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a obrazem na &selné ose (u bodu 4 body 4, a A’); zobrazen|
je tedy téz dvojobrazové.

8. AXONOMETRIE

Bod v prostoru urlujeme nejdasté)i tfemi soufadnicemi
v pravoihlé soustavé soufadnic, uréené tfemi osami z, y, z,
jez tvoii pravoihly trojhran o vrcholu O, ktery je poddtkem
soufadnic. K méfen{ soufadnic je tfeba zvoliti si jistou jed-
notku j, kterou pfeneseme na osy z,y,z a sice do délek

0OA = OB = OC = j a dostdvame tak pravoihly rovnora-
menny trojhran tvoifci tH hrany krychle vychdzejici z téhoz
vrcholu O. Promitneme-li nyni tuto soustavu soufadnic do
obecné primétny z, o niZ v daldim predpoklddejme, neni-li
jinak Fedeno, Ze neni rovnobéznd se Zddnou osou soufadnic,
dostaneme kolmou, kosoihlou a stfedovou axonometrii, podle
toho zda promitdni na primétnu = je kolmé, kosouhlé nebo
stiedové. Obrazy, které tak dostaneme, jsou velmi ndzorné.
Ve zvldstnim pfipadé muZe primétna splynouti s nékterou
rovinou soufadnic, jako jsme méli jiZz v odst. 7,3 (obr. 30).

Bod v axonometrii bude opét uréen dvéma obrazy a to
axonometrickym obrazem origindlu a axonometrickym obra-
zem jeho kolmého primétu do nékteré roviny soufadnic;
(nejéastéji pouzivime priméty do roviny (z, y), jehoz axo-
nometricky obraz je t. zv. axonometrickym pidorysem). Oba
tyto obrazy jsou na piimkdach, jez jsou obrazy rovin dvoj-
ndsob promitacich a to jak axonometricky tak kolmo do
prisludné roviny soufadnic.

8,1 Kolma axonometrie. V obr. 33 je ukdzdn postup zobra-
zenf bodu v kolmé axonometrii. Obrazy os z°, ¥°, z° moZno
zvoliti libovolné, jen musi byti obraz kterékoliv z os v tupém
uhlu obrazi zbyvajicich dvou os. Na pf. osy z, ¥ uréujf rovi-
nu, jejiz stopa na axonometrické primétné = je v spojnici
XY stopnikii X a Y os z a ¥ na primétné ». Stopa XY musi

46



byti kolma k obrazu 29 osy z, kterd je kolm4 k roving (z, y).
Osy z, y uzavirajf v prostoru &tyfi pravé dhly a ty dva z nich,
jimiZ jde hlavni pfimka bodu O rovnobéiné se stopou XY,
promitajf se kolmo do ostrych thld, kdezto zbyvajici dva,
jimiZ jde spddové piimka roviny (z, y) do tupych wGhli. Poné.

Obr. 33. Kolmé axonometrie. Zakladni pojmy.

vad? kolmy primét kolmice z k roviné (z, y) splyvd s prima-
tem spddové piimky bodu O, musi obraz 2° byti v tupych
ihlech vrcholovych pfimex z°, °. Stejné oviem platf i pro
obrazy ostatnich dvou os z,y. Stopni trojihelnik XYZ
soustavy soufadnic na primétné = mé strany kolmé k obra-
zim os a je tudiZ ostroiihly. Kolmé priméty z9, 49, z° os sou-
fadnic na primétnu n= (X, Y, Z) jsou vyskami stopnfho
trojuhelnika a jejich priiseéfk O° (orthocentrum trojihelnika
XYZ), je primét poditku soustavy soufadnic. Zvolme si
v axonometricky promitaci roviné osy z novou, étvrtou pri-
métnu kolmého promitdni'?) a sklopme ji kolem priimétu 2°

18) (z,y) je prvni, (z,z) druhd a (y,z) tietf prumétna kolmého
promiténi.

47



do axonometrické primétny (X, Y, Z). Je-li Of spidovd
pfimka roviny soufadnic (z, y) bodu O, trojihelnik {OZ je
pravouhly a proto <t ZO,{ = 90°, z &ehoZ se dd obraz O, se-
strojiti, jakoZ i étvrty primét n,’ roviny soufadnic (z, y) = =’
a zg = Z0,. Obecny bod M promitdme nyni kolmo na rovinu
n’ a rovinu axonometrickou ", jejiZ étvrty obraz je v z° a oba
tyto priméty promitdéme pak kolmo na primétnu = == =".
Axonometricky obraz M° a axonometricky ptdorys M,?jsou
na uzlovém paprsku rovnobézném s obrazem z°, jeito oba
uzly splyvaji v ib&Zném bodé kolmic k zdkladnici, jeZ tu
splyvd se stranou XY = (n’, ") axonometrického trojihel-
nika. Je tedy kolmé axonometrie dvojobrazovym zobrazenim.

Je-li v obraze dén bod pramétern M? a axonometrickym padorysem
M,% dostaneme jeho soufadnice, vedeme-li axonometrickym pudo-
rysem M,° rovnobdzku s y° aZ k prusetiku M,% s osou z° a spojnici
MO°M % obrazy soufadnic bodu M jsou v délkdch O°M°, M,°M\° a
M09, Jejich skuteéné velikosti dostaneme pienesenim jich na
obrazy os (0%°M;? je jiZ na z°) a sklopenim ne pf. promitacich rovin os,
jak jsme jiZ provedli pro osu 2; v obraze je provedeno podobné sklopeni
)jestd pro osu z (sklopenim pravoihlého trojahelnfka X0O§). Na sklo-

pens ose (z) je délka (O)(Mg) soutadnicf z,.

[Sestrojte podle toho jebtd skutetné velikostiy,, = M M, azy =
= M,M.)

Msiitka pro obrazy os dostaneme pienesenim jednotky j = 04 =
= OB = 0C na skutedné velikosti (z), ... a odvozenfm axonometric-
kyech obrazu A9 BY, C°% (V obrazci sestrojen bod A% body B?, C°
necht sestrojf laskavy &tenédf sdm.)

Délky 0°49°, 0°B%, 0°C® budou nestejné, je-li trojihelnik XYZ
riznostranny; v tomto pfipadé dostdvame t. zv. kolmou trimetrii; je-li
trojihelnik XYZ rovnoramenny, jsou méiftka na dvou osiach stejné
a mluvime o kolmé dimetrii; koneené je-li trojuhelntk XYZ rovno-
stranny, méme kolmou isometrii. V poslednim pfipad? lze vypotitati
jednotku (stejnou pro viechny tfi osy); je patrnd 0°4° = 0°B°® =
= 0%?9 = j . }|/6 = 0,818...7. Nezkracujeme-li rozméry zobrazova-
ného pfedmétu, méfené ve sméru os v této kolmé isometrii, (X z%° =
= < y%2° = X 2%% = 120°) sestrojujeme kolmy obraz pfedmétu
zvétSenédho a sice v méfitku V3 : V2 = 1,224...: 1,
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Z délek 0949, 0°B°, 0°C? lze dv& co do polohy i velikosti zvoliti
a tietf jiZ se d4 sestrojiti jak co do velikosti, tak co do polohy. (Resime
v podstat® v kolmém promfitén{ tlohu: Doplniti obraz krychle, dény-li
obrazy dvou hran z téhoZ vrcholu vychézejicich.)

8,2. Kosolihla axonometrie. V obr. 34 zvolen kosothly troj-
thelnik axonometricky XYZ a obraz po¢dtku O* mimo pri-
selik vySek tohoto troj-
Ghelnika. Smér kosoi-
hlého promftini urden
pro podétek O soufadnic.
Znime totiz kolmy pri-
mét O° do axonometric-
ké primétny (X, 7Y, Z),
dalsf jeho primét O* na
tutéZz primétnu a vzda-
lenost poédtku O od pri-
métny. Tuto sestrojime
podle odst. 8,1 v délce
0°(0) uZitim kolmo pro-
mitaci roviny osy z do a-
xonometrické primétny,
fnl?i’,:giehnim :;‘l'c:)ljn;](;ehll)ilig; Obr. 34. Kosoﬁlll)lgda:?}.ometrie. Obrazy
0*0°[0}, [0°[0] | O%0°,
0°[0] = 0°0)] dostaneme hel ¢ = < O°0*[ 0|, ktery svird
kosothle promitaci paprsek s axonometrickou priimétnou;
jeho kolmy primét na axonometrickou primétnu je v 0%0F%,
¢imZ smér promitdn{ urden stejné jako v odst. 7,3. Bod M se
tu uréuje opét axonometrickym obrazem M¥* a axonometric-
kym pidorysem M,*, pii ¢emZ musi tyto obrazy byti na
ordindle rovnob&iné s obrazem z* osy z (M, *M* || z¥).

Uréeni soufadnic bodu M 1ze provéstis pomoci kolmé axonometrie,
jak je ukézéno pro soufadnici z,. Na obrazez* uréime bod M ¥, jehoz

vzdilenost od obrazu O% je rovna M ¥*M¥* = z,*. Na kolmém obrazu 2°
ur¢ime M,? a sice uzlovym paprskem M ,¥M,° || O¥0° a z toho na sklo-
pené ose (z) soufadnici 2y, = (O)(M,).
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V pfedchozim jsme pii konstrukefch pouZfvali axonomet-
rického trojuhelnika a kolmého prumétu do axonometrické
roviny. Lze vSak uZfti jiné cesty, totiZ piimo prechodu
k pravodhlému promitdni na roviny soufadnic. Abychom si
ji ukdzali, uvedeme vétu Pohlkovu:!4)

Jakékoliv tFi z téhoZ bodu O vychdzejict iseéky O*A*, O%B¥,
O*C* v ndkresné, které nejsou v téée pfimce, z niché Zddnd nent
nekonetné dlouhd a nejvyde jedna md déllu nulovou, lze povaZo-
vals za kosouhly primét
pravouhlého rovnoramenné-
ho trojhranu (odst. 8).

Je mnozstvi dikazu této
zdkladni v&ty kosoihlé a-
xonometrie. Nebudeme zde
zddny z nich uvédéti, jeZto
v kazdé obsirnéjsi deskrip-
tivnd geometriil®) 1ze jej na-
lézti. UkdZeme jen pouZitf
této véty.

V obr. 35 byly pro koso-
Obr. 35. Obrazy bodu P v kosothlé tihlou axonometrii zvoleny

exonometrii. obrazy z*, y¥, z* t¥ os potud
libovolné, pokud to dovo-
luji podminky vyslovené ve vété Pohlkové; ddle byly zvoleny
jednotky O¥A4 ¥, O*B¥*, O*C*, (V moZnosti této volby tkvi nej-
véts{ vyhoda kosoihlé axonometrte.) V obr. 35 je sestrojen
axonometricky obraz P* a axonometricky pidorys P,* bodu
P(3; 5; 6), kde za jednotku byla zvolena é&tvrtina tsedek
OA = OB = 0C. Naopak obr. 35 ukazuje, jak lze uréiti
soufadnice bodu P, jsou-li ddny jeho obrazy P*, Pk,
Toho l1ze nyni pouziti k provddén{ dloh v kosoihlé axono-

14) Nazvanou tak podle K. Poklka, n8m. geometra, ktery ji r. 1853
poznal a r. 1860 bez dikazu uveiejnil.

18) Viz na pt. Kadefdvek-Klima-Kounoveky: Deskriptivni geo-
metrie, 1. dfl, 1929, str. 207 a n.
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metrii tim, Ze zobrazime dané &dsti v kolmém promitdni na
dvé k sobé kolmé primétny a zde dlohy fesime. Tak byl

ve?t

v obr. 36 zobrazen v pravodhlém promitini bod P’; métitka
na oséch z’,y’, 2z’ byla zvolena stejni a jednotka 0’4’ =

= O0'B’ = 0’C’ = §’ (v obr. byla zvolena za tuto jednotku
pfesné jednotka na z* v obraze axonometrickém). Uzitim
étvrtiny jednotky j° byl sestrojen pidorys a nérys bodu P’
odpovidajiciho bodu P, zobrazeného v obr. 35. Je-li § skuteénd
délka jednotky 04 = OB = o
0C, kterou lze konstruktivné 2’ ? 2
urditi, pak utvar (P’,...) zob- 2, |
razeny v obr. 36 v kolmém pro- TG
mitdni na dvé kolmé primét-
ny, je podobny 8 ttvarem
(P, ...), ktery je zobrazen
v obr. 35 v kosoihlé axono-
metrii, pro pomér j’ : j. Mdme-
li provésti v dtvaru (P, ...) né-
jakou konstrukci, jez se ne-
ménfi podobnost{ (kolmost, th-
ly, ...), 1ze toto provésti v obr.
36 v vitvaru podobném (7', ...) 18’
a pfevésti to nazpét do koso- A 4P’
vihlé axonometrie (obr. 35) tim, Yi !
Ze preneseme soufadnice bodd 4y . 36 Pravonhls praméty
v poméru jednotek na obra- bodu P z obr. 35.
zech os zk, z’; y*, y'; 2%, 2'.

Pii skizzovdni pfedméti mensf rozlehlosti jednd se nim
o zndzornujic{ obraz a tu podle véty Pohlkovy uréend koso-
dhld axonometrie skyt4 velmi dobré pouziti. Jen koule se
zde promitd jako elipsa, coZ je nevyhoda. Zvolime-li na obra-
zech dvou, piHipadné na obrazech viech tii os stejnd méfitka,
dostdvdme dalsi vyhody; pifsludnd kosodhld axonometrie
jest dimetrif nebo isometrii. Oviem ne v kazdé takové koso-
ihlé axonometrii dostaneme pfiznivy obraz; ukazuje se, Ze

N
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tim vice se jevi obrazy oku pifjemné&jsi, &im vice se kosouhld
axonometrie bliZz{ kolmé axonometrii. Z dimetrii pouZivd se
hojné té, s niz jsme se setkali jiz v odst. 7,3 a je vyznalena
v obr. 30. Z kosouhlych isometrii je hojné pouZivdna tak
zvand vojenskd perspektiva vyznalend v obr. 37, kde je pro-
mitdno kosoihle do roviny (z, y); uhel paprskd promitacich
se voli 45°; potom tedy z* = z | y = y*, z* se volivd svisle.
Situace ve vodorovné roviné (z, ) (t. j. axonometricky ptudo-
rys) je podobnd situaci ve skuteénosti; pomér podobnosti
plati pak i pro vysky, které jsou vy-

zZk nideny nad ptdorysem. Soufadnice

ﬁ" Ck bodu M daného v obr. 37 obrazy M¥%,

M,* dteme pfimo, ovSem, zndme-li

o* méfitko, v némZ bylo pracovéno.

= (Pri této prileZitosti je tieba upozor-
)Bk R AA niti, Ze slovo isometrie neznaéi jediné
/ 1 ¢ (,  urtité zobrazeni; miize to byti kolmd
Yy =l 4 nebo kosodhld isometrie; kolmd iso-

M, metrie je viak jen jedind [odst. 8,1].)
Obr. 37. Vojenské per- 8,3. Stfedova axonometrie je vyznade-
spektiva bodu M. na v obr. 38, kde je opé&t zvolen axo-

nometricky trojihelnik XYZ, oviem
ostrowhly, a zvolen hlavn{ bod S° a distanéni kruZnice k9 stfe-
dového promitdni. Stfedovy obraz potitku O soufadnic lze jiz
z téchto dat sestrojiti. Jako v odst. 8,1 uréime kolmy primét
0° poditku O do axonometrické primétny, coz je pruseéik
vySek v axonometrickém trojihelniku. Vzddlenost O°O]
potitku O od axonometrické primeétny obdrzime na pf.
sklopenim kolmo promitaci roviny osy z do axonometrické
primétny. K sestrojeni stfedového obrazu O® poéitku sklo-
pime kolmo promfitaci rovinu stfedového paprsku SO do

axonometrické primétny, takze 0°%(0) || 8°(S)_ | S°0°, 0%0)=
= 0°%0] a 8%S) = d; spojnice (S)(0) vytind na piimce S°0°
stfedovy primét O°. Mezi stfedovym a kolmym priimétem
do axonometrické primétny je vztah odvozeny v odst. 7,2
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(viz obr. 28). Ubd#niky X, Y,*, Z,* os z,y, z tvoH{ homo-
theticky trojihelnfk s axonometrickym trojihelnikem XYZ
pro stied homotheti¢nosti O a par odpovidajicich bodd Z,°,
Z, kde je S°Z,’|| 2°. Bod P urtuje se tu opét dvéma obrazy
a sice axonometrickym P* a axonometrickym pidorysem P,?,

Obr. 38. StfedovAd axonometrie.

jejichZ spojnice jde ubéZnikem Z,* osy z. Uzlové paprsky
jsou zde totiZ obrazy rovin, jeZ jsou promfitacimi jak stfedovd
do axonometrické roviny, tak kolmo do roviny (z, y); tyto
paprsky prochédzeji ib&inikem Z,*, ktery proto je uzlem.

Soufadnice bodu P dostaneme, vedeme-li bodem P, rovnob&zky
8 osami z, ¥, které vytinaji na osédch y, x body N, M. Na pi. v obraze
jde Py*N* Gbsinikem X,* a P\*M® (béinikem Y, & tu zp = OM,
yp = ON. Soufadnici zp = PP pfeneseme na osu z do délky 0Q
rovnobdikou PQ bodem P se spojnici OP,.V stitedovém primété O*P,*
a Q*P? protinajf se na ubdinici X,*Y ,? roviny (z, ¥). Skutednou veli-
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kost soufadnice zp = 0Q mozno urtiti podle postupu p#i stfedovém
promiténf (odst. 2,6, obr. 10) anebo lze spojnici S°Q® dostati na 29
kolmy primét Q° bodu @ a na sklopené ose [z] obdrieti [Q] a tu
zp = [0](Q) CtenéFi se ponechivé k laskavému sestrojenf skutednych
velikost{ soufadnic = pYp jakoZ i obracenéd sestrojeni obrazi 44, B¢,
C® bodl os z, y, z, pro néz VA = OB = OC =j.

Pfi vété Pohlkové je moZno obraz rovnoramenného troj-
hranu O(4, B, C) voliti do jisté miry libovolné&; jednou vol-
bou je uréen smér promitdni i poloha trojhranu v prostoru
a sice v oboru redlnych feSeni jsou obecné dva sméry promi-
tini a ke kazidému sméru dvé polohy trojhranu, tedy &tyti
redlnd releni. V stiedové axonometrii moZzno obraz 0*(4°,
B®, C*) pravoihlého rovnoramenného trojhranu voliti také
libovolné, ale tim poloha stfedu promitdni a trojhranu neni
v prostoru uréena. Zvolime-li ale je§té ubéiniky X%, Y,*, Z,*
obrazl z? = 0°4°, y* = 0*B*, 2* = 0°C?, tu je tloha zase
preurlena, jeito prvky O¢, (4%, B, C?), (X2, Y%, Z,*) musf
vyhovovati jisté podmince. Podminka ta v3ak neni jedno-
duchd a jeito stfedové axonometrie se prakticky médlo po-
uziva, opomijime ji zde.

9. ZOBRAZENI DVOJSTOPNTI

Pro zobrazovdni pfimek a rovin prostoru jest velmi vy-
hodné pouZivati stop téchto prvki na dvou zédkladnich rovi-
nich lg,26. Toho jsme jiZ pouZili pro urdovani piimek
a rovin v stfedovém promitdni (odst. 2), kde rovina ¢ sply-
vala s primétnou a rovina 2g byla ibéZnou rovinou prostoru.
Necht roviny lo, 26 maj{ obecnou polohu v prostoru; jejich
pruseénici oznadme jako osu z. Libovolnd piimka a protind
stopni roviny !g, 20 v stopnicich 14, 24, a libovolnd rovina g
v stopdch s, 23,, kteréZto stopy se protinaj{ v bodé priised-
nice x. Naopak stopniky 4,24 pokud nesplyvaji v témZe
bodé osy z, urduji jednoznadnd pfimku a a dvé piimky 1s,, 2s,

b4



