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flvod

~ Tento udebni text ,,Kotované promitani” je druhym dilem celku »Zaklady deskriptivni
. geometrie a konstruktivni geometrie” a je uréen posluchaltm homicko-geologické a stavebni

fakulty, pfipadné vSem ostatnim zijemcim. Latka je zpracovana v rozsahu soudasnych

ucebnich osnov pfedmétu deskriptivni geometrie.

K procvideni studované proglematiky lze pouZit nasiedujici skripta : ,, Cvieni z
deskriptivni geometrie od E. Plockové, které obsahuje pfedrysovani zadani prikladd k
procviceni zejména zakladnich tloh a ;,Sbirku feSenych piikladi z deskriptivni geometrie od
J Cho]evové, B. Lubojackého a C. Restla, kterd je v zavéru doplnéna o ulohy na
topologickych plochach.

Zavérem chei pod&kovat RNDr, Bedfich Lubojackému za naméty a pfipominky, které

piispély ke zkvalitnéni textu.

e . Autor



I. KOTOVANE PROMITANI

KaZzda promitaci metoda mé z pohledu praxe ur&ité vyhody i nevyhody podle toho, co
pi jejim uziti vyZadujeme. ProtoZe u kétovaného promitani jdé o zobrazeni prostoru na
jednu rovinu, mé4 toto promitani své uplatnéni pfedeviim ve stavebnim inZenyrstvi, v hornim
inZenyrstvi, a v geologlcko-pruzkumne praxi pfi feSeni praktickych tloh na topografickych
plochach.

1. Zobrazeni zakladnich geometrickych utvara
1.1 Princip zobrazeni bodu

Kétované promitani je rovnobézné pravouhlé promitdni na jednu rovinu, kterou
nazyvdme primétnou, a oznatime ji 7. Bod A prostoru zobrazime tak, Ze timto bodem
proloZime pfimku kolmou k primétng, kterou nazveme promztacz PFimkou, a je_}I priseéik
A; s primétnou 7 je primétem bodu A. ;

- Obrazem A; neni ovem jeho vzor A v prostoru jednoznaéné urden. Abychom dosahli
jednoznalnosti také v opatném sméru, uZijeme tzv. kdty takto: Primétna 7 d&li prostor na
dva poloprostory. Jeden oznagime za kladny a druhy za zdporny. Vzdalenost A,A bodu A od
primétny z budé mit kladné (zdporné) znaménko, jestlize bod A bude lezet v kladném
(zaporném) poloprostoru; leZi-li bod A v pramétné, jeho vzdélcnost je 0, (obr. 1). '

Vzdalenost A,A se znaménkem oznaéime z,. Je tedy z, orlentovana Vzdalunost AfA
bodu A od prumetny TT. : : .

Orientovand vzdélenost A1A = z, se nazyvé kdta bodu A Kotu z, pfipisujeme k
prumetu Ay do zévorky; piSeme A,(z,).

Pravothly primét bodu A s kdtou nazyvame kétovany pritmét bodu A.
Z koétovaného primétu A,(z,) miZeme jednozna&ng urgit jeho vzor A v prostoru.
V bod€ A; sestrojime kolmici, na ni naneseme orientovanou vzdélenost z Al tzm dostavame

vzor A obrazu A;(z,).

Kotované promitdni je vzdjemné ]ednoznacne zobrazeni bodu prostoru do kétovanych
- primétu v primétné.
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Na obr. 1 jsou znazornény v kétovaném promitani body A4(z,), B,(4), C4(-3), D4(0).

)

Obr. 1

V pravouhlém soufadnicovém systému {0;x,y,z} volime soutadnicovou rovinu (xy) za
primétnu 7 kétovaného promitani a kladny poloprostor bude obsahovat kladnou &4st 0sy z.

- Kotovany obraz A;(z4) bodu A [x,, Ya Za] sestrojime tak, Ze v soufadnicovém systému
{0; x, y} v primétné n sestrojime bod A; o soufadnicich x, ,y, a jako kétu pfipiEéme jeho

zetovou soufadnici z4 (obr. 2). Pro vynaSeni soufadnic ‘budeme uzivat levotoivy

soufadnicovy systém. ' '
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Obr.2
1.2 Zobrazeni pf'irﬁky

- PFi zobrazeni primky v kétovaném promitani stact zndt kétované. priméty dvou riznych
bodii primky. '



Ze znémych kétovanych priméth A,(zy), B,(zg) dvou riiznych bodti A, B dané piimky
p miZeme sestrojit jeji primét p+. Bud je p; = A,B; [jsou-li Ay, By riizné; (obr. 3)], nebo
py-= A; = B [jsou-li A;, B, totozné; pfimka p je kolm4 k priimétné a nazyva se promitaci
pfimka; (obr. 4)]. . ‘
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Obr. 4

- Pfimka, ktera je rovnobézni s primétnou, se nazyvé hlavni piimka (obr, 5a). Ptimka,
kterd neni hlavni, proting primétnu v bodg, ktery nazyvame stropnik Primky (obr. 5b).

- Obr. 5




1.3 Zobrazeni roviny

K urcent roviny v kétovaném promztam staci zndt kotované prumety IFi jeﬂch ruznych

bodi, které nelezi na pFimce.
Rovina je promttaa pravé tehdy, kdyz kétované prumety bodd rovmy 1621 v piimce

“(tzn. je kolma k prumetne)

Rovina, kterd je fovnobéiné_ s primétnou, se nazyva hlavni rovina; v aplikacich
vrstevni rovina. P¥imky roviny, které jsou rovnob&Zné s pramétnou, se nazyvaji hlavni
pFimky. Hlavni ptimky roviny i jejich priméty jsou navzajem rovnobézné pfimky. Hlavni
pfimka roviny, kterd lezi v pramétng, se nazyva stopa roviny. Je to prisednice roviny s

priimétnou; znadi se p* .

P¥imky roviny, které jsou kolmé k hlavnim pfimkam této roviny, nazyvame spddové
pFimky roviny; oznatujeme s” [(obr. 6); #” - hlavni rovina, b - hlavni pfimka, s - spaddova

pfimka, p - stopa roviny p].

Obr. 6

- Pravouhlé priméty hlavnich a spadovych primek roviny jsou vzdjemné kolmé.
Tvrzeni plyne z véty o pravoiihlém primétu kolmych pFimek. Dvé vzdjemné kolmé
2 pFimky, z nichz Zddnd neni promitaci, promitaji se v pravouhlém promlram _]CIkO vza]emne
kolmé p¥imky pravé tehdy, kdyz alespon jedna je rovnobéing s prumernou ]



2. Otag&eni roviny

Utvary roviny se nam zobrazi ve skute&né velikosti, jestliZe je tato rovina pramétnou,

- nebo je s primétnou rovnob&zna.

Neni-li dana rovina hlavni, jeji Gtvary se zobrazi zkreslené. Abychom mohli v takové
roving fedit ulohy, musime ji otodit bud’ do primétny, nebo do polohy rovnobéiné s
“priimétnou, tj. do nékteré hlavni roviny. Otodené polohy geometrlckych Utvard znazomUJeme

cerchované.

Nejprve se budeme zabyvat otaSenim promitaci roviny do prumétny, které nazyvame :
sklapem roviny do prumetny (jde o otaceni roviny o 90°).
s e
Osou otaceni je prise¢nice dané roviny s primétnou. Déle staéi kolem osy otadeni sklo-
pit libovolny bod dané roviny, ktery neleZi na ose ota&eni; ur&me jeho rovinu otadeni, stfed
- otaCeni a polomér otaceni.

Rovina otéteni o bodu A je kolma k ose otaceni 0 = p” = p » 7. Stied otadeni je bod Ay.
Polome&r otaceni r= |z, (A), (B) - sklopené polohy bodd A,B; (obr. 7). :

Obr. 7

Uloha 1. Na dané pfimce p urené kétovanymi priméty dvou bodt Ay(z,), Bi(zs)
urete stropnik P, bod M o dané kot€ a kétu zy bodu N, znate-li jeho primét Ny e p;.

Reseni. Sklopenim promitaci roviny pfimky p se nam vzdalenosti bodd od primétny
zobrazi ve skute¢né velikosti; (obr. 8).



Obr. 8

Uloha 2. Urgete skutetnou velikost tisecky AB, znte-li kotované priméty A,(z,),
B(zp) krajnich bodx. : , :

Reseni (obr. 9). Promitaci rovinu tse¢ky AB sklopime do primétny. Jsou-li (A), (B)
sklopené polohy bodti A, B, pak skutetna velikost je AB=(A) (B).

Obr. 9 :
V piipadg, Ze promitaci rovinu secky sklopime do hlavni roviny prochézejici jednim z
‘ krajnich bodt ‘Usetky AB, pak se skutecnd velikost usecky rovnd velikosti prepony
pravoiihlého trojithelnika, jehoZ jednou odvésnou je pravouhly pramét dané ﬁsec’ky a druhd
odvésna md velikost rovnou absolutni hodnoté rozdili kot krajnich bodii dané visecky;
(obr. 10). ' : i

Rikdme, Ze jsme skuteénou velikost uréili sklopenim rozdilového trojuhelnika.
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Obr. 10

Uloha 3. Uréete odchylku ¢ pfimky p od primétny, znate-li kotavane prumety A1(ZA)
Bi(zg) dvou JC_]ICh bodu A, B;

Reseni (obr 11). Promitaci rovinu prlmky p sklopnne do prumétny. Sklopena poloha
=(A) (B) Odchylka ¢ je thel piimek py, (). :

e e
e

: Obr 11
Poznamka S pojmem odchylky ¢ pfimky od primétny je spjat pOJem spadu prlmky
vzhledem k primétné. Spdd s pFimky, kterd neni promitaci ani hlavni, je tangenta JSJl

odchylky od pr umetny, = tg ¢.

Pfi aplikacich v kotovanem prom1tan1 vyuzivame (jednotkového) intervalu piimky.
Interval i pFlmky, kterd neni hlavni ani promitaci, je vzdalenost priméti takovych bodd,
* jejichZ koty se lisf o jednotku délky. Plati: Interval / pfimky se rovna pfevracené hodnoté
spadu pfimky; i = 1/s. ' ‘



, " Uloha 4. Uréete odchylku o roviny p = (ABC) od priimétny, znate-li kotované
priméty bodi A4(z,), B4(zg), C(z¢). T e

Res"eg:’ (obr. 12). Odéhylka roviny, ktera neni hlavni ani promitaci, od prumétny se
rovna odchyice jeji spadové primky od pramétny.

V rovin€ p zvolime hlavni p#imku, napf. bodem B(7). K jejimu sestrojeni stadi uréit
 dal¥i bod roviny o téZe koté; k tomu uZijeme pfimku AC, na které uréime bod M(1), pak

h{ = B;M,. Bodem roviny, ktery nele# na hlavni primee, napt. C sestrojime spadovou
pfimku s”, Jeji primét s, prochdzi bodem C; a je kolmy na h,° . Spadova pfimka je urena
bodem C a prﬁéeéikem N = s n 1, jeho# kéta je 1. Odchylku o spadové pfimky s* = CN
ur¢ime sklopenim rozdf[ovéhq trojuhelnika nap¥. do hlavni roviny o koté 7; |
Ci(C)=|zc -zp=2. —et

Obr. 12
Pozndmka. Tangenta odchylky roviny, ktera nenf hlavni ani promitaci, od prﬁmétny

se nazyva spdd roviny (vzhledem k primétng), spad roviny se rovna spadu jeji spadové
piimky. Vystupfiovanou spadovou pfimku nazyvime spddovym méFitkem roviny. Graficky
toto spadové méfitko zdiraziujeme, vedenim v malé vzdalenosti, siln&j§i rovnob&zkén.

Uloha 5. Urete spédové méfitko roviny p = (ABC). [ A(40; 0, 10), B(0; 50; 0),
C(0; 0, 20)] , teste ve vhodném métitku. ' T



Reseni (obr. 13). At vyjdeme z jakéhokoliv zadani, miZeme v dané rovins vyhledat

libovolné rtiznobéZzky a na nich urgit body o celodiselnych kotach. Pak spojnice bodi o
stejnych kétach jsou hlavni primky roviny. Vybereme-li libovolnou spadovou pfimku a
vyzna&ime na ni body s celoCiselnymi kdtami, dostavdme spadové méfitko, kterym Je rovina

jednozna&né uréena.

=C,(20
(C]}ﬁo C,20)

¥ ~ Obr. 13

Pozndmka. Spadové métitko roviny umistujeme na okra) pracovni plochy pro lepsi
orientaci pfi feSenf tloh. ' ' i

" Otocit rovinu, kierd neni hlavni ani promitaci, znamend najit osu otdceni a otocit Jjeji
libovolny bod, ktery nelesi na ose otdcent. ' ] '

Osa otéCeni je prisednice dané roviny p s pramétnou 7, tj. Jeji stopa p = p N 7.

2

- Zvolime libovolny bod A roviny p, ktery neleZi na ose otdeni (As & ps). Bod A otodime

jestliZe uréime jeho rovinu otideni o, A € o, L P’ ; stfed otdéeni S, S = o, A P’ ; polomér

otdcenir, r= AS; (obr. 14).
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Uloha 6. Sestrojte skute€nou velikost Ghlu, ktery sﬁrajf riznobézky p = AB, g = AC,
znate-1i kétované priumaty uréujicich bodi. ‘
Reseni. Rovinu riznobézek p = (pg) oto&ime do primétny. Osou otaden je stopa p”
“roviny p, kterd je urena stophiky pfimek p, qj‘které ur¢ime napf. sklopenim promitaci
roviny pfimky p a q. Rovina o otacen{ bodu A se zobrazi jako pfimka o prochézejici bodem
A7 kolmo k p,®. Primét stfedu otaeni bodu A je Sy=0a, N ps. Polomér otaCeni bodu A je
r=S4(A), kde (A) je sklopend poloha bodu A pif sklapéni roviny otaceni a bodu A;
A4(A)=|z,]. Otodena poloha bodu A je Ag; Ap € o), S,A, = S1(A) =r; (obr. 15).

Obr. 15
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Pozndmka. Pfi otaleni roviny p napt. do hlavni roviny o kété -1, bude osou otaceni
hlavni pfimka roviny p o kété -7, stfed otaleni S bude mit rovnéz koétu -7 a pro sklopeny
bod (A) roviny « bude platit : A (A) =|z4 - 2g| = |4 + 7| = 5. Polomér otadeni r = S,(A) =
S1Ap ‘

Pi otadeni roviny, jejiZ odchylka od primétny se rovna ostrému uhlu @ plati véta.
Pravoiuhly primét bodu roviny a pravouhly primét jeho otocené polohy do hlavni rovmy Si .
odpovidaji v pravouhlé afinité, jeji osou je primét osy otdéent. '

Uloha 7. Zobrazte &tverec, znate-li jeho vrchol A a ptimku p = MN, na ni# le3i Jeho
: uhlopncka

Reseni (obr. 16).‘ Ctverec lezi V_rovin?; p = (Ap); oto¢ime ji napt. kolem hlavni pf{mky
h” do hlavni roviny. Sta&i.otogit bod M do polohy My; po = MyP,. V otodeni sestrojime

Etverec ApBoCoDy, ktery ma vrchol Aya thlopficku py. Uzitim pravouhlé afinity o ose blas

paru odpovidajicich si bodd My, M, sestrojime k &tverci afinni rovnob&nik A,B C,D,,
~ ktery je priimétem hledaného &tverce. :

Obr. 16

Uloha 8. Zobrazte kruznici, je-li ddna jeji rovina p = (0”S), stfed S a polomér r.

Reseni (obr. 17). .
Pravouhlym primétem kruznice, jejiz rovina svird s priimétnou ostry uhel @, je elijasa.
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Jeji stfed je primétem sttedu kruZnice. Hlavni osa le{ na primétu hlavni pfimky roviny
dané - kruZnice prochézejici sttedem; velikost hlavni poloosy je-r, Vedlej3i osa le3i na
pramétu spadové pfimky dané roviny prochdzejici sttedem. J eji velikost ursime ze sklopené
polohy (C), (D) bodi C, D kruZnice, které se promitaji do vedlejsich vreholt C,, D,
primétu. - '

3. Ulohy polohy

Ulohy polohy se tykaji vzéje;ﬁné polohy dvou zakladnich geometrickych elementg, tj.

bodi, pfimek a rovin.
3.1 Dva body

Z kétovanych priméti dvou bod okamzite poznéme, zda body splyvaji, nebo jsou
R : R

3.2 Bod a p¥imka
Je-li ddn primét bodu A a primky p, pak z podminky A, ¢ p, plyneAgp. 7 podminky
A; e p, vyplyvé pouze, Ze bod A lexi v promitaci roving ptimky p. Jeho polotiu vzhledem k
* pfimce uréime sklopenim promitaci roviny ptimky p, tj. ze vzajemné polohy (A) a (p).

3.3 Dvé pFimky

O vzdjemné poloze dvou primek p, g, pro néZ plati P71 = q4, rozhodneme bo sklopeni
 jejich spole&né promitaci roviny. ' | ) ’




Jestlize py= g, a spojnice jejich bodd o st

ejnych kotéch jsou rovnobézné, pak pfimky -

P, q lezi v jedné roving. Jsou-li navic priméty p,, g, téchto pfimek fovnobéiné, jsou pfimky
P, G rovnobézné (obr. 18a), resp. riznobézné (obr. 18b). ‘ ' ‘

L Ca

Obr. 18

b

V ostatnich p¥ipadech jsou primky p, ¢ mimob&zné (obr. 19,

Obr. 19

Podminky rovnob&nosti dvou pfimek lze vyj

Dvé pFimky, které nejsou promitaci ani hlavni, jsou rovnobésné pravé tehdy, kdyz j
priméty jsou rovnobéing, intervaly stejné velké q Stupnice téhoZ smysly, - .

17
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3.4 Dvéroviny o

Jsou-li dvé roviny riiznob&zné, pak jejich priseénice je riznobézna (roviny o a B) nebo
rovnobéZna (roviny p a p) s pramétnou . Priseéiky jejiéh hlavnich pfimek o stejnych
kotach lezi na této priiseénici r= o M B a nebo hlavni pfimky obou rovin jsou rovnobézné a
pritseénice h = B M p je hlavni piimkou obou rovin (obr. 20). ' |

\

Dvé roviny jsou rovnobéiné pravé tehdy, jsou-li 0bé rovnobézné s prumétnou, nebo

maji rovnobéznd spddova méFitka.

Tim je kritérium rovnob&Znosti
dvou rovin pfevedeno na kritérium .
rovnobéZnosti - dvou piimek (obr.
21) ol

QObr. 21

Uloha 9. Sestrojte priseénici danych riznob&znych rovin p, o, které jsou uréené

spadovymi pfimkami s”, s°.

ReSeni (obr. 22). Podle predpokladu neni s” || s°. Mohou nastat dva pFipady: priuméty
s, s;7 spadovych pfimek jsou bud’ a) riiznob&zné, nebo b) rovnobé&Zné. = |

18



a) V ptipadg ruznobéZnych primétl (obr 22a) hlavni pfimky obou rovin v téZe hlavni
roving se protinaji v bodg priise€nice r. Stac1 sestrojit dva riizné body A, B prusecmce
ri= AqBy. ,
~ b) V pfipadé rovnob&Znych priméta (obr. 22b) uzijeme planimetrické konstrukce
Spojnice pramétd bodd o tychZ kotach na pfimkach s a 8,7 prochézeji jedinym bodem S
Priseénice h je spolena hlavni pfimka rovin p a o, a proto kolmlce z Sna s, Jje prumét h,
hledané prisecnice.

2) o Fug S b Ty
' ' Obr.22 ‘
Poznamka Konstrukee Je dusledkem vét o timérnosti tsedek. Na primkach s, T
které jsou rovnobézné, jsou usecky omezené body o tychZ kotadch imémé, a tedy spojnice
jejich krajmch bodt prochazejl pcvnym bodem S.

V ptipadé, ze s/” = 5,7, sklopime spolednou promitaci rovinu obou spadovych pfimek
do prumetny prise¢ik R (R) = (s°) n (s")) je bodem prusecmce h = p N o, kterd je
spolecnou hlavni pr1mkou obou rovin.

- 3.5 P¥imka a rovina
Necht’ je déna pfimka p a rovina p . Pfimkou p proloZime libovolnou rovinu o , a to
tak, Ze zvolime smér jejich Alavnich pimek. Uréime prisednici r=p N o dané a pomocné

roviny. Ze vzajemné polohy p a r, jez lezi v téZe roving, rozhodneme o vzéjemné poloze
danc pfimky p a roviny p. ‘

19



Jestlize bod R=p A r j e vlastnim bodem,
je pfimka p riznob&zna s rovinou p a protina ji v
tomto bod€¢ R = p m p, (obr. 23). Jestlize R je
nevlastnim bodem, pak primka p je s rovinou p
rovnobézna.

Misto libovolné pomocné roviny ¢ miZeme pfimkou p proloZit promitaci rovinu 1t
(obr. 24). Pritse¢nice r=p M T se nazyva kryci pfimka ptimky p vzhledem k rovin€ p, nebot
jejich priiméty se kryji; ry = ps. O vzajemné poloze p ar, a tedy 1 p a p , rozhodneme ze
sklopené polohy rowny tdo prumetny . ' ]

Pro dosaZeni vétsi nazornosti pfi zobrazovani geometrickych utvari uZivime viditel-

nosti. Vychézirrie piitom ze skute&nosti, Ze neprihledné blizké objekty zakryvaji vzdalengjsi.
Viditelnost tedy {izce souvisi se vzijemnou polohou dvou geometnckych Utvard, ovsem
vzhledem k promitani. :

Ze dvou riznych bodd A, B téZe promitaci pfimky je viditelny bod o vétsi koté.
Pii rozhodovani o vzajemné viditelnosti nepostupujeme bod za bodem. Napr. je-li déna

rovina p a s ni riznob&znd pifimka p, pak je viditelnd ta z polopfimek uréenych na p
prisecikem R = p M p, ktera obsahuje viditelny bod, dmhé polopfimka je neviditelna.
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4. Metrické alohy

V metrickych tlohach pracujeme s pojmy thel, kolmost a vzdalenost, s kterymi jsme se
seznamili v planimetrii a stereometrii.

Nyni se budeme zabyvat pouze vzijemnou kolmosti ptimek a rovin. Vylougime pfitom
promitaci a hlavni pfimky a roviny, nebot pro né snadno mizeme kolmé rovmy a pfimky

sestr ojit.

4.1 Primka kolma k roviné

Pravouhly pramét primky kolmé k roviné je kolmy na priméty ]eﬂch hlavmch primek, a

tedy je rovnobemy s pravouhlymi priméty jejich spadowch primek.

Uloha 10. Danym bod'em M ved'te kolmici k dané rovin€ p uréené spadovym méfitkem

- Refeni (obr. 25). Pramét k; hledané kolmice prochazi bodem M; a je rovnobéiny s s,"
Aby pfimka k byla uréena, musime uréit jest€ jeden jeji bod. Promitaci rovina o kolmice k
protina rovinu p ve spadove pfimce s°. Ve sklopeni bodem (M) vedeme (k) L (=°):;

PriseCik Py = (k)  ky je

, : 0.
qsf’ 1k 1Es?‘iG', | / (§ T g ~ druhym  urGujicim  bodem -
& j:F‘:"(O - ~ kolnjicevlﬁ, je tow jleji st'opnik.
\?\. . / ; Soucasné jsme uréili ‘vzdalenost
! £ ! e R - “bodu M od roviny p; rovna se
- i -‘--—%<. , MR, ke (R)=(K) A ().
Al M2,518 - § e dals i
i 1 / ”Q\ k)' ‘ Bod R je dal§im bodem kolmice
S S . :
\ 1 / : \L : : k
N1 : ,
AN K ._ _ _
0. .. 4

Obr. 25
Poznamka. Vzhledem k tomu, Ze k L p musi pro intervaly i, /s kolmice k a spadové

piimky & platlt ix . is = 1. Uzitim Eukleidovy véty miZeme tedy ze znamého intervalu Js
sestrojit /x a vystupiiovat kolmici k. Stupnice s a k jsou opagného smyslu.

21



4.2 Rovina kolma4 k primce

Je-li rovina koma k ptimce, pak obréacen? j je prlmka kolma k rovin&. Reseni vyplyva z
predesle quhy )

Uloha 11. Danym bodem M sestrojte rovinu p kolmou k dané ﬁﬁmce p=AB.

Reseni (obr. 26). Bodem M sestrojime hlavni primku roviny p (M; € h/ L py).
Promitaci rovina ¢ pfimky p protina hledanou rovinu p ve spadové pfimce s” a hlavni
pfimku v bode H =0 n Y. Ve sklopeni bodem (H) vedeme (s”) L (p). Bod P; = s/ (s°)
je stopnikem piimky s”. Spadova piimka s” = HP. Sou¢asné jsme uréili prisesik R primky p
s rovinou p. Velikost usecky MR je vzdalenost bodu M od pfimky p. Ke konstrukci

-

spadového méfitka jsme mohli opét uZit relace ix . is = 7, ktera plati pro intervaly dané
primky p a spadové piimky s” hledané roviny p.

TSN R )

(B)X ===~ ~—-<B,45)

i e o SR,

H N [Re M@

. _ ‘(A)‘oi- A(’]
v o | ;

[!I
HI

Obf. 26

‘Uloha 12.  V roviné p = (Mp") sestroﬁe jejim bodem M pr1mku ktera ma odchylku
¢= 30 od prurnetnyn

ﬁes“em’ (o_b_r  27). Viechny ptimky prochazejici bodem M, které maji danou odchylku ¢
od primétny, vytvoii rotaéni kuZelovou plochu s fidici kruZnici v hlavni roving. Spoletné
piimky dané roviny a rotacni kuzelové plochy vyhovuji podminkam ulohy. Polomér fidici
kruznice r v hlavni roving, kterd ma kotu o 7 mensi neZ je kéta bodu M, je odvésnou
pravouhlého trojuhelnika, kde druhé odvésna je 1 a pfilehly thel je ¢. K FeSeni ulohy proto
stadi sestrojit kruZnici ky o stfedu My o poloméru r a priimét h¢ hlavni ptimky roviny, jejiz
kota se od koty bodu M lisi o 7. Spojnice spolecnych bodu ki a hy s My jsou prumety
hledanych pfimek m, m”. :

@
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: iy ¥ Obr. 27 - 1 .
Uloha 13. Piimkou p = AB prolozte rovinu daného spadu s = tg ¢ = 7.

Reseni (obr. 28). Vsechny foviny o odchylce ¢, které prochazeji napt. bodem B, obali
rotaCni kuZelovou plochu, jejiz vichol je B a odchylka powchovych piimek od primé&tny
jeo. s '

Polomer rjeji fidici kruZnice k v hlavni roving o k6t& za = 2 je ted}r r=\zg-za . is =
|28 - 4| . 1/s = 3. Hledana rovina mé& prochéazet pfimkou p; proloZime proto pfimkou p te€né
~ roviny rotaéni kuZelové plochy. Teéna z A; ke ks je primétem h; hlavni pnmky hledané
roviny v hlavni rovin€ o kété z, = 2; 7B je jeji spadova pfimka prochazejici bodem B. |

5. Priklady k procviceni

1: Je dana pfimka p = MN [M(5,2), N(1,3), MiN; = 5]. a) Urdete kétu bodu R
pfimky p, ktery leZi vn& useCky MN [M;R; = 1,5]. b) Urete kétu stfedu S tsetky MN
(poletng a konstruktlvne) c) Zobrazte stopnik prlmky p. d) Zobrazte body Q, Q’ pfimky

| p, které maji od bodu N vzdalenost 4. €) Vystupnujte pmmku p.
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2. Najdéte skutetnou velikost usegky a) AB [A(3,5), B(1,5), A;B,=3], b) CD
[C(-3,2), D(2,8), C; = D], ©) EF [E(3), F(-2,5), EF1 = 5], d) GH [G(5), H(5), G4Hy =
8] , &) XY [X(-1,8),Y(-4,6), X;Y; = 4]. Urtete stopniky a odchylky ptimek AB, EF, X Y.
- Vystupiiujte piimku EF. ' ‘

3. Zobrazte ptimky, které prochézeji bodem V(4,5;2;5), maji od prumetny odchylku
o= 60° (45%) a protmajl osu X(y)-

1l

4. Uréetc stopu a hlavni piimky roviny p = (ABC) [A(2,5;3,5;1 ,5).,'8(7;2,5,‘0,8), '
C(5,6,5;4)]. Sestrojte odchylku roviny p od primétny. V rovin€ p ved’te bodem C pfimky,
které maji odchylky p = 15°, 30° od prumétny Urdete kotu t&zisté T trojuhelnika ABC
(vypoctem a konstrukei).

: 5. Je dana pfimka p = MN a bod A [M(5), N(2) M;N; = 6; A(6), A;N; = 1,5, Aq je
bodem usecky M1N1] . Zobrazte &tverec o vrcholu A a uhlopncce na p.

6. Rozhodnéte o vzajemné poloze pr1mek p=AB, q = CD a sestrojte jejich thel
'[A(220),B(9554) C(56555) D(7315)]

7. Urlete vzdalenost bodu A od pr1mky p=MNIA(2;3,5 5) M(7 4;2), N(5;7; 4)]

8. Na ptimce p = PQ najdéte body, které maji od roviny p uréené spadovou pfimkou
§° (o intervalu j = 1,5) vzdalenost v = 2. Ur€ete jejich koty [P(3), Q(2); P,(Q,) lezi na
'prﬁmétu stopy (hlavni pfimky o két¢ 3) roviny p, P;Q;= 8].

. 9. Bodem A ved'te pfimku rovnob&Znou s priiseCnici rovin p, o, které jsou uréény '
spadovymi piimkami s” = MN, s?=PQ [A(6,3/9), M(‘/ 3,51, N(2,5.56,5,3)% P(8;2,5:2),
Q(8 7,9)]. :

10. Urdete vzajemnou polohu trojihelnikd ABC a PQR [A(2:37), B(10;2;5),
" €(4;6,52), P(3,1,5 5), Q(6, 1,5,2), R(7.:6;7)]. : '

11. Vyhledejte prusek trojihelnika ABC S trOJuhelmkem MNP. A(2;1;1), B(0,;4,5),
C(3,2,2), M(-2;3;4), N(305),P(050) :

12, Sestrojte prusek trojihelnika ABC s rovnob&znikem EFGH. A(8,0,7), B(3;2; O)
C(2;-3:9), E(4;-4;1), F(0;4;5), G(-5;0;7).

, 13 Zobrazte prisek rovnob&snika ABCD s rovnob&Znikem MNPR. A(0;60;55),
" B(50;45;25), C(-10;20;22), M(-10;50,75), N(-25,5;30), P(10;20;5). '
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- 14. Sestrojte pficku mimob&Zek AC, BD leFici v roving p(30,20;50). A(-45,20;75),
C(0;13,0), B(45;85;10), D(0;47;35). ' ;

15. Zobrazte kruznici, ktera le# v roving p, md stfed S a prochdzi bodem A [spadové
méfitko roviny p md interval i = 1,5; S(3), A(2), S1A1=4]. :

16. Zobrazte kruznici uréenou body A(2;3;5), B(6;2;2), C(7,5:5, 85/ 7).

17. Zobrazte drahu bodu M pti rotaci kolem pfimky o = AB [M(3,5), A(7), B(8);
A1Bj= 8,5, B1M1=4]. 4 - .

18. Sestrojte krunici vepsanou a opsanou trojihelniku ABC, 2)A(-30;0;30),
B(40,0,50), C(0;40;0), b) A(-35,40,20), B(10,50,55), C(25:1 0;20). :

19. V t€Z8ti T troj uhelnika ABC vztyCte kolmici k roving AB C, naneste na ni délku
TV =70 a sestrojte pramét &tyfsténu ABCV. A(§30,'40,‘40), B(-10;90,0), C(30;10;30).

‘ | 20. Na priise&nici rovin o(-40;80,50) a B(30;90;40) urtete bod vzdéleny 0(_1. T
o délku d = 30. ' ' 15 |

21. Urtete thel ptimek a = AC, b = BC. A(-10,30;10), B(65;45;10), C(0; 75:60).

22. Urtete vzddlenost bodu C(0;-710;60) od piimky a = AB. A(-30;30,20),
B(20;40;20). . |

23. Urdete vzdalenost rovnobéiek a, b. a=AC, pfimka b prochazi bodem B,
A(-30;60;0), B(10;10;1 0), C(30;30;70).. ' h

. 24. Urdete vzdélgnost'.rovnobéinych {ovin p(-50;60,;70), o(-20;?; 2% ‘
| 25. Uréete tthel pfl';nky_p =RQ s rovinou p(-30;40;50). R(40;0;0), Q(-10;70;50).
26. Uféete tihel dvou‘rovin’ 0(-40;60;30), 0(5_0;40;20);
27. Urél:te ;)dchylku pfiniky AB od ﬁrﬁm_étny n. A(10,20,50), B(-1 0,30,-60). -

. 28. Urdete odchylku roviny p(2d‘50; 70) od primétny 7.

29. Sestrojte rovinu soumérsosti tsecky AB. A(-30,50,20), B(20:20: 70).
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30. Zobrazte &tverec, je-li dan jeho stfed S, vrchol A a vite-li, Ze uhlopficka, kterd
neprochazi bodem A, leZi v roviné p o spadu s = 2/3[S(3), A(2), As € hy(1), S1A;=3.5;
h je hlavni pfimka roviny p. :

 31. Zobrazte pravidelny &tyfboky hranol, jehoZ podstava o stiedu S(3) lezi v roviné p;
jedna podstavna hrana leZ{ pa pfimce o spadu s = 0,25; vySka hranolu v = 7 [spadové
mefitko roviny m4 interval /= 1,5]. B '

32. Zobrazte krychli o hrané a = 4, je-li d4n jeji nejniZsi vrchol A a pfimka AP, na niZ
lezi jedna hrana. Rovina jedné st€ny mé odchylku a0 = 60° od pramétny [A(3), P(0), A.P; -
=9 i . . |

 33. Zobrazte pravidelny 3estiboky jehlan, je-li déna jeho osa o = PQ, vrchol A pod-.' 7
stavy a velikost pobo¢né hrany h [P(3) Q(8) A(5) PQ;=9,P,A,=4,Q,A,= 8,5,
~ h=8]. :

V 34.‘ V roving p(30;40;70) ved'te bodem M(O,'O,’ 70) pfimky svirajici s 7 Ghel 45° :

35. Zobrazte krychh _]e_]lZ podstava -0 hrané¢ AB lezi v roving ABP A(?’O 45;0),
B(0;15,;30), P( 50;0; O) ‘ :

36 Zobrazte krychli, jejiz stena ABCD lezi v roviné p(45 50;45). A(-20; O 2
B(‘! 5:10;7?). '

" 37. Zobrazte pravidelny hranol trojboky, jéhoi jeden vrchol je A, pobo¢né hrana lezi
na pfimce b = QR a vyska hranolu se rovna polovme podstavné hrany A(3O 75,45),
TQ( 15;0;70), R(3O 25: 15) ‘
38 Zobrazte duty pravidelny hranol sestlboky s osou 0 = MN vrcholem podstavy
-~ A0,0; 30) avyskou v = 60. M( 40,-15;30), N(5,-45,45).

39. Zobrazte pravidelny jehlan étyf'bokj’f s rovinou podstavy p(-70;90;0), sttedem
podstavy S(70,40; ?), prodlouZenou uhlopfitkou podstavy délky d= 80 prochazejm bodem
.M(-70,0,0) a vyskou jehlanu v = - 70.

40. Zobr_azte pravideln)'/ jehlan 3estiboky o stfedu podstavy S(0;60;40) a ﬂircholu
V(80;20;90), jehoz jedna podstavné. hrana leZi v pldorysné.

2l Zobrazte rotalni vélec, jehoZ podstava lezi v rovme p(70;130°135° ) Stred
podstavy je S(-20;50; ’7), polomer jer=50a vyska v=50.
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42. Sestrojte rota¢ni vélec o poloméru r = 40, jehoZ jedna podstava le#{ v roviné
p(70;85;70) a druh4 podstava m4 stfed v bods S’(30;80;90).

43. Rotaéni vélcova plocha je dana povrchovou pfimkou p = MN a body plasts A, B '
M(-8,25,70), N(-70,65;0), A(0;60;25), B(-17,70,55). '

44. Sestrojte prameét vélce, ktery vznikne rotaci obdélnika ABCD, leiicfho v roviné
kolem jeho krat8i stfedni piicky. p(-80,;140;60), A(-40;45,?), B(0;80;?), C( ?;38,'?).

45. Zobrazte rotaéni kuzel jehoz podstava jde body A(-15;65; 20) B(0;80; 60)
C(15,30;0) a vrchol V je v roving o —40 80) ‘ ;

_ 46 Sestroltc pmmet télesa, ktcre vznika rotaci trOJuhelmka ABC kolem strany BC,
'A(O 35;45), B(75 15; 15), C(5;85;65). - :

. 47. Sestroﬁe prumet telesa které vznikne rotac1 trojuhelnika ABC kolem jeho strany
AB. A(-60;90;110), B(30;15;20), C(- 30 85;40).

48, Sestrojte kulovou plochu, je-li dan stfed S(0;30;40) a bod A(—30,‘50;60) kulové
plochy. V bodé A ved'te tec“:nou rqvinu ke kulové plose.

49. Sestrojte kulovou plochu se stfedem v roving p(- 40 110; 85) dOtyka_]lCl se roviny
'c( 40;25; 30) \ bode 1(20,7,25). :

50. Kosy hranol Sestiboky s pravxdelnou podstavou v. 7t uréenou stfedem 1S( 50;35,;0)
a vrcholem IA( 30;20;0) o vrcholu 2A(0;40; 40) protnete rovinou p(50;50; 50}

; 51 Sestrojte norrnélovy fez kosého Sestibokého hranolu s pravidelnou podstavou v
pidorysné, uréenou stfedem S(-70;60;0) a vrcholem A(-30;40,0) o vrcholu A’(30:10; 70).
Pozndmka: Normalovym fezem rozumime fez rovinou kolmou ke sméru povrchovych
przmek Pfi rozvinutf kosého hranolu nebo vélce se bez normélového fezu neobej deme.

52.- Sestrojte nofrnélovy fez na Sikmém étyfbokéin hranolu s étvercoVou podstavoul
v 7 0 hrané AB a pobo¢nou hranou AA”. A(30;10;0), B(-10;30;0), A’ (-10;50;80).

53. Sestrojte fez roviny p(-50; 95; 20) $ikmym &tyFbokym jehlanem ABCDYV. |
A(-40;20;0), B(-30;70;0), C(40,;50;0), D(20;10; 0), (0,90, 80).

54. Dany kruhovy vélec s.kruhovou podstavou v 7t o stftedu S(-40;50; O) a polomeru
r= 40 se sttedem horni podstavy S’ (40;80;105) protnéte rovinou 6(40,0;40).
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55. Kruhovy vilec s podstavou v 7 o stiedu S(0,30;0) a poloméru r= 25 se stfedem
druhé podstavy S’(-45,50;70) protnéte rovinou p(-50;100;50).

56. . Stiedem useCky SM proloZte rovinu kolmou k povrchovym pfimkam valcové
plochy a sestrojte normélovy fez s valcovou plochou. Vélcova plocha je zad4na Fidici
kruznici v © o stfedu S(0;30;0) a poloméru r = 27 a smérem povrchovych p¥imek SM.

- M(-50;50:60). : .

- &%, Zobrazte prisek troluhelmka ABC s kosym kruhovym viélcem, jehoz podstava
urdend sttedem S a polomérem rje v m a 'S je stfed druhé podstavy. A(45;80; 32)
B(O 80:88), C(-40;20; 32) S5(40,40;0), lS( 8,68; 60) r=25.

58. Sestrojte rovinny fez kruhového kuele s podstavou v © o stiedu S(70;60;0),
poloméru r= 40 a vrcholu V(20,'1 0;70) rovinou p(-10;-20;10).

59. Sestrojte rovinny fez rotaéniho kuZele s podstavou v 7 o stfedu S(0,50:0),
- poloméru r= 35 a vyice v =70 rovinou (90;110;35).

60. Sestrojte fez kulove plochy o sttedu S(0;0; 50) a polomcru r= 40 rovinou
p(60,co,70)

61. Sestrojte fez roviny p(-90801 10) s kulovou plochou [S(305050), r= 40].

62. Sestrojtel pruseciky piimky k = KL s §ikmym &tyfbokym hranolem s étvercovoﬁ
podstavou v 7 o hran€ AB a bognou hranou AA”. K(-50;40;55), L(0;38;35), A(30;10;0),
B(-10;30,0), A’(-10;50;80).

63. Sestrojte priise¢iky piimky m = PM s pravidelnym pétibokym jehlanem s pod-
stavou v © o vrcholu A a hlavnim vrcholu V. P(70;20;0), M(0;80;50), A(30; 80 0),
V(30,;40,70).

- 64. Vyhledejte priseciky ptimky p = PN s kruhovym vélcem, jeho? jedna podstava
lezi v 7 o stfedu S a poloméru r, stfed druhé podstavy je S, P(20 100;0), N(60;0; 40),
S(-20;60;0), r= 30, S’ (20; 40 60). L

o

65. Sestrojte prﬁseéiky pHmky PN s kruhovym kuZelem s vrcholem V a podstavou v
7 o stfedu S a poloméru r. P(60;90;0), N(-50;0;40), V(-30;70;70), S(20,40;0), r= 30.
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. 66. UrCete prisediky prlmky PN [P(2O 110; O) N(-50;0; 100)] S kulovou plochou
o stfedu S(0,50; 40) a polomeru r=40. -

67. Sestrojte kruZnici k, ktera se dotyka ptimky f= PQ a mé stfed v bodg S(O 40,30).

V bod& S vztytte kolmici k roving kruZnice k, naneste na ni tsetku SV = 70 a sestrojte
primét kuzele s podstavou k a vrcholem V. P(-50;55; 3@ Q(30;0;70). :
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