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Uvod

Tato bakalarska prace je koncipovana jako sbirka piikladi zobrazovaci metody
pravouhlé axonometrie. Cilem prace je procvicit si zédkladni konstrukce potifebné pro
sestrojovani téles jak v obecnych polohach, tak i v polohach specidlnich, a také kon-
strukei hranatych téles a jejich fezii. Je urc¢ena predevsim pro druhy semestr predmétu
zobrazovacich metod a je vhodna pro samostudium i jako ucebni material.

Aby si kazdy student procvicil danou problematiku, je potieba mit k dispozici
velkou baterii prikladii a myslim si, Ze pro tuto metodu jich dostatek dostupnych neni.
Na internetu neexistuje mnoho sbirek, které se timto tématem zabyvaji, a ptikladi
obsahuji poskrovnu. Nestaci-li studentovi ke studiu ptiklady z hodin zobrazovacich
metod, jelikoz pro jejich ¢asovou narocnost jich je méné nez u metod ostatnich, dalsi
rozliéné pravdépodobné nenajde. Toto zjisténi mne motivovalo k sestaveni této shirky.

Shirka je tvorena ve formé pracovnich listii fesenych tloh, do nichz je mozné ihned
vpisovat, rysovat, a tim predejit ztaté casu nad nékdy velmi ¢asové naroénym preryso-
vanim zadani. I tak jsou ale u vsech prikladii uvedeny souradnice a je mozné je rysovat
od za¢étku. Ulohy jsou vidy FeSeny a koncipovany timto zptisobem: na jedné strané se
nachazi zadani prikladu zapsané v souradnicich i graficky znédzornéné a na strané dalsi
je zapsano teSeni prikladu a priklad na obrazku vytesen.

Obsahové je prace tvorena tak, ze v prvni kapitole se sezndmime s metodou, stru¢né
nastinime teorii a také popiseme konstrukci zakladnich prvka a jejich vztahi.

Ve druhé kapitole jiz prejdeme k samotnym tiloham, budeme se zde vénovat poloho-
vym a metrickym tloham, které jsou pozdéji potreba k sestrojovani téles. Témér vzdy
je mozné najit body, primky i roviny v prikladech jak v obecné poloze, tak i v polohach
specialnich, kdy je Teseni specifictéjsi.

Hlavni casti je treti kapitola, kde se dostavame k télesim. Kapitola je rozdélena na
dvé podkapitoly: jehlany a hranoly. V obou téchto ¢astech jsou priklady na konstrukei
téles, ale prevazné priklady na Tezy i pruniky primky s télesem. Tato cast obsahuje
i autorské priklady.

V celé sbirce se predpokladd znalost osové afinity a stfedové kolineace a nebude
tedy nikde probirana.

K vytvoreni bakalarské prace bylo uzito typografického programu ITEX a vsechny
obrazky jsou tvoreny autorkou v programu AUTOCAD.



Pouzité symboly a znaceni

A B, O body roviny
G, Dy Co primky
Oy B Y et roviny
AB primka urcend body A,B
LA B o délka tsecky AB
ABC rovina urc¢ena body ABC
LABC uhel, jehoz vrchol je B
|[LABC| o velikost (ostrého) thlu ABC
|<pg| o velikost (ostrého) thlu, ktery sviraji piimky p a g
E(S;r) oo kruznice k se stfedem S a polomérem r
ANABC trojiuhelnik ABC
T e pudorysna
PP narysna
b e e bokorysna
D ptidorysna stopa roviny p
AP narysna stopa roviny p
T bokorysna stopa roviny p
P o= P ptdorysny stopnik
N = N narysny stopnik
M o= M bokorysny stopnik



Kapitola 1

Uvod do zobrazovaci metody
pravouhlé axonometrie

V tvodni ¢asti se seznamime s pojmem pravouhld axonometrie, principem, jakym
tato metoda funguje a také jakym zptisobem v ni mizeme zobrazovat jednotlivé prvky.
Pravoihlé axonometrie uzivame predevsim k nazornému zobrazovani téles.

1.1 Zakladni pojmy

Zobrazovaci metoda, jejimz zakladem je rovnobézné promitani na jednu prumétnu
p, kterd ma obecnou polohu k soutadnicovym rovinam 7, v, u, se nazyva axonometrie.
Je-li smér promitani do axonometrické primétny kolmy, potom tuto promitaci metodu
nazveme pravothlou (ortogondlni) axonometrii, viz obrazek .

Obrazek 1.1: Prumétny a axonometricky trojuhelnik.

V pravouhlé axonometrii promitame pravouhle na dvé k sobé vzajemné kosé pru-
métny. Nakresnu ztotoznime s axonometrickou primeétnou, druhd primeétna je po-



mocna. Stejné jako u ostatnich zobrazovacich metod pozadujeme i u axonometrie, aby
se jednalo o vzajemné jednoznac¢né zobrazeni prostoru do roviny. Doplnime ji tedy jesté
o rovnobézné promitani do dalsi primétny.

Princip tohoto zobrazeni je takovy, ze bod A v prostoru promitneme soucasné pra-
vothle do axonometrické prumétny do bodu A* (coz je axonometricky prumét bodu
A) a pravothle do pomocné prumétny 7 do bodu A; (prvni pramét bodu A). Prvni
priumét A; bodu A pak promitneme pravotihle do axonometrické primétny do bodu
A9 (axonometricky prvni prumét nebo také axonometricky ptdorys bodu A).

Bod A prostoru je zobrazen do uspotadané dvojice bodu (A{, A%) ndkresny, pricem?
oba pruméty lezi na kolmici k prisecnici obou pruméten (tzv. ordindle). Naopak kazdé
usporddané dvojici boda (AY, A®*) ndkresny, které lezi na ordindle, lze jednoznaéné
pritadit pravé jeden bod A prostoru.

Pravouhld axonometrie je vzajemné jednoznacné zobrazeni bodu prostoru na uspo-
radané dvojice pruméti, které lezi na ordinalach. Princip metody lze vidét na obrazku
1.2l

Obrazek 1.2: Promitani pravouhlé azonometrie.

V pravothlé axonometrii vychézime z pravouhlé soustavy soutadnic {O,z,y,z}. Sou-
radnicové roviny volime za pomocné pramétny =, v, p. Axonometricka primeétna, kterd
neprochazi zacatkem, protind souradnicové osy x, y a z po fadé v bodech X, Y a Z,
které tvori axonometricky trojuhelnik. Ptimky XY, XZ a Y Z jsou priseciky pomoc-
nych priméten 7, v a u s axonometrickou primétnou, tedy axonometrické stopy téchto
rovin. Viz obrézek [1.3] Déle si uvedme nékoliv vlastnosti axonometrie.

Axonometricky trojihelnik je vzdy ostroﬁhly

Souradnicové osy se promitaji do vysek axonometrického trojihelniku.

! Jelikoz ditkazy nejsou predmétem této sbirky, je mozné je najit napifklad v [1] nebo jiné ucebnici
zobrazovacich metod.
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Obrazek 1.3: Prumeéty souradnijch os.

Axonometricky osovy kiiz je tvoren vyskami axonometrického trojuhelniku.

Pravouhld axonometrie je jednoznac¢né urcena bud axonometrickym trojihelnikem,
nebo osovym kiizem.

Je-1li dan ostroihly trojihelnik, pak existuji dvé pravouhlé axonometrie (tj. podhled
a nadhled), pro néz je dany trojuhelnik axonometrickym trojihelnikem. Déle budeme
uvazovat pouze nadhled.

Kazda z primek axonometrického osového kiize lezi v tupém thlu zbyvajicich dvou
primek.

K axonometrickému osovému krizi existuje nekoneéné mnoho axonometrickych pri-
méten, tj. nekoneéné mnoho axonometrickych trojihelniki, které jsou navzajem stejno-
lehlé podle O%, ale vSechny patti témuz axonometrickému promitani. Jsou tedy pouhym
priblizenim ¢i oddéalenim od pocatku.

Jednotky na osach

Jelikoz zékladem pravouhlé axonometrie je pravouhlé promitani, tsecky na osach
x, Yy, z nebo na primkach s nimi rovnobéznych se zkracuji, nasobi se kosinem thlu
prislusné osy s axonometrickou primeétnou.
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Obrazek 1.4: Nandseni jednotek.

Jsou-li o, B, v thly, které sviraji po tadé osy x, y, z s axonometrickou pramétnou,
pak jednotka délky, na oséch z, y, z se promitne do tusecky velikosti j, = j - cos a,

Jy =J-cosfB, j, = j-cosy. [1] Usecky js, Jy, J» se nazyvaji axonometrické jednotky
na osach z, y, z. Nanéseni viz obrézek [1.4]

Na tomto obrazku je rovnéz zndzornéno otaceni pudorysny 7 (resp. narysny v) kolem
axonometrické stopy XY (resp. XZ) do axonometrické pramétny.

Pravouhld axonometrie, pro kterou vSechny tfi axonometrické jednotky jsou vza-
jemné ruzné, se nazyva pravouhla trimetrie (tento nazev se prilis nepouziva, rikdme
pouze pravoihld axonometrie). Axonometrie, pro kterou jsou pravé dvé jednotky stejné
veliké, se nazyva dimetrie a nakonec ta, pro kterou vsechny jednotky jsou stejné veliké,
je itzometrie.

1.2 Zobrazeni bodu, primky a roviny

1.2.1 Bod

Nyni prejdeme k zobrazeni bodu. Bod prostoru se zobrazi do usporddané dvojice
(Ag,A%), kde A§ je axonometricky pudorys bodu A a A* jeho axonometricky prumét.
Zbyvajici prumeéty bodu A ziskame doplnénim souradnicového kvadru bodu A.

7, obrazku lze vidét, Ze bod je zadan jakymikoliv dvéma prameéty a ostatni je
mozné z nich ziskat.

Spojnice axonometrického primétu A* bodu A s axonometrickym ptdorysem A{,
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Obrazek 1.5: Priméty bodu A v obecné poloze a bodu B, C, D.

resp. narysem A§, resp. narysem A§ se nazyva prvni, resp. druhd, resp. tfeti ordinala
a je rovnobézna se souradnou osou Z, resp. y, resp. x. Lezi-li bod v pomocné pri-
métné po fadé v pudorysné, narysné a bokorysné, splyva jeho axonometricky primét
po fadé s axonometrickym pudorysem, s axonometrickym narysem a s axonometrickym
bokorysem.

1.2.2 Primka

Primét primky je urcen prumeéty dvou jejich rtznych bodi. K jejimu urceni nam
opét staci dva jeji libovolné praméty, z nichz mizeme ziskat ty zbylé. Vétsinou se vsak
udava jeji axonometricky prumeét a jeji axonometricky ptdorys. Priuseciky s prameét-
nami 7, v, p, nazyvame stopniky. Pudorysny stopnik znac¢ime P a plati P* = P}
a je prusecikem axonometrického primétu primky a jejtho axonometrického piidorysu,
narysny stopnik znacime N a plati N¢ = N a je prusecikem axonometrického pri-
métu primky a jejiho axonometrického narysu, bokorysny stopnik znac¢ime M a plati
M®* = My a je prusecikem axonometrického primétu piimky a jejtho axonometrického
bokorysu. Viz [1.6]

Nyni si v§imnéme zvlastnich poloh primky. Na obrazku (a) jsou primky kolmé
k primétndm, a L 7,b L v, ¢ L p. Déle na obrazku[L.7(b) jsou zndzornény dalsi polohy
piimky. Primka d je kolma k axonometrické primétné, piimka e je s axonometrickou
prumétnou rovnobézna a primka f, pro jejiz pruméty plati f¢ = f{, f* L XY, neni
urcena jednoznacné, musi se na ni dourcit dalsi dva jeji body.

Nalezi-li bod pfimce, musi jeho pruméty nélezet také prislusnym priamétim této
primky. Pokud neni vztah z predchozi véty splnén, bod neni bodem piimky.
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Obrazek 1.6: Zobrazeni primky.

f2, =

%

(a) (b)
Obrazek 1.7: Primky v ruzngjch polohdch.

1.2.3 Rovina

Rovina je urcena tfemi riznymi nekolinedarnimi body. Jelikoz se kazda rovina «,
kterd neni kolmé na axonometrickou prumétnu (takova se zobrazi jako piimka), zobrazi
na celou ndkresnu, je potreba znat alespon dvé rizné primky této roviny. Vétsinou se
vyuziva stop dané roviny. Ty muzeme najit dvojim zptsobem: nalezenim stopnikového
trojuhelniku, nebo jako priisecnice s primétnami 7, v, p. Axonometrickd stopa je
potom prisecnici axonometrického trojihelniku s tim stopnikovym, coz lze vidét na
obrazku [L.8

Uvedeme nékolik piikladi rovin ve zvlastni poloze. Napiiklad rovinu f || v, rovinu

14



Obrazek 1.8: Zobrazeni roviny.

v || y, rovinu § prochézejici osou z a také rovinu e, kterd je kolmd k axonometrické
prumétné a soucasné rovnobéznd s . Viz obr. [1.9]

mB

pV

Obrazek 1.9: Specialni polohy rovin.

Pokud ptimka nélezi roviné, musi jeji stopniky lezet na prislusnych stopach roviny.
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1.3 Pomocné konstrukce

Nejdrive si ukdzeme sklapéni daného objektu. V pripadé priméten m, v, u jsme
sklapéni uz nevédomky provedli pri nanaseni jednotek. Lezi-li néjaky objekt v nékteré
z téchto pruméten, napr. u, 1ze ho zde ve sklopeni vidét ve skutecné velikosti a funguje
zde afinita A = (0 = Y Z,A — [A]), jelikoZ Y Z je axonometricka stopa p. Viz obrézek

1.10]

Obrazek 1.10: Sklopeni utvaru v p.

Lezi-li objekt v obecné poloze, jeho skutecnou velikost nalezneme v otoceni. Otacime
kolem axonometrické stopy roviny, které objekt nalezi. Opét zde plati afinita
A= (o =r*A — (A)), tudiz sta¢i otocit jeden bod a ostatni si mizeme doplnit.
Znézornéno na obrazku [L11]

1.4 Vzajemna poloha primek a rovin

Nejdrive si ukazeme polohy dvou primek a rovin. Méjme danu primku a a primku [
s ni rovnobéznou, o s ni riznobéznou (jejich prusecik je bod R) a ¢ s ni mimobéznou,
déle rovinu « a s ni rovnobéznou rovinu § a ruznobéznou rovinu v (jejich prusecnice

je ptimka r). Viz obrazek
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Obrazek 1.11: Otoceni utvaru v obecné roviné o.

Obrazek 1.12: Vzdjemné polohy primek a rovin.

17



1.5 Prtnik primky a roviny

Pro jednoduchost si sestrojime prusecik piimky a = (a%a;) s ax. prumétnou. Stej-
nym zpusobem bychom postupovali pro libovolnou rovinu. Ptimkou a prolozime vhod-
nou rovinu, praktické bude zvolit rovinu kolmou k 7 (af = p®). Sestrojime prisecnici
rovin, potom hledany prusecik je prusec¢ikem prusecnice r a zadané primky a.

Prusedik lze sestrojit i metodou kryci pfimky. Viz obrazek [1.13]

Urax

nP

Y X
y pP

a_ O
ar=p X

Obrazek 1.13: Pruanik primky a roviny (axonometrické primétny).

1.6 Kolmost primek a rovin

1.6.1 Primka kolma k roviné

Nejprve si sestrojime primku kolmou k roviné. Mame zadanu rovinu a a bod
A = (A" A7), kterym mé hledand kolmice k prochazet. Axonometricky prumét k®
piimky £ je kolmy k axonometrické stopé r roviny «, coz nam piimo vyplyva z véty
o pravouhlém prumétu pravého thlu. Pudorys kolmice sestrojime tak, ze nejdrive na-
lezneme smeér kolmy s{ k pidorysné stopé roviny oﬂ Axonometricky ptudorys kolmice
k¢ pat¥i tomuto sméru *s§. Viz obrézek

2Tento smér je sestrojen pomoci vysek v trojihelniku, pomocny bod 1 nélezi nékteré ze soufadni-
covych os pudorysny a pomocny bod 2 stopé roviny.

18



Obrazek 1.14: Primka kolmad k roviné.

1.6.2 Rovina kolma k primce

Nasledné budeme sestrojovat rovinu kolmou k piimce. Je ddna primka a a bod A,
kterym mé& hledana rovina a kolméa k a prochéazet. Zptisobi, jak tuto rovinu sestrojit,
je hned nékolik, jelikoz to vSsak neni predmétem této bakalarské prace, uvedeme pouze
jeden.

Bodem A prolozime pomocnou axonometrickou primétnu a bodem A vedeme primku
r kolmou k pfimce a. Piimka “r® je axonometricka stopa roviny a v nové axonome-
trické prumétné. Najdeme smér kolmy na pudorys piimky a (pomoci vysek v troji-
helniku). Body 1,2 jsou priseciky axonometrické stopy *r®* s novym axonometrickym
trojuhelnikem. Témito body bude po fadé prochazet pudorysnd, resp. narysna stopa.
Ptdorysna stopa patii nalezenému sméru. Prisec¢ikem 3 pudorysné stopy p® s osou x
bude prochézet i ndrysnd stopa n®, n® = 32. Viz obrazek [1.15]
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Obrazek 1.15: Rovina kolmd k primce.

Pozn.: Také pruméty bodt, ptimek a rovin budeme znacit bez axonometrického in-
dexu a. Déle p nebude oznacovat axonometrickou prumétnu, ale jakoukoliv libovolnou
rovinu.

20



Kapitola 2

Zakladni metrické a polohové ulohy

Cilem této kapitoly je zvladnuti zdkladnich polohovych a metrickych tloh. Je zde
také uvedeno nékolik tiloh, ve kterych maji prfimky a roviny specialni polohu vzhledem
k prumétnam nebo osam. Pri feseni téchto tloh si studenti mohou uvédomit, ze speci-
alni umisténi primky ¢i roviny umoznuje zjednoduseni nékterych tkonu pti konstrukei.

Kapitola obsahuje jedenact prikladii na vzdalenosti bodti, nalezeni odchylek, sestro-
jeni mnozin bodu dané vlastnosti (pfimka kolmd k roving, ...) i konstrukei Sestitthelniku
v obecné roviné.

21



Priklad 1
Urcete vzdalenost bodu A, B, C', D od axonometrické primétny. Axonometrie je
dédna: |XY| = 100, |XZ| = 120, |YZ| = 110, a soutadnice bodu jsou: A[20;0;100],
BJ[0;40; 80], C[30; 30;40], D[40; 10; 70].
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Reseni: Prolozime pomocnou axonometrickou prumétnu danym bodem (nalezneme
kétu stopniku, tj. vzdélenost od pomocné axonometrické prumeétny).
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Priklad 2
V priamétné 7 urcete mnozinu bodt, které maji od axonometrické primétny stejnou
vzdélenost jako bod A. Axonometrie je dana axonometrickym trojihelnikem o délkach
stran | XY | =100, | XZ| = 120, |Y'Z| = 110 a souradnice bodu jsou A[30; 20; 0].

(v)
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Reseni: Jelikoz bod A € =, hledanou mnozinou bodt budou dvé pifmky p, p’ rovno-
bézné s prisecnici axonometrické primétny a piidorysny, tzn. s XY. Primka p jdouci
bodem A a p/, pro niz plati |p,XY| = |p/, XY|, A&

25



Priklad 3
Urcete vzdalenost bodi A, B, C' od pocatku. Axonometrie je dana thly souradnych
os: |<xy| = 127,5° |xyz| = 120°; souradnice bodu jsou: A[60;30;60], B[20;60;40],
C[—20; —50; 60].
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Reseni: Prolozime si bodem A a po¢atkem O piimku p a touto pfimkou rovinu p kolmou
na prumétnu 7 (p = AA;0). Nalezneme axonometrickou stopu roviny p. V otoceni
nalezneme skutecnou velikost OA pomoci afinity A = (o = 1”; O — (O)). Pro body B,
C postupujeme stejnym zptisobem.

|

|

|
o
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Priklad 4
Urcete skutecnou velikost tsecky:

a. AB, A[—20;30;0], B[40;10;0],
b. CD, C[—20;0;60], D[40;0; 10,
c. EF, E[0;60;40], F[0; —10;20],
d. A'B', A'[~10;20; 80], B'[40; —30; 40].

Axonometrie je dana: | XY| =100, | X Z| = 110, |Y Z| = 120.

Zadani a., b., c.
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Resent:

a. Primka urcend body AB lezi v pudorysné, tudiz stac¢i najit skutecnou velikost
usecky témito body v 7.

b. Primka C'D néalezi v, budeme postupovat podobné, ale v narysné.
c. Primka E'F lezi v i, budeme opét postupovat stejnym zptsobem.

d. Primka AB lezi v obecné roviné. Sklopime ji do axonometrické primétny, urc¢ime
axonometricky stopnik R (pomoci roviny p, kterou pfimkou prolozime) a vzdé-
lenost jednoho bodu tsecky (v nasem pripadé bodu B).

Reseni a., b., c.
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Priklad 5
Sestrojte odchylky primky p = AB od pudorysny 7. Je ddno: | XY | = 100, | X Z| = 120,
Y Z| = 110, A[—20; 40; 20], B[20;20; 80).
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Res$eni: Zadanou piimkou prolozime rovinu p, kterd je kolma na priimétnu 7. Pak uz
jen staci najit odchylku primky od jejitho pravoiihlého primétu v , tj. s pudorysnou
stopou. Pro narysnu bychom postupovali podobné, jen bychom zvolili @ kolmou na
v a pro bokorysnu opét rovinu na ni kolmou.
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Priklad 6
Bodem @ sestrojte kolmici k pfimce AB tak, aby pfimku AB protinala. Axonometrie
je ddna: | XY | =100, | X Z| = 120, |Y Z| = 110, body néasledovné:

a. Q[60;50;0], A[20;0;0], B[0;80;0],
b. @'[40;0;30], A’[10;0;0], B'[40;0;80],
c. Q"[0;10;20], A”[0;50;40], B"[0;0;60].
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Resent:
a. Body A, B, @ € 7, staci tedy najit smér kolmy v 7 (pomoci vysek v A).

b. Body A’, B' € v; prusecnice narysny s axonometrickou primétnou je
XZ = (K LXZ)N(Q €FK).

c. Obdobné jako b.
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Priklad 7
Bodem (@) sestrojte kolmici £ k primce AB tak, aby piimku AB protinala. Souradnice:
| XY | =80, |XZ| =090, |YZ| =100, Q[20;20;60],

a. A[0; —20; 0], B[60;0;0],
b. A[—40;0;0], B[0;0;20],
c. A[0;0; —50], B|0;30;0].

Zadani a.

[O]
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Reseni: Ve vSech ptipadech mtizeme piimku k& kolmou snadno nalézt tak, Ze nejdifve
sestrojime jeji prvni prumét, prvni prumét priseciku R primek AB a k a diky tomu
i jeho axonometricky primeét. Spojnice QR je potom hledanou kolmici k.

Reseni a.

[O]
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Priklad 8
V roviné p vedte bodem A spadovou piimku prvni, druhé a tfeti osnovy. | XY| = 80,
| XZ| =90, |YZ| =100, p(40; —60;40), A[?; 30; 30].
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Reseni: Spadové pifmky (dané osnovy) jsou kolmé na pifslugnou stopu roviny.
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Priklad 9
Sestrojte odchylky roviny p od pruméten 7, v, u. Axonometrie je zadana: | XY| = 80,
| X Z| =100, |YZ| = 90. Souradnice roviny jsou:

a. p(—60;40;50),
b. p(40;20; —50),
c. p(40; —100;40).

Zadani a. (odchylka od )
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Zadéani b. (odchylka od v)
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Zadéni c. (odchylka od )
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Reseni: Ve vSech ptipadech hleddme odchylku roviny od priimétny, budeme tedy po-
stupovat stejné. Abychom nasli odchylku, sestrojime rovinu « kolmou k zadané roviné p
i dané prumétné 7. Nalezneme priiseénice obou rovin s a (r” a p®) a jejich odchylka
je i odchylkou rovin p a m, jelikoz jsou to pravothlé primeéty téchto rovin do roviny a.
Pro pripady b a ¢ bychom pouze sestrojovali rovinu kolmou k roviné v (resp. u).

Reseni a. (odchylka od 7)
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b. (odchylka od v)
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Reseni c. (odchylka od 1)
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Priklad 10
Bodem A sestrojte kolmici k roviné p a urcete jeji patu. Souradnice: |sxy| = 135°,
|xyz| = 120°, A[20;60; 70],

a. p(oo;00;20),
b. p(o0;40;30),
c. p(60;70;90).

Zadani a.

(O]
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Zadani c.
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Reseni: Hledana pifmka je vzdy kolmé na axonometrickou stopu dané roviny a jeji
patu miizeme nalézt napt. metodou kryci primky:.

Reseni a.

\
NX[O]
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Priklad 11
Sestrojte pravidelny Sestithelnik, je-li dan stred S a primka p = M N, na niz lezi strana
AB. Souradnice: |XY| = 100, | XZ| = 120, |YZ| = 110, S[20;10;40], M0;20;80],
N[—40; 0; 50].
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Resend: P¥imka p spolu se stiedem S tvoii rovinu p, ve které Sestitthelnik lezi. Déle
staci jen sestrojit rovnostranny trojihelnik o jednom vrcholu S a dalsich na primce p
a z toho jednodusSe i Sestithelnik.

-
~

]
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Kapitola 3

Hranata télesa

V této kapitole se budeme vénovat vzdy nejprve jednomu ¢i dvéma prikladim na
konstrukei téles, posléze par priniktim primky s télesem, kdy nalezeni priisecikli pro-
bihé pomoci fezu vhodnou rovinou (pro jehlany vétsinou bud vrcholovou, nebo kolmou
na podstavu a u hranolid smérovou, nebo opét kolmou na podstavy). Také se zde na-
chazi priklady na Tezy télesa rovinou.

Kapitola je rozdélena na dvé casti: jehlany a hranoly. Bereme, ze vlastnosti téles

/N ee

prikladech, v nichz neni konstrukce téles podstatou, jsou télesa jiz sestrojena.

Tato ¢ast obsahuje také autorské priklady.
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3.1 Jehlan

Priklad 12
Sestrojte pravidelny ctytboky jehlan ABC' DV, znéte-li rovinu podstavy «, rovinu jedné
stény 7 a stfed podstavy S.

Axonometrie je ddana souradnicemi: | XY| = 100, | XZ| = 120, |Y Z| = 110, roviny:
a(50; —80; 20), 7(50; —80; 50), a bod: S[20;25;7], S € a.
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Reseni: Nejprve nalezneme z-ovou soufadnici bodu S pomoci hlavnich pifmek osnovy
druhé roviny «. Hrana podstavy, ktera lezi v roviné 7, je prusecnici aN7, coz je v nasem
pripadé ptimo pudorysna stopa roviny «, jelikoz p® = p”. Rovinu « otoc¢ime a v otoc¢eni
sestrojime ¢tverec se stiedem S a jedné strané lezici na p®. Ctverec z otoceni vratime
zpét a tim jsme ziskali axonometricky priumét podstavy jehlanu. Zbyva nelézt vrchol
jehlanu, ktery musi lezet v roviné 7 a také na ose jehlanu. Sestrojime primku & kolmou
na podstavnou rovinu « a uréime jeji priusecik s 7. Bodem pruniku je hledany bod V.
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Priklad 13
Sestrojte prusecik primky p (resp. ¢) s kosym pétibokym jehlanem, jehoz podstavou
je pravouhly pétithelnik lezici v pramétné m, urceny stredem S a vrcholem A, a jehoz
hlavni vrchol je V. |XY| = 100, | XZ| = 120, |YZ| = 110, S[40;35;0], A[20;0;0],
V[50; 20; 110],

a. K[60; —20;20], L[0;90;70], p= KL,

b. M[100;70; 0], N[—40;10;80], ¢ = M N.

o7

61



Reseni: Zadanou pifmkou (stejny postup pro p i ¢) prolozime rovinu kolmou k piido-
rysné, p; = p%, resp. ¢ = p°. Sestrojime fezy rovinou a, resp. 3, a priseciky fezi
s prislusnymi primkami jsou nase hledané pruseciky primek s télesem.ﬂ

[O]

1 Néktery bod fezu sestrojime pomoci kryci pifmky a déle kolineace (o = XY, priisecnice axono-
metrické pramétny a 7).
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Priklad 14
Sestrojte prusecik piimky p (resp. ¢) s pravidelnym ¢tyfbokym jehlanem, jehoz pod-
stava nalezi 7 a je urcena stfedem S a vrcholem A a jehoz vyska je v. | XY| = 100,
| XZ| =120, |YZ| = 110, S[35;35; 0], A[0;60; 0], v = 110,

a. K[0;70;70], L[110;0;20], p= KL,

b. MT100;60; 0], N[—20;0;60], g = MN.

P
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Reseni: Postupujeme stejné jako u piedchoziho piikladu, prokladdme piimkou vhod-
nou rovinu, coz je v nasem pripadé, kvili podstavé lezici v pudorysné, napriklad ro-
vina « (resp. ) k pudorysné kolma. Déle opét nalezneme Tez touto rovinou a z toho
i hledané priiseciky X, Y (resp. X', Y')F|

©)

2Pfi rysovani na papife od ruky mize vyjit (S) = S, tzn. S lezici na XVY.
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Priklad 15
Sestrojte fez roviny p s pravidelnym osmisténem, ktery ma stied v pocatku a ithlopricky
délky d souradnych osach. |XY| = 100, | XZ| = 120, |YZ| = 110, p(—70;105;35),
d = 110.
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Reseni: Osmistén sestrojime snadno, staci nanést piilku thlopiicky (tzn. 55 jednotek
zkreslenych) na vSechny osy na obé strany od poc¢atku. Dvé hrany nélezi narysné, tudiz
jejich pruseciky primo se stopou roviny jsou body fezu. Takto mizeme postupovat i pro

zbylé prameétny.




Priklad 16
Pravidelny c¢tyrboky jehlan, jehoz podstava lezi v primétné v a je urcena stiedem
S a vrcholem A a jehoz vyska je v, protnéte:

a. rovinou p,
b. axonometrickou primétnou.

Soufadnice: [XY| = 100, |XZ| = 120, [Y Z| = 110, S[40; 0; 45], A0; 0;30], v = 110,
p(90; 40; 00), o(50;40; —80).
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Reseni: Sestrojime nejdiive Tez rovinou p. Pouzijeme vhodné metodu kryci primky
a dale opét kolineaci. PTi fezu axonometrickou primétnou prochazi narysna stopa X 2
podstavou, tudiz jiz mame ¢ast fezu a miuzeme dale postupovat pomoci kolineace ICEl

TALLIN
LRI |/

B

3Pfi rysovani zadan{ od ruky se S = [S].



Priklad 17
Zobrazte ez pravidelnym pétibokym jehlanem rovinou p. Jehlan je dan svou podstavou
ABCDE ostfedu S € ma vyskouv. | XY| =100, | XZ| = 120, |Y Z| = 110, S[35; 35; 0],
Al5;25; 0], v = 100, p(90; c0; 70).
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Reseni: Pii sestrojeni fezu postupujeme obdobné jako v ptredchozich pfipadech.

N

~_Z
/ (6]
A
/ \ X

AELE P

mP
Y

4Pfi mirnych nepfesnostech (pierysovani od ruky na papir) S = (5).
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3.2 Hranol

Priklad 18
Sestrojte hranol, jsou-li dany tii mimobézné primky p, ¢, r, na kterych lezi hrany
hranolu. Axonometrie je dana A(100;120; 110) a pfimka nasledovné: (p || y) A (P € p),
(gl z) N (Q € q), (r] 2) AR € r). Souradnice bodu jsou: P = [7;0;0], @ = [0;0; 10],
R =[0;4;0].
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Reseni: K sestrojeni kvddru budeme hledat osy zadanych mimobézek. Jelikoz mi-
mobézky p, ¢, r maji zvlasti polohu (p C 7, ¢ C v, r C p), fesené ulohy se zjednodusi.
Mimobézkou p prolozime rovinu rovnobéznou s mimobézkou ¢, coz je v tomto pripadé
pudorysna. Smér kolmy k 7, tedy i k obéma mimobézkam p, ¢, je smér, kterému patii
tfeti mimobézka r. Prusecik A primky r s pudorysnou 7 je jeden z vrcholi kvadru.
Dalsi vrchol B lezi na p a plati AB || g. Pfimkou ¢ prolozime rovinu rovnobéznou s pu-
dorysnou 7 a uréime jeji prusecik £ s mimobézkou r. Bod H lezi na piimce g a soucasné
plati EH || p. Ostatni body kvadru doplnime podobné, pomoci rovnobéznosti jeho hran
a jiz nalezenych vrcholi.

A P
O >/B//



Priklad 19
Zobrazte pravidelny Sestiboky:

a. jehlan,

b. hranol,

jehoz podstava lezi v p, je-li ddna podstavnd hrana AB a vyska v. Axonometricky
A(90;95;115), A[50;7;0], B[?;40;0], v = 100, p(80;50; c0).

y | A
. o 2
o /)
\ X
.
\ _//
~_
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Resend: Sestrojime hranol s podstavou v obecné roviné. Jelikoz A, B, lezi v pidorysné
a také v p, musi lezet na jejich priisecnici, tzn. pidorysné stopé p. Smér kolmy na ptido-
rysnu nam tedy staci nalézt v primétné 7. Stac¢i nanést vysku na kolmice z prislusnych
vrchold a také stredu, tudiz stac¢i nanést na kteroukoliv z nich.

[O]

X1
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Priklad 20
Sestrojte prusec¢iky primky p (resp. ¢) s kosym ¢tyfbokym hranolem, jehoz ¢tvercova
podstava lezici v 7 je urcena uhlopiickou AC' a jehoz horni podstava mé vrchol A’.
Axonometrie je dana: |XY| = 100, |[XZ| = 120, |YZ| = 110, a soufadnicemi bodu
hranolu: A[20; 40; 0], C[80;20; 0], A’[0; 50;90],

a. K[100;40;70], L[—40;0;20], p= KL,
b. M[60; —10;20], N[0;80;60], ¢ = M N.
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Reseni: Piimkou p (resp. ¢) prolozime vhodnou rovinu « (resp. §), coZ je v nasem
pfipadé smérova ve sméru hran hranolu (muze byt také jina, napr. kolma na ). Se-
strojime puidorysnou stopu roviny a fez touto rovinou. Priseciky X, Y, fezu a primky
jsou rovny bodtm priniku primky s hranolem.
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Priklad 21
Sestrojte pruseciky primky p s pravidelnym trojbokym hranolem ABCA’'B'C’, jehoz
podstava lezi v 7 a je uréena stfedem S, vrcholem A a jehoz vyska je v. A(100,120,110),
S1[35;35; 0], A[45;0;0], v = 100, K[—20;10;20], L[80;40;80].

(B)
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Re$eni: P¥imkou p prolozime vhodnou rovinu «. JelikoZ je hranol kolmy k ptido-
rysné, tak také rovina o L . Sestrojime fez touto rovinou a nalezneme pruseciky
fezu a primky, tj. X, Y. Body X, Y jsou také pruseciky primky a hranolu.lﬂ

1T _— T
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(A)

®Na papife miiZze po prerysovani soufadnic vychdzet S = (S) a C € y.
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Priklad 22
Zobrazte ez roviny p s pravidelnym Sestibokym hranolem, jehoz podstava o stredu S
a vrcholu A lezi v prumétné w. Vyska hranolu je v. Axonometrie je dana thly mezi
soufadnymi osami: |Xzz| = 120°, |<yz| = 105°, hranol: S[0;0;0], A[50;0;0], v = 80
a rovina p(100;70; 40).

Y 3)
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Reseni: Sestrojime hranol. Jelikoz hrana AA’ lezi v narysné v, bude bod fezu X = AA' N p
také prisecikem této hrany a narysné stopy roviny p. Dalsi body fezu sestrojime pomoci
afinity A = (0o = p”; A — X).

N




Priklad 23
Kosy ¢tyrboky hranol, jehoz ¢tvercova podstava urcena stfedem S a vrcholem A lezicim
v ptudorysné 7 a jehoz horni podstava mé vrchol A’, protnéte rovinou p(oc; 80; 60). Axo-
nometricky A(100;120; 110), souradnice bodi jsou: S[20;40; 0], A[10; 0; 0], A’[30; —10; 100].




Reseni: Dle zndmych postupti sestrojime hranol a k sestrojeni fezu opét pouZijeme
metodu kryci pfimky, napt. pro hranu AA’ a afinitu zadanou A = (0 = p”; A — A).

N
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Z.aver

Bakalarska prace obsahuje celkem dvacet tii fesenych prikladii zobrazovaci metody
pravouhlé axonometrie.

Préace je rozdélena do tii kapitol. V prvni kapitole je zahrnuta prevazné teoreticka
cast, ve které je popsan princip zobrazovaci metody, jeji zasady, volba hlavni primétny
a pomocnych priuméten tak, aby zobrazeni prostoru do roviny bylo vzajemné jedno-
znacné. Je zde ukazano zobrazeni bodu, primky a roviny. Dale jsou tady rovnéz uvedeny
specialni polohy piimek a rovin vii¢i primétnam, vzajemné polohy ptimek i rovin a po-
mocné konstrukce. V zavéru kapitoly jsou popsany konstrukce primky kolmé k roviné
a opacné roviny kolmé k primce.

Druhé kapitola predstavuje jedenact prikladi na procviceni zakladnich tloh, mezi
které patii vzdalenost bodi od axonometrické prumétny, vzdalenost bodu od pocatku,
velikost tsecky, rovina kolma k ptimce, sestrojeni spadovych primek, sestrojeni kolmice
k roviné a urceni jeji paty. Zamérné jsou zde tlohy, ve kterych jsou primky a roviny
voleny ve zvlastnich polohach, aby si studenti uvédomili prostorové vztahy a dospéli
k zavéru, ze postup Teseni se mnohdy zjednodusi.

Ve treti kapitole se vénujeme poslednimu tématu prace, a to jsou hranatd télesa.
Jsou zde priklady jednak na konstrukei jehlanu a hranolu, ale stézejni c¢ast této kapitoly
patii feziim hranatych téles a urc¢eni prisecikii primky a télesa.

Vérim, ze sbirka usnadni studium mnoha studentim deskriptivni geometrie a snad
také muze v budoucnu poslouzit jako uc¢ebni material. Soucasné jsem si diky praci uve-
domila, ze bych se tomuto tématu rada vénovala i v budoucnu. Zohlednim to napriklad
pri vybéru tématu mé diplomové prace.

Ptinosem celé prace pro mne bylo prohloubeni mych schopnosti rysovani v programu
AuTOCAD a zdokonaleni se v zobrazovaci metodé pravoihlé axonometrii. Prace byla
napsana a vysazena pomoci programu IXTEX, ktery jsem doposud znala spise okrajove
a diky této praci se v jeho uzivani zdokonalila.
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