3. MONGEOVO PROMITANI

Rovnobézné promitani na jednu primétnu nam umoziluje zobrazit prostorovy
objekt na rovinu. Toto zobrazeni neni vzajemné jednoznaéné, to znamena, ze k obrazu

(pramétu) objektu neumime jednoznacné uréit objekt v prostoru, obr. 3.1.

V technické praxi potiebujeme vyrobit soucastku na zékladé technického vykresu
(primétu). K dosazeni jednoznaéného pfifazeni mezi body technického vykresu a body
prostoru uzijeme vice praméti. Nejbéznéjsim zptsobem je pravouhlé promitani na dvé

navzajem kolmé priumétny - Mongeovo promitani.

Obr.3.1

3.1 Kartézsky souifadnicovy systém, obr.3.2.

T¥i navzéjem kolmé roviny tvofi pravouhly trojhran.
Oznadime:

O.. spoleény bod rovin .... pocatek soufadnic

z,y,2 .... prusecnice rovin .... 0sy soufadnic

(z,v), (¥, 2), (£, 2) e soufadnicové roviny

; Jr— jednotka

Obr.3.2
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Na véechny soufadnicové osy umistime jednotkové vektory %7, k . Tim ziskame
kartézsky soufadnicovy systém uréeny poc¢atkem O a tfemi ortonormalnimi vek-
tory 7, f & . Poloha bodu B v prostoru, obr. 3.3, je urcena trojici ¢isel =B, YB, 2B -
jsou to orientované vzdalenosti bodu B od soufadnicovych rovin vyjadiené v jednotce
j. Trojici (zB,YB, %z B) nazyvame kartézskymi soufadnicemi bodu B. Jsou to soutad-
nice vektoru (B — O) v bazi 7, f,l? . V technické praxi se uziva pravotoéivy kartézsky

systém, obr. 3.4 v nadhledu.

4

Byl xg:078) [N B,{0, %)

By xg1ys:0)
Obr.3.3 Obr.3.4
3.2 Mongeovo promitani, zdkladni pojmy

Mongeovo promitani je uréeno dvéma k sobé kolmymi primétnami a to pudo-
rysnou 7 (ve vodorovné poloze) a narysnou v (ve svislé, obvykle priiéelné poloze).

Prusecnice 12 = ® N v se jmenuje zékladnice, obr. 3.5.
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Obr.3.5
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Bod B v prostoru zobrazime tak, Ze jej pravoihle promitneme do nérysny, dosta-
neme narys bodu B , znaéime B,. Potom pravothle promitneme bod B do pudorysny,
dostaneme piidorys bodu B, oznagime Bj. Pudorysnu oto¢ime kolem zédkladnice do
narysny a tu ztotoznime s nakresnou (sesit). V nakresné tim ziskime dvojici (B1), Bay

kterou nazveme sdruzené priuméty bodu B a déle ozna¢ime By, Ba.

3.3 Véta
a) Spojnice sdruzenjych pruméta By Bz, (B1 # B,), je kolma k zakladnici.

b) P#itazeni mezi body v prostoru a sdruZenymi prumeéty je vzajemné
jednoznaéné
B =———2 B,B.
Dtkaz. Je ziejmé, obr. 3.5, Ze promitaci pfimky bodu B tvof{ rovinu o , kterd je kolma
k zakladnici z, nebof BBy L 7, BB; L vatedy BBy Lz a BB, | z. Z kolmosti
zloplynexr L Bjl a z L Byl ,kdel=o0Nz.

Snadno nahlédneme, ze piislusné promitaci piimky vedené pidorysem B a na-
rysem By lei v o a jsou tedy ruznobézné.

Poznimka. Spojnice sdruzenych pramétu By B, se nazyva ordinala.

3.4 Praméty zakladnich dtvara
Sdruzené prameéty piimky b, (b £ ), jsou tvofeny dvojici primek a to pudorysem b; a

narysem by piimky b, obr. 3.6.

]

Obr.3.6
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Poznamka. Sdruzené praméty by, by piimky urcuji pfimku b v prostoru

jednoznaéng,vylouéime-li piipad, kdy by = by a by L 1.

Zvlastni polohy piimky, obr. 3.7, 3.8, 3.9.

bLlm clv dlz,(dfLndLv)

Q
C,

dZ
# N= N2 bz

A

X1,2
c /
X1,2 / N =Fy
c, _
L
T b1J/ b,
Obr.3.7
h || 7, vodorovna, horizontélni hlavn{ pfimka, (h2 || 1,2)
h2 - N2
77 -
|
|
I
|
]
7
». %12 N,

Obr.3.8
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f || v, priceln, frontalni hlavni pfimka, (f1 || 1,2)

: / v

3/ Y
a

———— ¥p=p—#

2
PZ

/7

f
Obr.3.9
Znadime.
P=btnm pudorysny stopnik
N=bnv narysny stopnik
________ a pudorysné promitaci rovina piimky b,a L 7
» Je) nrysné promitaci rovina piimky b, 8 L v
pP=ocNm pudorysnd stopa roviny o
i

n’ =ocNv narysnd stopa roviny o
h vodorovna hlavni piimka, b || 7
¥ pracelna hlavni pfimka, f || v

Rovina

7e stereometrie vime, Ze rovina v prostoru je urcena

a) tfemi body, které nelezi v pfimce......... o =(ABC)
b) dvéma riznobéznymi pfimkami u,v......... o= (u,v)
¢) dvéma rovnobéznymi,riznymi pfimkami a, b....... o =(a,b)

d) piimkou b a bodem M, ktery na ni nelezi........ o= (b, M).
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\ Mongeové promitéani budeme rovinu,
moci sdruzenych priméti uréujicich prvku, obr. 3.10.

C, U,
I
=/ ‘ | v,
aq Y8 | ‘
X2 ! : X1,2 I|
} | C, | g
|
A, y
B, b) |
a) Obr.3.10

Pozndmka. Zadéni 0 = (p?,n

kterd neni kolma k primétné,zadavat po-

d, b,

X

1,2

c)

) budeme povazZovat za uréeni c) nebo b), obr. 3.11.

Obr.3.11
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Zvlastni polohy roviny, obr. 3.12.
olnr , wlzmy , Blv

y¥i /

144

44

3.5 Polohové ulohy

Zkoumame-li vzdjemnou polohu zdkladnich dtvart t.j. bodd, pfimek a rovin,

vychdzime z toho,%e rovnobézné promiténi zachovava incidenci. Takze plati

Aem = A € my , Az Emgy

,r
i
b
|
f
)
[ N

Snadno nahlédneme, e sdruzené priméty riznobéznych piimek (v obecné poloze) jsou
dvojice riznobéznych pifmek, jejichz priseciky lezi na kolmici k zakladnici.
R=anb = R]Ealﬂbl, R1R2_L$1,2, RzEazﬂbz

Na nésledujicim obrazku 3.13 jsou zobrazeny sdruzené pruméty dvojic pfimek

anb=R allbd a,b jsou mimobézné.
a, b2
!
>< /

b, /a4 X1,2

Xy,2
a
b, @ ! B,
a, b, b, A,
9,




3.5.1 Uloha

Rovina o je déna dvéma riiznobéznymi piimkami u,v . Urcete narys primky b, ktera
le7i v roviné ¢ a ma dany pudorys by .

Déno: u ,v ,by , b C (u,v)

Hledame : b,

Nivod. P{mka b le#i v roviné o, protina tedy jeji pfimky w,v v bodech U =bNu,
V = bNv. Zndme pudorysy bodu U ,V ; Uy = by Nuy, Vi = by Nvy. Lehce odvodime
narysy bodd U,V a tim uréime by = Uz V2, obr. 3.14.

UZ y
2
b
\2\/1‘2
%12 v,
/”
/’/U1\
b
~-7
Obr.3.14

Analogicky Fesime tlohu, ve které mame urcit zbyvajici prumét bodu, lezZiciho
v roviné, je-li ddn jeden priimét bodu. Bodem prolozime piimku ! roviny o a podle

(3.5.1) odvodime zbyvajici prumét piimky ! .

3.5.2 Uloha , ( viz 3.4)

Sestrojte hlavni pfimky v roviné o , kterd je dana tfemi body A ,B ,C .
Déno: 0 = (ABC)

Hleddame: h horizontalni, vodorovnou hlavni piimku hiln, hCo
Hleddme: f frontédlni, pricelnou hlavni piimku fllv, fCco
Konstrukce, obr. 3.15:

1) Zvolime nérys hy || 12 ,resp. f1 || 1,2 -

2) Piimka h, resp. f lezi v o a tedy protind ptimky této roviny (viz 3.5.1).




Obr.3.15

Pro praméty hlavnich pfimek plati, obr. 3.16.

h: h1 H Pi‘ 3 ha H ry1,2

f: f2llng, fillzi2

X1,2

Obr.3.16
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3.5.3 Uloha

‘Sestrojte prusecik pfimky m s rovinou o.

Dano: ¢ = (ABC), m

Hledame: M=mnNo

Nivod. Piimkou m prolozime pudorysné promitaci rovinu «. Prasecnici ¢ = aNo
nazveme kryci pifimkou pfimky m. Hledany bod M = m N o je pruseéik piimky m
s jeji kryci piimkou M = g N'm, obr 3.17. Rovnéz muzeme pouzit narysné promitaci
rovinu S .

Konstrukce, obr 3.17:

1) Padorys kryci pfimky ¢ = my
YUy, = ¢ N A B, Vi =q N A CrL;q=UV
3) narys kryci pfimky ¢, = U V;
HMy=qgNmg 3 My, € my

; )
Poznamka. Ulohu sestrojeni pruseénice dvou rovin fesime na zakladé pfedchazejici ilo-

hy. Vybereme dvé piimky jedné roviny a sestrojime jejich pruseciky s rovinou druhou.

Hledana pruseénice je uréena dvéma body.

Obr.3.17
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3.6 Metrické ilohy

Pii konstruovani utvarti v prostoru nevystaéime jen s polohovymi tlohami, ale
setkivame se té7 s ulohami které se tykaji velikosti a thlii.Takovym tloham rikdme
metrické. Nejdiive si pfipomeneme nékteré poznatky ze stereometrie, které jsou
vychodiskem pii feseni metrickych tloh v Mongeové promitani.

Definice. Uhel dvou mimobéinjch piimek a,b je definovdn jako ihel dvou piimek
a', b, které prochazeji libovolnym bodem L v prostoru a pro které plati
ala,t|b,obr 3.18.

Obr.3.18

Definice. P#imka je kolm3 k roviné, je-li kolma ke véem piimkadm této roviny,
obr. 3.20.
Véta. Piimka je kolmé k roviné tehdy a jen tehdy, je-li kolma alespoi ke dvéma ruz-

nobéznym piimkim této roviny, obr. 3.19.

Obr.3.19 Obr.3.20
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Obr.3.21 (B)

3.6.1 Skldpéni promitaci roviny o do prumétny

Budeme skldpét rovinu o (¢ L 7) do padorysny = (respektive do vodorovné rovi-
ny o || 7) . Osou sklapéni je o3 (respektive hlavni pfimka h = a N o). Draha bodu B
sklapéné roviny o je kruznice, ktera lezi v roviné 3 kolmé k ose skldpéni a ma polomeér
r = zg , obr. 3.21,(resp. r =| 2B — Za | ), obr. 3.22a. Skldpéni narysné promitaci
roviny w, w L v, do narysny je analogické, obr. 3.22b.

o)
N,

P

a) Obr.3.22 b)
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3.6.2 Uloha. Sestrojte skuteénou velikost usecky AB.
Reseni. Pifmkou AB prolozime pudorysné promitaci rovinu o, (o L m), asklopime ji do
ptidorysny (resp. do roviny «a || m) , obr. 3.23. (A) (B) je skuteéna velikost tisecky AB .

0} l Bz BZ

A, IZB’ZAI

3.6.3 Uloha. Zobrazte rovnostranny AABC lezici v rovineé o,(0 L v), je-li déna
jeho strana A B.
Reseni. Narysné promitaci rovinu o sklopime do nérysny. Sestrojime rovnostranny

A(A)(B)(C). Bod (C) sklopime zpét, obr. 3.24. Uloha mé dvé feSeni .

(C)

Py c,
Obr.3.24

23




3.6.4 Uloha. Zobrazte kruznici k = (S,r) lezici v roviné o, (¢ L 7) , obr. 3.25.
Reseni.
1) Padorysné promitaci rovinu o sklopime do pudorysny.
2) Sestrojime sklopenou kruznici (k) = ((S),r) -
3) Sdruzené praméry (A)(B), (C)(D) kruznice (k) sklopime zpét.
Pidorysem kruznice je tisetka Ay B = 2r , narysem je elipsa uréend osami Az Bj,
C.Dy, , A3By L CyDs,
Plati A, B, L C2D, , protoze AB || .
Snadno nahlédneme,ze sdruzené praméty kruznice lezici v promitaci roviné miZeme
sestrojit pfimo bez sklopeni kruznice.

g
N,

// k,
Ve !
(A) C)\ 7,

=4 |/

\ N
(S) \/(B)

)\ J P
Obr.3.25 (D) '

24



3.6.5 Piimka kolma k roviné

Ze stereometrie vime, Ze kolmice k roviné o je kolmd ke vSem piimkam roviny o ,
tedy i k hlavnim pfimkam této roviny. Pouzijeme-li vétu (2.7.2) o pravoithlém priimétu
pravého thlu dostaneme

m_Lh, h”’ll' = m1J_h1

m L f, fllv = ma L fa

3.6.6 Uloha. Danym bodem M sestrojte piimku m kolmou k roviné o. Uvazujme
ruzna zadéani a) - d) roviny o. |

a) o je dana hlavnimi pfimkami o = (k, f) , obr.3.26

b) ¢ je dana stopami, 0 = (p°,n?). Je ziejmé, ze p° || h,n” || £, obr. 3.27
c) ¢ je dina ttemi body, ¢ = (MQR)

Névod:Sestrojime hlavni piimky h, f roviny o , (viz 3.5.2), obr. 3.28.

d) o je ddna narysem o3 , obr. 3.29.

Névod: Rovina ¢ je narysné promitaci, plati tedy o L v, m Lo = m | v.

3
N
N Q

Obr.3.26 Obr.3.27




Obr.3.28

M

o)
Obr.3.29 P1

3.6.7 Uloha. Danym bodem M sestrojte rovinu w kolmou k dané pfimce m .
Navod. Rovinu w uréime hlavnimi pfimkami h, f , které prochazeji danym bodem M

a pro jejichz sdruZzené pruméty plati

hZ h1 1 my, h2 ” -'171,2

f: falmg, fillzi,2

a samoziejmé M, € hi, My € hy, My € f1, M, € f2 3 obr. 3.30.
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Obr.3.30

3.6.8 Uloha. Zobrazte kruznici k = (S,r) lezici v roviné o , ktera je d4na hlavnimi
ptimkami h,f. o =(h,f),S=hNf, obr. 3.3L.
Reseni. Sdruzené priméty kruznice k jsou elipsy ki, k2 , (viz 2.8).
Pudorys k; kruznice k uréime
a) hlavn{ osou A;B; kterd lezi na pudorysu vodorovné hlavni pfimky h a ma

skute¢nou velikost A1 B1 = 2r ,
b) dalsim bodem elipsy Uy; U € f,U € k,

c) vedlejsi osu elipsy k; omezime prouzkovou konstrukei.

Narys ky kruznice k ur¢ime analogicky
a) hlavni osa UV,, UpVa =2r, UV C f,
b) dalsi bod A;

c) prouzkova konstrukce - omezeni vedlejsi osy.
Poznamka. Zabyvali jsme se pouze nékterymi tilohami z Mongeova promitani. Obsdh-

leji znalosti mlzZe étenai ziskat v literatufe,na pf. [1].
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3.7 Bokorys , tieti prumét

V Mongeové promitani promitame pravouhle na dvé roviny soufadnicového
trojhranu a to na padorysnu 7 = (z,y) a ndrysnu v = (z,z) . Casto uzivime dalsi
pravoihly prumét na rovinu g = (y, z) - bokorysnu.

Bod A promitneme pravoihle do p , dostaneme tfeti prumét bodu A . Bokorysnu
sdruzime s narysnou (pfipadné s pudorysnou), to znamena, ze bokorysnu sklopime
kolem osy z do narysny a tu ztotoZnime s nakresnou. Ziskany tfeti prumét bodu A

ozna¢ime A3 a nazveme jej bokorysem bodu A .

Dostaneme dalsi par sdruzenych prumétu bodu A : narys A, , bokorys Aj pro
které plati A, A3 L z . Smér kolmy k ose z nazveme smérem novych ordinal.

Zy3
v
A, As
= -Q' -
K 1
Xi'2 1t
X [ p— —— —
PN
Al

Obr.3.32
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3.7.1 Uloha. Uréete vzajemnou polohu pfimek a,v , které jsou kolmé k ose z , obr.
3.33.

Dano: a=AB, v=UV

Reseni: Sestrojime bokorysy a3z = A3Bj, vs = U3 V3 piimek a,v a snadno uréime nejen

vzéajemnou polohu piimek a,v , alei jejich thel ¢ .

B +
2
o
U2
A9
2
V2
X
1'28 ®
1 ¢
1
®
1
¢

Zy3
\"
BzL ____________ N Bs 3/
Uz"'_'"""""' ———'—;-.G/U:,'
Af———"777 SR S B A Ny ¥
2 . .\
2 ol mat A AN
X124 S
B1<>
A
A()
1
U, ¢
01502 V'IEVZ
Obr.3.33
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Bokorysu pouzivime pro zlepSeni nazornosti, zjednoduseni konstrukce a k jedno-
znaénému zadani objektu v prostoru. Z obrazku 3.34 je ziejmé, Ze pidorys a nérys

objektu (s neoznacenymi pruméty bodi) neuréuji objekt v prostoru jednoznaéné.

Obr.3.34
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Pro zjednoduseni konstrukci miizeme téz uzit dalsi t¥eti priimétnu p, ktera je kolma
pouze k jedné z priméten w, v .

Uvazujme tedy tiet{ primétnu p : p Ll 7 ,p L v . Primétnu p sdruzime s
pudorysnou kolem prise¢nice 13 = p N 7 . Konstrukce tfetiho prumétu Az bodu

A je zfejma z obr. 3.35.
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Obr.3.35
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3.7.2 Uloha. Sestrojte nejkratsi pficku (osu) mimobézek a,b , obr. 3.36.

Déno: a, b(al )

Poznédmka. Oznaéme A,B krajni body nejkratsi piicky, A € a, B € b . Potom plati
AB la, AB1b.

Reseni.

a) a| m = muzeme zvolit tfeti prumétnu p tak,aby pLla, p L7,

b) sestrojime tfet{ pruméty mimobézek a,b a pficky AB . Piimka a se promita do p
jako bod a3 = A3 a AzBj 1 b3 (viz 2.7.2), nebot AB | p .

Poznimka. Ve tietim pramétu dostdvame skuteénou vzdélenost mimobézek a, b.

b,

02. ;’

X1'2

e e e e e G —— -

Qi

Obr.3.36
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Kontrolni otdzky.

1 a, 2 3 4
M
b, Ny 2 Ay
|
0
2
X412 Xya X
a Q4
1
b, P16
5 6 7
b2 l r 6,
g,
Q,
X429 X412
%
H

1) Sestrojte hlavni pfimky roviny o = (a, b) .

2) Sestrojte hlavni pfimky roviny o = (p”,n?) .

3) Sestrojte velikost tisecky QM .

4) Bodem A vedte rovinu kolmou k pfimce a .

5) Bodem @ sestrojte kolmici k roviné o = (a,b) .

6) V roviné o L v sestrojte kruznici k = (S, r) .

7) V roviné o = (p®,n?) sestrojte kruznici k = (S,r) .

8) Sestrojte &tverec ABCD nad tseckou AB v roving o L 7 .
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