
Kapitola 1

Úvod do zobrazovaćı metody
pravoúhlé axonometrie

V úvodńı části se seznámı́me s pojmem pravoúhlá axonometrie, principem, jakým
tato metoda funguje a také jakým zp̊usobem v ńı můžeme zobrazovat jednotlivé prvky.
Pravoúhlé axonometrie už́ıváme předevš́ım k názornému zobrazováńı těles.

1.1 Základńı pojmy

Pravoúhlá axonometrie je pravoúhlé promı́táńı na dvě navzájem kosé pr̊umětny.
Jedna z nich je axonometrická pr̊umětna a znač́ıme ji ρ. Druhá pr̊umětna je pomocná,
znač́ıme ji zpravidla π. Bod prostoru A zobraźıme tak, že jej pravoúhle promı́tneme
do axonometrické pr̊umětny do bodu Aa. Dále sestroj́ıme provoúhlý pr̊umět bodu A
do pomocné pr̊umětny π, označ́ıme jej A1. Tento pr̊umět pravoúhle promı́tneme do
axonometrické pr̊umětny do bodu Aa1. T́ım źıskáme tzv. axonometrický p̊udorys bodu
A. Dvojice (Aa, Aa1) lež́ı na ordinále (kolmici k pr̊usečnici obou pr̊uměten). Nákresnu
ztotožńıme s axonometrickou pr̊umětnou.

Pravoúhlá axonometrie je tedy vzájemně jednoznačné zobrazeńı bod̊u trojrozměrného
prostoru na uspořádané dvojice pr̊umět̊u v rovině, které lež́ı na ordinálách.

V běžně už́ıvané pravoúhlé axonometrii vycháźıme z levotočivé kartézské soustavy
souřadnic {O, x, y, z}. Souřadnicové roviny voĺıme za pomocné pr̊umětny π, ν, µ.
Axonometrickou pr̊umětnu voĺıme tak, aby byla kosá ke všem pr̊umětnám a aby ne-
procházela počátkem O. Pomocné pr̊umětny π, ν a µ prot́ınaj́ı s axonometrickou
pr̊umětnu v př́ımkách – axonometrických stopách těchto pomocných pr̊uměten. Ty
určuj́ı trojúhelńık, jehož vrcholy X, Y , Z jsou pr̊useč́ıky axonometrické pr̊umětny se
souřadnicovými osami x, y, z. Trojúhelńık XY Z se nazývá axonometrický trojúhelńık.

Osy x, y, z se po řadě promı́taj́ı do př́ımek xa, ya, za procházej́ıćıch pr̊umětem
počátku Oa a vrcholy axonometrického trojúhelńıku X, Y , Z. Axonometrické pr̊uměty
xa, ya, za souřadnicových os x, y, z tvoř́ı tzv. axonometrický osový kř́ı̌z.

Skutečné velikosti úseček lež́ıćıch na osách x, y, z nebo na př́ımkách s nimi rov-
noběžných se pravoúhlým promı́táńım zkracuj́ı. Jsou-li α, β, γ velikosti úhl̊u, které
sv́ıraj́ı po řadě osy x, y, z s axonometrickou pr̊umětnou, pak zvolená jednotka délky
na osách x, y, z se promı́tne do úsečky velikosti (zkrát́ı se) jx = j · cosα,
jy = j · cos β, jz = j · cos γ. Úsečky jx, jy, jz se nazývaj́ı axonometrické jednotky
na osách x, y, z. Chceme-li na osy x, y, z nanášet úsečky ve skutečné velikosti, muśıme
př́ıslušnou pr̊umětnu otočit kolem jej́ı axonometrické stopy do axonometrické pr̊umětny,
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Obrázek 1.1: Pr̊umětny a axonometrický trojúhelńık.
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Obrázek 1.2: Promı́táńı pravoúhlé axonometrie.

viz obrázek 1.4. Zde je znázorněno otáčeńı p̊udorysny π (resp. nárysny ν) kolem axo-
nometrické stopy XY (resp. XZ) do axonometrické pr̊umětny.

Pravoúhlá axonometrie, pro kterou všechny tři axonometrické jednotky jsou vzájemně
r̊uzné délky, se nazývá pravoúhlá trimetrie (tento název se př́ılǐs nepouž́ıvá, ř́ıkáme
pouze pravoúhlá axonometrie). Axonometrie, ve které maj́ı právě dvě jednotky stej-
nou délku, se nazývá dimetrie, (axonometrický trojúhelńık je rovnoramenný), jestliže
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Obrázek 1.3: Pr̊uměty souřadných os.

všechny jednotky maj́ı stejnou délku jedná se o izometrii, (axonometrický trojúhelńık
je rovnostranný).

1.2 Zobrazeńı bodu, př́ımky a roviny

1.2.1 Zobrazeńı bodu

Bod prostoru se zobraźı na uspořádanou dvojici (Aa1, A
a), kde Aa1 je axonometrický

p̊udorys bodu A a Aa jeho axonometrický pr̊umět. Oba pr̊uměty lež́ı na ordinále rov-
noběžné s pr̊umětem osy z. Zbývaj́ıćı pr̊uměty bodu A źıskáme užit́ım souřadnicového
kvádru bodu A. Pr̊uměty (Aa2, A

a) lež́ı na druhé ordinále rovnoběžné s pr̊umětem osy y,
pr̊uměty (Aa3, A

a) lež́ı na třet́ı ordinále rovnoběžné s pr̊umětem osy x, viz obr. 5. Lež́ı-li
bod př́ımo v pomocné pr̊umětně (po řadě v p̊udorysně, nárysně a bokorysně), splývá
jeho axonometrický pr̊umět po řadě s axonometrickým p̊udorysem, s axonometrickým
nárysem a s axonometrickým bokorysem.

1.2.2 Zobrazeńı př́ımky

Pr̊umět př́ımky je určen pr̊uměty dvou jej́ıch r̊uzných bod̊u. K jej́ımu určeńı stač́ı
dva jej́ı libovolné pr̊uměty, z nichž lze źıskat ty zbylé. Většinou se však př́ımka zobra-
zuje pomoćı jej́ıho axonometrického pr̊umětu a axonometrického p̊udorysu. Pr̊useč́ıky
př́ımky s pr̊umětnami π, ν, µ, nazýváme stopńıky. Půdorysný stopńık znač́ıme P , plat́ı
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Obrázek 1.4: Nanášeńı jednotek.
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Obrázek 1.5: Pr̊uměty bodu A v obecné poloze a bod̊u B, C, D.
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P a = P a
1 , je tedy pr̊useč́ıkem axonometrického pr̊umětu př́ımky a jej́ıho axonomet-

rického p̊udorysu, nárysný stopńık znač́ıme N , plat́ı Na = Na
2 a je pr̊useč́ıkem axo-

nometrického pr̊umětu př́ımky a jej́ıho axonometrického nárysu a bokorysný stopńık
znač́ıme M , plat́ı Ma = Ma

3 a je pr̊useč́ıkem axonometrického pr̊umětu př́ımky a jej́ıho
axonometrického bokorysu. Viz 1.6.
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Obrázek 1.6: Zobrazeńı př́ımky.

Zobraźıme některé pr̊uměty př́ımek ve zvláštńıch polohách v̊uči pr̊umětnám př́ımky.
Na obrázku 1.7(a) jsou pr̊uměty př́ımek kolmých k pr̊umětnám, a ⊥ π, b ⊥ ν, c ⊥ µ.
Daľśı zvláštńı polohy př́ımek jsou znázorněny na obrázku 1.7(b). Př́ımka d je kolmá
k axonometrické pr̊umětně, př́ımka e je s axonometrickou pr̊umětnou rovnoběžná a
př́ımka f , pro jej́ıž pr̊uměty plat́ı fa = fa1 , fa ⊥ XY , neńı určena jednoznačně. K
tomu, aby pr̊umět př́ımky f byl jednoznačný, je protřeba zobrazit dva jej́ı body.

1.2.3 Zobrazeńı roviny

Roviny kolmé k axonometrické pr̊umětně se zobraźı jako př́ımky. Pr̊umětem jakékoliv
jiné roviny, která neńı kolmá k axonometrické pr̊umětně, je celá axonometrická pr̊umětna.
Abychom mohli řešit úlohy v rovině, stač́ı znát pr̊uměty dvou jej́ıch r̊uzných př́ımek.
Už́ıvá se předevš́ım stop dané roviny. Rovina má až čtyři stopy (rovina α, 1.8): p̊udorysná
stopa pα – pr̊usečnice roviny s prvńı pomocnou pr̊umětnou, nárysná stopa nα – pr̊usečnice
roviny s druhou pomocnou pr̊umětnou a bokorysná stopa mα – pr̊usečnice roviny s třet́ı
pomocnou pr̊umětnou. Axonometrická stopa rα je pr̊usečnice roviny α s axonometric-
kou pr̊umětnou.

Tedy v axonometrii rovinu zpravidla zobrazujeme pomoćı stopńıho trojúhelńıku,
jehož strany tvoř́ı právě pr̊usečnice s pomocnými pr̊umětnami π, ν, µ, viz obrázek 1.8.

Uvedeme několik př́ıklad̊u rovin ve zvláštńı poloze. Např́ıklad rovinu β, která je
rovnoběžná s nárysnou ν, rovinu γ, která je rovnoběžná s osou y, rovinu δ procházej́ıćı
osou z a rovinu ε, která je kolmá k axonometrické pr̊umětně (jej́ım obrazem je př́ımka).
Viz obr. 1.9.
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Obrázek 1.7: Př́ımky v r̊uzných polohách.
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Obrázek 1.8: Zobrazeńı roviny.

Pokud př́ımka nálež́ı rovině, muśı jej́ı stopńıky ležet na př́ıslušných stopách roviny.

1.3 Otočeńı roviny do axonometrické pr̊umětny

Pokud chceme provádět planimetrické konstrukce geometrických útvar̊u lež́ıćıch v
některé z pomocných pr̊uměten π, ν, µ, muśıme př́ıslušnou pomocnou pr̊umětnu otočit
do axonometrické pr̊umětny. Pr̊umětnu otáč́ıme kolem axonometrické stopy, tj. kolem

6



O

z = n

δ

 = m

δ

Z

X

x

Y

y

m

β

m

γ

p

β

n

γ

p

γ

p

δ

ε

Obrázek 1.9: Specialńı polohy rovin.

př́ıslušné strany axonometrického trojúhelńıku. Např. lež́ı-li daný objekt v bokorysně
µ a chceme-li znát jeho skutečnou velikost, otoč́ıme pr̊umětnu µ kolem stopy Y Z do
axonometrické pr̊umětny. Mezi axonometrickým pr̊umětem útvaru a otočeným útverem
existuje afinńı vztah: A = (o = Y Z,A→ [A]). Viz obrázek 1.10.

Analogicky jestliže potřebujeme vyřešit planimetrickou konstrukci útvaru lež́ıćıho v
obecné rovině α, viz 1.11, muśıme danou rovinu otočit kolem axonometrické stopy rα

do axonometrické pr̊umětny. Opět mezi axonometrickým pr̊umětem útvaru a otočeným
útverem existuje afinńı vztah. Osou afinity je axonometrické stopa a dvojici odpov́ıdaj́ıch
si bod̊u v afinitě urč́ıme následovně. Vybereme jeden z vrchol̊u stopńıho trojúhelńıku
dané roviny, např. Z ′ 1. Zjist́ıme jeho vzdálenost od axonometrické pr̊umětny. Jelikož
bod Z ′ lež́ı na ose z, skloṕıme axonometricky promı́taćı rovinu osy z do axonometrické
pr̊umětny. Vzdálenost bodu Z ′ od axonometrické pr̊umětny je vzdálenost axonomet-
rického pr̊umětu bodu Z ′ od sklopeného bodu (Z ′). Dále sestroj́ıme rovinu, ve které
lež́ı kružnice otáčeńı zvoleného bodu, (tj. rovinu kolmou k axonometrické stopě ro-
viny α procházej́ıćı bodem Z ′). Tuto rovinu skloṕıme do axonometrické pr̊umětny a ve
sklopeńı urč́ıme velikost poloměru kružnice, po které se bod otoč́ı do axonometrické
pr̊umětny. Nyńı je již afinita určena: A = (o = rα, Z ′ → Z ′

0). V rovině α lež́ı tojúhelńık
ABC, jeho skutečnou velikostotečeńı tak vid́ıme v otočeńı.

1.4 Vzájemná poloha př́ımek a rovin

Dvě př́ımky v prostoru mohou mı́t následuj́ıćı vzájemné polohy: rovnoběžné, r̊uznoběžné
a mimoběžné. Všechny tři možnosti jsou znázorněny viz obrázek 1.12. Př́ımky a a l

1v obrázku 1.11 neńı u bodu Z ′ uvedeny horńı index a
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Obrázek 1.10: Sklopeńı útvaru v µ.

jsou navzájem rovnoběžné r̊uzné, př́ımky a a o jsou r̊uznoběžné (jejich pr̊useč́ık je bod
R) a př́ımky a a q jsou mimoběžné.

Dvě roviny v prostoru jsou spolu navzájem rovnoběžné, nebo r̊uznoběžné. Obě
možnosti jsou znázorněny viz obrázek 1.12. Roviny α a β jsou navzájem rovnoběžné
r̊uzné, roviny α a γ jsou navzájem r̊uznoběžné, jejich pr̊usečnice je př́ımka r.

1.5 Pr̊unik př́ımky a roviny

Prostorové řešeńı pr̊uniku př́ımky a roviny se skládá ze tř́ı krok̊u. Př́ımkou prolož́ıme
vhodnou rovinu (tzn. promı́taćı rovinu, nebo rovinu ve zvláštńı poloze vzhledem k
některé z pomocných pr̊uměten). Sestroj́ıme pr̊usečnica dané a proložené roviny. A
pr̊useč́ık př́ımky s pr̊usečnićı je hledyým bodem pr̊uniku. Pro jednoduchost si sestroj́ıme
pr̊useč́ık př́ımky a = (aa, a1) s axonometrickou pr̊umětnou, viz obrázek 1.13. Stejným
zp̊usobem bychom postupovali i v př́ıpadě libovolné roviny. Př́ımkou a prolož́ıme vhod-
nou rovinu, praktické bude zvolit rovinu kolmou k π (aa1 = pα). Sestroj́ıme pr̊usečnici
r axonometrické pr̊umětny s proloženou rovinou α, (pr̊usečnice r je v tomto př́ıpadě
axonometrickou stopu roviny α), potom hledaný pr̊useč́ık R je pr̊useč́ıkem př́ımek r a
a. Jelikož bod R je pr̊useč́ıke př́ımky a s axonometrickou pr̊umětnou, je jej́ım axono-
metrickým stopńıkem.
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Obrázek 1.11: Otočeńı útvaru v obecné rovině α.
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Obrázek 1.13: Pr̊unik př́ımky a roviny (axonometrické pr̊umětny).

1.6 Kolmost př́ımek a rovin

1.6.1 Př́ımka kolmá k rovině

Bodem A (A = (Aa, Aa1)) ved’te kolmici k k dané rovině α. Axonometrický pr̊umět
ka př́ımky k je kolmý k axonometrické stopě rα roviny α – věty o pravoúhlém pr̊umětu
pravého úhlu. Axonometrický p̊udorys kolmice sestroj́ıme tak, že nejdř́ıve nalezneme
směr kolmý ks k p̊udorysné stopě roviny α. Tento směr je sestrojen pomoćı výšek
v trojúhelńıku, jehož vrcholy jsou body 1, 2 a axonometrický pr̊umět počátku O. Výška
z vrcholu 1 na stranu 2O je rovnoběžná se stranou XY axonometrického trojúhelńıku,
výška z vrcholu 2 na stranu 2O je rovnoběžná s axonometrickým pr̊umětem osy x a
výška na stranu 12 je spojnice axonometrického pr̊umětu počátku O s pr̊useč́ıkem
sestrojených výšek, což hledaný kolmý směr ks k p̊udorysné stopě roviny α. Axo-
nometrický p̊udorys kolmice ka1 patř́ı tomuto směru ksa1 a procháźı axonometrickým
p̊udorysem Aa1 bodum A. Viz obrázek 1.14.

1.6.2 Rovina kolmá k př́ımce

Sestrojit rovinu kolmou k př́ımce je inverzńı úloha k předchźı úloze. Je dána př́ımka
a = (aa, aa1) a bod A = (Aa, Aa1). Bodem A ved’te rovinu kolmou k př́ımce a. Bodem A
nejprve prolož́ıme novou axonometrickou pr̊umětnu. T́ım pádem můžeme vést bodem
A př́ımku kolmou k př́ımce a a označ́ıme ji αrax. Podle předchoźı úlohy je př́ımka αrax

axonometrická stopa roviny α v nové axonometrické pr̊umětně. Dále najdeme směr
kolmý na p̊udorys př́ımky a (pomoćı výšek v trojúhelńıku). Označ́ıme pr̊useč́ıky axo-
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Obrázek 1.14: Př́ımka kolmá k rovině.

nometrické stopy αrax s novým axonometrickým trojúhelńıkem jako body 1, 2. Těmito
body bude po řadě procházet p̊udorysná, resp. nárysná stopa. Půdorysná stopa pα patř́ı
kolmému směru ksa1 a procháźı bodem 1. Urč́ıme pr̊useč́ık 3 p̊udorysné stopy pα s osou
x, kterým bude procházet nárysná stopa nα, tedy nα = 32. Viz obrázek 1.15.

11



Y
X

Z

A

a

A

1

a

a

a

a

1

a

1

2

p

α

n

α

m

α

z

x

y

k

s

1

a

3

α

r

ax

Y'

X'

Obrázek 1.15: Rovina kolmá k př́ımce.
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