr. 70) Ze stereometrie vime, Ze je-li pfimka rovnobézna s nékterou ptimkou
roviny, pak je stouto rovinou rovnob&zna. Nékterym bodem piimky m tedy vedeme
rovnobézku a” s pfimkou a (vtomto ptikladu vyuzijeme bodu M). Hledana rovina p je

piimkami m,a " urCena a jeji stopy jsou spojnice piislusnych stopnika.

Priklad 3.12: V Mongeové promitani piimkou d=CD proloZte rovinu a rovnob&znou

s ptimkou g=QR. C=[-1;3;1], D=[2;1;3], Q=[0;1;3], R=[2;5;1].

75



Jsou-li dvé roviny riznobézné, je Casto tifeba urCit jejich prusecnici ». V kétovaném
promitani jsme si fekli, Ze stopnik prisecnice » (Obr. 71a) je prusecikem stop obou rovin.
V Mongeové promitani je rovina zpravidla uréena dvojici stop a mizeme tedy najit dva
stopniky hledané prisecnice. Narysny stopnik je prisecikem narysnych stop, ptidorysny
stopnik prusecnice je prusecikem pudorysnych stop obou rovin. Pokud nelze nalézt prasecik
narysnych (pudorysnych) stop napi. z divodu nedostatku mista, uré¢ime bod prisecnice

pomoci hlavnich ptimek druhé (prvni) osnovy téchto rovin (Obr. 71b).

12

o I, B
= =
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Obrazek 71 - Prise¢nice dvou rovin

Urceni prisecnice dvou rovin o, B, které jsou ve specidlni poloze vzhledem k nckteré
pramétné nebo k sobé navzajem, byvd v Mongeoveé promitani mnohem jednodus$si nez
v kétovaném promitani.

Jestlize o je prvni (druhd) promitaci rovina a rovina B je v obecné poloze, pficemz
pudorysné (narysné) stopy danych rovin jsou rovnobézné piimky, pak piidorys (narys)
prasecnice splyva s pidorysnou (narysnou) stopou roviny o a narys (padorys) priisecnice je
piimka rovnobézna s osou x (Obr. 72a).

Jestlize a je prvni (druhd) promitaci rovina a rovina f je v obecné poloze, pfi¢emz zadna
dvojice odpovidajicich si stop nejsou rovnobézné piimky, pak plidorys (narys) prisecnice
splyva s pidorysnou (narysnou) stopou roviny o a narys (ptdorys) prusecnice je piimka
(Obr. 72b).
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Jestlize jsou ob¢ roviny a, B prvni (druh€) promitaci roviny, plidorysem (narysem) jejich
prasecnice je bod a narysem (pidorysem) je ptimka rovnobézna s narysnymi (ptidorysnymi)
stopami téchto rovin (Obr. 72c¢).

Jestlize jsou roviny a, B riznobézné, ale jejich pldorysné (narysné) stopy jsou
rovnobézné piimky, pudorys priisecnice je pfimka rovnobézné s ptidorysnymi (narysnymi)
stopami téchto rovin a narys (pudporys) pruseCnice je piimka rovnob&zna sosou x

(Obr. 72d).
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Obrazek 72 - Priisecnice dvou rovin, které jsou ve specialni poloze

Jestlize jsou dvé rGznob&zné roviny o,  rovnobézné se zakladnici, jejich priisecnici
sestrojime tak, ze ob¢ roviny a, p protneme rovinou A, kterd neni rovnobézna se zakladnici
(jeji stopy jsou se stopami obou rovin ruznobézné¢). Uréime prasecnice s, ¢ rovin a, P
s rovinou A a pudorys (ndrys) hledané priisecnice » prochdzi pidorysem (narysem) praseciku
pfimek s, 7 (a je rovnobézny s osou x).

Jestlize se stopy dvou riznobéZnych rovin o,  protinaji na zakladnici v bodé Q, jejich

prusecnici » sestrojime tak, Ze ob& roviny a,  opét protneme pomocnou rovinou A, jejiz
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stopy neprochazi bodem Q, a ur¢ime pruseCnice s, ¢ rovin a, B s rovinou A. Pidorys
(nérys) hledané prisecnice » prochdzi piidorysem (ndrysem) pruseciku ptimek s,¢ a bodem Q.
Tyto postupy vychazi ze stereometrie a jsou pro kotované i Mongeovo promitani téméer

stejné.

Piiklad 3.13: V Mongeov¢ promitani sestrojte prisecnici » rovin p=(-3;3;2) a 6=(2;4;1).

Obrazek 73 - Priisecnice dvou rovin v Mongeové promitani
Reseni: (Obr. 73) Sestrojime roviny p, ¢ dle zadani. Piidorysny stopnik P hledané priiseénice
r je pruseCikem piidorysnych stop. Narysny stopnik N pifimky 7 je prasecikem narysnych

stop rovin p, 6. Hledana prisecnice 7 je dana svymi stopniky P,N.

Priklad 3.14: V Mongeové promitani sestrojte pruse¢nici dvou rovin p, 6. p=ABC, c=KLM.
A=[0;1;2], B=[1;2;1], C=[0,5;0;1], K=[-1;1;1], L=[0;2;0], M=[2;-2;1].
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3.5 Prusecik primky s rovinou

Postup konstrukce priiseciku ptimky s rovinou jsme uz v kapitole o kétovaném promitani

rozlozili do tfi zdkladnich krokt (pro pfipomenuti je zde uvedeme znovu):
1. ptfimkou prolozime libovolnou pomocnou rovinu,
2. najdeme prusecnici pomocné roviny se zadanou rovinou,

3. prusecik prise¢nice se zadanou ptimkou je hledany bod.

Nejprve si ptimkou p prolozime libovolnou rovinu A. V Mongeové promitani volime

rovinu A promitaci, takZe jeden primét pfimky p je narysem/pidorysem roviny A. Roviny A

a p jsou vzdy riznob&zné, protoze maji alespon jeden spolecny bod — hledany prusecik R,

a muzeme najit jejich prasecnici . Protoze vime, ze bod R lezi na prisecnici rovin A a p

a na piimce p, tak staci nalézt jejich prusecik.

Piiklad 3.15: V Mongeové promitdni sestrojte pruse¢ik R  roviny

s ptimkou a=AB, A=[2;2;4], B=[6;1;-1].

Obrazek 74 - Prusecik piimky s rovinou
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Reseni: (Obr. 74) Pfimkou a proloZime promitaci rovinu A tak, e narys roviny A splyva
s narysem piimky a. Ur¢ime prisecnici » rovin A a p. Hledany bod R je prisecikem

prasecnice » s ptimkou a.

Priklad 3.16: V Mongeove promitani sestrojte prisecik R roviny p=(3;3;2) s pfimkou =TU,
T=[-1;1;2], U=[3;2;1].

3.6 Otaceni roviny

Stejn¢ jako v kétovaném promitani je 1 v Mongeove projekci Casto tieba zobrazit
utvar obecné roviny ve skute¢né velikosti, proto si i zde zavedeme konstrukci zvanou
otdceni. I zde budeme otacet rovinu kolem jeji stopy do primétny, presnéji budeme rovinu
otacet kolem jeji ptidorysné stopy do pudorysny anebo kolem jeji narysné stopy do narysny
(ptipadné do roviny rovnobézné s nékterou primétnou, kde ota¢ime kolem piislusné hlavni
ptimky). Ulohu &iselnych két bodii (z kétovaného promitini) pii otaéeni v Mongeové
projekci nahrazuji orientované vzdalenosti prumétl bodl od zakladnice, tedy jejich y-ové
(pti otaCeni do narysny) nebo z-ové (pii otaceni do ptidorysny) soutadnice.

V Mongeové promitani rovnéZ plati prostorova afinita popsand u kétovaného promitani
a jejim zobrazenim do primétny, do které jsme otaceli, ziskame afinitu v roviné. Osa afinity
je pfislusnad stopa roviny (nebo primét prislusné hlavni piimky), smér afinity je uréen

prumétem bodu a otocenym bodem.

Konstrukce ota€eni roviny p v Mongeové promitani (Obr. 75):

1. otdfeni do pudorysny — konstrukci provedeme témét stejné jako v kotovaném
promitani tak, 7e piidorysem bodu A prochazi pudorys spadové piimky “s roviny p, kterou
prolozime prvni promitaci rovinu a (o je kolma k pidorysné stopé roviny p - k ose
otaeni). Pidorysny stopnik P primky s je stied otateni bodu A, polomér r otadeni bodu A
je roven vzdalenosti bodu A od bodu P (tuto vzdalenost ziskame sklopenim piimky ’s).
Otoceny bod A, tedy Apnebo Ay" (mizeme otacet dvéma sméry, pro nadzornost byl jeden
z bodii oznaden &arkou), leZi na pramétu primky ‘s ve vzdalenost » od pramétu stiedu

otaceni P;.
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2. otaCeni do narysny — konstrukci provedeme stejné jako pfi otdceni do pudorysny
s tim rozdilem, Ze otd¢ime kolem narysu narysné stopy roviny p, vyuzijeme narysu bodu A
a jim jdouciho narysu spadové piimky “s roviny p. Stied otaleni bodu A je narysny

stopnik N piimky “s.

Obrazek 75 - Konstrukce oto¢eni bodu A v kétovaném promitani
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Piiklad 3.17: V Mongeové promitani sestrojte v roviné p ctverec ABCD, znate-li jeho dva

sousedni vrcholy. p=(-3;4;2), A=[2;?;2], B=[4;?;3].

\

~

N
N\

B,

Obrazek 76 - Sestrojeni ¢tverce v obecné roviné

Reseni: (Obr. 76) Pomoci hlavnich piimek uréime chybgjici priméty bodia A, B (dle
ptikladu 3.8). Chceme-li rovinu otoCit do narysny (jako na obrazku), najdeme spadovou
ptimku “s roviny p, ktera prochazi bodem A, a tuto sklopime. Narys narysného stopniku N
spadové piimky “s je stfedem otaceni bodu A, polomdr otageni je, jak uZ vime, vzdalenost
narysu bodu N od narysu bodu A. Oto¢ime tedy bod A a ziskdme bod Ay. Bod By mizeme
sestrojit stejné nebo pomoci osové afinity, ktera je dana osou n; a dvojici odpovidajicich si
bodl A,, Ay (viz ptiklad 2.16). Nyni miizeme sestrojit ¢tverec AgBoCoDy (na obrazku je pro
piehlednost sestrojeno jen jedno ze dvou moznych feseni). K ziskéni narysii bodt C,D — tedy

C,, D, vyuZijeme opét vySe zminéné osové afinity.
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Zbyva sestrojit pudorys zadaného c¢tverce ABCD. K nalezeni ptidorysu bodu D
vyuzijeme hlavnich ptimek roviny p (v obrazku bylo pouzito hlavni ptimky druhé osnovy).
Pidorys bodu C miizeme urcit také pomoci hlavni pfimky nebo jako chybéjici vrchol

rovnobézniku A1B1C1D1 .

Priklad 3.18: V Mongeov¢ promitani sestrojte v roviné p rovnoramenny trojuhelnik TUV,

znate-li jeho dva vrcholy. p=(2;2;2), T=[-2;1;?], U=[0;?;1].

Priklad 3.19: V Mongeové promitani sestrojte v rovin€ § pravidelny Sestithelnik ABCDEF,
znate-li jeho dva vedlejsi vrcholy C, D. B =(-3;2;3), C=[2;?;1], D=[3;2;?].

Priklad 3.20: V Mongeové promitani uréete odchylku ptimek /,m, jestlize /=KL a m=ML.
K=[-3;2;3], L=[1;1;1], M=[3;3:2].

Priklad 3.21: V Mongeové promitani sestrojte ¢tverec EFGH, znate-li bod E a vite, ze

strana FG lezi na ptfimce =TU. E=[-2;3;1], T=[-1;1;3], U=[1;3;2].

Piiklad 3.22: V kotovaném promitani sestrojte stfed kruznice opsané trojuhelniku ABC.

A=[0;1;2], B=[2;0;2], C=[1;3;3].

3.7 Primka kolma k roviné, rovina kolma k primce

V této kapitole si ukazeme hlavné ptiklady a teorii se pfili§ zabyvat nebudeme, protoze
Jiz byla popsana v kapitolach 1.2 a 2.7. Zejména si pfipomeiite vétu o pramétu pravého thlu
a tvrzeni o kolmosti pfimek a rovin (viz kapitola 1.2). Navic budeme vyuzivat nasledujici
tvrzeni:

Ptimka je kolmé k roviné pravé tehdy, kdyz jeji pidorys je kolmy na ptidorys ptidorysné
stopy roviny (nebo hlavni pfimky prvni osnovy) a zaroven narys piimky je kolmy na narys
narysné stopy (nebo hlavni pfimky druhé osnovy). Jestlize je rovina rovnob&zna
s pidorysnou (narysnou), pudorys (narys) hledané kolmice je bod a jeji narys (pidorys) je
kolmy k zakladnici.
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Priklad 3.23: Danym bodem A ved'te pfimku k kolmou k roviné p. A=[5;4;2], p=(3;3;-2).

Obrazek 777 - Pfimka kolma k roviné v Mongové promitani
Reseni: (Obr. 77) Pudorys (narys) kolmice & bude prochazet ptidorysem (narysem) bodu A a
bude kolmy na pldorysnou (narysnou) stopu roviny p. Kolmice k& je urCena svymi
sdruzenymi priaméty. Postup je pfimou aplikaci tvrzeni uvedeného vyse.

Priklad 3.24: Danym bodem Q ved’te pfimku q kolmou k roviné p. Q=[0;2;1], p=(-4;3;2).

Piiklad 3.25: Danym bodem H vedte piimku e kolmou krovin¢ p=DEF. D=[-2;2;1],
E=[1:1:3], F=[3;3;1], H=[5;2;2].
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Priklad 3.26: Danym bodem A vedte rovinu kolmou k pfimce i=LM. A=[3;1;4],
L=[-1;-1;6], M=[3;6;-1].

Obrazek 78 - Rovina kolma k pifimce v Mongeové promitani

Regeni: (Obr. 78) Sestrojime praméty hlavni piimky napf. prvni osnovy 4 hledané roviny p,
ktera prochazi bodem A. Padorys piimky ‘A prochazi pudorysem bodu A a je kolmy
k pidorysu piimky k. Narys p¥imky ‘A je ptimka, kterd prochazi narysem bodu A a je
rovnobé&zna se zakladnici. Dale uréime narysny stopnik N piimky ‘4. Narysné stopa roviny p
je kolmd k narysu pifimky ka prochdzi bodem N, pldorysnd stopa roviny p je kolma

k pudorysu piimky & a ob¢ stopy téze roviny se protinaji na zakladnici.

Priklad 3.27: Danym bodem Q vedte rovinu p kolmou k pfimce A=AB. Q=[1;0;1],
A=[-2;3;1], B=[2;1;2].

Priklad 3.28: Danym bodem S ved’te rovinu kolmou k pfimce s=ST. S=[-1;1;3], T=[2;2;1].
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3.8 Zobrazeni téles

V této kapitole si ukaZeme, jak narysovat prameét libovolného hranolu ¢i jehlanu. VSechny
potiebné konstrukce a uvahy zname z pfedchozich kapitol Mongeovy projekce a z kapitoly
1.2.8, urovani viditelnosti hran télesa si vysvétlime na piikladech.

Viditelné hrany rysujeme (stejné jako ve vSech jinych projekcich) plnou ¢arou, neviditelné

¢arkované.

Priklad 3.29: V Mongeové¢ promitani sestrojte pravidelny ¢tytboky hranol ABCDA'B'C'D’,
ktery ma podstavu v pudorysné a vysku v=5. A=[3;1;0], B=[6;4;0].

D) A=C B,
>
D, A-C B, ’
AFA;
D=D, B=B
C=C

Obrazek 79 - Pravidelny ¢tyiboky hranol s podstavou v plidorysné

Reseni: (Obr. 79) Spodni podstava hranolu leZi v pidorysné, tedy podstava (¢étverec) ABCD
se zobrazi ve skute¢né velikosti v pidorysné na ¢tverec A; B; C; D; a v narysné jako tusecka
na zakladnici. Dale hleddme pifimky, na nichz lezi bo¢ni hrany hranolu. Tyto pfimky
prochazi body A, B, C, D a jsou kolmé k podstave, tedy v ptidorysné se zobrazi jako body
a v narysné jako primky kolmé k zakladnici. Na bo¢ni hrany naneseme vysku v — pidorysy
bodii A’, B, C’, D" splynou po ftadé¢ s puidorysybodi A ,B ,C ,D a narysy

bodli A", B’, C’, D" lezi na ptimce rovnobézné se zékladnici ve vzdalenosti v (cela horni
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podstava lezi v roviné rovnobézné s pludorysnou ve vzdalenosti v). Padorysem celého
hranolu je ¢tverec, narysem je obdélnik. ProtoZze narys hrany AA” splyva s narysem hrany

CC’, neviditelné hrany nevyznacujeme.

Priklad 3.30: V Mongeové promitani sestrojte pravidelny Sestiboky hranol ABCDEF
A'B'C'D’E'F’, ktery ma podstavu v rovin¢ p danu body A, B a vysku v=5. p=(-4;3;2),
A=[4;3;?], B=[5;1;7] .
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Obrazek 780 - Pravidelny Sestiboky hranol v Mongeové promitani

Reseni: (Obr. 80) Priméty podstavy (pravidelného Sestitihelniku) v roving p sestrojime
otocenim podle piikladu 3.17. Dale hleddme pfimky, na nichz lezi bo¢ni hrany hranolu. Tyto

pifimky prochazi body A, B, C, D, E, F a jsou kolmé k rovin¢ podstavy. K jejich urceni
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vyuzijeme diive popsané konstrukce piimky kolmé k roviné (piiklad 3.23). Sklopime
nékterou z ptimek, na nichZ lezi bo¢ni hrany, v obrdzku skldpime do narysny piimku Ai=AA’
(pomoci zvoleného bodu M), na sklopeném prumétu piimky k nalezneme bod (A")
ve vzdalenosti v od bodu (A), ur¢ime narys bodu A" a pomoci hlavnich pfimek i jeho
pudorys. Kolmice k rovin¢ podstavy, které prochazeji vSemi body podstavy, jsou navzajem
rovnobézné, takze pidorysy (narysy) bodi B ... F” nalezneme tak, Ze od pidoryst (narysii)
bodl B; ... F| naneseme na kolmice ke stopé¢, které jimi prochdzi, vzdalenost pidorysu
(nérysu) bodu A od pudorysu (narysu) bodu A’. Nasli jsme primét zadaného hranolu, zbyva
jen urcit viditelnost.

Viditelny je cely vnéjsi obrys télesa. O viditelnosti ptidoryst (narysti) ostatnich hran
rozhodneme z narysu (ptidorysu) porovnanim z-ovych (y-ovych) soufadnic bodu, jejichz
pudorysy (narysy) splyvaji (viz piiklad 2.29). V ptdorysu je tedy viditelna hrana DD’
a pudorys hrany EF viditelny neni. Viditelnost dalSich hran v plidoryse stanovime s vyuZitim
prostorové piedstavivosti nebo mizeme pouzit vySe popsané uvahy. Z pudorysu uréime
viditelnost hran v narysu, vyuzijeme k tomu ,,pohledu zepiedu* (ndrys hrany BB’ neni
viditelny, narys hrany E’F’ je viditelny), nebo tvahy ekvivalentni tivaham vedoucim

k urCeni viditelnosti v pudorysu.
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Priklad 3.31: V Mongeov¢ promitani sestrojte pravidelny ctyfboky jehlan ABCDV, ktery
ma podstavu vrovingé p. Ddle zndme bod A podstavy a vrchol V jehlanu. p=(-3;3;2),

A=[1;3;?], V=[-1,5;2,5:4] .

Obrazek 79 - Primét pravidelného ¢tyibokého jehlanu

Reseni: (Obr. 81) Pravidelny étyiboky jehlan méa vysku na pfimce k jdouci bodem V a kolmé
k roviné p podstavy (kolmici k roviné danym bodem sestrojime dle ptikladu 3.23). Pata této
kolmice je stiedem S podstavy (bod S nalezneme jako prisecik kolmice k& s rovinou p dle
ptikladu 3.15). V roviné p zndme vrchol A a stfed S podstavy, takze ji miZeme otocenim
sestrojit (dle prikladu 3.17). Sestrojili jsme zadany jehlan, zbyva urcit viditelnost v ptidoryse
a v naryse.

Viditelny je opét v obou prumétnach cely vnéjsi obrys télesa. Dalsi viditelné hrany uréime

podle postupu z prikladu 3.30 (napt. v pidoryse hrana DV bude viditelna, hrana AD nikoli).
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Priklad 3.32: V Mongeové promitani sestrojte trojboky kvadr ABCDEF, znate-1i body A, B,
C podstavy a vite, ze jeho vyska v=4. A=[0;1;2], B=[3;2;1], C=[1;3;4].

Priklad 3.33: V Mongeové promitdni sestrojte pravidelny Sestiboky jehlan ABCDEFV,
ktery mé podstavu v roviné p, znate-li stied S podstavy a vrchol A. p=( 2;-1;3), A=[-1;1;?],
S=[1;2;7].

Priklad 3.34: V Mongeové¢ promitani sestrojte pravidelny pétiboky jehlan ABCDEV.
Rovina podstavy je ur¢ena body ABT a vyska v=6. A=[-4;2;3], B=[-3;4;1], T=[1:4;5].

Piiklad 3.35: V Mongeové promitani sestrojte krychli ABCDEFGH, kterd ma podstavu
v roving p=(-2;0;3), znate-li body télesové thlopticky AG. A=[0;2;?], G=[4;1;3].
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4 ZAVER

Cilem prace bylo vytvofit vhodnou pomucku pro zaky studujici deskriptivni geometrii
na stfedni Skole. Existuje celd fada poznatki, které v praci uvedeny nejsou nebo jsou jen
okrajov€ zminény. Je ponechano na vuli ucitele, aby podle moZnosti svych a jeho zaki
rozhodl, kolik ztéchto mezer zaplni svym vykladem. Tato prace mu poskytuje dostatek
ptehledné zpracované a vysvétlené ucebni latky, na niz se mize odkazovat bez vaznych
obav, Ze by zZaci neporozuméli danému problému.

Pravdépodobné nejznatelnéjsi z téchto mezer je absence feSenych a nefeSenych uloh
zabyvajicich se specialni polohou prvkl vzhledem k nékteré primétné, ose... Je bezesporu,
ze takové ulohy jsou z pravidla konstrukéné daleko méné narocné nez tlohy feSené v obecné
poloze, které jsou v praci podrobné vysvétlovany. V teoretickych castech piipady prvki
ve specialni poloze opomenuty nejsou a piedpoklada se, ze ucitel se svymi zaky ulohy
k tomuto tématu probere dle vlastniho uvazeni.

Piipadnou dal$i ndmitkou by mohl byt nedostatek ptikladi k procvi¢eni daného uciva,
zejména v kétovaném a Mongeové promitani. Protoze jsou vSak kapitoly kdétovaného
promitani a Mongeovy projekce tvofené identicky, zdk mulze vyuzit k procviceni daného
tématu netfeSenych uloh z ptislusnych podkapitol obou kapitol.

Zavérem je vhodné jesté zminit, Ze prace mize pomoci zacinajicimu uditeli s tvorbou
pfiprav k vyucovacim hodinam a poskytuje mu navod, jak zakim pfijatelnou

a srozumitelnou formou vysvétlit novou latku.
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