Axonometria



Axonometria je rovnobezné premietanie
do priemetne (axonometrickej priemetne a)
utvarov priestoru a suradnicovych osi x, y, z tak,
aby sa suradnicové osi zobrazili do troch
navzajom réznych priamok x,, y,, Z,

s priesecnikom 0.

Jednotkové body na osiach x, y, z
sa premietnu do bodov 1%,17,12. .

z

Ak oznacéime dizky Useciek

150 = p, [1204| = ¢, 1150, =7
(koeficienty zmeny), tak plati |
p? + g% +71?% =2+ cotg?o,

kde @ je uhol, ktory zviera smer premietania

S priemetnou.

Axonometria



0501Pred_3D_Axon_vseobecne.ggb

MozZno narysovat axonometrické priemety osi s jednotkami
lubovolne?

Pohlkeho veta. Tri usecky v rovine s jednym spoloc¢nym
koncovym bodom, ktoré lezia na troch réznych priamkach,
mozZno vidy povaZzovat za rovnobezny priemet troch
susednych hran nejakej kocky.

—1
Poznamka. Priemet osi z rysujeme zvycCajne v zvislej polohe.
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Suradnicové roviny nazyvame:

- 1 = (x,y) podorysia, prva priemetna;
- v = (x,z) narysna, druha priemetna;

- u = (y, z) bokorysna, tretia priemetna.

Ak pozname polohu priemetov osi x,,y,, Z, 2 dizky p, g, T,

moZeme pre bod B[xB, y?, zP] zostrojit:
y

- axonometricky priemet B,

- axonometricky prvy priemet (axonometricky pédorys) B,
- axonometricky druhy priemet (axonometricky narys) B,,,
- axonometricky treti priemet (axonometricky bokorys) B;,,.

Obraz bodu v axonometrii je jednoznacCne urceny
usporiadanou dvojicou priemetov, najcastejsie B(B,, B1,).
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Priklad. Nech je dana axonometria:
B(Xq, 2q) = 120° 4(x4, yq) = 135°,

p=11,9q=08,; r=009. N
a) Zostrojte obraz bodu B[3; 2,2; 3]. ] |
b) Aky uhol zviera smer premietania %

s priemetnou?
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Poznamka. V axonometrii vSetky priemety bodov, priamok,...
by mali byt oznaCované indexom: A, A4, Pg,---, ktory vsak
pre zjednodusenie vynechavame: 4,44, p, ...

Klasifikacia axonometrii:

Podla smeru premietania:
* akje kolmy na priemetnu — kolma (pravouhla) axonometria;
* ak nie je kolmy na priemetnu — Sikma axonometria.

Ak axonometricka priemetna pretina suradnicové osi v bodoch,
ktoré vytvoria trojuholnik — jednoducha axonometria.

Ak axonometricku priemetnu stotoznime s niektorou
suradnicovou rovinou — degenerovana axonometria (vyhoda:
rychla konstrukcia axonometrického priemetu utvaru z jeho
podorysu alebo narysu).
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Niektoré specialne druhy axonometrie:

Vojenska axonometria
* 0si X,y suU naseba kolmé;
* jednotky na osiach su rovnaké

p=q=T.

Kavalierna axonometria
* 0s Yy alebo x je kolma naos z;
* jednotky na osiach su rovnaké /

p=q=r. )
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Sikmé premietanie

 0syalebox je kolmanaosz;
e jednotky na kolmych osiach su rovnaké,

a zvysnej osi je koeficient skratenia
2

>

7
\

W
N | =

)

,g,...

S

Ak koeficient skratenia je %,

zobrazenie nazyvame aj
volné rovnobezné premietanie.

Priklad. Zostrojte obraz kocky vo volnom rovnobeznom
premietani. Kocka ma hranu dizky 3cm, jeden vrchol je

v zacCiatku suradnicovej sustavy a jeho susedné vrcholy lezia
na suradnicovych osiach.

Axonometria

Y



Zarezova metoda

Nech pre dany Utvar pozname jeho prvy a druhy priemet
(pohlad zhora a spredu).
Nech su dané dve roznobezné priamky urcujuce smery.

Axonometricky priemet Utvaru mozZzeme zostrojit tak, ze
prvym priemetom daného bodu urobime rovnobezku

s jednym smerom a druhym priemetom daného bodu
rovnobezku s druhym smerom.

PrieseCnikom uvedenych priamok je axonometricky priemet
daného bodu.

Priklad. Nech je dany prvy a druhy priemet utvaru, zvisly smer
a vodorovny smer. Zostrojte axonometricky priemet utvaru.
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Kolma axonometria

 Smer premietania je kolmy na axonometricku priemetnu.

 Axonometricka priemetna pretina suradnicové osi
x,V,z Vv bodoch X,Y, Z, ktoré vytvaraju axonometricky
trojuholnik, ktory je ostrouhly.

e Suradnicové osi sa premietnu do vysok axonometrického

trojuholnika.

Kolma axonometria (KA) je urcena: 12em

a) axonometrickym trojuholnikom XY Z.

Napr. KA(10,11,12), t.].
IXY| =10cm, |YZ| = 11 cm,

|XZ| =12 cm. X T v

Axonometria
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I~

b) axonometrickym osovym krizom.
Napr. uhlami medzi osami z,x a x, y,
pripadne [ubovolnym
axonometrickym krizom.

lzometria - osi zvieraju 120° uhly (t.j. axonometricky
trojuholnik je rovnostranny a jednotky na osiach su rovnaké).

I~

Priklad. V izometrii zostrojte
obraz bodu A[4,3,5], t.j.

prvy axonometricky priemet - 4,
a axonometricky priemet - A.

Suradnice nanasame H
v skutocnej velkosti, t.j. vcm.

Axonometria A}‘ 14
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Obraz bodu vo vSeobecnej kolmej axonometrii
Zostrojte obraz bodu A[3,3,5] v KA(10,11,12).

Axonometricky trojuholnik XY Z, osi x,y, z, priesecnik O.

O, - otoCena poloha bodu O pri otoceni pédorysne

do axonometrickej priemetne okolo priamky XY,

X,, Y, - 0OtoCené polohy osi x, .

0, - otocena poloha bodu O pri otoceni narysne

do axonometrickej priemetne okolo priamky XZ,

Z, - otocena poloha osi z.

Na osi x,, Yy, nanesieme od bodu O, suradnice bodu A a

,redukujeme®, 3 cm — 3jnaosixa3 cm — 3j naosiy.

. Doplnime na rovnobeznik, A;- prvy axonometricky priemet
bodu A.

Obdobne ,,redukujeme” z-ovu suradnicu (5 cm — 5j) a

nanesieme ju od bodu A4 na rovnobezku s osou z.

A - axonometricky priemet bodu A. 15
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Poznamka. Kladné suradnice x,y
nanasame od bodu Oy smerom
k bodom X, Y.

Obdobne z-ovu suradnicu.

Poznamka. Pre axonometricky
trojuholnik je dolezity pomer dizok
stran, podobné axonometrické
trojuholniky davaju rovnaké

~ jednotky na axonometrickych

/Y% priemetoch osi.

Axonometria 16
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Obraz priamky v axonometrii, stopniky priamky

Obraz priamky je urceny usporiadanou dvojicou
axonometrickych priemetov, najcastejsie a(a, a,).

Niektorym priemetom priamky moéze byt aj bod.

Stopnik priamky je priesecnik priamky s priemetnou.

Podorysny stopnik P je prieseCnik priamky s pédorysnou,
P(P,P, = P).

Narysny stopnik N je priesecnik priamky s narysnou,
N(N,N;),N; € x.

Bokorysny stopnik M je priesecnik priamky s bokorysnou,
M(M,M;),M; € y.

Axonometria 17



Priklad. Je dana priamka a = AB, A[3,—1,6], B|1,2,3].
Zostrojte jej stopniky a) graficky v izometrii, b) numericky.
a)P:aﬂa1=P=P1 , | 7

NiagNx=Ny..lz
—- N Ea

M:ainNy=M; ..l z A
- M€Ea

b) Zostavime parametricke
rovnice priamky AB:
x=3-—2t,y = -1+ 3¢,
z = 6 — 3t.

Sturadnicové roviny maju rovnice:
m:z=0,viy=0,u:x = 0.
Suradnice podorysného stopnika P e
dostaneme rieSenim systému “"‘““;
rovnic: parametrické rovnice priamky
arovnicez=0- P[-1,5,0]. |

Obdobne N|Zos], M[0,Z2].

Axonometria
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Stopniky priamok

"
h|'

al=FP=P

N neexistuje
N, Mneexistuje

Pozndmka. Niektory stopnik aj nemusi existovat alebo je
ich nekonecne vela.

Axonometria 19



V priestore dve priamky mozu byt: rovnobezné, roznobeziné
alebo mimobezné.

Rovina, stopy roviny
Rovina je v priestore urcena:

* troma nekolinearnymi bodmi
 dvomirovnobeznymi priamkami

* dvomiréznobeznymi priamkami

priamkou a bodom, ktory na nej nelezi.

Axonometrickym priemetom roviny je vo vSeobecnosti cela
axonometricka priemetna, iba ak rovina je kolma na
axonometricku priemetnu, tak jej priemetom je priamka.

Rovinu budeme zobrazovat pomocou stop.

Axonometria 20



Stopa roviny je priesecnica roviny s priemetnou.
Podorysna stopa p” je priese€nica roviny s poédorysnou,
p?(p?,p?, =p°).

Narysna stopa n” je priese€nica roviny s narysnou,
nP(nP,nP, =x).

Bokorysna stopa m” je priesecnica roviny s bokorysrou,

mP(mP,mP; =y). |,
Gcm g~

Priklad. V izometrii zostrojte
stopy roviny p, ktora je dana
vseobecnou (implicitnou)
rovnicou 3x + 2y +z—6 = 0.

Axonometria




Veta. Ak priamka lezi v rovine, stopniky ma na prislusnych
stopach roviny.

Priklad. Axonometria je dana lubovolnym axonometrickym
osovym krizom. Rovina p je urCena tromi nekolinedarnymi
bodmi A, B C, ktoré su dané svojimi axonometrickymi a prvymi
axonometrickymi priemetmi A(4,4,), B(B,B,), C(C, C,).
Zostrojte stopy roviny p.

Stopy roviny zostrojime ako spojnice prislusnych stopnikov
dvoch priamok roviny: p? = PP',nP = NN',mP = MM’.

Nie je nutné zostrojit vSetky stopniky, vyuzijeme poznatok, ze
ppnnp =Xp, ppnmp =Yp’ nP N mP = /P,

Axonometria 22
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Dve roviny v priestore mozu byt:

rovnobezné (prislusné stopy su rovnobezné),
r6znobezné (existuje spolona priamka — priesecnica).

Axonometria
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Priesecnica dvoch rovin

Priklad. Zostrojte priesecCnicu rovin
a:4x —3y+6z—12=0apf:6x+2y—3z—6=0
a) graficky vizometrii, b) numericky.

[

a) Hladame prieseCniky \
prisludnych stop: Sy N
pa N pﬁ = P = P1/ VoS nf
n*nNnf =N-> N, €x. \ "
PrieseCnica 7 je urCena Np P, ~
PN=T', P1N1=T1_ VSR~ '

b) Numericky rieSime ‘
ststavu dvoch rovnic X AN Y
o troch neznamych: | _ D> ~ <

4x —3y +62—12=0 < T ;

6x + 2y —3z—6=0. |

Ak volime, napr. x = t (parameter),

dostaneme parametrické vyjadrenie priesecnice x = t,y = 24 — 16t,z = 42_326t.

Axonometria
25
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Priamka a rovina

e priamka lezi v rovine,

* priamka je rovnobezna s rovinou,

e priamka je r6znobezna s rovinou (existuje spolocny jeden
bod — priesecnik).

Axonometria 26



PriesecCnik priamky s rovinou

Priklad. Zostrojte priesecnik priamky AB: x = 3 — 3¢,
y=—-1+4+5t, z=1+ 4t srovinou p:4x — 5y —5z+ 10 = 0.
a) graficky vizometrii, b) numericky.

a) Suradnice bodu A dostaneme dosadenimt = 0
do parametrického vyjadrenia priamky: A[3,—1,1], obdobne
vypocitame suradnice bodu B[0,4,5] pret = 1.

Priese¢nik R priamky AB a roviny p budeme hladat metodou
krycej priamky b, ktora bude lezat v rovine p a jej prvy priemet
stotoznime s prvym priemetom A, B, danej priamky AB.

Axonometria 27
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1. b:bcp,by, = AB,
2. byNp? =P =P

3. byNx=N; >N €n”P
4, b = PN

5. bNAB =R - R, € bg

b) Suradnice priesecnika R vypoclitame rieSenim sustavy
Styroch rovnic (parametrické rovnice priamky a vSeobecna

rovnica roviny) dosadzovacou metddou.
[35 53 145

R 19'57° 57
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Priklad. Zostrojte priesecnik priamky a(a,a,), a L
s rovinou p(p”,nP, mP). Pryym axonometrickym priemetom
priamky a je bod.

z

7

RieSime ako v predchadzajucom priklade metodou krycej
priamky, pricom ale priamku b; méZzeme volit [ubovolne,
len musi platit a; € b,.

Axonometria 29
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[

Obraz n-uholnika v podorysni

Priklad. KA(10,11,12). Je dany Stvorec ABCD
v podorysni, A[5,1,0], B[1,3,0]. Zostrojte jeho

12 cm

obraz v kolmej axonometrii.

1. Najprv zostrojime otocenu polohu
zadanych bodov—-body 4,, B,
(nanesenim prislusnych suradnic na osi
X,,V, a doplnenim na obdfznik). %>

2. Stvorec A,, B, C,,D,.

3. Obraz Stvorca — rovnobeznik ABC
zostrojime pomocou osovej afinity
s osou XYa parom odpovedajucich si
bodov O, — 0.

Poznamka. Obrazy bodov v osovej afinite
mozZeme hladat pomocou spdjania
bodov (napr. OyA, ) alebo vyuzitim
rovnobezky s osou x, alebo y,, ktorej
obraz je rovhobeZny s x resp.y. Axonometria 30
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Obraz kruznice v pdédorysni

Priklad. KA(10,12,11). Je dana kruznica
k=(Sr=2,5)5[-2,3,0]vpoddorysni.
Zostrojte jej obraz v kolmej axonometrii’
pomocou otoCenej polohy.

1. otocCena poloha stredu -5, .

A

(nanesenim prislusnych suradnic X0
na osi x,, Y, a doplnenim na obdlznik) .

m

12¢cm

a kruznica k,.

2. Obraz kruznice — elipsu zostrojime
pomocou osovej afinity s osou XY
a parom odpovedajucich bodov 0, — 0.

Zobrazenim zdruzenych priemerov
A,B,, C,D,, (A,B, |l XY), dostavame
hlavnu a vedlajsiu os elipsy AB, CD.

Axonometria
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Obraz kruznice v podorysni

Priklad. KA(10,12,11). Je dana kruznica
k= (S,r=3)S5[330]vpbddorysni.
Zostrojte jej obraz v kolmej axonometrii
priamou metodou.

1. Zostrojime stred elipsy S them
(redukovanim suradnic na osiach

3cm — 3j,3cm > 3ja
doplnenim na rovnobeznik).

2. Hlavna os elipsy AB || XY,

il

|AB| = 2r = 6 cm.

3. Bod elipsy M dostaneme
pomocou rovnobeziek s osami
x,y v bodoch A, B.

4. Vedlajsie vrcholy C, D elipsy
pomocou Rozdielovej konstrukcie.

Axonometria
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Dakujem za pozornos

t,




