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Studijni material nazvany Zobrazeni téles v pravoihlé axonometrii je dalsi ¢asti souboru
textt predkladajicich krokovana feSeni piikladi z deskriptivni geometrie.

Text obsahuje tlohy procvicujici problematiku prumétu téles v pravoihlé axonometrii.
Priklady tohoto typu se na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy fesi ve 2. (pii-
padné ve 3.) ro¢niku bakalaifského studia v ramci Semindre z deskriptivni geometrie I1.
K jeho absolvovani se predpoklada zvladnuti pravoihlé axonometrie na drovni predmétu
Deskriptivni geometrie 11, ktery studenti ucitelstvi deskriptivni geometrie bé&zné absolvuji
v 1. roéniku. V textu, ktery lze vyuzit jak ve vyuce na fakulté, tak také doma pii samostudiu,
tedy nejsou popisovany elementérni kroky konstrukci. Uvedené slovni popisy koresponduji
se zpusoby TeSeni, které je zobrazeny na prislusnych obrazcich. Predpoklada se vsak, ze stu-
denti alespon u nékterych piikladi navrhnou i jiné metody vedouci v sestrojeni hledanych
prameta.



Priiklad 1. V pravoihlé axonometrii sestrojte axonometricky primét pravidelného pétibo-
kého hranolu ABCDEFGHIJ, jehoz osa splyva s osou z souradnicového systému, jehoz
dolni podstava ABCDE lezi v pudorysné a jehoz vyska je v. Sestrojte rovnéz jeho fez
rovinou o = K LM.
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Uvédomme si, ze Gf = Bf = B®. Pokud zvolime axonometrickou primétnu tak, aby
vrchol Y axonometrického trojihelniku XY Z splyval s bodem G, lezi vrchol B podstavy
télesa v axonometrické prumétné.

Protoze podstava ABCDFE lezi v pudorysné, oto¢ime tuto rovinu kolem primky XY do
axonometrické primétny. Nejprve sestrojime otoceny pocatek 0y a dale oto¢enou kruznici,
ktera je opsané podstavé. Otocena kruznice méa stied 0g a polomér |0gByl|, kde By = BY.



Kruznici kg vepiSseme pravidelny pétithelnik AgBoCoDyFEy, zname-li jeho vrchol By.
Pripomenme konstrukeci délky jeho strany: vedeme prumér Uyl kruznice ky kolmy na
usecku 0y By. Sestrojime stied O tsecky 0gVp. Hledana délka as strany pétithelniku je |RBy|,
kde bod R je prusecik prumeéru UyV, a kruznice, ktera ma stied O a prochazi bodem Bi.
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Pomoci pravouhlé osové afinity v roviné, ktera je ur¢ena svou osou XY a dvojici od-
povidajicich si boda 0% a 0y, uré¢ime axonometrické pruméty A%, C'*, D* E® vrcholu dolni
podstavy ABCDE. (Kvuli dostupnosti samodruznych boda nékterych pifimek na omezené
nékresné pritom muzeme vyuzit napiiklad dvojici odpovidajicich si boda W* a Wy, kde
bod W zvolime na axonometrickém pramétu y* osy y.)



Sestrojime axonometricky prumét dolni podstavy télesa, tj. pétithelnik A*B*C*D*E*,
a dale axonometrické pruméty piimek, na nich lezi bo¢ni hrany hranolu. Praméty téchto
primek jsou rovnobézné s axonometrickym primétem 2% osy z.
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Vyska v télesa se promitanim zkresli. Jelikoz boc¢ni hrany hranolu jsou rovnobézné
s osou z, uréime zkreslenou délku pomoci otoceni souradnicové roviny, v niz lezi osa z,
do axonometrické primeétny. Vyuzit tedy muzeme bud néarysnu nebo bokorysnu. Pokud oto-
¢ime narysnu v = (z, z), otacime ji kolem strany X7 axonometrického trojuhelniku XY Z.
Od otoceného bodu 0j naneseme na otoc¢enou osu zy skuteénou délku v a pomoci osové
afinity s osou XZ a dvojici odpovidajicich si bodii 0%, 0 uréime zkracenou délku v
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Délku v® naneseme od priméti vrcholt dolni podstavy na pripravené rovnobézky s axo-
nometrickym primeétem z* osy z, a to v kladném sméru primétu 2®. Tim ziskame axo-
nometricky prumét F*G*H*I*J® horni podstavy télesa, a tedy i axonometricky primét

hranolu.
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Nyni nalezneme tez hranolu rovinou @ = KLM. Nejprve sestrojime axonometricky

prumét p®® jeji pudorysné stopy p“, a to napfiklad pomoci axonometrickych priméta P¢
a P’ stopniki P a P’ piimek KL a KM.
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Protoze axonometricky ptdorys M{ bodu M lezi na axonometrickém priamétu y* osy vy,
lezi bod M v bokorysné p = (y, z). Proto axonometricky pramét m®* bokorysné stopy m®*
roviny fezu a prochézi axonometrickym primétem M* bodu M. Nakonec sestojime axono-
metricky primét n®® narysné stopy n® roviny a.
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Jelikoz hrana BG télesa lezi v bokorysné, je priise¢ik B této hrany s bokorysnou sto-
pou m® roviny « bodem fezu (presngji fefeno je vrcholem n-tthelniku, ktery tvoii hra-
nici fezu). Axonometricky primét B¢ bodu B je prise¢ik pramétt B*G® a m®® uvede-
nych atvart. K sestrojeni axonometrickych praméta A%, S¢, T® E® zbyvajicich vrcholi
n-thelniku vyuzijeme osovou afinitu v roving, ktera je urc¢ené osou p** a dvojici odpovida-

jicich si bodit B* a B°.
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Priklad 2. V pravouhlé axonometrii sestrojte axonometricky primét kosého kuzele, jehoz
vrchol je V' a jehoZ podstava s hraniéni kruznici k(S, ¢) lezi v dané roviné a.
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Je-li k£ hrani¢ni kruznici podstavy kuzele, je zdanlivym obrysem podstavy elipsa k®.
Jeji hlavni osa je rovnobézna s axonometrickou stopou roviny a. Volbou axonometrického
trojihelniku XY Z tedy uré¢ime axonometrickou primétnu a nasledné sestrojime axonome-
trickou stopu r® = r** roviny a.
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Axonometricky primét S¢ stfedu S kruznice k je stfedem elipsy k. Timto bodem vedeme
jejl hlavni osu, coz je — jak jiz byl fec¢eno — rovnobézka s axonometrickou stopou r* roviny
podstavy. Hlavni vrcholy A%, B® elipsy k* lezi na hlavni ose ve vzdélenosti ¢ od stfedu S?.
Sestrojime rovnéz vedlejsi osu elipsy.
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K urceni vedlejsich vrchola elipsy £ bychom mohli vyuzit otdc¢eni roviny a kolem jeji
axonometrické stopy r® do axonometrické primétny. Mizeme vsak postupovat i rychlejsim
zpusobem. Uvédomime si, Ze kazd4 kruznice je mnozina vSech bodu v roviné, ze kterych je
pramér kruznice vidét pod pravym thlem (s vyjimkou krajnich bodu priiméru). Proto staci
nalézt axonometrické prumeéty dvojice kolmych piimek roviny «, kterymi jsou napiiklad
pruméty p**, n*® pudorysné a narysné stopy roviny «, a vést hlavnimi vrcholy A%, B* elipsy
dvojici rovnobézek s primkami p*®, n*®. Jejich prusec¢ik G* je bodem elipsy k*. (Dvojice
rovnobézek exisuji dvé, analogicky lze proto ziskat i dalsi prusec¢ik H®.)
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Hlavnimi vrcholy A% B® a obecnym bodem G je elipsa k* jednozna¢né urcena. K se-
strojeni jejich vedlejsich vrcholi C* a D® vyuzijeme prouzkovou rozdilovou konstrukei.
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Prumétem podstavy kuzele je elipsa k% a jeji vnitini ¢ast. Jelikoz axonometricky pri-
mét V¢ vrcholu V' lezi na praveé sestrojené elipse k%, splyva axonometricky priamét kuzele
s priumétem podstavy, tj. axonometrickym primétem télesa je rovnéz elipsa k£ a jeji vnitini
cast.
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Priklad 3. V pravouhlé axonometrii sestrojte axonometricky primét kosého kuzele, jehoz

podstavou je kruh s hrani¢ni kruznici k(S, ¢) lezici v dané roviné 3. Vrcholem kuzele je
bod V.
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Hlavni osa elipsy k%, ktera je zdanlivym obrysem podstavy kuzele, je rovnobézka s axo-
nometrickou stopou roviny (. Pomoci axonometrického trojihelniku XY Z proto zvolime
axonometrickou primétnu a poté sestrojime axonometrickou stopu r? = 5% roviny g.

20



74 +

Stfedem elipsy k¢, kterym je axonometricky prumét S stfedu S kruznice k, sestrojime
rovnobézku s axonometrickou stopou r? roviny 3. Tato piimka je hlavni osou elipsy k°.
Uréimé hlavni vrcholy A%, B* elipsy k* lezici na jeji hlavni ose ve vzdalenosti ¢ od stfedu S*
a narysujeme také vedlejsi osu elipsy.
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K douréeni elipsy k& bud oto¢ime rovinu /3 kolem jeji axonometrické stopy r? do axono-
metrické prumétny nebo nalezneme dvé piimky roviny [, které jsou navzajem kolmé. Témi
jsou napiiklad ptudorysna stopa p® roviny 8 a néjaké jeji spadovéa pifmka prvni osnovy. Né-
kterym ze znamych zptisobii proto nalezneme axonometricky pidorys s{ spadové primky s
(na obrazku je znazornén zpiisob vyuzivajici kolmosti pfimky s{ a axonometrické stopy ro-
viny, kterd je kolma na pudorysnu 7 = (z,y) a prochazi piidorysnou stopou p° roviny 3)
a nasledné i jeji axonometricky prumét s®.
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Hlavnimi vrcholy A%, B® elipsy k% vedeme dvojici rovnobézek s piimkami p%%, s a se-
strojime jejich prisecik G*, ktery je obecnym bodem elipsy. (ProtoZe dvojice rovnobézek
exisuji dvé, mizeme obdobné ziskat také dalsi obecny bod H®.)
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Pomoci rozdilové prouzkové konstrukece elipsy (s vyuzitim bodu G* nebo H®) ziskame
jeji vedlejsi vrcholy C¢, D®. Sestrojime elipsu k&% s hlavnimi vrcholy A%, B®, vedlejsimi
vrcholy C'*, D* a prochézejici body G*, H®.
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K dourceni zdanlivého obrysu kuzele je nutné bodem V¢ vést tecny elipsy k%, coz prove-
deme napiiklad pomoci ohniskovych vlastnosti elipsy. Sestrojime tedy nejprve ohniska F, F’
elipsy k. Pruseciky vrcholové kruznice v elipsy k% s Thalétovou kruznici sestrojenou nad
priameérem, jehoz krajnimi body jsou jedno z ohnisek (napiiklad ohnisko F) a bod V¢, jsou
paty kolmic vedenych ohnisky na tecny elipsy. Tyto paty jsou body hledanych tecen pro-
chéazejicich bodem V*.
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Sestrojime body dotyku U%, W® téchto tecen, a to pomoci bodu () soumérné sdruzeného
s jednim z ohnisek (napf. s ohniskem F) podle jedné z te¢en. Bod @ poté spojime s druhym
ohniskem. Prisecik této spojnice s uvazovanou te¢nou je hledany bod U¢. Bod dotyku W* na
druhé te¢né muzeme hledat analogicky, nebo vyuzijeme skutec¢nosti, ze vedlejsi osa elipsy k*
prochazi bodem V%, a je tedy osou soumérnosti jak elipsy, tak jejich tecen, resp. bodiu
dotyku U*, We.

Zdéanlivy obrys kuzele tvori tsecky VeU*, VW a ¢ast elipsy k. Vzhledem k tomu, Ze
vrchol V' télesa lezi ve stejném poloprostoru s hrani¢ni rovinou 3 jako pocatek 0 soutradni-
cového systému, je viditelna cela podstava kuzele.
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Piiklad 4. V pravouhlé axonometrii sestrojte axonometricky prumét krychle ABCDEFGH,

jejiz sténa ABCD lezi v roviné 8 a mé stfed S. Jedna thlopticka stény ABC'D lezi na

piimce u a kruznice této sténé opsand prochazi bodem K. Sestrojte takové FeSeni, aby
A E
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Nejprve naptiklad pomoci hlavni pfimky druhé osnovy roviny [ sestrojime axonomet-
ricky pudorys S{ stfedu S podstavy krychle.
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P1i standardnim postupu bychom nyni zvolili axonometrickou primétnu, abychom mohli
sestrojit axonometrickou stopu roviny g a kolem ni rovinu g oto¢it do axonometrické pru-
métny. Pri volbé axonometrické prumétny vsak zjistime, Ze axonometrické priméty stop
roviny [ jsou kolmé na axonometrické priméty os soufadnicového systému. Rovina S je
proto axonometrickou prumétnou a c¢tverec ABC'D se promitanim nezkresli. Sestrojime
tedy Ctverec A*B*C*D* o stiedu S%, jehoz thlopfickou je primka u® a pro néjz plati, ze
kruznice jemu opsana prochazi bodem K*.
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Vzhledem k poloze roviny ( axonometrické pruméty stén ABC'D a FFGH splyvaji.
Tudiz A* = E*, B* = F* C* = G* a D* = H® a axonometrickym prumétem krychle je
¢tverec A*B*C*D* = E*F*G*H®.
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Priklad 5. V izometrii sestrojte axonometricky prumeét rotac¢ni valcové plochy, ktera se
dotyka bokorysny = (y, z) podél piimky ¢ a jejiz tetnou je piimka M N, kde bod M lezi
v bokorysné p = (y, z) a N lezi v narysné v = (x, z). Ze v8ech feSeni sestrojte takové,
v némz maji v8echny body valcové plochy nezaporné z-ové soufadnice.
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Sestrojime zbyvajici axonometrické pruméty z%, z* os x, z soufadnicového systému.
Jelikoz se jedna o izometrii, kazda dvojice axonometrickych priméti os svira thel o veli-
kosti 120°.
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Protoze axonometricky prumét ¢ piimky ¢ je bod, je prfimka ¢, a tedy i osa valcové plo-
chy, kolméa na pudorysnu. Sestrojime axonometricky prumét ¢* piimky ¢, coz je rovnobézka
s axonometrickym primétem z® osy z prochazejici bodem ¢f.

Uréime axonometricky pramét k® kruznice k, ktera lezi jak na valcové plose, tak v pi-
dorysné. Proto kromé axonometrického prumétu t* = M*N te¢ny t uréime i jeji axonome-
tricky pudorys t{ = M{N{.

Primky t{ a y* jsou tecnami hledané elipsy k. Bodem dotyku elipsy &% a pfimky y* je
pritom bod ¢f.
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Zvolime axonometricky trojihelnik, resp. alespon jeho stranu XY. Pudorysnu oto¢ime
kolem pifimky XY do axonometrické primétny. Konkrétné nejprve sestrojime otoceny po-
catek 0y a nasledné otocené osy xg, yo. Pomoci osové afinity v roviné s osou XY a dvojici
odpovidajicich si boda 0% = 0%, 0y uré¢ime otoc¢ené polohy My, Ny axonometrickych ptidoryst
M}, N{ boda M, N a nasledné oto¢enou polohu ¢, axonometrického ptdorysu t{ tecny ¢.

34



/ M>'\‘ : '
. | N

Otocena kruznice ky se dotyka primek v, a to v bodé ¢f, a ty. Stfed Sy kruznice kg proto
lezi na kolmici vedené bodem ¢f na primku y, a dale na ose thlu sviraného primkami yg
a to. Sestrojujeme pritom takové feSeni, aby spliiovalo pozadavek na nezapornost z-ovych
sourfadnic bodu valcové plochy. Po nalezeni bodu Sy sestrojime otocenou kruznici ky se
stfedem Sy a prochazejici bodem ¢f.
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Uréime bod dotyku Ty kruZznice kq a primky ty. Pomoci vySe zminéné osové afinity se-
strojime axonometricky primét S* bodu S a také axonometricky praumét T* bodu dotyku 7'
tecny t a kruznice k.
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Sestrojime axonometricky prumét k® kruznice k®. Stfedem elipsy k® je bod 5S¢, jeji
hlavni osa je rovnobézna s piimkou XY a jeji hlavni vrcholy A% B® lezi ve vzdélenosti
r = 1S0¢%| = |SoTo| od bodu S*. Vedlejsi vrcholy C*,) D® uréime pomoci rozdilové prouzkové
konstrukce (s vyuzitim bodu T%; piipadné Y = ¢f), nebo pomoci jiz nékolikrat uvedené
osové afinity.

Elipsa k® prochazi body A%, B*, C¢ D* T Y = ¢f. Jejimi te¢nami jsou piimky y*
(s bodem dotyku Y = ¢f) a t{ (s bodem dotyku 7).
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Nakonec sestrojime axonometricky priumét valcové plochy, kterym je rovinny péas. Jeho
hrani¢nimi pfimkami jsou te¢ny elipsy k&% rovnobézné s primkou z%, tj. rovobézky s prim-
kou z® prochazejici body A®*, B®.
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