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Typ práce Bakalářská
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Počet stran 39
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2.6 Př́ımka kolmá k rovině . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
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Seznam značeńı

Značeńı prvk̊u

A, B, C, . . . body

a, b, c, . . . př́ımky

α, β, γ, . . . roviny

Značeńı vzájemných vztah̊u

B ∈ p bod B nálež́ı př́ımce p

B ∈ ρ bod B nálež́ı rovině ρ

p ⊂ ρ př́ımka p nálež́ı rovině ρ

p = α ∩ β př́ımka p je pr̊usečnićı rovin α a β

ρ = (Bp) rovina ρ je určena bodem B a př́ımkou p

ρ = (ABC) rovina ρ je určena body A, B, C

p ⊥ ρ př́ımka p je kolmá na rovinu ρ

p ‖ q př́ımky p a q jsou rovnoběžné

d = |AB| d je vzdálenost bod̊u A a B

6



Úvod

Tato bakalářská práce se zabývá řešeńım př́ıklad̊u v kosoúhlé axonometrii. Ćılem

je čtenáře seznámit s kosoúhlou axonometríı a přibĺıžit tuto zobrazovaćı metodu na

několika př́ıkladech.

Předpokládá se znalost pravoúhlé axonometrie, vlastnost́ı těles a zobrazeńı, jako

jsou osová afinita a středová kolineace.

Práce je rozdělena do tř́ı kapitol. Prvńı kapitola zavád́ı kosoúhlou axonometrii a se-

znamuje se zobrazeńım základńıch prvk̊u. Druhá kapitola řeš́ı pomocné konstrukce

nutné k řešeńı úloh. Třet́ı kapitola se pak zabývá jednotlivými řešenými úlohami.

Všechny obrázky jsou narýsovány v programu AutoCAD, text je vysázen typogra-

fickým programem TEX.
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Kapitola 1

Kosoúhlá axonometrie

V této části se seznámı́me se zobrazovaćı metodou kosoúhlé, někdy též šikmé nebo

klinogonálńı axonometrie. Kosoúhlá axonometrie se stejně jako pravoúhlá axonometrie

už́ıvá převážně k źıskáńı názorných obraz̊u např. ve stroj́ırenstv́ı nebo jiných tech-

nických oborech.

1.1 Základńı pojmy

Necht’ je dán rozš́ı̌rený euklidovský prostor E3 a v něm kartézská soustava souřadnic

{O, x, y, z} a j́ı určené souřadnicové roviny π = (xy), ν = (xz), µ = (yz). Kosoúhlá axo-

nometrie je, stejně jako pravoúhlá axonometrie, rovnoběžné promı́táńı, které promı́tá na

jednu pr̊umětnu r̊uznoběžnou se souřadnicovými rovinami a neprocházej́ıćı počátkem.

Tu nazýváme axonometrická pr̊umětna a znač́ıme ji ρ, ρ ⊂ E3. Směr promı́táńı ks do

axonometrické pr̊umětny je k ńı kosý, ks ∦ ρ, ks 6⊥ ρ. (Obr. 1.1).

Axonometrický trojúhelńık XY Z, X = x ∩ ρ, Y = y ∩ ρ, Z = z ∩ ρ je stejně jako

v pravoúhlé axonometrii ostroúhlý.

Bod A promı́táme kosoúhle do axonometrické pr̊umětny ρ, kterou ztotožňujeme

s nákresnou, do bodu Ak a pravoúhle do pomocné pr̊umětny π do bodu A1. Ten pak

opět promı́táme kosoúhle do axonometrické pr̊umětny do bodu Ak1. Bodu Ak ř́ıkáme

kosoúhlý pr̊umět bodu A a bodu Ak1 ř́ıkáme kosoúhlý pr̊umět p̊udorysu (někdy též

kosoúhlý p̊udorys) bodu A. Oba pr̊uměty lež́ı na ordinále rovnoběžné s osou z.

Podobně pak promı́táme-li pravoúhle do pomocné pr̊umětny ν, resp. µ, źıskáme
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Ok

X

Y

Z

xy

z

O

ks

π

ν
μ

ρ

xk

yk

zk

Obrázek 1.1: Pr̊umětny a směr promı́táńı.

kosoúhlý nárys Ak2, resp. kosoúhlý bokorys Ak3 bodu A, který lež́ı na ordinále rovnoběžné

s osou y, resp. x.

Kosoúhlý pr̊umět Ok počátku O se lǐśı od pravoúhlého pr̊umětu Oa. Kosoúhlé

pr̊uměty os xk, yk, zk nejsou tedy výškami axonometrického trojúhelńıku XY Z. Bod

Ok může ležet i na straně nebo ve vrcholu axonometrického trojúhelńıku, je-li směr ks

rovnoběžný s jednou nebo dvěma pomocnými pr̊umětnami.

Protože pravoúhlý pr̊umět směru ks do axonometrické pr̊umětny je dán směrem

OaOk, lež́ı pravoúhlý a kosoúhlý pr̊umět bod̊u na př́ımce tohoto směru.

Kosoúhlá axonometrie je dána axonometrickým trojúhelńıkem a kosoúhlým pr̊umě-

tem Ok počátku. Pak můžeme sestrojit jak osový kř́ıž, tak i jednotky na osách, a tedy

zobrazit kosoúhlý pr̊umět každého útvaru, známe-li souřadnice jeho bod̊u.

V praxi se někdy kosoúhlá axonometrie určuje pouze osovým kř́ıžem a jednotkami na

osách. Oprávněnost této volby je od̊uvodněna platnost́ı fundamentálńı věty rovnoběžné

axonometrie.
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Věta 1.1.1 (Pohlkova)

Tři úsečky v rovině, které maj́ı společný jeden krajńı bod a které nelež́ı v př́ımce, lze

pokládat za rovnoběžný pr̊umět tř́ı vzájemně kolmých a stejně velikých úseček, které

maj́ı jeden krajńı bod společný.

Zářezová metoda

Z Pohlkovy věty je možné odvodit, že tzv. zářezová metoda dává ze dvou r̊uzných

rovnoběžných pr̊umět̊u útvaru jeho názorný pr̊umět v rovnoběžné axonometrii.

Zvolme dva libovolné rovnoběžné pr̊uměty zobrazovaného útvaru (např. nárys a bo-

korys) a libovolně je umı́stěme do nákresny. Následně zvolme dva r̊uznoběžné směry

s1 = AA′, s2 = AA′′. Hledaným pr̊umětem bodu je pr̊useč́ık př́ımek daných směry

s1, s2 a odpov́ıdaj́ıćıch si bod̊u v náryse a bokoryse. (Obr. 1.2)

A

A' A''
s2

s1

Obrázek 1.2: Zářezová metoda.
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1.2 Zobrazeńı základńıch prvk̊u

V kosoúhlé axonometrii se bod A v prostoru zobraźı jako uspořádaná dvojice bod̊u

Ak, Ak1. Oba pr̊uměty lež́ı na ordinále rovnoběžné s osou zk. Zbývaj́ıćı pr̊uměty bodu

A do pomocných pr̊umětem źıskáme doplněńım souřadnicového kvádru, jehož hrany

jsou rovnoběžné se souřadnicovými osami. (Obr. 1.3)

Ok

XY

Z

xkyk

zk

Ak

Ak
1

Ak
3 Ak

2

Obrázek 1.3: Zobrazeńı bodu.

Př́ımka p je určena dvěma r̊uznými body, které na ńı lež́ı. Obvykle se však zadává

kosoúhlým pr̊umětem pk př́ımky p a kosoúhlým pr̊umětem p̊udorysu pk1 př́ımky p.

Kosoúhlým pr̊umětem př́ımky směru promı́táńı je bod. Každá př́ımka může mı́t až 4

stopńıky. Axonometrický stopńık znač́ıme R a je to pr̊useč́ık př́ımky s axonometrickou

pr̊umětnou. Půdorysný, nárysný a bokorysný stopńık znač́ıme po řadě P , N , M a jsou

to pr̊useč́ıky s prvńı, resp. druhou, resp. třet́ı pomocnou pr̊umětnou. (Obr. 1.4)
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Ok

XY

Z

xkyk

zk

Rk

ak1

ak
Mk

Nk

Rk
1

Pk=Pk
1

Obrázek 1.4: Zobrazeńı př́ımky.

Rovina rovnoběžná s kosoúhlým směrem promı́táńı se zobraźı jako př́ımka, každá

jiná rovina se zobraźı jako axonometrická pr̊umětna. K praktickému řešeńı úloh se pak

nejčastěji využ́ıvá stop roviny. Každá rovina může mı́t až 4 stopy. Axonometrickou

stopu roviny α znač́ıme rα a je to pr̊usečnice roviny s axonometrickou pr̊umětnou.

Půdorysnou, nárysnou a bokorysnou stopu znač́ıme po řadě pα, nα, mα a jsou to

pr̊usečnice s prvńı, resp. druhou, resp. třet́ı pomocnou pr̊umětnou. (Obr. 1.5)
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Z
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zk
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mα

rα

Obrázek 1.5: Zobrazeńı roviny.
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Kapitola 2

Pomocné konstrukce

2.1 Otočeńı pomocné pr̊umětny do axonometrické

pr̊umětny

Sestrojujeme-li útvar lež́ıćı v některé pomocné pr̊umětně π, ν, µ, nebo nanáš́ıme-

li jednotky na souřadné osy x, y, z, otoč́ıme pomocnou pr̊umětnu do axonometrické

pr̊umětny. V otočené pomocné pr̊umětně se nám velikosti úseček a úhl̊u nezkresluj́ı.

Protože v kosoúhlé axonometrii neplat́ı věta o pravoúhlém pr̊umětu pravého úhlu,

budeme muset některé konstrukce převádět do pravoúhlé axonometrie.

Prvńı pomocnou pr̊umětnu otoč́ıme do axonometrické pr̊umětny kolem jej́ı axono-

metrické stopy XY . Abychom źıskali otočený obraz bodu O, muśıme nejdř́ıv sestrojit

pravoúhlý pr̊umět bodu O do axonometrické pr̊umětny. Stejně jako v pravoúhlé axo-

nometrii jej źıskáme jako pr̊useč́ık výšek trojúhelńıku XY Z a znač́ıme jej Oa. Otočený

bod O je pak jeden z pr̊useč́ık̊u kolmice na stopu XY procházej́ıćı bodem Oa a Thale-

tovy kružnice sestrojené nad úsečkou XY . Otočený bod O znač́ıme (O), otočenou osou

x, resp. y je př́ımka (O)X, resp. (O)Y . (Obr. 2.1)

Pr̊uměty daľśıch bod̊u źıskáme pomoćı osové afinity, osa afinity je axonometrická

stopa XY a dvojice odpov́ıdaj́ıćıch si bod̊u je Ok, (O).

Obdobně můžeme otočit i druhou a třet́ı pomocnou pr̊umětnu.
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Oa

Ok

XY

Z

xkyk

zk

(y) (x)

(O)

(1)(1)

1 1

Obrázek 2.1: Otočeńı π do ax. pr̊umětny.

2.2 Sklápěńı do axonometrické pr̊umětny

Potřebujeme-li zjistit vzdálenost bodu souřadné osy od axonometrické pr̊umětny,

źıskáme ji pomoćı sklopeńı pravoúhle promı́taćı roviny dané osy do axonometrické

pr̊umětny.

Nejprve sestroj́ıme pravoúhlý pr̊umět bodu O. OaX je pravoúhlým pr̊umětem osy x,

který znač́ıme xa. Pr̊useč́ık pravoúhle promı́taćı roviny osy x a stopy Y Z axonometrické

roviny označme ξa. Protože trojúhelńık XOξ je pravoúhlý s pravým úhlem při vrcholu

O, nálež́ı sklopený bod O Thaletově kružnici nad Xξ. Př́ımka (O)X je pak sklopenou

osou x. Skutečná vzdálenost bodu A od axonometrické pr̊umětny je pak rovna |(A)Aa|.

(Obr. 2.2)

Obdobně postupujeme i při sklápěńı souřadných os y a z.

Potřebujeme-li zjistit vzdálenost bodu, který nelež́ı na souřadné ose od axono-

metrické pr̊umětny, prolož́ıme t́ımto bodem rovinu rovnoběžnou s axonometrickou

pr̊umětnou a najdeme jej́ı pr̊useč́ık s některou souřadnou osou. Vzdálenost tohoto
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pr̊useč́ıku od axonometrické pr̊umětny je pak rovna hledané vzdálenosti daného bodu

od axonometrické pr̊umětny.

Oa

Ok

XY

Z

xk

yk

zk

xa

(O)(x)
(A)

Aa

Ak
ξa

Obrázek 2.2: Sklopeńı osy x.

2.3 Otočeńı obecné roviny do axonometrické

pr̊umětny

Sestrojujeme-li útvar, který lež́ı v obecné rovině α, otáč́ıme ji do axonometrické

pr̊umětny kolem jej́ı axonometrické stopy. Postač́ı nám źıskat otočený pr̊umět jednoho

bodu roviny, který nelež́ı na axonometrické stopě. T́ımto bodem může z praktických

d̊uvod̊u být třeba pr̊useč́ık roviny s některou souřadnou osou.

Sestroj́ıme pr̊useč́ık roviny α s osou x, označ́ıme jej Q. Najdeme jeho pravoúhlý

pr̊umět a ve sklopeńı zjist́ıme jeho vzdálenost od axonometrické pr̊umětny. Protože

v pravoúhlé axonometrii je rovina otáčeńı bodu Q promı́taćı, zobraźı se jako př́ımka

q kolmá na axonometrickou stopu roviny α. Středem otáčeńı je pr̊useč́ık S př́ımky q
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a stopy rα. Kolmo na př́ımku q naneseme vzdálenost |Qa(Q)|, t́ım źıskáme bod [Q].

Poloměrem otáčeńı je pak vzdálenost |S[Q]|. Otočený bod Q označ́ıme Q0. (Obr. 2.3)

Daľśı otočené body roviny α źıskáme pomoćı osové afinity s osou rα a dvojićı od-

pov́ıdaj́ıćıch si bod̊u Qk, Q0.

Oa

Ok

XY

Z

xk

yk

zk

xa

(O)(x)
(Q)

Qa

Qk
ξa

[Q]

Q0

q
Sk

nα

pα rα

Obrázek 2.3: Otočeńı roviny α do ax. pr̊umětny.

2.4 Pr̊unik př́ımky s rovinou

K źıskáńı pr̊useč́ıku př́ımky a s rovinou α, využijeme tzv. metodu kryćı př́ımky.

Máme dvě možnosti, jak kryćı př́ımku zvolit. (Obr. 2.4)

• Zvoĺıme kryćı př́ımku p ⊂ α, pk = ak. Najdeme jej́ı kosoúhlý p̊udorys pk1. Potom

pk1 ∩ ak1 = Rk
1 . Pr̊umět Rk pr̊useč́ıku př́ımky a roviny pak lež́ı na ordinále.

• Nebo zvoĺıme kryćı př́ımku q ⊂ α, qk1 = ak1. Najdeme jej́ı kosoúhlý pr̊umět qk.

Pak qk ∩ ak = Rk je kosoúhlý pr̊umět hledaného pr̊useč́ıku př́ımky a roviny.
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Ok

X
Y

Z

yk

zk

ak1=qk1

qk

ak=pk

Rk

xk

pk1
Rk
1

nα

pα

mα

Obrázek 2.4: Konstrukce kryćı př́ımky.

2.5 Skutečná velikost úsečky

Při zjǐst’ováńı vzdálenosti bod̊u A, B si opět pomůžeme převedeńım úlohy do pravoú-

hlé axonometrie. Nejprve najdeme pravoúhlý pr̊umět př́ımky p, p = AB tak, že najdeme

jej́ı axonometrický stopńık R a pravoúhlý pr̊umět nějakého daľśıho bodu, např. A. Pak

zjist́ıme vzdálenost bodu A od axonometrické pr̊umětny, tj. prolož́ıme bodem A rovinu

ρ′ rovnoběžnou s axonometrickou pr̊umětnou a najdeme jej́ı pr̊useč́ıkA′ s některou osou,

např. z. Vzdálenost bodu A′ od axonometrické pr̊umětny urč́ıme ve sklopeńı pravoúhle

promı́taćı roviny osy z, |A′ρ| = |Aρ|. Tuto vzdálenost naneseme kolmo na pravoúhlý

pr̊umět př́ımky p v bodě A, č́ımž źıskáme sklopený bod [A]. [A]Rk = [p] je sklopená

př́ımka p. Daľśı body př́ımky nanáš́ıme na [p] ve směru Ak[A]. (Obr. 2.5)
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zk
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hρ1
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A'kA'a
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(O)

(z)

ζa

[A]

[B]

Obrázek 2.5: Skutečná vzdálenost úsečky AB.

2.6 Př́ımka kolmá k rovině

Protože v kosoúhlé axonometrii neplat́ı věta o pravoúhlém pr̊umětu pravého úhlu,

nejsme tak na rozd́ıl od pravoúhlé axonometrie schopni ř́ıct, jaký směr bude mı́t hledaný

pr̊umět kolmice k na rovinu α procházej́ıćı bodem A. Mı́sto toho využijeme dvakrát

metodu výšek a t́ım źıskáme dva pomocné pr̊uměty kolmice k, odtud pak kosoúhlý

pr̊umět kk.

Metoda pr̊useč́ıku výšek

Známe-li v nějaké rovině dvě dvojice př́ımek m ⊥ m′, n ⊥ n′, m ∦ n, m ∦ n′, pak

lze v této rovině bodem L sestrojit kolmici k k dané př́ımce l. Zvoĺıme trojúhelńık

O12, O1 ‖ m, O2 ‖ n, 12 ‖ l. Sestroj́ıme v něm výšky jako př́ımky v1 ‖ n′, v2 ‖ m′,

které se prot́ınaj́ı v ortocentru V . J́ım procháźı i třet́ı výška vO = V O. Protože př́ımka

k procházej́ıćı bodem L je rovnoběžná s třet́ı výškou vO v trojúhelńıku O12, je tedy

kolmá na př́ımku l, l ‖ 12. (Obr. 2.6)
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Obrázek 2.6: Metoda pr̊useč́ıku výšek.

Takové dvě dvojice kolmic jsme schopni nalézt v pomocných pr̊umětnách a tak źıskat

kosoúhlý pr̊umět p̊udorysu, resp. nárysu, resp. bokorysu př́ımky k.

Mějme dánu rovinu α jej́ımi stopami a bod A jeho kosoúhlým pr̊umětem a koso-

úhlým p̊udorysem. Uvažujeme rovinu λ kolmou na XY procházej́ıćı osou z. Př́ımka

d = λ∩π je jednou stranou uvažovaného trojúhelńıku a směr XY je na ni kolmý. Jako

druhou stranu vezmeme např. osu x a směr kolmý je tak směr osy y. Za třet́ı stranu

polož́ıme p̊udorysnou stopu roviny α. Zvolený trojúhelńık označme O12, kde 1 = d∩pα

a 2 = x∩ pα. Výšku na stranu O1 sestroj́ıme jako spojnici vrcholu 2 a pr̊useč́ıku výšek

na zbývaj́ıćı strany. Prvńı pr̊umět kolmice k na rovinu α je pak dán směrem kolmým

na pα a p̊udorysem bodu A.

Obdobně sestroj́ıme některý z daľśıch pomocných pr̊umět̊u př́ımky p.

Ze dvou pomocných pr̊umět̊u sestroj́ıme kosoúhlý pr̊umět př́ımky p. (Obr. 2.7)
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Obrázek 2.7: Sestrojeńı kolmice k na rovinu α.

2.7 Rovina kolmá k př́ımce

Při této konstrukci opět využijeme metodu pr̊useč́ık̊u výšek.

Mějme dánu př́ımku k a bod A jejich kosoúhlými pr̊uměty a kosoúhlými p̊udorysy.

K sestrojeńı roviny α, k ⊥ α nejprve najdeme ve dvou pomocných pr̊umětnách směry

kolmé k př́ımce k. Bodem A prolož́ıme libovolnou hlavńı př́ımku roviny α a najdeme jej́ı

stopńık. J́ım procháźı stopa roviny. Pomoćı ńı urč́ıme zbylé stopy roviny α. (Obr. 2.8)
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Kapitola 3

Řešené úlohy

Úloha 1 Jsou dány body A[1; 1; 3], B[−2;−3; 4], C[−4; 2;−2], D[3;−4;−1]. Zobrazte

všechny jejich pr̊uměty.

Řešeńı:

• Nalezneme pravoúhlý pr̊umět počátku jako pr̊useč́ık výšek trojúhelńıku XY Z

a otoč́ıme prvńı a druhou pomocnou pr̊umětnu kolem jejich axonometrických

stop do axonometrické pr̊umětny.

• Na otočené souřadnicové osy naneseme jednotky a ve směru afinit Ok(O), resp.

Ok[O] je přeneseme na kosoúhlé pr̊uměty os.

• Postupně nanáš́ıme na souřadnicové osy odpov́ıdaj́ıćı souřadnice bod̊u a doplňu-

jeme je na souřadnicové kvádry.
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Úloha 2 Zobrazte všechny pr̊uměty a stopńıky př́ımky p dané kosoúhlým pr̊umětem

a kosoúhlým p̊udorysem.

Řešeńı:

• Půdorysný stopńık urč́ıme jako pr̊useč́ık kosoúhlého pr̊umětu př́ımky p a jej́ıho

p̊udorysu.

• Urč́ıme druhý a třet́ı pr̊umět p̊udorysného stopńıku.

• Urč́ıme p̊udorys nárysného a bokorysného stopńıku jako pr̊useč́ık p̊udorysu př́ımky

p s osou x, resp. y. Jejich kosoúhlé pr̊uměty lež́ı na ordinále.

• Nárysná, resp. bokorysná stopa je určena body P k
2N

k, resp. P k
3M

k.
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Úloha 3 Je dán bod M kosoúhlým pr̊umětem a kosoúhlým p̊udorysem. Bodem M

ved’te př́ımku p rovnoběžnou s rovinou π tak, aby jej́ı odchylka s rovinou ν byla 70◦.

Rozbor:

Protože př́ımka p je rovnoběžná s rovinou π, je hlavńı př́ımkou prvńı osnovy této

roviny. Celou úlohu tedy můžeme převézt do p̊udorysny a hledat př́ımku q, jež procháźı

p̊udorysem bodu M a s osou x sv́ırá odchylku 70◦.

Řešeńı:

• Otoč́ıme pomocnou pr̊umětnu π do axonometrické pr̊umětny. Otočené body zna-

č́ıme s indexem 0. Otočeńı urč́ı osovou afinitu s osou XY a dvojićı odpov́ıdaj́ıćıch

si bod̊u Ok, O0.

• V otočeńı sestroj́ıme př́ımky q, q′ tak, že procházej́ı p̊udorysem bodu M a s osou

x sv́ıraj́ı požadovaný úhel.

• V osové afinitě se př́ımky q, q′ zobraźı na p̊udorysy hledaných př́ımek p, p′.
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Úloha 4 Sestrojte stopy roviny ρ = (ABC). Body A, B, C jsou dány svými kosoúhlým

pr̊uměty a kosoúhlými p̊udorysy.

Řešeńı:

• Sestroj́ıme př́ımku b = AB a najdeme jej́ı p̊udorysný stopńık bP k a bokorysný

stopńık bMk.

• Dále sestroj́ıme př́ımku c = AC a najdeme jej́ı p̊udorysný stopńık cP k.

• Půdorysná stopa roviny ρ je dána p̊udorysnými stopńıky př́ımek b, c. Bokorysná

stopa je dána bokorysným stopńıkem př́ımky b a pr̊useč́ıkem p̊udorysné stopy s

osou y. Nárysná stopa je dána pr̊useč́ıkem p̊udorysné stopy s osou x a pr̊useč́ıkem

bokorysné stopy s osou z.
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Úloha 5 Bodem A[1; 3; 2] ved’te rovinu σ rovnoběžnou s rovinou ρ = (3;−3; 3)1.

Rozbor:

V rovnoběžném promı́táńı se nám rovnoběžné př́ımky zobraźı jako rovnoběžné. Ro-

viny ρ, σ jsou rovnoběžné, takže budou mı́t i rovnoběžné stopy.

Řešeńı:

• Sestroj́ıme rovinu ρ a bod A.

• Bodem A prolož́ıme hlavńı př́ımku hσ ‖ pρ prvńı osnovy roviny σ a najdeme jej́ı

bokorysný stopńık M .

• Bokorysným stopńıkem M procháźı bokorysná stopa mσ ‖ mρ. Sestroj́ıme zbý-

vaj́ıćı stopy.

1Zadáńı roviny souřadnicemi (x0; y0; z0) označuje hodnoty, ve kterých rovina prot́ıná souřadné osy.
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Úloha 6 Zobrazte rovnoběžńık ABCD, který lež́ı v rovině ρ. ρ = (8;∞; 4), A1[6; 1; 0],

B1[5; 4,5; 0], C1[1; 4; 0].

Řešeńı:

• Sestroj́ıme rovinu ρ a kosoúhlé pr̊uměty bod̊u A1, B1, C1.

• Pomoćı hlavńı př́ımky hρ prvńı osnovy proložené bodem C zjist́ıme jeho kosoúhlý

pr̊umět.

• Kosoúhlé pr̊uměty daľśıch bod̊u źıskáme užit́ım osové afinity s osou pρ a dvojićı

odpov́ıdaj́ıćıch si bod̊u Ck
1 , Ck.

• Doplńıme na rovnoběžńık tak, že AkBk ‖ CkDk, BkCk ‖ AkDk.
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Úloha 7 Sestrojte pr̊useč́ık př́ımky p = MN s rovnoběžńıkem ABCD. A[3,5; 0,5; 2],

B[2,5; 3; 1], C[0,5; 4,5; 3], M [4,5; 1,5; 8], N [1,5; 2,5; 1,5]. Stanovte viditelnost.

Řešeńı:

• Sestroj́ıme rovnoběžńık ABCD a př́ımku p.

• Zobraźıme kryćı př́ımku r, rk1 = pk1, r ⊂ (ABC).

• Pr̊useč́ıkem rovnoběžńıku ABCD a př́ımky p je bod R, R = p ∩ r.

• Urč́ıme viditelnost. Ta se měńı v pr̊useč́ıku. Bod 1 př́ımky p má větš́ı z-ovou

souřadnici než bod 1′ rovnoběžńıku ABCD. Proto polopř́ımka
−→
R1 je viditelná.

Opačná polopř́ımka, resp. jej́ı část schovaná za rovnoběžńıkem, neńı viditelná.
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Úloha 8 Sestrojte pr̊usek trojúhelńıku ABC s rovnoběžńıkem KLMN . Body A, B,

C, K, L, M jsou dány svými kosoúhlými pr̊uměty a kosoúhlými p̊udorysy.

Řešeńı:

• Sestroj́ıme trojúhelńık ABC a rovnoběžńık KLMN

• Za pomoćı kryćı př́ımky p, pk1 = Ak1B
k
1 , p ⊂ (KLM) sestroj́ıme pr̊useč́ık P ,

P = p ∩ AB.

• Za pomoćı kryćı př́ımky q, qk1 = Ak1C
k
1 , p ⊂ (KLM) sestroj́ıme pr̊useč́ık Q,

Q = q ∩ AC.

• Pr̊usečnićı rovin (ABC) a (KLM) je př́ımka r, r = PQ. Pr̊usekem je pak úsečka

PQ.

• Urč́ıme viditenost. Ta se měńı v pr̊usečnici. Např. pro př́ıžeńı strany AC, KN

plat́ı, že bod 1 strany AC má větš́ı z-ovou souřadnici, než bod 1′ stranyKN . Proto

část strany AC obsahuj́ıćı bod 1 je viditelná a část strany KN neńı viditelná.
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Úloha 9 V rovině ρ = (∞; 6; 4) zobrazte nad úsečkou AB, AB ⊂ ρ, A[4,5; 2; ?],

B[2,5; 4; ?] čtverec.

Řešeńı:

• Sestroj́ıme rovinu ρ a v ńı body A, B (např. pomoćı hlavńıch př́ımek).

• Pomoćı bodu Q, Q = z ∩ ρ otoč́ıme rovinu ρ kolem jej́ı axonometrické stopy rρ.

• Pomoćı osové afinity s osou rρ a dvojićı odpov́ıdaj́ıćıch si bod̊u Q0, Q
k źıskáme

otočené pr̊uměty bod̊u A, B.

• V otočeńı sestroj́ıme nad A, B čtverec ABCD a pomoćı afinity vrát́ıme body C

a D zpět.
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Úloha 10 Sestrojte př́ıčku mimoběžek p = AB a q = CD procházej́ıćı počátkem.

A[5; 0; 7], B[0; 3,5; 1], C[2; 0; 8], D[1; 2; 0].

Řešeńı:

• Sestroj́ıme rovinu ρ, ρ = (OAB).

• Pomoćı kryćı př́ımky r, rk1 = pk1, r ⊂ ρ sestroj́ıme pr̊useč́ık R = q ∩ ρ.

• Př́ıčka mimoběžek je př́ımka RO.
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Úloha 11 Zobrazte pravidelný šestiboký hranol o výšce v = 7, s podstavou v pomocné

pr̊umětně π o středu S[5; 5; 0] a vrcholu A[2; 2; 0].

Řešeńı:

• V otočeńı sestroj́ıme pravidelný šestiúhelńık o středu S0 a vrcholu A0. (Pro

přehlednost v obrázku pouze body B0, F0.)

• Pomoćı osové afinity s osou XY a dvojićı odpov́ıdaj́ıćıch si bod̊u O0, O
k vrát́ıme

otočené body zpět.

• Sestroj́ıme bod horńı podstavy A[2; 2; 7] a dolńıme na hranol.

• Urč́ıme viditelnost.
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Závěr

Mým ćılem bylo vytvořit práci, která bude sloužit jako úvod do zobrazovaćı metody

kosoúhlé axonometrie.

Práce je rozdělena do tř́ı kapitol. Prvńı kapitola se zabývá teoretickou část́ı a sezna-

muje nás se zobrazovaćı metodou kosoúhlé axonometrie. Je zde vysvětlena zářezová

metoda, čili zp̊usob, jak rychle zobrazit útvar v kosoúhlém promı́táńı, známe-li jeho

dva rovnoběžné pr̊uměty. Dále je zde ukázáno, jak se v kosoúhlé axonometrii zobraźı

bod, př́ımka a rovina.

Druhá kapitola se věnuje pomocným konstrukćım, jako jsou nalezeńı pr̊useč́ıku,

vzdálenost dvou bod̊u, sklopeńı a otočeńı roviny do axonometrické pr̊umětny a zobra-

zeńı př́ımky kolmé k rovině, resp. roviny kolmé k př́ımce. Tyto konstrukce jsou nezbytné

pro řešeńı náročněǰśıch úloh.

Posledńı, třet́ı kapitola obsahuje jedenáct řešených úloh v kosoúhlé axonometrii, na

kterých si čtenář může tuto zobrazovaćı metodu a nabyté znalosti vyzkoušet.
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Př́ılohy

Úloha 1 Jsou dány body A[1; 1; 3], B[−2;−3; 4], C[−4; 2;−2], D[3;−4;−1]. Zobrazte

všechny jejich pr̊uměty.
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Úloha 2 Zobrazte všechny pr̊uměty a stopńıky př́ımky p dané kosoúhlým pr̊umětem

a kosoúhlým p̊udorysem.
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Úloha 3 Je dán bod M kosoúhlým pr̊umětem a kosoúhlým p̊udorysem. Bodem M

ved’te př́ımku p rovnoběžnou s rovinou π tak, aby jej́ı odchylka s rovinou ν byla 70◦.
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Úloha 4 Sestrojte stopy roviny ρ = (ABC). Body A, B, C jsou dány svými kosoúhlým

pr̊uměty a kosoúhlými p̊udorysy.
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Úloha 5 Bodem A[1; 3; 2] ved’te rovinu σ rovnoběžnou s rovinou ρ = (3;−3; 3).
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Úloha 6 Zobrazte rovnoběžńık ABCD, který lež́ı v rovině ρ. ρ = (8;∞; 4), A1[6; 1; 0],

B1[5; 4,5; 0], C1[1; 4; 0].
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Úloha 7 Sestrojte pr̊useč́ık př́ımky p = MN s rovnoběžńıkem ABCD. A[3,5; 0,5; 2],

B[2,5; 3; 1], C[0,5; 4,5; 3], M [4,5; 1,5; 8], N [1,5; 2,5; 1,5]. Stanovte viditelnost.
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Úloha 8 Sestrojte pr̊usek trojúhelńıku ABC s rovnoběžńıkem KLMN . Body A, B,

C, K, L, M jsou dány svými kosoúhlými pr̊uměty a kosoúhlými p̊udorysy.
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Úloha 9 V rovině ρ = (∞; 6; 4) zobrazte nad úsečkou AB, AB ⊂ ρ, A[4,5; 2; ?],

B[2,5; 4; ?] čtverec.
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Úloha 10 Sestrojte př́ıčku mimoběžek p = AB a q = CD procházej́ıćı počátkem.

A[5; 0; 7], B[0; 3,5; 1], C[2; 0; 8], D[1; 2; 0].
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Úloha 11 Zobrazte pravidelný šestiboký hranol o výšce v = 7, s podstavou v pomocné

pr̊umětně π o středu S[5; 5; 0] a vrcholu A[2; 2; 0].

Ok

XY

Z

xkyk

zk
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