3. MONGEOVO PROMITANI

Rovnobézné promitiani na jednu primétnu nim umoziuje zobrazit prostorovy ob-
jekt na rovinu. Toto zobrazeni neni vzdjemné jednoznacné, to znamend, Ze k obrazu
(primeétu) objektu neumime jednoznacné urit objekt v prostoru. Na obrazku 3.1. si
véimnéte dvou zcela odliSnych objektl, jejichz rovnobézné priméty (primétna m, smér
promitani s ) jsou shodné a nestaci tedy k uréeni objektti v prostoru.

V technické praxi potfebujeme vyrobit soucastku na zdkladé technického vykresu
(primétu). K dosazeni jednoznaéného pfrifazeni mezi body technického vy-
kresu a body prostoru uzijeme vice pramétd a mluvime pak o promitaci
metodé. NejbéZnéjsi metodou je pravouhlé promitani na dvé navzijem kolmé pri-
métny - Mongeovo promitéani.

2%
é S x/
Obr.3.1 -
3.1 Kartézsky soufadnicovy systém z

Kartézsky soufadnicovy systém, viz obr.3.2,
je urceny pocatkem O a tfemi ortonormal- [}
nimi vektory P j, k . Souradnicové roviny k
(x,y), (y,2), (z,2) jsou uréeny bodem O a -
dvojicemi vektori {;, ;}, {j, l?}, {7, IZ} Sou-

Fadnicové osy «,y, z jsou priiseCnice téchto /.
rovin. Jsou to pfimky urcené bodem O a po
radé vektory i ;, k. Spolec¢na velikost

vektord 1,7, k je jednotka délky, oznac¢me ji j. Obr.3.2

Poloha bodu B v prostoru, obr. 3.3, je uréena trojici ¢isel z,y, z ; jsou to orientované
vzdalenosti bodu B od soufadnicovych rovin vyjadfené v jednotce j. Trojici (z,y, 2)

nazyvame kartézskymi soufadnicemi bodu B. Jsou to soufadnice vektoru (B—0) v or-
tonormalni bazi i, J, k. TH navzajem kolmé roviny tvofi pravouhly trojhran. Pravo-
ihly trojhran uréeny rovinami (z, ), (y, 2), (z, z) nazyvame soufadnicovym trojhra-
nem. Soufadnicovy trojhran (doplnény jednotkou j ) jednoznalné uréuje odpovidajici
kartézsky soufadnicovy systém a obracené.

20



iz

I
r': --------------- 7B 5
: P
| ! i
1 H 1
| ! !
i ! |
i o P
L TR

X X B1
(B = xB,yB, 25P) Obr.3.3 B = (2,3,4)

Poznamka. V nasledujicich ivahach budeme uzivat pojmy a vlastnosti zminéné v 1.
kapitole, jejiz ¢ast je vénovana rovnobéznému promitani. Je vhodné nejdfive vénovat
pozornost této kapitole.

3.2 Uvod do Mongeova promitani
Piedstavu o Mongeoveé promitani prostorovych objektdi do dvou navzajem kolmych rovin
pudorysny a narysny miizete ziskat, prohlédnete-li si pozorné obrazek 3.4.

Nejprve promitame kolmo na vodorovnou rovinu 7 - padorysnu. Promitaci pfimky
jsou svislé a jde tedy o pohled shora tj. padorys objektu.

Pak promitidme kolmo na svislou (obvykle pra¢elnou) rovinu v - narysnu. Promitaci
piimky jsou kolmé k svislé (pricelné) roviné a jde tedy o pohled zepfedu tj. nérys
objektu.

obr.3.4
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3.3 Zakladni pojmy Mongeova promitani

Mongeovo promitani je uréeno dvéma k sob& kolmymi primétnami a to pudorysnou
7 (ve vodorovné poloze) a narysnou v (ve svislé, obvykle pridelné poloze). Kartézsky
soutadnicovy systém obvykle volime tak, aby pidorysna' m byla rovinou (z,y) a na-
rysna byla rovinou (z,z). Prisefnice z = m N v je osa z a jmenuje se zékladnice,
viz obr. 3.5a.

Obr.3.53 Obr.3.5b

Bod B v prostoru zobrazime tak, Ze jej pravotihle promitneme do narysny, dostaneme
narys bodu B a oznafime Bj;. Potom pravothle promitneme bod B do pldorysny,
dostaneme ptdorys bodu B, ozna¢ime jej B;. Pidorysnu oto¢ime kolem zakladnice x,
(znacime 73 2) do nérysny a tu ztotoZnime s nakresnou (sedit). V nékresnd tim ziskime
dvojici
(B1), By, kterou nazveme sdruzené priméty bodu B a dale oznacime Bi, B,, obr.3.5b.
Bod B ma soufadnice zg, yB,zp ,kde

zp' je vzdalenost bodu B od roviny (y, 2) tj. od bokorysny,
YB je vzdalenost bodu B od roviny (z, z) tj. od narysny,

2B Je vzdalenost bodu B od roviny (z,y) tj. od ptidorysny, obr.3.5a,b.
Pozndmka. Chceme-li, aby zvoleny kartézsky soufadnicovy systém byl pravotodivy, mu-
sime nandSet kladné soufadnice z doleva od po&atku O, ktery mtzeme zvolit libovolns
na ose .
Véta ‘
a) Spojnice sdruZenych praméti By B,, (B; # Bs), je kolma k zakladnici.
b) Pfifazeni mezi body v prostoru a sdruzenymi praméty je vzijemné jednoznadcné:

B < B; , Ba.

Dikaz. Je zfejmé, viz obr. 3.5a, Ze promitaci p¥imky bodu B ur&uji rovinu o , ktera
Je kolma k zékladnici z , nebot BBy L w, BBy L vatedy BB, L za BBy L z. Z
kolmosti z L o plynex L B11 a z 1 Byl ,kdel=onNz.

Snadno nahlédneme, Ze prislu$né promitaci pfimky vedené pidorysem B; a narysem
B lezi v o a jsou tedy riiznobézné.
Pozndmka. Spojnice sdruZenych priméti B; B, se nazyvs ordinala, viz obr.3.5b.
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3.4 Pruméty zakladnich atvara
Pi#imka b v obecné poloze : b £ z. SdruZené priméty piimky b v obecné poloze
jsou tvoreny dvojici pfimek a to jejim pidorysem b; a jejim narysem bq, viz obrazek 3.6
nahofe, bod A leZi na pfimce b .

Na obrazku 3.6 uprostted si vSim-
néte pudorysné promitaci roviny
a pfimky b a na obr.3.6 dole jeji
narysné promitaci roviny 3. Pro-
mitaci roviny jsou tvofeny promi-
tacimi pfimkami jednotlivych bo-
di pfimky b.

Poznamka

Sdruzené prameéty by, by primky v
obecné poloze urcuji pfimku b v
prostoru jednoznacné.

Je-li dan jeden primét bodu B
této primky, lze jednoznac¢né ur-
¢it zbyvajici primét bodu B. Pro
zvlaStni polohy pfimky b je situ-
ace slozitéjsi.

Je-li pfimka d kolmé k zakladnici
a neni kolma ani k jedné z pri-
méten, pak pro jeji sdruzené pri-
meéty plati dy = da, di L 712,
viz obrazek 3.7. V tomto pripadé
neni pfimka sdruzenymi prameéty
urcena jednoznacné.

K jejimu jednoznac¢nému urceni je
tfeba zadat sdruzené primeéty
dvou bodu pfimky.

Obr.3.6

Zvlastni polohy pFfimky jsou znazornény na obr. 3.7, 3.8, 3.9.

Na obrazku 3.7 se pfimka b L 7 promitd do ptidorysny jako bod I = by, jejim narysem
je pfimka by L z12 a obdobné pro ¢ L v je cp = II. SdruZené priméty piimky d L
z,(d L m,d L v) jsou popsdny v pfedeslé poznamce.

d
v c,aJ 2

Xy,2

C d,=d,




Déle budeme pouZivat nasledujici oznaceni.

P =bnNn je pudorysny stopnik pfimky b tj. prisecik pfimky b s ptidorysnou,

N = bNv je narysny stopnik piimky b,

« je pudorysné promitaci rovina pfimky b, L 7,0 C a,

8 je narysné promitaci rovina pfimky b, 8 1L v, b C 3,

p° = o N7 je padorysna stopa roviny ¢, n? = o Nv je narysna stopa roviny o,
h je vodorovna hlavni p¥imka, h || 7, f je pruelna hlavni pfimka, f || v.

Na obrazku 3.8 je zndzornéna vodorovné ( horizontalni) hlavni pfimka h
(h || 7, ha || x1,2), vpravo sdruZené priméty, vlevo nazorny obrazek (c, 3 jsou promitaci
roviny p¥imky h).
Narys horizontélni hlavni pfimky je rovnobézny se zdkladnici.

h N
77 ¢
|
|
|
|
|
e
X1,2 N,
h,

Horizontdlni hlavni primka h a jeji sdruZené primeéty

Obr.3.8

Podobné pfimka f ( f || v) je pracelnd ( frontalni) hlavni pfimka a fi || =12, viz
obrazek 3.9.
Pudorys frontalni hlavni pfimky je rovnobéZny se zakladnici.

f

7 V 2

&

f,
P2 /] P2
/ v Xy 2 " |
/7
f v |
————Xhop-g 7 y
AN — f1 P1

Frontdlni hlavni primka f a jeji sdruZené priméty
Obr.3.9
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Rovina
Ze stereometrie vime, Ze rovina o v prostoru miize byt uréena
a) tfemi body, které nelezi v pfimce, pak piSeme o0 = (ABC),
b) dvéma riznob&Znymi p¥imkami u, v, pak piSeme o = (u, v),
¢) dvéma riiznymi, rovnobéznymi pfimkami a, b, pak piSeme o = (a, b),

d) primkou b a bodem M, ktery na ni nelezi. PiSeme 0 = (b, M).
V Mongeové promitani budeme rovinu, kterd neni kolma k primeétné, zadavat pomoci
sdruzenych primétt urcujicich prvki, viz obrazek 3.10.

o : c, "
A ////
Va
| a, b,

l
) |
| |
A B, | 4
X2 : ! X412 | X1.2
: | C, |
U,
| N
A, :
Vv, a, b,
B,
a)o = (ABC) b)o = (u,v) cjo = (a,b),all b
Obr.3.10
Poznamka

Zadani roviny o stopami o = (p°,n?) budeme povaZovat za uréeni roviny dvéma p¥im-
kami, které jsou bud rfiznobéZné (na obrazku 3.11), nebo rovnobézné.

Obr.3.11
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Zvlastni polohy roviny

Polohu roviny povazujeme za zv1aStni, jestlize je kolmd k nékteré primétné, pripadnd

k obéma, vSechny t¥i moZnosti jsou zndzornény na obrazku 3.12, vlevo nacrt, vpravo

sdruzené priméty. Pidorysem roviny ¢ (¢ L 7) je pfimka, kterou ozna¢ime o1, narysem

roviny je celd primétna. Analogicky ws je narysem roviny w L v. Je-li 8 || v, pak 8 L .
R - - T T - 0-7 T T 77

2 W =W,

n

Rovinyo L m, w L x19, Bl v ajejich sdrufené priméty
Obr.3.12

Poznamka
Je-1i rovina v obecné poloze, mizeme z jednoho primétu bodu roviny, podobné jako u
pimky, uréit zbyvajici primét. U zvlastnich poloh roviny tomu tak vZdy neni.

3.5 Polohové tulohy
Zkoumame-li vzajemnou polohu zakladnich atvari, tj. bodt, pfimek a rovin,
vychézime z toho, Ze rovnobézné promitani zachovava incidenci. To kuprikladu zna-
mena, ze lezi-li bod na primce, pak jeho prumét lezi na priimétu této primky. TakZe
plati
AeEm = A €my , As € mo.
Snadno nahlédneme, Ze sdruzené priuméty rtiznobéznych pfimek (v obecné poloze) jsou
dvojice riiznobéznych primek, jejichz priseciky lezi na kolmici k zakladnici.

R=anb = Ri=a1Nby, Rle_Lilfl’z, Rs = as Nb,.
Pro sdruzené priunéty rovnobézek a || b v obecné poloze plati: a; || b1, a2 || ba.
Na nasledujicim obrazku 3.13 jsou zobrazeny sdruzené priméty dvojic primek .

a, bz
02
RZ

b, p
%52 X4,2 .
., b, 4 . g, B, ]

g, ay b, b, A,
Riznobézky a,b,aNb =R, rovnobézky a || b, mimobéZky a, b.

Obr.3.13
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3.5.1 Uloha
Rovina o je dana dvéma riznobéznymi primkami wu,v . Urcete narys piimky b, kterd
lezi v roviné ¢ a ma dany pidorys b . e =
Dano: u ,v ,b1, b C (u,v).
Hledame : bs.

Néavod. Primka b lezi v roviné o, protind
tedy jeji pfimky w,v v bodech U =bNu,
V = bnwv. Zndme piadorysy boda U ,V ;
U1 = b1 My, V1 = bl Nwvy. Lehce odvodime
narysy bodi U,V a tim urcime

by = Uy Vo, obr. 3.14, vlevo zadani, vpravo

fedeni. , Y v

Obr.3.14

Analogicky feSime tdlohu, ve které mame urcit zbyvajici primét bodu leziciho
v roving, je-li dan jeden primét bodu. Bodem proloZime pfimku [ roviny o a podle
(3.5.1) odvodime zbyvajici primét pfimky [ . ) L

by

f
f'
f‘l
Y
pO

X

1 Obr.3.15 2
3.5.2 Uloha
Sestrojte hlavni pfimky v roviné o , ktera je ddna tfemi body A . B ,C .
Déno: ¢ = (ABC).
Hleddme: h horizontalni, vodorovnou hlavni pfimku h:h|nm, hCo.

Hleddme: f frontilni, pricelnou hlavni pfimku f:fllv, fCco.
Konstrukce hlavnich pfimek #h, f

1)Zvolime néarys hy || 12, respektive fi1 || 12 .

2) Pfimka h, resp. f lezi v o atedy protind primky této roviny. Podle 3.5.1 odvodime
zbyvajici praméty hlavnich p¥imek hq, f2 , viz obr.3.16.
Poznamka. Pro priméty hlavnich pfimek v roviné ¢ plati nasledujici vztahy.

Pro h: hy |p], ha |l x12, pro f: f2]ng, f1|x12.
Tyto vztahy plynou z 3.4 a snadno si je uvédomite pomoci obrazku 3.15.
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Obr.3.16
3.5.3 Uloha

Sestrojte prusecéik M pfimky m
S rovinou o.

Déno: o = (ABC), m .
Hledame: M=mno.

Navod

Pt¥imkou m prolozime ptidorysné promi-
taci rovinu «. Prisecnici ¢ = a N o na-
zveme kryci pfimkou pfimky m. Hle-
dany bod M = mNo je prusecik primky
m s jeji kryci primkou M = q N'm, viz
obrazek 3.17, nahofe nacrt a dole feSeni
ulohy.

Rovnéz miZeme pouzit narysné promi-
taci rovinu [.

Reseni

1) Puadorys kryci pfimky ¢; =mq .

2) Uy =q1 N A1By, Vi =q N ACy;

g = UV (kryci pfimka ¢ lezi v roviné o
a protind jeji pfimky v bodech U, V).
3) Narys kryci piimky ¢ = Uy Va.

4) MzEggﬂmg y Mléml.
Poznimka. Ulohu sestrojeni priise¢nice
dvou rovin feSime na zakladé predcha-
zejici ulohy. Vybereme dvé primky jedné
roviny a sestrojime jejich priiseciky s ro-
vinou druhou. Hledana priise¢nice je ur-
¢ena dvéma body.
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3.6 Metrické ulohy

P¥i konstruovani Gtvard v prostoru nevystacime jen s polohovymi Glohami, ale se-
tkavame se téZ s ulohami, které se tykaji velikosti tiseé¢ek a thla.Takovym tlohidm
rikdme metrické. Nejdfive si jen strucné pripomeneme nékteré poznatky ze stereometrie,
které jsou vychodiskem pii feSeni metrickych tloh v Mongeové promitani.

Definice. Uhel ¢ dvou mimobé&Znych p¥imek a,b v prostoru je definovan jako thel
riznobdzek a’,b’ , které prochazeji libovolnym bodem L v prostoru a pro které plati
a|la, b | b, viz obr. 3.18a.

Poznidmka.Uhel w dvou rovin p, o miizeme sestrojit jako thel kolmic k,! k témto rovi-
nam, obr.3.18b (k L p,l L o,L € k,L €, L je zvoleny bod.)

Obr.3.18a Obr.3.18b

Definice. P¥imka se nazyva kolma k roviné, je-li kolma ke viem p¥imkam
této roviny, ‘

obr. 3.20.

Poznamka.Rovina o je kolma k roviné p, jestlize o0 obsahuje alespon jednu
primku kolmou k p.

Véta. Piimka je kolma k rovinég, je-li kolma alespoii ke dvéma raznobéznym
primkam této roviny, viz obr. 3.19.

Obr.3.19 Obr.3.20

Umluva.V nasledujicich ivahich ozna¢ime (U) sklopeny ttvar U.
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Obr.3.21a Obr.3.21b (B)

3.6.1 Sklapéni promitaci roviny o do pramétny

Budeme sklapét rovinu o (0 L 7) do puidorysny w (respektive do vodorovné roviny
« || 7). Nejprve si prohlédneme naért situace na obr. 3.21a, potom vlastni konstrukci,
obr.3.21b (resp.obr.3.22a). Osou skldpéni je o1 (respektive hlavni pfimka h = a N o).
Draha bodu B sklapéné roviny o je kruznice, ktera lezi v roviné 3 kolmé k ose sklapéni
a mé polomér r = zp , obr. 3.21 (respektive r =| zp — 24 |, viz obr.3.22a). Sklapéni
narysné promitaci roviny w, w L v, do narysny je analogické, viz obr.3.22b.

ng O Wy

242l )
a

' X2 |° ]
] "

a2 )
) Ay
|zp~2l *’Q a
(8) o,sh,
Obr.3.22a Obr.3.22b
3.6.2 Uloha B,
Sestrojte skutecnou velikost tusecky AB.
Reseni A |zg=24
Primkou AB prolozime ptdorysné promi- ’ A X2
taci rovinu o, (o L 7), a sklopime ji do vo- e
dorovné roviny « || w , viz obr. 3.23. 1.2
(A) (B) je skutecna velikost tsecky AB . (A)= A,
Obr.3.23
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3.6.3 Uloha -
Zobrazte rovnostranny AABC lezici v ro- (©) )
vingé o, (¢ L v), je-li ddna jeho strana AB. N (8)
Regeni \\ y¢ TN
Narysné promitaci rovinu ¢ sklopime do na- A\ /

rysny. Sestrojime sklopeny rovnostranny
A(A)(B)(C). Bod (C) sklopime zpét do ro-
viny o, viz obr. 3.24. Zobrazime jedno ze 73

dvou teSeni. 02

B Obr.3.24

3.6.4 Uloha
Zobrazte kruznici k = (S,r) lezici v roviné
o, (o L m), viz obr. 3.25.
Déno: g, Sa, 1. i e
Reseni n,
1) Pidorysné promitaci rovinu o sklopime Dz
do ptidorysny.
2)Sestrojime sklopenou kruznici (k),
(k) = (), 7).
3) Sdruzené priméry (A)(B) , (C)(D) A $— | B
kruznice (k) sklopime zpét ((A)(B) || o1). 2 : 2
Padorysem kruZnice je tsecka A;B; = 27,
narysem je elipsa uréena osami Ay By,
Cng, A2BQ 1 CQDQ. Plati AQBQ 1 02D2,
protoze AB || 7. N "

u 12

Snadno nahlédneme, Ze sdruZzené praméty < i
kruZnice, lezici v promitaci roviné, miZzeme A
sestrojit primo bez sklopeni kruZnice. !

\ N
7B Y

Xy,2 ; ENCIAN J P
\01 Ak

Obr.3.25
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3.6.5 Primka kolma k roviné

Ze stereometrie vime, Ze kolmice m k roviné o je kolma ke v8em primkam roviny o a
tedy i k hlavnim pfimkam této roviny. PouZijeme-li vétu (1.7.2) o pravothlém priimétu
pravého thlu, dostaneme pro priméty mi, mq kolmice m k roving€ o = (h, f) :

m | h, hix = m; 1 hy,
m L f, fl v = mo | fs.

3.6.6 Uloha

Danym bodem M sestrojte piimku m kolmou k roviné o.
Reseni

UvaZzujme rizna zadani a) - d) roviny o.

a) o je dana hlavnimi pfimkami o = (h, f), obrazek 3.26.
Navod : Podle 3.6.5 pro priméty kolmice m plati
M; € my,m; L hlyMZ € mg, mg L fz.

b) o je dana stopami, o = (p?,n?).
Néavod : Je ziejmé, Ze p° || h,n? || f a tedy m; L p?;,mz L n%2, obr.3.27.

¢) o je dana tfemi body, 0 = (MQR).
Navod : Sestrojime hlavni pfimky h, f roviny o , viz 3.5.2 a tim tlohu pfevedeme na
zadéni a), obrazek 3.28.

d) o je ddna nirysem oy , obrazek 3.29.
Néavod : Rovina ¢ je narysné promitaci, plati tedy ¢ L v, m L o = m | v a pro
prim&ty kolmice mame mg 1 o2, my || x1 2.

2
mz no‘
M o :
2 M
h, # 2
fz /
g
/M1 op
m

Obr.3.26 Obr.3.27
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M, -/ M,

Obr.3.29 oh

3.6.7 Uloha

Danym bodem M sestrojte rovinu w kol- - - - - == —
mou k dané primce m .
Navod, obrazek 3.30.

Rovinu w uréime hlavnimi pfimkami h, f |
které prochazeji danym bodem M a pro je-
jichZ sdruzené priméty plati

h: hi L my, ho || 1,2,

Vi Jfo Lmg, fillzie

a samoziejmé My € hy, Ms € hs, f
) T X2
Mye fi,Mye fa. m, SO /
M f,

X2 h,

m; Obr.3.30
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3.6.8 Uloha
Zobrazte kruZnici k =

h,f.oc=(h,f),S=hnN f, viz obrazek 3.31.

Regen{

Sdruzené prameéty kruznice k jsou
elipsy ki, ko (viz 1.8).

Pro pudorys k;

kruZnice k urcéime :

a) hlavni osu A;By, ktera lezi na
pudorysu vodorovné hlavni
primky h a ma skutecnou velikost
A1B; = 2r , podle 1.8.6 a
A2B: C hy,

b) dalsi bod Uy elipsy k1,

Ue f,U € k, podle al),

c) vedlejsi osu elipsy k; omezenou
prouzkovou konstrukcei (viz 2.1).

Pro narys ko

kruznice k£ urcime analogicky

al) hlavni osu UzVga, UV, =
2r,

UaV, C 2, U,V C i,

bl) daldi bod A3 podle a),

cl) vedlej§i osu elipsy k2 omeze-
nou prouzkovou konstrukci podle
(2.1).

Poznamka

Dostaneme tak sdruzené priméty
CtyT boda kruznice A, B,U,V,
nikoliv sdruZzené primeéry
elips - praméta kruznice!!

X

/
2

(S,7), lezici v roving o , kterd je dana hlavnimi pfimkami

h

< |

2 S

hy

fi

s\ ”

h2 82 p AZ 2y
}/Sz I/4

v2

f2

x142 1/4

h,

Ky
B) v
r
S
f1 V1 - | U, '
A,
Obr.3.31
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3.7 Prumeéty jednoduchych téles

Prostorové objekty se skladaji z jednoduchych téles. Jsou to jehlan, hranol, kuzel, vilec
a koule.

Pravidelny jehlan : podstava je pravidelny mnohothelnik a spojnice vrcholu jehlanu
se stfedem podstavy je kolma k roviné podstavy, obr.3.32.

Pravidelny hranol : podstava pravidelny mnohothelnik, spojnice stfedii podstav je
kolma k rovindm podstav, obr.3.33.

Rotaéni kuZel : kruhova podstava, spojnice stfedu podstavy s vrcholem kuzele je
kolmaé k roviné podstavy, obr.3.34.

Rotaéni valec : kruhova podstava, povrsky kolmé k roviné podstavy, obr.3.35.
Povrgka kuZele (valce) je pfimka, jejiz ¢ast lezi na uvazovaném télese, obr.3.34 a 3.35.

Pravidelny ctyrboky jehlan- Obr.3.32 Pravidelny sestiboky hranol- Obr.3.33

Rotacni kuzel s povrskou V A Obr.3.34 Kosy kuZel s povrskou V A
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Na obrazcich 3.32-3.36 jsou zobrazena jednoduchd télesa v Mongeové a v nazorném
promitani. Jde o pravouhlou axonometrii, je ji vénovana 5.kapitola. Podstavy téles jsou
umistény do pudorysny.

Poznamka

V CAD systémech se jednoduché télesa nazyvaji primitiva a sloziti télesa se z nich
modeluji pomoci mnoZinovych operaci tj. sjednoceni, rozdil, prinik.

Rotaéni vdlec s povrskou AA'

Obr.3.35

Obr.3.36 Sdruzené priméty koule - priméty jejich obrysi o”, of
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3.8 Rezy téles rovinou w

UvaZujeme télesa stojici na pldorysné a omezime se na fezy rovinou w, kolmou k narysné
(narysné promitaci). Rovina w,w L v, se do narysny promité jako pfimka ws a to nam
umo#ni snadno nalézt priiseik A libovolné p¥imky a(a [f w) s touto rovinou (obr.3.37)
podle:

A= anNw,w Lv= Az = a2 me,Al < al,Al.Az 1L X1,2-

3.8.1 Rez kosého &tyibokého hranolu ABCD A'...rovinou w,w 1 v

Postup, obr.3.37

Body fezu A.. sestrojime jako prise¢iky hran télesa s rovinou fezu, podle vyse uve-
deného ndvodu, napiiklad A : Ay = asNwa,a = AA’, A1 C a1, obr.3.37. Vzri R

o}

[0)] 2 A2 ”/’

A1
Obr.3.37 Obr.3.38

3.8.2 Rezy kuZele rovinou

3.8.2.1 Rez kuiele rovinou w,w L v - bodova konstrukce

Postup, obr.3.38

Nejdiive sestrojime priaméty zvolenych povrsek kuZele. Body fezu sestrojime jako pri-

seCiky povrSek kuZele s rovinou fezu, podle vySe uvedeného navodu, naprlklad bod fezu

A na povice a = VA, A: Ay = az Nwy, A, € a;. Tento postup miZeme uZit pro

konstrukeli rezu libovolného kuZele promitaci rovinou. Pokud rovina fezu neni promitaci,

pouZijeme t¥eti pramétny tak, aby tfetim primétem roviny fezu byla pifimka (viz 3.9.3)

a dale aplikujeme vySe uvedeny postup.

3.8.2.2 Druhy rezu kuzele rovinou w

Rezem kuZele rovinou w je kuZelosetka, pfipadné jeji ¢ast, viz obrazek 3.39 pro rotadéni
kuzel. O jejimm druhu rozhodneme na zakladé polohy kuzele a vrcholové roviny @
rovnobézné s rovinou fezu, & : V € @, || w. Rezem je,

a) elipsa, pokud ma vrcholova rovina s kuzelem spole¢ny pouze jediny bod a to vrchol
V. Rovina fezu protina tedy vSechny povrsky kuZele ve vlastnich bodech (1.9.1),

b) parabola, jestlize se vrcholova rovina @ dotyka kuZele podél povrsky p. Rovina
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fezu je rovnobézna s touto dotykovou povrskou a protind ji v nevlastnim bodé (smér
osy paraboly), ostatni body Fezu jsou vlastni,

¢) hyperbola, jestlize vrcholova rovina obsahuje dvé povrsky a, b kuZele. Rovina fezu
je rovnobéZna s témito povrSskami a protind je v nevlastnich bodech (sméry asymptot
hyperboly), ostatni body jsou vlastni. V a)-c) uvazujeme kuZelovou plochu, jejiz ¢asti
je plast kuzele.

Elipticky Tez Parabolicky Tez Hyperbolicky ez
Obr.3.39 e

3.8.2.3 Rez rotaéniho kuZele rovinou v

w,w L v - konstrukce eliptického fezu 2

Rovinu fezu w,w L v, zadame tak, aby p¥i- 0,

slusné vrcholova rovina @ méla s kuzelem : A,

spole¢ny pouze vrchol V, obr.3.40. '

Postup

1) Rezem je elipsa s osami AB,CD, o stfe-
du S, body A, B, C, D lezi na plasti kuzele.
2) Narysem roviny fezu je pfimka wy, nary-
sem Fezu je secka Aq, Ba, stfed této tsecky
So je narysem vedlejsi osy CD elipsy,

SQ = Cg = Dg.

3) Odvodime pudorysy bodu A, B, C, D po-
moci povrSek kuzele, které prochdazeji té-
mito body.

4) Padorysem Tezu je elipsa, urend osami
AlB 1, OlD 1-

Odtivodnéni: Hlavni osa elipsy AB je prii-
seCnice roviny soumeérnosti o kuzele kolmé
k roviné Fezu s rovinou fezu. Plati o L ,
clw=oclpY=AB|v,CD | .
Disledkem je zachovani pravého uhlu os
elipsy v ptdoryse.

Obr.3.40
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3.8.4 Rez rotaéniho vilce promitaci
rovinou w,w 1 v

Postup, obr.3.41

1) Z véty 1.8.5 plyne, Ze Fezem vélce rovinou
w,w |f s(s je smér povriek valce) je elipsa,
jeji osy oznaCime AB,CD. Hlavni osa AB
elipsy je prusecnice roviny fezu s s rovinou
soumérnosti o valce, kterd je kolma k roviné
fezu. Takze plati :

wlvelmolw=o0ol|v= AB |
v, CcD || ™ :>‘ CD |= 27",A1B1 1 C1D;.

r je polomér vélce.

2) Narysem Fezu je tsecka AyB;, jelikoz
narysem promitaci roviny fezu je pfimka
wy. Stfed S elipsy je prisecik osy valce o
s rovinou fezu. Plati Cy = Dy = S5.

3) Pudorysem fezu je kruznice.
Pudorysy bodi odvodime pomoci povrsek
valce. Na obriazku 3.41 jsme sestrojili sku-
tecnou velikost Fezu pomoci sklopeni w do
v, podle 3.6.1.

Poznamka. Rez kosého vélce sestrojime po-
dobne, vizl3.6.2.

3.9 Bokorys , treti pramét

V Mongeové promitani promitame pravouhle na dvé roviny souradnicového

Obr.3.41

trojhranu a to na pidorysnu 7 = (z,y) a ndrysnu v = (z,z) . Casto u¥ivime dalsi
pravothly primét na rovinu g = (y, z) - bokorysnu, viz obrazek 3.42.

Bod A promitneme pravothle do p , dostaneme t¥eti primét Az bodu A . Bokorysnu
sdruZime s narysnou (p¥ipadné s pidorysnou), to znamena, ze bokorysnu sklopime kolem
osy z do narysny a tu ztotoZnime s ndkresnou. Ziskany tfeti primét bodu A oznaéime
As a nazveme jej bokorysem bodu A | viz naért, obrazek 3.42a.

Dostaneme daldi par sdruzenych priméti bodu A : narys As , bokorys As, pro néz plati
AsAs | 2z a y-ové soufadnice jsou stejné. Smér kolmy k ose z nazveme smérem novych

ordindl, z = 23 3 novou zékladnici, viz konstrukce bokorysu na obrazku 3.42b.

o

>,

_— i ———

3
~
%

>

Obr.3.42a
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3.9.1 Uloha

Urdete vzajemnou polohu pfimek a,v , které jsou kolmé k ose x .
Dano: a=AB, v = UV, viz obrazek 3.43 (vlevo zadani, vpravo feSeni).
Reseni: Sestrojime bokorysy as = A3 B3, vy = U3V3 pfimek a, v a snadno uréime nejen
vzéjemnou polohu pfimek a,v , alei jejich hel ¢ . p = Zav = Lagvs.

%3
v
B.¢—=—————- e By 3/
2
- -__x_____./us

B
oy, N — QA N
A, |

\/2 Vzo——---—-—-o v,

X2 X2 \9
B, B,]

V‘ V [

1 1
U‘ [

_ — A
0,20, V,=V, 1 o
1
0,20, VyEV,
Obr.3.43

Bokorysu pouZivame pro zlepSeni nazornosti, zjednoduSeni konstrukce a k jednoznac-
nému urceni objektu v prostoru. Z obrazku 3.44 je ziejmé, Ze pudorys a narys objektu
(s neoznacenymi priméty bodi) neuréuji objekt v prostoru jednozna¢né a proto pfida-
vame bokorys.

LF%)

Obr.3.44
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Pro zjednodus8eni konstrukci mtzeme téZ uzit dalsi t¥eti pramétnu p , kterd je kolma
pouze k jedné z priméten 7, v .

UvaZujme tedy tfeti primétnu p : p L 7 ,p L v . Primétnu p sklopime do
pudorysny kolem priise¢nice z13 = p N 7, sdruzime s pidorysnou. Konstrukce tfetiho
primétu Bz bodu B je zfejma z obr. 3.45 (vlevo nacrt situace, vpravo konstrukce
3-ho primétu).

/ N,

TL %
ld

& ~

d‘--——-——

B1

9’ ] Xl.p

Obr.3.45

3.9.2 Uloha.

Sestrojte nejkratsi pricku mimobézek a,b
(osu mimobézek).

Déano: a, b (a || 7), viz obrazek 3.46.
Névod. Oznaéme A,B krajni body nej-
kratsi piicky, A € a,B € b , pak pro ni
plati AB La, AB 1L b.

Reseni, obrazek 3.46 vpravo.

b e G e e -
w
~

a) a||m™ = muZeme zvolit t¥et{ primétnu
p tak,aby pla, pLl 7w, as YA
b) Sestrojime tieti prim&ty mimobézek a, b
a pricky AB . Pfimka a se promitd do p
jako bod a3 = A3 a AzBsz 1 bs (viz
1.7.2), nebot AB || p. K, L jsou libovolné
body primky b.

Poznamka. Ve tfetim priimétu dostadvame
bkutecnou Vzdalenost mlmobezek a, b

L

L4

e

by

Qa2

)
/ 7

X

Obr.3.46

Qs
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3.9.3 Uloha

Urcete vzdalenost bodu M od roviny .

Déano: a = (p*,n®), M, obr.3.47.

Néavod

1) Uzijeme t¥eti primétnu p, kolmou k pidorysné stopé p* roviny c. Primétnu p sklo-
pime do plidorysny kolem z1 3 = p; a sdruzime ji s ptidorysnou. Tfeti pramét roviny
a,a L p, je pfimka as.

2) Zvolime dva body N,P,N € n* P € p* v roviné a. Sestrojime tfeti priuméty
M3, N3, P; bodi M, N, P podle obr.3.45, a3 = N3 Fs.

3) Ve tfetim primétu dostaneme skuteénou vzdalenost v(M, o) =| M3R3 |, kde k = MR
je kolmice k roviné a a R = kN «. Plati totiz:

pLlakla=k|p=ksLlas|MsRs|=[MR].

Obr.3.47
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3.9.4 Uloha
Sestrojte fez trojbokého jehlanu ABCV rovinou w (w £ 7m,w L v).

Regeni, obr.3.48

UZijeme tieti pramétnu p : p L m,p L w a tedy p1 L p*;. Tfetim primétem roviny
fezu w je tedy pfimka ws, viz 3.9.3. Snadno sestrojime priseciky hran s rovinou fezu,
kupftikladu bod fezu A=wn VA, A: A3 =wg NVzAg, A3A1 1 x13, Al € AyVya
podobné pro narys fezu, jak je vidét z obrazku 3.48.

Obr.3.48
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3.10 Resené tilohy

3.10.1 Uloha
Zobrazte kruznici k = (S, r) leZici v roviné «, viz obr. 3.49 a, b, c, d, e.
Déno: Stied S, polomér r, rovina a.
Touto tilohou jsme se jiZ zabyvali v 3.6.4 (rovina kruZnice je kolma k ptidorysné) a 3.6.8
(kruZnice leZi v obecné roving). Na obrazku 3.49 jsou zobrazeny kruZnice, jejichZ roviny
maji zvlastni polohu vzhledem k primétnam.
a) Dano: S1,7, as(as || 1,2)-
KruZnice lezi ve vodorovné roviné a.
b) Déno: Sz, r, a1(a1 || z1,2).
KruZnice lezi v pricelné roviné a.
¢) Dano: a1 = ag, 1 L 21,2, 51, Sa, 7.
KruZnice lezi v roviné kolmé k zékladnici x a tedy kolmé k obéma primétnim.
d)Déno: as, S1,7(a L v).
KruZnice leZi v roviné kolmé k narysné.
e)Dano: a1, Sz, r(a L 7).
KruZnice leZi v roviné kolmé k pidorysné.

Zobrazeni kruznic v pFipadech a - e je zfejmé z obr.3.49 a pripadné z feSeni tlohy 3.6.4.

la1=a2
k2
k, S, '
— —— - S,
o, : : :
' !
: - e
: f R
X1 Xy |
i |
K
—o | esp—— S,
o, S, r
k1
a)a || © b)a || v ca Lz
Obr.3.49
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d)a Lv e)almw
Obr. 3.49

3.10.2 Uloha

Sestrojte pravidelny ¢tytboky jehlan ABC DV dany vrcholem podstavy A , vySkou v a
pfimkou o, na niz leZi stfed podstavy S a vrchol jehlanu V, viz obr.3.50.

Reseni

1)Podstava jehlanu lezi v roving 0, A € 0,0 L 0. Plati o || v (01 || 1,2), rovina podstavy
je tedy kolmi k v a jejim narysem je pfimka oy : 03 L 03, Ag € 03.

2) Stfed podstavy S = oMo , snadno najdeme jeho narys S = 02 No3.

3) Narysné promitaci rovinu podstavy sklopime do pricelné roviny ;S € U a sestrojime
ve sklopeni &tvrtinu (A)(B)(S) ¢tverce ABCD, viz 3.6.3, dale uzijeme stfedové soumér-
nosti ¢tverce.

4) Vyska jehlanu se v naryse zachové ve skuteéné velikosti, protoze o || v.
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3.10.3 Uloha

Zobrazte téleso vzniklé rotaci osového fezu m kolem vodorovné osy o. Je ddna osa rotace
a osovy fez v méfitku 2:3, viz obr.3.51, vpravo dole.

Regeni

1) Té&leso se skladd4 z rota¢niho valce (stfedy podstav O, .S) a polokoule se stfedem O.
2) Roviny podstav a, @ jsou kolmé k vodorovné ose rotace, jsou tedy kolmé k ptidorysné
a jejich ptdorysem jsou primky.

3) Zobrazime podstavy vélce podle 3.6.4 a 3.10.1 , obr.3.49 e.

4) Ptdorysem koule (stfed O, polomér ) je kruh (stfed O1, polomér r), analogicky pro
narys, viz obr.3.36. Pro zobrazeni fezu koule rovinou rovinou & uZijeme postup z bodu
3). ) L

Obr.3.51 S
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Cvicdeni

Zad4ani k tlohdm 1 - 15 najdete na nésledujicich obrazcich 1 aZ 15, viz obr.3.52, obr.3.53,
obr.3.54.

1)-3) Sestrojte skute¢nou velikost tsecky AB.

4) Sestrojte skute¢nou velikost trojihelnika ABC.

5) V roving «a sestrojte &tverec ABC'D dany stfedem S a vrcholem A.
6) V roviné « sestrojte rovnostranny AABC.

7)-8) Bodem M sestrojte kolmici k roviné o.

9) Bodem K sestrojte rovinu kolmou k pfimce h.

10)-12) V roviné p sestrojte kruznici o stfedu S prochazejici bodem A.
13) Zobrazte krychli ABCDABCD, jeji% sténa ABCD lezi v roving 3.
14) Zobrazte rotacni valec o vySce v , jehoz podstava leZi v roviné g3,
m4 stfed S a polomér r.

15) Zobrazte kulovou plochu, kterd mé stfed v bodé S a prochazi bodem A.

1 2 3
A,
B,
x12 A1
B,

Obr.3.52
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x,
B,T
A2 3
Xy X12
Ao
031
AY
B,T
9
oM, ? K,
oM,
. o, h,
Xp
o M,
Obr.3.53
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10

P,

11

0 S,

12

Pi=P,

15

=20 v=20

Obr.3.54
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