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1 Uvop

1 Uvop

Ve své diplomové praci jsem se vénovala problematice Mongeova promitani. Toto
promitani je soucasti deskriptivni geometrie, jejiz prvopocatky Uzce souvisi s pocatky
stavebnictvi. Jiz v dobach pfed nasim letopoctem pfti planovani stavby bylo zapotrebi tyto
stavby prfedem narysovat. To znamena, Ze bylo tfeba urcit postup, jak prevést
trojrozmérny objekt (stavba) na dvojrozmérny prostor.

Prvni promitaci metody byly pouzivany jiz ve starovékém Egypté, kdy se jednalo
o jednoduché pravouhlé promitani na jednu pramétnu. Bylo pouzZivano pfi stavbach
pyramid, chramda, apod.

Dalsi rozvoj nastal s vyvojem malifstvi, kdy se v 15. stoleti rozvinulo pouZzivani
linearni perspektivy. Ndsledoval rozvoj rovnobéiného promitdni, a to nejdfive
kosouhlého. Vyuzivalo se hlavné ve vojenstvi k zobrazovani ¢asti, nebo dokonce i celych
mést.

Za zakladatele deskriptivni geometrie tak, jak ji chdpeme v dneSnim smyslu, je
povaZzovan pravé Gaspard Monge. Pojem deskriptivni geometrie pochazi z latinského
slova ,describo”, coz znamena ,popisuji, zobrazuji“. Deskriptivni geometrie se zabyva
zobrazovdnim uatvarli na danou plochu. Sam Gaspard Monge definoval deskriptivni
geometrii jako ,,... uméni znazornit na listu papiru, jenz ma jen dvoji rozmér, trojrozmérné
predmeéty tak, aby je bylo mozno presné urcit ...“ (Pomykalova, str. 7).

Mongeovo promitani je jednou ze zobrazovacich metod. Ze zobrazeni je nutné
presné vycist zakladni vlastnosti zobrazovanych utvar(. Jedna se o jejich tvar, velikost
a vzajemnou polohu. Kazdému vzoru v prostoru musi byt pfifazen jediny obraz a toto
musi samoziejmé platit i obracené: Kazdému obrazu v prostoru musi byt pfifazen jediny
vzor.

V prvni casti své diplomové prace seznamuji ctenafe se Zivotem Gasparda
Mongeho. Vyznamnym meznikem jeho Zivota byl v roce 1766 uUkol na vytvoreni planu
opevnéni mésta. Pro splnéni tohoto Ukolu navrhl Monge vlastni zobrazovaci metodu. Ve
svém dile ,,Géométrie descriptive”, vydaném v roce 1798, Gaspard Monge systematicky
usporadal vlastni i dfivéjsi poznatky a z dosavadnich zobrazovacich zplsobl vytvoftil nové

odvétvi geometrie.



1 Uvop

V dalsi ¢asti diplomové prace se ¢tendfi sezndmi se zdkladnimi pojmy v Mongeové
promitani a se zakladnimi metodami zobrazovani bod{, pfimek a rovin. Teorii jsem
doplnila ilustraénimi nakresy vytvorenymi v grafickém programu GeoGebra tak, aby si
¢tenar mohl propojit ,pfectené” informace s informacemi ,,vidénymi“. Na konci kazdé ze
tfi podkapitol (tykajicich se Obrazu bodu, Obrazu ptfimky a Obrazu roviny) nasleduje
kratky test.

Na ndsledujicich strankdch se ctenar jiz mlze pustit do studia zakladnich
polohovych a metrickych uloh. Tyto ulohy jsou rozdéleny do 12 skupin a seznamuji nas
s jednotlivymi konstrukcemi potfebnymi pfi zobrazovani rovinnych i prostorovych utvarf
v Mongeové promitani. Mezi tyto ulohy patfi napf. zjistovani priseciku pfimky s rovinou,
Ci prUsecnice dvou rovin, nebo jak zjistit skute¢nou velikost Usecky. Kazdou skupinu
zakladnich uloh jsem doplnila feSenymi ptiklady graficky doplnénymi nakresy v programu
GeoGebra.

Posledni ¢asti mé diplomové prace je zobrazeni nékterych téles v Mongeové
promitani za poutZiti znalosti ziskanych v predeslych kapitolach.

Vsechna reseni priklad( jsou ,nakrokovana“ v postupnych konstrukcich tak, aby si
¢tenar dakladné osvojil postup konstrukce a nasledné byl schopen sam fesit podobné
priklady.

Soucasti mé diplomové prace je i pfilozené CD, na némz se nachazi celd diplomova
prace v elektronické podobé spolu s jednotlivymi nakresy zpracovanymi v programu
GeoGebra. Navic jsem celou svou praci prevedla na webové stranky, aby byla zajisténa
moznost sezndmit se s Mongeovym promitdnim pro SirSi okruh  zdjemcl

(www.kmt.zcu.cz/monge/).
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Gaspard Monge se narodil
10.5.1746 v Beaune (Burgundsko,
Francie). Jeho rodi¢i byli obchodnik
Jacques Monge a Jeanne Rousseaux.
Gaspard Monge navstévoval
oratoridanskou vysokou Skolu, ktera byla
urCena pro mladé Slechtice. Tuto Skolu
provozovali knéZi. Nabizeli vni vice

liberalni vzdélani nez jiné cirkevni Skoly.

Kromé vzdélani v humanitnich oborech,

bylo moZné na této Skole studovat matematiku Obrdzek 1 - Gaspard Monge (zdroj: Wikipedie)
a pfirodni védy.

V 16 letech odesel Monge studovat Skolu College de la Trinité do Lyonu a jiz o rok
pozdéji mu diky jeho talentu a znalostem bylo umozZnéno vedeni kurzu fyziky. Po ukonéeni
vzdélani (v roce 1764) se Monge vratil zpét do Beaunne, kde nacrtl plan mésta. Tohoto
planu mésta Beaunne si viml jeden ¢len osazenstva $koly Ecole Royale du Génie
v Mézieres. Plan jej natolik zaujal, Ze Gaspard Monge byl vroce 1765 jmenovan
projektantem. Na této Skole se Monge seznamil s Charlesem Bossutem, profesorem
matematiky.

V roce 1766 dostal Monge ukol nakreslit plan opevnéni, které by mélo zabranit
nepratelim v palbé na objekt bez ohledu na to, jakd byla jejich pozice. Pro tento ukol si
Monge navrhl svou vlastni zobrazovaci metodu. Tato metoda vyuzivala geometrické
techniky, kterymi se Monge zaobiral ve svém volném case. Splnénim udkolu, tj.
nakreslenim planu opevnéni zabranujicim nepratelim v palbé v jakékoliv pozici, prokazal
Gaspard Monge své neobycejné schopnosti.

Dne 22. ledna 1769 napsal Monge Bossutovi dopis, ve kterém ho informoval
o své praci ,Vyvoj kfivek dvojitého zakfiveni“. Zaroven Bossuta pozddal o napsani svého
nazoru ktomuto dilu. A tak mohla vyjit Mongeova prvni publikace v lJournal

Encyclopédique predstavujici prehled dosavadnich vysledkd Mongeovy prace.
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V roce 1770 byl Monge jmenovan instruktorem experimentdlni fyziky. Stale jej to
ale vice a vice tdhlo k matematice, a proto se snazil byt v kontaktu s dalSimi vyznamnymi
matematiky. O rok pozdé&ji se Gaspard Monge sbliZil s d’Alembertem® a Condorcetem?.
Matematik Condorcet byl natolik nadSen Mongeovymi znalostmi matematiky, Ze se
rozhod| doporuéit jeho ¢tyfi dila®> Akademii véd. Béhem dalsich let predkladal Gaspard
Monge Akademii véd sva dalsi dila zabyvajici se parcidlnimi diferencialnimi rovnicemi,
které studoval z geometrického hlediska.

V roce 1777 se Gaspard Monge oZenil s Cathérine Huartovou. Od roku 1780, kdy
byl zvolen pomocnym geometrem na Akademii véd v Pafizi, travil Monge v Pafizi hodné
¢asu. Ucastnil se matematickych, fyzikdlnich a chemickych projektd, které akademie
poradala. V nasledujicich letech predkladal Gaspard Monge Akademii véd vysledky své
matematické prdace (ale i prace z oblasti fyziky a chemie). Jednalo se o tyto prace:

— SlozZeni kyseliny dusité, Vytvareni zakfivenych ploch, Konecné diferencni rovnice,
Parcialni diferencidlni rovnice (1785)
— Struktura dvojlomného vapence, SloZeni Zeleza, oceli a litiny, Jev elektrickych
jisker v oxidu uhli¢itém (1786)
— Kapilarni jevy (1787)
— PFic¢iny meteorologickych jev(i (1788)
— Studium fyziologické optiky (1789)
Rok 1789 byl v historii Francie zlomovym. Dne 14. Cervence 1789 utokem na Bastilu
vypukla Velka francouzskd revoluce. Politicky byl Gaspard Monge silnym stoupencem
revoluce. Nadale pUsobil jako vyznamna osobnost Akademie véd, ve které i pracoval jako
vedouci Komise pro vahy a miry. 21. zafi 1792 byla zruSena monarchie a Francie se stala
republikou. Narodni shromazdéni nabidlo Gaspardu Mongeovi post ministra ndmornictva.
Tuto funkci vSak Monge zastaval jen 8 mésict a 10. dubna 1793 podal rezignaci. Vratil se
k praci na Akademii véd. Narodni shromazdéni dne 8. srpna 1793 Akademii véd zrusilo.
Dne 11. bfezna 1794 byla zalozena $kola Ecole Centrale des Travaux Publics,

kterd se brzy stala Ecole Polytechnique. Gaspard Monge mél velky vliv pf¥i zafizovani $koly

! Jean Baptiste Le Rond d’Alembert (francouzsky matematik, 1717 — 1783)

2 Marie Jean Antoine Nicolas de Caritat, markyz de Condorcet (francouzsky matematik, 1743 — 1794)

? dila: Zevieobecnéni variaéniho poétu, Infinitezimalni geometrie, Teorie parcialnich diferencialnich rovnic,
Kombinatorika
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a dne 9. listopadu 1794 se zde stal instruktorem deskriptivni geometrie. Jako hlavni ukol
dostal vyskolit budouci ucitele této Skoly, aby byli pfipraveni na otevieni Skoly v ¢ervnu
1795. Mongeovy prednasky o infinitezimalni geometrii vytvofily zaklady pro jeho dalsi
knihu , Application de I’analyse a la géométrie“. Na dal3i zfizené instituci (Ecole Normale)
mél Monge za Ukol Skolit uéitele stfednich skol v kurzech deskriptivni geometrie. Gaspard
Monge soucasné stale bojoval o znovuzfizeni Akademie véd.

Od kvétna 1796 do fijna 1797 pusobil Monge v Itdlii. Zde se spratelil
s Napoleonem Bonapartem a zpét do Pafize odcestovali spolecné. V Pafizi byl Monge
jmenovén jednim z feditel(l Ecole Polytechnique. Napoleon Zadal Mongeovu Géast na své
egyptské expedici. Této expedice se zdé&astnili také matematici Fourier’ a Malus>. Monge
byl 21. srpna 1798 jmenovdan prezidentem Institut d’Egypt v Kahife. Tento institut mél 12
¢lent sekce matematiky, véetné Fouriera, Mongeho, Maluse a Napoleona Bonaparte.
Béhem doby, kterou stravil Monge v Egypté, se naddle vénoval zdokonalovani svého spisu
»Application de I'analyse a la géométire”.

Do Pafize se Monge vratil v Fijnu 1799 na pozici feditele na Ecole Polytechnique.
Zanedlouho poté jmenoval Napoleon Gasparda Mongea do Sénat conservateur. Béhem
nasledujicich let se Monge vénoval nejen povolani sendatora, ale soucasné i vypracovaval
daldi dila, kterd oviem vétdinou obsahovala ulebni texty pro studenty Ecole
Polytechnique. Nasledné se zacalo Mongemu zhorSovat zdravi a vroce 1809 musel
zanechat vyucovani. Nasledovala nelehka léta zpUsobena i politickou situaci a konec¢nou
Napoleonovou pordzkou u Waterloo. Gaspard Monge zemfel v Pafizi dne 28. Cervence

1818. Jeho jméno je jednim ze 72 jmen zapsanych na Eiffelové vézi.

* Jean Baptiste Joseph Fourier (francouzsky matematik, 1768 — 1830)
® Etienne Louis Malus (francouzsky matematik, 1775 — 1812)
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Mongeovo promitani (pfip. Mongeova projekce) je pravouhlé promitani na dvé
pramétny k sobé kolmé. Prvni vodorovnou pramétnu, kterou oznadujeme m, nazyvame

plGdorysna a druhou svislou primétnu, kterou oznac¢ujeme v, nazyvame narysna.

Osu x kartézské soustavy soufadnic Oxyz umistujeme do prisecnice padorysny
a narysny. Osa y kartézské soustavy soufadnic Oxyz leZi v pudorysné i, zatimco osa z leZi
v ndrysné v. Pokud pouzivame pravotoCivou soustavu souradnic, bude kladnd poloosa x

smérovat doleva, kladna poloosa y dopfedu a kladnd poloosa z nahoru.

Osu x nazyvame zakladnici. Rozdéluje nam primétny na poloroviny, které ve
shodé s orientaci os y a z oznacujeme znaménky plus a minus: +m pfed osou X, -1t za osou

X, + U nad osou x, -v pod osou x.

Pramétny rozdéli prostor na Ctyfi ¢asti, které nazyvame kvadranty. Kvadranty

oznacujeme feckymi Cislicemi I, I, 111, IV.

. kvadrant I: ¢ast prostoru nad pudorysnou a pfed narysnou

. kvadrant Il: ¢ast prostoru nad pUdorysnou a za narysnou

° kvadrant Ill: ¢ast prostoru pod pldorysnou a za narysnou

° kvadrant IV: ¢ast prostoru pod plUdorysnou a pred narysnou.

Obrdzek 2 - Priimétny, osy a kvadranty v Mongeové promitdni

10
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3.1 OBRAZBODU

Dany bod A promitneme do pudorysny a jeho primét oznacime indexem 1.
Ziskame bod A3, ktery nazveme pudorysem bodu A. Jako druhy krok promitneme bod A
do ndrysny a jeho primét oznacime indexem 2. Ziskdme bod A,, ktery nazveme ndarysem
bodu A. MlzZeme si predstavit, Ze padorys je vlastné pohled shora dol(i a narys je pohled

zpfedu na dany bod. Narysu a pldorysu bodu A fikdme sdruzené priiméty bodu A.

Spojnice ndarysu a pudorysu daného bodu je kolma k zadkladnici a nazyva se

ordinala.

Umisténi sdruzenych prlimét( zaleZi na souradnicich bodu.
. Ma-li bod souradnici x kladnou/zapornou, je jeho ordindla vlevo/vpravo od bodu O.
. Ma-li bod souradnici y kladnou/zapornou, lezi jeho pldorys pod/nad zakladnici.
. Ma-li bod soutadnici z kladnou/zapornou, leZi jeho narys nad/pod zakladnici.
° Padorysy bodu, jejichZ souradnice y je nulova, jsou na zakladnici.

° Narysy bodd, jejichZ soutfadnice z je nulovd, jsou na zakladnici.

A naopak muzZeme fFici, Ze soufadnice x je soutfadnice toho bodu zakladnice, ve
kterém ji protina ordindla. Souradnice y je absolutni hodnota vzdalenosti pidorysu od
zakladnice. Soutadnice y je kladnd, jestlize pldorys bodu leZi pod zakladnici nebo je
zapornd, jestlize pldorys bodu lezi nad zékladnici nebo je nulova, jestlize pldorys bodu
lezi na zakladnici. A konec¢né souradnice zje absolutni hodnota vzdalenosti narysu od
zakladnice. Soutadnice z je kladn3, jestlize narys bodu lezi nad zakladnici nebo je zaporna,

jestlize narys bodu lezi pod zakladnici nebo je nulova, je-li narys bodu na zakladnici.

11
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Priklad €. 1:

Zobrazte sdruzené priméty bodd M, N, O, P, z nichZ kazdy leZi v jiném kvadrantu.
Souradnice bodil jsou tyto: M = [4; 4; 4], N = [2; -4; 2], O = [-1; -3; -2], P = [-2; 2; -4].
(obrazek 3)

z
S

*
1
|
|
I
I
1

.

Obrdzek 3 - Zaddni prikladu ¢. 1 - Obraz bodu

Redeni: Nejdfive si ujasnime umisténi jednotlivych bod( vici pddorysné a narysné.

bod M — leZi nad plGdorysnou a pfed ndrysnou (pudorys leZi pod osou x;, a ndrys nad
0SOU X12)

bod N — leZi nad pGdorysnou a za ndrysnou (plidorys i ndrys se nachazi nad osou x13)

bod O — lezi pod pldorysnou a za narysnou (narys se nachazi pod a pldorys nad osou
XLz)

bod P — leZi pod plidorysnou a pfed narysnou (narys i pldorys najdeme pod osou x; ;)

12
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2

(oX ]

Obrdzek 4 - Resenti prikladu & 1 - Obraz bodu

13
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3.1.1 TESTOVE OTAZKY

1.  Jak se nazyva spojnice narysu a pldorysu daného bodu?
a) ordindla
b) osax;;

c) ndrysna.

2. Na zdkladnici neleZi ani jeden ze sdruzenych primétl bodu, jehoz:
a) souradnice x je nulova
b) souradnice y je nulova

c) souradnice z je nulova.

3.  Kdy nastane situace, Ze padorys a narys bodu splyvaji?
a) pokud soutadnice x a y se rovnaji 0
b) pokud souradnice x a z se rovnaji 0

c) pokud soutadnice y a z se rovnaji 0.

4, Urci souradnice ndsledujicich bodud A, B, C, D:

Spravna reseni: 1a, 2a, 3c,

4 A=[312,B=[13-2,C=[-2-2-2],D=[-4%

—1; 3]

14



3 MONGEOVO PROMITANI — ZAKLADNI POJMY

3.2 OBRAZ PRIMKY

Obrazem primky je bud pfimka, nebo bod. Podle umisténi pfimky mizeme fici:

° pokud ptrimka p neni kolma k ose x, pak jejim pidorysem a narysem jsou ptrimky p;

a p, které nejsou kolmé k ose x; ,

° pokud pfimka p je kolma k pldorysné, jejim pldorysem je bod a narysem je pfimka

kolma k ose x; >

. pokud pfimka p je kolmda k narysné, jejim narysem je bod a pladorysem je primka

kolma k ose x; »

. pokud pfimka p je kolma k ose x a pfitom neni kolma k Zzadné pramétné, pak jeji

sdruzené priméty splyvaji a jsou kolmé k ose xl,zs

Kazdé pfimce, jez neni kolma na primétnu, mlzeme prolozit rovinu kolmou
k primétné. Tuto rovinu nazveme promitaci rovinou pfimky. TaktéZ mUzeme proloZit
pfimkou rovinu kolmou k ptdorysné, pak ziskdme pudorysné promitaci rovinu nebo

rovinu kolmou k narysné, pficemz ziskdme narysné promitaci rovinu.

Body, ve kterych pfimka protina primétny, jsou stopniky pfimky.
. Prasecik P pfimky p s padorysnou je ptudorysny stopnik primky p.
° Prisecik N pfimky p s narysnou je ndrysny stopnik primky p.

° Stopnik P lezi v pGdorysné (z, = 0), a proto jeho narys P, leZi na ose x;,. Jeho

plGdorys P, leZi na ordindle a na pfimce p;.

° Stopnik N lezi v narysné (yy = 0), a proto jeho plGdorys N; leZi na ose x; ;. Jeho narys

N, lezi na ordindle a na pfimce p,.

Primka, ktera je rovnobéina s pravé jednou primétnou, ma jen jeden stopnik.

Ptimka, ktera je rovnobézina s obéma primétnami, pak nema zadny stopnik.

® v tomto p¥ipadé neni pfimka uréena svymi sdruzenymi priméty a k jejimu uréent je tfeba jesté dalsich udaji
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3 MONGEOVO PROMITANI — ZAKLADNI POJMY

3.2.1 PRIMKA h ROVNOBEZNA S PUDORYSNOU

Pfimka h rovnobézna s pldorysnou (h ¥ x) se nazyva horizontalni pfimka. Pfi jejim
zobrazeni v Mongeové promitani se narys pfimky zobrazi jako pfimka rovnobézna s osou

X1,2 @ pudorys pfimky se zobrazi jako pfimka s osou x; ; rGznobézna.

Obrdzek 5 - Pfimka h rovnobéZnd s piidorysnou Obrdzek 6 - Zobrazeni primky h

3.2.2 PRIMKA fROVNOBEZNA S NARYSNOU

Pfimka f rovnobéina sndarysnou (f K x) se nazyva frontdIni pfimka. Pfi jejim
zobrazeni v Mongeové promitani se narys pfimky zobrazi jako pfimka rGznobéina

S 0Sou X3, a pldorys pfimky se zobrazi jako pfimka s osou x; ; rovnobézna.

16



3 MONGEOVO PROMITANI — ZAKLADNI POJMY

()
>

12

Obrdzek 7 - Pfimka frovnobéZnd s ndrysnou Obrdzek 8 - Zobrazeni primky f

3.2.3 PRIMKA m ROVNOBEZNA S 0SOU X1,2

Pldorys i narys pfimky m, ktera je rovnobézna s osou x; ; jsou pfimky rovnobézné

S OSOU X3, ».

Obrdzek 9 - Primka m rovnobéznd s osou x Obrdzek 10 - Zobrazeni pifimky m
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3 MONGEOVO PROMITANI — ZAKLADNI POJMY

3.2.4 PRIMKA PKOLMA K POUDORYSNE A PRIMKA N KOLMA K NARYSNE

Pokud je pfimka kolma k pldorysné, pak jejim plidorysem je bod a narysem
pfimka kolma k ose x; ; lezici na ordinale.
V pfipadé, Ze pfimka je kolma k narysné, pak jejim narysem je bod a pldorysem

pfimka kolma k ose x; ; lezici na ordinale.

. ny =Ny
?
Py 1 N, X2
:
I
|
¢ n
P =P
Obrdzek 11 - Piimka p kolmd k piidorysné a primka n Obrdzek 12 - Zobrazeni pfimek p a n

kolmd k ndrysné

3.2.5 PRIMKA KOLMAK OSE X1,2

Pfimka, kterd je kolmd kose x;, a zdroven neni kolmd kzadné z priméten
(ndrysna, plidorysna), neni svymi priméty jednoznacné urcena. Na obrazku ¢. 14 je vidét,

Ze narys i pldorys pfimky splynul v jednu pfimku, kterd je kolma k ose xj ,.
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3 MONGEOVO PROMITANI — ZAKLADNI POJMY

Pa=1 =P =N

Obrdzek 13 - PFimky p a r kolmé k ose Obrdzek 14 - Zobrazeni primekp ar

Pozn.: Jednoznacnost urceni pfimky v Mongeové promitani zajistime uréenim dvou jejich

raznych bodd.
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3 MONGEOVO PROMITANI — ZAKLADNI POJMY

3.2.6 TESTOVE OTAZKY

1. Pldorys pfimky kolmé k plidorysné it se zobrazi jako:
a) primka rovnobézna s osou x; ;
b) pfimka kolma k ose x; ,
c) bod

2. Jak se nazyva prlsecik pfimky s plidorysnou?
a) obraz bodu
b) narysny stopnik
c) pudorysny stopnik

3. Kolik stopnikd ma pfimka, kterd je rovnobézina praveé s jednou primétnou?
a) 0
b) 1
c) 2

4. Jak se nazyva primka, kterd je rovnobéznd s pldorysnou a nejednd se o zakladnici?
a) horizontalni pfimka
b) frontalni pfimka
c) ordinala.

5. Kterou pfimku nelze jednoznacné urcit jejimi priméty?
a) primku, ktera je v roviné kolma k ose x; ;

b) primku, ktera je v roviné kolma k narysné
c) primku, ktera je v roviné kolma k padorysné.

Spravné odpovédi: 1c, 2c, 3b, 4a, 5a
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3 MONGEOVO PROMITANI — ZAKLADNI POJMY

3.3 OBRAZROVINY

Rovinu mGZeme v Mongeové promitani jednoznacné urcit nékolika zpusoby:
a) tfemi nekolinedrnimi’ body
b) dvéma riznobézkami®
c) dvéma rovnobézkami’
d) bodem a pfimkou™®

e) specidlni pripad — stopami.

3.3.1 URCENi ROVINY TREMI NEKOLINEARNIMI BODY

Na obrazku 15 je rovina urcena tfemi nekolinedrnimi body A, B, C. Toto zadani

muUzZeme prevést i na zaddni, kdy je rovina ur¢ena dvéma rlznobézkami (obrazek 16) nebo

rovnobézkami (obrazek 17).

<

Obrdzek 15 - Urceni roviny tfemi nekolinedrnimi body

" body, které nelezi na jedné piimce

8 sdruzené priméty prisediki riiznob&zek musi leZet na ordinale

% narysem i ptidorysem rovnob&zek jsou opét rovnob&zky (mohou oviem i splyvat)
19 j¢ podminka, Ze bod nesmi leZet na p¥imce
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3 MONGEOVO PROMITANI — ZAKLADNI POJMY

Obrdzek 16 - Prevedeni zaddni 3 bodii Obrdzek 17 - Prevedeni zaddni 3 bodii
na 2 riiznobézky na 2 rovnobézky

3.3.2 URCENi ROVINY DVEMA ROZNOBEZKAMI

Dvé rlznobézky maji spolecny bod P (P4, P;), pficemz plati:

Pl = a N bl, P2 = anNn bz_ Musi tedy platlt i P1P2 1 X1,2-

Obrdzek 18 - Urceni roviny dvéma riznobézkami
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3 MONGEOVO PROMITANI — ZAKLADNI POJMY

3.3.3 URCENi ROVINY DVEMA ROVNOBEZKAMI

Pro to, aby nam dvé rovnobézky a, b urcovaly rovinu, musi byt splnéna podminka:

a, " bl,az " bz.

Obrdzek 19 - Urceni roviny dvéma rovnobéZkami

3.3.4 URCENIi ROVINY BODEM A PRIMKOU

Aby mohla byt rovina uréena bodem A a primkou a, musi byt splnéna podminka:

A€ a.

Obrdzek 20 - Urceni roviny bodem a primkou
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3 MONGEOVO PROMITANI — ZAKLADNI POJMY

3.3.5 URCENIi ROVINY STOPAMI

Stopa roviny p je pfimka, ve které rovina p protne primétnu (narysnu

a ptdorysnu).
Prusecnici roviny p s ndrysnou nazyvame ndrysnou stopou a znacime ji n”.

Prisecnici roviny p s pidorysnou nazyvame pldorysnou stopou a znacime ji p”.

Narysna i pddorysna stopa jsou vlastné dvé pfimky — mohou byt rovnobézné nebo
riznobézné — a tudiz mGzeme fici, Ze pokud je rovina uréena stopami, je uréena opét bud'

dvéma rovnobézkami nebo dvéma riznobézkami.

V Mongeové promitani plati, Ze plidorys narysné stopy nf a narys plidorysné stopy

p Y . v . ;. . PP v/ p p
p, splyvaji a zaroven jsou shodné i s osou xi,,. Plati tedy: n; = p; = x;, . Pfimky n; apj
se mohou bud protinat na ose x;, (obrazek 21) nebo jsou obé rovnobézné s osou x;,

(obrazek 22).

2]

Obrdzek 21 - Protnuti stop na ose Obrdzek 22 - Stopy jsou rovnobéZné s osou
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3 MONGEOVO PROMITANI — ZAKLADNI POJMY

Pozn.: (obrazek 23)

a)

b)

c)

d)

Pokud by rovina a byla kolma k narysné, pak se nam p{ zobrazi jako pfimka kolma

k ose X1,2.

Pokud by rovina B byla kolma k padorysné, pak se ndm ng zobrazi jako primka kolma

k ose x12.

Pokud by rovina y byla kolma k pidorysné i k narysné, pak se nam obé stopy zobrazi

jako pfimky kolmé k ose xj ».

Pokud by rovina 6 obsahovala osu x, pak by rovina nemohla byt stopami jednoznacné

urcena.

Obrdzek 23 - Dalsi zobrazeni rovin pomoci stop
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3 MONGEOVO PROMITANI — ZAKLADNI POJMY

3.3.6 TESTOVE OTAZKY

1. Cim nem@Zeme jednoznaéné uréit rovinu?
a) dvéma rovnobézkami
b) dvéma body

c) dvéma raznobézkami.

2. Jaka je vzajemna poloha dvou primek, jejichZ priasecik v narysu i v pudorysu lezi na

ordindle?
a) rovnobéiné pfimky
b) rdznobéziné primky

c) mimobézné primky.

3. Je v Mongeové promitani zachovana rovnobéznost primek?
a) ano
b) ne

c) jenv pripadé, Ze jedna z nich prochazi osou x1 ,.

4. Jak se nazyva primka, ve které rovina a protne primétnu (narysnu nebo

pGdorysnu)?
a) primétna
b) ordinala

c) stopa.

Spravné odpovédi: 1b, 2b, 3a, 4c
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4 POLOHOVE ULOHY

4 POLOHOVE ULOHY

4.1 ZAKLADNiULOHA C. 1 - PRIMKA V ROVINE

Pfimka, kterd lezi v roviné, je se vSemi ostatnimi pfimkami roviny bud rovnobézn3,
nebo rGznobéZna. Pldorysny stopnik pfimky leZici v roviné leZi na jeji plidorysné stopé,
naopak narysny stopnik primky lezici v roviné lezi na jeji narysné stopé.

Chceme-li sestrojit stopu roviny, uréime stopniky dvou pfimek leZicich v roviné.
Pladorysna stopa je spojnici padorysnych stopnik(, narysna stopa je spojnici narysnych

stopnikd. (Tomiczkovd, str. 48)

Priklad €. 1

Rovina a je urfena pfimkami a, b. Je dan jeden prlimét pfimky p lezici vroviné a.

Sestrojte druhy priimét pfimky p. (obrazek 24)

Obrdzek 24 - Zaddni ptikladu ¢. 1 - Pfimka v roviné
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4 POLOHOVE ULOHY

Reseni:
Nejprve sestrojime bod A; (ktery je prlGsecikem pfimek p; a a;) a bod B; (ktery je

prasecikem pfimek p; a by). Odvodime druhé priiméty bodd A a B (bod A, leZi na pfimce

a,a bod B, le#i na ptimce b,). Redenim je pfimka p, prochézejici body A, a B,. (obrazek 25)

v Sestrojime bod A1 (prusecik pya aﬂ)
v Sestrojime bod B1 (prusecik pya b1)
¥ Odvodime druhy pramét bodu A (bod A, lezi na a,)
¥ Odvodime druhy pramét bodu B (bod 82 leZi na b,)

v Sestrojime primku Py (pfimce Py naleZi body A2, Bz)

Obrdzek 25 - ReSeni prikladu ¢ 1 - PFimka v roviné
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4 POLOHOVE ULOHY

Priklad €. 2

Rovina a je urcena stopami. Je ddn jeden primét primky / leZici v roviné a. Sestrojte

druhy priimét pfimky /. (obrazek 26)

Obrdzek 26 - Zaddni prikladu ¢. 2 - PFimka v roviné

Redeni:

Nejprve sestrojime narys narysného stopniku N, (ktery je prlsecikem pfimek I, a stopy
n$) a narys padorysného stopniku P, (ktery je prlsecikem pFimek |, a osy x5, = p5). Poté
sestrojime body N; a P;. PficemZ bod N; leZi na ose x; ; a bod P, lezi na stopé pf'. Redenim

je prfimka |, které ndlezi body N; a P;. (obrazek 27)

¥ Sestrojime narys stopniku N2 (prusecik I2 a stopy n2o|)

¥ Sestrojime narys stopniku P2 (prusecik I2 a osy X, coZ je stopa p20)

¥ Sestrojime bod N1 (lezi na ose x)
¥ Sestrojime bod F‘1 (leZi na stopé p10)

¥ Sestrojime pfimku I1 (pfimce I1 naleZi body N1 a Pﬂ)

Obrdzek 27 - ReSeni prikladu & 2 - Piimka v roviné
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4 POLOHOVE ULOHY

4.1.1 HLAVNI PRIMKA ROVINY

Hlavni pfimky roviny a jsou pfimky, které leZi vroviné a a jsou rovnobéiné
s primétnou. Podle toho, zda jsou rovnobézné s padorysnou nebo narysnou, oznacujeme
je jako horizontalni hlavni pfimky nebo frontalni hlavni pfimky. MiZeme tedy Fici, Ze

hlavni pfimky roviny jsou:

a) Horizontalni hlavni pfimka roviny (resp. hlavni pfimka prvni osnovy) je pfimka,

ktera je rovnobézna s pldorysnou. Znacime ji h. Pro obrazy horizontalnich hlavnich
pfimek roviny a plati: hy || pf a h; |l x1,. Specidlnim pfipadem horizontaIni hlavni
pfimky je plGdorysna stopa. VSechny horizontalni hlavni pfimky téZe roviny jsou

navzajem rovnobézné. (obrazek 28)

b)  Frontdlni hlavni pfimka roviny (resp. hlavni pfimka druhé osnovy) je pfimka, ktera je

rovnobézna s narysnou. Znacime je f. Pro obrazy frontdlnich hlavnich pfimek roviny
a plati: fi Il x12 a f> | ng. Specialnim pfipadem frontalni hlavni pfimky je narysna

stopa. VSechny frontdlni hlavni pfimky téZe roviny jsou navzajem rovnobéiné.

(obrazek 29)

Obrdzek 28 - HorizontdIni hlavni primka roviny Obrdzek 29 - FrontdIni hlavni pfimka roviny
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4 POLOHOVE ULOHY

4.1.2 SPADOVE PRIMKY ROVINY

Spadové primky roviny a jsou pfimky, které leZi v roviné a a jsou kolmé na hlavni
pfimky. Podle toho, zda jsou kolmé na horizontalni hlavni pfimky nebo na frontalni hlavni
pfimky, oznacujeme je jako spadové primky prvni osnovy nebo spadové primky druhé
osnovy. Spadové primky roviny znacime s. Mazeme tedy fici, Ze spadové pfimky roviny

jsou:

a) Spadové primky prvni osnovy, které jsou kolmé na hlavni pfimky prvni osnovy

(horizontalni hlavni pfimky), tedy i na padorysnou stopu. (obrazek 30)

b) Spddové primky druhé osnovy, které jsou kolmé na hlavni pfimky druhé osnovy

(frontdlni hlavni pfimky), tedy i na narysnou stopu. (obrdzek 31)

Obrdzek 30 - Spdadovd primka prvni osnovy Obrdzek 31 - Spddovd primka druhé osnovy
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4 POLOHOVE ULOHY

4.2 7ZAKLADNIULOHA C. 2 — BOD V ROVINE

Bod lezi v roviné a pravé tehdy, kdyz lezi na nékteré z pfimek nalezejicich roviné a.
Pfi odvozovani druhého primétu bodu leZiciho v roviné zvolime pfimku, kterd timto
bodem prochazi. Touto pfimkou muzeme zvolit i hlavni pfimku roviny a. Druhy primét

bodu pak lezi na odvozené pfimce a na ordinale.

Priklad €. 1

Rovina a je uréena pfimkami a a b. Sestrojte pldorys bodu C, ktery ndleZi roviné a, pokud

je dan jeho narys. (obrazek 32)

Obrdzek 32 - Zaddni prikladu ¢ 1 - Bod v roviné

Reseni:
Bodem C, vedeme ptimku /,. Sestrojime priseciky bodt A, a B, (A, € a, Nl,,B, € b, N
[,). Po ordindle odvodime body A; a By (A; € a4, B € b;) a sestrojime pfimku /;, které

tyto body (Ay, B;) ndlezi. Bod C; ziskdme tak, Ze jej odvodime po ordindle vedené bodem

C, a zdroven nalezi ptimce /;. (obrazek 33)

32



4 POLOHOVE ULOHY

v Sestrojime pfimku I2, ktera vede bodem 02
¥ Sestrojime body A2 a B2

 Odvodime body A, a B,

W Sestrojime primku |, ktera vede body A, a B,

 Po ordinale odvodime bod C1 naleZejici pfimce I1

Obrdzek 33 - ReSeni prikladu ¢ 1 - Bod v roviné

Priklad €. 2

Rovina a je uréena stopami. Sestrojte plidorys bodu D, ktery naleZi roviné a, pokud je dan
jeho narys. (obrazek 34)

1,2

P4

Obrdzek 34 - Zaddni prikladu ¢ 2 - Bod v roviné
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4 POLOHOVE ULOHY

Redeni:

Bodem D, vedeme pfimku k, (k, L ng). Sestrojime narys narysného stopniku N,
(N, € k; Nnn%) a nérys phdorysného stopniku P, (P, € k; N p7 = x1 ;). Odvodime body
N1 (N1 € x1,) a P1 (P, € pf'). Body N; a P; vedeme pFimku k;. Bodem D, vedeme ordindlu

a hledany bod D; nalezneme na této ordindle a pfimce k;. (obrazek 35)

¥ Sestrojime pfimku k2, ktera prochazi bodem Dz, k2 Lnya
¥ Sestrojime narysy stopniku N2 a P2

 Po ordinale odvodime body N1 a P1

¥ Body N, a P, vedeme pfimku k,

¥ Po ordinale vedemé bodem D, odvodime bod D, (naleZejici k,)

Obrdzek 35 - Reenti prikladu & 2 - Bod v roviné
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4 POLOHOVE ULOHY

4.3 7ZAKLADNIULOHA C. 3 - ROVNOBEZNE ROVINY

a)

b)

c)

d)

Pfed reSenim této ulohy si pfipomernme:

kritérium rovnobéZnosti pfimky a roviny: Pfimka je rovnobéZna s rovinou, jestlize

vroviné leZi aspon jedna primka, kterd je sdanou pfimkou rovnobézina.

(Pomykalova, str. 12)

kritérium rovnobéZnosti dvou rovin: Dvé roviny jsou rovnobéiné, jestlize v jedné

z nich lezi dvé rlznobéiné primky, které jsou rovnobéiné s druhou rovinou.

(Pomykalova, str. 13)

Rovnobézné roviny maji rovnobézZné stopy.

Stopy roviny obecné neprochdzeji ndrysem i ptdorysem bodu leZicim v této roviné

(aby nastal tento ptipad, musel by bod lezet na ose x). (Tomiczkov3, str. 53).

Priklad €. 1

Rovina a je uréena pfimkami a a b. Vedte bodem D rovinu B, ktera bude rovnobézina

s rovinou a. (obrazek 36)

Obrdzek 36 - Zaddni prikladu & 1 - RovnobéZné roviny
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4 POLOHOVE ULOHY

Reseni:
Bodem D vedeme pfimku a’, kterd je rovnobéina s pfimkou a (to znamen3d, Ze plati:

ap I al,alz Il a;). Bodem D vedeme i pfimku b’, kterd je rovnobéind s pfimkou b (to

znamena, Ze plati: by || by by Il by). Redenim je rovina B, ktera je uréena pfimkamia’b’.

¥ Bodem D vedeme pfimkua’ (a’y |l a;, a’, [l a))
~ Bodem D vedeme pfimku b" (b" I by, b'2 Il b2)

¥ Rovina B je uréena primkamia’, b’

Obrdzek 37 - Reseni ptikladu & 1 - Rovnobézné roviny

Priklad €. 2

Rovina a je uréena stopami. Vedte bodem E rovinu B, ktera bude rovnobézina s rovinou a.

(obrazek 38)

Mo

P4

Obrdzek 38 - Zaddni prikladu & 2 - RovnobéZné roviny
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4 POLOHOVE ULOHY

Reseni:
Nejprve sestrojime hlavni pfimku h, kterd je rovnobézna s pudorysnou stopou roviny a a
vede bodem E (to znamena, Ze plati: hy |l pf, h; | p = x12). Poté sestrojime hlavni

pfimku f, kterd je rovnobéznd s ndrysnou stopou roviny a a taktéZ vede bodem E (to

znamend, ze plati: f5 | n3, f1 | nf = xq ). Hledana rovina B je uréena pfimkami h a f.

Pokud bychom chtéli mit rovinu B ur¢enou stopami, pak nalezneme nejprve stopnik jedné
z ptimek h,f (napf. pUdorysny stopnik P pfimky f). Pldorysna stopa roviny B prochazi
pGdorysnym stopnikem a je rovnobézna s pudorysnou stopou roviny a. Narysna stopa
roviny B je rovnobézna s narysnou stopou roviny a a protinad se s pldorysnou stopou na

ose Xj ;. (obrazek 39)

 Sestrojime hlavni pfimku h

WV Sestrojime hlavni primku f

 Rovina B je urena primkami h, f a
n
1
¥ Nalezneme pudorysny stopnik P primky f /
W Sestrojime pudorysnou stopu roviny 8

v Sestrojime narysnou stopu roviny B

Obrdzek 39 - Resent prikladu & 2 - Rovnobézné roviny
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4 POLOHOVE ULOHY

4.4 7ZAKLADNi ULOHA C. 4 — PRUSECIK PRIMKY S ROVINOU

Je-li pfimka rdznobéZna srovinou, hleddme jejich spoleény bod - prasecik.
Postupujeme tak, Ze vyuZijeme metodu kryci pfimky.

V roviné o zvolime pfimku s, ktera se kryje s pfimkou p v nékterém primétu, tj. lezi
s pfimkou p v jedné promitaci roviné a zaroven leZi v roviné o. Pfimka s je prlsecnici
roviny o a promitaci roviny pfimky p. Prlsecik pfimky p a s je zaroven i prisecikem primky
p srovinou o. V pramétné, ve které priméty pfimek p a s nesplyvaji, najdeme jejich

prasecik a odvodime pomoci ordinaly do druhé prlimétny. (Tomiczkova, str. 55)

Priklad €. 1:

Rovina o je urcena primkami a, b. Sestrojte prisecik prfimky p s rovinou o. (obrazek 40)

Obrdzek 40 - Zaddni prikladu ¢. 1 - Priisecik primky s rovinou

Redeni:
Vroviné o zvolime pldorysné kryci pfimku s (napf. s, = p,,s € g). Poté pomoci

prasecikl primky s, spfimkami a, a b, odvodime pfimku s;. Narysem hledaného

praseciku pfimky p srovinou o je prlsecik P,y (P; € p; N's;). Pidorysem hledaného
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4 POLOHOVE ULOHY

praseciku primky p srovinou o je bod, ktery se nachazi na ordindle vedené bodem P,

’

a ktery zdroven nalezi pfimce p,. (obrazek 41)

¥ Zvolime kryci pfimku s (napf. p, = s,)
¥ Odvodime pfimku s,

~ Nalezneme narys hledaného pruseciku pfimky p rovinou (bod Py

¥ Odvodime pudorys hledaného pruseciku pfimky p rovinou (bod P,)

Obrdzek 41 - Reseni prikladu & 1 - Priisecik pfimky s rovinou

Priklad €. 2:

Rovina o je urcena stopami. Sestrojte prasecik pfimky r s rovinou o. (obrazek 42)

Obrdzek 42 - Zaddni prikladu ¢. 2 - Prisecik primky s rovinou
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4 POLOHOVE ULOHY

Redeni:

Nejprve si v roviné o zvolime ndrysné kryci pfimku s (napfiklad s; = r;, s € o). Nasledné
pomoci stopnikll odvodime pfimku s do ndrysu. Narys hledaného priseciku pfimky r
s rovinou o se shoduje s prusecikem R, pfimek r, a s,. PGdorys hledaného prlseciku Ry
pfimky r srovinou o najdeme na ordindle vedeném bodem R,, ktery zaroven lezi na

pfimce r;. (obrazek 43)

¥ Zvolime kryci pfimku s (napf. r; =s,)

¥ Odvodime pfimku s,

~ Nalezneme priseéik R, (prusetik pfimek s,ar,)

W Odvodime prusecik R,

Obrdzek 43 - Resenti prikladu & 2 - Priisecik pfimky s rovinou
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4 POLOHOVE ULOHY

4.5 7ZAKLADNiULOHA C. 5 - PRUSECNICE 2 ROVIN

Prasecnici, neboli spole¢nou pfimku, uréujeme u rlznobéznych rovin. K sestrojeni
prisecnice je zapotrebi urcit 2 jeji rizné body. Pokud mame roviny zadany pomoci stop,
pak muzZeme fici, Ze narysny stopnik prlsecnice leZi na narysné stopé obou zadanych
rovin a pudorysny stopnik prisecnice lezi na plidorysné stopé obou zadanych rovin.

Pokud ptimka I lezi v roviné a, pak prlsecik L pfimky / s rovinou B lezi na prasecnici p
rovin a a B. Stejné tak muizeme fici, Ze pokud pfimka m lezi v roviné B, pak prisecik M

pfimky m s rovinou a lezi na prlisecnici p rovin a a B. (obrazek 44)

7

Obrdzek 44 - Priisecnice 2 rovin
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4 POLOHOVE ULOHY

Priklad €. 1:

Roviny a a B jsou zadany stopami. Sestrojte prlsecnici téchto dvou rovin. (obrazek 45)

Obrdzek 45 - Zaddni prikladu ¢ 1 - Priisecnice 2 rovin

Redeni:
Najdeme narysny i pUdorysny stopnik prlsecnice. Pfitom plati, Ze narysny stopnik
prisecnice lezi na narysné stopé roviny a i roviny B (N, € n§ N ng,Nl € x; ) a padorysny

stopnik prdsecnice lezi na pudorysné stopé roviny a i roviny B (P; € pf N pf,Pz € X12).

Ptimka p, kterad prochazi body NP, je hledanou prisecnici. (obrazek 46)
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4 POLOHOVE ULOHY

¥ Sestrojime narysny stopnik prusecnice
¥ Sestrojime pudorysny stopnik pruseénice

¥ Pruseénice p prochazi body N, P

Obrdzek 46 - Resent prikladu & 1 - Priisecnice 2 rovin

Priklad €. 2:

Sestrojte prlisecnici rovin a a B. Rovina a je zadana stopami, rovina B je uréena primkami

a ab. (obrazek 47)

Obrdzek 47 - Zaddni prikladu ¢ 2 - Priisecnice 2 rovin

43



4 POLOHOVE ULOHY

Reseni:

K nalezeni prlsecnice potfebujeme 2 rizné body. Ty nalezneme tak, Ze dvakrat
provedeme ulohu nalezeni praseciku pfimky s rovinou. Nejdfive zvolime kryci primku
s tak, aby s, = b, a zaroveni s C 3. Poté odvodime pldorys s, pfimky s. Najdeme prusecik
S: ptimek s; a b;. Odvodime bod S do narysu na pfimku b. Stejny postup zvolime pro
nalezeni bodu M (kryci pfimka m: m, = a,,m c ). PrUsecnici rovin o a B je ptimka p,

ktera prochazi body S a M. (obrdazek 48)

W Zvolime kryci pfimku (b2 = 52) v Zvolime kryci pfimku (32 = m2)

¥ Odvodime pudorys pfimky s ¥ Odvodime pUdorys pfimky m

¥ Odvodime pruseéik S, pfimek s, a l:;1 ¥ Odvodime pruseéik M, pfimek m, a a,

~ Odvodime bod S do narysu na pfimku b ¥ Odvodime bod M do narysu na pfimku a

 ReSenim je prusetnice p, které naleZi body S a M

X1,2

Obrdzek 48 - Resent prikladu & 2 - Priisecnice 2 rovin
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4 POLOHOVE ULOHY

Priklad €. 3:

Sestrojte priUsecnici rovin a a B, které jsou zadany stopami. Prisecik narysnych stop n® a

n® viak lezi mimo nakresnu. (obrazek 49)

Obrdzek 49 - Zaddni prikladu ¢ 3 - Priisecnice 2 rovin

Reseni:
Jednim bodem présecnice p je prisecik P ptidorysnych stop p® a pf. Priisecik narysnych

stop vSak lezi mimo nakresnu. Proto roviny a a B protneme napfiklad rovinou y

rovnobéznou s pddorysnou (y; Il x12). Rovina y protne rovinu a v hlavni pfimce h% a
rovinu B vhlavni p¥imce hP. Bude tedy platit: y, = h§ = hg,hf‘ Il pf,hf I pf.
Nalezneme prisecik Hy (H; € h{ N hf) a po ordinale odvodime bod H,. Prlsecnici rovin a

a B je pfimka p, ktera prochdzi body P a H. (obrazek 50)

45



4 POLOHOVE ULOHY

W Sestrojime pruse&ik P pudorysnych stop p,aap,B

¥ Zvolime rovinu y

¥ Sestrojime hlavni pfimky h1 a h2 rovinaap
¥ Nalezneme pruseéik H,
¥ Po ordinale odvodime bod H,,

 Resenim je prise&nice p, které naleZi body P a H

Obrdzek 50 - ReSeni prikladu ¢ 3 - Prisecnice 2 rovin
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4 POLOHOVE ULOHY

4.6 ZAKLADNIULOHA C. 6 — SKUTECNA VELIKOST USECKY

4.6.1 SKLOPENI USECKY

Skutecnou velikost Usecky mizeme zjistit pomoci sklopeni. Toto provedeme tak,
Ze bud' sklopime jeji prvni promitaci rovinu do pldorysny, nebo jeji druhou promitaci
rovinu do narysny. To znamena, Ze sklopime pfisluShou promitaci rovinu kolem
pfislusného prlmétu usecky do pldorysny nebo do ndrysny. Pti skldpéni si uvédomime,
ze pokud skldpime prvni promitaci rovinu pfimky do pudorysny, zlstdva pldorysny
stopnik P pfimky na misté, to znamena, Ze se sklopi sdm na sebe. Stejné tak je to

s narysnym stopnikem N pfi skldpéni druhé promitaci roviny pfimky do narysny.

Postup je takovy, Ze k narysu usecky AB sestrojime kolmice z bodl A, a B,. Na tyto
kolmice naneseme ypsilonové soufadnice bodu A, B. Dostaneme tim sklopené body (A) a
(B). Skute¢nd velikost uUsecky AB je tedy velikost uUsecky (A)(B). Totéz provedeme
i v pldorysné.

Utvary A;B1(B)(A) a A,B,(B)(A) nazyvame promitaci lichob&iniky Usecky. A1B1(A)(B)

je prvni (pGdorysné promitaci) lichobéznik a A;B,(A)(B) je druhy (narysné promitaci

lichobéznik. (obrazek 51)

mimimeme === (P)

Obrdzek 51 - Sklopenf tisecky

Pozn.: Velikosti sklopenych usecek (A)(B) jsou stejné jak v pudorysné, tak i v ndrysné.

Pozn.: Je-li use¢ka rovnobéZnd s nékterou z priuméten, pak se do této prumétny zobrazi ve
skutecné velikosti.
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Priklad €. 1:

Sestrojte skutecnou velikost Usecky AB. (obrazek 52)

Ay

1.2

A

Obrdzek 52 - Zaddnfi prikladu ¢. 1 - Skutecnd velikost tsecky

Reseni:

Zetové souradnice bodd A a B naneseme na kolmice k Usecce A;B; vedené bodem A;

(ziskame bod (A)) a B; (ziskdme bod (B)). Vzddlenost bodld (A) a (B) je skutecnou

vzddlenosti Usecky AB. (obrazek 53)

Ay
[
|
[
Zn, B,
! [
¥ Naneseme zetovou soufadnici bodu A na kolmici vedenou z bodu A, - ziskame (A) | 12y
|
I ! X1 2
1
I 1
I 1
¥ Naneseme zetovou soufadnici bodu B na kolmici vedenou z bodu B, - ziskame (B) I |
I 1
I
I B,
v Skutecna velikost usecky AB A1 | i
\’8
1 (B)
\ \
\ |
EN 1
\ \
\ 1
(A)

Obrdzek 53 - Reseni prikladu & 1 - Skute¢nd velikost tisec¢ky
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4.6.2 METODA ROZDILOVEHO TROJUHELNIKU

Prvni (pldorysné promitaci) rozdilovy trojuhelnik je shodny s pravouhlym
trojuhelnikem A;B;(A). Jednou z jeho odvésen je Usecka A;B;. Jeho druhou odvésnou je
usecka A;(A), jejiz velikost je dana vyrazem: |z, — zp|. Pak skuteéna velikost Usecky AB je

rovna velikosti prepony B (A).

Druhy (narysné promitaci) rozdilovy trojuhelnik je shodny s pravouhlym
trojuhelnikem A,B,(B). Jednou z jeho odvésen je usecka A,B,. Jeho druhou odvésnou je
usecka B;(B), jejiz velikost je dana vyrazem: |y, — yg|. Pak skuteéna velikost Usecky AB je

rovna velikosti pfepony A,(B). (obrazek 54)

Obrdzek 54 - Metoda rozdilového trojuhelniku

Pozn.: Velikosti usecek A,(B) a B;(A) jsou stejné jak v pldorysné, tak i v ndrysné.

Pozn.: Je-li use¢ka rovnobéZnd s nékterou z priméten, pak se do této prumétny zobrazi ve
skutecné velikosti.
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Priklad €. 1:

Sestrojte skutecnou velikost Usecky AB pouzitim metody rozdilového trojuhelniku.

(obrazek 55)

Obrdzek 55 - Zaddnfi prikladu ¢. 1 - Skutecnd velikost tsecky

Reseni:
Na kolmici k Use¢ce A;B; vedenou bodem A; naneseme vzdalenost |z, — zg|. Bod, ktery

ziskame, oznac¢ime (A). Spojnice bodul (A)B; je sklopend tUsecka AB a vzdalenost bod( (A)B;

je skutecna velikost usecky AB. (obrazek 56)
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¥ Ur€ime si rozdil vzdalenosti |z, - zg|

W Vedeme kolmici z A, a naneseme vzdalenost |z, - Zg| |z, - zg| |
¥ Ziskame bod (A)

 ReSenim je spojnice bodu B, (A)

=Z

l2a-2gl

(A)

Obrdzek 56 - Reseni prikladu & 1 - Skute¢nd velikost tise¢ky

Pozn.: Ve vysSe uvedeném pfrikladé pracujeme s relativnimi sourfadnicemi. Vzhledem

k tomu, Ze neni treba absolutnich soufadnic, je mozZné v prikladu vynechat

zdkladnici (osa xj,2).
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4.7 7ZAKLADNIULOHA C. 7 — NANESENI USECKY NA PRIMKU

Casto potfebujeme na danou pfimku nanést Gsecku urcité délky. Toto provadime
pomoci sklapéni — metoda rozdilového trojuhelniku. Zvolime si na pfimce dva body
a pfimku sklopime. Na sklopenou primku naneseme Usecku dané velikosti (skutecnou

délku) a usecku sklopime zpét.

Priklad €. 1:

Na pfimku a na niz lezi bod A neneste danou Usecky u tak, aby bod A byl pocatecnim

bodem usecky u. (obrazek 57)

Obrdzek 57 - Zaddni prikladu ¢ 1 - Nanesenti usecky na primku
Reseni:
Na pfimce a si zvolime jakykoliv bod B, tak aby platilo: B € a AA # B. Use¢ku AB
sklopime na kolmici vedenou bodem B, a to tak, Ze na tuto kolmici naneseme vzdalenost
|vs — y4l| a ziskany bod oznacime (B). Pak spojnice bodl (B)A; je sklopend ptfimka a. Na
sklopenou pfimku a naneseme velikost Usec¢ky u a ziskany bod oznacime (U). Bod (U)

sklopime zpét na primku a, pomoci kolmice vedené bodem (U) k pfimce a,. Tim ziskame
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bod U,. Po ordindle odvodime na pfimku a; bod U;. Zadanou uUsecku u pak predstavuje

usecka AU. (obrazek 58)

~ Na pfimce a zvolime bod B (A+B)

~ Na kolmici vedou bodem B.2 naneseme vzdalenost Yg-Ya
v Ziskame bod (B)

~ Oznacime sklopenou pfimku (a)

¥ Na pfimku (a) naneseme od bodu A2 skuteénou velikost u
V¥ Ziskame bod (U)

¥ Bodem (U) vedeme kolmici k pfimce a,

v Ziskame bod U2

I Po ordinale odvodime bod U1

~ Reenim je Usetka AU

Obrdzek 58 - Reseni prikladu ¢ 1 - Nanesent tsecky na primku

Pozn: Je zrejmé, Ze délka priumétu usecky u je mensi nez skutecnd délka usecky u, nebo je

rovna skutecné délce usecky u.
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4.8 ZAKLADNIULOHA C. 8 — PRIMKA KOLMA K ROVINE

Nejdfive si pfipomenme:

a) kritérium kolmosti prfimky a roviny: Pfimka je kolma k roviné, jestlize je kolma ke

dvéma rdznobézkam roviny. (Pomykalova, str. 13)

b) Vétu o pravouhlém primétu pravého uhlu: Jestlize jedno rameno pravého uhlu je

rovnobézné s primétnou a druhé rameno neni k primétné kolmé, je pravouhlym

pramétem tohoto Uhlu pravy thel. (Pomykalov3, str. 31)

c) ProtoZeh || m,taka, 1 h,.

d) ProtoZe f llv,taka, 1 f,.

Priklad €. 1:

Sestrojte kolmici a vedenou bodem A k roviné a, ktera je zadana hlavnimi pfimkami h, f.

(obrazek 59)

Obrdzek 59 - Zaddni prikladu ¢ 1 - PFimka kolmd k roviné
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Reseni:
Bodem A; vedeme kolmici a; k pfimce h; a zaroven bodem A, vedeme kolmici a; k pfimce

f>. Kolmice a k roviné a je uréena pfimkami a; a a,. (obrazek 60)

¥ Bodem A, vedeme kolmici a, k pfimce h,

¥ Bodem .'-\2 vedeme kolmici a, k pfimce f2

Pfimka a je kolma k roviné a

Obrdzek 60 - ReSeni prikladu ¢ 1 - PFimka kolmd k roviné

Priklad €. 2:
Sestrojte kolmici b vedenou bodem B kroviné B, kterd je zaddna pfimkami m, n.

(obrazek 61)

my

my

Obrdzek 61 - Zaddni prikladu ¢ 2 - Pfimka kolmd k roviné
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Reseni:

Nejprve sestrojime libovolné hlavni pfimky h, f roviny B. Postupujeme tak, Ze nejdfive
sestrojime pfimku h;, ktera je rovnobéznd s x; ; a h; odvodime pomoci prasecikd pfimky h
s pfimkami m, n. Poté sestrojime pfimku f;, ktera taktéZ je rovnobézna s x;; a f, odvodime
rovnéz pomoci prusecikli pfimky f s pfimkami m, n. Potom jiz mUZeme vést kolmice
bodem B (bodem B; vedeme kolmici k pfimce h; a dostaneme pfimku b;; bodem B,
vedeme kolmici k pfimce f, a dostaneme primku b;). Pfimka b kolma k roviné B je uréena

pfimkami b; a b,. (obrazek 62)

¥ Sestrojime pfimku h, a odvodime pfimku h,

¥ Sestrojime pfimku f1 a odvodime pFimku f2
¥ Bodem B1 vedeme kolmici b1 k pfimce h1
v Bodem 82 vedeme kolmici b2 k pfimce f2

Pfimka b je kolma k roviné B

Obrdzek 62 - Reenti prikladu ¢& 2 - P¥imka kolmd k roviné
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4.9 7ZAKLADNIULOHA C.9 — ROVINA KOLMA K PRIMCE

Pti feSeni této ulohy mlizeme vychazet z toho, Ze:

a) narys horizontalni hlavni pfimky je rovnobézny s osou x; ; (mizeme i fici, Zze je kolmy

na ordinaly) a pldorys horizontalni hlavni pfimky je kolmy k zadané pfimce m,

b) pudorys frontalni hlavni pfimky je rovnobézny s osou x;, (mGzeme i fici, Ze je kolmy

na ordinaly) a narys frontdlni hlavni pfimky je kolmy k zadané pfimce m.

PIatl'tedy: h1 1 ml,hz I X1,2 /\f2 1 mz’fl Il X1,2-

Vzhledem k tomu, Ze hlavni ptfimky jsou zpravidla s danou pfimkou mimobézné,
neexistuji mezi nimi priseciky, a tudiz tyto hlavni pfimky nemidzZeme odvozovat pomoci

prasecikl, ale pomoci sestrojeni kolmic k primétlim zadané primky.

Priklad €. 1:

Sestrojte rovinu a, které nalezi bod A a kterd je kolma k ptimce m. (obrazek 63)

1,2

Obrdzek 63 - Zaddni prikladu ¢ 1 - Rovina kolmd k primce
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Reseni:
Rovinu a uréime pomoci hlavnich pfimek h a f. O horizontalni hlavni pfimce h vime, Ze
hy L mq, hy | x,, a zaroven A; € hy, A, € hy. O frontdlni hlavni pfimce f vime, Ze

fo L my, fi ll x1, azdroven A; € fi, A, € f;. (obrazek 64)

W Sestrojime horizontalni hlavni pfimku h

¥ Sestrojime frontalni hlavni pfimku f

Hiavnimi pfimkami h a f je uréena rovina a,
které naleZi bod A a je kelma k pfimce m.

Obrdzek 64 - Reseni prikladu ¢ 1 - Rovina kolmd k primce
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4.10 ZAKLADNI ULOHA C. 10 - OTOCENi ROVINY DO POLOHY ROVNOBEZNE

S PRUMETNOU

Otoceni roviny do polohy rovnobéiné s primétnou provadime proto, abychom
mohli v obecné roviné a sestrojit a zobrazit néjaky utvar, nebo naopak abychom zjistili
skutecnou velikost a tvar Utvaru, ktery je v dané roviné jiz zobrazen. Vime totiz, Ze Utvary
se promitaji do utvar( shodnych v pfipadé, Ze se jednd o rovinu, kterd je rovnobézina

s prmétnou (tj. jedna se o rovinu hlavni).

Rovinu, kterd neni hlavni, oto¢ime kolem pfimky, kterou si uréime. V pfipadé, ze

otacime primo do prlimétny, je osou otaceni prisecnice rovin a a m (tj. stopa roviny a).

MUZe nastat pfipad, Ze nemame zadanou osu x; , nebo nechceme sestrojovat stopu
roviny. Pak mGzZeme otocit rovinu a do polohy rovnobéiné s primétnou kolem pfimky,

kterd je rovnobézna s primétnou. Jedna se o hlavni pfimky roviny a.

Body a primky roviny a a jim odpovidajici body a pfimky v otodeni, jsou ve vztahu
osové afinity s osou afinity ve stopé roviny a. Obrazy bodl a pfimek roviny a a obrazy
otoCenych bod( a pfimek si odpovidaji v osové afinité v roviné m s osou afinity v obrazu
stopy. Osovou afinitu v roviné m muzZeme vyuZit pfi otaceni dalSich bod( roviny a pfi
odvozovani obraz(l bodl z otoceni. Osou afinity je osa otaceni, parem odpovidajicich si

bodl je primét bodu (napf. A1) a jeho otoceny obraz Ao.

Pri feseni téchto uloh postupujeme takto:

1. urcime si osu otaceni (stopu roviny nebo hlavni ptimku)
2. sestrojime rovinu, stfed a polomér kruznice otaceni
3. otocime jeden bod

4. dalSi otocené body ziskdme pomoci afinity
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4 POLOHOVE ULOHY

5. provedeme rovinnou konstrukci
6. s vyuzitim afinity oto¢ime vysledek zpét

7. body vysledného utvaru odvodime do druhého priimétu.

Priklad €. 1:

Otocte rovinu a uréenou stopami kolem stopy do priimétny. (obrazek 65)

Obrdzek 65 - Zaddni prikladu ¢ 1 - Otoceni roviny

Redeni:

Nejdfive povedeme bodem A, horizontalni hlavni pfimku h, a odvodime horizontalni
hlavni ptimku h; a na ni lezici pldorys bodu A (bod A;). Rovinu a otacime do pldorysny
tak, Ze otocime jeji bod A kolem pldorysné stopy dané roviny, tj. pf. Stopa bude
samodruzn3, staci otocit jen bod A. Pfi otaceni se A pohybuje po kruznici se stfedem S na
stopé roviny (S; € s; N p{). V pldorysu se tato kruznice promitne jako Usecka kolma ke
stopé roviny leZici na pfimce s; (s; L pf A A; € s1). Polomér r otaceni bodu A je roven
skutecné vzdalenosti bodu A od stfedu S. Polomér otaceni r zjistime sklopenim, to

znamena3, Ze na kolmici k Usecce A;S; naneseme (relativni) zetovou souradnici bodu A (tj.
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4 POLOHOVE ULOHY

rozdil zetovych souradnic bodi A a S, Smd zetovou souradnici 0, protoze lezi
v pudorysné). Ziskdme bod (A). Vzdalenost bod( (A)(S) je rovna poloméru otaceni. A nyni

jiz mUZeme sestrojit bod A v otoceni a oznacime jej Aq. (obrazek 66)

~ Bodem A2 povedeme horizontalni pfimku h

¥ Odvodime do pudorysu h1 a na ni lezici bod A1

V¥ Bodem A1 vedeme pfimku S, kolmou k h1
a
Pq

W Ziskame stfed otaceni S,
¥ Na kolmici k Use&ce A;S, naneseme (relativni) zetovou soufadnici bodu A a ziskame bod (A)

¥ Polomér otaceni r je roven vzdalenosti bodu S, a (A)

¥ Na kolmici s, naneseme od bodu S, polomér r a ziskame otoCeny bod A, Ay

Obrdzek 66 - Reseni prikladu ¢. 1 - Otoéeni roviny

Priklad €. 2:

Otocte rovinu a urcenou bodem A a hlavni pfimkou h do roviny rovnobézné s primétnou.

(obrazek 67)
o2
hy
0A1
h‘l

Obrdzek 67 - Zaddni prikladu ¢ 2 - Otoceni roviny
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4 POLOHOVE ULOHY

Redeni:

Rovinu a otocime kolem hlavni pfimky h do polohy rovnobéiné s pldorysnu. Za osu
otaceni si zvolime hlavni pfimku h. Poté sestrojime kolmici s; k pfimce h;, pficemz bod
A1 € kq. Nalezneme prusecik pfimek s; a h;. Tento prisecik je pldorysem stfedu otaceni
S (oznacdime S;). Sklopime usecku AS a zjistime skute¢nou velikost poloméru otaceni r.
Toto provedeme tak, Ze na kolmici k A;S; naneseme od bodu A; rozdil zetovych souradnic

bodU AS a pfimky h. Od bodu S; naneseme na pfimku s; polomér r a ziskame otoceny bod

Ao. (obrazek 68)

 Bodem A, vedeme pfimku s, (s, 1h,) Ay

[ Nalezneme pruseéik pfimek h1 as, aoznadime jej S,

¥ Bodem K-\.| vedeme primku k1 (k.‘ J.s1)

¥ Od bodu A1 naneseme na k1 rozdil zetovych souradnic bod( AS a pfimky h
¥ Ziskame bod (A)
¥ Polomér otageni je roven vzdalenosti bodu (A) a S,

¥ Na pfimku s, haneseme od bodu 51 polomér r a ziskame otoeny bod AD

Obrdzek 68 - Reenti prikladu ¢& 2 - Otoceni roviny
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4 POLOHOVE ULOHY

Priklad €. 3:

Sestrojte libovolny pravouhly trojahelnik ABC s pravym udhlem pfi vrcholu C, ktery leZi
vroviné a. Vroviné a jsou zadany body A; a B; a rovina a je uréena svymi stopami.

(obrazek 69)

Obrdzek 69 - Zadani prikladu ¢ 3 - Otoceni roviny

Reseni:

Pomoci hlavni pfimky odvodime bod A do narysu. Oto¢ime bod A do narysny, abychom
ziskali bod Ag. Pomoci hlavni pfimky odvodime bod B do ndarysu. Bod Bg sestrojime pomoci
afinity (osa afinity je ng, par odpovidajicich si bodi je B,Bp). V otoceni sestrojime
pravouhly trojahelnik AgBoCo s pfeponou AgBy. Pomoci afinity otocime bod Cy zpét do

narysu. S vyuzitim hlavnich pfimek najdeme pudorys bodu C. (obrazek 70)
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4 POLOHOVE ULOHY

# Pomaci hlavni pfimky nalezneme bad A,

¥ Pomoci kolmice k f2 vedené bodem f"\2 ziskame stied otaceni 32
¥ Na kolmici k A252 naneseme (relativni) zetovou soufadnici a ziskame bod (A)
I Oto€ime bod (A) kolem stiedu S, o polomér r (r = S,(A)) - ziskame A,
~ Pomoci hlavni pfimky nalezneme bod 82

F Pomoci osove afinity sestrojime bod By

7V ototeni sestrojime pravouhly trojuhelnik A;B,Cy s pfeponou AB,

¥ Pomoci osové afinity oto€ime bod *:30 do narysu (ziskame 02)

|

2

L

T T

I Pomoci hlavni pfimky nalezneme bod C, \ |
-

¥ Narys a pudorys pravouhlého trojuhelniku ABC

P

Obrdzek 70 - Reenti prikladu ¢& 3 - Otocenti roviny
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4 POLOHOVE ULOHY

4.11 ZAKLADNI ULOHA C. 11 — OBRAZ KRUZNICE

Pravouhlym prdmétem kruznice k(S,r), kterd lezi v obecné roviné, je elipsa. Stfed
elipsy je pramétem stifedu kruZznice. Hlavni osou elipsy je prlimét hlavni pfimky roviny,
ktera prochazi sttedem kruznice. Délka hlavni poloosy ma velikost: a = r. VedlejSi osou je

pramét spadové primky roviny, ktera prochazi stftedem kruznice.

Existuji specialni pripady polohy kruznice:

a)  kruZnice leZi v roviné rovnobéZné s priimétnou — pak jejim pravouhlym priimétem je

shodna kruzZnice a jeji stfed je primétem stfedu dané kruznice. (obrazek 71)

b)  kruZnice leZi v roviné kolmé k prumétné — pak jejim pravouhlym primétem je

usecka, ktera lezi na primétu roviny a jejiz délka je rovna prlméru kruznice. Jeji

stfed je priimétem stfedu kruznice. (obrazek 72)

a
Pq

Obrdzek 71 - KruZnice v roviné rovnobézné Obrdzek 72 - KruZnice v roviné kolmé k priimétné
s priimétnou
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4 POLOHOVE ULOHY

Priklad €. 1:

Zobrazte kruznici k(S,r = 3 cm) v roviné a, kterd je uréena svymi stopami. (obrazek 73)

Obrdzek 73 - Zaddni prikladu ¢ 1 - Obraz kruZnice

Reseni:

Vzhledem k tomu, Ze rovina ma k obéma priimétnam obecnou polohu (neni ani na jednu
z priméten kolma, ani neni s prdmétnou rovnobéznd), plidorysem i narysem kruznice
bude elipsa. Pomoci horizontalni hlavni pfimky si odvodime bod S do narysu. Na tuto
horizontalni hlavni pfimku h naneseme v pldorysu od bodu S; na obé strany skute¢nou
velikost poloméru (r = 3cm) a body oznacime A; a B;. Tyto body odvodime po ordinale
do ndrysu. Poté sestrojime frontalni hlavni pfimku f a v narysu opét naneseme od bodu S,
na obé strany skutecnou velikost poloméru (r = 3cm). Tyto body oznadime C, a D, a po
ordinale je odvodime do pldorysu. Obrazem kruznice kv narysu je elipsa s hlavni osou
A.B,, pricemzZ body C; a D; této elipse naleZi. Obrazem kruZnice kv pudorysu je elipsa
s hlavni osou C,D,, pficemz body A, a B, této elipse ndlezi. Abychom obé elipsy mohli
sestrojit, potrebujeme si urcit vedlejSi osu. Vedlejsi osu ziskdme pomoci prouzkové

konstrukce. (obrazek 75)
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4 POLOHOVE ULOHY

Pfipomenme si postup pfi prouzkové konstrukci elipsy: Uréete velikost vedlejsi poloosy

elipsy, ktera je uréena hlavni osou AB a bodem X, ktery této elipse nalezi.

Postup je ndsledujici: Nejdfive sestrojime osu o Usecky AB. Poté sestrojime kruznici

t(X;a = % |AB|) a nalezneme prusecik kruznice t s osou o, ktery leZi v opacné poloroviné
k poloroviné uréené osou AB a bodem X. Tento prusecik oznacime R. Nasledné sestrojime
prasecik P (P € RX N AB). Velikost vedlejsi poloosy b dané elipsy je rovna vzdalenosti
bodU PX. (obrazek 74)

¥ Sestrojime osu o Usetky AB
¥ Sestrojime kruznici t (X, 1/2 |AB|)
¥ Prusecik kruZnice t a osy o oznaéime R

¥ Ur€ime prusecik P usecky RX a AB

~ Velikost vedlejsi poloosy je dana velikosti useéky PX

W Sestrojime elipsu

Obrdzek 74 - ProuZkovd konstrukce elipsy
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4 POLOHOVE ULOHY

¥ Pomoci horizontalni hlavni pfimky odvodime S do narysu

¥ Na h, naneseme od S, na obé strany skutenou velikost r (ziskame A4, B,)

¥ Body ;ﬁ\1 a B1 odvodime po ordinale do narysu a

~ Sestrojime frontalni hlavni pfimku f

W Na f, naneseme od S, na obé strany skute€nou velikost r

(ziskame Cz‘ Dz)

¥ Body 02 a D2 odvodime po ordinale do pudorysu
W~ Sestrojime vedlej8i osu elipsy v narysu - prouzkova konstrukce
W~ Sestrojime vedlejsi osu elipsy v pudorysu - prouzkova konstrukce

v Zobrazeni kruznice k v roviné a

Obrdzek 75 - ReSeni prikladu ¢ 1 - Obraz kruZnice
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4 POLOHOVE ULOHY

4.12 ZAKLADNi ULOHY C. 12 — TRANSFORMACE PRUMETEN

V Mongeové promitdni jsou ulohy, které vyfesime snadnéji, a Ulohy, jejichz fesSeni je
obtiznéjsi. Napfriklad, mame-li zkonstruovat prlsecnici dvou promitacich rovin, je to
rozhodné snadnéjsi, nez zkonstruovat prusecnici dvou rovin v obecné poloze (toto fesime
pomoci krycich pfimek). Taktéz sestrojit kolmici k promitaci roviné je snadnéjsi, nez
sestrojeni kolmice k roviné v obecné poloze. Celkové tedy muzZeme fici, Ze v Mongeové
promitani se obtiznéji resi ulohy, v nichZz maji objekty, s nimiz pracujeme, obecnou polohu
vaci primétnam.

Redenim je zména neboli transformace primétny tak, Ze vznikne nové Mongeovo
promitani, v némz by GUtvary vzhledem k nové priimétné mély specialni polohu a doslo by

tak ke zjednoduseni konstrukei.

Aby mohlo vzniknout nové Mongeovo promitani, jehoz zdkladem je dvoji kolmé
promitani do dvou navzajem kolmych priméten, musime sestrojit novou (treti)
primétnu. Tu nazveme T a je nutnosti, aby tato nova primétna byla kolma k priimétné n
nebo k primétné v. Vtéto nové primétné se nam zobrazi tfeti primét bodu A.
Postupujeme tak, Ze prasecnici rovin t a k ni kolmé priamétné (napf. m) nazveme novou
osou x — oznacime ji x;3 a bod A promitneme do tfeti primétny, primét oznacime
indexem Az a provedeme sdruZeni priimét(. Ordinala bude spojnici bodd A; a Az a bude

kolma k ose x; 3, vzdalenost As; od osy x; 3 je zetovou soufadnici bodu A. (obrazek 76)
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1,2

1% 3

Obrdzek 76 - Transformace priiméten

Priklad €. 1:

Urcete vzdalenost bodu A od roviny a s vyuZzitim tfeti pramétny. (obrazek 77)

a
Py

Obrdzek 77 - Zaddni prikladu ¢. 1 - Transformace priiméten
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4 POLOHOVE ULOHY

Reseni:

Nejdrive si zvolime tfeti primétnu t, ktera bude kolma k pldorysné a k roviné a. Rovina a

se do nové roviny zobrazi jako pfimka. Poté najdeme treti primét bodu A (bod As).

Najdeme treti primét libovolného bodu roviny a, mizeme si zvolit napfiklad stopnik N.

Tretim primétem roviny a je pfimka, ktera prochazi bodem N3 a protind se se stopou pf

na ose xz 3. Vzdalenost bodu A od roviny a je rovna vzdalenosti bodu As a as. (obrazek 78)

~ Zvolime rovinu 1, ktera bude kolma k pudorysné i k roviné a
~ Nalezneme tfeti prumét bodu A (AB)

¥ Nalezneme tfeti primét libovolného bodu roviny a

~ Sestrojime tfeti pramét roviny a

a
(prochazi bodem N:3 a prusecikem Py ax, 3)

~ Skutegna vzdalenost bodu A od roviny a

(je rovna vzdalenosti bodu ﬂu3 od pfimky 5'3)

T~

a
Py

T15%4,3

Obrdzek 78 - Reseni ptikladu ¢& 1 - Transformace priiméten
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Zobrazte pravidelny Sestiboky hranol ABCDEFA'B'C'D'E'F’ o vySce v=4.
Podstava hranolu ABCDEF ma stfed v padorysné S = [-2;4;0] a bod A = [-4;2;0]

c, D,’ E.-

(]
n
r

E.;Q’

¥ Vyneseme body Aa S
¥ Sestrojime pudorys hranolu - pravidelny Sestithelnik A,, B, C1. D1, E1. F1
¥ Odvodime body v pudorysu do narysu

~ Naneseme vySku a odvodime body horni podstavy hranolu 1.2

- ———=—=—=—=—-9F

n

]
Lav)

Boéni hrany hranolu ABCDEF jsou v narysu viditelné
(CC" a FF’). Stejné tak i hrany DD a EE". Naopak
hrany BB™ a AA” jsou v narysu neviditelné.

V pudorysu jsou véechny hrany viditelné.

- _ = — = — _
>

Obrdzek 79 - Pravidelny Sestiboky hranol

Zobrazte kosy pétiboky hranol ABCDEA'B'C'D'E".
Hranol ma podstavu ABCDE v narysné, jeji stfed S = [-3;0;4].
Souradnice bodu A = [-1;0;3] a A'= [-6;4;5].

¥ Vyneseme body S, Aa A’
¥ Sestrojime narys hranolu - pravidelny pétithelnik AZ‘ B2, CZ' D2, Eé
¥ Odvodime body v narysu do pldorysu ‘

¥ Zakreslime hranu hranolu AA’

¥ Sestrojime ostatni hrany v pudorysu (navzajem rovnobézné a shodné usecky)
v Zakreslime druhou podstavu hranolu

V narysu jsou jsou viditelné hrany AA", BB a EE’. Naopak hrany CC" a DD" budou
pfi pohledu zepfedu neviditelné. VV pudorysu bude neviditelné pouze hrana BB’, ostatni hrany jsou
viditelné. A

Obrdzek 80 - Kosy pétiboky hranol
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Zobrazte pravidelny étyrboky jehlan ABCDV.
Bod S =[1; 3; 2] je stfed podstavy, jedna podstavna
hrana lezi v pidorysné. Hlavni vrchol jehlanu V = [-4; 5,5; 3,25].

¥ VVyneseme body S a V

[# Sestrojime osu jehlanu o a hlavni pfimku prochazejici bodem S
(S1 [ h1 Loy, 52 € h2 I x1‘2)

¥ Sestrojime rovinu podstavy jehlanu a

 Rovinu a oto€ime pomoci bodu S kolem pudorysné stopy do pudorysny

¥ V oto€eni sestrojime &tverec AO, BO, CO' DO se stiedem SO
(jedna jeho strana, napr. strana AODO, leZi na pldorysné stopé,
nebot jedna podstavna hrana hranolu ma leZet v pudorysné)

~ Odvodime body podstavy do pudorysu
¥ Odvodime body podstavy do narysu (pomoci hlavnich primek)

M V nérysu i v pudorysu spojime vrcholy podstavy s hlavnim vrcholem V

V narysu je neviditelna pouze hrana CD.
V pldorysu je neviditelna pouze hrana AD

Obrdzek 81 - Pravidelny ctyrboky jehlan

Sestrojte rotacni valec, jsou-li body S, S” stfedy jeho podstav.
S =[3;2;3], S" = [0;4;4] a polomér podstav r = 2.

¥ Zakreslime stfedy podstav dle zadani a osu valce

¥ Sestrojime hlavni pfimky h, f prochazejici bodem S
¥ Na h1 naneseme od S1 polomér r (ziskame Aﬂ, B1)
a po ordindle pfeneseme nha h2 (ziskame Az, Bz)

¥ Na f, naneseme od S, polomér r (ziskame C,, D)

a po ordinale pfeneseme na f.I (ziskame C'I' D1) ~.

v Sestrojime podstavu valce v narysné (prouzkova konstrukce)

 Sestrojime podstavu valce v pudorysné (prouzkova konstrukce)

W Zobrazime druhou podstavu valce (pfesuneme ve sméru 0, (do 81 ), resp. 0, (do SQ')
a zobrazime hrany valce

Na narysu valce bude neviditelna pouze &ast podstavy Cz, B2, D2_
V pudorysu valce bude neviditelna pouze ast podstavy A1, Dﬂ, Bﬂ.
Ostatni hrany vélce jsou viditelné.

Obrdzek 82 - Rotacni vdlec
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Zobrazte kulovou plochu, ktera se dotyka pfimky t (A, T € t) vbodé T
a ma stfed na pfimce o (M,N € o).
Souradnice bodu: A=[-3;6;0],T=[-1;3;2],M=[-1;5;5],N=[5;0;3].

¥ Zakreslime body a pfimky dle zadani

v Uréime rovinu q, jiZ naleZi T a je kolma na t (hlavni pfimky h, f)

¥ Pomaci kryci pfimky s (51 = 0,) sestrojime stfed kuloveé plochy S (S € 0 N a)

[ Uréime polomér kulové plochy r (r = |ST|) pomoci otoéeni Usecky 1,2

do polohy rovnobézné s narysnou (r=\S2 TO"2 b}

¥ Sestrojime kulovou plochu k

Obrdzek 83 - Kulovd plocha
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Cilem mé diplomové prace bylo seznamit Ctendre se zobrazovaci metodou, kterd

nepatii mezi zobrazovaci metody Uplné zndmé. Postupovala jsem od elementarnich

vvvvvv

7 s

nejruznéjsich objektl a ulehdila jim pochopeni a zaroven uziti Mongeova promitani.

Jako prvni seznamuji Ctenafe s obrazem bodu, pfimky a roviny. Nasleduji zakladni

ulohy, pomoci jejichz konstrukci jsou posléze zobrazovany pozadované utvary.

Ve své diplomové praci jsem se soustredila na to, aby vSechny postupy a konstrukce
byly ndzorné zobrazeny. K tomu jsem vyuzila graficky program GeoGebra. Tento program
je volné dostupny na internetu a kazdy zdjemce si jej mOZe nainstalovat do svého
pocitace. Konstrukce jsou ,,nakrokovany” pomoci zaskrtavacich policek tak, aby kazdy
mohl v konstrukci postupovat individudlné a mél moznost béhem konstrukce jit nejen
kupredu, ale i se vracet, a upeviiovat si tak ziskané informace. Svou diplomovou praci
jsem prevedla na webové stranky ztoho dlvodu, aby byla volné k dispozici viem

zdjemclim o tuto zobrazovaci metodu.

Pro ¢lovéka neznalého problematiky Mongeova promitani mlzZe byt vysledné
zobrazeni ne zcela jasné a nemusi si tak vidy hned uvédomit vysledny tvar a umisténi
objektu. A pravé po seznameni s pravidly a feSenymi priklady Mongeova promitani
uvedenymi v mé diplomové praci se ctenar ,vpravi“ do problematiky této zobrazovaci
metody a oceni jeji krdsu a velké schopnosti autora metody, jemuz se za svou celozivotni

praci dostalo mimo jiné té cti byt jednim ze 72 védcl napsanych na Eiffelové vézi v Pafizi.
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The thesis deals with the Monge projection, which is an important part of descriptive
geometry. This projection allows to convert a three-dimensional objects (such as

buildings, constructions, geometric objects, etc.) into two-dimensional space.

The first projection methods were already used in ancient Egypt but they were very
simple (it was a rectangular projection on one plane of projection). Other new techniques
appeared in the 15% century with the development of painting (linear perspective,

parallel projection).

The beginnings of descriptive geometry as we know it today belongs to the 18t century
when the French mathematician Gaspard Monge designed a method which is now called
after him. This method combines vertical and horizontal projection of a described object
into a single chart so it is possible to extract all its important characteristics (such as

shape, height, etc.) from the drawing.

In the thesis, the reader becomes acquainted with basic concepts of the Monge
projection, learns how points, lines and planes are being displayed and becomes
familiarized with basic positional and metric tasks. All text is illustrated with charts

created in the geometry program called GeoGebra.
Additionally, all examples presented in the thesis are available on

www.kmt.zcu.cz/monge/, where the reader can go through the whole process of

projection from its assignment to the completed construction.
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