5. PRAVOUHLA AXONOMETRIE

Pravotihla axonometrie je pravothlé promitani na axonometrickou primeétnu
p, ktera ma obecnou polohu vzhledem k souradnicovému trojhranu O,x,y,z
(3.1), smér promitani je s,s L p.

Za

Obr.5.1 Obr.5.2

UvaZujme kartézsky soufadnicovy systém, bod B(B ¢ m) v prostoru, jeho pravothly
primét By (resp. Bs, B3) do plidorysny (resp. narysny, bokorysny). Bod B a jeho pido-
rys B; promitneme pravoihle do axonometrické primeétny, dostaneme axonometricky
primét B® bodu B a axonometricky priamét B;* pudorysu Bi, obr.5.1. Axonometrickou
pramétnu p ztotoZnime s nakresnou, obr.5.2.

Dvojici B2, B nazveme axonometrii bodu B.

Je zi'ejmé, Ze bodu B v prostoru je vzdjemné jednoznaéné prifazena dvojice bodu v
axonometrické primétné a to B®, BY, kde B*BY{ || 2%, kde z* je axonometricky pramét
08y 2.

Osovy kfiz O2,x? y?2, 22 je tvofen axonometrickymi priméty pocatku O a os z,y, 2.
Poznamka. Analogicky mtZzeme téz uvazovat By jako axonometricky primét narysu
nebo Bf jako axonometricky primét bokorysu bodu B misto BY.

Priseciky souradnicovych os s axonometrickou primétnou ozna¢ime X, Y, Z,

X=zNp,Y=yNp,Z=zNpauhly «,f, v jsou

a="Lzp,B=Lyp,y="Lzp .

Trojuhelnik XYZ nazveme axonometrickym trojihelnikem, viz obrazek 5.3.
Pravoahld axonometrie je pfikladem pravouihlého a tim i rovnobézného promitani,

plati pro ni tedy vSechny vlastnosti uvedené v 1. kapitole (1.1-1.8), kterou doporucujeme

¢tenafi prostudovat predem.

Pravothla axonometrie je zvlaStnim typem obecné axonometrie, plati pro ni vSechny
vlastnosti uvedené ve 6. kapitole.
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Obr.5.3

5.1 Vlastnosti pravoihlé axonometrie
(1) Axonometrické pruméty os x?, y?, z® jsou vySkami axonometrického
trojahelnika AXYZ, viz obrazek 5.4.
Diikaz
7Z obrazku 5.3 je ziejmé, Ze plati YZ L OO*AYZ | XO=YZ 1 (X00%),

YZ L (X00% Az* C(X00% =YZ 1
Analogicky dokdzeme, ze XZ 1 y*, XY 1 2%
(2) Axonometricky trojahelnik je ostrotuhly.
Dikaz. DokdZeme, Ze tihel £ = LY X Z je ostry, viz obrazek 5.3. Z kosinové véty pro
trojthelntk AXYZ plyne | ZY > = | XY+ |XZ > -2 | XY || XZ | cos¢ . Z
pravouhlych trojihelniki AXYO, AXZO,AYZO plyne
| ZY P=| XY |*+| XZ |* -2/ OX |* . Porovnénim t&chto vztaht dostaneme
|OX > =| XY || XZ | cos¢ a tedy cos€ > 0 . Uhel £ je thel v trojiuhelniku AXYZ a
musi byt ostry, 0 < £ < 90° .

ZG

ZO

yd

Obr.5.4

(3) Uhly ¢, %, w v osovém k¥i%i mezi kladnymi &4stmi os x?,y?,2z® jsou tupé
(90° < ¢ < 180°), viz obrazek 5.4.

Dtkaz plyne z (1), (2).
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(4) Pomeéry zkraceni m, n, p velikosti Gsefek na oséach x,y, z jsou dany vztahy
m=cosa, n=cosf3, p=cosyaplatipront 0<m<1,0<n<1,0<p<1.
Diikaz je zFejmy z obrazku 5.3.

(5) Pro poméry zkraceni plati m? + n? + p? = 2.

Diikaz
m? + n? + p? = cos® a + cos® B+ cos? v = 3 — (sin® o + sin® B+ sin® ) = 2 .
Je zfejmé, Ze sina = cos(m/2—a), sinfB = cos(w/2—B), siny = cos(m/2 — ) jsou

smeérové kosiny usecky OO°.

5.2 Uloha
je dan osovy ki{Zz (0% z%,y?, 2%) tak, Ze Ghly mezi kladnymi ¢astmi os z%,y*, 2* jsou
tupé. Sestrojte axonometricky trojihelnik AXY Z, viz obrazek 5.5.

Reseni
1) Zvolime X € z°, 2)Y : XY L 2%Y €y?, 3)Z:XZ 1Ly Z e 2"

“a

ZI

Obr.5.5 Obr.5.6

Poznamka. Ke kaZzdému bodu X € z® dostaneme trojihelnik AXY Z a tim i axonomet-
rickou priimétnu p . VSechny tyto axonometrické primétny jsou rovnobézné. Pravouhlé
praméty do rovnobéZnych priméten mizeme povazovat za shodné.

5.3 Véta

Pravoihla axonometrie je uréena jednoznaéné osovym kiiZzem
(0%; x?, y2, z*) spliiujicim vlastnost (3) z 5.1 .

Dtikaz plyne z Pohlkeovy véty (6. kapitola), nebudeme jej provadét.

V nésledujicich tloh4ch se budeme zabyvat konstrukcemi Gtvari lezicich v soufadni-
covych nebo hlavnich rovinach. Uvazovanou rovinu oto¢ime do axonometrické priimétny
tj. do nakresny, tam konstrukci provedeme a vysledek otoéime zpét. Na nacrtu 5.6 vi-
dime otaéeni roviny 7w do roviny p kolem osy 0,0 = 7 N p.

Draha bodu A, A € 7, je kruZnice lezici v roviné w kolmé k ose otaceni o.
Piimka a se s oto¢enou p¥imkou (a) protina v pevném bodé& 2 na ose otdéeni.

5.4 Konstrukce v soufadnicové roviné (z,y)

Rovinu (z,y) otodime do axonometrické primétny p , viz obrazek 5.7.

1) Osa otaleni je 0 = XY, 0= 7N p.

2) Otoc¢ime podatek O do bodu (O) , (0) : O(O) L o, (O) lezi na Thaletové kruznici
nad primérem XY (O =z Ny,z L y), obr.5.7a.

3) Otoc¢ime obecny bod A € (z,y) do bodu (A) tak, Ze
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(A): A(A) Lo, AONo=1, 1€ (A)(O), obr.5.7b.
Pro otodeny bod (B) méame: B(B) || O(0),B €y = (B) € (y).
Pomocn4 pfimka OA protiné osu o v pevném bodé 1 a rovina otaceni bodu A se zobrazi
jako p¥imka A(A) L o.
Poznamka. Indexy (a) déle vynechame.

Obr.5.7a Obr.5.7b

Vztahy mezi otodenymi utvary a praméty atvard, viz obr.5.6 a 5.7

a) Spojnice otoéenych bodu a jejich pruméta jsou kolmé k ose otdceni, coz
plyne z toho, Ze leZi v roviné otaceni kolmé k ose o otaceni.

V naSem pfipadé je A(A) || O(O) | B(B) || =.

b) P¥imky m, (m) se protinaji na ose otaéeni, nebo jsou s ni rovnobézné. Na
obrazku 5.7b je ABN(A)(B) =2, 2 € o. Je zfejmé, Ze body 1,2 na ose otaceni jsou pii
pohybu pevné.

Poznamka. Analogicky otoéime daldi soufadnicové a hlavni roviny do axonometrické
pramétny p.

5.5 Uloha

Pravoihla axonometrie je ddna osovym kfizem O, z,y, z. Sestrojte

Stverec ABCD v roviné (z,y), je-li dan jeho vrchol A a stfed S.

ReSeni, viz obr.5.8, A€ 2,5 = O.

1) Sestrojime axonometricky AXY Z, podle 5.2. Zvolime X = A.

2) Otocime rovinu (z,y) do primétny p kolem XY ,

(A): A(A) L XY, (4) € (z),(S) = (0), podle 5.4.

3) V otoden{ sestrojime &tverec (A)(B)(C)(D) se stfedem (S) a vrcholem (A).

4) Bod (B) oto&ime zpé&t do bodu B, B : B(B) L XY, B € y. Podobné zbyvajici vrcholy
Ctverce.
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~~~~~~~~~~~ ./ Obrss8

5.6 Konstrukce axonometrickych jednotek

Axonometrickymi jednotkami jg, jy, j., rozumime ax. praméty jednotkovych tusecek j
lezicich na osach z, vy, z, viz 6.2.

Pravotihla axonometrie je dana axonometrickym trojihelnikem XY Z | jednotku j si
zvolime.

ReSeni, viz obr.5.9.

1) Osovy kfiZ je tvoren vySkami AXY Z, viz 5.1.

2) Otoc¢ime rovinu (z,y) do primétny p kolem XY , O = (0), body X,Y jsou
samodruZné (pevné), otocené osy jsou (z) = (0)X, (y) = (0)Y , viz 5.4.

3) Podobné& otoime rovinu y, z a osy: (y) = (0)Y, (z) = (0)Z.

4) Jednotku j naneseme na otolené osy (), (y), (z) a otoime zpét do jg, jy, J--




5.7 Zobrazeni kruZnice k = (S;r) v soufadnicové roviné (z,y), viz obrazek 5.10 .

Regent

1) Axonometrickym priim&tem kruZnice je elipsa ( 1.8.6), jejiz hlavni osa AB je kolm4

k axonometrickému prumeétu osy z.

Plati AB 1 z, protoze AB C wa z L w. V pravouhlé axonometrii se pravy tthel AB 1 2

zachovi, jelikoZz pfimka AB je rovnobézna s axonometrickou prﬁmétnou p=(XYZ2).
2) Velikost hlavni osy je | AB|=27.

3) Primétem bodu M kruZnice k je bod elipsy , M : MA ||y, MB | z, kde

M je vrchol pravého thlu nad priimérem AB a lezi tedy na kruZnici & .

4) Vedlejsi osu elipsy omezime prouzkovou konstrukei, viz 2.1.

Poznamka. Z podminky 1) pro hlavni osu elipsy v (z,y) plyne AB || XY

Obr.5.10

Analogicky zobrazime kruZnici lezici v jiné soufadnicové roviné.
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5.8 Uloha

V pravotihlé axonometrii (O; z, y, z) zobrazte objekt dany sdruZenymi priméty,

viz obréazek 5.11. Umisténi zvolte!

Regeni

1)Zobrazime st¥ed S kulové plochy a stied O kruZnice k tzn., e vyneseme vysky na osu
z v otoceni (y, z) do p, viz (5.4) .

2) Zobrazime kruznice k = (O,r), k= (O,r), kCm, kC#®, « | &, podle (5.7).

3) Kulov4 plocha s = (S,7) se zobrazi jako kruh, jehoZ hraniéni kruznice ! = (5,7)
mé stied v primétu stfedu S kulové plochy a jeji polomér se rovnd poloméru kulové
plochy k = (S,7) , viz obrazek 3.36.

r 4
5/
s .
i (Z)\
|
z ]_°1 kg
k.lE‘
1:2
X
Obr.5.11

5.9 Uloha T
V pravouhlé axonometrii (O;z,y, z) zob- L o
razte krychli ABCDA se sténou ABCD v
(z,y) , znéate-li jeji hranu AB, viz obrézek
512 (A€ z,B=0).

Reseni

1) Sestrojime axonometricky AXY Z,
podle (5.2). Zvolime X = A .

2) Sténa krychle je étverec o strané AB
lezici v (z,y).

3) Otoéime rovinu (z,y) do roviny p ko-
lem XY, pro otocené body (A) a (B) :
A=(A) =X,(4) € (x),(B) =(0). V
otoleni sestrojime tverec (A)(B)(C)(D),
(C) € (y), vybereme jedno ze dvou FeSeni.
4) (C) otoéime zpét C(C) L XY,C € y.
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5) V otoleni roviny (z,z) do p kolem XZ naneseme délku a hrany na otofenou osu
(2),] (B)(O) |= a a vrchol horni podstavy (B), (B) € (z) oto¢ime zp&t do bodu

B € 2. Svislé hrany krychle se promitaji jako shodné tse¢ky s BB(B = O) a rovnob&?né
s osou 2. Volime zg > 0.

5.10 Typy pravouhlé axonometrie
Oznaéime-li m,n,p pomdry zkriceni velikosti sedek na osich z,y, z, viz 5.1(4), do-
staneme nasledujici typy pravoihlé axonometrie.

A) Isometrie : m=n=p
Z tohoto vztahu a z 5.1 plyne ¢ = 9y = w = 120° a trojihelnik AXY Z je rovnostranny,
viz obrazek 5.13.

Pro poméry zkraceni m,n,p v isometrii platim=n=p= \/g

Toto tvrzeni vyplyva ze vztahi m2 +n2+p* =2, m:n:p=1:1:1.
Oznaéime-li k =m =n =p, k > 0, potom 3k*> =2 =k = /2.

Z toho plyne, Ze v pravo(ihlé isometrii se vSechny soufadnice zkracuji v poméru \/g . To
znamend znaéné zjednoduseni pro zobrazovani prostorovych objekta.

A1l) Technicka isometrie

V praxi zobrazovani v isometrii zjednoduSujeme jesté vice a ve sméru os vynaSime ne-
zkracené soufadnice. Zobrazujeme tedy utvar podobny a sice K - nasobné zvétSeny,

kde K = \/g . Toto zv&tSeni nemd vliv na kvalitu zobrazeni, pouze pokud chceme v

této isometrii zobrazit kruznici nebo kulovou plochu, je tfeba polomér nasobit

koeficientem podobnosti K = \/—%' .

Pravoihls isometrie se zkreslenim m = n = p = 1 se nazyva technicka isometrie

a je velmi oblibena, pfesto, Ze nékteré obrazky nejsou vZdy nejnizornéjsi, jak snadno
nahlédneme z isometrie krychle na obrazku 5.14.

e - ) -z
4
wi0 v} 0
¢
X Y X y
Obr.5.13 Obr.5.14

B) Dimetrie : m:n:p=1:2:2.

Oznaéime-li k = m,2k = n = p , potom dosazenim do vztahu m? + n? + p? = 2
dostaneme k = ? . Poméry zkraceni pro tuto dimetrii jsou m = %, n=p= %

Trojihelnik AXY Z je rovnoramenny a pro uhly ¢, 1, w v osovém kiiZi plati

@ = w = 131°25,¢ = 97°11' .

V praxi nanasime y, z - soufadnice nezkreslené, x - soufadnici polovi¢ni a hly v osovém
kiizi ¢, ¢, w upravime na hodnoty ¥ = 97°, ¢ = 132°, w = 131° . Zobrazujeme tim
podobns jako v technické isometrii Gtvar K- nésobng vétsi, K = 3v/2 . Tato zjednodu-
Send dimetrie se nazyva technicka dimetrie . Konstrukce osového kfize pro technickou
dimetrii je zfejmé z obrazku 5.15. Posudte dimetrii krychle na obrazku 5.16.
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1:1

Obr.5.15 Obr.5.16

Poznamka
V technické praxi se pod pojmem isometrie (isometry) rozumi pravoihla isometrie, tedy
nikoliv obecna isometrie z 6.8.

C) Trimetrie : poméry zkraceni m, n, p velikosti tsecek na osdch z,y, z jsou navzi-
jem rizné, trojihelnik AXY Z je obecny ostrouhly, thly ¢, v, w v osovém kiizi jsou
navzajem ruzné.

5.11 Uloha - isometrie

V isometrii, dané osovym kfizem O, z,y, z, ¢ = ¥ = w = 120°, zobrazte kruznici

k= (S,r) v roviné (y, z). Je dan stfed S axonometrii S, S (S1 € y) a polomér r = 3.
Reseni, viz obr.5.17.

Isometrie kruZnice v (y, z) je elipsa, viz 5.7.

Hlavni osa AB || YZ(AB 1 x), AB = 2r, vedlejsi vrchol C : CA || y,CS L AB. Osa
z puli thel os z,y = CB || 2.

z

T
L

Obr.5.17
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5.12 Uloha - isometrie

V isometrii, dané osovym k¥izem O;z,y,2,¢ = ¥ = w = 120°, zobrazte polokouli o
stfedu S, kterd je ddna sdruZenymi priméty, obr.5.18.

Reseni, viz obr.5.18.

1) Soufadnice stfedu ndsobime koeficientem k = 1/2/3 = 0.816 (pfiblizng).

2) Isometrie koule je kruh o stfedu S a poloméru r (skutecnd velikost),

3) Isometrie kruZnice v (z,y) je elipsa, viz 5.7.
Hlavni osa AB L 2(AB || XY), AB = 2r, vedleji vrchol C : CA || z,CS L AB.

Obr.5.18
5.13 Uloha - isometrie
V isometrii, dané osovym kfiZem O;z,y, 2z, = ¥ = w = 120°, zobrazte objekt dany
sdruZzenymi praméty, obr.5.19.
ReSeni, viz obr.5.19.
1) Objekt se sklada z kvadru a vélcové "diry”.
2) Soufadnice dfileZitych bodd nasobime koeficientem k = /2/3 = 0.816 (pfiblizng).
2) Isometrie krunice v (z, z) (rovnéZ v roviné s ni rovnobé&Zné) je elipsa.
Hlavni osa elipsy AB 1Ly (AB || XZ), AB = 2r, vedlejsi vrchol C : CA || z,SC L AB.

Zy
X2 0,
o !
X1 i [ i 01
! | :
r |
| y
y, |
Obr.5.19 1:2 ”
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5.14 Uloha - technicka isometrie

V technické isometrii, dané osovym kfi- z
zem O;x,y,2,0 = Y = w = 120°, zob-
razte v roviné (z,z) kruZnici se stfedem
S(4,0,3) a polomérem r = 3.

Regeni, viz obr.5.20.

1) Soufadnice stfedu vyneseme

ve skute¢né velikosti, podle 5.10(A1).

2) Technicka isometrie kruZnice je elipsa.
Hlavni osa AB :

AB L y (AB || XZ),| AB |= K2r, né-
sobime ji koeficientem K = 1/3/2 = 1.2
(p¥iblizné). Vedlejsi vrchol elipsy
C:CA| 2CSLAB.

-
1

1.2r ) Obr.5.20

5.15 Uloha-technick4 isometrie

V technické isometrii, dané osovym kfizem O;zx,y,z,0 = ¥ = w = 120°, zobrazte
rotaéni objekt dany sdruzenymi priméty, obr.5.21.

Reseni, viz obr.5.21.

1) Objekt se skldda z polokoule a rota¢niho vélce, soufadnice dileZitych bodi vyneseme
ve skutecné velikosti.

2) Technicka isometrie koule je kruh o stfedu S a poloméru K 1, K = /3/2.

3) Technicka isometrie kruZnice v roviné (y, z) je elipsa,

hlavni osa AB L z (AB || YZ),| AB |= K2r, vedlejsi vrchol C : CA || 2,CS L AB.

SA = K 11 Obr.5.21 K=,3/2=1.2
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5.16 Uloha

V technické isometrii, dané osovym kiiZem O;zx,y,z, ¢ = ¥ = w = 120°, zobrazte
objekt dany sdruZenymi priméty, obr.5.22.

Regeni, viz obr.5.22.

Objekt se sklada z valce a "diry” ve tvaru kvadru. Zminénd télesa zobrazime snadno,
pouzijeme-li modifikované kroky 1) a 3) z feSeni tlohy 5.13.

Uvédomte si: a) Hrany kvddru jsou rovnobéZné s osami soufadnic, zobrazi
se tedy ve skuteéné velikosti a totéz plati pro vysku valce.

b) Podstavné kruZnice vélce se zobrazi jako elipsy, pro hlavni osu AB horni
elipsy plati AB 1 z,| AB |= K 2r.

Q@

| AB |= K2r.

Obr.5.22
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Cvicéeni
V technické isometrii zobrazte objekty dané sdruZenymi prameéty, viz obr.5.23.

e
/
!
-
\
N

Obr.5.23
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