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Uvod

,,Princip zobrazovani prostorovych tutvari na rovinu se objevuje V celé historii civilizace
a jejim umeéni. Pldorys a narys znali jiz staroegyptsti stavitelé. Piesto je vSak historie dnesni
deskriptivni geometrie pomérné kratkd. Za jejiho zakladatele je vSeobecné povazovan vyznamny
francouzsky matematik Gaspard Monge.“ (4, s. 9)

,U nads se deskriptivni geometrie vyuCovala nejprve na prazské, tehdy némecké,
polytechnické Skole. A byla to pravé deskriptivni geometrie, kterou studenti uslySeli jako prvni

¢eskou prednasku vibec. Bylo to r. 1862 a pfednasejicim byl prof. Rudolf Skuhersky.* (4, s. 9)

,UZ Zaci na zdkladni Skole se uci zobrazovat jednoducha télesa ve volném rovnobézném
promitani. Chceme-li vS8ak zobrazit néjaky utvar, musime tomuto intuitivnimu kresleni dat
pfesngj§i pravidla. Zobrazit prostorovy objekt znamend pfifadit mu takovy rovinny utvar,
abychom pfi pohledu na tento obraz méli pokud moZno stejny dojem, jako kdyZ se divame piimo
na jeho vzor. V geometrickém zobrazeni si chceme zobrazenim zachovat co nejvice
geometrickych vlastnosti origindlu. Jednou z nejjednodusSich moznosti, jak ziskat ptesny
geometricky obraz, je promitani. (4, s. 12)

»Lypickou ukazkou takového promitani jsou stavebni pliny a technické vykresy,
které nejsou ni¢im jinym, nez vhodné upravenymi a pro odbornika snadno Citelnymi prameéty
navrhovanych staveb a stroju.” (4, s. 12)

,»S rozvojem vypocetni techniky mizeme uz v dnesni dob¢ fesit realizaci t€chto navrhua také

za pomoci riznych pocitatovych programi.” (4, s. 10)

Nazornost geometrie a jeji vyuziti v praxi nas privedlo na mySlenku vybrat si geometrii jako

téma pro diplomovou praci.



Z celé Skaly zobrazovacich metod jsme vybrali Mongeovu projekci, kterd umoziuje snadno
si zpétné vymodelovat utvar v prostoru, nebot’” vyuziva promitini na dvé navzajem kolmé

pramétny a z mozného vybéru se nam proto jevi jako nejnazorné;jsi.

V prvni ¢asti diplomové prace se vénujeme vlastnostem a zobrazovani jednotlivych prvki,
polohovym a metrickym tloham a zobrazovani vybranych téles. Celou tuto ¢ast diplomové prace
doprovazime konstrukcemi, které pomdhaji pii orientaci v textu a rozvijeji prostorovou
pfedstavivost. U zobrazovani a popisu prvkd uvddime konstrukce nejen v roving,
ale také v prostoru. VSechny konstrukce jsme z divodu uSetfeni mista zmensili na 75 %

puvodni velikosti.

Druhou ¢asti diplomové prace je soubor ukazkovych konstrukci vcetné jejich zadani
a postupu feSeni, jen jsme sestrojili pomoci vlastnosti a konstrukci popsanych v prvni ¢asti

diplomové prace. VSechny tyto konstrukce jsme ponechali v nezménéné — 100% velikosti.

Treti ¢asti diplomové prace je vlastni vyzkum. Oslovili jsme né€kolik vytypovanych skol,
u nichZ se vzhledem k jejich zaméteni dalo oc¢ekavat, Ze budou vyucovat deskriptivni geometrii
nebo predmét s podobnym zamétenim. Pfesto, ze vSechny nami oslovené Skoly nam vysly
ochotné vstiic, bylo velmi obtizné priizkum zrealizovat, nebot’ zna¢na cast téchto Skol jiz
deskriptivni geometrii nevyucuje. Pfes vSechny obtize jsme nakonec vyzkum zrealizovali
na Stfedni primyslové Skole stavebni v Lipniku nad Be¢vou a na Slovanském gymnaziu

v Olomouci.

Konstrukce v celé diplomové praci jsme vytvaieli v programu AutoCad 2009.



TEORETICKA CAST
2.  Vlastnosti promitani
»Rovnobézné promitani na jednu primétnu mam umoznuje zobrazit prostorovy objekt
na rovinu. Toto zobrazeni neni vzdjemné jednoznacné, to znamend, ze k obrazu (prumétu)

objektu neumime jednoznacné urcit objekt v prostoru.® (5, s. 20)

Obr. 2.1 — Dva odlisné objekty. jejichZ rovnob&zné pruméty jsou shodné

IS

VY

£ 4

»Na predchazejicim obrazku jsou zndzornény dva zcela odliSné objekty,

jejichz rovnobézné priméty (primétna z, smér promitani S) jsou shodné a neinformuji
dostatetné¢ o tvaru objektu. V technické praxi potfebujeme vyrobit soucastku na zakladé
technického vykresu (primétu). K dosazeni jednoznacného ptifazeni mezi body technického

vykresu a body prostoru uzijeme vice priméti a mluvime pak o promitaci metodé.” (5, s. 20)

,»V praxi nejbéznéjsi zobrazovaci metodou je pravouhlé promitani na dvé vzijemné kolmé
prumétny, nazyvané podle svého autora Mongeovo promitani.” (1, s. 29)

,Francouzsky matematik Gaspar Monge, Zzijici v letech 1747 — 1818, je povazovan

za zakladatele deskriptivni geometrie. Pravouhlé promitani na dvé kolmé primétny na jeho



pocest nazyvame Mongeovym promitanim. Tato zobrazovaci metoda byla po tficeti letech
utajovani, kdy byla povazovdna za soucast vojenského tajemstvi, publikovana az vr. 1799
V Mongeové knize Deskriptivni geometrie (Geometrie descriptive) 1 kdyZ je znamo, Ze Monge
o této zobrazovaci metod¢ piednéasel na vojenské skole jiz pred rokem 1770. Mongeovo

promitani se stalo nejpouzivanéjsi zobrazovaci metodou v technické praxi.* (10, s. 110)

,Mongeovou metodou sdruzené¢ho pudorysného a narysného primétu lze pomérné snadno
fesit rozmanité typy konstruk¢nich uloh, zejména metrickych.
Tato relativni jednoduchost je ovSem c¢asto na ukor ndzornosti.
Zobrazeni pomoci Mongeova promitani nachazi uziti v riznych modifikacich pfedevs$im
Vv technickych oborech, kde je potieba z primétii prostorovych objektl jednoduse zjistit jejich

rozméry a piipadné dalsi vzajemné vztahy.” (2, s. 11)

10



3. Mongeovo promitani

,Jsou dany dvé vzajemné kolmé roviny: pudorysna 7 a narysna v — hlavni primétny.
Prvni primétna, piidorysna =z, je umisténa zpravidla vodorovné, druhd primétna, narysna v,
je pak priacelnd. Kolmo k pidorysné z a narysné v, vedeme pomocnou tieti pramétnu,
bokorysnu p. Spole¢ny bod vSech tii priméten je pocatek O soufadnicové soustavy,
prise¢nice prvni a druhé primétny je osa x.” (1, s. 29)

,,Tuto osu nazveme zakladnici.“ (3, S. 5)

,,LOsa Y je prisecnice prvni a tieti primétny, osa Z je prusecnice druhé a téeti pramétny.* (1,
s. 29)

Pro orientaci os zavadime pravotoCivou soufadnicovou soustavu.

Obr. 3.1 — Zobrazeni pidorysny z, narysny v, bokorysny p

»Z geometrického  hlediska je =zbytecné pouzivat vSechny tii hlavni priméty,
nebot’ pro rekonstrukci promitnutych tutvarti staci dva z nich. My budeme pouzivat pramét

pudorysny a narysny. Bokorysny prumét piidime jen tehdy, kdyz pujde o feSeni problému

11



V roviné rovnobézné s bokorysnou p.“ (4, s. 43)

,Obecny bod A prostoru zobrazime tak, ze jej nejprve pravouhle promitneme do narysny v
(pomoci narysn¢ promitaciho paprsku 25), ¢imz dostaneme narysny pramét bodu A
— ozna¢ime ho A,. Dale bod A pravouhle promitneme do pudorysny 7 (pudorysné promitacim

paprskem 's) - obdrzime tim padorysny praimét bodu A, ktery budeme oznacovat A; . (3, s. 5)

Obr. 3.2 — Zobrazeni obecného bodu

,,Abychom tuto prostorovou situaci zobrazili vV roving, sdruzime ob¢ primétny tak, Ze oto¢ime
pudorysnu 7 kolem zakladnice X do narysny v. Bod A;" se pfitom oto¢i do polohy A;.
Bod A; budeme nazyvat pidorysny pramét bodu A.

Bod A jsme tak zobrazili do dvojice sdruzenych praméti Az, A,.
Spojnici AjA; fikame ordinala.” (3, s. 5)
,,Rovinu, do které zakreslujeme danou prostorovou situaci (sesit, tabule), nazyvame nakresna.
V praxi ji obvykle ztotozitujeme s narysnou v.
Je ziejmé, Ze pro zakladnici X plati X = X; = Xp, coZ budeme zapisovat X1 5. (3, S. 5)
,,Pocatek O soutfadnicové soustavy v nakresné oznacujeme 0. (3, S. 6)

12



Obr. 3.3 — Zobrazeni sdruzenych prumétti obecného bodu

v As
+
\\ IO X112
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T
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3.1 Zobrazeni bodu
+¢ Rozdélen prostoru na kvadranty

,Ob¢ k sobé kolmé pramétny, pidorysna = a narysna v, déli prostor na Ctyii kvadranty
(I. = IV.). Podle znamének soutfadnic bodu jsme schopni okamzité uréit, ve kterém kvadrantu

se dany bod nachazi.“ (3, s. 6)

Obr. 3.4 — Rozdéleni prostoru na kvadranty

- v +

IL. L

III. IV.

+¢ Umisténi souradnicového systému v prostoru

,Kartézsky soufadnicovy systém (osy X, Y, Znavzdjem k sobé kolmé) umistime tak,
ze osa X splyva se zékladnici X3 o 0sa y lezi v ptidorysné x a 0sa z lezi v narysné v.
Kladnou polorovinou putdorysny =z rozumime polorovinu, Vniz je poloosa Yy kladna.
Za kladnou polorovinu narysny v prohlasime polorovinu s kladnou poloosou z.
Pti sdruzovani primeéten otd¢ime pudorysnu z tak, aby jeji zapornd polorovina splynula

s kladnou polorovinou narysny v.“ (3, s. 6)

14



Obr. 3.5 — Umisténi soufadnicového systému v prostoru

v

Z+

Obr. 3.6 — Umisténi soufadnicového systému v ndkresné

v

Z+
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3.1.1 Zobrazeni bodi, které lezi v prumétné
»Pokud bod A lezi vpudorysné =, je ziejmé, ze jeho narysny pramét A, musi lezet
na zakladnici X1 ».

Naopak, lezi-li bod B v narysné v, lezi padorysny pramét B; na zakladnici X1 2. (3, S. 6)

Obr. 3.7 — Body A, B. které¢ lezi v prumétnach

v

|A1 |O | X

/ I lBl

Y
\

T

A,

Obr. 3.8 — Sdruzené pruméty bodu A, B, které lezi v prumé&tnach

v

16



3.1.2 Zobrazeni bodi, které nelezi v primétné (pudorysné 7 a narysné v)

Pl zobrazeni bodl, které nelezi v primétné (pudorysné z a narysné v), je vhodné
si uvédomit, ze pramétny (pidorysna 7 a narysna v) d€li prostor na ¢tyfi kvadranty.” (13, s. 142)

LPrumétny (pidorysnu z a narysnu v) sdruzujeme tak, aby kladnd polorovina pudorysny 7z
po otoceni splynula se zdpornou polorovinou narysny v. V ndkresné volime obvykle
zakladnici X;», vodorovnou a kladnou polorovinu narysny v nad zakladnici Xjpo.
Tim je vSak jiz v ndkresné jednozna¢né stanovena poloha obrazl vSech ¢tyf polorovin priiméten,
tj. jejich orientace.“ (13, 142)

,Pro pudorysné priméty bodi je kladnd polorovina pod zdkladnici Xj».
Pro narysné priméty bodi je kladna polorovina nad zakladnici X; ». Pro ptidorysné priméty bodit
je zéporna polorovina nad zékladnici Xj,. Pro narysné priméty boda je zapornd polorovina
pod zakladnici X3 5. (13, s. 142)

,LProtoze pii otaCeni pidorysny =z do nérysny v se vzdalenosti zachovévaji,
muzeme vyslovit dileZitou vétu, kterd udava souvislost mezi polohou bodu k primétndm
a polohou jeho sdruzenych priméti k zakladnici X;,: Orientovana vzdalenost pidorysného
primétu bodu od zdkladnice X;» se rovna orientované vzdalenosti bodu od narysny v.
Orientovand vzdalenost narysného primétu bodu od zikladnice X;» se rovna orientované
vzdalenosti bodu od pudorysny z.“ (13, s. 142)

»Poloha bodu v jednotlivych kvadrantech je tedy pfimo charakterizovana polohou dvojice
jeho sdruzenych primétt vzhledem k zakladnici X »:

- bod A lezi v I. kvadrantu pravé tehdy, kdyz je A; pod zakladnici X3 », Az nad zakladnici Xxq ,
- bod B lezi vlIl. kvadrantu pravé tehdy, kdyz jsou B; i B, nad =zéakladnici X,
- bod C lezi v Ill. kvadrantu pravé tehdy, kdyz je C; nad zéakladnici X; 2 @ C, pod zakladnici X ,

- bod D lezi v IV. kvadrantu pravé tehdy, kdyz jsou D1 i D, pod zakladnici X3 2. (13, s. 142)

17



Obr. 3.9 — Bod A, ktery lezi v |. kvadrantu

- v +
II. L
JAs #A g
JAl' -
v
—— / )
Al
I1I. IV.

Obr. 3.10 — SdruZené pruméty bodu A, ktery lezi v |. kvadrantu

v
+A2
X1z
+A1
L
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Obr. 3.11 — Bod B, ktery lezici v Il. kvadrantu

- v +
II. I
B B
L 1
- +
i
B .
III. Iv.

Obr. 3.12 — SdruZené pruméty bodu B, ktery lezi v Il. kvadrantu

v
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Obr. 3.13 — Bod C, ktery lezi v 1. kvadrantu

- v +
IL )
N o L .
/ —_
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=== 7"
IIL V.

Obr. 3.14 — SdruZené pruméty bodu C, ktery lezi v 111. kvadrantu

Vv
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X1.2
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T
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Obr. 3.15 — Bod D, ktery lezi ve V. kvadrantu

- v +
1. L,
+
Dy’ T
i
D]
| :
|
D:| D

I1I. IV.

Obr. 3.16 — Sdruzené pruméty bodu D, ktervy lezi ve IV. kvadrantu

v

X12
+D 1
+D2 -
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»Zvlastni pozornost vénujeme bodim, které maji stejnou y-Ovou a z-ovou soufadnici.

Tyto body vyplni tzv. rovinu soumérnosti o, ktera puali . a Il

Praméty téchto bodu jsou soumérné podle zakladnice X1 2. (3, S. 7)

Obr. 3.17 - Bod A, ktery leZi V roving soumérnosti ¢

- v +
II.
1A
A
| +
|
|A1 ’ T
¥
| —~
Al
I1I. IV.

Obr. 3.18 — Sdruzené pruméty bodu A, kterv lezi vV roviné soumérnosti ¢

Vv
+A2
X1.2
jLAl
T
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,Body, pro jejichz soutadnice plati y = -z, pak vyplni tzv. rovinu totoZnosti @ pulici
Il. a IV. kvadrant. Pro vSechny body této roviny plati, Ze jejich pidorysny primét je totozny

S narysnym pramétem.* (3, S. 7)

Obr. 3.19 — Bod A, ktery leZi V roviné totoznosti @

- v +
IL.
+
JAI' T
A
1.~ NA ;
A1=A>
I1I. IV.

Obr. 3.20 — SdruZené pruméty bodu A, ktery leZi vV roviné totoznosti @

v
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3.1.3 Konstrukce sdruzenych obrazi bodu

,V nakresné krom¢ zdakladnice X;» zobrazime jeSt¢ pocatek 0. To umoznuje v nakresné
jednoznaéné zobrazit bod A[X, Y, Z] prostoru.© (13, s. 143)

»doufadnice X: Je to soufadnice toho bodu zékladnice X;,, ve kterém ji protina
ordinala.” (4, s. 46)

»Souradnice Y: Jeji absolutni hodnota je vzdalenost ptidorysného pramétu od zakladnice Xj ».
Souradnice je kladna, je-li pidorysny primét pod zédkladnici Xi 2, je zapornd, je-li pudorysny
prumét nad zakladnici X3 2, a je nulova, je-li pidorysny pramét na zakladnici X3 2.“ (4, S. 46)

,»Soufadnice z: Jeji absolutni hodnota je vzdalenost narysného primétu od zékladnice Xj 2.
Souradnice je kladnd, je-1i narysny primét bodu nad zakladnici Xi 2, je zdporna, kdyZ je narysny
prumét bodu pod zakladnici X , a je nulova, je-li narysny primét bodu na zakladnici X1 2. (4,

S. 46)

Obr. 3.21 — SdruZené priméty bodt A[0, 0, 0], B[-1, 1, 1], C[3, 2, -4], D[-4, -3, 1]

Vv
‘l‘Dl
| +B2
iDz : |0 X1z
I ) IAI =A: :
B, f c
£ 1
Jirc;
T
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3.1.4 Rekonstrukce polohy bodu

,Mongeovo promitdni neni ndzorna promitaci metoda. Z padorysného a narysného primétu
je mozné vymodelovat objekt v prostoru, ale tento proces vyzaduje znacné zkuSenosti
a rozvinutou prostorovou piedstavivost. Proto je dulezité si od zacatku vypéstovat schopnost
rekonstrukce, tj. konstrukci prostorového modelu ze sdruzenych pramétd utvaru.
Zakladem je rekonstrukce bodu z jeho pudorysného a narysného pramétu.* (4, s. 46)

,Jsou-li zndmy soufadnice bodu A ze sdruZenych priméta A;, Ay, miZeme ve zvolené
soustavé soufadnic {O, X, Y, z} sestrojit soufadnicovy kvadr a jeho vrchol protilehly bodu O

je hledanou polohou bodu A v soustavé soufadnic {O, X, y, z}.“ (4, s. 46)

Obr. 3.22 — Rekonstrukce polohy bodu A ve zvolené soustavé soufadnic {0, -1, 3, 4}

v
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3.2 Zobrazeni primky
3.2.1 Primka v obecné poloze
,,PIimky v obecné poloze jsou piimky, které nejsou:
- kolmé k pidorysné z, kolmé k narysn¢ v, kolmé k zékladnici X; 2,
- rovnobézné s pudorysnou 7, rovnobézné s narysnou v, rovnobézné se zakladnici X1 2. (3, . 8)

»Zobrazujeme-li pudorysny pramét piimky a, vedeme kazdym bodem piimky a piidorysné
promitaci paprsek. VSechny tyto promitaci paprsky vytvoifi pladorysné promitaci rovinu
ptimky a. Priseénice této roviny s pudorysnou 7 je pudorysnym praumétem primky a.” (3, s. 8)

,PI1 zobrazeni narysného primétu pfimky a, vedeme kazdym bodem piimky a ndrysné
promitaci paprsek. VSechny tyto promitaci paprsky vytvoii narysné promitaci rovinu piimky a.
Prisecnice této roviny s narysnou v je narysnym priumétem piimky a.“ (3, s. 8)

,,Pfimka a je tedy ur¢ena dvojici sdruzenych pramétu az, a,.“ (3, s. 8)

,,Piimku vétsinou uréujeme pomoci dvou riznych bodd. Pro uréeni priméti piimky a tedy
staci urcit priméty téchto bodi. JelikoZ incidence se promitanim zachovava, musi platit:
nalezi-li bod A ptimce a, pak pidorysny primét A; bodu A nalezi pidorysnému primétu a;
pfimky a a narysny pramét A, bodu A nélezi narysnému prumétu a, ptimky a,
pficemz sdruzené pruméty A, A, bodu A leZi na ordinale.” (3, s. 8)

,»Na piimce a mame také body zvlastniho vyznamu — jsou to stopniky pifimky.

Stopnik pifimky je pruse¢ik pfimky spramétnou (pudorysnou 7, narysnou V).
Prisecik pfimky a spldorysnou 7 se nazyva puadorysny stopnik P, priseCik piimky a
S narysnou v se nazyva narysny stopnik N. Pfi jejich konstruovani vychdzime ze skutecnosti,
ze kdyz padorysny pramét P, pidorysného stopniku P leZi v ptidorysné 7, pak narysny pramét P,
pudorysného stopniku P leZi na zékladnici X; 2. Jestlize narysny primét Nz narysného stopniku N

lezi v narysné v, pak pudorysny pramét N narysného stopniku N leZi na zakladnici X1 2. (3, S. 8)
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Obr. 3.23 — Piimka a, ktera lezi v obecné poloze, a = «—AB, A[-2, 0.5, 3], B[2, 2, 1]

v

:Bl .2

Obr. 3.24 — SdruZené pruméty piimky a, ktera lezi vV obecné poloze, a = < AB, A[-2, 0.5, 3],

B[2, 2, 1]
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3.2.2 Primka ve specialni poloze
,,PIimky ve specialni poloze jsou piimky, které jsou:
- kolmé k pidorysné z, kolmé k narysn¢ v, kolmé k zékladnici X; 2,

- rovnobézné s pudorysnou 7, rovnobézné s narysnou v, rovnob¢&zné se zakladnici X1 2. (3, S. 8)

¢ Promitaci primky

,,Promitaci ptimka je pfimka kolma k pramétné (ptidorysné 7, narysné v).

V Mongeové promitani mame tedy piidorysné promitaci ptimky, které jsou kolmé k ptidorysné =
a narysn¢ promitaci ptimky, kolmé k narysné v.“ (4, s. 48)

,»Pudorysné promitaci ptimky se do pidorysny 7 promitaji jako body. Lezi-li bod A na piimce
a, pak A; = ag.“ (4, s. 48)

,Narysné promitaci ptimky se do narysny v promitaji jako body. Lezi-li bod B na piimce b,
pak B, = b,.““ (4, s. 48)

,,V Mongeové promitani je pidorysny pramét a; piimky a kolmé k pudorysné 7 bod.
V tomto bod¢ splyvaji pidorysné priméty A, Py,... vSech bodl pfimky a. Protoze jejich narysné
priméty Ay, P»,... leZi na ordinale pidorysného primétu a; ptimky a, je narysnym primétem a;
pfimky a tato ordindla. Na zékladnici X; 2, najdeme narysny prameét P, pidorysného stopniku P,
jehoz z-ova soufadnice se rovna nule. ProtoZe pfimka a je rovnobéZzna s narysnou v,
promitaji se do narysny v useCky lezici na pifimce a ve své skutecné velikosti.
Je tedy |AP| = |A2P2]. (4, s. 48)

,Narysny pramét b, pfimky b kolmé k narysné v je bod. V tomto bodé splyvaji narysné
pruméty B;, Na,... vSech bodd piimky b. Protoze jejich pudorysné pruméty Bi, Ng,... lezi
na ordinale narysného prumétu b, pfimky b, je pidorysnym primétem b; pfimky b tato ordinala.
Na zékladnici X; 2, najdeme pidorysny primét N1 narysného stopniku N, jehoZ y-ova soufadnice
se rovna nule. Protoze pifimka b je rovnobézna s pudorysnou 7z, promitaji se do pudorysny =z

usecky lezici na piimce b ve skutecné velikosti. Proto je |BN| = |B1N1|.“ (4, s. 48)
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Obr. 3.25 — Pudorysné promitaci piimka a, narysné promitaci pfimka b

v b:=B:=No
a B
. b
© X
} a'=A"=P
s

Obr. 3.26 — Sdruzené pruméty ptdorysné promitaci piimky a, narysné promitaci pfimky b

Vv
& b:=B: =Ny
Az
IU X12
P N1
_B:
b
a=A= Pl_i_
T

% Primky kolmé k zakladnici x

,Piimka a lezi v rovin¢ y kolmé k zékladnici X. Proto je pudorysny primét ptimky a kolmy
k zékladnici X1 2 a také narysny prumét piimky a kolmy k zakladnici x; ». Jakakoliv jina pfimka,
ktera neni promitaci, roviny y ma ov§em tytéz praiméty. Pfimku a kolmou k zakladnici x; » nelze
proto jednoznaéné urcit pruiméty a; a a,. Urcime ji sdruzenymi priiméty Aq, A, By, B, dvou jejich
bodi A a B, které jsou od sebe rizné.” (4, s. 57)
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»Sdruzené priméty a; = «—»A;1B; a a, = «—A,B; pfimky a kolmé k zakladnici x; 2, @ = «>AB,
lezi na spole¢né ordinale, ktera je soucasné¢ pudorysnym primétem y; a narysnym pramétem vy,

roviny y kolmé k zakladnici X; ». Polohu piimky a ziskame rekonstrukci bodu A, B. (4, s. 57)

Obr. 3.27 — Piimka a kolma k zakladnici x, a = <AB, A[-1, 2, 4], B[-1, 3, 2]

v az
A

a1,

a1

Obr. 3.28 — Sdruzené pruméty piimky a, kterd je kolmé k zakladnici X1 5, a = <AB,

Al-1,2,4],B[-1,3, 2]

Vv A Al
1B:
,0 X12
T
JA
1B:
a1
T
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3.2.3 Zobrazeni dvojice primek

Pl zkouméni vzdjemnych poloh piimek (bodi, ptfimek, rovin) vychdzime z toho,
ze rovnob&zné promitani zachovava incidenci. To znamend, Ze lezi-li bod na piimce,
pak jeho prumét leZi na primétu této piimky.“ (5, s. 26)

,,DV¢ piimky v prostoru mohou byt:
- rovnobézné — piimky maji spolecny nevlastni bod,
- riznobézné — piimky maji spolecny vlastni bod,

- mimobé&zné — piimky nemaji spoleény bod.“ (1, s. 32)

¢ Dvojice rovnobéZnych primek

,,PTimky p, ¢, Z nichZ Zadna neni kolma k zakladnici X; », jsou spolu rovnob&zné pravé tehdy,
kdyZ jejich prvni praméty a rovnéz druhé priméty jsou spolu rovnob&zné, pi||g:, p2||dz a nejsou
kolmé k zakladnici x; 2. (13, s. 151)
Toto tvrzeni vyplyva z toho, Ze prvni i druhé promitaci roviny rovnob&znych piimek jsou spolu
rovnobézné. Primétny (pidorysna z, narysna v) je proto protinaji v rovnobéznych piimkach.
Jestlize obracené pruméty jsou spolu rovnob&zné, pak prvni i druhé promitaci roviny jsou také
vzajemné rovnobézné a protinaji se v rovnobéznych ptimkach p, Q.

,»RozliSujeme 3 piipady, kdy rovnob&zné ptimky:
- nelezi ve stejné promitaci roving,
- lezi ve spolecné pudorysné promitaci roving,

- leZi ve spoleéné narysné promitaci roving.* (13, s. 151)
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Obr. 3.29 — SdruZené pruméty rovnob&znvych pfimek p, g, které neleZi ve stejné promitaci roviné

v
p:

Q

0
/
qQu

Obr. 3.30 — Sdruzené pruméty rovnobéZznvch piimek p, d, které leZi ve spoleéné pudorysné

X1,2

Pr

promitaci roviné

v
Qe
/p2
0 X1z

\

pr=q
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Obr. 3.31 — SdruZené pruméty rovnobé&znvch pfimek p, g , které leZi ve spoleéné ndrysné

promitaci roviné

pz=\

,,O rovnobéznosti pfimek mizeme ihned rozhodnout v ptipade, Zze jde o promitaci pfimky.

VSechny prvni i druhé promitaci pfimky jsou vzajemné rovnobézné.* (13, s. 152)

¢ Dvojice riiznobéznych primek
,»DVe piimky p, Q, Z nichz zadna neni kolmé k zakladnici X; 2, jsou riznobézné prave tehdy,
kdyz jejich primétem jsou bud’ dvé dvojice rGznobézek pi, 01 a P2, Oz, jejichz praseciky
P1-q1 a P2'q2 lezi na ordindle, nebo kdyz jednim jejich primétem je jedind pfimka a druhym
prumétem riznobézky. (13, s. 152)

,Necht bod Q je prasecik piimek p, . Protoze incidence se promitanim zachovava,
musi pro primét bodu Q platit, ze padorysny primét Qi bodu Q nalezi priniku padorysnych
prumé&tt ptimek p; a (; a narysny prumét Q, bodu Q naleZi priniku narysnych priméti piimek
p2 a gz2. Obecné tedy plati, ze sdruzené¢ priméty piimek spolu riznobéznych jsou opét

riznobézky, pii¢emz sdruzené praméty jejich praseéiki lezi na ordinale.” (3, s. 10)
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Obr. 3.32 — Riznob&zné piimky, jejichZ primétem jsou dvé dvojice riznobé&zek, pruméty jejich

pruseciku lezi na ordinale

o q

Obr. 3.33 — Ruznob&zné piimky, jejichz pudorysnym prumétem je jedind piimka a narysnym

prumétem jsou ruznobeézky

P2 &

pi=q
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Obr. 3.34 — Ruznob&zné piimky, jejichZ pudorysnym prumétem jsou riznobéZky a narysnym

prumétem je jedina pfimka

X1z

¢ Dvojice mimobéZnych piimek

,Pro nalezeni sdruzenych priméti piimek spolu mimobéznych neplati zddna poucka
— sdruzené priméty jsou bud’ spolu riznobézné nebo rovnobézné piimky, pruseciky jejich
priméti nejsou na ordinale — pokud jsou piimky v obecnych polohach.* (3, s. 10)

,Jsou-li p, @ mimobé&zky, které se v obou prumétech zobrazi jako riznobézky, pak priaseéiky
nesmi leZet na ordinale.
Jestlize jedna dvojice prumétdi mimobéznych pifimek jsou rovnobézky, pak druhd dvojice

prumé&tt musi byt riznobézky.« (13, s. 153)
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Obr. 3.35 — Mimobé&zné piimky, jejichZ padorysnym i narysnym prumétem jsou dvojice

raznobézek

Obr. 3.36 — Mimobé&zné pfimky, jejichZ pidorysnym prumétem je dvojice rovnobéZek

a narysnym prumeétem dvojice ruznobézek

Y
p: &
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Obr. 3.37 — Mimobé&zné ptimky, jejichZ pidorysnym prumétem je dvojice riznob&zek

a narysnym prumeétem dvojice rovnobézek

v
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3.3 Zobrazeni roviny

,,Primétem roviny, ktera neni kolma k prumétné (pudorysné z, narysné v), je cela primétna
(ptdorysna =z, narysna v). Primétem roviny kolmé k primétné¢ (piadorysné =z, narysné v)
je pfimka, tj. prase¢nice roviny s pramétnou (pudorysnou 7, narysnou v). Padorysny prumét
roviny a kolmé k pudorysné 7 oznaCime oy, narysny pramét roviny a kolmé k narysné v
ozna¢ime a.“ (1, s. 33)

»Je zfejmé, Ze rovina neni jednoznacné urena svymi priméty, proto pro zobrazovani roviny
uzivame sdruzené pruméty jejich urcujicich prvka:
- tii bodi, které neleZi na jedné ptimce,
- pfimky a bodu, ktery na ni nelezi,
- dvou rGznych rovnobézek,
- dvou rtiznobézek.” (1, s. 33)

»Zname-li sdruzené priméty urcujicich prvkd roviny, miZeme v ni provadét potiebné
geometrické konstrukce. Uzivame pfitom znamych vét o incidenci:
- ptimka lezi v roving pravé tehdy, kdyZ prochazi jejimi dvéma rtiznymi body,
- bod lezi v roviné prave tehdy, kdyz leZi na pfimce roviny,

- promitanim se incidence zachovava.” (13, s. 146)

3.3.1 Rovinav obecné poloze

,Prumeéty roviny, kterd neni promitaci - neni kolma k zadné primétné (pudorysné r,
narysné v), dostaneme tak, Ze kazdy jeji bod promitneme do primétny (padorysny z, narysny v).
Priméty vSech téchto bodi roviny pokryji celou primétnu (ptidorysnu z, narysnu v). Primétem
roviny, ktera neni promitaci, je tedy cela praimétna (pudorysna 7, narysna v).* (3, s. 11)

., Ve vétsing piipadu uréujeme rovinu pomoci jejich stop. Stopa roviny je priusecnice roviny

s primétnou (pidorysnou m, narysnou v). Puadorysna stopa p,” je priseCnice roviny
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s pudorysnou 7. Narysna stopa ny’ je prisecnice roviny s narysnou v. Obé tyto stopy se protinaji

na zakladnici X3 2. (3, s. 11)

Obr. 3.38 — Rovina p, kter4 neni promitaci, p(3, 1, 2)

v
nP
p
/li _______ X
/
p

Obr. 3.39 — Sdruzené pruméty stopy roviny p, kterd neni promitaci, p(3,1,2)

v
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3.3.2 Rovina ve specialni poloze
,Polohu roviny povazujeme za specialni, jestlize:
- je kolma k nékteré primétné (ptidorysné z, narysné v), ptipadné k obéma pramétnam
(ptdorysné z, narysné v),
- je rovnobézna s nékterou prumétnou (pudorysnou 7, narysnou v), nebo se zakladnici X1 2. (3,
s. 12)
,Pudorysnym primétem roviny kolmé k primétné (pudorysné z, narysné v) je piimka,

jejim narysnym primétem je cela primétna (ptidorysna 7, narysna v). (5, s. 26)

% Zobrazeni roviny, ktera je promitaci

,LPrimétem roviny, kterd je promitaci, je vzdy alespont v jednom primétu piimka.
Rovina, ktera je rovnobézna s nékterou primétnou, se nazyva hlavni rovina.” (3, s. 12)

»Rovinu, kterd neprochdzi pocatkem soufadnicového systému, urcujeme jejimi priseciky
X, Y, Z se soufadnicovymi osami X, Y, z. Strucné vsSak piSeme jen symbol p(x, y, z),
pfi¢emZ X zna¢i X-ovou soufadnici bodu X, y znaci y-ovou soufadnici bodu Y a z znaci z-ovou
soufadnici bodu Z. Je-li rovina rovnobézna s nékterou z os, piSeme misto soufadnice symbol .
Jinak mliZzeme zadat rovinu pomoci priseciku s 0sou X a velikosti odchylek stop s kladnou ¢asti

osy X. (3,s.12)
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Obr. 3.40 — Rovina p, ktera neprochazi pocatkem soufadnicového systému, p(3, 2 ,4)

v

Obr. 3.41 — Sdruzené pruméty stopy roviny p, kterd neprochdzi podatkem soufadnicového

systému, p(3, 2 ,4)

mp

P’
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¢ Zobrazeni vodorovné (horizontalni) hlavni roviny
,Vodorovna rovina & se do narysny v promita jako narysny prumét &, piimky & a protoze
je rovnobéznd s ptidorysnou 7, je jeji narysny pramét piimky &, rovnobézny se zakladnici Xj ».
Kolmice k rovin¢ ¢ je pidorysné promitaci pfimka a. Kazda ptimka roviny ¢ je téZ vodorovna,
je to hlavni pfimka vzhledem k pudorysné z.*“ (4, s. 49)

,V Mongeové promitdni ur¢ime vodorovnou hlavni rovinu & narysnym priamétem e&;.

Tento narysny prumét je rovnobézny se zakladnici Xy 2. (4, s. 50)

Obr. 3.42 — Vodorovné (horizontalni) hlavni rovina ¢

v A
a

Obr. 3.43 — Sdruzené pruméty vodorovné (horizontalni) hlavni roviny &

v A
2
dz
0 X1,z
_Al =d1
T
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¢ Zobrazeni prucelné (frontalni) hlavni roviny
,,Pricelna rovina ¢ se promita do pidorysny 7 jako pudorysny primét ; piimky & a protoze
je rovnobézna snarysnou v, je jeji pudorysny pramét & rovnobézny se zakladnici Xp».
Kolmice k roviné ¢ je narysné promitaci piimka a.
Kazda piimka roviny ¢ je téZ pricelna, je to hlavni pfimka vzhledem k narysné v.“ (4, s. 50)

,V Mongeové promitani uréime pracelnou rovinu & padorysnym pramétem &.

Tento pudorysny prumét je rovnob&zny se zakladnici X3 5. (4, s. 51)

Obr. 3.44 — Prucelni (frontilni) hlavni rovina ¢

v

/ui,

Obr. 3.45 — Sdruzené pruméty prucelné (frontdlni) hlavni roviny &
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3.4 Zobrazeni bodu, pirimky leZici v roviné

,Pfimka, kterd lezi v rovin¢ a, je rovnobézna s nékterou primetnou, se nazyva hlavni primka
roviny. Protoze v Mongeové promitani mame dvé pramétny (ptdorysnu z, narysnu v),
existuji dv¢é soustavy hlavnich piimek.* (3, s. 13)

,Pudorysné (horizonalni) hlavni primky, nebo také hlavni pFimky I. osnovy,
jsou rovnobézné s pidorysnou z. Padorysné hlavni pfimky oznacujeme b« (3,s.13)

,Narysné (frontalni) hlavni pFimky, nebo také hlavni pFimky II. osnovy,
jSou rovnob&zné s narysnou v. Narysné hlavni piimky oznagujeme "h. (3, s. 13)

,Jeden prumét hlavni pfimky je vzdy rovnobézny se zékladnici X;p, druhy prameét
je rovnobézny se stopou roviny. Stopy roviny mizeme povazovat za hlavni pfimky leZici pfimo
v prumétné (pudorysné =z, narysné v). Hlavnich ptimek pouzivame pii zobrazovani druhého
prumétu bodu leZiciho v rovingé.* (3, s. 13)

»Zvlastnim pfipadem hlavni pfimky prvni osnovy je pidorysnd stopa roviny.

Zvlastnim ptipadem hlavni pfimky druhé osnovy je narysna stopa roviny.* (1, s. 34)

Obr. 3.46 — SdruZené pruméty hlavnich pfimek L. a IL. osnovy roviny p, p(-4, 3, 4)

v

p*

»Dalsi vyznacnou pifimkou lezici v rovin¢ je spadova primka. Spadova pfimka je kolma

na hlavni pfimky, tim 1 na stopu roviny. Tato pfimka udavd spad roviny vzhledem
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K pramétné (padorysné z, narysné v).

Ke dvéma riznym soustavam hlavnich pfimek existuji dvé soustavy spadovych piimek

— 1. aIl. osnovy. Spadova piimka je vzdy v jednom pramétu kolma ke stopé roviny.* (3, s. 14)
»dpadové primky 1. osnovy oznacujeme ' Spadové pfimky II. osnovy oznaCujeme g,

Pidorysny primét spadové piimky I. osnovy je kolmy k ptidorysnému pramétu hlavni ptimky

I. osnovy. Podobné narysny primét spadové piimky II. osnovy je kolmy k narysnému primétu

hlavni pfimky II. osnovy.“ (1, s. 35)

Obr. 3.47 — Sdruzené pruméty spadovych pfimek 1. osnovy roviny p, p(-4, 3, 4)

v

p’

L

Obr. 3.48 — Sdruzené pruméty spaddovych pfimek I1. osnovy roviny p, o(-4, 3, 4)
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4. Polohové ulohy
,Polohové tlohy se tykaji vzajemné polohy bodi, pfimek a rovin.
Zakladni polohové ulohy jsou:
- danym bodem vést k dané piimce rovnobéznou piimku,
- danym bodem vést k dané roviné rovnobéznou rovinu,
- sestrojit prisecnici danych dvou rovin,
- sestrojit pruse¢ik dané ptimky s danou rovinou.” (1, s. 37)

,,PTi konstrukci polohovych tloh vyznacujeme také viditelnost.“ (1, s. 38)

4.1 Danym bodem vést k dané piimce rovnobéZnou primku

,Ulohy, kdy mdme danym bodem B vést piimku b rovnob&znou sdanou piimkou a,
feSime pomoci vlastnosti rovnobéznych piimek.
Plati: jestlize pfimka a je rovnobézna s piimkou b, pak pudorysny primét a; piimky a
je rovnobézny s pudorysnym primétem b; pfimky b a narysny pramét a, piimky a
je rovnobézny s narysnym prumétem b, ptimky b.* (1, s. 38)

,,Resent:
1. Pidorysnym primétem B; daného bodu B vedeme pidorysny prumét by ptimky b rovnobézny
S pudorysnym primétem a; dané ptimky a.
2. Narysnym prumétem B, daného bodu B vedeme narysny pramét b, piimky b rovnobézny

S narysnym pramétem a, dané piimky a.“ (1, s.38)
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Obr. 4.1 — Danym bodem B veden pifimka b rovnob&zna s danou pfimkou a, B[-3, 1, 2]

v
b daz

B:

a1
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4.2 Danym bodem vést k dané roviné rovnobézZnou rovinu

,Ulohy, kdy mame danym bodem B vést rovinou S rovnob&znou s danou rovinou a,
feSime pomoci vlastnosti dvou rovnobéznych rovin a jejich hlavnich ptimek.
Plati: jestlize rovina a je rovnobézna s rovinou £, pak jsou spolu rovnobézné:
- pudorysny pramét p,” stopy roviny a, pidorysny pramét p;” stopy roviny 8, padorysny primét
hlavni pfimky L osnovy 'h,“ roviny a a piidorysny pramét hlavni pfimky L. osnovy 'h,” roviny 8,
- narysny primét n,” stopy roviny a, narysny pramét n stopy roviny £, narysny pramst hlavni
piimky IL osnovy "h,* roviny « a narysny promét hlavni pfimka IL osnovy 'h/
roviny 5. (1, s. 38)

. Reseni:
1. Pidorysnym pramétem B; daného bodu B vedeme pidorysny pramét piimky 1. osnovy 'hy’
roviny . Pudorysny pramét 'hy’ pifimky I. osnovy roviny f je rovnobézny s pudorysnym
pramétem p;” stopy dané roviny a.
2. Narysnym primétem B, daného bodu B vedeme narysny pramét piimky I. osnovy 'h/
roviny 4. Narysny pramét piimky I. osnovy 'hy” roviny g je rovnobé&zny se zékladnici X .
3. Ziskame priméty Ni, N2, coZ jsou priméty narysného stopniku piimky I. osnovy 'h roviny .
4. Ziskanym narysnym primétem N narysného stopniku N vedeme narysny primét n
stopy roviny S, tento narysny pramét ni stopy roviny g je rovnob&zny s danym narysnym
pramétem n,” stopy roviny a.

5. PriiseCikem zakladnice X; » a narysného primétu n/ stopy roviny  vedeme pudorysny pramét

p,” stopy roviny S, které je rovnob&zna s ptidorysnym priimétem p;” stopy roviny o.“ (1, s. 38)
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Obr. 4.2 — Danym bodem B veden4 rovina 8 rovnobéZné s danou rovinou o, a(1, 2, 4), B[-3, 1, 2]

v
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4.3 Sestrojit prisecnici danych dvou rovin

,PT1 feseni tloh, kdy mame sestrojit priisecnici r danych dvou rovin o, f, vyuzivame znalosti,
ze prusecnice I je piimka, ktera lezi v obou danych rovinach.
Jeji pidorysny stopnik P lezi tedy soucasné na pudorysné stopé roviny a i na pudorysné stopé
roviny . Podobné jeji narysny stopnik N lezi soucasné na narysnych stopach obou rovin.“ (1,
s. 38)

. Reseni:
1. Pudorysny pramét P; pudorysného stopniku P je prinik puadorysného pramétu p,“
stopy roviny « a piidorysného primétu p;” stopy roviny .
2. Narysny prumét P, plidorysného stopniku P je prlsecik ordinaly vedené pldorysnym
primétem P; pidorysného stopniku P a zakladnice Xj ».
3. Narysny pramét N narysného stopniku N je prinik narysného primétu n,* stopy roviny o
a narysného pramétu n,” stopy roviny .
4. Pldorysny primét N; narysného stopniku N je prisecik ordindly vedené narysnym
primétem Ny narysného stopniku N a zékladnice Xj ».
5. Spojenim pudorysného primétu P; pidorysného stopniku P a piidorysného primétu Nj
narysného stopniku N dostaneme piidorysny prumét r; pfimky r. Spojenim narysného primétu
P, padorysného stopniku P a narysného prumétu Ny nérysného stopniku N dostaneme narysny

prumét rp piimky r.” (1, s. 38)
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Obr. 4.3 — Pruseénice r danvch rovin a a 8, a(-4, 2, 3), 5(2, 3, 1)

X1z

,»Pokud je prisecik stop nepiistupny, 1ze pro spojeni prisecnice r danych rovin a a f uzit
priseéik H libovolnych hlavnich ptimek h% b rovin a a g stejné vzdalenych od primétny
(pldorysny 7, narysny v).

Bod H nalezici pfimce r lezi v roviné a i 5. (1, s. 38)

Obr. 4.4 — Pruseénice r danvch rovin o a £ S nepfistupnym prusecikem v roviné a, a(-3, 12, 2.5),

p(4, 8, 1.5)
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Obr. 4.5 — SdruZené pruméty prusecnice r rovin o a S, S nepfistupnym prusecikem v roviné S,

a(-3,2.5,12), p(4. 1.5, 8)
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4.4 Sestrojit prusecik dané piimky s danou rovinou

,,PTi feseni uloh, kdy mame sestrojit prisecik dané ptimky s danou rovinou miizeme pouZzivat
dva druhy feseni:
- uziti promitaci roviny dané piimky b,

- uziti kryci ptimky K piimky b.* (1, s. 39)

,,Prvni moznosti pii sestrojeni prasec¢iku R dané ptimky b s danou rovinou « je uziti promitaci
roviny dané piimky b.“ (1, s. 39)

. Reseni:
1. Vytvofeni promitaci roviny £ pifimky b, tato promitaci rovina je kolma k pudorysné ,
ptidorysny primét by promitaci pfimky b se rovna pidorysnému primétu pi” stopy roviny S,
narysny primeét ns stopy roviny je kolmy k zékladnici X ».
2. Sestrojeni piimky r. Tato pfimka je prinikem rovin o a f. Pidorysny primét r; ptimky r
je totozny s pudorysnym primétem b; dané pifimky b. Narysny primét r, piimky r vznikne
spojenim narysného primétu P, piidorysného stopniku P a narysného primétu N, narysného
stopniku N.
3. Sestrojeni narysného primétu R, bodu R. Narysny primét R, bodu R je prinikem narysného
prumétu r, ptimky r a narysného primétu b, primky b.
4. Sestrojeni pudorysného primétu R; bodu R. Pidorysny pramét Ry bodu R je praseéik ordinaly

vedené narysnym primétem R, bodu R a pudorysnym pramétem by pfimky b.“ (1, s. 39)
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Obr. 4.6 — Prusecik R dané piimky b s danou rovinou a — princip uZiti promitaci roviny dané

piimky b, a(-4, 3, 2)

,,Druhou moznosti pfi sestrojeni prisec¢iku R dané pfimky b s danou rovinou o je ptevedeni
této tlohy na tlohu sestrojeni priseciku dvou pfimek — princip kryei pfimky.* (3, s. 16)

,»V promitaci roving existuji dva druhy krycich piimek:
- ptidorysné kryci primka,
- narysné kryci piimka.“ (3, s. 17)

,Reseni (pouziti pidorysné kryci piimky k):
1. V ptdorysné promitaci roviné a zvolime piimku K, jejiz pudorysny pramét k; se Kkryje
s pudorysnym prumétem by ptimky b - tzv. ptidorysné kryci pfimku.
2. Pokud piimka b nelezi v promitaci rovin€ a, ani Sni neni rovnobézna, jsou piimky b,
K riiznobézné.
3. Lezi-li padorysny primét k; ptimky kv pidorysné promitaci rovin€¢ a, dovedeme najit
narysny prumét K. Narysny pramét k; pfimky k vznikne spojenim narysného prumétu P;
pudorysného stopniku P a narysného priimétu N, narysného stopniku N.
4. Narysny prumét R, bodu R je prinik narysného prumét k, pfimky K a narysného primétu
b, ptimky b.
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5. Pudorysny pramét R; bodu R je prinik ordinaly vedené narysnym primétem R, bodu R
a pudorysnym pramétem b; piimky b.
6. Nalezeny praseCik R piimek b, k je tedy zaroven pruseCikem dané piimky b a dané

roviny a.“ (3, s. 17)

Obr. 4.7 — Prusecik R dané piimky b s danou rovinou o — princip uziti tzv. pudorysné kryci

piimky. a(-4, 3, 2)

,Redeni (pouziti narysné kryci ptimky k):
1. V narysné promitaci roviné a zvolime piimKu K, jejiz narysny pramét k, se kryje s narysnym
prumétem b, pfimky b - tzv. narysné€ kryci piimku.
2. Pokud piimka b nelezi v promitaci rovin€ @, ani Sni neni rovnobézna, jsou piimky b,
K riiznobézné.
3. Lezi-li narysny prumét k; pfimky K Vv narysné promitaci roviné¢ o, dovedeme najit jeji
pudorysny prumét k. Pidorysny primét k; piimky kK vznikne spojenim ptidorysného primétu Py
pudorysného stopniku P a ptidorysného primétu Nj narysného stopniku N.
4. Pudorysny primét Ry bodu R je prinik ptdorysného primétu k; piimky k a pudorysného

prumétu by ptimky b.
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5. Narysny pramét R, bodu R je prunik ordinaly vedené pudorysnym prumétem R; bodu R
a narysnym prumétem b, ptimky b.
6. Nalezeny pruse¢ik R pfimek b, k je zaroven pruseCikem dané piimky b a dané

roviny a.“ (3, s. 17)

Obr. 4.8 — Prusecik R dané piimky b s danou rovinou a — princip uziti tzv. narysné kryci pfimky,

a(-4, 3, 2)

,Pro kryci pfimku volime obvykle ten primét, u kterého dovedeme snaze najit stopniky
(za ptedpokladu, Ze je rovina ur¢ena stopami).“ (3, S. 17)

,Princip kryci pfimky nelze pouzit v pripadech, kdy bud’ rovina a, nebo piimka b jsou
promitaci (kolmé k ne¢které primétné — pidorysné z, narysné v).“ (3, s. 17)

,Kryci pifimku lze také vytvofit jako prlsecnici promitaci roviny prolozené piimkou b

s rovinou a.* (3, s. 18)
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4.5 Viditelnost

,Mnohdy jsme nuceni u piekryvajicich se rovinnych utvari urcit jejich viditelnost.
V Mongeové promitani je tfeba zvlast rozhodnout o viditelnosti v padorysné 7= a zvIast
V narysné v.“ (3, s. 18)

,»Sme&r promitani orientujeme tak, aby odpovidal nazorné predstavé pohledu shora a zeptedu,
tedy tak, aby kladny smysl byl dan postupem z kladné¢ho poloprostoru ur¢ené¢ho primétnou
(pidorysnou 7, narysnou v) do zdporného poloprostoru. Ze dvou riznych bodi A, B téze
padorysné promitaci ptimky je bod A viditelny, je-li za>zg. Ze dvou riznych bodi A, B téze
narysné promitaci piimky je bod A viditelny, je-li ya>ys. (3, s. 18)

,,O viditelnosti v pidorysné z rozhodneme, ur¢ime-li z narysnych priméta A,, B, bodi A, B,
ktery z téchto bodlii ma vétsi z-ovou soutadnici. Obdobné z pidorysnych praméta A;, By bodi A,

B, uré¢ime ktery z téchto bodli ma vétsi y-ovou soutadnici a je tedy vidét v narysné v.“ (3, s. 18)

Obr. 4.9 — SdruZené pruméty piimek a, b, a = <AC, b = <BD, V narysné v je viditelny bod A,

Vv pudorysné = je viditelny bod D, A[1, 3.5, 3], B[1, 1.5, 3], C[-1, 2.5, 2], D[-1, 2.5, 3.5]

v
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5. Metrické ulohy

,Jak vyplyva z ndzvu (metrien = méfit), metricka geometrie, na rozdil od polohové, uziva pro
studium geometrickych utvari pojmy souvisejici s méfenim: velikost Usecky a velikost thlu.
Mezi metrické tlohy patii také vSechny ulohy tykajici se kolmosti.” (10, s. 153)

»Vsechny rovinné utvary, které lezi bud’ pfimo v nékteré hlavni primétné (padorysné z,
narysné v), nebo vhlavni rovin€, se zobrazi v jednom primétu ve skute¢né velikosti.
Vsechny ostatni tvary lezici v obecné roving se zobrazi zkreslené. Pokud tedy chceme zkoumat
skute¢nou velikost Utvard, musime tak ucinit pouze pfevedenim téchto utvari do primétny
(padorysny 7, narysny v) nebo alespon do hlavni roviny.* (3, s. 19)

Mezi metrické ulohy patfi:
- skute¢nd velikost usecky,
- odchylka pfimky od primétny,
- odchylka roviny od pramétny,
- ptimka kolma k roviné,
- rovina kolma k ptimce,

- otafeni roviny do primétny (plidorysny z, narysny v).

5.1 Skuteéna velikost usecky
,,Sestrojeni skute¢né velikosti usecky je nejzakladnéjsi metrickou tlohou.* (13, s. 162)
»Skutecna velikost useCky, kterd je rovnobé&zna s nékterou primeétnou, se rovna velikosti
pramétu usecky do této primétny.

Je-1i GiseCka AB rovnobézna s pudorysnou 7, pak |AB| = |A1B1l. (3, s. 19)
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Obr. 5.1 — Sdruzené pruméty usecek AB, CD, EF rovnob&znvch s pudorysnou z

v

IEJ IFJ
_l_Azsz :
: .Cz .Dz .
:XL:
A |
B in
T

,Je-li isecka AB rovnobézna s narysnou v, pak [AB| = |A2B,|.* (3, s. 19)

Obr. 5.2 — Sdruzené pruméty usecek AB, CD, EF rovnobé&znvch s narysnou v

Vv
_BI IFE
1A ;
:XJ:J
| C1 D1
_i_Al =B
IE] in
T
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5.2 Sklapéni promitaci roviny do prumétny

,Neni-li tseCka rovnob&Zna se zadnou prumétnou (pudorysnou =, narysnou V),
prevedeme UseCku do nékteré prumétny (pidorysny 7, narysnou v) tak, ze sklopime promitaci
rovinu piimky, na které usecka lezi, bud do puadorysny 7 nebo do narysny .
Pti sklapéni do pidorysny z se kazdy bod piimky pohybuje po kruznici, jejiz rovina
je kolma k promitaci rovin€ piimky. Stfed kruznice je pfimo v primétu bodu, polomér kruznice
je roven z-ové soufadnici bodu. Sklopeny bod A, oznacujeme (A), tedy najdeme na kolmici
v bodé A; k tisecce A1B; ve vzdalenosti z4 od bodu A;. Obdobné obdrzime sklopeny bod B — (B).

Velikost se¢ky AB je tedy rovna velikosti usecky (A)(B). (3, s. 19)

Obr. 5.3 — Sklopeni promitaci roviny do pudorysny z — uZiti promitaciho lichob&zniku,

Al-3.1,2],B[2,3,1]

X2

(B

,Pii sklapéni do narysny v postupujeme naprosto analogicky jako pfi sklapéni

do pudorysny 7. Velikost Gisecky AB je pak [A][B].“ (3, s. 19)
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Obr. 5.4 — Sklopeni promitaci roviny do narysny v — uZiti promitaciho lichob&’niku, A[-3, 1, 2],

B[2, 3, 1]

,Ke zjisténi skuteéné velikosti useCky uzivame promitaci lichobéznik (priméty bodi

a sklopené pruméty bodi tvoii vrcholy lichobézniku).* (3, s. 20)

,Misto do primétny (ptidorysny z, narysny v) mizeme sklapét do nckteré hlavni roviny.
Pokud zjistujeme skutecnou velikost usecky, s vyhodou volime hlavni rovinu prochazejici
nékterym jejim krajnim bodem.

Velikost usecky AB ur¢ime sklopenim promitaci roviny usecky do hlavni roviny prochazejici
bodem B.
Sklopeny bod (B) splyva se svym pramétem, polomér kruznice pii sklapéni bodu A je roven

|za — 28] (3, 5. 20)
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Obr. 5.5 — Sklopeni promitaci roviny do pudorysny z — uziti rozdilového trojahelniku,

Al-3,1,2],B[2,3,1]

,,Sklopeny bod [B] splyva se svym pramétem, polomér kruznice pii sklapéni bodu A je roven

|yA — ysl.“ (3, S. 20)

Obr. 5.6 — Sklopeni promitaci roviny do narysny v — uZiti rozdilového trojuhelniku, A[-3, 1, 2],

B[2, 3, 1]
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Pl zjisténi  skutecné velikosti useCky sklopenim do nékteré hlavni roviny
pouzivame rozdilovy trojihelnik (nanasime absolutni hodnotu rozdilu soufadnic).
Rozdilového trojuhelniku vyuzivame zejména v piipadech velkych soufadnic bodd.” (3, s. 20)

»3estrojeni  skutecné  velikosti  seCky provedeme vzdy jen jednou metodou,

ktera je pro sestrojeni nejvhodnéjsi.“ (12, s. 55)
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5.3 Odchylka primky od prumétny

,,Odchylka ptimky od primétny (pudorysny =, narysny v) je ostry thel sevieny piimkou
a jejim pravouhlym pramétem do této pramétny (pudorysny 7, narysny v).“ (12, s. 52)

,Odchylce piimky od pudorysny 7z fikime pudorysna odchylka (prvni odchylka roviny),
znacime ji a. (3, s. 20)

,Odchylce piimky od narysny v fikame narysna odchylka (druha odchylka roviny),
znacime ji . (3, s. 20)

,PI1 stanoveni skute¢né velikosti piidorysné odchylky pifimky p, si musime uvédomit,
ze ptimka p 1 jeji pldorysny pramét p; lezi v téZe piidorysné promitaci roving. Tuto promitaci
rovinu sklopime do plidorysny 7 pomoci dvou jejich libovolnych bodli — pokud mozZno,
s vyhodou pouZijeme pudorysny primét P; padorysného stopniku P, nebot P; = (P).
Odchylka piimky p od piidorysny 7 je rovna velikosti uhlu a = < p1 (p).* (3, s. 20)

,PI1 stanoveni skutecné velikosti narysné odchylky pfimky p, si musime uvédomit,
ze piimka p 1 jeji narysny primét p, lezi vtéZe narysné promitaci roviné.
Tuto promitaci rovinu sklopime do narysny v pomoci dvou jejich libovolnych bodi
— pokud mozno, s vyhodou pouzijeme narysny primét N2 narysného stopniku N, nebot’ N, = (N).

Odchylka piimky p od narysny v je rovna velikosti uhlu f =< p, (p).“ (3, s. 20)
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Obr. 5.7 — Odchylka a pfimky p od pudorysny &, p = «<AB, A[-1, 1.5, 2], B[1, 0.5, 3.5]

v

,Jestlize je ptimka rovnobézna praveé s jednou priimétnou (piidorysnou 7z, narysnou v), lze jeji
odchylku od zbyvajici praimétny (ptdorysny 7z, narysny v) ur€it piimo bez sklapéni.« (12, s. 53)
,Jestlize je pfimka rovnobézna se zakladnici Xj», jsou jeji odchylky od obou priméten

(pudorysny 7, narysny v) nulové“ (12, s. 53)
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5.4 Odchylka roviny od primétny

,Odchylka o roviny p od pudorysny = je thel, ktery svira rovina p S puadorysnou .
Nabyva hodnot od 0° do 90° a je rovna odchylce spadové piimky prvni osnovy od pudorysny 7.
Odchylka o spadové piimky od pudorysny z je uhel sevieny spadovou piimkou a jejim
pidorysnym primétem. Uhel « sestrojime sklopenim odchylkového trojuhelniku

do pudorysny z.“ (12, s. 73)

Obr. 5.9 — Odchylka a roviny p od pudorysny z, p(-4, 4, 3)

v

X1z

,,Odchylka g roviny p od narysny v je thel, ktery svira rovina p Smnarysnou v.
Je rovna odchylce spadové pfimky druhé osnovy od narysny v. Miize tedy nabyvat hodnot od 0°
do 90°. Odchylka £ je seviena spadovou ptimkou druhé osnovy a jejim narysnym pramétem.

Sestrojime ji sklopenim odchylkového trojuhelniku do narysny v.*“ (12, s. 73)
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Obr. 5.10 — Odchylka S roviny p od narysny v, p(-4, 4, 3)

v
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5.5 Primka kolma k roviné

,»V Mongeoveé promitani se pomérn¢ velmi snadno fesi ulohy tykajici se vzajemné kolmosti
piimek a rovin. Z definice pfimky kolmé k rovin€ vime, ze tato piimka je kolma ke vSem
pfimkam roviny. Je tedy kolma i ke stopé roviny. Praimét piimky kolmé K roviné musi tedy byt
kolmy ke stopé€ roviny, nebot’ jedno rameno pravého uhlu (mezi pfimkou a stopou roviny) lezi
piimo v primétné (ptidorysné 7z, narysné v). Je tedy ptidorysny prumét piimky kolmé k roviné
kolmy k pidorysné stopé (a tim 1 k ptidorysnym pramétim pldorysnych hlavnich ptfimek)
a zaroven narysny primét kolmy k narysné stop€ (a tim i k ndrysnym prumétim ndrysnych
hlavnich pfimek). Je-li rovina p rovnobé&zna s nékterou prumétnou (pudorysnou z, narysnou v),

je kolmice k ni promitaci ptimkou.* (3, s. 21)

Obr. 5.11 — Piimka k kolma k roviné p, piimka K je ddna primé&ty stopy roviny p a prochazi

bodem M, M[1, 4, 3], p(3, 1, 1.5)

n-- k;

X1.2
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Obr. 5.12 — Piimka Kk kolma K roviné p, piimka K je ddna dvojici hlavnich pfimek a prochazi

bodem M[-3, 2, 4]

I[]:hp

'hy

. The
h»*

¢ Urceni vzdalenosti bodu od roviny

,,Uloha uréit vzdalenost bodu M od roviny p sestavé vlastné ze tii zékladnich Gloh:
- bodem M vést kolmici k roviné p,
- urdit prasecik R kolmice k s rovinou p,

- urcit skute¢nou velikost usecky MR, coz je vlastné vzdalenost bodu M od roviny p.“ (3, s. 22)

Obr. 5.13 — Vzdalenost bodu M od roviny p, M[-1, 4, 31, p(-2, 2, 1.5)

v




»Pokud je rovina p promitaci, 1ze v jednom primétu pifimo zjistit vzdalenost bodu od této

roviny.“ (3, s. 22)

Obr. 5.14 — Vzdéalenost bodu M od roviny p, rovina p je promitaci, M[1, 2, 4], p(2, o, 1.5)

v k
1’ M:2
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5.6 Rovina kolma k primce

,Uloha, kdy je rovina kolma kdané piimce je vlastné twloha opacna k tloze,
kdy je pfimka kolma k roviné.“ (3, s. 23)

»Zobrazi-li se pifimka kolma k rovin¢ jako kolmice ke stopam roviny, pak obracen¢ rovina
kolma k pfimce musi mit stopy kolmé k primétim piimky. Jsou-li stopy kolmé k praméetim
pfimky, jsou kolmé k primétim piimky i odpovidajici pruméty hlavnich piimek. Je tedy
pudorysny primeét 'hy” hlavni ptimky prvni osnovy roviny p kolmy k ptudorysnému pramétu dané
pHimky a zaroveti narysny pramét "'hy” hlavni pfimky druhé osnovy kolmy k narysnému primétu
dané piimky. Z toho vyplyva konstrukce roviny p prochazejici danym bodem kolmo k dané
ptimce. Danym bodem vedeme nékterou z hlavnich piimek roviny p.* (3, s. 23)

,Vedeme-li danym bodem n&kterou z hlavnich pi¥imek roviny p, naptiklad 'W, pak,
padorysny pramét 'hy’ hlavni pfimky prvni osnovy je kolmy k pidorysnému primétu dané
piimky, narysny pramét 'hy’ hlavni pfimky prvni osnovy je rovnob&ny se zakladnici Xq..
Poté najdeme narysny primét Ny narysného stopniku N leZici na narysném pramétu 'hy” hlavni
pfimky prvni osnovy, timto narysnym primétem N narysného stopniku N prochazi narysna
stopa ny” kolma k narysnému pramétu dané primky.

Pak je pidorysna stopa p;” roviny p kolma k pidorysnému pramétu dané primky.“ (3, s. 23)
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Obr. 5.15 — Rovina p kolma k piimce a vedend bodem M — feseni pomoci 'h”, a = «>AB,

Al-1, 1, 2.5], B[1, 2.5, 4], M[O, 1, 2]

»otejny vysledek dostaneme, pouzijeme-li nasledujici feSeni: Vedeme-li danym bodem
nékterou z hlavnich pfimek roviny p, naptiklad "I, pak, narysny pramét "h,” hlavni piimky
druhé osnovy je kolmy k narysnému prumétu dané piimky, pudorysny primeét "hy” hlavni
piimky druhé osnovy je rovnobézny se zakladnici X;,. Poté najdeme pldorysny prumét Py
pudorysného stopniku P lezici na pudorysném primétu "h hlavni ptfimky druhé osnovy,
timto ptdorysnym primétem P; pudorysného stopniku P prochazi ptidorysna stopa p,” roviny p
kolma k pidorysnému primétu dané pfimky. Pak je narysna stopa ny’ roviny p kolma

K narysnému primétu dané ptimky.* (3, s. 23)
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Obr. 5.16 — Rovina p kolma k piimce a vedena bodem M — feseni pomoci "h”, a = <>AB,

Al-1,1,2.5], B[1, 2.5, 4], M[0, 1, 2]

,Rovinu mizeme zachytit i jinak — danym bodem vedeme obé& hlavni ptimky ('h, "W).

Tato dvojice ptimek plné urcuje rovinu p kolmou k dané piimce.” (3, s. 23)

Obr. 5.17 — Rovina p kolma4 k piimce a vedena bodem M, a = «<AB, A[-1, 1, 2.5], B[1, 2.5, 4],

MI[O, 1, 2]
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¢ Urceni vzdalenosti bodu od piimky

,Vime, Ze obecné¢ nelze pifimo zobrazit z daného bodu kolmici k pfimce tak,
aby ji protinala /obecn¢ se pravy uhel nezobrazi jako pravy/. VSechny pifimky vedené¢ danym
bodem kolmo k dané ptimce vyplni rovinu p prochéazejici danym bodem kolmo k dané piimce.
Postup feseni této ulohy je nasledujici:
- danym bodem - M vedeme rovinu p kolmou k dané piimce,
- ur¢ime prasecéik X roviny p s danou piimkou,

- skute¢na velikost usecky MX je pak vzdalenost daného bodu M od dané piimky.“ (3, s. 24)

Obr. 5.18 — Vzdalenost bodu M od ptimky a, a = «AB, A[-1, 1, 2.5], B[1, 2.5, 4], M[O, 1, 2]

X1z
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5.7 Otaceni roviny do primétny (pidorysny 7, narysny v)

,,Konstruktivni tlohy v rovinach kolmych k né€které primétné (pudorysné =z, narysné v)
feSime nejcastéji  sklopenim téchto rovin do pramétny (padorysny m, narysny v).
Rovinu kolmou k pudorysné¢ z sklapime do pudorysny z pomoci z-ovych soufadnice bodu
lezicich v rovin€. Rovinu kolmou k narysné v sklapime do narysny v pomoci y-ovych soufadnice
bodt lezicich v roving.

Ve sklopeni provedeme potiebnou konstrukci a nalezeny vysledek zobrazime v obou pramétech
tak, Ze jednotlivé pruméty bodi odvodime ze sklopeni zpétnym pochodem.* (12, s. 98)

,Konstruktivni Ulohy v obecné roving¢ feSime otocenim dané roviny do primétny
(padorysny 7, narysny v) nebo do roviny rovnobézné s primétnou.* (12, s. 98)

,»Osa otaceni 0 je pfimka, kolem které se utvary otaceji. Body osy zlistavaji pii otaceni
na misté¢ (vzhledem k ose otaceni jsou samodruzné). Necht A je bod otaCeného utvaru.
Bod A se otaci v roviné otdceni t, ktera jim prochazi a je kolma k ose otaceni 0. Rovina z protne
osu otaceni 0 v bod¢ S, ktery nazyvame stiedem otaceni bodu A. Bod A se pfi otaceni pohybuje
po kruznici otaceni k*, jejiz polomér r* = SA se nazyva polomér otageni. Polomér otaceni r’
bodu A ur¢ime ve sklopeni roviny 7 do prumétny (ptdorysny z, narysny v).” (12, s. 99)

,2Mame-1i sestrojit utvar v roving, ktera je vzhledem k primétnam (pudorysné z, narysné v)
V obecné poloze, musime tuto rovinu otoCit tak, aby utvary v ni lezici, se po promitnuti jevily
ve skute¢né velikosti. Proto obecné polozenou rovinu ota¢ime do:

- pudorysny 7, nebo do roviny s padorysnou 7 rovnobézné,

- narysny v, nebo do roviny s narysnou v rovnob&zné.

Otacime-li do padorysny z, nebo narysny v, ota¢ime podle hlavni piimky I. osnovy, nebo II.
osnovy. Osa otaeni je tedy piislusna stopa pi”, nebo n, nebo hlavni piimka 'h, nebo "H.
Roviny otaceni jsou kolmé k pudorysné z, nebo K narysné¢ v a jevi se v pidorysném, nebo
narysném prumétu jako piimky. Stfedy otaceni jsou praseciky roviny otaceni 7 S osou otaceni 0.

Skuteénou velikost poloméru otaceni sestrojime uzitim puadorysného, nebo narysného
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promitaciho trojuhelniku. Otocené body

které jsme otaceli.” (12, s. 99)

ozna¢ime napi. Ag, By,

..., podle nazvi bodi,

Obr. 5.19 — Otodeni roviny p do pudorysny z, A[-1, 2, ?], p(2, 2.5, 3)

Vv thp e
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Obr. 5.20 — Otoceni roviny p do narysny v, A/-1, 2, ?], p(2, 2.5, 3)
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,Pfimka roviny rovnobézna s osou ota¢eni (hlavni pfimka) je rovnobézna s osou i po otoceni.

Pfimka roviny kolma k ose otdCeni (spadova piimka) se po otoCeni ztotozni se svym

prumétem.* (12, s. 100)
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,louto konstrukci pfichazime k dilezité zavislosti otoCeného utvaru a jeho primétu
vV nakresné. Vyuzitim této zavislosti lze jeden utvar z druhého odvodit. Tato geometricka
zavislost (geometricka ptibuznost) se nazyva osova afinita.” (12, s. 100)
% Osova afinita

,,Osova afinita = afinita.
Afinita m4 tyto vlastnosti:
- Odpovidajici si body A; a Ag, By a By, ... lezi na pfimkach, které jsou navzajem rovnobézné.
Smér piimek AiAg, B1Bo, ... spojujicich v afinité si odpovidajici body se nazyva smér afinity.
Bodu A; je ptifazen jediny bod Ag a opaéné bodu Ay odpovida jediny bod A;.
- Pfimkam aj, bi, ... odpovidaji ptimky ao, bo, ... Odpovidajici si piimky se protinaji

na ose afinity. PriiseCiky pfimek s osou afinity jsou samodruzné body.

Lezi-li bod A; na ptimce c1, pak odpovidajici bod Ag lezi na pfimce Co.

- Rovnobéznym piimkam odpovidaji zase pfimky rovnob&zné.

Na rovnobézkach s osou afinity se zachovava délka tisecky.

Pilicimu bodu S usecky AB odpovida ptlici bod Sp usecky AgBo.

Pomér usekil vymezenych na pifimce rovnobéZzné se smérem afinity v afinité si odpovidajicimi
nesamodruznymi body a bodem osy (napi. A;Sa @ AgSa), je pro vsechny dvojice odpovidajicich
si bodi tyz. Tento pomér Gsekt se nazyva charakteristika afinity.” (12, s. 101)

»Afinita je urCena osou a dvojici si odpovidajicich bodi A;, Ao, Znichz Zadny nelezi

na ose afinity.” (12, s. 101)
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Obr. 5.21 — Otod&eni roviny p do pudorysny z pomoci osové afinity A[-1, 2.5, ?], B[0, 1.5, 7],

p(2,25,3)
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Obr. 5.22 — Otoceni roviny p do narysny v pomoci osové afinity, A[-1, 2.5, 7], B[O, 1.5, ?],

p(2,25,3)
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6. Zobrazeni v Mongeové promitani
6.1 Zobrazeni kruzZnice
,Abychom mohli v Mongeov¢ promitani zobrazit obla télesa, jako napft. rotacni valec a kuzel,
musime umét zobrazit kruznici.“ (3, s. 26)
,Kruznice v prostoru je urcena stfedem, polomérem a rovinou, ve které lezi.
Pravouhlym pramétem kruznice je:
- shodna kruznice, jestlize rovina kruznice je rovnobéznd s primétnou (ptidorysnou 7,
narysnou v),
- usecka velikosti priméru kruznice, jestlize rovina kruznice je kolma K primétné (padorysné 7,
narysné v),
- elipsa, jestlize rovina kruZnice je v obecné poloze vzhledem k priimétné (ptidorysné =,

narysné v).“ (1, s. 44)

,Je-li  rovina kruznice rovnob&éznd s primétnou (pudorysnou =z  narysnou V),
je prumétem kruznice do této prumétny (pudorysny =, narysny v) shodna kruznice.

Druhym prumétem je Gsecka o velikosti 2r. (1, s. 44)

Obr. 6.1 — KruZnice k, kterd leZi v roviné rovnobéZné s pudorysnou x, k(S, 1.5), S[-1, 2, 2.5]

v

mp
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Obr. 6.2 — Kruznice Kk, ktera lezi v roviné rovnob&Zné s narysnou v, k(S, 1.5), S[-1, 2, 2.5]

v

|0: X2

,Je-li  rovina kruznice promitaci, je jednim primétem = kruznice Usecka.
Je-li rovina p kolma k narysné v a kosa k pudorysné x, pak narysnym prumétem kruznice lezici
vtéto roviné je useCka o stiedu Sa velikosti 2r a padorysnym prumétem je elipsa.
Pii promitani do pidorysny = dojde ke zkraceni vSech primért kruZznice aZz na jeden,
ktery lezi na piimce rovnobézné spidorysnou =« — pludorysné hlavni piimce.
Velikost tohoto priiméru se zachovéava (je rovna 2r) a tento prameér bude tedy hlavni osou elipsy.
Nejvice se promitanim zkrati primér leZici na spadové piimce roviny p — ten pak bude vedlejsi

osou elipsy. Pidorysné priméty vedlejsich vrcholi odvodime ptimo z narysu v.* (3, s. 26)
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Obr. 6.3 — Kruznice k, kterd lezi v roviné kolmé K pudorysné z, p(-3. 3, ). K(S, 2),

S[-1,2, 2]
v O e
n-* h. A-
C: 2

,Je-li rovina p kolma k pudorysné x a kosa k narysné v, pak pudorysnym primétem kruznice
lezici v této roviné je useCka o stfedu Sa velikosti 2r a narysnym primétem je elipsa.
Pii promitani do narysny v dojde ke zkraceni vSech primért kruznice az na jeden,
ktery lezi na pfimce rovnob€zné s narysnou v — narysné hlavni ptimce. Velikost tohoto priméru
se zachovava (je rovna 2r) a tento primér bude tedy hlavni osou elipsy. Nejvice se promitanim
zkrati pramér lezici na spadové pifimce roviny p — ten pak bude vedlej§i osou elipsy.

Narysné priaméty vedlejsich vrcholti odvodime ptimo z ptidorysného primétu. (3, s. 26)
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Obr. 6.4 — KruZnice k, ktera lezi v roving kolmé K narysné v, p(-3, o, 3). kK(S, 2),

S[-1,2, 2]
Vv
mP
D:
Ar=B— 8
C: 3 3
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,Pramétem kruznice lezici v obecné roving je elipsa.
Pokud kruznice lezi vroviné kosé kobéma primétnam (pidorysné =z, narysné v),
budou oba priméty kruznice elipsy. Opéct bude platit, Ze jediny primér kruznice,
ktery se promitinim nezméni, bude lezet na pudorysné ¢i narysné hlavni piimce.
Hlavni osa elipsy v ptidorysné z bude tedy leZet na puadorysné hlavni piimce 'hy” roviny p
prochéazejici bodem S, v narysné& v pak na narysné hlavni piimce "hy roviny p prochéazejici
bodem S a v obou piipadech bude velikost hlavni poloosy rovna poloméru r kruznice. (3, S. 26)
K sestrojeni vedlejSich vrcholli pouZijeme napi. tuto konstrukci: najdeme druhy pramét
nekterého z hlavnich vrchold — napf. A;, B2 na odpovidajici hlavni piimce.
V obou primétech je pak elipsa ur¢ena hlavni osou a bodem, prouzkovou konstrukci (zvIast
vpudorysné 7 a zvlaSt vnarysn€é v) ur€ime  velikost vedlejSi  poloosy.
Musime vSak davat pozor, nebot pii konstrukci hlavni vrcholy elipsy v plidorysné¢ =
a narysn¢ v nejsou odpovidajici si body a nelezi tudiz obecné na ordinalach.“ (3, s. 27)

,V pripadé, ze pro kruznici znadme jiné urcujici prvky nez stted S a polomér r,
pak ulohy vétSinou feSime otocenim roviny kruznice do nékteré primétny (pudorysny ,

narysny v).“ (3, S. 27)
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Obr. 6.5 — Kruznice k. ktera lezi v obecné roviné p, p(-4, 3, 4), k(S, 1), S[0, 1.5, 2]
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6.2 Zobrazeni téles

,»Pudorysnym, narysnym primétem jednoduchého télesa v Mongeové promitani je mnozina
pudorysnych (narysnych) pruméti vSech boda tohoto télesa. Konstrukce sdruzenych praméta
jednoduchého télesa je nejpohodInéjsi, je-li toto téleso v zékladni poloze, tj. je-li umisténo
Vv prvnim kvadrantu tak, ze jedna jeho podstava lezi v nékteré pramétné (pudorysné 7,
narysné v).“ (6, s. 148)

,,Pro urceni sdruZzenych obrazii jednoduchého hranatého télesa staci, jestlize uréime sdruzené
pruméty vSech jeho hran.“ (6, s. 148)

»3druzené priméty valch a kuZel jsou ohraniCeny castmi priméth podstavnych hran
a pruméty tzv. obrysovych stran. PfisluSnou hranici nazyvame piidorysnym (narysnym) obrysem
oblého télesa. (6, s. 150)

,V praxi se casto vyskytuji télesa slozend zjednoduchych téles nebo z jejich casti.
Dbame na to, aby v kazdém pramétu byly vyznaceny vSechny hrany vyskytujici se na télese,
pficemz viditelné vytahujeme siln¢ a neviditelné carkované.” (6, s. 152)

,Zobrazovani slozit&jSich téles — strojnich soucasti — tvoii dileZitou soucast tzv.
technického kresleni. Pfi kresleni technickych vykrest se vSak kromé zasad deskriptivni

geometrie uplatiiuji i pozadavky praxe.“ (6, S. 154)
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PRAKTICKA CAST 1
7. Konstruk¢ni ulohy - polohové a metrické ulohy
7.1 Uloha 1
¢ Zadani ulohy:
,Bodem A ved’te pfimku k kolmou Kk roviné p = <>KLM.

A2, 4, 5], K[0, 2.5, 1.5], L[-3, 2.5, 5], M[2, 0, 2].“ (1, str. 49, al. 18)

< ReSeni ulohy:

Pomoci bodu K, L, M vyneseme rovinu « a zkonstruujeme jeji ptidorysnou a narysnou stopu.
Pidorysnym primétem bodu A sestrojime kolmici na pldorysnou stopu roviny a,
a jeji kryci pfimku pomoci stopnikli pteneseme do narysny v. Prinik piimky k s rovinou «
nejprve uréime v ndrysné v jako priseCik kryci pfimky s kolmici vedenou primétem

bodu A na narysnou stopu a pak jej pfeneseme do pidorysny 7.
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7.1 Kolmice vedens bodem A k roving p
p(KI0; 2,5; 1,5], L[-3; 2,5; 5], M[2; 0; 2]); A[2; 4; 5]
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7.2 Uloha 2
¢ Zadani ulohy:
»Sestrojte roviny, které maji od dané roviny p vzdalenost 30 mm.

p(-3,2,2.5). (12, str. 92, ul. 4.61)

< ReSeni ilohy:

Vyneseme rovinu p a v pudorysné = zKonstruujeme spadovou piimku prochazejici
pudorysnym pramétem bodu A. Na spadovou piimku ve sklopeni sestrojime kolmici prochézejici
jejim stopnikem od néjZ na ni vyneseme poZadovanou vzdalenost. Od takto ziskanych bodi
spustime rovnobézky se spadovou piimkou ve sklopeni a sestrojime jejich stopniky,
jenz jsou stopniky hledanych dvou rovin. Vzniklymi stopniky prolozime roviny rovnobézné
S rovinou p, ¢imz v pudorysné x i v narysné v dostavame stopy rovin rovnobézné se stopami

roviny p.
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7.2 Roviny leZici ve vzdalenosti 30 mm od roviny p

/” X1,2

/K= g gt g Pi
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7.3 Uloha 3
¢ Zadani ulohy:
,,UrCete vzdalenost bodu A od roviny p.

A[-5, 7, 71, p(-5, 4, 6).« (1, s. 50, til. 20)

< ReSeni ilohy:

Priméty bodu A prolozime piimku kolmou na stopy roviny. Jeji pidorysnou kryci ptimku
pfeneseme do narysny a vznikly prisecik s kolmici na narysnou stopu roviny oznacime jako
narysny primét bodu X. Sklopenim piimky AX v pldorysné¢ urcime vzdalenost AX

ve skute¢nosti.
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p(-5; 4; 6); A[-5; 7, 7]

i I

7.3 Vzdilenost bodu A od roviny p

X1,2
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7.4 Uloha 4
¢ Zadani ulohy:
,» Trojuhelnik ABC lezi v roving p. Urcete jeho skute¢nou velikost.

A[-3, 4,71, B[L, 2, 7], C[-2, 1, 21, p(5, 4, 3). (12, 5. 100, 1l. 4.66)

< ReSeni ilohy:
Za pomoci hlavnich pfimek roviny p najdeme narysné praméty bodu A, B, C.
Rovinu p oto¢ime do pudorysny =z, kde sestrojime trojihelnik ABC ve skutecnosti,

¢imz ur¢ime jeho skute¢nou velikost.
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7.4 Skutetna velikost trojithelniku ABC
p(S; 4;3); A[-3;4; 7], B[1;2; 7], C[-2; 1, 7]

Ci X12
AN
/ s \\\\\ﬁg : Bl
\ i %
A 7 - N\
4 ' ) TR S T,
(C) () EP
| Al Py _ABo

92



7.5 Uloha 5
¢ Zadani ulohy:
,V roving p je dan ¢tverec ABCD tuhloptickou AC. Sestrojte jeho sdruzené pruméty.

p(-4, 4, 3), A[4, 2.5, ?], C[0, 2.5, 2].% (1, s. 50, tl. 25)

< ReSeni ilohy:
Pomoci hlavnich pfimek roviny o doplnime chybé&jici praiméty bod A a C a rovinu p oto¢ime
do pudorysny z. V oto€eni zkonstruujeme skute¢nou velikost ¢tverce, ktery zpétné pieneseme

do puadorysny 7 a do narysny v.
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7.5 SdruZené priméty &tverce ABCD
p(-4; 4; 3); A[4; 2,5; 7], C[0; 2,5; 7]
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7.6 Uloha 6
¢ Zadani ulohy:
,,Sestrojte sdruzené pruméty kruznice K se sttedem S a polomér r. Kruznice lezi v roviné p.

(-6, 6, 7.5), S[1.5, 3.5, 7], r = 40 mm.“ (1, s. 50, l. 29/b)

¢ Reseni tulohy:
Vyneseme zadéani roviny a a v ni leZiciho stfedu S. Kruznice se v primétnach zobrazi jako
elipsa, jejiz hlavni vrcholy lezi na hlavni pfimce roviny a. Pomoci hlavnich pfimek roviny a

najdeme chybéjici priméty téchto vrcholll a prouzkovou konstrukci obé elipsy sestrojime.
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7.6 Sdrusené priméty kruznice k sestiodemn S
p(-6; 6; 7,5); S[1,5; 3,5; ?]; r =40 mm

X1,2




8. Konstruk¢ni tlohy - télesa a Gtvary
8.1 Uloha 1
% Zadani ulohy:

,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 0sou
hranolu, polomér tohoto valce je r = 3.

p(-3.5, 4, -2), A[-7, 3, 71, S[-4, 6, 71 (11, 5. 38, 4. 5.9)

< ReSeni ulohy:

Duty Sestiboky hranol se skldda ze dvou téles: Sestibokého hranolu a wvalce.
Ptestoze obé¢ télesa maji spolecny stied podstav S a osu télesa, 1ze je fesit zcela samostatné.
Hranol: Protoze podstava hranolu lezi v roving p uréime polohu nérysnych praméti bodt A a S dolni
podstavy hranolu, vyuzitim hlavnich pfimek roviny p. Po otoceni roviny p do pidorysny =
vyrysujeme podstavu hranolu ve skutecné velikosti a pomoci afinity najdeme zpétné jeji pidorysny
primét. Pfenesenim vrchol pidorysného primétu s vyuzitim hlavnich pfimek roviny p sestrojime
narysny primét. Pomoci zadané vysky sestrojime horni podstavu hranolu.
Valec: Vzhledem k tomu, Ze kruhova podstava valce se v primétnach roviny p zobrazuje jako elipsa,
existuji body, jenZ lezi na hlavni pfimce roviny p a jsou hlavnimi vrcholy této elipsy.
Uzitim hlavnich pfimek sestrojime hledané priméty téchto bodl a pomoci prouzkové konstrukce
sestrojime elipsy prezentujici pruméty horni podstavy valce.

Vyslednou viditelnost vyznacime u obou téles soucasné.

97



8.1 Duty Sestiboky hranol
p(-3,5; 4, -2); A[-7; 3; 7], S[4; 6; ?]; v=30 mm, r =30 mm

Y38



8.2 Uloha 2
¢ Zadani ulohy:
,Zobrazte t€leso, jehoz podstava lezi v rovin€ p a tvoii ji Sesticipa hvézda se stftedem v bodée
S avrcholem v bodé A. Vyska télesa je v =8.

(10, 9, 10), A[4, 2.5, 7], S[1, 4.5, 2]« (11, s. 40, 0l. 5.11)

< ReSeni ulohy:

Hledané narysné priméty bodi A a S najdeme pomoci hlavnich pifimek roviny p,
nebot’ body A a S jsou soucasti podstavy, kterd lezi v roviné p. Oto€enim roviny p ziskdme body
vV otoCeni, za pomoci nichZ sestrojime podstavu hledaného télesa ve skute¢né velikosti.
Uzitim osové afinity pfeneseme body jeho podstavy do pidorysny z a hlavnimi pfimkami také
do narysny v. Po sestrojeni vrcholu v plidorysné¢ z a Vnarysné¢ v vyznacime vyslednou

viditelnost.
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8.2 T&leso s podstavou Sesticipé hvézdy
p(10; 9; 10); A[4; 2,5; 7], S[1; 4,5; 7]; v= 80 mm

X1,2
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8.3 Uloha 3
¢ Zadani ulohy:

,Zobrazte krychli ABCDEFGH, jejiz jedna sténa lezici Vv rovin€ p je dana uhloptickou AC.
Ve vsech osmi rozich této krychle vyfiznéte mensi krychle. Délka hrany kazdé mensi krychle
je rovna jedné tfetin¢ délky hrany zékladni krychle a stény menSich krychli jsou rovnobézné
se st¢nami krychle ABCDEFGH.

(9, 8.5,5.8), A[-2.5, 0, 2], C[0, 2, 0], ze > za. (7, s. 41, Gl. 181)

< ReSeni ulohy:

Ptiklad za¢neme konstruovat jako klasickou krychli, jejiz uhlopticka AC strany ABCD lezi
v roviné p. K nalezeni ndrysnych priméti bodi A, C vyuzijeme hlavnich pfimek roviny p.
Rozpilenim plidorysného a narysného pramétu uhlopticky AC strany ABCD dostaneme priméty
stiedu S dolni podstavy krychle. Oto¢ime rovinu p do plidorysny 7, sestrojime podstavu krychle
ve skute¢né velikosti a zpétné ji pfeneseme do pidorysny 7 a do narysny v. Nanesenim vysky,
jejiz délka je shodnd s délkou strany krychle, najdeme vrcholy horni podstavy krychle.
Rozdélenim hran krychle na tfetiny zkonstruujeme pomocnou sit), jejiz viditelnost vytdhneme

tak, aby vZdy ,,chybéla® rohova krychlicka.
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8.3 Krychle

p(9; 8,5; 5,8); A[-2,5; 0; 7], C[0; ?; 0]; z& > za
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8.4 Uloha 4
¢ Zadani ulohy:
,,Zobrazte téleso, které vznikne rotaci trojuhelnika ABC kolem jeho strany AB.

A[-3, 8, 11], B[6, 1, 2], C[0, 7, 4].“ (9, s. 39, Gl. 3.28)

< ReSeni ilohy:

Pii rotaci trojuhelnika ABC kolem strany AB obiha jeho tieti vrchol C po kruZznicové
trajektorii, kterd je obvodem podstavy dvou kuzeld. Téleso vytvofime spojenim dvou kuzeld,
jenZ maji spolecnou podstavu, ale rizné vrcholy. UvaZzujme vrcholy ABC daného trojihelnika
zarovenn jako body urcujici rovinu p. Sestrojime stopy roviny p a otofime rovinu p
do ptdorysny 7z, kde vyrysujeme trojuhelnik ABC ve skutecné velikosti a najdeme bod M
v otoceni piedstavujici stfed podstavy. Sestrojime pidorysny a ndrysny primét bodu M.
Necht' podstava télesa lezi v obecné roviné, ktera je kolma na vysku AB.
Pak kolmice prochdzejici bodem M, jedna =z hlavnich pfimek této roviny,
je hlavni osou zkreslené kruhové podstavy télesa - elipsy. Elipsu v padorysné 7 i v narysné v

sestrojime vyuZitim prouzkové konstrukce a vytdhneme viditelnost.
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8.4 Téleso vzniklé rotaci trojuhelnika ABC
A[-3; 8; 11], B[6; 1; 2], C[0; 7; 4]

X1,2




8.5 Uloha 5
¢ Zadani ulohy:

,Zobrazte krychli ABCDEFGH se sténou ABCD Vv roviné p, jejiz osa 0 kolmé k roviné p
prochazi bodem K. Dale zobrazte desku, kterd ma tvar pravidelného ¢tyibokého hranolu o délce
podstavné hrany a = 6 a vySce v = 1. Deska je umisténa na horni stén¢ krychle tak,
ze osa prochazejici stiedy jejich podstav splyva so0sou 0 a jeji hrany jsou rovnobézné
s hranami krychle.

p(8.5, 6,5.5), A[-3.5, 3, 2], K[0, 5, 4], ye>ya.“ (7, s. 41, tl. 182)

< ReSeni ulohy:

Ptiklad se skladé ze dvou téles: krychle a desky leZici na ni.
Krychle: Podstava krychle lezi v roving p a je zadana jednim vrcholem A dolni podstavy a jejim
sttedem S, jenz najdeme jako prinik osy 0 S rovinou p. Po otoceni roviny p do pudorysny z
narysujeme podstavu krychle ve skutecné velikosti a sestrojime jeji plidorysny a narysny primét.
S pomoci vySky krychle, jenz je stejna jako délka hrany podstavy, uréime vrcholy horni
podstavy.
Deska: V otoceni jsou stiedy podstav desky a krychle splyvajici a jejich hrany vzijemné
rovnobézné. Sestrojime podstavu desky ve skutecné velikosti a zpétn€ ji pfeneseme
do pudorysny 7 a narysny v. Naneseme vysky, sestrojime podstavy.

Vyslednou viditelnost vyznacime u obou téles soucasng.
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8.5 Krychle s deskou
p(8,5; 6; 5,5); A[-3,5; 3; 21, K[0; 5; 4]; ye > ya
a=60mm, v=10 mm
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8.6 Uloha 6
¢ Zadani ulohy:

,Kosy ctyfboky hranol ma c¢tvercovou podstavu ABCD Vv piidorysné urcenou vrcholem A
a jejim stfedem S, stfed jeho horni podstavy je S'. Zobrazte normalovy fez tohoto hranolu
rovinou p, ktera prochazi sttedem tise¢ky SS".

A[-5, 1, 0], S[-4, 3.5, 0], S'[4, 3.5, 7].“ (7, s. 41, 0l. 185)

< ReSeni ulohy:

Kosy ctytboky hranol stoji pfimo v piidorysné =z, proto se dolni i horni podstava
pfi zobrazovani do pudorysny 7 nezkresluji. Dolni podstavu télesa se sttedem S sestrojime ihned
po vyneseni zaddni a jeji rozméry vyuZijeme ke konstrukci horni podstavy se sttedem S’
Normélovy fez roviny p sestrojime v narysné v jako kolmici na osu objektu prochazejici jejim

sttedem a v plidorysné 7 jej zobrazime kolmo na zékladnici X .
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8.6 Kosy &tytboky hranol
A[-5; 1; 0], S[-4; 3,5; 0], S'[4; 3,5; 7]

X1,2

p*
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8.7 Uloha 7
¢ Zadani ulohy:
,Zobrazte pravidelny Sestiboky jehlan ABCDEFV o vysce v, jehoZ podstava o stfedu S lezi

V roviné p kolmé k narysné v.

S[2, 4, 3], A0, 2.5, 1], v = 8, zy>z5.“ (7, s. 41, . 189)

< ReSeni ulohy:

Zkonstruujeme rovinu p, jejiz pudorysna stopa roviny lezi kolmo na zakladnici X;, a jeji
narysna stopa prochazi narysnymi priméty bodd podstavy jehlanu. Rovinu p otocime
do ptdorysny 7. S vyuzitim bodid A a S v otoCeni sestrojime podstavu jehlanu ve skute¢nosti
a preneseme ji zpatky do pidorysny 7 a do narysny v. Vyneseme vysku jehlanu a vytdhneme

viditelnost.
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8.7 Sestiboky jehlan

V2

S[2; 4; 3], A[0; 2,5; 1]; v= 80 mm; zv > zs

"""""""""

L N S
2y
Y \ 2 D2
i N - D
S s N
74 MY
\‘\E
. N
Vs Hy .0
.’{ (i
/-
7/
. FF
H 5_3 i o )
H I8 o
5 ; A2 F2
i if H
i

0 I B X1

pr

110




8.8 Uloha 8
¢ Zadani ulohy:
,,Zobrazte pravidelny Sestiboky jehlan s vrcholem Va podstavou ABCDEF v roviné p.

p(4,4,5), A[L, 2, 7], V[4.5, 8.5, 8].% (7, s. 42, 4l. 191)

< ReSeni ilohy:

Vrcholem V prolozime pfimku kolmo k roviné p a jeji kryci ptimku pfeneseme pomoci
stopnikil z pudorysny 7 do narysny v. Prinikem vysky a kryci pfimky v narysné v je narysny
prumét stiedu S podstavy télesa, jenz preneseme do pudorysny 7. Rovinu p oto¢ime a podstavu
télesa zkonstruujeme ve skute¢né velikosti. Body podstavy ptfeneseme zpatky do obou priméten

a vytdhneme viditelnost.
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8.8 Sestiboky jehlan
P(4; 4; 5); A[1;2; 7], V[4,5; 8,5; 8]
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8.9 Uloha 9
¢ Zadani ulohy:
,Zobrazte pravidelny Ctyfstén ABCD, jehoz sténa ABC lezi v roviné p.

(-3, 6, 3), A[0, 3, 7], B[4, 7.5, ?], 2c>0, zo>2a.% (7, 5. 42, Ul. 194)

< ReSeni ilohy:

Pomoci hlavnich piimek najdeme chybéjici priméty zadanych bodl podstavy,
Kterou s rovinou p oto¢ime do pudorysny z. Sestrojime jeji skute¢nou velikost a zpétné ji
pfeneseme na ob¢ primétny. Sestrojime stfed podstavy S a stfed hrany podstavy télesa X.
Vysku Ctyfsténu uréime z pomocné konstrukce pravouhlého trojuhelnika, kdy piepona

je vzdalenost VX, jedna odvésna SX a druhd odvésna piedstavuje hledanou vysku.

Vysku vyneseme a vytdhneme viditelnost.
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8.9 Cryistn

p(-3; 6; 3); A[0; 3; 7], B[4; 7,5; 7]; zc> 0, 20> za

(V)
& ¥

i Y
| '
i ‘».\
! it
L.
s o,
X1,2
.’/“’,
\_\\‘
-

114




PRAKTICKA CAST 2
9. Test urovné zakladnich znalosti kotovaného a Mongeova promitani

Testem urovné zakladnich znalosti jsme se zaméfili na zjisténi znalosti z kotovaného
a Mongeova promitani na jednotlivych typech stfednich skol /Stfedni primyslové skole stavebni
v Lipniku nad Be¢vou, Slovanském gymnaziu v Olomouci/

Studenty téchto stfednich $kol jsme vybrali z diivodu, Ze tyto skoly jsou v dnesni dob¢ jedny
z mala stfednich $kol v okresech Pferov a Olomouc, které deskriptivni geometrii vyucuji.

Ze Stfedni primyslové Skoly stavebni se vyzkumu zic€astnilo 30 studentli 2. roc¢niku,

ze Slovanského gymnézia 8 studenti 3. ro¢niku.

Test se sklada ze tii Gloh. Kazdou z uloh jsme hodnotili uvedenymi pocty boda (podle poctu
provadénych kroka).
Na nasledujicich strankach uvadime jednotlivé ulohy, jejich zadani, postupné kroky s grafy,
Vv kterych ukazujeme, jak studenti uspéli v dané uloze u jednotlivych kroki a GspéSnost feSeni
ulohy /v procentech/.

Na konci diplomového testu uvadime uspéSnost feSeni vSech uloh /v procentech/

na jednotlivych typech skol.
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9.1 Uloha 1 — Kétované promitani
¢ Zadani ulohy:
,,Zobrazte stied S kruznice opsané trojihelniku ABC, jestlize: A1(1), B1(2), C1(4). (7, s. 11,

al. 45)

Ci(4)

Bi(2)

A1)

% Bodovani ulohy:
V této tloze mohli studenti dosahnout maximalniho poctu bodt — 4 body:

- 1 bod — konstrukce stopy roviny,

1 bod — konstrukce trojuhelniku ABC ve skute¢né velikosti,
- 1 bod — konstrukce stiedu S kruznice opsané trojuhelniku ABC,

- 1 bod — konstrukce pudorysného pramétu S; bodu S.
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« Konstrukce stopy roviny:

Statistika: Pocet studentt /v procentech/, ktefi zkonstruovali stopu roviny:

Uspésnost zkostruovani stopy roviny
96,7%
25,0%
Stfedni primyslova ékola Slovanské gymnazium
stavehni
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¢ Konstrukce trojuhelniku ABC ve skute¢né velikosti:

Statistika: Pocet studentl /v procentech/, kteti zkonstruovali trojuhelnik ABC ve skute¢né

velikosti:

Uspésnost zkonstruovani trojihelniku ABC ve
skutecné velikosti

83,3%

25,0%
e
- e
// /
Stfedni primyslova ékola Slovanské gymnazium

stavebni
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+¢ Konstrukce stiredu S kruZnice opsané trojuhelniku ABC:

Statistika: Pocet studentl /v procentech/, ktefi zkonstruovali stfed S kruznice opsané

trojuhelniku ABC:
Uspésnost zkonstruovani stiredu S kruznice
opsane trojuhelniku ABC
80,0%
25,0%
d
- e
/, S
Stfedni primyslova ékola Slovanské gymnazium
stavebni
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% Konstrukce primétu S; bodu S:

{C)

C(4 (©)

P1{CI)

\ ./Cu

Statistika: Pocet studentl /v procentech/, kteti zkonstruovali primét S; bodu S:

Uspésnost zkonstruovani pramétu S: bodu S
70,0%
25,0%
Stfedni primyslova ékola Slovanské gymnazium
stavehni
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% Celkové reSeni:

(C)

\ /C{:l

Statistika: Uspé&snost ulohy /primér/ na jednotlivych typech skol:

yd

Uspésnost ieSeni prikladu /priamér/

82,5%
25,0%
Stfedni primyslova ékola Slovanské gymnazium
stavehni
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9.2 Uloha 2 - Mongeovo promitani
¢ Zadani ulohy:

,V Mongeov¢ promitani zobrazte kolmy ctyiboky hranol o vysce v, jehoz obdélnikova
podstava ABCD lezi v pudorysné. Urcete oba priméty bodu M, ktery lezi na jeho plasti.

A[3, 3, 0], B[-2, 1, 0], [-3, 2, 0], V=7, M[-1, 2, 5]. (7, s. 41, l. 173)

+ Bodovani ulohy:
V této tloze mohli studenti dosahnout maximalniho po¢tu boda — 3 body:
- 1 bod — konstrukce ptidorysu utvaru,
- 1 bod — konstrukce narysu utvaru,

- 1 bod — konstrukce pramétia boda M.
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¢ Konstrukce ptidorysu utvaru:

|0 X1z

Ci=C,

Statistika: Pocet studentl /v procentech/, ktefi zkonstruovali ptidorys ttvaru:

Uspésnost zkonstruovani pudorysu atvaru
100,0%
60,0%
e
yd
d
Stfedni primyslova ékola Slovanské gymnazium
stavehni
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+¢ Konstrukce narysu utvaru:

lcr B D’ A
C: B2 0 2 JA2 X1z
B:=B:"
. A=A
Ci1=C1]
"]
. 1D’

Statistika: Pocet studentt /v procentech/, ktefi zkonstruovali narys ttvaru:

Uspésnost zkonstruovani narysu atvaru
63,0%
36,7%
//
Stfedni primyslova ékola Slovanské gymnazium
stavehni
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+ Konstrukce priméta bodi M:

C." BY D:" A
_|M2=M2’
C: |B: IO D2 A2 X1z
|B:=BY
“Mj\
Cie G "\__ﬁ1=31’
1=
‘_\\NMJ’
\_ 1o

Statistika: Pocet studentl /v procentech/, ktefi zkonstruovali priméty bodt M:

Uspésnost zkonstruovani praméta boda M
75,0%
36,7%
//
Stfedni primyslova ékola Slovanské gymnazium
stavehni
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¢+ Celkové reSeni:

G B? D:" |AY
Ma=M>’
C. B: IO D2 Az X12
Bi15ByY’
T
Ml\
A= AY
C1=C1:
KKMI,
\_ 1o,

Statistika: Usp&snost feseni ulohy /pramér/ na jednotlivych typech skol:

Uspésnost ireSeni prikladu /pruameér/
79,3%
44,5%
//
Stfedni primyslova ékola Slovanské gymnazium
stavehni
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9.3 Uloha 3 - Mongeovo promitani
¢ Zadani ulohy:
,Podle vykresu urcete skuteCnou velikost horni podstavy lezici v iezné roving.

Meéfitko vykresu 1:1.% (7, s. 41, ul. 183)

P
+ Bodovani ulohy:
V této uloze mohli studenti dosahnout maximalniho poc¢tu bodt — 1 bod:

- 1 bod — konstrukce fezu ve skute¢nosti.
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%+ Celkové reSeni /konstrukce rezu ve skuteénosti/

A
A ___h#ﬂu
f,/'fr l“-x
FEKI \
Sa ’
0 -+ VW Ca
i ‘,—)—
N Va
\-E?__ .f'/
e —
Do

p*

Statistika: Uspé&snost feeni ulohy /primér/ na jednotlivych typech $kol:

Uspésnost i‘eseni prikladu /pramér/

75,0%

73,3%

Stfedni primyslova skola Slovanské gymnazium
stavebni
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9.4 Vyhodnoceni testu

Na zavér testu urovné zakladnich znalosti kétovaného a Mongeova promitani uvadime

statistiku feSeni tloh /primér/ na jednotlivych typech skol.

Statistika: Uspé&snost fedeni uloh /primér/ na jednotlivych typech skol:

Uspésnost reSeni priklada /pramér/
67,0%
60,0%
//
Stfedni primyslova ékola Slovanské gymnazium
stavehni

Ze statistiky uspéSnosti feSeni uloh /primérné/ na jednotlivych typech Skol wvyplyva,
ze lépe uspéli studenti Stfedni pramyslové Skoly stavebni v Lipniku nad Becvou.
Studenti této Skoly dobie znaji stavebni plany a technické vykresy, které jsou vlastn¢ vhodné
upravenymi a Citelnymi praméty projektovanych staveb. Nejen to, ale i stale se rozvijejici
metody pocitacové grafiky s kterymi studenti pracuji, piispivaji k rozvijeni jejich predstavivosti

a proto jsme jejich lepsi umisténi ocekavali.
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10. Zavér

V diplomové praci jsme se zaméfili na Mongeovo promitani, tj. metodu pravothlého
promitani na dvé k sobé kolmé primétny, kterd se nam jevi jako ndzornd, protoze ze dvou

pramétii zobrazovaného objektu dokdzeme zpétné vymodelovat prostorovy ttvar.

V prvni ¢asti diplomové prace jsme ukdzali vlastnosti a zobrazeni zakladnich objektil
vV Mongeové promitani, které jsou dulezité pro vytvofeni prostorové piedstavivosti.
Déle jsme se zaméfili na polohové a metrické tlohy a na zobrazovani téles.

Tuto ¢ast diplomové prace doprovazime konstrukcemi.

V druh¢ c¢asti diplomové prace piedkladdme soubor vypracovanych konstrukei,
Vv kterych vyuzivame metody pravouhlého promitani na dvé k sobé kolmé primétny.

Tyto ulohy jsme ponechali v 100% velikosti, uvadime u nich postup feseni.

V posledni ¢asti diplomové prace uvadime vyzkum Urovné zékladnich znalosti kotovaného

a Mongeova promitani na dvou typech stfednich Skol.

Vysledky vyzkumu jsme pro prehlednost zndzornili do grafi.
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