Kapitola 1

Uvod do zobrazovaci metody
pravouhlé axonometrie

V tvodni ¢asti se seznamime s pojmem pravouhld axonometrie, principem, jakym
tato metoda funguje a také jakym zpusobem v ni muzeme zobrazovat jednotlivé prvky.
Pravoihlé axonometrie uzivame predevsim k nédzornému zobrazovani téles.

1.1 Zakladni pojmy

Pravoihla axonometrie je pravouhlé promitani na dvé navzijem kosé prumétny.
Jedna z nich je axonometricka prumétna a znac¢ime ji p. Druhd prumétna je pomocna,
znacime ji zpravidla 7. Bod prostoru A zobrazime tak, ze jej pravoihle promitneme
do axonometrické prumétny do bodu A®. Dale sestrojime provouhly prumét bodu A
do pomocné prumétny m, oznacime jej A;. Tento prumét pravothle promitneme do
axonometrické prumétny do bodu A§. Tim ziskdme tzv. axonometricky pudorys bodu
A. Dvojice (A%, A9) lezi na ordindle (kolmici k prusecnici obou pruméten). Nékresnu
ztotoznime s axonometrickou prumétnou.

Pravouhld axonometrie je tedy vzajemné jednoznacné zobrazeni bodu trojrozmérného
prostoru na uspotradané dvojice prumétu v roviné, které lezi na ordinalach.

V bézné uzivané pravoihlé axonometrii vychazime z levotocivé kartézské soustavy
souradnic {O,x,y, z}. Soufadnicové roviny volime za pomocné prumétny =, v, p.
Axonometrickou prumétnu volime tak, aby byla kosd ke vSem prumeétnam a aby ne-
prochazela pocatkem O. Pomocné prumétny mw, v a p protinaji s axonometrickou
prumétnu v piimkach — axonometrickych stopach téchto pomocnych pruméten. Ty
urcuji trojihelnik, jehoz vrcholy X, Y, Z jsou pruseciky axonometrické prumétny se
soufadnicovymi osami x, y, z. Trojuhelnik XY Z se nazyva axonometricky trojihelnik.

Osy z, y, z se po tadé promitaji do piimek z¢, y? z* prochazejicich prumétem
pocatku O% a vrcholy axonometrického trojiuhelniku X, Y, Z. Axonometrické pruméty
x?®, y*, z* souradnicovych os x, y, z tvori tzv. azonometricky osovy kriz.

Skutecné velikosti tusecek lezicich na osach z, y, z nebo na pfimkach s nimi rov-
nobéznych se pravoihlym promitanim zkracuji. Jsou-li «, 3, v velikosti uhlu, které
sviraji po fadé osy x, y, z s axonometrickou prumeétnou, pak zvolend jednotka délky
na osach x, y, z se promitne do tsecky velikosti (zkréati se) j, = j - cosa,

Jy = J-cosf, j. = j-cosv. [jseéky Jzs Jys J- se nazyvaji axonometrické jednotky
na osach z, y, z. Chceme-li na osy z, y, z nanaset tsecky ve skutecné velikosti, musime
prislusnou prumeétnu otocit kolem jeji axonometrické stopy do axonometrické prumétny,



Obréazek 1.1: Prumétny a axonometricky trojiuhelnik.

Obrazek 1.2: Promitdini pravouhlé azonometrie.

viz obrazek [1.4] Zde je zndzornéno otdceni pudorysny 7 (resp. ndrysny v) kolem axo-
nometrické stopy XY (resp. XZ) do axonometrické prumétny.

Pravouhld axonometrie, pro kterou vsechny tii axonometrické jednotky jsou vzdjemné
ruzné délky, se nazyva pravoihld trimetrie (tento nézev se prilis nepouzivd, fikdme
pouze pravouhld axonometrie). Axonometrie, ve které maji pravé dvé jednotky stej-
nou délku, se nazyva dimetrie, (axonometricky trojihelnik je rovnoramenny), jestlize



Obrazek 1.3: Pruméty souradnich os.

vSechny jednotky maji stejnou délku jednd se o izometrii, (axonometricky trojuhelnik
je rovnostranny).

1.2 Zobrazeni bodu, primky a roviny

1.2.1 Zobrazeni bodu

Bod prostoru se zobrazi na uspoirdadanou dvojici (A§, A%), kde A{ je axonometricky
pudorys bodu A a A% jeho axonometricky prumét. Oba prumeéty lezi na ordindle rov-
nobézné s prumétem osy z. Zbyvajici pruméty bodu A ziskdme uzitim souradnicového
kvadru bodu A. Prameéty (A%, A%) lezi na druhé ordinédle rovnobézné s prumétem osy v,
prumeéty (A3, A%) lezi na tfeti ordindle rovnobézné s prumétem osy x, viz obr. 5. Lezi-li
bod piimo v pomocné prumétné (po fadé v pudorysné, narysné a bokorysné), splyva
jeho axonometricky prumét po fadé s axonometrickym pudorysem, s axonometrickym
narysem a s axonometrickym bokorysem.

1.2.2 Zobrazeni primky

Prameét primky je uré¢en pruméty dvou jejich ruznych bodu. K jejimu urceni staci
dva jeji libovolné prumeéty, z nichz lze ziskat ty zbylé. Vétsinou se vsak primka zobra-
zuje pomoci jejiho axonometrického prumétu a axonometrického pudorysu. Pruseciky
piimky s prumétnami 7, v, u, nazyvame stopniky. Pudorysny stopnik znac¢ime P, plati
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Obrazek 1.4: NandSend jednotek.
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Obréazek 1.5: Pruméty bodu A v obecné poloze a bodu B, C, D.



P* = P! je tedy prusecikem axonometrického prumétu piimky a jejtho axonomet-
rického pudorysu, narysny stopnik znacime N, plati N¢ = N a je prusecikem axo-
nometrického prumeétu piimky a jejtho axonometrického narysu a bokorysny stopnik
znacime M, plati M* = M$ a je prusecikem axonometrického prumétu piimky a jejitho
axonometrického bokorysu. Viz [L.6]

Obrazek 1.6: Zobrazeni primky.

Zobrazime nékteré prumeéty piimek ve zvlastnich polohach vici prumétnam piimky.
Na obrazku (a) jsou pruméty piimek kolmych k prumétnam, a L 7, b L v, ¢ L pu.
Dalsi zvlastni polohy pfimek jsou znézornény na obrazku (b) Ptimka d je kolma
k axonometrické prumétné, piimka e je s axonometrickou prumétnou rovnobézna a
primka f, pro jejiz prumeéty plati f¢ = f{, f* L XY, neni urcena jednoznacné. K
tomu, aby prumeét primky f byl jednoznacny, je protieba zobrazit dva jeji body.

1.2.3 Zobrazeni roviny

Roviny kolmé k axonometrické prumeétné se zobrazi jako primky. Prumétem jakékoliv
jiné roviny, kterd neni kolméa k axonometrické prumétné, je cela axonometricka prumeétna.
Abychom mohli fesit ulohy v roviné, staci znat prumeéty dvou jejich ruznych piimek.
Uziva se predevsim stop dané roviny. Rovina ma az ¢tyfi stopy (rovina a, : pudorysna
stopa p® — prusecnice roviny s prvini pomocnou prumeétnou, narysna stopa n® — prusecnice
roviny s druhou pomocnou prumeétnou a bokorysna stopa m® — pruseénice roviny s tieti
pomocnou prumétnou. Axonometricka stopa r® je prusecnice roviny « s axonometric-
kou prumétnou.

Tedy v axonometrii rovinu zpravidla zobrazujeme pomoci stopniho trojihelniku,
jehoz strany tvoif pravé prusecnice s pomocnymi prumétnami m, v, p, viz obrazek [I.8]

Uvedeme nékolik prikladu rovin ve zvlastni poloze. Naptiklad rovinu f, kterd je
rovnobéznd s narysnou v, rovinu -, kterd je rovnobézna s osou y, rovinu 0 prochazejici
osou z a rovinu ¢, kterd je kolmd k axonometrické prumétné (jejim obrazem je pfimka).

Viz obr. [LLO
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Obrazek 1.7: Primky v ruznijch polohdch.

Obrazek 1.8: Zobrazent roviny.

Pokud ptimka nalezi roviné, musi jeji stopniky lezet na prislusnych stopach roviny.

1.3 Otoceni roviny do axonometrické pramétny

Pokud chceme provadét planimetrické konstrukce geometrickych ttvara lezicich v
nékteré z pomocnych pruméten 7, v, u, musime prislusnou pomocnou prumétnu otocit
do axonometrické prumétny. Prumétnu ota¢ime kolem axonometrické stopy, tj. kolem
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Obrazek 1.9: Specialni polohy rovin.

prislusné strany axonometrického trojihelniku. Napt. lezi-li dany objekt v bokorysné
i a chceme-li znat jeho skutecnou velikost, oto¢ime prumétnu p kolem stopy Y Z do
axonometrické prumétny. Mezi axonometrickym prumétem itvaru a oto¢enym ttverem
existuje afinn{ vztah: A = (0 =Y Z, A — [A]). Viz obrézek [L.10]

Analogicky jestlize potfebujeme vyfesit planimetrickou konstrukei utvaru lezictho v
obecné roviné «, viz [1.11} musime danou rovinu otocit kolem axonometrické stopy r*
do axonometrické prumétny. Opét mezi axonometrickym prumétem ttvaru a oto¢enym
utverem existuje afinni vztah. Osou afinity je axonometrické stopa a dvojici odpovidajich
si bodu v afinité uréime nasledovné. Vybereme jeden z vrcholu stopniho trojihelniku
dané roviny, napt. Z’ E] Zjistime jeho vzdalenost od axonometrické prumétny. Jelikoz
bod Z’ lezi na ose z, sklopime axonometricky promitaci rovinu osy z do axonometrické
prumétny. Vzdéalenost bodu Z’ od axonometrické prumétny je vzdélenost axonomet-
rického prumétu bodu Z’ od sklopeného bodu (Z’). Déle sestrojime rovinu, ve které
lezi kruznice otaceni zvoleného bodu, (tj. rovinu kolmou k axonometrické stopé ro-
viny « prochézejici bodem Z’). Tuto rovinu sklopime do axonometrické prumétny a ve
sklopeni urc¢ime velikost poloméru kruznice, po které se bod oto¢i do axonometrické
prumétny. Nyni je jiz afinita ur¢ena: A = (o = r*, 2’ — Zj). V roviné «a lezi tojihelnik
ABC, jeho skute¢nou velikostoteceni tak vidime v otoceni.

1.4 Vzajemna poloha primek a rovin

Dvé piimky v prostoru mohou mit nasledujici vzdjemné polohy: rovnobézné, ruznobézné
a mimobézné. Vsechny tii moznosti jsou zndzornény viz obréazek [1.12] Primky a a [

1y obrazku nenf u bodu Z’ uvedeny horn{ index a



Obrazek 1.10: Sklopent utvaru v p.

jsou navzdjem rovnobézné ruzné, piimky a a o jsou ruznobézné (jejich prusecik je bod
R) a piimky a a ¢ jsou mimobézné.

Dvé roviny v prostoru jsou spolu navzajem rovnobézné, nebo ruznobézné. Obé
moznosti jsou zndzornény viz obrézek [1.12] Roviny « a § jsou navzdjem rovnobézné
ruzné, roviny « a -y jsou navzajem ruznobézné, jejich prusecnice je primka r.

1.5 Prunik primky a roviny

Prostorové reseni pruniku piimky a roviny se sklada ze tii kroku. Pfimkou prolozime
vhodnou rovinu (tzn. promitaci rovinu, nebo rovinu ve zvlastni poloze vzhledem k
nekteré z pomocnych prumeéten). Sestrojime prusecnica dané a prolozené roviny. A
prusecik ptimky s prusecnici je hledyym bodem pruniku. Pro jednoduchost si sestrojime
prasecik pifmky a = (a%, a;) s axonometrickou prumétnou, viz obrazek [I.13] Stejnym
zpusobem bychom postupovali i v pripadé libovolné roviny. Primkou a prolozime vhod-
nou rovinu, praktické bude zvolit rovinu kolmou k 7 (a{ = p®). Sestrojime prusecnici
r axonometrické prumétny s prolozenou rovinou «, (prusecnice r je v tomto piipadé
axonometrickou stopu roviny «), potom hledany prusecik R je prusecikem piimek r a
a. Jelikoz bod R je prusecike ptimky a s axonometrickou prumétnou, je jejim axono-
metrickym stopnikem.



Obrazek 1.11: Otoceni dtvaru v obecné roviné a.

Obrazek 1.12: Vzdjemné polohy primek a rovin.
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Obrazek 1.13: Prunik primky a roviny (axonometrické prumétny).

1.6 Kolmost primek a rovin

1.6.1 Primka kolma k roviné

Bodem A (A = (A®, A)) ved'te kolmici k k dané roviné a. Axonometricky prumét
k* ptimky £ je kolmy k axonometrické stopé r* roviny a — véty o pravoihlém prumétu
pravého thlu. Axonometricky pudorys kolmice sestrojime tak, ze nejdiive nalezneme
smér kolmy *s k pudorysné stopé roviny a. Tento smér je sestrojen pomoci vysek
v trojuhelniku, jehoz vrcholy jsou body 1, 2 a axonometricky prumét pocatku O. Vyska
z vrcholu 1 na stranu 20 je rovnobézna se stranou XY axonometrického trojihelniku,
vyska z vrcholu 2 na stranu 20 je rovnobézna s axonometrickym prumétem osy x a
vyska na stranu 12 je spojnice axonometrického prumétu pocatku O s prusecikem
sestrojenych vysek, coz hledany kolmy smér *s k pudorysné stopé roviny a. Axo-
nometricky ptidorys kolmice k¢ patif tomuto sméru *s¢ a prochdzi axonometrickym

pudorysem A{ bodum A. Viz obrazek [1.14]

1.6.2 Rovina kolma k primce

Sestrojit rovinu kolmou k ptimce je inverzni tloha k ptedchzi iloze. Je dana piimka
a = (a% a}) abod A= (A% A}). Bodem A ved'te rovinu kolmou k piimce a. Bodem A
nejprve prolozime novou axonometrickou prumétnu. Tim padem muzeme vést bodem
A ptrimku kolmou k primce a a oznac¢ime ji “r®*. Podle predchozi ilohy je primka “r®*
axonometrickd stopa roviny « v nové axonometrické prumétné. Déle najdeme smeér
kolmy na pudorys piimky a (pomoci vysek v trojihelniku). Oznaéime pruseciky axo-
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Obrazek 1.14: Primka kolmd k roviné.

nometrické stopy “r®* s novym axonometrickym trojihelnikem jako body 1,2. Témito
body bude po fadé prochazet pudorysna, resp. narysna stopa. Pudorysna stopa p® patii
kolmému sméru #s¢ a prochdzf bodem 1. Uréime priisecik 3 pudorysné stopy p® s osou
z, kterym bude prochézet nérysnd stopa n®, tedy n® = 32. Viz obrazek [1.15
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Obréazek 1.15: Rovina kolmd k primce.
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