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e 1Uvod

,UZ od dob pravéku usilovali umélci o co nejveérnéjsi zobrazeni ptedlohy. Mezi tyto umélecké
skvosty se fadi také dila malifska, jenz zachytila dnes uz v originale neexistujici reélie, jako jsou
stavby, pfiroda a cely Zivotni styl té doby. Tito umélci vSak byli postaveni pted nelehky tukol,
nebot’ potebovali, co nejvérnéji zobrazit prostorovy objekt v rovin€. Tohoto ,,optického klamu*
docilili kombinaci odstinti barev a vyuzitim osvétleni. Dnes je tento problém do zna¢né miry
vyfesen vyuzitim fotografie.* !

,,PI1 zobrazovani objektii v geometrii se vSak snazime o to, aby byl obraz vytvofen bez pouziti
barev a osvétleni. Takovyto obraz pak zobrazuje prostorovy objekt jako rovinny utvar,
jenz vSak zachovava co nejvice geometrickych vlastnosti originalu. Jednou z nejjednodussich
moznosti, jak ziskat takovy geometricky obraz, je promitani. Podle toho, co pfi jejim uziti
pozadujeme znazornit, volime typ promitani, nebot’ kazdd promitaci metoda mé z pohledu praxe
uré&ité vyhody a nevyhody.* 2

,Zobrazovani objektli na jednu primétnu 7 v kétovaném promitani vyuzivame s vyhodou
napiiklad ve stavebnictvi. Stavebni plany nejsou totiz nic jiného nez vhodné upravené a pro
odbornika snadno cCitelné priméty projektovanych staveb, jenz umoznuji samotnou realizaci
t&chto navrhi.« 3

Absolvovani Stfedni pramyslové $koly stavebni v Lipniku nad Be¢vou mne pfivedlo k vybéru
. y
diplomové prace na téma ,,ko6tované promitani®.

V prvni ¢asti diplomové prace jsem se zaméfil na popis jednotlivych prvka (bod, pfimka
a rovina), jejich polohu vzhledem k prumétné m a jejich zobrazovani do pramétny .
Text jsem doplnil tabulkami, v kterych upozormuji na dulezité rozdily u popisovanych prvku
nebo v jejich oznaceni. Celou textovou ¢ast doprovazim spoustou obrazkil v nezménéné velikosti
vcetné jejich zadéni, které vykresluji danou situaci nejen v roving, ale takeé v prostoru.

Na zavér této Casti jsem zaradil polohové a metrické tlohy, jenz jsem doplnil stru¢nym
popisem konstrukci v jednotlivych krocich, abych timto umoznil sledovat jejich postupny vyvoj.

V druhé ¢asti diplomové prace uvadim 15 vytypovanych ukazkovych piikladi véetné jejich
zadani a feSeni.

V tieti casti diplomové prace se zabyvam diplomovym testem zaméfenym na problematiku
prostorové matematiky. V diplomovém testu jsem pouzil ptiklady z ucebnic pro zakladni skoly,
jenz pak zpracovavali studenti 2. ro¢niku Stfedni priimyslové Skoly stavebni v Lipniku nad
Becvou, 1. ro¢niku bakalatského studijniho programu Matematika se zaméfenim na vzdélavani
na Pedagogické fakulté Univerzity Palackého v Olomouci a 4. Ro¢niku magisterského studijniho
programu Ugitelstvi matematiky pro 2. Stupen ZS na Pedagogické fakulté Univerzity Palackého
v Olomouci.

IDRS, L. Deskriptivni geometrie. Praha: Prometheus, 1994, s. 12
2DRS, L. Deskriptivni geometrie. Praha: Prometheus, 1994, s. 12
®DRS, L. Deskriptivni geometrie. Praha: Prometheus, 1994, s. 12
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¢ 2 Zobrazovaci metody

Clovék se jiz od praddvna snazil vyfesit problém, jak co nejpfesnéji zachytit dany predmét,
cely objekt, ¢i dokonce krajinu. A tak béhem svého vyvoje trvajiciho ne€kolik tisicileti vymyslel
nepieberné mnozstvi zpasobd, jak vznikly problém fesit. Leckteré z nich upadly v zapomnéni,
ale jiné se naopak zdokonalily a v téméf nezménéné podob¢ se pouzivaji dodnes.

Tyto zpusoby zachycovani objektu nazyvame zobrazovaci metody. ,,Zobrazovaci metoda
umoznuje jednozna¢né¢ uréit prostorovy utvar pomoci jeho rovinnych obrazcl.”
Razné zobrazovaci metody se vzajemn¢ odlisuji podle toho, co se od nich vyzaduje.

Mezi nejznaméjsi zobrazovaci metody deskriptivni geometrie patii tzv. promitani
(téz projekce). Promitani rozdélujeme na centralni a rovnobézné. ,,Pravouhlé (téz ortogonalni)
promitani je rovnobézné promitani, v kterém smér promitani je kolmy na primétnu.*

Rozeznavame tyto druhy pravouhlého promitani:

- Kétované promitani (na jednu primétnu 7)
- Mongeovo promitani (na dvé primétny z a v)

Kétované promitani

,,Kotované promitani — (na jednu primétnu z) — prosté zobrazeni euklidovského prostoru na
mnozinu vSech kotovanych priméti bodi.* ® Jednim z nejbéznéjsich vyuziti kotovaného
promitani je zobrazovani terénu tzv. topografickd plocha.

,»lopografickd plocha — (téZ plocha terénu) — plocha omezené ¢asti zemského povrchu.
Pfi jejim zobrazovani uZivame kétované promitani s vhodn& volenou vodorovnou primétnou.* ’

Mongeovo promitani

,Mongeovo promitani, (téZ pravouthlé promitani na dvé (k sobé kolmé) primétny)
a) uspotfadanad dvojice pravouhlych promitani na dvé k sob€ kolmé primétny, z nichZ jedna
se nazyva prvni primétna a znac¢i se 7 a druhd se nazyva druhd primétna a znaci se v,
b) prosté zobrazeni bodii euklidovského prostoru na uspotfddané dvojice bodi roviny leZicich na
piimkach kolmych k pevné primce (zékladnici).« ®

4 Slovnik skolské matematiky. Brno: SPN, 1981, s. 238
5 Slovnik Skolské matematiky. Brno: SPN, 1981, s. 158
® Slovnik skolské matematiky. Brno: SPN, 1981, s. 83

" Slovnik skolské matematiky. Brno: SPN, 1981, s. 208
8 Slovnik skolské matematiky. Brno: SPN, 1981, s. 115



¢ 3 Prace s prvky — bod, primka, rovina

K tomu, abychom mohli zobrazovat jakékoliv objekty, musime nejprve bod, ptimku a rovinu
definovat.

-» 3.1Bod

,»Bod je zakladni geometricky objekt, ktery byl vytvofen abstrakci z drobnych hmotnych
objektl (zrnka pisku, otvory po vbodnuti jehly do nékterych materiald apod.)
Euklidés napsal: Bod je to, co nema délku, sitku ani vysku.* ’

v Zadani bodu

Umisténi kazdého bodu v prostoru je ddano 3 soufadnicemi, jejichz hodnoty se vynaseji
ve sméru os X, y a Z.

OBRAZEK (3.1.1)
Zadani bodu

v Zobrazeni bodu

Obecnym bodem prolozime promitaci paprsek p (pfimka kolmd k primétné ).
V misté, priniku této promitaci pfimky p s primétnou = se nachdzi primét bodu A,
jenz se oznacuje jako A;. Tento bod predstavuje prumét hledaného bodu A. Aby vsak bylo
oznaceni prumétu bodu zcela sprdvné a prostorovée Citelné, je zapotiebi za pidorysny primeét
bodu A; uvést i vysku bodu, ktera piedstavuje vzdalenost piislusného bodu A od pramétny 7 (od
prumétu bodu A;) a je prezentovana z-ovou soutadnici: A;(3). Pokud by se tento daj vynechal,
nebylo by mozné danou konstrukci prostorové piecist, nebot’ by primétu bodu A; odpovidala
cela pfimka kolma na primétnu x a prochazejici danym priimétem bodu A. Pfi feSeni uloh by se
pak naptiklad nedala urcit poloha dvou pfimek nebo viditelnost vysledné konstrukce.

OBRAZEK (3.1.2)
Zobrazovani bodu do priimétny n

v Vzijemna poloha bodu a primétny z
Bod mtze mit vzhledem k priimétné z jednu z téchto poloh:

- obecna
- nad primétnou 7
- pod prumétnou 7
- specialni
- v prumétné =«

Poloha bodu Hodnota z-ové souradnice
nad pramétnou 7 kladné (nenulova)
pod primétnou 7 zéporna (nenulova)

v primétné 7 Nulova

S Slovnik skolské matematiky. Brno: SPN, 1981, s. 19



Obecna poloha bodu

V obecné poloze jsou vSechny body lezici libovolné v prostoru s vyjimkou téch,
jenz lezi pfimo v primétné z. Primétna 7 rozdé€luje prostor na dva poloprostory.

Bod nad primétnou 7

Dle timluvy se nad priimétnou 7 nachazi kladny poloprostor, proto vSechny body v ném lezici
maji kladnou z-ovou soufadnici (vysku). Tato z-ova soufadnice se uvadi v kulaté zavorce za
praimétem piislusného bodu: Ay(3). Cim je vzdalenost od primétny z vét§i, tim je z-ové
soutradnice vetsi.

> Shrnuti:
- body lezici nad primétnou 7
- Z-ova soufadnice bodi je kladna
- z-ova soufadnice bodu se uvadi u primétu bodu v zavorce: Ay(3)

OBRAZEK (3.1.3)
Bod leZici nad primétnou ©

Bod pod primétnou 7

Pod primétnou 7 je naopak zéporny poloprostor, proto vSechny body v ném lezici maji
zapornou z-ovou soufadnici. Tato zapornd soufadnice se zapisuje do zavorky za prumétem

piislusného bodu B1(-4). Plati, Ze ¢im vzdalenéjsi je poloha bodu od pramétny 7z, tim vétsi je jeho
zaporna z-ova hodnota.

> Shrnuti:
- body lezici pod primétnou z
- Z-ova soufadnice bodil je zaporna
- z-ova soufadnice bodu se uvadi u primétu v zavorce: B1(-4)

OBRAZEK (3.1.4)
Bod leZici pod priométnou n

Specialni poloha bodu — bod v priimétné z

Primétna 7 vytvaii rozhrani mezi obéma poloprostory, proto body lezici v ni maji nulovou
vysku a nespadaji do kladného ani zéporného poloprostoru. Vyskova soutradnice bodu se uvadi
za pramétem piislusného bodu: C;(0). Primét bodu je vSak totozny se samotnym bodem.
Lze tedy napsat: C = C4(0). Kvuli zjednoduseni popisu se vSak u prumétti bodii pouziva pouze
zapisu: Cy(0).

> Shrnuti:
- body lezi v primétné =
- Z-ova soufadnice bodu je nulova
- primétem bodu je samotny bod
- z-ova soufadnice bodi se uvadi u jeho ptislusného pramétu v zavorce: C1(0)

OBRAZEK (3.1.5)
Bod leZici v prumétné n



Poloha bodu Piiklad bodu Popis ptidorysného pramétu
nad pramétnou nt A =15; 4; 6] Aq(6)
pod primétnou nt B=1[2;3; -4] Bi1(-4)

v primétné ©t C=18;7;0] C1(0)

v Vzijemna poloha dvou bodii

RozliSujeme tyto vzéjemné polohy bodu:

Poloha dvojice bodu Souradnice X Souradnice y Souradnice z
totoznost XA = XB YA =YB ZA =18
zobrazeni na 1 primeét XA = XB YA =YB ZA # zB
stejna vyska XA = XB YA #yB ZA=1B
stejna vyska XA # XB YA =YyB ZA =178
stejna vyska XA # XB YA #yB ZA =18
obecna poloha XA = XB YA #yB ZA # zB
obecna poloha XA # XB YA =YB ZA # zB
obecna poloha XA # XB YA # VB ZA # Zb

V tabulce je piehled dvojic bodii vyskytujicich se v prostoru. Z téchto moznosti se podrobnéji
zaméfime pouze na:
- dvojice bodi vzajemné totoznych
- dvojice bodli zobrazovanych na jeden primét

Dvojice splyvajicich bodi A =B

Dvojice bodi vzijemné totoznych je piipad, kdy dva body splyvaji. Napiiklad
bod A = [6;4;5] je totozny s bodem B = [6;4;5]. U pudorysného primétu bodi se uvadi
zapis obou bodu i s jejich z-ovou hodnotou: A;(5) = B41(5).

> Shrnuti:
- dvojice bodi splyva
- dvojice bodi se shoduje v X, y a z soufadnicich
- pidorysny primét dvojice totoznych bodt se popisuje napt.: A1(5) = B1(5)

OBRAZEK (3.1.6)
Dvojice splyvajicich bodit

Dvojice bodu zobrazovana na jeden primét

Jedna se o dvojici bodi, ktera lezi prostorové nad sebou a na jeden primét se pouze
zobrazuje. Dvojice bodii muize lezet ve stejném poloprostoru (kladném nebo zaporném) nebo
v poloprostorech vzijemné opacnych. Jejich poloha se shoduje v soufadnicich x a v,
ale li$i se v soutadnici z. Ptikladem takové dvojice bodii muze byt: A = [6;4;5] a B = [6;4;2]
Priaméty bodt zna¢ime: A1(5) = B1(2).



> Shrnuti:
- dvojice bodu lezi nad sebou — je rlizna
- dvojice bodu se lisi pouze v z - ové soufadnici
- dvojice bodi se zobrazuje na jeden primét
- u pudorysného primétu boda se uvadéji obé hodnoty: A;1(5) = B1(2)

OBRAZEK (3.1.7)
Dvojice bodii zobrazovand na jeden priimét

Poloha dvojice bodi Piiklad dvojice bodi Popis pruméta bodu
dvojice v obecné poloze A=12;-2;71/B=[1; 4, 5] A1(7) 1 B1(B)
dvojice totoznych bodu A=16;4;5]/B=[6;4;5] Ai5)=B(5) nebo A; = B1(5)
dvojice zobrazovana na A=16;4;5]/B=[6;4; 2] A1(5) = B1(2)
jeden primét
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SEZNAM OBRAZKU - BOD

Zadani bodu
3.1.1 Zadani bodu

Zobrazovani bodu
3.1.2 Zobrazeni bodu do prumétny =

Polohy bodu
3.1.3 Bod lezici nad prumétnou =

3.1.4 Bod lezici pod pramétnou 7
3.1.5 Bod lezici v primétné z

Polohy dvojice bodii
3.1.6 Dvojice splyvajicich bodl
3.1.7 Dvojice bodii zobrazovana na jeden prumét
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[S—

.1 Zadani bodu
[5; 6; 4]
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3.1.2 Zobrazeni bodu do primétny 7
A =16;5; 3]

+Ai1(3)
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3.1.3 Bod lezici nad priimétnou

A =[6;4;3]
LA
g |
X
y >
"A1(3)
T
N X
7/
2
+A1(3)
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3.1.4 Bod leZici pod primétnou
B =[2; 3; -4]

“B

+Bi(-4)
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3.1.5 Bod lezici v priméme 7
C =16; 5: 0]

C1(0)
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3.1.6 Dvojice splyvajicich bodti
A = [6;

[6; 4; 5], B=[6;4; 5]
LA=B
ZA=7B =)
Z
XA = XB = 6
gL aa s s
X . ya=yB=4
A1 (5)=Bi (5)
T

A1(5) = Bi(5)

17



3.1.7 Dvojice bodii zobrazovana na jeden primét
A=1[6;4;5],B=[6;4;2]

A
)
7 B >za=5
XA=XB=6 /7
y 4 ZB=2{' T
,‘/ YA_yB—4
A1 (5)=B1(2)
T
\x
/
y\/
+
Ai1(5) =Bi1(2)
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- 3.2 Pfimka

,Piimka je zékladni geometricky pojem, ktery byl vytvofen abstrakci z tenkych napjatych
predméti (niti, provazcl) ¢i svételnych paprskli prochazejicich Stérbinami.
Euklidés napsal: Pfimka ma jen délku.* 10

v Zadani primky

Pfimka je jednozna¢né urcena dvojici raznych bodi. Dvojici totoznych bodi,
podobné¢ jako bodem jednim, neprochézi ptimka jedna, ale nekone¢né mnoho ptimek.

OBRAZEK (3.2.1)
Zadani piimky

v Zobrazovani piimky

Pfi sestrojovani primétu ptimky m, s pomoci promitacich paprskil sestrojime nejprve primeéty
bodu A, B (A;, B1 ). Primét m; piimky m je pak spojnice pramétd A;, By bodu A, B a lezi
v primétné 7. Primét pfimky m zna¢ime mj. Primét kazdého dal§iho bodu leziciho na
zobrazované pfimce m najdeme stejnym zplusobem jako u piedchozi dvojice bodli. Hledany
pramét pak bude lezet na priniku promitaciho paprsku pfislusného bodu a primétu primky m.
Timto zplsobem lze najit vSechny priméty bodil lezicich na pfimce m. MnoZina promitacich
paprskl vSech bodd ptimky m tvofi promitaci rovinu piimky m a je prolozena ptimkou m kolmo
k primétn€ z. Promitaci rovina y protind primétnu 7 v pfimce mj, ktera je primétem piimky
m do primétny 7.

OBRAZEK (3.2.2)
Zobrazeni piimky v obecné poloze do priumétny ©

Je-1i pfimka m kolma k primétné z, je jejim primétem bod m; . Do tohoto bodu se zobrazuji
vSechny body pfimky m.

OBRAZEK (3.2.3)
Zobrazeni piimky kolmé k primétné m do priométny n

v Vzijemna poloha piimKky a primétny n
Piimka lezici v prostoru miize mit vzhledem k primétné z tyto polohy:

- obecna
- riznob€zna s prumeétnou =
- specialni
- rovnob¢ézna s pramétnou z
- lezici v pramétné x (specialni piipad pfimky rovnobézné s r)
- kolma k prumétné 7 (specialni piipad ptimky riznobézné s )

10 Slovnik Skolské matematiky. Brno: SPN, 1981, s. 166
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Poloha primky Odchylka svirana  Spolecny pocet bodu Zkresleni vzdalenosti
K pramétné = S primétnou 7 S priumétnou z na primce
Obecna (0°;90°) 1 Ano
kolma k « 90° 1 Ano
rovnobézna s © 0° 0 Ne
leziciv 0° Nekonecno Ne

Obecna poloha primky - piimka riiznobézna s primétnou z

Pfimka v obecné poloze svird s prumétnou 7z odchylku vétsi nez 0° a mensSi nez 90°
(neni s ni rovnobézna ¢i kolma ani v ni nelezi). Vzdy existuje bod, ktery je jejim prinikem
S primétnou 7 a nazyva se stopnik. U riznobézné ptimky dochazi pii zobrazovani do primétny
7 ke zkresleni velikosti usecky lezici na piimce. Proto se velikost tisecky nemtize ¢ist piimo
v primétné z, ale musi se provést konstrukce sklapéni ptimky (viz. ulohy). Pti sklopeni pfimky
se da u sklopené konstrukce také vycist uhel, ktery svird pfimka se svym primétem lezicim
v prumétné 7. Tento thel nazyvdme odchylka. Pfimka lezici v obecné poloze ma odchylku od
pramétny 7 VEtsi nez 0° a mensi nez 90°.

> Shrnuti:
- uhel, ktery svird pfimka se svym pidorysnym pramétem, nazyvame odchylka
- pfimka svird s primétnou 7 odchylku vetsi nez 0° a mensi nez 90°
- pti zobrazovani usecky lezici na ptfimce do primétny 7 dochazi ke zkresleni jeji
velikosti
- prisecik primky s primétnou 7 nazyvame stopnik
- jestliZe je pfimka riznob&zna s primétnou 7, pak existuje praveé jeden stopnik

OBRAZEK (3.2.4)
Piimka riiznobéZnd s priumétnou n

Specialni polohy primky

Vzhledem k primétné 7 muze nastat nekolik specidlnich pfipadii polohy piimky.
Ptimka rovnobéZznd s primétnou z (svird s primétnou 7 0°) a nebo kolmd na primétnu =
(svira s primétnou 7 90°).

Piimka rovnobézna s primétnou

Zvlastnim piipadem piimky rovnobézné s primétnou = je pfimka leZici v primétné .
Tu si v§ak popiSeme samostatné.

Ptimky rovnobézné s primétnou 7 je skupina piimek, u nichZ je vzdalenost od primétny =
v kazdém bod¢ stejna a riizna od nuly. Tyto pfimky sviraji s primétnou 7 odchylku 0° a nemayji
S ni zadny prinik. Velikost usecky, ktera lezi na pfimce, se zobrazi ve skutecné velikosti.

> Shrnuti:
- alespoii jeden bod lezici na pfimce ma nenulovou z-ovou soutadnici
- ve vSech svych bodech ma piimka konstantni (nenulovou) vzdalenost od primétny 7
- piimka svird s primétnou 7z odchylku 0°
- usecka, kterd lezi na pfimce, se zobrazi ve skutecné velikosti
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OBRAZEK (3.2.5)
Piimka rovnobéZnd s priumétnou «

Piimka leZici v primétné =
Piimky lezici v primétné x jsou specidlni podskupinou ptimek rovnobéznych s primétnou 7.

Piimky lezici v primétné z jsou s prumétnou z rovnobézné — sviraji s ni odchylku 0°.
Vzdalenost viech bodi ptimky m od pramétny 7 je shodna. Usecka AB, ktera lezi na pfimce m,
se zobrazi ve skutecné velikosti. Rozdil spociva v tom, Ze na rozdil od pfimek rovnobéznych
s prumétnou 7 maji tyto pfimky s primétnou z prinik, kterym je celd piimka m.
Prinikem pfimky lezici v primétné x s primétnou 7z je tedy samotna piimka — ptimka je totozna
se svym prumétem.

> Shrnuti:
- alespon jeden bod lezici na pfimce ma nulovou z-ovou soufadnici
- ve vSech svych bodech ma piimka konstantni (nulovou) vzdalenost od primétny =
- s primétnou 7z svird odchylku 0°
- v prumétné 7 nedochazi ke zkresleni vzdalenosti dvojice riznych bodi leZicich na
pfimce

OBRAZEK (3.2.6)
Piimka leZici v priimétné ©

Piimka kolma na prumétnu =

Pfimka kolma na primétnu 7 je pak zadana dvojici riznych bodd, jejichz priméty splyvaji.
Jsou to body, které maji stejné velikosti soufadnic X a Y, ale lisi se velikosti z—ové soufadnice.

> Shrnuti:
- ptimka svird s primétnou 7 odchylku 90°
- vSechny body lezici na pifimce maji stejnou soutadnici x a y a lisi se pouze
v soufadnici z
- primé&tem piimky je bod
- v§echny body leZzici na této piimce se zobrazuji do jediného bodu
- pfimka ma s primétnou 7 prinik v jediném bodé

OBRAZEK (3.2.7)
Piimka kolma na prumétnu ©

v Vzajemna poloha dvojice primek
Kazde dvé libovolné ptimky vytvarteji tzv. dvojici ptimek. Existuji tyto typy dvojic pfimek:
- rovnobézné piimky

- rtiznobézné piimky
- mimob¢ézné piimky
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Vzajemna poloha  Primky lezi v jedné  Pocet spoleénych Poznamka
primek roviné bodi
Rovnobézné piimky Ano 0
Splyvajici piimky Ano nekonecn¢ mnoho Specialni piipad
(Rovnobézné piimky) rovnobéznosti
Raznobézné ptimky Ano
Mimobézné ptimky Ne 0 Existuji pouze v
prostoru®)

*)V kazdé rovin€ se mohou vyskytovat pouze piimky, které jsou vzajemné rovnobézné nebo
ruznobézné. Dvojice pfimek, kterd by byla vzijemné mimobéznd, je zalezitosti tykajici se
vyhradné prostoru.

Rovnobézné primky

Specidlni  podskupinou rovnobéznych pifimek jsou piimky vzdjemné totozné.
Ty si popiSeme samostatn¢ pozdé;ji.

Kazd¢ dvé pfimky, jejichz vzdjemnd odchylka je nulovd, jsou rovnob&zné.
Vsechny body lezici na jedné pifimce maji stejnou nenulovou vzdalenost od druhé piimky,
proto tyto piimky nemaji zadny spole¢ny bod — prinik. Muzeme si je tedy piedstavit,
jako dvé piimky vytyCujici rovinny pds, ktery ma po celé délce konstantni Sitku.
Pokud by tento pas protinala dalsi ptimka, svirala by s kazdou pfimkou této dvojice stejnou
odchylku.

> Shrnuti:

- rovnobéZzky vymezuji v roviné konstantné Siroky nenulovy rovinny pas

- nemaji zadny spolecny bod

- rovnobézné piimky sviraji s primétnou 7 (ptip. libovolnou rovinou) stejnou
odchylku «

- u obou ptimek dochazi ke zkreslovani vzdalenosti dvojice boda

- pokud existuje dalsi pfimka, jenz lezi ve stejné roving, pak s kazdou svira stejnou
odchylku

OBRAZEK (3.2.8)
Dvojice rovnobéZnych primek v obecné poloze

Splyvajici pfimky
Kazdé dvé ptimky, které maji spolecné vSechny body, jsou totozné. Odchylka takové dvojice

pfimek je 0° a vzajemnd vzdalenost téchto dvou pfimek je nulova.

> Shrnuti:
- splyvajici pfimky se prezentuji jako jedna
- vzdalenost dvojice splyvajicich piimek je nulova
- jejich vzajemné seviend odchylka je nulova
- maji spole¢né vSechny body

OBRAZEK (3.2.9)
Dvojice splyvajicich piimek v obecné poloze
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Riiznobézné primky

Rlznobézné primky jsou kazdé dvé primky, které lezi v jedné roviné a maji spolecny pravée
jeden bod. Riznobézné ptimky maji realny prisecik.

> Shrnuti:
- riznobézné piimky se protinaji v primétné a v prostoru — realny prisecik
- u obou piimek lze najit konkrétni bod, jejichz vzajemna vzdalenost bude nulova —
jejich pranik
- kazdé dvojice pfimek urcuje prave jednu rovinu

OBRAZEK (3.2.10)
Dvojice riiznobéinych piimek v obecné poloze

MimobéZné primky

Kazd¢ dvé ptimky, které nelezi v jedné roviné a nemaji zddny spolecny bod, jsou mimob&zné.
Priméty mimobéznych pfimek se protinaji, ale samotné mimobézné piimky se ve skutecnosti
v prostoru neprotinaji — zdanlivy prisecik. (viz. tlohy)

> Shrnuti:
- u mimobé&znych piimek se protinaji pouze jejich piidorysné priméty — zdanlivy
prasecik
- dvojice mimobéznych piimek neurcuje rovinu
- dvojice mimobéznych piimek se vyskytuje pouze v prostoru nikoliv v roviné

OBRAZEK (3.2.11)
Dvojice mimobéZnych piimek v obecné poloze
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SEZNAM OBRAZKU - PRIMKA

Zadani piimky
3.2.1 — Zadani piimky

Zobrazovdni piimky
3.2.2 — Zobrazeni ptimky v obecné poloze do prumétny 7
3.2.3 — Zobrazeni ptimky kolmé k primétné = do pramétny =

Poloha piimky

3.2.4 — Pfimka rtiznob€zna s primétnou =
3.2.5 — Pfimka rovnobézna s prumétnou 7
3.2.6 — Pfimka lezici v pramétné 7

3.2.7 — Ptimka kolma na primétnu z

Poloha dvojice piimek

3.2.8 — Dvojice rovnobéznych piimek v obecné poloze
3.2.9 — Dvojice splyvajicich pifimek v obecné poloze
3.2.10 — Dvojice riznobéznych piimek v obecné poloze
3.2.11 — Dvojice mimobé&znych piimek v obecné poloze
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3.2.1 Zadéni pfimky
m=<AB
A=[1;7;2],B=[8;3; 5]

\ X
/
y\/
mi
Bi(5)
Ai(2)
T
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3.2.2 Zobrazeni piimky v obecné poloze do primétny 7
m=<AB;C,Dem
A =[3;6;2],B=[6;5;3], C=[75;4,5; 315], D 7 [9; 4; 4]
pc pPD
PB
pA |
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3.2.3 Zobrazeni ptimky kolmé k primémé 7 do primétny 7
m = «<—AB
A=1[4,7;3],B=[4,7;5]

P
/

V.
1B

Z ‘A

)

A1(3) =Bi(5) =mui T

W\/

A1(3)=Bi(5) =mi
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3.2.4 Piimka riiznob&na s primétnou
m = <—AB
A=1[2;3;4],B=[8;6;7]
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3.2.5 Ptimka rovnobé&n4 s primétnou 7
m = <AB
A=[2;7;3],B=[9;4;3]

B1(3)

A1(3)

29



3.2.6 Piimka leZici v primémé
m = «<—AB
A=1[2;7;0],B=1[9;4; 0]

Bi(0)

A1(0)
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3.2.7 Piimka kolm4 na primétnu 7
m=<AB
A =][5;6;4],B=[5;6;-3]

2

«
N\

DN

A4 EBI(-3)=mi T

Ai(4) =Bi(-3) = mi
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3.2.8 Dvojice rovnob&znych piimek v obecné poloze
m = <AB, n= KL
A=[4;4;3],B=[1;8; 0]
K=14,5;9;-0,5],L=[9; 3; 4]
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3.2.9 Dvojice splyvajicich pfimek v obecné poldze
m = «<AB, n= <KL

A=[7;3;5],B=[3;9; 1]
K=1[5;6;3],L=[3;9;1]

~Bi(1) = Li(1)

Bi(1) = Li(1)
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3.2.10 Dvojice riiznob&mych piimek v obecné poloze
m = «<AB, n= <KL

A=[2;9;1],B=18; 3; 4]
K=[7,9;2],L=[5;1;4]

ni

Ri(zr) = Si(zs)
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3.2.11 Dvojice mimob&znych piimek v obecné poloze
m = «<AB, n= <KL

[158;2], B=[8;1; 1]

[2;4;3], L=1[8;7; 2]

A
K

Ri(zr) = S1(zs)
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- 3.3 Rovina

»Rovina je geometricky pojem, ktery byl vytvofen abstrakci z napjatych blan ¢i kuzi,
klidné vodni hladiny, ledové vrstvy, rovnych ¢asti zemského povrchu.
Euklidés napsal: Rovina ma jen délku a $itku.* 1

v Zadani roviny

Rovina se mize zadévat:
- ttemi body
- bodem a pfimkou
- dvéma ptimkami (rovnobézné piimky nebo riznobézné piimky)

T¥i body

Rovina se obvykle zadava tfemi body: X = [x; 0; 0], Y = [0; y; O], Z = [0O; O; z].
Toto zadani zapisujeme struéné o = [x; y; z/. Body X a Y lezi v prumétné z a jejich spojnici
je stopa roviny a. Pomoci bodu Z = [0; 0; z] je zadana poloha roviny vzhledem k primétné 7.

> Shrnuti:
- trojice bodl nesmi lezet v jedné piimce
- 7z4dna dvojice z téchto tii bodii nesmi byt totozna

OBRAZEK (3.3.1)
T¥i body (strucné zadani)

OBRAZEK (3.3.2)
T¥i body

Bod a primka

Jedna se o pfipad, kdy je zaddna jedna pfimka a jeden bod. Tento bod vSak nesmi lezet na
ptimce, nebot’ by takto zadana rovina nebyla jednozna¢né urcena. Pti konstrukcei stopy roviny se
pfimo vyuziva zadanych prvkii (bod a p¥imka). Ulohy s timto typem zadani je mozné pievést na
ptedchozi typ zadani roviny pomoci téi bodu (p = Ap, p = «CD).

> Shrnuti:
- bod nesmi leZet na pfimce

OBRAZEK (3.3.3)
Bod a piimka

Dvé primky

Kazd4a dvojice pfimek udavajici rovinu musi byt pouze rlznob&€zna nebo rovnobéZna.
Stejné jako v pfedchozim piipad¢ se i u zadani ,,dvé piimky* (riznobézné ¢i rovnobézné)
vyuziva pii konstrukci roviny (hledani stopy roviny) dvou zadanych pfimek. Neni nutné pievadét
zadani Ulohy na jiny typ zadani, ale je to mozné. Podobné jako u pfedchoziho typu tlohy Ize i
toto zadani prevést na zadani ,,tf1 body*. K sestrojeni takto zadané roviny si staci zvolit trojici

Y Slovnik Skolské matematiky. Brno: SPN, 1981, s. 173
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libovolnych bodu. Také zde vsak existuje ptipad, kdy neni mozné takto zadanou rovinu piesné
urcit. Jedna se o pfipad, ktery mlize nastat pouze u dvojice totoznych piimek.

> Shrnuti:
- piimky nesmi byt totozné
- ptimky nesmi byt mimobézné
- pii konstrukei roviny (hledani jeji stopy roviny) se ptimo vyuziva danych pfimek

OBRAZEK (3.3.4,3.3.5)
Dvé piimky (rovnobézky)
Dvé piimky (riiznobéZky)

v Vzijemna poloha roviny a priumétny n
Rovina mize mit vzhledem k primétné x jednu z téchto poloh:

- obecna
- riznob€zna s prumeétnou
- specialni
- rovnob¢zna s pramétnou 7
- rovina totozna s prumétnou 7 (specialni ptipad roviny rovnobézné s ,,m*)
- kolma na primétnu 7 (specidlni ptipad roviny riznobézné s ,,m*)

Poloha roviny k
prumétné =

Uhel svirany s
primétnou z

Prinik roviny s
prumétnou z / tvar

ZKkresleni vzdalenosti
V roviné*)

priniku
Obecna rovina (0°;90°) ano / ptfimka Ano
kolma k ,,z* 90° ano / ptimka Ano
rovnobé€zna s ,,mt* 0° ne Ne
totozna s ,,mt" 0° ano / rovina Ne

*) Uznavame, ze tato informace muze byt pon¢kud zavadéjici, nebot v kazdé roviné se
nachazeji pfimky, jejiz velikosti se pfi zobrazovani do primétny = nezkresluji. Odkazem ,,ne*
jsou zde tedy oznaceny jen ty roviny, u nichz nedochazi ke zkresleni Zadné obsazené ptimky.

Obecna poloha roviny — rovina riznobézna s primétnou 7

O obecné poloze roviny p hovotime v pripadé, kdyz tato rovina svird s pramétnou 7 odchylku
v&tsi nez 0° a mensi nez 90°. Utvary, které lezi v této roviné p se nezobrazi v primétné = ve
skutecné velikosti. Skute¢nou velikost tvaru leziciho v roviné p sestrojime otocenim roviny p
do primétny z.

> Shrnuti:
- s primétnou 7 svird odchylku od 0° do 90°
- tém¢&f vSechny vzdalenosti piimky se pfi zobrazovani do primétny 7 zkresluji
- témeft vSechny odchylky dvojice ptimek se pii zobrazovani do primétny 7 zkresluji
- vSechny geometrické Utvary se pfi zobrazovani do primétny 7 zkresluji
- prunikem roviny s primétnou 7 je piimka — stopa roviny

OBRAZEK (3.3.6)
Rovina riiznobéZna s priumétnou n
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Specialni polohy roviny
Rovina rovnobézna s pramétnou z

Rovina p je rovnobézna s prumétnou 7, jestlize kazda piimka lezici v této roviné svira se
svym prumétem nulovou odchylku. Takovato rovina nemd prinik s primétnou ,
svira s ni odchylku 0° a vSechny body v ni lezici maji stejnou (kladnou nebo zapornou) z-ovou
soufadnici. Utvary, které leZi v roviné p, ktera je rovnobézna s pramétnou z, se zobrazi do
pramétny 7 ve skute¢né velikosti.

> Shrnuti:
- rovina p svira s prumétnou 7 nulovou odchylku
- rovina p je s primétnou 7 rovnob&zna
- vSechny body lezici v roving p maji stejnou z-ovou soutadnici
- vSechny body lezici v rovin€ p maji od primétny z stejnou vzdalenost
- objekty lezici v této rovin€ se do prumétny x zobrazuji ve skutecné velikosti
- rovina nema prunik s praimétnou 7

OBRAZEK (3.3.7)
Rovina rovnobéZna s prumétnou ©

Rovina splyvajici s priimétnou z

Jedna se o zvlastni polohu roviny a to tak specidlni, ze v ptikladech se prakticky nevyskytuje.
Tento typ roviny, stejné jako predchozi, svira s primétnou =z odchylku 0°.
Na rozdil od pfedchoziho typu ma vSak s priimétnou z priinik. Jejim prinikem s primétnou 7
je celéd rovina. VSechny body leZici v rovin€ p, maji nulovou z-ovou soufadnici p = 7.

> Shrnuti:
- rovina p svira s primétnou z odchylku 0°
- rovina p je totozna s prumétnou
- prinikem roviny p s primétnou z je celd rovina
- vSechny body lezici v roving p maji od pramétny 7 stejnou vzdalenost, ktera je rovna
nule
- v§echny body leZici v rovin€ p, maji nulovou z-0vou soutadnici
- objekty lezici v roving p, se do primétny 7 zobrazi ve skute¢né velikosti

OBRAZEK (3.3.8)
Rovina splyvajici s primétnou ©

Rovina kolma na prumétnu =

Jedna se o specidlni piipad roviny p rtiznob€zné s pramétnou 7. Svira-li alespon jedna piimka
roviny p s primétnou 7 odchylku 90°, pak cela rovina svira s primétnou odchylku 90° - je na ni
kolma. VSechny piimky takovéto roviny se pii zobrazovani do prumétny zobrazuji na jedinou
pfimku, ktera je priisecnici roviny p s primétnou 7.

> Shrnuti:
- rovina p svira s primétnou - odchylku 90°
- rovina p ma pranik s primétnou 7 — stopu roviny
- vS§echny body roviny p se pfi promitani zobrazuji do ptimky - stopy roviny
- vSechny objekty (body a piimky) lezici v roviné p se zobrazuji do piimky - stopy
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roviny
- hlavni pfimky této roviny p jsou rovnob&zné s prumétnou z
- spadové piimky roviny p jsou kolmé na primétnu 7
- spadové piimky roviny p se zobrazuji na body lezici na stopé roviny
- ptimka kolma k rovin¢ p se v primétn¢ 7 zobrazi jako kolmice na stopu roviny

OBRAZEK (3.3.9)
Rovina kolma na prumétnu n

v Vzajemna poloha dvojice rovin
V prostoru existuji dva typy dvojice rovin:

- rovnobézné roviny
- riznobézné roviny

Vzijemna poloha dvojice Vyskyt dvojice rovin Vzajemny prunik / tvar
rovin Vv prostoru priniku
rovnobézné roviny Ano Ne
totozné (rovnobé&zné) roviny Ano Ano / rovina
riznobézné roviny Ano Ano / pfimka
mimobé&Zzné roviny Ne Ne

4

Roviny vzajemné rovnobézné

Z dvojic rovnobéznych rovin zase vyloucime tu podskupinu jejichz vzajemna vzdalenost je
nulova — totozné roviny. Rovnobé&zné roviny nemaji spole¢ny zadny bod a jejich odchylka je
nulovd. Vzijemna vzdalenost dvojice rovin je nenulova a stejnd ve vSech bodech roviny.
Obe¢ roviny sviraji s prumétnou 7 stejnou odchylku.

> Shrnuti:
- dvojice rovin nema vzajemny pranik
- vzdjemna odchylka dvojice rovin je nulova
- vz4jemna vzdalenost dvojice rovin je nenulova
- dvojice rovin ma v kazdém bod¢ stejnou vzajemnou vzdalenost
- dvojice rovin svira s primétnou 7 stejnou odchylku

OBRAZEK (3.3.10)
Roviny vzdjemné rovnobéiné

Roviny vzajemné splyvajici

Splyvajici roviny maji nulovou vzdjemnou vzdéalenost — lezi na sobé. Dvojice rovin
ma spolecné vSechny body a vzajemna odchylka je nulova.

> Shrnuti:
- priilnikem dvojice rovin je celd rovina
- vz4jemna odchylka dvojice rovin je nulova
- vzajemna vzdalenost dvojice rovin je nulova
- roviny sviraji s primétnou 7 stejné odchylky
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OBRAZEK (3.3.11)
Roviny vzdajemné splyvajici

Roviny vzajemné riznobézné

Raznobézné jsou kazdé dveé roviny, jejichz vzijemné seviend odchylka neni nulova.
Priinikem dvojice riznobéznych rovin je ptimka.

> Shrnuti:
- prinikem rtiznobéznych rovin je piimka
- jejich vzdjemna odchylka je nenulova

OBRAZEK (3.3.12)
Roviny vzdjemné riiznobéiné

v Zobrazovani roviny

Zobrazovani se pfi feSeni uloh nepouziva, nebot’ rovina pii zobrazeni na primétnu 7 splyva
s celou praimétnou z. Jestli-ze je tedy nutné pracovat s prvky lezicimi v roviné, jenZ neni
rovnobéznd s primétnou 7, vyuzijeme k zobrazeni vSech utvart roviny konstrukei otaceni roviny

OBRAZEK (3.3.13)
Zobrazeni roviny v obecné poloze do priimétny n

v Vyskyt primek v roviné a jejich vzajemné vlastnosti
Hlavni a spadové primky roviny

V kazdé roving, kterd neni rovnobézna s prumétnou z zavadime dva typy vyznamnych
pfimek:
- hlavni pfimky roviny p (h?)
- spadové piimky roviny p (SP)

Hlavni ptfimky roviny p jsou pfimky rovnob&zné se stopou roviny p. Tyto piimky predstavuji
vrstevnice dané roviny a jsou jediné, které se pii zobrazovani do pramétny = nezKresluji.
Spadové piimky roviny p jsou kolmé na hlavni pfimky roviny a jsou tedy i kolmé ke stopé
roviny p. Pti zobrazovani do primétny 7 dochazi k jejich nejvétsimu zkresleni.

Typy pfimek Zkresleni Znaceni Poznamka
vzdalenosti
hlavni ptfimky roviny p Ne ho(2)
stopa roviny p Ne PP Specialni ptipad hlavni
ptimky roviny p, h(0)
spadové pfimky roviny p Ano sp
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Hlavni primKky roviny p

Hlavni pfimky roviny p jsou piimky, které lezi v rovin€ p, jenz je rGznobézna s praimétnou
(nebo na ni kolmd), a jsou s ni rovnobézné. VSechny body lezici na jedné z hlavnich piimek
roviny p maji konstantni vzdalenost od primétny 7. Kazda hlavni pfimka roviny p je prianikem
dané roviny p s rovinou, jenz je rovnobéznd s prumétnou z. Napiiklad: hlavni pfimka o vysce 3
je vyslednym prinikem dané roviny p s rovinou, kterd je s primétnou z rovnobézna a jejiz
vzdalenost od primétny 7 je rovna 3. Hlavni pfimky roviny p zna¢ime h? a podobn¢ jako u bodu
uvadime za oznaéeni do zavorky z-ovou hodnotu hlavni piimky: h?(3). Hlavnich piimek je
nekonecn¢ mnoho. Pfi feseni uloh se vyuzivaji pfedevsim hlavni pfimky o celistvych koétach
(napt. h2(2), hP(3)..). Specidlnim piipadem hlavni pfimky je stopa roviny (viz niZe).
Jedna se o hlavni piimku s kotou 0 (h2(0)). Pii zobrazovani roviny p, ktera je kolma
k primétné 7, splyvaji praméty hlavnich ptimek se stopou roviny p.

> Shrnuti:

- hlavni pfimky maji konstantni vzdéalenost od primétny 7

- oznaceni hlavni pfimky v prostoru: h?

- oznaceni pramétu hlavni piimky h12(3) v primétné 7 kde hodnota v zavorce
udava vzdalenost ptimky od primétny z

- pokud lezi hlavni pfimka v kladném poloprostoru, je tato hodnota kladna: h?(5)

- pokud lezi hlavni ptimka v zaporném poloprostoru, je tato hodnota zaporna: h?(-4)

- v tlohdach sestrojujeme hlavni ptimky o celistvych kotach

- pti zobrazovani hlavnich pfimek do primétny 7 se vzdalenost dvojice bodu leZicich
na hlavni pfimce nezkresluje

- vS§echny hlavni pfimky jsou vzdjemné rovnob&zné

- v§echny priméty hlavnich ptimek jsou vzdjemné rovnobézné

- vSechny hlavni pfimky a vSechny jejich priméty jsou vzajemné rovnob&zné

OBRAZEK (3.3.14)
Hlavni piimky roviny p

Stopa roviny p

Stopa roviny je prinikem roviny p, s primétnou 7 a znaci se p1P. Stopa roviny je tedy hlavni
ptimka s nulovou vzdalenosti od primétny 7 — lezi pfimo v pramétné x, (n(0) = p1P).

> Shrnuti:
- stopa roviny p je pranikem roviny p s primétnou x
- stopa roviny p je hlavni pfimka o koté 0.
- vzdalenost bodu A, B, které leZi na stopé€ roviny p se v primétné 7 nezkresluje
- stopa roviny je rovnob€znd s ostatnimi hlavnimi ptfimkami roviny
- prumét stopy roviny je rovnob&zny s pruméty ostatnich hlavnich piimek roviny
- stopa roviny p;?, v§echny ostatni hlavni pfimky roviny p, h(1), h(2)... a jejich

pruméty jsou vzajemne rovnobeézné

OBRAZEK (3.3.15)
Stopa roviny p
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Spadové primky roviny p

Spadové piimky roviny p jsou piimky s nejvétsim spadem roviny p a znaime je SP.
Tyto piimky jsou prinikem roviny, kterd je kolma jak k primétné z, tak k roviné p, ve které lezi.
Spadové piimky roviny p jsou kolmé jak na stopu roviny p, tak na hlavni piimky roviny p.
Pokud je rovina p kolmad na prumétnu =z, tak jsou také spadové piimky roviny p kolmé
na primétnu 7.

> Shrnuti:
- spadové piimky jsou kolmé ke stopé roviny
- jsou kolmé ke vSem hlavnim pifimkam roviny
- jejich pravouhlé priméty jsou kolmé k prumétiim hlavnich pfimek roviny
- spaddova piimka svird se svym primétem odchylku vétsi nez 0° a mensi nez 90°
- spadové piimky jsou vzajemné rovnobézné
- v roving p existuje nekone¢né mnoho spadovych piimek
- pti zobrazovani spadové piimky do primétny 7 dochazi u dvojice bodu lezicich na ni
k maximalnimu zkresleni vzdalenosti
- ptiklad znaceni spadové piimky v pramétné z: ,,s1P*

OBRAZEK (3.3.16)
Spadové primky roviny p

Tvrzeni:
,U roviny riznobézné s primétnou 7 se kolmost jejich dvou piimek pii zobrazovani do

primétny 7 zachovava (nezkresluje) pravé tehdy, je-li z nich pravé jedna s primétnou =
rovnob&zna.* 2

OBRAZEK (3.3.17)
Zobrazovani kolmosti dvou piimek

12 RESTL, C., DOLEZAL, J. Kétované promitani a topografické plochy. Ostrava: VSB, 2004, s. 8
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SEZNAM OBRAZKU - ROVINA

Zadani roviny

3.3.1 — Zadani roviny: tfi body (stru¢né zadani)
3.3.2 — Zadani roviny: tfi body

3.3.3 — Zadani roviny: bod a pfimka

3.3.4 — Zadani roviny: dvé ptfimky (rovnobézky)
3.3.5 — Zadani roviny: dv¢ pfimky (riznobézky)

Poloha roviny
3.3.6 — Rovina rtiznob€zna s primétnou =

3.3.7 — Rovina rovnobézna s prumétnou 7
3.3.8 — Rovina splyvajici s pramétnou z
3.3.9 — Rovina kolma na primétnu z

Poloha dvojice rovin

3.3.10 — Roviny vzajemn¢ rovnobézné
3.3.11 — Roviny vzdjemné splyvajici
3.3.12 — Roviny vzdjemn¢ riiznobézné

Zobrazovani roviny
3.3.13 — Zobrazeni roviny v obecné poloze do priimétny

Vyskyt primek v roviné a jejich vzdjemné vlastnosti
3.3.14 — Hlavni piimky roviny p

3.3.15 — Stopa roviny p

3.3.16 — Spadové ptimky roviny p

3.3.17 — Zobrazovani kolmosti dvou piimek
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3.3.1 Zadani roviny: tfi body (strutné zadani)
p=(7;8;2)=XYZ
X =[7;0;0],Y=[0;8; 0], Z=[0; 0; 2]

N ,
\;‘(2) X1(0)

pr

1 Y1(0)
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3.3.2 Zadani roviny: tfi body
p=<—ABC
A=[2;2;1],B=[8;4;2],C=[5;9; -1]

Z A ) B
Pora: '
“Ai(1) :
B1(2)
// Ci(-1) "=p° g
C;‘
p
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3.3.3 Zad4ni roviny: bod a pfimka
p=omC, m=<AB
A=1[9;4;3],B=[4;8;-1],C=[6;2; 2]
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.3.4 Zad4ni roviny: dvé piimky (rovnob&zky)
=« mn m=« AB,n=« KL

[1;2;3], B=[8;4; -1]

[1,5;6;2],L=1[5;7; 0]
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3.3.5 Zadéni roviny: dvé piimky (rfiznob&zky)
p=<<mn, m=«<AB, n= <KL

A=[3;1;3], B=[5;9; 1]
K=1[2,5;6;1,5],L=[7;3;3]

Ri(zr) = S1(zs)

Bi(1) T
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3.3.6 Rovina riiznob&zn4 s priimétnou «
p=<ABC
A=[3;3;2],B=[1;8;-1],C=[8; 4; 3]

;\1(2)

+c1(3)
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3.3."7 Rovina rovnob&mna s primétnou 7
p=<ABC
A=[1;2;3],B=[8;4;3],C=[5;7; 3]

<A
: _B
Z C I
ﬂ\' N
YJL X/ -
“A1(3)
;cl(s)
\ X
/
\V
T AE)
+
Bi1(3)
+
Ci(3)
+
T
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3.3.8 Rovina splyvajici s primémou z
p=<ABC
A=1[2;5;0],B=[7;3;0], C=[6;8; 0]

Y X/
"AI(O) 7‘B1(0)

CO =g

\ X

7

h\
"Bi(0)
*A1(0)
.Ci1(0)
=P

o1



3.3.9 Rovina kolma na priimétnu z

p=<ABC
A=[1;2;3],B=[7;9,5;-2],C=[5;7;0]

L pP=EpN\Bi(-2) T
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.3.10 Roviny vzijemné rovnob&mé
—ABC, 0 = <KLLM
[8;1;2],B=1[4;2,5;0],C=[8;5; 1]
5

3
p=
A =
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3.3.11 Roviny vzijemné splyvajici
p=—ABC, 6 = <KLLM
A=[6;7;-1],B=[3;2;1],C=[6; ;2]
K=1[0;7;-2],L=[9; 6;0], M=[3; 4; 0]

C
V4 B '
X '
=7 T B “Ci(2)
- Ki(-2) .fil(-l) T Py7P
ik
p
\X
-
N/ .
y Ci(2)
"Bi(1)
Mi(0)
pr
L1(0)
k-2 A1)
T
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.3.12 Roviny vzijemné riiznob&mné
—ABC, 6 = -»KLM

[5;3;2], B=[6;9; -1], C=[2; 5; 0]
[6;4;-2],L=[6;9;0], M=[2;3; 1]

3

p=
A=
K=

/ L1<0)=B1(-1\ -
. | N

,‘B r
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3.3.13 Zobrazeni roviny v obecné poloze do primétny 7
p=ABC
A=[1;2;3],B=[841],C=[57;2]

| P4

pPcC

"Bi(1)

LCi1(2)
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3.3.14 Hilavni ptimky roviny p
p=<ABC
A=[3;1;2],B=[3;8;0],C=[7; 3; 2]

B1(0)
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3.3.15 Stoparoviny p
p=ABC
A=[7;2;4],B=[2;5;1],C=5;8; 0]

A
/I\Z
;Z x>
7 B A4
“Bil) o _
CO=Co_ yn
/
p
\ X
/
N
s Ai(4)
h
Bi(1)
C1(0)
T
pP
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3.3.16 Spadové piimky roviny p
p=<ABC
A=[42;3],B=[7;6;1],C=[2;9;-1]
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3.3.17 Zobrazovéni kolmosti dvou pifmek do primétny 7
p=<ABC
A=[8;4;2],B=[3;4;,1],C=[7,7;1]
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¢ 4 Zakladni ulohy

- 4.1 Polohové ulohy
Polohové tlohy se tykaji vzajemné polohy bodt, ptimek a rovin.

Mezi zékladni polohové ulohy patii:
- danym bodem vést k dané piimce rovnob&znou piimku
- danym bodem vést k dané roviné rovnobéznou rovinu
- sestrojit prasecnici dvou danych rovin
- sestrojit prisecik dané piimky s danou rovinou

v Danym bodem vést k dané primce rovnobéZnou primku

Pti teSeni uloh, kdy mame danym bodem K vést kdané pfimce m, m = AB,
rovnobéznou ptimku n vyuzivame vlastnosti rovnobéznych ptimek.

,Piimka, ktera neni promitaci, se promitd do ptimky.* 13
Jestlize pfimka m je rovnobézna s piimkou n, pak primét m; pfimky m je rovnobézny
s pramétem Ny piimky n a také ptimka m ve sklopeni (m) je rovnobézna s ptimkou n ve sklopeni

(n).

Postup:

1. sestrojeni priméti Az, By

2. sestrojeni primétu K

3. sestrojeni primétu m; — pramét my vznikne spojenim praméta A, By

4. sestrojeni bodu A ve sklopeni (A) — primétem A; vedeme kolmici na pramét m; a na ni
naneseme z-ovou soufadnici bodu A

5. sestrojeni bodu B ve sklopeni (B) — primétem B; vedeme kolmici na primét m; a na ni
naneseme z-ovou soufadnici bodu B

6. sestrojeni ptimky m ve sklopeni (m) — spojime body A, B ve sklopeni (A), (B)

7. sestrojeni primétu Ny — pramétem K; vedeme piimku rovnobéznou s praimétem m;

8. sestrojeni bodu K ve sklopeni (K) — primétem K; vedeme kolmici na pramét ni, a na ni
naneseme z-ovou soufadnici bodu K

9. sestrojeni piimky n ve sklopeni (n) — bodem K ve sklopeni (K) vedeme rovnobézku s ptimkou
m ve sklopeni (m)

OBRAZEK (4.1.1)
Danym bodem K vedend piimka n rovnobéina s danou piimkou m

v Danym bodem vést k dané roviné rovnobéZnou rovinu

V ptipadech feSeni uloh, kdy mdme danym bodem K vést k dané roviné p rovnobéZznou
rovinu o, pievadime rovnobéznost dvou rovin na rovnobéznost dvou piimek.

,Dve roviny, znichz zddna neni promitaci ani hlavni, jsou rovnobézné pravé tehdy,
jestlize jejich spadové piimky jsou rovnobézné. Tim je kritérium rovnobéznosti dvou rovin
pievedeno na kritérium rovnobéznosti dvou piimek.* 14

BDRS, L. Deskriptivni geometrie. Praha: Prometneus, 1994, s. 25
Y URBAN, A. Deskriptivni geometrie I. Praha: SNTL, 1965, s. 131
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Postup:

1. sestrojeni roviny p (Stopa roviny p;” roviny p a primét Z; bodu Z leziciho v roving p)

2. sestrojeni pramétu K

3. sestrojeni spadové ptimky s;” - primétem Z; vedeme kolmici ke stopé& roviny p;”

4. sestrojeni bodu Z ve sklopeni (Z) — primétem Z; vedeme kolmici na spadovou pfimku s;”
a na ni naneseme z-ovou soufadnici bodu Z

5. sestrojeni stopniku P1(0) — stopnik P1(0) je pruseéik stopy roviny p;” a spadové piimky s;”

6. sestrojeni spadové ptimky s;” ve sklopeni (51”) — bodem Z ve sklopeni (Z) a stopnikem P;(0)
sestrojime spadovou ptimku s;” ve sklopeni (S1”)

7. sestrojeni spadové ptimky s;7 - primétem K; vedeme rovnobézku se spddovou piimkou s;”

8. sestrojeni bodu K ve sklopeni (K) — primétem K; vedeme kolmici na spadovou piimku s;”
a na ni naneseme z-ovou souiadnici bodu K

9. sestrojeni spadové piimky s;”7 ve sklopeni (517) — bodem K ve sklopeni (K) vedeme
rovnobé&zku se spadovou piimkou s;” ve sklopeni (51”)

10. sestrojeni stopniku P1(0) — stopnik P1(0) je prasecik spadové piimky $;” a spadové piimky s;°
ve sklopeni (517)

11. sestrojeni stopy roviny p;” — stopnikem P1(0) vedeme rovnobézku se stopou roviny py”

OBRAZEK (4.1.2)
Danym bodem K vedend rovina o rovnobéZnd s danou rovinou p

v Sestrojit pruse¢nici danych dvou rovin

Pti feSeni uloh, kdy mame sestrojit prisecnici r danych dvou rovin p, o, vyuzivame znalosti,
ze prisecnice r je piimka, ktera lezi v obou danych rovinach.

,»RiznobéZzné roviny maji spoleCnou piimku, tzv. prisecnici dvou rovin Sestrojime
ji spojenim dvou bodt, které jsou spolecné obéma rovinam. Tyto body ziskdme jako priseciky
hlavnich pfimek danych rovin se stejnymi kotami.« *°

Postup:

. sestrojeni roviny p (stopy roviny py” roviny p a praimétu Z; bodu Z leZiciho v roviné p)

. sestrojeni roviny o (Stopy roviny p;1” roviny ¢ a primétu Z;” bodu Z’ leziciho v roviné o)

. sestrojeni primétu Ry — pramét Ry je prusecik stopy roviny p;” a stopy roviny p;’

. sestrojeni hlavni ptimky hy” — primétem Z; vedeme piimku rovnobéZnou se stopou roviny p;”

. sestrojeni spadové piimky s;” - primétem Z; " vedeme kolmici ke stopé& roviny p;”

. sestrojeni stopniku P1(0) — stopnik P1(0) je prisecik stopy roviny p;” a spadové primky s;”

7. sestrojeni bodu Z” ve sklopeni (Z°) — primétem Z; " vedeme kolmici na spadovou piimku s;°
a na ni naneseme z-ovou soufadnici bodu Z”

8. sestrojeni spadové piimky s, ve sklopeni (s;”) — bodem Z” ve sklopeni (Z) a stopnikem P1(0)
sestrojime spadovou ptimku $;” ve sklopeni (517)

9. sestrojeni hlavni pfimky h;” — primétem Z; * vedeme pfimku rovnobéZznou se stopou roviny p;”
10. sestrojeni hlavni pifimky h;” stejné vysky jako u hlavni pfimky h;” — stupiiovanim spadové
piimky $;” roviny ¢ najdeme bod o stejné kété, jako ma hlavni pfimka h;” a timto bodem
povedeme rovnobézku se stopou roviny p;°.

11. sestrojeni primétu S; — pramét S; je prisecik hlavnich ptimek hy” a hy?

o stejné vysce

12. sestrojeni primétu r; prusecnice I — priméty R; a S; vedeme piimku ry

N DN B WN

15 TONGEL, A., FRICOVA, A., MELICHERCIKOVA, M. Deskriptivni geometrie pro 2. rocnik SPS stavebnich.
Praha: STNL, 1987, s. 29
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OBRAZEK (4.1.3)
Prisecnice r danych dvou rovin p a o

v Sestrojit prisecik dané primky s danou rovinou

Pii teSeni uloh, kdy mame sestrojit pruse¢ik R dané pfimky m sdanou rovinou p,
uzivame kryci piimku q piimky m.

,PruseCik pfimky s rovinou urcujeme pomoci kryci piimky. Kryci pfimka je prisecnice
promitaci roviny A obecné ptimky m s obecnou rovinou p. Pfimka m i prisecnice q lezi v téze
promitaci roviné¢ A, proto se jejich priméty kryji (m1 = q1 = 41). O vzdjemné poloze m a (,
a tim i p rozhodujeme ze sklopené polohy spoleéné promitaci roviny A do primétny 7. *°

Postup:

1. sestrojeni roviny p (stopy roviny p;” roviny p a pramétu Z; bodu Z leZiciho v roving p)

2. sestrojeni pramétt Ky, Ly

3. sestrojeni primétu m; — praméty Ky, L1 vedeme ptimku m;

4. sestrojeni bodu K ve sklopeni (K) — primétem K; vedeme kolmici na pramét m; a na ni
naneseme z-ovou soufadnici bodu K

5. sestrojeni bodu L ve sklopeni (L) — primétem L; vedeme kolmici na pramét m; a na ni
naneseme z-ovou soufadnici bodu L

6. sestrojeni ptimky m ve sklopeni (m) — spojime body K, L ve sklopeni (K), (L)

7. sestrojeni primétu gy kryci ptimky ¢ — primét g; je totozny s prametem my

8. sestrojeni stopniku P1(0) — stopnik P1(0) je prusecik stopy roviny p;” a primétu gy

9. sestrojeni hl. ptimky hy” — primétem Z; vedeme ptimku hy” rovnobé&znou se stopou roviny p;”
10. sestrojeni primétu X; — pramét X; je praseéikem pramétu hlavni pfimky hy” a primétu q;

11. sestrojeni bodu X ve sklopeni (X) — primétem X; vedeme kolmici na piimku ¢; a na ni
naneseme z-ovou soufadnici hlavni ptimky hy”

12. sestrojeni piimky q ve sklopeni (q) — stopnikem P1(0) bodem X ve sklopeni (X) vedeme
ptimku g

13. sestrojeni bodu R ve sklopeni (R) — bod R ve sklopeni (R) je prisecikem piimky q ve
sklopeni (q) a ptimky m ve sklopeni (m)

14. sestrojeni pramétu R; — bodem R ve sklopeni (R) vedeme kolmici na pramét q;

OBRAZEK (4.1.4)
Prisecik R dané piimky m s danou rovinou p

v Viditelnost

,Pro dosazeni vét§i nazornosti pii zobrazovani geometrickych Utvari uzivdme pojmu
viditelnosti. Vychazime pfitom ze skuteCnosti, Ze neprithledné blizké objekty zakryvaji
vzdalengjsi. Viditelnost tedy tzce souvisi se vzajemnou polohou dvou geometrickych utvari.« ’
»LeZi-li na promitaci pfimce jediny bod A, fikdme, ze je viditelny. LeZi-li na téze promitaci
ptimce dva rizné body A, B, je z nich viditelny ten, ktery je pfi daném usporadani vpiedu.
Primétna v kdtovaném promitani rozd€luje prostor na dva poloprostory. Jeden je oznacen jako
kladny a druhy zaporny. Je-li orientace sméru promitani zvolena tak, aby kladny smysl byl dan
postupem z kladného poloprostoru urceného pramétnou do zaporného poloprostoru,
pak ze dvou riiznych bodu A, B téze promitaci ptimky je viditelny bod s vétsi kotou.

Mame-li rozhodovat o viditelnosti geometrickych objekt nepostupujeme bod po bodu.* 18

16 SVERCL3 J. Zobmzvovacimetody. Praha: ROH, 1971, s. 34 5
o RESTL, C., DOLEZAL, J. Kétované promitani a topografické plochy. Ostrava: VSB-TU, 2004, s. 20
8 SVERCL, J. Zobrazovaci metody. Praha: ROH, 1971, s. 40
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SEZNAM OBRAZKU — POLOHOVE ULOHY

4.1.1 - Danym bodem K vedena piimka n rovnobézna s danou ptfimkou m
4.1.2 - Danym bodem K vedena rovina o rovnob&zna s danou rovinou p
4.1.3 - PrtiseCnice r danych dvou rovin p a ¢

4.1.4 - Prasecik R dané ptimky m s danou rovinou p
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4.1.1 Pfimka n vedena bodem K rovnob&mé s piimkou m
m =<AB; K
K=[54;3],A=[2;5;4],B=[-4;1; 1]

/

(m) .
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4.1.2 Rovina o vedena bodem K rovnob&né s rovinou p
p=(-7;5;4); K=[1;7;5]
si° s1%
Ki(5)
)
=T
B i K)
D S0
0=7%4)
. (s”)
— il P]
pr
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4.1.3 Prisecnicerrovinp a ¢
p=(-5;6;3),6=(-3;-8;5)

i ,'/
i P
/ v
/ Il
e
e

hi*(3)
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4.1.4 Prisetik R pfimky m s rovinou p
p; m = <KL
p=(6;-5;-6); K=[-5;6;4],L=[2; 1;-3]
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= 4.2 Metrické ulohy

,Metrické ulohy se tykaji vzadjemné kolmosti pfimek a rovin. Vylou¢ime pfitom promitaci
a hlavni pfimky a roviny, nebot’ pro n¢ snadno mtizeme kolmé roviny a ptimky sestrojit.

Pro ostatni pfimky a roviny, které jsou vzajemn¢ kolmé, plati véta: Pravouhly primét pfimky
kolmé k roviné je kolmy na priméty jejich hlavnich pfimek, a tedy je rovnobézny s pravouhlymi
praméty jejich spadovych piimek.* 19

Mezi zékladni polohové ulohy patfi:
- skute¢na velikost usecky
- odchylka pfimky od primétny 7
- odchylka roviny od primétny z
- stupniovani ptimky
- otaceni roviny
- ptimka kolma k roviné
- rovina kolma k ptimce

v Skute¢na velikost usecky (délka usecky)

,Je-1i useCka rovnobéznd s primétnou z, délka jejiho primétu je rovna délce usecky.
Je-li tisecka kolma k primétné =, jejim pramétem je bod a délku urc¢ime jako absolutni hodnotu
rozdilu kot krajnich bodii. V ostatnich ptipadech je primét tsecky kratsi nez délka tsecky.* 20

Promitaci lichobéZznik

,Usetka m svym kotovanym primétem m; a promitacimi piimkami AA;, BB; tvofi
lichobéznik AA;BB;, ktery ma pii vrcholech A;, B; pravé vnitini ahly. Tento lichobéznik,
ktery lezi v promitaci roviné¢ uUsecky m, se nazyva promitaci lichobéZnik usecky.
Je-1i dan kétovany pramét usecky a mame-li sestrojit jeji délku, sklopime promitaci lichobéznik
do primétny 7 nebo do roviny rovnobézné s primétnou z.*

,Délku useCky m uréime sklopenim promitaciho lichobéZzniku AA1BB; do primétny =.
Délka zakladny lichobézniku (A)A; = |za] a délka druhé zakladny (B)B1 = |zg|.
Jedno rameno pravothlého lichobézniku je usecka A;B; a druhé rameno je délka dané usecky.
Rysujeme je cerchovanou carou. Jsou-li ob& koty krajnich bodd kladné nebo zaporné,
sklapime promitaci lichob&nik podobng.* %

Postup:

1. sestrojeni pramétt A;, B; — z-ové soutadnice obou bodl maji stejné /kladné, nebo zaporné/
znaménko

2. sestrojeni primétu m; — prumeét m; vznikne spojenim praméti Az, By

Sestrojeni sklopenych priméti bodia — z-ové soufadnice bodli maji stejné /kladné, nebo zaporné/
znaménko, proto tyto soufadnice nanasime na stejnou /ndmi zvolenou/ stranu.

Y URBAN, A. Deskriptivni geometrie I. Praha: SNTL, 1965, s. 134

2 TONGEL, A., FRICOVA, A., MELICHERCIKOVA, M. Deskriptivni geometrie pro 2. rocnik SPS stavebnich.
Praha: SNTL, 1987, s. 24

2l TONGEL, A., FRICOVA, A., MELICHERCIKOVA, M. Deskriptivni geometrie pro 2. rocnik SPS stavebnich.
Praha: SNTL, 1987, s. 24

2 TONGEL, A., FRICOVA, A., MELICHERCIKOVA, M. Deskriptivni geometrie pro 2. rocnik SPS stavebnich.
Praha: SNTL, 1987, s. 24
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3. sestrojeni bodu A ve sklopeni (A) — primétem A; vedeme kolmici na primét m; a na ni
naneseme z-ovou soufadnici bodu A

4. sestrojeni bodu B ve sklopeni (B) — primétem B; vedeme kolmici na pramét m; a na ni
naneseme z-ovou soufadnici bodu B
5. sestrojeni ptimky m ve sklopeni (m) — spojime body A, B ve sklopeni (A), (B)

Skute¢na velikost usecky AB je vzdalenost bodu (A), (B).

OBRAZEK (4.2.1)
Skutecna velikost useCky — promitaci lichobéZnik

Promitaci zk¥iZeny lichobéZnik

,,Maji-li koty krajnich bodii opa¢na znaménka, bod A lezi pod primétnou 7 a bod B nad ni,
pak (A), (B) lezi v opaénych polorovinach primétny 7, na které ji rozd&luje primka my.« 2
,,PT1 sklapéni dvou bodl s opaénymi znaménky mluvime o tzv. zkFiZeném lichobézniku.* 24
Postup:
1. sestrojeni praméti Aq, By — z-ové soutradnice bodl maji opa¢nd znaménka
2. sestrojeni praméetu My — priomét my vznikne spojenim praméta A, By

Sestrojeni sklopenych priméti bodi — z-ové soufadnice bodli maji opacnd znaménka,

proto tyto soufadnice nanaSime na opacné /ndmi zvolené/ strany.

3. sestrojeni bodu A ve sklopeni (A) — primétem A; vedeme kolmici na primét m; a na ni
naneseme z-ovou soufadnici bodu A

4. sestrojeni bodu B ve sklopeni (B) — primétem B; vedeme kolmici na pramét m; a na ni
naneseme z-ovou soufadnici bodu B

5. sestrojeni ptimky m ve sklopeni (m) — spojime body A, B ve sklopeni (A), (B)

Skutecna velikost tiseCky AB je vzdalenost bodu (A), (B).

OBRAZEK (4.2.2)
Skutecna velikost useCky — zkiiZeny lichobéinik

Promitaci rozdilovy trojuhelnik

,V praxi se setkavame s kotami bodi, které jsou velké. Bodem s mensi kétou prolozime
rovinu rovnobéznou sprumétnou 7z a danou usecku sklopime do této roviny.
Lichobéznik se zméni na pravouhly trojuhelnik, pficemz délka jeho jedné odvésny se rovna
absolutni hodnoté rozdilu kot krajnich bodi, mluvime o tzv. rozdilovém trojihelniku .« *°

2 TONGEL, A., FRICOVA, A., MELICHERCIKOVA, M. Deskriptivni geometrie pro 2. rocnik SPS stavebnich.
Praha: SNTL, 1987, s. 24

2 URBAN, A. Deskriptivni geometrie I. Praha: SNTL, 1965, s. 122

2 TONGEL, A., FRICOVA, A., MELICHERCIKOVA, M. Deskriptivni geometrie pro 2. rocnik SPS stavebnich.
Praha: STNL, s. 24
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,Use¢ku m sklopime do roviny, ktera je rovnob&zna s primétnou = a prochazi bodem A.
Délka odvésny pravouhlého trojihelniku Bj(B) se rovna rozdilu kot |zz — 1zl
D¢élka ptepony je délkou usecky AB.* 26

Postup:
1. sestrojeni praméta Ay, By
2. sestrojeni primétu m; — prumeét m; vznikne spojenim praméti Az, By

3. sestrojeni bodu A ve sklopeni (A) — bod A ve sklopeni (A) je totozny s bodem A;, A; = (A)

4. sestrojeni bodu B ve sklopeni (B) — primétem B; vedeme kolmici na pramét m; a na ni
naneseme absolutni hodnotu rozdilu z-ovych soufadnic bodt A, B

5. sestrojeni ptimky m ve sklopeni (m) — spojime bod A; = (A) a bod B ve sklopeni (B)

Skutecna velikost tiseCky AB je vzdalenost bodu A; = (A), (B)

OBRAZEK (4.2.3)
Skutecna velikost useCky — rozdilovy trojuhelnik

v Odchylka pfimky od primétny z

,Odchylka ptfimky od primétny z je velikost uhlu, ktery pfimka svird se svym pravouhlym
primétem. %/

,Je to ostry nebo pravy uthel sevieny primétem piimky a sklopenou polohou piimky.
Prisecik pramétu ptimky a jeji sklopené polohy je bod, ve kterém ptfimka protind primétnu 7
a nazyva se stopnik pfimky. Stopnik pfimkg/ 1 odchylku pfimky od primétny 7 uré¢ime sklopenim
promitaci roviny pifimky do primétny z.* 2

,Odchylku o pifimky m sestrojime sklopenim piimky m do primétny .
Hledanou odchylkou je Ghel a pii vrcholu P1(0) mezi rameny (m), my.« 2

Postup:

1. sestrojeni primétt Ay, By

2. sestrojeni pramétu m; — priomét m; vznikne spojenim praméta A, By

3. sestrojeni bodu A ve sklopeni (A) — primétem A; vedeme kolmici na pramét m; a na ni
naneseme z-ovou soufadnici bodu A

4. sestrojeni bodu B ve sklopeni (B) — prumétem B; vedeme kolmici na primét m; a na ni
naneseme z-ovou soufadnici bodu B

5. sestrojeni ptimky m ve sklopeni (m) — spojime body A, B ve sklopeni (A), (B)

6. sestrojeni prumétu Py — praimét Py je praseéik primétu m; a piimky m ve sklopeni (m)

7. sestrojeni odchylky a — odchylka a je tihel pii vrcholu P; sevieny rameny my, (m)

OBRAZEK (4.2.4)
Odchylka primky od primétny ©

% TONGEL, A., FRICOVA, A., MELICHERCIKOVA, M. Deskriptivni geometrie pro 2. rocnik SPS stavebnich.
Praha: STNL, s. 24

2’ TONGEL, A., FRICOVA, A., MELICHERCIKOVA, M. Deskriptivni geometrie pro 2. rocnik SPS stavebnich.
Praha: STNL, s. 25

2 SVERCL, J. Zobrazovaci metody. Praha: ROH, 1971, s. 23

29 TONGEL, A., FRICOVA, A., MELICHERCIKOVA, M. Deskriptivni geometrie pro 2. rocnik SPS stavebnich.
Praha: STNL, s. 25

71



v Odchylka roviny od primétny =

,,Odchylka roviny od prumétny 7z je rovna odchylce jeji spadové piimky od pramétny .
Spadova piimka ma nejmensi interval ze vSech piimek roviny, nebot’ jeg'i spad je ze vSech piimek
roviny nejvétsi. Spadem roviny rozumime spad jeji spadové piimky.*

,,Odchylka roviny od primétny 7z je velikost Ghlu, ktery svira spadova pfimka se svym
primétem. Spad roviny rovnob&zné s primétnou r je nulovy.«

Postup:

1. sestrojeni roviny p (stopa roviny py” roviny p a primét Z;bodu Z leziciho v roviné p)

2. sestrojeni spadové pfimky s;” - primétem Z; vedeme kolmici ke stopé& roviny p;”

3. sestrojeni bodu Z ve sklopeni (Z) — primétem Z; vedeme kolmici na spadovou piimku s;” a na
ni naneseme z-ovou soufadnici bodu Z

4. sestrojeni stopniku P1(0) — stopnik P;(0) je prisecik stopy roviny py” a spadové piimky s;”

5. sestrojeni pfimky §’ ve sklopeni (S”) — spojime body P;(0) a Z ve sklopeni (Z)

6. sestrojeni odchylky a — odchylka a je thel pti vrcholu P1(0) sevieny rameny s;”, ()

OBRAZEK (4.2.5)
Odchylka roviny od priimétny n

v Stupiiovani piimky

»Stupniovanim piimky rozumime urceni bodli na pfimce, jeZ maji celistvé koty.
Méme dva body A a B, jejich priméty jsou Ay, B; a koty za a zg. Absolutni hodnota rozdilu kot,
tj. |za - zs| = ekvidistance — e. Vzdalenost praméti A,B; = interval —i.« *

,Jsou-li dany dva body s jednotkovou ekvidistanci |za - zg| = 1, pak vzdalenost i jejich
pruméti se nazyva jednotkovy interval.* 3

,,Pomér ekvidistance k intervalu shodny s pomérem jednotky k jednotkovému intervalu (1 : i)
se nazyva spad pifimky. Spad ptimky je dan tangentou odchylky o ptimky. Plati tedy:
tga = (1: ).«

,,Spad ptimky a jeji jednotkovy interval jsou vzajemné reciproké veli¢iny — roste-li interval,
klesa spad a obracené.* *®

Postup:

1. sestrojeni praméta A, By

2. sestrojeni primétu m; — pramét m; vznikne spojenim praméti Ag, By

3. sestrojeni bodu A ve sklopeni (A) — primétem A; vedeme kolmici na primét m; a na ni
naneseme z-ovou soufadnici bodu A

4. sestrojeni bodu B ve sklopeni (B) — primétem B; vedeme kolmici na pramét m; a na ni
naneseme z-ovou soufadnici bodu B

5. sestrojeni ptimky m ve sklopeni (m) — spojime body A, B ve sklopeni (A), (B)

%0 SIMEK, J., ZEDEK, M., SROVNAL, J. Uvod do konstruktivnich a zobrazovacich metod. Olomouc: UP, 1971,
s. 102

3 TONGEL, A., FRICOVA, A., MELICHERCIKOVA, M. Deskriptivni geometrie pro 2. rocnik SPS stavebnich.
Praha: STNL, s. 27

2 SVERCL, J. Zobrazovaci metody. Praha: ROH, 1971, s. 24

¥ SVERCL, J. Zobrazovaci metody. Praha: ROH, 1971, s. 24

% SVERCL, J. Zobrazovaci metody. Praha: ROH, 1971, s. 24

% SVERCL, J. Zobrazovaci metody. Praha: ROH, 1971, s. 24
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6. sestrojeni stopniku P1(0) — stopnik P1(0) je prase¢ik m; a pfimky m ve sklopeni (m)

7. sestrojeni bodu X ve sklopeni (X) — pfimku kolmou na primét m; pfimky m vedenou bodem A
rozdélime na jednotkové dily a zvolime bod X o vysce 2

8. sestrojeni bodu C ve sklopeni (C) — sklopeny prumét (C) je prisecik piimky vedené bodem X
ve sklopeni (X) rovnobézné s pramétem m; a piimky m ve sklopeni (m)

9. sestrojeni primétu C; — bodem C ve sklopeni (C) vedeme kolmici k primétu my,
hledany primét C; je prisecik vytvorené kolmice a m;

Dalsi priméty bodi o celych kétach lezicich na pfimce m bychom nasli obdobnym zpiisobem,
jako prumét bodu C. Tomuto postupu fikame stupiiovani piimky

OBRAZEK (4.2.6)
Stupriovani piimky

v Otaceni roviny

,,Casto potebuje znat skute¢nou velikost a tvar rovinného ttvaru, jehoZ pravouhly primét je

dan. Nelezi-1i utvar v hlavni rovin€ /nebo v prumétné z/, pak se pravouhlym promitanim jeho
velikosti 1 tvar méni. Jde o to, jak ze zndmého pravouhlého primétu Utvaru sestrojime jeho
skute¢nou velikost.
Tuto tUlohu feSime v pfipadé, kdy rovina, vniz uatvar lezi, je kolma k primétné .
Rovinu sklopime kolem jeji stopy roviny do prumétny z a ve sklopené poloze se objevi ttvar ve
skutecné velikosti 1 tvaru. Jinak fe¢eno vSechny body roviny /s vyjimkou bodil na stopé roviny/
oto¢ime o 90° kolem jeji stopy roviny do primétny 7.

»Stejného postupu uzivame 1 v pripadé, kdy rovina neni k primétné 7 kolma. Rovinu opét
oto¢ime kolem jeji stopy roviny do prumétny z. V tomto piipadé nehovoiime o sklapéni,
ale o otaceni. Kazdy bod roviny, ktery neleZi na jeji stop€ roviny, se otaci v rovin€ kolmé k této
stop€ roviny po kruznici. Tato kruznice se nazyva kruZnice otaceni, jeji rovina rovinou otaceni.
Stied kruZnice otaceni je prusecik stopy roviny dané roviny s rovinou otaceni. Jeji polomér
se nazyva polomér otafeni.« ¥’

,,PTi otadeni roviny zistava kazdy bod jeji stopy roviny na misté. Otoc¢ime-li bod A roviny p
kolem jeji stopy roviny do pramétny z do bodu Ao, lezi body AoA; na téze kolmici ke stopé
roviny py”. Tato kolmice je primétem roviny ota¢eni bodu A a protina stogu roviny py” v bodé P.
Polomér otaceni Pa bodu A je pfeponou pravouhlého trojuhelnika PA;A.“ 8

Postup:

1. sestrojeni roviny p (stopa roviny p;” roviny p a pramét Z; bodu Z leZiciho v roving p)

2. sestrojeni pramétt Ay, By

3. sestrojeni pramétu m; — pramét M; vznikne spojenim priméta A, B

4. sestrojeni spadové piimky s;4” — primétem A; vedeme kolmici na stopu roviny p,”

5. sestrojeni stopniku P1a(0) — stopnik P1a(0) je prisecik stopy roviny p;” a spadové piimky Si»”
6. sestrojeni bodu A ve sklopeni (A) — praimétem A; vedeme kolmici na spadovou piimku S14”
a na ni naneseme z-ovou soufadnici bodu A

% SIMEK, J., ZEDEK, M., SROVNAL. J. Uvod do konstruktivnich a zobrazovacich metod. Olomouc: UP, 1971, s.
104
8 SIMEK, J., ZEDEK, M., SROVNAL. J. Uvod do konstruktivnich a zobrazovacich metod. Olomouc: UP, 1971, s.
104
% SIMEK, J., ZEDEK, M., SROVNAL. J. Uvod do konstruktivnich a zobrazovacich metod. Olomouc: UP, 1971, s.
104
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7. sestrojeni spadové piimky s;4” ve sklopeni (s4”) - sklopena spadova piimka (Sa”) vznikne
spojenim bodu A ve sklopeni (A) a stopniku P14(0)

8. sestrojeni spadové piimky s1g”° — primétem B; vedeme kolmici na stopu roviny py”

9. sestrojeni stopniku P1g(0) — stopnik P1g je prisec¢ik stopy roviny py” a spddové piimky s;8”

10. sestrojeni bodu B ve sklopeni (B) — primétem B; vedeme kolmici na spadovou piimku S;g”
a na ni naneseme z-ovou soufadnici bodu B

11. sestrojeni spadové piimky s;g” ve sklopeni (Sg”) — sklopena spadova piimka (sg”’) vznikne
spojenim bodu B ve sklopeni (B) a primétu P15(0)

12. sestrojeni bodu A v otoceni Ap — na spadovou piimku S;4” naneseme od stopniku P14(0)
vzdalenost |P1a(A)]

13. sestrojeni bodu B v oto¢eni Bo — na spadovou piimku S;g” naneseme od stopniku P;g(0)
vzdalenost |P1g(B)|

14. sestrojeni ptimky m v otoceni mp — spojime body A, B v oto¢eni Ao, Bo

OBRAZEK (4.2.7)
Otdaceni roviny

v Primka kolma k roviné

,Bodem prochazi jedinad pifimka kolma k roviné. Aby piimka byla kolma k rovin€, musi byt
kolma ke dvéma rGznobézkdm, které lezi v této roving. Potom je pfimka kolméd ke vSem
ptimkam roviny, tedy i k hlavnim a spadovym piimkam.* *

,Predpokladejme, Ze rovina p neni rovnobézna ani kolmé na primétnu z. Pravy uhel, ktery
svird kolmice s hlavni pfimkou roviny p, ma jedno rameno /které lezi na hlavni ptimce/
rovnobézné s primétnou 7. Druhé rameno /které lezi na kolmici/ je riznobézné s primétnou rz,
proto se tento pravy thel promita jako pravy. To znamend, Ze primét kolmice je kolmy
K primétim hlavnich pfimek a ke stop€ roviny.

Spadoveé primky, které jsou kolmé k hlavni pfimce, se také promitaji jako kolmice ke stopé
roviny, a proto pramét kolmice na rovinu je totozny s primétem jedné jeji spadové piimky
k; = s1. Kolmice a spadova ptimka jsou navzajem kolmé a maji spole¢nou promitaci rovinu.* 40

Postup:

1. sestrojeni roviny p (Stopa roviny p;” a pramét Z; bodu Z leziciho v roving p)

2. sestrojeni spadové primky s,” - primétem Z; vedeme kolmici na stopu roviny p,”

3. sestrojeni stopniku P1(0) — stopnik P;(0) je prisecik stopy roviny ps” a spadové piimky s;”

4. sestrojeni bodu Z ve sklopeni (Z) — primétem Z; vedeme kolmici na spadovou pfimku s;” a na
ni naneseme z-ovou soufadnici bodu M

5. sestrojeni spadové piimky s;” ve sklopeni (§”) — spadova piimka s;” vznikne spojenim bodu Z
ve sklopeni (Z) a stopniku P1(0)

6. sestrojeni ptimky k ve sklopeni (k) — bodem Z ve sklopeni (Z) vedeme kolmici na spadovou
piimku s,” ve sklopeni

7. sestrojeni pramétu k; — primét k; je shodny se spadovou piimkou s,”

OBRAZEK (4.2.8)
Pirimka kolma k roviné

¥ TONGEL, A., FRICOVA, A., MELICHERCIKOVA, M. Deskriptivni geometrie pro 2. rocnik SPS stavebnich.
Praha: STNL, s. 31
40 TONGEL, A., FRICOVA, A., MELICHERCIKOVA, M. Deskriptivni geometrie pro 2. rocnik SPS stavebnich.
Praha: STNL, s. 31
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v Rovina kolma k primce

,Je-li rovina kolma k pfimce, pak obracen¢ je pfimka kolma k roving.* A
»Promitaci rovina piimky a obsahuje i spadovou pfimku roviny p. Kolmice danym bodem A(z)
na a; je hy”(z). Ta uréi na spadové piimce bod A4, ktery ma také kotu z. Ve sklopeni vyuzijeme
toho, ze (S) prochazi bodem (4°) je kolma k (a). Stopnikem spadové piimky prochazi stopa
roviny p1”, a tak rovina p je urcena stopou a hlavni pfimkou.* *

Postup:

1. sestrojeni primétu M;

2. sestrojeni pruméta A, By

3. sestrojeni primétu m; — pramét m; vznikne spojenim primétd Ay, By

4. sestrojeni bodu A ve sklopeni (A) — primétem A; vedeme kolmici na primét m; a na ni
naneseme z-ovou soufadnici bodu A

5. sestrojeni bodu B ve sklopeni (B) — primétem B; vedeme kolmici na pramét m; a na ni
naneseme z-ovou soufadnici bodu B

6. sestrojeni ptimky m ve sklopeni (m) — spojime body A, B ve sklopeni (A), (B)

7. sestrojeni hlavni pfimky h;” — primétem M; vedeme kolmici na praimét m;

8. sestrojeni primétu M; " — primét M; " je prise¢ik pramétu m; a hlavni piimky h,”

9. sestrojeni bodu M" ve sklopeni (M’) — bod M" ve sklopeni (M’) je prisecik pfimky m
ve sklopeni (m) a hlavni ptimky hy”

10. sestrojeni spadové piimky s;” ve sklopeni (s°) — bodem M ve sklopeni (M’) vedeme kolmici
na piimku m ve sklopeni (m)

11. sestrojeni stopniku P;(0) — stopnik P1(0) je prise¢ik primétu m; a spadové piimky s,”
ve sklopeni (s”)

12. sestrojeni stopy roviny p;” — stopnikem P1(0) vedeme kolmici na praimét my

OBRAZEK (4.2.9)
Rovina kolma k piimce

“ RESTL, C., DOLE?AL, J. Kétované promitani a topografické plochy. Ostrava: VSB-TU, 2004. s, 22
42 TONGEL, A., FRICOVA, A., MELICHERCIKOVA, M. Deskriptivni geometrie pro 2. rocnik SPS stavebnich.
Praha: STNL, s. 32
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SEZNAM OBRAZKU — METRICKE ULOHY

4.2.1 - Skutecna velikost GseCky — promitaci lichobéznik
4.2.2 - Skute¢na velikost Gsecky — zk¥izeny lichobéznik

4.2.3 - Skutecna velikost GseCky — rozdilovy trojahelnik

4.2.4 - Odchylka ptimky od primétny 7

4.2.5 - Odchylka roviny od primétny 7

4.2.6 - Stupnovani piimky

4.2.7 - Otaceni roviny

4.2.8 - Pfimka kolma4 k roviné

4.2.9 - Rovina kolma k ptimce
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4.2.1 Skute¢na velikost isecky - promitaci lichob&znik
m = —AB
A=[-6;4;5],B=[1;-2;3]
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4.2.2 Skutetna velikost usecky - Zkiizeny lichob&nik
m = <—AB
A=[-4;2;6],B=[3;5;-7]

78



4.2.3 Skutetna velikost tisetky - rozdilovy trojuhelnik
m = <AB
A=[-2;7;157], B=1[5; 1; 168]

| (m)

B)]

. |za- |

0

#Bi(168)
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4.2 .4 Odchylka piimky m od primétny 7t
m = —AB
A=[-1;4;3],B=[4;0; 8]
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4.2.5 Odchylka roviny p od prime
p=('6s 1, 5) yp etnyn

(Z) ;

S1

0= 71(3)
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4.2.6 Stuptiovéni ptimky m

m=<AB

A=[-2;-4;10], B=[6;1;1]




4.2.77 Ota&eni roviny p
p; m = <—AB
pP=(3;2;2),A=[-6;3;7,B=[-1;4;7]

S1A

A sie”
S1Z
N

Mo \ Bo
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4.2.8 Piimka k kolmé k roving p
p=(-6;9;7)




m=—AB;M
A=[-4;-2;2],B=[4;-8; 7, M=[1;3;5]

. .B1(7)

\ ®)
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¢ 5 Konstrukéni ulohy

U konstrukénich tloh si ukadzeme nékolik zajimavych ukézek toho, co vSechno
1ze tesit s vyuzitim popsanych zékladnich uloh.

-> 5.1 Polohové a metrické ulohy
v 5.1.1 Kolmice vedena bodem A k roviné p

Zadan:
,Bodem A ved'te ptimku k, kolmo k roviné p = —KLM.
A=[2;4;5],K=10;25; 1,5], L =[-3; 2,5; 5], M =[2; 0; 2].« ***

Reseni:

Primétem bodu A sestrojime prumét piimky Kk, kolmo ke stopé roviny p.
Hledany prunik kolmice k s rovinou p najdeme jako prusecik piimky K a s ni splyvajici spadové
piimky ve sklopeni.

OBRAZEK (5.1.1)
Kolmice k vedend bodem A k roviné p

* BORECKA, K., CHVALINOVA, L., LOVECKOVA, M., a kol. Konstruktivni geometrie. Brno: Akademické
nakladatelstvi Cern, 2006, s. 49, ul. 18
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5.1.1 Kolmice vedena bodem A k roving p
p=(K=[0;2,5;1,5], L=[-3;2,5; 5], M=[2; 0; 2]); A =[2; 4; 5]

Li( 3) x{.;;;;;. R \“: N[/ 1((}35
\,\SE }‘\ i i?,:ﬁ R&(O)
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v 5.1.2 Roviny lezici ve vzdalenosti 30 mm od roviny p

Zadani:
»Sestrojte roviny, které maji od dané roviny p vzdalenost 30 mm.
p=(-3;2,25%

ReSeni:

Sklopime libovolnou spadovou piimku roviny p, k ni pak stopnikem vedeme kolmici,
na niz od stopniku naneseme pozadovanou vzdalenost (30 mm) a vzniklymi dvéma body
prolozime spadové piimky ve sklopeni rovnobézné se sklopenou spadovou ptimkou roviny p
a najdeme jejich stopniky. Hledané roviny pak urCime tak, ze vzniklymi stopniky sestrojime
rovnobézné se stopou roviny stopy hledanych rovin.

OBRAZEK (5.1.2)
Roviny leZici ve vzddlenosti 30 mm od roviny p

* SVERCL, J. Zobrazovaci metody. Praha: ROH, 1971, s. 92, 1l. 4.61
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5.1.2 Roviny lezici ve vzdalenosti 30 mm od roviny p
p=(-3;2;2,5)
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v 5.1.3 Vzdalenost bodu A od roviny p

Zadani:
,,UrCete vzdalenost bodu A od roviny p.
A=[-57;7],p=(-5;4;6).<%

Reseni:

Sestrojime pramét spadové piimky prochazejici primétem bodu A kolmo ke stopé roviny a.
Skute¢na vzdalenost bodu A od roviny o se pak zobrazi jako kolmice na tuto spadovou primku
ve sklopeni prochdzejici sklopenym primétem bodu A.

OBRAZEK (5.1.3)
Vzdadlenost bodu A od roviny p

*® BORECKA, K., CHVALINOVA, L., LOVECKOVA, M., a kol. Konstruktivni geometrie. Brno: Akademické
nakladatelstvi Cern, 2006, s. 50, ul. 20
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5.1.3 Vzdélenost bodu A od roviny p
p=(-5:4,6); A=[-57;7]
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v 5.1.4 Skutecna velikost trojihelniku ABC

Zadani:
,» Trojuhelnik ABC lezi v roving p. Urcete jeho skutecnou velikost.
A=[34,2,B=[1,27,C=[2 1?2, p=(54 3"

Reseni:
Vyneseme rovinu p a s pomoci jejich spadovych piimek ur¢ime z-ové soufadnice bodu
A, B, C. Oto¢ime rovinu p do primétny x a sestrojime skute¢nou velikost trojuhelniku ABC.

OBRAZEK (5.1.4)
Skutecna velikost trojuhelniku ABC

*" SVERCL, J. Zobrazovaci metody. Praha: ROH, 1971, s. 100, 1l. 4.66
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5.1.4 Skutetna velikost trojihelniku ABC
pP=(5:4,3);A=[-3;4,7,B=[1;2;?7],C=[-2; 1, 7]
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v 5.1.5 Prumét étverce ABCD

Zadani:
,,V roving p je dan ¢tverec ABCD uhloptickou AC. Sestrojte jeho primét.
p=(-44;3), A=[4;25;7], C=[0; 2,5; 7]. *®

Reseni:
S pomoci spadovych pifimek roviny p urCime vysky bodd A a C. Rovinu o otofime
do pramétny 7 a s vyuzitim skutecné uhlopiicky AC zkonstruujeme ¢tverec ABCD v otoceni.

OBRAZEK (5.1.5)
Prumét étverce ABCD

*® BORECKA, K., CHVALINOVA, L., LOVECKOVA, M., a kol. Konstruktivni geometrie. Brno: Akademické
nakladatelstvi Cern, 2006, s. 50, ul. 25
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5.1.5 Primeét étverce ABCD
p=(-4;4;3); A=[4;2,5;7],C=[0;2,5; ?]
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v 5.1.6 Prumét kruznice K se stfedem S

Zadani:
»Sestrojte pramét kruznice K se stiedem S a golomér r. Kruznice lezi v roving p.
p=(-6;6;75),S=[15;3,5;?], r=40 mm.“

Reseni:

KruZznice se pii zobrazovani do primétny = zobrazuje jako elipsa, jejiz osy prochéazeji sttedem
S. Na hlavni osu elipsy lezici na hlavni pfimce naneseme polomér kruznice ve skutecné velikosti
a vrcholy vedlejsi osy elipsy ziskame vynesenim skutecné velikosti poloméru kruznice
na spadovou piimku ve sklopeni prochazejici sttedem S. Uzitim prouzkové konstrukce
sestrojime priimeét kruznice.

OBRAZEK (5.1.6)
Primeét kruznice k se stifedem S

* BORECKA, K., CHVALINOVA, L., LOVECKOVA, M., a kol. Konstruktivni geometrie. Brno: Akademické
nakladatelstvi Cern, 2006, s. 50, ul. 29/b
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5.1.6 Primet kruznice k se stredem S
p=(-6; 6; 7,5); S =[1,5; 3,5; 7]; r =40 mm
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> 5.2 Télesa a atvary
v 5.2.1 Duty Sestiboky hranol

Zadani:
»Zobrazte pravidelny duty Sestiboky hranol s kruhovym otvorem, ktery ma podstavu v roviné p,
stied podstavy S, jeden vrchol podstavy A a vysku v = 3. Osa valcového otvoru je shodna s osou

hranolu, polomér tohoto valce je r = 3.
p=(-35 4;-2), A=[-7;3:7], S = [4; 6, 7.4 *°

Reseni:

Zadéani umoziiuje, aby se ob¢ Casti télesa rysovaly zcela samostatné.
Hranol — Vyneseme rovinu p a zjistime vySku bodid A a S. Rovinu p oto¢ime do pramétny z
sestrojime vrcholy podstavy v otoceni. Dolni podstavu télesa zpétné pteneseme do roviny p
a s vyuzitim vysky hranolu zkonstruujeme jeho horni podstavu.
Vilec — Kruhova podstava véalce se do primétny 7 zobrazi jako elipsa, jejiz stfed je totozny
se stfedem podstavy hranolu. Jeji hlavni vrcholy lezi na hlavni pfimce a vedlejsi vrcholy
na spadové piimce roviny p. S vyuzitim prouzkové konstrukce sestrojime elipsu.
Vytahneme vyslednou viditelnost celkové konstrukce.

OBRAZEK (5.2.1)
Duty Sestiboky hranol

0 STAUBEROVA, Z. Konstrukéni geometrie II. Brno: MU, 2009, s. 38, il. 5.9
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5.2.1 Duty 3estiboky hranol
p=(-3,5;4;-2); A=[-7;3; 7], S =[-4; 6; 7]; v=30 mm, r = 30 mm
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v 5.2.2 Téleso s podstavou Sesticipé hvézdy

Zadani:
»Zobrazte téleso, jehoz podstava lezi v rovin€ p a tvoii ji Sesticipd hvézda se sttedem
Vv bod¢ S a vrcholem v bodé A. Vyska télesa je v = 8.
p=(10;9:10), A=[4; 2,5; 7], S=[1; 4,5; 2].« >

Reseni:

Sestrojime rovinu p a zjistime chybéjici soufadnice bodd A a S. Rovinu p otofime
do primétny 7z, kde zkonstruujeme podstavu tvaru Sesticipé hvézdy ve skutecné velikosti
a zpétnou konstrukci sestrojime dolni podstavu télesa v roviné p. Nanesenim vysky ze stiedu S
ziskame vrchol télesa V a vytdhneme viditelnost.

OBRAZEK (5.2.2)
Téleso s podstavou Sesticipé hvézdy

> STAUBEROVA, Z. Konstrukéni geometrie II. Brno: MU, 2009, s. 40, l. 5.11
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5.2.2 Té&leso s podstavou Sesticipé hvézdy
p=(10;9; 10); A=[4;2,5; 7], S=[1;4,5; ?]; v=80 mm

¥ -
A
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v 5.2.3 Krychle

Zadani:

»Zobrazte krychli ABCDEFGH, jejiz jedna sténa lezici v roviné p je ddna tthloptickou AC.
Ve vsech osmi rozich této krychle vyfiznéte mensi krychle. Délka hrany kazdé mensi krychle
je rovna jedné tfetin¢ délky hrany zakladni krychle a stény mens$ich krychli jsou rovnobézné
se st¢nami krychle ABCDEFGH.
p=(9;85;58), A=[-2,5;0;?],C=[0;?;0], zg > zp.« >

Reseni:

Vyneseme rovinu p a zjistime chybéjici soufadnice vrchold A a C. Oto¢enim roviny p
do prumétny 7 ziskdme body A a C v otoceni, s pomoci nichz zkonstruujeme podstavu krychle
ve skutecné velikosti. Dolni podstavu télesa zpétné preneseme do roviny p a s vyuzitim vysky,
jejiz  délka je totozna s hranou podstavy sestrojime horni podstavu krychle.
Vsechny hrany krychle rozdélime na tfetiny a na takto vzniklé pomocné siti vytdhneme
vyslednou viditelnost bez osmi rohovych krychlicek.

OBRAZEK (5.2.3)
Krychle

> MANASKOVA, E. Shirka iiloh z deskriptivni geometrie. Praha: Prometheus, 2006, s. 41, al. 181
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5.2.3 Krychle

p=(9; 8,5;5.8); A=[-2,5,0,?],C=[0; ?; 0]; z2 > za
(A)

(Z)
/'/ Vg ‘
v S/ §
i i
A b
2 A
/
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v 5.2.4 Téleso vzniklé rotaci trojuhelnika ABC

Zadani:
,»Zobrazte téleso, které vznikne rotaci trojuhelnika ABC kolem jeho strany AB.
A=[-3;8;11],B=[6; 1; 2], C=[0; 7; 4].«>*

ReSeni:

Rotaci trojihelnika ABC kolem jeho strany AB vytvotime téleso, jako by vzniklé vzajemnym
spojenim dvou kuzeld jejich podstavou. Podstava télesa vznika obihanim vrcholu C kolem strany
AB, jenz tvofi jeho osu. K sestrojeni této podstavy v prumétné 7 musime znat jeji stied
a polomér. Oboji zobrazime ve skutecné velikosti otocenim trojuhelnika ABC do primétny 7.
Zjistény polomér podstavy pfeneseme na hlavni osu elipsy, kterd je kolmici na osu télesa
a prochazi primétem bodu M. Pomoci stiedové soumérnosti najdeme k bodu C stiedové
soumérny c¢tvrty bod podstavy a s vyuzitim prouzkové konstrukce podstavu sestrojime.
Nakonec vytahneme viditelnost vzniklého télesa.

OBRAZEK (5.2.4)
Téleso vzniklé rotaci trojuhelnika ABC

¥ PLOCKOVA, E., REHAK, M. Shirka resenych prikladii z deskriptivai a konstruktivni geometrie. Ostrava: 2008,
s.39,1l. 3.28
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5.2.4 Té&leso vzniklé rotaci trojuhelnika ABC
A=[-3;8;11],B=[6;1; 2], C=[0;7; 4]

105



v 5.2.5 Krychle s deskou

Zadani:

,Zobrazte krychli ABCDEFGH se st¢nou ABCD vV roviné p, jejiz osa 0 kolma k roviné p
prochazi bodem K. Dale zobrazte desku, kterd ma tvar pravidelného ctyrbokého hranolu o délce
podstavné hrany a = 6 a vySce v = 1. Deska je umisténa na horni sténé krychle tak,
7e osa prochazejici stfedy jejich podstav splyva s 0SoU 0 a jeji hrany jsou rovnobézné s hranami
krychle.
p=(85;6;55), A=[-35; 3; 7], K=[0; 5; 4], ye>ya.“ >

Reseni:
Danou ulohu vyfesime jako dva samostatné celky.
Krychle - Vyneseme rovinu p a urime chybé&jici z-ovou soufadnici bodu A.

S vyuzitim spadovych piimek roviny p a sklopeného bodu K najdeme bod S ve sklopeni a jeho
pudorysny primét. Rovinu p otofime do primétny z a sestrojime dolni podstavu krychle,
kterou zpétn¢ preneseme do roviny p. S vyuzitim vysky, jejiz rozmér odpovida délce hrany
podstavy, vyneseme horni podstavu krychle.

Deska — Dolni podstavu desky vyneseme piimo do otoCeni, nebot’ zname jeji stfed i rozmér
hrany, ktera je rovnobéznd s dolni podstavou krychle. Podstavu desky zobrazime do roviny p
a vyuzitim vysky krychle ji ,,0osadime® na horni podstavé krychle. Nanesenim vysky desky
zkonstruujeme jeji horni podstavu.

S ohledem na celek vytdhneme vyslednou viditelnost.

OBRAZEK (5.2.5)
Krychle s deskou

*MANASKOVA, E. Shirka iiloh z deskriptivni geometrie. Praha: Prometheus, 2006, s. 41, l. 182
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5.2.5 Kirychle s deskou
p=(8.,5;6;5,5);, A=[-3,5;3; 721, K=[0; 5; 4]; ye > ya
a=60mm, v=10 mm
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v 5.2.6 Kosy ¢tyirboky hranol

Zadani:

,Kosy ¢tyfboky hranol ma ctvercovou podstavu ABCD v plidorysné ur¢enou vrcholem A
a jejim stfedem S, stfed jeho horni podstavy je S’. Zobrazte normalovy fez tohoto hranolu
rovinou p, ktera prochazi sttedem usecky SS".
A=[-5;1;0],S=[-4;35;0], S =[4; 3,5; 7].4>®

ReSeni:

Dolni i horni podstavu télesa sestrojime rovnou bez otdceni, nebot’ dolni podstava lezi
v primétné 7 a horni podstava se diky rovnobéznosti s dolni podstavou pii zobrazovani do
primétny 7 zobrazuje ve skuteéné velikosti. Uréime stied osy télesa ve sklopeni,
kterym na ni vedeme kolmici. Vzniklym stopnikem vedeme piidorysnou stopu roviny kolmo na
vynaseci osu X. Pomoci spadovych pfimek sestrojime vrcholy fezané podstavy a vytahneme
viditelnost.

OBRAZEK (5.2.6)
Kosy ¢tyiboky hranol

® MANASKOVA, E. Shirka iiloh z deskriptivni geometrie. Praha: Prometheus, 2006, s. 41, ul. 185
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5.2.6 Kosy &tyiboky hranol
A=[-5;1;0],S=[-4;3,5,0], 8" =[4; 3,5, 7]
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v 5.2.7 Sestiboky jehlan

Zadani:
,Zobrazte pravidelny Sestiboky jehlan ABCDEFV o vysce v, jehoz podstava o stiedu S lezi

V roviné p kolmé k narysné v.
S=1[2;4:3],A=[0; 2,5; 1], v=8, zy>z5.« *°

Reseni:

Sklopenim bodi A a S ur¢ime pudorysny stopnik roviny p, jimz vedeme ptidorysnou stopu
roviny kolmou na vynaseci x-ovou osu. Rovinu p oto¢ime do primétny 7 a sestrojime podstavu
télesa, kterou zpétnou konstrukci pieneseme do roviny p. Nanesenim vysky od stiedu S najdeme
vrchol jehlanu a vytdhneme jeho viditelnost.

OBRAZEK (5.2.7)
Sestiboky jehlan

® MANASKOVA, E. Shirka iiloh z deskriptivni geometrie. Praha: Prometheus, 2006, s. 41, l. 189
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5.2.7 Sestiboky jehlan
S=[2;4,;3], A=[0; 2,5; 1]; v= 80 mm; zv > zs
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v 5.2.8 Sestiboky jehlan

Zadani:
,,Zobrazte pravidelny Sestiboky jehlan s vrcholem V a podstavou ABCDEF v roviné p.
p=(44,5),A=[127],V=[4585; 8"

ReSeni:

Prinikem pfimky prochdzejici vrcholem V kolmo k roviné p je stfed podstavy S.
Rovinu p otofime do primétny 7 a sestrojime podstavu télesa ve skuteéné velikosti.
Podstavu pieneseme zpétnou konstrukci do roviny p a vytdhneme vyslednou viditelnost
hledaného télesa.

OBRAZEK (5.2.8)
Sestiboky jehlan

 MANASKOVA, E. Shirka tiloh z deskriptivni geometrie. Praha: Prometheus, 2006, s. 41, ul. 191
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5.2.8 Sestiboky jehlan
p=(44;5);A=[1;2;7,V=[4,5;85;8]
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v 5.2.9 Ctyistén

Zadani:
,,Zobrazte pravidelny Ctyfstén ABCD, jehoz sténa ABC lezi v roving p.
p=(-3;6;3),A=[0;3; 7], B=[4;75; 7], 2>0, zp>zp. *®

ReSeni:

Vyneseme rovinu p a ur¢ime chybéjici z-ové soufadnice bodi A a B. Oto¢ime rovinu p do
pramétny 7z, kde zkonstruujeme podstavu télesa ve skutecné velikosti a zpétné ji pfeneseme do
roviny p. K urCeni vySky Ctyfsténu sestrojime pomocnou trojuhelnikovou konstrukei,
kde vzdalenost stifedu podstavy S a stfedu hrany podstavy X pfedstavuje jednu odvésnu
trojuhelnika, pfeponu pak délka hrany cCtyfsténu a druhd odvésna jeho hledanou vysku.
Vzniklou vysku naneseme od sttedu S, ¢imz najdeme vrchol télesa a vytahneme jeho viditelnost.

OBRAZEK (5.2.9)
Ctyistén

* MANASKOVA, E. Shirka iiloh z deskriptivni geometrie. Praha: Prometheus, 2006, s. 42, ul. 194
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5.2.9 Ctyisten
p=(-3;6;3); A=[0;3;?7],B=[4;7,5,7]
zc >0, zp > zA
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o 6 Test z prostorové geometrie

Test je slozen z prostorovych geometrickych tloh pro zakladni skoly.

Cilem testu je ukazat, Ze studenti ¢tvrtého ro¢niku Univerzity Palackého v Olomouci maji
lepsi prapravu k feSeni prostorovych tuloh nez jejich mladsi kolegové diky zkuSenostem
ziskanych pfi studiu.

Test jsem provedl ve druhém rocniku Stfedni primyslové Skole stavebni v Lipniku nad
Bec¢vou a na Univerzit¢ Palackého v Olomouci v prvnim ro¢niku bakaléafského studijniho
programu Matematika se zaméfenim na vzdélavani a ¢tvrtém ro¢niku magisterského studijniho
programu Ugitelstvi matematiky pro 2. stupeit ZS. Mezi vybranymi skupinami studenti byl tedy
rozdil 2 studijni ro¢niky.

Na nasledujicich strankdch provadim rozbor uloh pouzitych v testu v poradi:
zadani, feSeni a vyhodnoceni. U jednotlivych uloh jsem tu¢né uvedl spravné feSeni
a ve vyhodnoceni jsem uvedl maximalni pocet bodd, jenz mohli studenti za dany ukol ziskat,
a grafy Gspé&snosti studentl jednotlivych rocnikli vyjadiené v procentech.

V hodnoceni pouzivam tfi typy grafli, v nichZ rozeznavam uspésnost v feSeni dil¢ich tloh,
uloh jednoho ¢iselného celku a nakonec vSech uloh dohromady. Graf, v kterém udavam
Gisp&snost feSeni dil¢ich tiloh, jsem oznadil jako: Uloha a &islo slozené ze tii ¢iselné kombinace
oddélenych te¢kou /napt. Uloha 6.1.1/, Graf, v némz uvadim usp&$nost feseni jednoho &iselného
celku, jsem pojmenoval pouze: Uloha a &islo slozené ze dvou &iselné kombinace
/napi. Uloha 6.1/ a nakonec jsem test vyhodnotil jako celek.

Vyhodnocenim a porovnanim vysledk testu jsem zjistil, Ze diky hlub§im studijnim

znalostem jej nejlépe zvladli studenti ctvrtého roc¢niku magisterského studijniho programu
Ucitelstvi matematiky pro 2. stupen ZS.
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v Uloha 6.1

Zadanti:

,INa obrazku je stejna krychle v riznych polohach. Dopliite popis neoznacenych vrcholii.

H
\
E i F
\
\
| I
/
e
A B
Reseni:
H
\
E i F
|
D
/
Vi
A B
Vyhodnoceni:

G 6.1.1 6.1.2 F
\ |
B | l
\ |
l I
S [ SR AL
/ /
/ /
C G H
G A 6.1.1 E B 6.1.2 F
B C G
l l
S ) R I S
V /
Ve /
C G D H

Max. moznost ziskanych bodii — 2 (1 bod — ULOHA 6.1.1, 1 bod — ULOHA 6.1.2)

ULOHA 6.1

SPS stavebni
2. roénik

up up
1. roénik 4. roénik

100
80
60
40
20

0

ULOHA 6.1.1

SPS stavebni
2. rocnik

P up

1. roénik 4. roénik

ULOHA 6.2

100
80
60
40
20

0

SPS stavebni
2. roénik

up
1. roénik

up
4. roénik

5 Testy z viceletych gymndzii 2003- Matematika. Brno: DIDAKTIS, 2002, s. 106, ul. 10
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v Uloha 6.2

Zadani:
,»Soucet ok na kazdych dvou protéjsich sténach hraci kostky je 7.
Nakreslete kostku, kterd je na obrazku, jestlize se:

6.2.1 pteklopila jednou doprava a potom dvakrat dozadu,
6.2.2 pteklopila dvakrat dopiedu a potom jednou doleva,
6.2.3 preklopila dvakrat doleva a dvakrat dozadu. ®°

Reseni:
1 1 3
p) 3 2 3 p) 6
621 622 62.3
Vyhodnoceni:

Max. moznost ziskanych bodi — 3 (1 bod — tikol ULOHA 6.2.1, 1 bod — ULOHA 6.2.2,
1 bod — ULOHA 6.2.3)

ULOHA6.2 ULOHA 6.2.1

SPS stavebni up up SPS stavebni up up
2. rocnik 1. roénik 4. roénik 2.roénik 1. roénik 4. roénik

ULOHA 6.2.2 ULOHA 6.2.3

100
80
60
40
20

0

SPS stavebni up up SPS stavebni up up
2. rotnik 1. roénik 4. rocnik 2. rocnik 1. roénik 4. roénik

® CIHLAR, J, LESAKOVA, E., RIDKA E., ZELENKA, M. Ocekdvané vjstupy v RVP ZV z matematiky ve svétle
testovych tiloh. Praha: ULV, 2007, s. 96, ul. 1
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v Uloha 6.3

Zadani:
,INa obrazcich jsou znazornény viditelné ¢asti fezli krychle riznymi rovinami.
Roviny fezili jsou uréeny vrcholy krychle, popiipad¢ stiedy hran krychle.
Dorysujte do kazdého obrazku neviditelné strany rovinného fezu a pojmenujte
skute¢ny tvar fezu.* ol

631 | 632 . 6.33 L~
Reseni:
| | |
| | |
: ; ;
. bt e+
// // //
6.3.1 6.3.2 6.3.3
¢tverec obdélnik kosoétverec
Vyhodnoceni:

Max. moZnost ziskanych bodii — 3 (1 bod — ULOHA 6.3.1, 1 bod — ULOHA 6.3.2,
1 bod — ULOHA 6.3.3)

(LOHA 6.3 ULOHA 6.3.1

8PS stavebni up up 8PS stavebni up up
2. roénik 1. roénik 4. roénik 2. roénik 1. roénik 4. roénik
ULOHA 6.3.2 ULOHA 6.3.3

SPS stavebni up up SPS stavebni up up
2. roénik 1. rocnik 4. roénik 2. roénik 1. rocnik 4. roénik

61 CIHLAR, J, LESAKQVA, E., RIDKA E., ZELENKA, M. Ocekdvané vystupy v RVP ZV 7 matematiky ve svétle
testovych uiloh. Praha: UIV, 2007, s. 108, al. 11
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v Uloha 6.4

Zadani:
,Nakreslete, co vidite z jednotlivych mist na obrazku.* 62
6.4.4
\\ / 6.4.3
6.4.1 6.4.2
6.4.1/ \\ 6.4.2
6.4.3 6.4.4

Reseni:

6.4.1 6.4.2
6.4.3 6.4.4
Vyhodnoceni:

Max. moznost ziskanjch bodii — 4 (1 bod — ULOHA 6.4.1, 1 bod — ULOHA 6.4.2,
1 bod — ULOHA 6.4.3, 1 bod — ULOHA 6.4.4)

ULOHA 64 ULOHA 6.4.1

SPS stavebni up up SPS stavebni up uP
2. rocnik 1. roénik 4. rotnik 2. rocnik 1. roénik 4. rocnik

%2 SYKORA, V., AUSBERGEROVA, M. a kol. Shirka iiloh z matematiky k prijimacim zkouskam na gymndzia
osmileta, Sestiletd, ctyrletd. Praha: SPN, 1998, s. 27, 1l. 2.4.8
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ULOHA 6422

SPS stavebni up
2. roénik 1. roénik

up
4. rotnik

ULOHA 643

SPS stavebni
2. rotnik

up up
1. roénik 4. roénik

ULOHA 6.4.4

SPS stavebni
2. rotnik

uP
1. ronik

up
4.rotnik
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v Uloha 6.5
Zadani:

,Na obrazku je zobrazena pruhlednd krychle, na niz je navinut drat /tlusté cary/. Nakreslete
do &tverct 6.5.1, 6.5.2, 6.5.3 pohled na krychli zeptedu (6.5.1), z boku (6.5.2) a shora (6.5.3).«

6.5.1 6.5.2 6.5.3
Reseni:
6.5.1 6.5.2 6.5.3
Vyhodnoceni:

Max. moznost ziskanych bodi — 3 (1 bod — ULOHA 6.5.1, 1 bod — ULOHA 6.5.2,
1 bod — ULOHA 6.5.3)

ULOHA 65 ULOHA 651

SPS stavebni up up SPS stavebni up up
2. rotnik 1. roénik 4. roénik 2. rocnik 1. roénik 4. rotnik
ULOHA 652 ULOHA 653
100
80
60
40
20
0
SPS stavebni up up SPS stavebni up up
2.1oénik 1. rocnik 4. roénik 2. roénik 1. rocnik 4. roénik

% SYKORA, V., AUSBERGEROVA, M. a kol. Shirka iiloh z matematiky k prijimacim zkouskam na gymndzia
osmileta, Sestiletd, ctyrletd. Praha: SPN, 1998, s. 105, ul. 4.6.9
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v Uloha 6.6

Zadanti:

,Zobrazte krychli jako:

6.6.1 nadhled zleva,

Resen:
6.6.1 nadhled zleva

Vyhodnoceni:

6.6.2 podhled zprava.* o4

6.6.2 podhled zprava

Max. moznost ziskanych bodi — 2 (1 bod — ULOHA 6.6.1, 1 bod — ULOHA 6.6.2)

ULOHA 6.6

SPS stavebni
2. rocnik

uP
1. roénik

up
4. rotnik

ULOHA 6.6.1

SPS stavebni
2. rocnik

up
1. roénik

up
4. roénik

ULOHA 6.6.2

SPS stavebni
2. rocnik

uP
1. roénik

uP
4. rocnik

® MOLNAR, J. a kol. Matematika 6 — pracovni sesit 2. ¢dst. Olomouc: PRODOS, 1998, s. 136, ul. 2
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v Uloha 6.7

Zadani:
,Na obrazku vidite stavbu slozenou z krychli.
Krychlova stavba ma tuto mapu.

321 —
1 10

Nakreslete podle mapy v bodové siti obrazek krychlové stavby.« ®

413 |2
2 11]0

Resent:
Vyhodnoceni:
Max. moznost ziskanych bodt — 1.
ULOHA 6.7
100
80
60 2,3
5, 5,71
40
20
0
SPS stavebni uP up
2. rocnik 1. roénik 4. rocnik

® CIHLAR, J., LESAKOVA, E., RIDKA, E., ZELENKAM, M. Ocekdvané vystupy v RVP ZV z matematiky ve
svétle testovych uloh. Praha: UIV, 2007, s. 96, 1l. 2
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v Uloha 6.8

Zadani:
,Nakreslete nazorny obrazek télesa, které ma tuto si

£ 66

Resent:

)____ -
/7

7

"4

Vyhodnoceni:
Max. moznost ziskanych bodt — 1.

ULOHA 6.8

SPS stavebni up up
2. rocnik 1. roénik 4. rocnik

® CIHLAR, J., LESAKOVA, E., RIDKA, E., ZELENKAM, M. Ocekdvané vystupy v RVP ZV z matematiky ve
svetle testovych uloh. Praha: UIV, 2007, s. 97, ul. 5

125



v Uloha 6.9

Zadani:
,Ktera dvé t&lesa po spojeni vytvori krychli /zakrouzkujte/.«

) @ B.
C. @ D.
Reseni:

BaC

Vyhodnoceni:
Max. moznost ziskanych bodt — 1.

ULOHA 6.9

SPS stavebni up up
2. rocnik 1. roénik 4. rotnik

® Testy z viceletych gymndzii '98. Brno: DIDAKTIS, 1997, s. 104, 1. 6
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v Uloha 6.10

Zadani:
,Barborka chce slepit papirovou krabicku tvaru krychle bez vicka, ale s dvojitym dnem,

N 24

aby byla pevngjsi. Krabicka je shora oteviena. Ktery z tvarli miize pouZit ke zhotoveni krabicky
Izakrouzkujte/. ®

a b. c
d e. f
Resent:

B, C, D.

Vyhodnoceni:

Max. moznost ziskanych bodt — 1.

ULOHA 6.10

SPS stavebni up up
2. rocnik 1. roénik 4. rotnik

% Testy z viceletych gymndzii 2003. Brno: DIDAKTIS, 2002, s. 82, ul. 10
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v Uloha 6.11

Zadani:

,U nasledujicich Sesti obrazki zakrouzkujte ANO, pokud utvar ptedstavuje sit’ krychle.
Pokud se z utvaru neda slozit krychle, zakrouzkujte NE a do obrazku oznacte kiizkem ¢tvercové
plochy, které by se pii sestavovani t&lesa prekryly.* ®

Reseni:
ANO ANO ANO
NE ANO NE

% CIHLAR, J., LESAKOVA, E., RIDKA, E., ZELENKAM, M. Ocekdvané vystupy v RVP ZV z matematiky ve
svetle testovych uloh. Praha: UIV, 2007, s. 93, ul. 1
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Vyhodnoceni:
Max. moznost ziskanych bodta — 1.

ULOHA 6.11

Celkové hodnoceni:

SPS stavebni up up
2. rocnik 1. roénik 4. roénik
CELKOVE HODNOCENi

SPS stavebni up up
2. rocnik 1. roénik 4. rotnik
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& [ Zavér

Diplomovou praci jsem zamétil na kotované promitdni, promitani na jednu primétnu,
ktera se s vyhodou vyuziva ve stavebnictvi, jelikoz stavebni plany jsou pro odbornika snadno
¢itelné praméty projektovanych staveb.

V prvni ¢asti  diplomové prace se zaméfuji na popis jednotlivych  prvki,
jejich  poloh vzhledem kprimétné m a jejich zobrazovani do pramétny .
Cely text dopliluji tabulkami a pfisluSnymi obrazky, které vykresluji danou situaci nejen
V roving, ale také v prostoru.

Na zavér této Casti jsem zafadil polohové a metrické ulohy, které jsem doplnil struénym
popisem Konstrukei v jednotlivych krocich, abych umoznil sledovat jejich postupny vyvoj.

V druhé casti diplomové prace uvadim 15 ukdzkovych uloh na téma Koétované promitani,
vcetné jejich zadani a feSeni.

V tieti ¢asti diplomové prace se zabyvadm testem, zaméfenym na problematiku prostorové
matematiky. V tomto prostorovém testu jsem pouzil ptiklady zucebnic pro zékladni skoly.
Test zpracovavali studenti 2. ro¢niku Stfedni primyslové skoly stavebni v Lipniku nad Be¢vou,
1. ro¢niku bakalatského studijniho programu Matematika se zaméfenim na vzdélavani PdF UP
Vv Olomouci a studenti 4. ro¢niku magisterského studijniho programu Ucitelstvi matematiky
pro 2. stupeii ZS na PdF UP v Olomouci.

Cilem testu bylo vyzkousSet, zda studenti 4. ro¢niku PdF UP v Olomouci maji lepsi prostorovou
predstavivost a dokazou tedy dané ptiklady vypracovat 1épe, nez jejich mladsi kolegové.
Stanoveny cil test ukazal.
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