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2
UVOD

V kazdodennom Zzivote sa stretavame s geometriou ako takou. Ani si
neuvedomujeme, ako nasa predstavivost dokaze spajat geometrické poznatky
(uz zo zakladnej skoly) so skuto¢nymi problémami v§ednych dni.

A takisto minulost niesla zo sebou geometriu skrytd vrasku
matematiky. Potreba stale dokonalejSich stavebnych planov viedla k vzniku
nového odboru vtechnickom smere, deskriptivnej geometrie, ktoru jej
zakladatel, Francaz Gaspard Monge, definoval ako ,, ... umenie znazornit
na list papiera, ktory ma len dva rozmery, trojrozmerne
predmety tak, aby ich bolo moziné presne urcit ... “. Myslienka
prepojenia priestorovych zakonitosti srovinnymi sa stala jej hlavnym
predmetom (problémom).

Predkladand praca sa zaobera Stidiom Mongeovho zobrazenia
a nadvazujacich spojitosti v konstrukénych alohach, ¢éim vytvara prehladny
zvazok pojmov a prikladov pouzitelnych najmi ako ucebnd pomocka. Pre
zrozumitelnost st vSetky konsStrukcie algoritmicky zaznamenané formou
zapisu. Do prace je zaradenych vela obrazkov, ktoré dokumentujt znalosti
avztahy z viacerych vetiev deskriptivnej geometrie, a tak dopiiaja odborny
vyklad.

Mnozstvo nazornych obrazkov ma ulahcit citatelovi samostatne
spracovaf tému do hibky tak, aby ziskal jednoznaéna predstavu
0 ,trojrozmernom® dojme. Zostavenie postupnosti tychto obrazkov moze
dalej posluzit aj ako podklad pre foélie, pripadne ako doplnok vyucby

podporovanej pocitacom.

Autor
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1, Z. HISTORIE

Nemozno nespomenaf nie¢o zhistorie, ¢o sa tyka samotnej
deskriptivnej geometrie. Pre potreby I'udi v roznych pracovnych odvetviach,
ako napr. stavebnictve, zememeracstve, astronomii, starodavnej kartografii,
maliarstve a socharstve, sa postupom c¢asu zacala rodit geometria, pod ktorta
spada aj samotna deskriptivna geometria.

Podl'a odvetvi mozno zaklady deskriptivnej geometrie ¢asovo rozclenit takto:
> stavitel’stvo — stary Egypt (3000 pr. n. 1.) : polvalcova klenba
- Babylonska risa: vodna stoka
- Rimska risa: kamenné stavby ako mosty, opevnenia,
komunikacie a vodovody
- Marcus POLIO VITRUVIUS (31pr.n.l. —14n.1.):
rimsky stavitel' a ucitel, u¢i umeniu otesavat stavebny
kamen, tzv. kamenorez
- A. F. FREZIERE (1682 - 1773) : zakladatel
stavitel'stva kamennych stavieb
» kartografia — Sumerska risa (5000 pr. n. 1) : ,mapa“ severného
Iraku
- HIPPARCHOS (180? — 125 pr. n. L) : primitivne
globusy
- PTOLEMAIOS (85 — 165 n. l.) : zobrazovanie
hviezdnej oblohy
> maliarstvo a socharstvo — egyptské malby a sochy
- grécke a rimske malby a sochy
- Albrecht DURER (1417 — 1528) : nemecky maliar,
poutzitie ,zariadeni® pre perspektivu
- Brook TAYLOR (1685 — 1731): anglicky matematik,
zaklady linearnej perspektivy
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- Gaspard MONGE (1746 — 1818) : franctzsky uditel,
zakladatel' deskriptivnej geometrie ako samostatného
vedného odboru

fotogrametria = zistovanie skutocnej situacie z fotografickej snimky
kinematika

problematika riesenia striech

problematika ciest, tilohy v teréne

konstrukcie ploch

YV V V V V V

teéria nomogramov

Velky vyznam tejto discipliny sa kladie aj na rozvoj technickych rysov, vd’aka
ktorym nabera deskriptivnha geometria naozaj svetovy rozmer a jej aplikacia

nezostava v izadi ani v sii¢asnom obdobi pocitacov.
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2, (GASPARD MONGE

(°10.5.1746 - 1t18.7.1818)

Gaspard Monge, francizsky matematik

A4
2.1, Zivotopis

Narodil sa 10. maja 1746 v burgundskom Beaune vo Francuzsku. Bol
synom JAQUESA MONGEA, podomového obchodnika aneskor brisica
nozov. Kvoli svojmu presvedceniu o vzdelanosti preduréil vSetkych troch
svojich synov k zapisaniu sa na strednid Skolu v Beaune, vedenu oratoristami
(duchovny rad). Vsetci traja boli v Zivote tspes$ni. Luise MONGE sa stal

examinatorom namornych chovancov, Jean MONGE posobil ako profesor
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hydrografie na naimornej skole v Antverpach a najstars$i Gaspard MONGE
preslavil rodinu miestom ministra nAmornictva.

Uz od ttleho veku Gaspard Monge podla skolskych vysledkov vynikal
vo vSetkych odboroch. Ako 14-ro¢ny skonstruoval poziarnu striekacku. V 16-
tich rokoch pomocou vlastnoruéne vyrobenych pomécok vymodeloval plan
svojho rodného mesta, ktory sa zachoval vkniznici v Beaune. Ucitelmi
odporuceny na miesto ucitel'a fyziky v lyonskej §kole sa tohto postu vzdava.

Kratko nato neznamy doéstojnik presveddil otca, aby poslal svojho syna
Gasparda na vojensku skolu v Meziéres. To vsak eSte nevedel, Ze kvoli svojmu
neurodzenému pévodu nikdy nebude povySeny. NovozaloZzena skola
fungovala na dvoch stupnioch. Vo vy$som oddeleni mohlo studovat iba 20
zZiakov, z ktorych kazdy rok povysili iba 10 na hodnost inziniera-déstojnika
adosadzovali na vysoké vojenské miesta. Ostatni, na niZSom stupni,
vykonavali druhotriednu (nekvalifikovani), zato v§ak prakticka ¢innost na tzv.
nizSej Skole, kde sa udili elementdrnym principom, algebre, vypoctom
v geometrii, zakladnym konStrukcidm z dreva i kamena, ako aj zruénostiam
v oznacovani. Okrem toho zo sadry modelovali modely rozmanitych tvarov,
ako rozne klenby aich casti. Malo to praktické vyuzitie pre zostrojovanie
roznych dloh. Jednou z nich bolo navrhnutie stavby tak, aby ziadna jej cast
nebola vystavena priamemu zasahu nepriatela, tzv. defilé pevnosti. Obvyklé
dve rieSenia (nepresna grafickd skagka alebo zdihavy vypocet) obmenil
najstars§i Monge za vlastnd metodu, ktora na vzdory zatrpknutého profesora
prvykrat nepresla, no po jej opatovnom preskisani sa potvrdila jej spravnost.
Popri Stadiu zdokonaloval svoje metdody abez pouzitia aritmetiky
zovSeobecnioval rieSenia analogickych tuloh. Takto sa zacina vyvijat prvotna
deskriptivna geometria.

Ako 19-ro¢ny sa stava vypomocnym ucitelom na vysSom oddeleni.
Novy predmet ,Deskriptivha geometria“ sa vsak udrzuje ako vojenské
tajomstvo viac ako 30 rokov. Mal dovolené ju pouzivat iba pri vyucbe

kamenorezu.
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NeskorsSie Zivotné ocenenia a uspechy (pady) :

1768 — profesor matematiky

1771 — profesor fyziky na $kole v Meziéres

1780 — profesor hydrodynamiky, vyucoval aj v Meziéres, aj v Parizi

— ¢len Académie Francais (Francuzska akadémia vied)

1783 — 1789 - examinator namorného dorastu

1792 — 1793 - menovany ministrom namornictva a kolonii

1794 — odmieta post prezidenta Ecole polytechnique v Parizi, nastupca
LAGRANGE

— ¢len Akadémie Institut de France

1795 — profesor geometrie na Ecole normale

1798 — cesta do Egypta s Napoleonom BONAPARTEM, stiva sa 1.
predsedom (a Napoleon zakladatelom) Egyptského institatu umenia
a vied (Egyptskej akadémie vied).

1799 — 1809 - uditel’ geometrie na Ecole polytechnique

1805 — cisar ho menuje senatorom

1806 — pre zmenu grofom z Pelusia

1816 — zbaveny vsetkych hodnosti a tradov

1818 — zomiera v Parizi (28. jula)

2.2, Bibliograﬁa

Traité élémentaire de statique, Paris, 1788.

Description de I'Art de fabriquer les canons, Paris, 1793.
Feuilles d'analyse appliquée a la géométrie, Paris, 1794-95.
Géométrie descriptive, Paris, 1798-99.

Applications de I'analyse a la géométrie, Paris, 1807.
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2.3, Géométrie descriptive”

Takyto nazov dostala kniha z rik majstra geometrie Gasparda Mongea,
najlepsie vystihujaca novy predmet Deskriptivhu geometriu.

V druhej polovici 18. storodia nadobida geometria ohromnych
rozmerov. Prave v tejto dobe vrcholi jej rozkvet, spajajtci sa predovsetkym
sjednym menom, t.j. Gaspard Monge. Priemysel a stavebnictvo vo
Franctzsku sa rozmahalo neuveritel'nou rychlostou a veda si popri rozvoji
deskriptivnej geometrie vyzadovala novi knihu, uéebnicu (uréend aj pre
vysoké skoly)

V roku 1795 vychadzajt stenografické zaznamy Mongeovych prednasok
v ,Journal des Ecoles normales* aopar rokov neskor (1798-1799) je
publikovand Mongeova ,,Géométrie descriptive, Lecons donées aux Ecoles
normales, [ an III de la Républigue“ ako samostatna kniha. Takmer kazdé 10-
rocie sa objavuju jej dalsie vydania a dokonca sa preklada i do inych jazykov:

angli¢tina, nemcina, taliané¢ina, rustina.
Vystavba

Cela deskriptivnej geometrie je spisana avysvetlena v piatich
kapitolach a dodatku, pozostavajiceho ztroch casti. Neskor jeho Ziaci™ a
zaroven nasledovnici doplnili dielo o dalsie dodatky, najma MACHETTE
a BRISSON (doplnené su zaklady osvetlenia a perspektivy).

Druhy (prakticky) diel mal zahfniat zakladné konsStrukcie kamenorezu,

konstrukcie priehrad, perspektivu, konstrukcie osvetlenia a strojové casti.

* Povodné vydanie Lecons de géométrie descriptive. Paris 1795

** Mongeovi ziaci: S. F. LACROIX (1765 — 1843), J. N. P. MACHETTE (1769 — 1834), B.
BRISSON (1777 — 1827), F. P. CH. DUPIN (1784 — 1873), C. F. A. LEROY (1780 — 1854),
o projektivnu geometriu sa zaslazil J. V. PONCELET (1788 — 1867), M. CHASLES (1793
— 1886), v tedrii a praxi zobrazovacich metdd sa uplatnili: CH. QUETELET (1796 — 1847),
N. DANDELIN (1794 — 1847)

11
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Predslov

Mongeov predslov zohral zaujimavi rolu. Autor v niom hovori o vyzname
deskriptivnej geometrie, v tom case velmi dolezitom ,prvku“ pre rozvoj
viacerych technickych odvetvi, najma pre francazsky priemysel. Vytycuje dva
hlavné ciele:

» cielom je zalozit jazyk technika, nevyhnutny pre zjednodusenie

a sprehl'adnenie projektov, stavieb, ...
> cielom je umenie pouzivat tedriu, ziskat istotu, rozvijat intelektualne
schopnosti velkého naroda
Velky doraz kladol Monge aj na praktické rieSenie tloh, mysli sa tym hlavne

praca s pravitkom a kruzidlom.
Obsah

Prvé Styri casti boli venované ziakom strednych $kol od 12 rokov
a posledné piata cast predovsetkym vysokoskolskym studentom.
1. kapitola — Uloha a metéda deskriptivnej geometrie. Zakladné tlohy.
2. kapitola — O dotykovych rovinach a normalach krivych pléch.
3. kapitola — Rezy a prieniky krivych pléch.
4. kapitola — Pouzitie vysvetlenych metod na rieSenie tloh ztechniky
a umenia.

5. kapitola — Priestorové krivky a plochy.

Dielo zahfna 33 oddelenych dloh: 12 Gloh na priamku a rovinu, 4 alohy na
dotykové roviny a norméaly ku krivym plocham, 7 tloh na prienik pléch, 10
uloh vSeobecného charakteru.

To ale nie je vSetko, comu autor venoval priestor vo svojom diele.
Nachadzajt sa tam aj iné tematiky, ako napr. plochy s hranou vratu, sposob
pomocnych prieseénych gulovych ploch na zostrojenie bodov rezu rota¢nych
ploch rovinou, plochy konstantného spadu, sféricka krivost, pouzitie

hyperboloidu pri rieSeni tloh s plochami druhého stupna, ¢iara najvacsieho

12
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spadu na geodetickej (topografickej) ploche, niektoré otazky =z tedrie

premietania s ¢iselnymi kétami pri projektovani pevnosti.

Monge dokézal upevnit a wurcit vztah medzi priestorovymi
konstrukciami a konstrukciami v rovine. Pouzil pri tom dve navzajom kolmé
roviny pretinajice sa v pevnej priamke, do ktorych sa zobrazuju objekty
pomocou pravouhlého premietania. Nasledne otocil jednu z priemetni okolo
priesecnice do roviny druhej priemetne, atym dospel k zakonitostiam

rovinnym. Priesecnica mala nemennu polohu a nazyvala sa zakladnicou®.

* z franctizskeho ,ligne de terre”

13
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3, MonGEovo ZoBRAZENIE

3.1, ZAKLADNE POJMY

Existuje viacero zobrazovacich metdéd rovnobezného premietania.
V technickej praxi je najbeznejSie pouzivanou zobrazovacou metédou
Mongeovo zobrazenie a je ivodnou zobrazovacou metdédou, ktora sa Studuje
v ucebniciach deskriptivnej geometrie.

Pri ich ¢itani ¢lovek casto nadobtida presvedcenie, Ze obrazky plné ciar
a husto pisané texty dokaze len s velkou namahou nastudovat. Prave snahou
predkladaného spracovania je zostavit algoritmy pre jednotlivé konstrukcie
a kazdy krok algoritmu graficky skonstruovat — pridanim novej informacie do
obrazku.

Spracovanie textu ovplyvnilo aj ¢inske prislovie: , LepSie raz vidiet, ako
tisickrat pocut.“ Z tohto dévodu je v praci ilustrovana stereometricka poloha
utvarov v trojrozmernom Euklidovskom priestore a sticasne v nakresni, t. j.
v Mongeovom zobrazeni. Pisany text je strohy (algoritmicky), je to sp6sobené
vopred vypracovanym postupom: navrhnut a spracovat zobrazovaciu metédu
— Mongeovo zobrazenie — v obrazkoch. Kvoli prehl'adnosti sa do samotného
textu nezarad’uju ¢iselné oznacenia obrazkov, preto dany text umiestneny
vedla, resp. pod tymito obrazkami ich priamo charakterizuje. Symbolika
pouzivana v geometrickych zapisoch je vstlade s matematickou
terminologiou.

Predstavou autora je, aby citatel pri sledovani textu (vytla¢eného alebo
na monitore pocitaca) samostatne graficky ilustroval kroky konstrukcie
v nékresni e. Priestorové reprezentacie (oznacované E,) st dopliujtce, ale
ich dolezitost spociva vo vytvarani priestorovej kultary citatela. Niekedy sa

nepodarilo vystihnat vsSetky situécie, ktoré by mohli nastat, ale nasa praca

14
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vyustuje v snahe podat ¢itatelovi akysi ndvrh na mozny sposob vyucéovania
deskriptivnej geometrie.

Cielovou skupinou, pre ktort je predkladany text spracovany, su
Studenti pedagogickych kombinécii s matematikou. Predpoklada sa, ze po
ukonéeni vysokoskolského s$tidia, prave oni buda Sirit informacie
o Mongeovom zobrazeni. Ztychto dévodov pri zostavovani obrazkov
a konstrukcii bola zohl'adnené poziadavka ponuknut ,pekné“ obrazky, ktoré
sa lahko c¢rtaji na tabulu, atym zabezpeéit podklady, najmia grafické,

k prednaske s nazvom: Mongeovo zobrazenie.

Princip zobrazovacej metoédy

Dané prvky: Dve navzajom kolmé roviny s, v vtrojrozmernom

euklidovskom priestore E, .

I prva priemetna — rovina
s, v technickej praxi
podorysna
— rozdeli priestor na dva

polpriestory,  orientujeme

ich na kladny (ozn. +)

a zaporny (ozn. -)

15
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& druha priemetna -
rovina v; v technickej praxi
narysna
— rozdeli priestor na dva

polpriestory,  orientujeme

ich na kladny (ozn. +)

a zaporny (ozn. -)

Obr. 2

1 zakladnica x — priesecnica rovin 7, v

Obr. 3

16
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Urcenie premietani: Dany bod A priestoru E, .

1 kolmé premietanie do
roviny 7w — urcCené

priemetiiou © a osnovou

{1s},s1ln

O prva premietacia
priamka - priamka
osnovy {1s}

H prvy priemet bodu A

(podorys) — priesecnik

premietacej priamky 1sA X
. v . Obr.
a priemetne w, oznacenie 4

A1= 1SA N

1 kolmé premietanie do
roviny v - urcené

priemetniou v a osnovou

{zs},2s L v
1 druha premietacia
priamka - priamka
osnovy {2s}
1 druhy priemet bodu A
(narys) — priesec¢nik X
premietacej priamky 2sA Obr.5

a priemetne v, oznacenie

A2= 26A NV

17
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Obr. 6

Veta: Zobrazenie ¢: E,—~ n x v , ktoré bodu Ae E, priradi usporiadant
dvojicu bodov [A;, A2],

kde AjAx L x, AAx L x; Ax = AA A, N X, je bijekcia.

B zdruZenie priemetni — otocenie O priemetne n = (x, )* okolo

priamky x do priemetne v tak, aby kladna polrovina roviny = sa otocila

do zapornej polroviny roviny v.

ZApis: O:(n,) > (n)) =,
A1 _)AIO

Volba nékresne € — rovina v, presnejSie e = 1] x v

* (71,) oznaduje rovinné pole prvych priemetov bodov

18
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Dxﬂfj":a
‘?Azz
\ X=X1=X2
: 0
°Al
X

Obr. 7

Veta: Zobrazenie y: E, » ¢ = n] x v priradi bodu Ae E, usporiadana

dvojicu bodov [A.°, A.] v nakresni,

kde A;°A. | x alebo A;° = A,, je bijekcia.

Definicia: Bijektivne zobrazenie y sa nazyjva MONGEOVO ZOBRAZENIE

(Mongeova metdda, pravouhlé premietanie na dve zdruzené

priemetne).

1 zdruzZené priemety bodu A (podorys, narys) — usporiadané dvojica
bodov A10, Ao (Ozn. [A10’ Ag])

B ordinala bodu - spojnica bodov A;°, A, kolmé na zékladnicu x
V dalSom texte budeme pracovat sttvarmi. Oznac¢me ich spolo¢ne U.

Priemetom Gtvaru je mnozina usporiadanych dvojic bodov [A;°, A.] pre vSetky

body A patriace Gtvaru.

19
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podorys U,e atvaru U — mnozina podorysov bodov ttvaru U.° = { A,°, AcU}

narys U, tvaru U — mnozina narysov bodov atvaru U. = { A,, A €U}

zdruzené priemety (U,2,U,) atvaru — usporiadana dvojica podorys U,° a narys

U, Gtvaru U

Stiradnicovy systém v trojrozmernom priestore Es:

V technickej praxi urcujeme body

suradnicami vzhl'adom na zvolenu

ortonormalnu suradnicova sustavu.

(O; x, y, z) - ortonormalna
saradnicova sustava s pravotocivou

orientaciou (podl'a dohody).

Umiestnenie:

Zaciatok O — lezi na zakladnici x =
TOV

Suradnicova os x — zakladnica x,
kladna polpriamka x+* (pravotocdiva
orientacia)

Saradnicova os y — lezi v rovine
n, kladna polpriamka y+ patri
kladnému polpriestoru v+
Saradnicova os z — lezi v rovine
v, kladna polpriamka z*+ patri

kladnému polpriestoru s+

20
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Priestor E, je rozdeleny na kvadranty: Styri konvexné oblasti uréené rovinami
7T, L.
Pre body priestoru E, plati, Ze orientovana vzdialenost bodu od roviny = (v)

ma rovnaké znamienko ako prislusny polpriestor = (v).

Orientécia polpriestorov:
I. kvadrant (n+, v+)

II. kvadrant (x+, v°)

ITI. kvadrant (7, v-)

IV. kvadrant (7, v+)

111 IV.

Obr.10
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3.2, OBRAZ BODU - utvar U — bod

I zdruzZené priemety bodu — usporiadana dvojica [A:°, A-], Ai° Ao 1 x
A,°— pédorys bodu A
A, — narys bodu A

2 I. kvadrant: bod A (x,, y, >0, z, >0)

z
+
ha

d X=X1=X2

Obr. 11

g II. kvadrant: bod B (x;, y; <0, z;>0)

V4

X=X1=X2

Obr. 12

22
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g III. kvadrant: bod C (x., y. <0, z.<0)

+ X=K1=X2
0
Obr. 13
B IV. kvadrant: bod D (x,, y, >0, z, <0)
- X=X=X2
/ X4=0 O
«
Obr. 14
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Niektoré Specialne polohy bodu:

# bod priemetne m: bod A(x,, y,,0)

Z

7 5 X=X1=X2

0

éAl

Obr. 15
B bod priemetne v: bod A(x,,0, z,)
z
N
p? 6 X=X1=X12
Obr. 16
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I bod zakladnice x: bod A (x,, 0, 0)

Z

X=X1=X2

A=A =AA O

Obr. 17

V d’alSom texte v oznacovani pre zdruzent polohu bodu A,° (pédorys) bude

vynechany symbol ,,©“, teda iba A..

Priestor E, Nékrestia e = nt} x v

+Z=-y LxT=E
o BirCi-ArB:
B e
X O—OrO3 X=X1=Xr=-X
A =D1=C2-D:
; +y=-Z
Obr. 18 Obr. 19
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3.3, OBRAZ PRIAMKY - tutvar U — priamka

Nech priamka a je vo vSeobecnej polohe vzhladom k priemetniam

a zakladnici.

Obr. 20

H zdruZené priemety priamky — usporiadana dvojica priamok [a, ,a, ]
a, — podorys priamky a

a, — narys priamky a

Z

N=Ki1=Xz2

Obr. 21
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Vyznamné body priamky:

2 podorysny stopnik priamky P2 - priese¢nik priamky
a s priemetnou 7t (ak existuje); Pa=ann
2 narysny stopnik priamky N2 — priesecnik priamKky a s priemetiiou

v (ak existuje); Na=anv

Niektoré Specidlne polohy priamky vzhladom k priemetniam a zakladnici,

urcéenie stopnikov, ak existuju:

1 prva premietacia priamka — priamka kolma na priemetnu «

almn

o & X=X1=Xz
P: O

o Pi=au

Obr. 22
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2 druha premietacia priamka — priamka kolma na priemettiu v

alv

? Na=az
N 5 X=X1=X2
a
X
Obr. 23
0 alx
N,
dz
* X=X1=X2
P-N: O
di1
T P
X
Obr. 24
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2 alln

Nz
—_—
: az
» X=X1=X2
Ni 0
di
X
Obr. 25
o allv
az
P2
* N=X1=Xz
: O
-
P ai
X
Obr. 26
o ajllx
az
* N=K1=X2
@]
at
X
Obr. 27
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3.3.1, OBRAZ BODU NA PRIAMKE- utvar U- bod A, priamka a

Priamka je mnozina bodov a = {A, Aca}

Obr. 28

Bod A leZi na priamke a prave vtedy®, ked podorys bodu A, lezi na pédoryse
priamKky a;, narys bodu A. lezi na naryse priamky a..

Zapis: Aca < Ajeay, Azca,

X=X1=Xz

Obr. 29

* do uvahy berieme iba tie pripady, ked’ priamka a nie je kolma na zakladnicu x
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3.3.2, OBRAZ DVOJICE PRIAMOK - tGtvar U — dvojica priamok

Priamky a, b st vo vSeobecnej polohe vzhladom k rovinam =, v a zdkladnici x.

T rovnobezné priamky: a||b

Obr. 30

Zapis: a||b < a,[|b,, a,|[|b,

»

N=X1=x2

Obr. 31

31



Algoritmizécia konstrukcii v Mongeovom zobrazeni Diplomové praca

Obr. 32

Zapis: a||b < a,[|b,, a,|[|b,

X=X1=x2

Obr. 33
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i réoznobené priamky: a/'b

Obr. 34

Zapis: a/'b < a,nb, = {Vi}; a,nb, = {V.}; priese¢niky Vi, V2 leZia na
ordinale (V,V: L x,,)

* X=X1=Xz2

Obr. 35
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2 mimobezZné priamky: a~<b

Obr. 3

6

Zapis: a“b < a,nb, = {Si}; a,nb, = {A=B.}; priesetniky S, A- nelezia

na ordinéle (S: Az £ x,,)

A-Bs

S« S

‘B

St

34

+—X=Xi=X2
O

b

Obr. 37
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3.4, OBRAZ ROVINY - atvar U — rovina

Rovina je uréena zdruzenymi priemetmi uréujicich prvkov.

it tri nekolinearne body a = ABC

X
Obr. 38
A,B,C (A1 B:Ci; Az B: C2)
C:
A2 %B?,
: 6 X=X1=X2
Al %Cl
B
X

Obr. 39
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I dve rozne rovnobezky a = ab, al|b,anb=0

V4

Zépis: al|b (a,|[b,; a,]|b,)

Obr. 40

Y
v
by \z b2
y
dz

36
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Obr. 41

X=X1=X2
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o dve roznobezky o = ab ,anb={R}

Obr. 42

X=X1=X12

Obr. 43
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2 bod a priamka neincidentna s danym bodom

o= E,Aﬁb

Obr. 44

b2

X=X1=X2

Oe

<;>A1

Obr. 45
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Vyznamné réznobezky roviny:

o
J‘/\
3
Xp=ps=1¢
a=0
P r
X
Obr. 46

I p® - podorysna stopa roviny — priesecnica roviny s priemetiiou T,
ak existuje, p*=anmn
I n® - narysna stopa roviny — priesec¢nica roviny s priemetiiou v, ak

existuje, n“ = a N v

a =p”n* (zdruZené priemety podorysnej a narysnej stopy p;, p5, n;, n3)
Stradnice bodov prieniku roviny a stiradnicovych osi, ak existuju:
X=oanx=(a,o0,0)
Y=any=(0,b,0)
Z=onz=(0,0,c)
Zapis o = p* n” = (a, b, ¢). Ak je rovina rovnobezna so stradnicovou osou,
zapiSeme na prislusnt poziciu symbol .

a (p% n%) = (a, b, ¢) = [X(a,0,0) Y(0,b,0) Z(0,0,c)]
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Xo=p=1*

Obr. 47

Speciélne roviny:

H prva premietacia rovina — rovina kolma na priemetiu =«

ALlmy A(a, b, )

n
A
= Xu=pd
O
L]
pl;t=7\,1 é
X
4
N\
Obr. 48
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2 druha premietacia rovina — rovina kolmé na priemetinu v

ALv; A(a, o, c)

nk=
L]
S
]
X12=I’1’;L
P O
x P
Obr. 49
B rovina rovnobezZna so zakladnicou x
Al x5 A (o, b, c)
z
n
+ X1:¢=p§”=]’11PL
X ok
Obr. 50
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3.4.1, (BRAZ BODU A PRIAMKY V ROVINE - fitvar U- bod A,

priamka a, rovina A

Bod lezi v rovine prave vtedy, ked’ lezi na priamke roviny.

Aca,acAhsAc

Obr. 51

I priamka vrovine urcéenej stopami: podorysny stopnik priamky

lezi na podorysnej stope roviny anarysny stopnik priamky na jej

narysnej stope.

Xi=ph=nf

Obr. 52
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Vyznamné priamKky roviny (rovina nemé Specialnu polohu) :

2 hlavna priamka I. osnovy — priamka h! roviny rovnobezna s

priemetnou n; h! = a N ’, 7’| |7

Obr. 53
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2 hlavna priamka II. osnovy — priamka hI! roviny rovnobezna

s priemetniou v; hil = ¢ N V’, V||V

Obr. 55

, Xp=p$=n¢
\ hy

Obr. 56
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g spadova priamka I. osnovy — priamka s! roviny kolma na hlavné

priamKky prvej osnovy hl; sI1 hl

Veta: Podorysy hlavnych a spddovych priamok prvej osnovy st navzijom
kolmé; s1I hl, h!||x = s,!1 h,l.
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g spadova priamka II. osnovy — priamka s! roviny kolméa na hlavné

priamky druhej osnovy hll; siI| hiI

Obr. 59

Veta: Narysy hlavnych a spadovych priamok druhej osnovy st navzajom

kolmé; s L h1l, hil||uv = s.I11 hy!l,
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3.4.2, OBRAZ DVOJICE ROVIN - Gtvar U — dvojica rovin

Dve roviny a ich zdruZené priemety:

I rovnobeZné roviny

a||B < “h1|| PhL, “hi1| | PhIx zduzené priemety @hl,|| Phl,, ¢hlL, || PhIl,
Z
/ ng="hy fnf-Phy
y O xupgengop-nf
X P?L= “hj PF: Bh’l
Obr. 61

8 roznobezné roviny

an B =r — priesecnica zdruzené priemety prieseénicer (r,, r,)

Xi=pg-nf'=pk=nf

Obr. 62
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Roviny v $Specidlnych polohich vzhladom na priemetne:

2 Alnxn

X1z
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3.5, VZAJOMNA POLOHA PRIAMKY A ROVINY

Priamka arovina vo vSeobecnej polohe vzhladom na stiradnicové roviny a

zakladnicu.
X
Obr. 64
e vhodna prva premietacia rovina A
Aach,Alm Aa =)

X12

Obr. 65
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e priesecnica rovin A, 3

AN

A —
pr=1=4a,

Obr. 66

e priesecnik priamok a, r (ak existuje)

R:rna R,e a,nr,
R, ea;

X112
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Poznamka: pri rieSeni ulohy — prienik priamky s rovinou — je potrebné
doplnit viditelnost jednej z polpriamok priamky aso zaciatkom vbode R

vzhl'adom na rovinu f3.

- urcenie viditel'nosti v podoryse

z,> z,= v podoryse je bod 1 vidiet, zakryva bod 2

X
Obr. 68
- urcenie viditelnosti v naryse
y,> y,;= vnaryse je bod 4 vidiet, zakryva bod 3
y
X

Obr. 69
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3.6, SKLAPANIE ROVINY

Sklapanie roviny: otdéanie roviny kolmej na priemetiiu do priemetne

1 sklapanie roviny o do prvej priemetne

0 — prva premietacia rovina, c L t:bod A€ 0, Az 0N, A(X,, Yr, Z,)

s
ng
i
Al
@
y hd Xi12
; O
LA
4 la)
P
Obr. 70
e o0s otacéania
oA =p Py =0,
e rovina otacé¢ania bodu A
a:Aea,a L p®(p°Lpv) a,:Aea,, a, Lp]
z -
% 3
As
?
» X2
| 0
{ Ay
ol
: p?=0'1
Obr. 71
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e stred otacania bodu A
an(oNn)=p°npr=A; o,NG, =A
¢ polomer otac¢ania bodu A

I':|AA1|= Z, I‘:|AXA2|: Z,

z

X
e sklopena poloha bodu A

(A): (A)eps, |[A(A)|= z, A): (A)e o, [AA)|= z,

z G

n')

7 2

A,
X

53



Algoritmizécia konstrukcii v Mongeovom zobrazeni Diplomové praca

8 sklapanie roviny o do druhej priemetne

0 — druha premietacia rovina, 0 L v:bod A€ 0, A2 0NV, A(X,, Yr» Z,)

oNv=n°

e rovina otacania bodu A

a: Aea, a L no (n° 1 nv)

Ay
+ X1z
. O
oA,
P’
Obr. 74
e o0s otacéania
n,=g¢6,
a,:Axeaq,, a, L nj
oy
A
» X122
: O
A
|04
Obr. 75
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e stred otac¢ania bodu A
an(0Nv)=n°Nn*=A, a,Nc,=As

¢ polomer otac¢ania bodu A

r=|AA:| =y, r=|AA| =y,

0{'2
{A
YAl A 6 X2
Ay
X P’
Obr. 76
¢ sklopena poloha bodu A
(A): (A)eny, [Ax(A)| = Ya (A): (A)e a,, |A(A)| = y,
C{'Z
yaA/S(A)
» X1z
yAlAJ 0
Ay
X o
Obr. 77
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&1 urcéenie dizky Gsecky AB

Sklopenie prvej premietacej roviny usec¢ky do prvej priemetne

Obr. 79

Sklopenie druhej premietacej roviny tisecky do druhej priemetne
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57

X12

Obr. 81

AI &\‘i X1z
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3.7, OTA(:ANIE ROVINY

Il otacanie roviny o do prvej priemetne
a — rovina vo vieobecnej polohe, af'n, a A n

bodAea, AganmA(X,, Y\, Z,)

Z ngﬂ

Xi=pg=nf

X
e 0s otacdania
an T =pa Py
e rovina otacania bodu A
0:Aco,0 Lp,ona=s' 6,:Avec,, 0, Lpt,sl:sl =0,
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pd SN

G =8}
Obr. 84
e stred otacania bodu A
S:on(ann)=ponpa Si: 6, py
S — podorysny stopnik spadovej priamky I. osnovy
¢ polomer otac¢ania bodu A
konstrukcia diZky tise¢ky ASA v sklopeni premietacej roviny o do
priemetne &t
(A): (Ae hi, [AA)] = z,, T = (A)S]
r=|ASA|=rA r=|(A)SA|=rA

z

¢ otocena poloha bodu A

Ao: Aoepe, |A°S| = |SA| Ao: Aoe g, (=5%), |A°S,| = |S:(A)]
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Xi=p=nf*

Obr. 86

Veta: Medzi podorysmi bodov roviny a (a £ n, a /' n) aotofenymi
polohami bodov do prvej priemetne je vztah pravouhlej osovej

afinity”, ktorej osou je prvy priemet pédorysnej stopy roviny a.

ZApis: fi: (m,) > (n))
f: (p; — 0s, Ay, A°)

t. j. medzi rovinnym polami (r,) a (=] ) je vztah pravouhlej osovej afinity

* predpokladame, Ze vlastnosti osovej afinity su itatel'ovi zname
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I otacanie roviny o do druhej priemetne

a — rovina vo vieobecnej polohe, a £ v, a /v

bodAea,Ag anv,A(x,, Y.\, Z,)

hy

X=pi=1

Oil

Al hy
X
P

Obr. 87
e 0s otadania
aNv=na n;
e rovina otacania bodu A
. a _ oI . a I, I _
o:Aeoc,0Llny,ona=-s 6,:Axe0,,0,1L n5,8,:8, =0,
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Ga=5,

Obr. 88

e stred otacania bodu A
S:on (aNv)=n°nNna S.: 6,Nn;
S — narysny stopnik spadovej priamky II. osnovy

¢ polomer otac¢ania bodu A
konstrukeia dizky tse¢ky ASA v sklopeni premietacej roviny o do
priemetne v
(A): (e by, [Ax(A)]| = y,, 1 = [(A)S]
r=|ASA|=rA r=|(A)SA|=rA

Obr. 89

¢ otocena poloha bodu A
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Ao: Aoeno, |A°S| = |SA| A°: Aoe 5, (=5%), |A9S,| = |Sa(A)]

Obr. 90

Veta: Medzi narysmi bodov roviny a (a A v, a M v) a oto¢enymi polohami
bodov do druhej priemetne je vztah pravouhlej osovej afinity, ktorej

osou je druhy priemet narysnej stopy roviny a.

ZAapis: fa: (0,) = (v3)
f2(nj— 0s, Az, A20)

t. j. medzi rovinnym polami (v, ) a (v}) je vztah pravouhlej osovej afinity
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3.8, OBRAZ KOLMICE NA ROVINU - atvar U — priamka kolma

na rovinu
X
Obr. 91
[ ] kJ_(l:>kJ_hI k1J_hI1
k L hi, h!||=
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e kla=k.lhl k., L hil,
k L hiL, hif| v

Xo=pi=nf"

hy

%

Obr. 93

Veta: Priamka k je kolm4 na rovinu a (a/ x) prave vtedy, ked jej podorys ki
je kolmy na podorys hlavnej priamky prvej osnovy h,! a narys k. je kolmy na
narys hlavnej priamky druhej osnovy h, L. (Dokaz — veta o priemete pravého
uhla)
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3.9, OBRAZ KRUZNICE - ttvar U — kruznical [S, r]

Nech kruznica 1 lezi vrovine a, ktora ma vSeobecnu polohu vzhladom

k priemetniam a zakladnici.

Obr. 95
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&I podorysom kruznice 1 je elipsa 1,, ktorej hlavna os lezi na

podoryse hlavnej priamky I. osnovy a ma dizku zhodnd s polomerom

kruznice (vyuZitie osovej afinity medzi rovinnymi polami (x,) a (n!))

X
Obr. 96
I narysom kruznice 1 je elipsa 1,, ktorej hlavni os lezi na naryse
hlavnej priamkyIl. osnovy a ma dizku zhodnt s polomerom kruZnice
(vyuZitie osovej afinity medzi rovinnymi polami (v,) a (v9))
X

I zdruzené priemety kruznice 1:
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podorys — elipsa 1, urc¢ena hlavnou osou a bodom Y;

narys — elipsa 1, uréené hlavnou osou a bodom X

4, VLASTNE ULOHY, PRIKLADY

4.1, OsrazBopu

e Bod A lezi v rovine p. Zostrojte chybajaci prvy priemet bodu A.

Zadanie o nb
n

oA As

X1z
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4.2, OBraz PRIAMKY

X1z

Obr. 100

e Danym bodom A vedte priamku a rovnobeznt s danou priamkou b.

Zadanie

bz/A2

bs

OA

X1z

Obr. 101

e Danym bodom A vedte priamku a r6znobeznua s danou priamkou b, ak

poznate prvy priemet priamKky a,.
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Zadanie a
A 2
bz/? 2 b2><A\2
X12 : : X2
bl AI bl . Al
ai
at
Obr. 102

4.3, OBRAZ ROVINY

e Zostrojte stopy roviny p, ktora je ur¢ena bodom A a priamkou b.

Zadanie
ofh b:

X1z

X1z

Al b1

Obr. 103

e Dany je obraz trojuholnika ABC c p. Zostrojte trojuholnik zhodny s
trojuholnikom ABC.
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Zadanie nP

Xiz
Bi Al

ZAVER

Mozeme stretnut Tudi, ktori buda tvrdit, Ze geometriu v Zivote
nepotrebovali a nikdy ju ani potrebovat nebudi. Je vel'mi smutné, ze niekto
mbze tvrdit: ,Ziaden vzduch vokol nas neexistuje, pretoze ho nevidim.“ Keby
som chcel zit bez civilizacie, takisto sa nezaobidem bez geometrie. Zrezat

strom je I'ahké, ale musim zvazovat kam spadne, aby ma nezabil.

Cielom mojej prace bolo podat novy pohlad na vyucbu jednej partie
deskriptivnej geometrie, Mongeovo zobrazenie. Zakladom bola snaha
rozanalyzovat dané problémy na zakladné konsStrukcie, atym dosiahnut
komplex jednoduchych, Tahko zvladnutelnych twloh. Pretoze Ziakov
(Studentov) najskér odradi pocit nedostatocnych vedomosti na zvladnutie
daného problému, treba ich akymsi sposobom ,postrcit“ k rozanalyzovaniu

ulohy, k elementarnym krokom. A prave preto metoda algoritmizacie sa stala
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tou, ktora moze pomoct zvladnut aj vacésie sisto geometrickych problémov

naraz, a zarovenl motivovat k prekonavaniu d’alsich prekazok.

Svoju pracu by som neskér rad doplnil o zbierku dalsich prikladov,
ktoré by boli zostavené na zaklade koncepcie mojej prace. Takisto
elektronickd podoba sa v sacasnej hektickej dobe pocitadov da vyuzit aj pri

medialnej vyucbe.

Nakoniec moZem len dodat: “Ak sa citatel' po precitani textu citi ako
ryba vo vode, znameni to, Ze moja praca bola podana struéne anazorne,

a o to ma autorovi vzdy ist! “
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