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4.2.4 Mongeovo promitani

4.2.4.1 Gaspard Monge

Gaspard Monge [vysl. gaspdr monZ], vévoda z Péluse,
(* 10. 5. 1746, Beaune - T 28. 7. 1818, Pafiz) byl francouzsky
pfirodovédec, matematik a revoluéni politik. Je povazovan
za zakladatele deskriptivni geometrie (matematického
zakladu technického kresleni) a za otce diferencialni
geometrie. Je po ném pojmenovano Mongeovo promitani.
le také jednim ze 72 vyznamnych muzd, jejichz jméno je

zapsano na Eiffelové vézi v Pafrizi.

4.2.4.2 Zakladni principy a pojmy Mongeova promitani

Mongeovo promitani je specialnim prikladem rovnobézného promitani, resp. je kombinaci
dvou kolmych promitani na dvé na sebe navzajem kolmé roviny. Pfitom kolmym promitanim
rozumime takové rovnobézné promitani, kde smér s promitani je kolmy k primétné.

Svisla primétna, kterd splyvd napf. s rovinou papiru, srovinou tabule, srovinou
promitaciho platna apod. se nazyvd narysna a znaci se v. Vodorovna primétna se nazyva
pludorysna a znaci se 7z PrliseCnice pldorysny a narysny se nazyva zakladnice a znaci se y12.
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zakladnice

V nékterych pfipadech, zvlasté tehdy, je-li tfeba priméty (obrazy zobrazovaného objektu)
upresnit tak, aby bylo dodrZeno pravidlo jednoznacnosti mezi priaméty zobrazovaného
objektu a samotnym prostorovym objektem, uziva se treti primétny, kterd je kolma soucasné
k pldorysné i k narysné. Tato prGimétna se nazyva bokorysna a znaci se . Smér promitani do
ni je téz kolmy.

V dalSim textu se omezime pouze na pravouhlé promitdni na dvé na sebe navzajem kolmé
pramétny, tj. na pldorysnu a na narysnu. V nékterych prikladech na procvicovani se vsak
z vySe uvedeného dlvodu objevi i tzv. bokorysny primét prostorového objektu.

Mongeovo promitani umoznuje zobrazit trojrozmérné objekty na rovinu (tj. na kreslici
prkno, na tabuli, na list papiru, na obrazovku monitoru aj.).
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4. Zndazorriovani geometrickych atvard

Promitame-li v Mongeové promitani trojrozmérny objekt, uzivdme k jeho zobrazeni na
jednotlivé primétny tzv. promitaci pfimky. Ty jsou navzajem rovnobéiné (dusledek
rovnobézného promitani) a kolmé k jednotlivym primétnam (dlsledek kolmého promitani).
Promitaci primky proklddame nejdllezitéjSimi body trojrozmérného objektu. Napf. pfi
zobrazovani télesa ve tvaru pismene , T prochazeji v Mongeové promitani promitaci primky
jednotlivymi vrcholy télesa.

Promitaci pfimky protinaji prlmétny v bodech, které nazyvame priméty. Prasecik
promitaci pfimky s pdorysnou se nazyva pudorysny priimét anebo prvni priimét, nékdy téz
pudorys bodu (pohled na bod shora); priisecik promitaci pfimky s ndrysnou se nazyva narysny
pramét anebo druhy primét, nékdy téZ narys bodu (pohled na bod zpfedu). (Analogicky se
prusecik promitaci pfimky s bokorysnou nazyva bokorysny priimét anebo treti priimét, nékdy
téZ bokorys bodu (pohled na bod z boku).)

Abychom ziskali oba prliméty trojrozmérného Utvaru v roviné napft. v roviné listu papiru,
musime otocit jednu z priméten do druhé primétny. Predpokladejme, Ze narysna zlstane
pevnou a pudorysnu oto¢ime okolo zakladnice y12 o Uhel 90° tak, aby splynula s narysnou.

zakladnice
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4. Zndazornovani geometrickych atvard

Po otoceni pudorysny 7 kolem zdkladnice y12 do narysny v leZi priméty odpovidajicich
bodU na pfimce, ktera je spojnici prvniho a druhého primétu bodu. Tato pfimka se nazyva
ordinala. Ordinala je pfitom pfimka, ktera je vidy kolma k zakladnici y1.

ordinala

Na nasledujicim obrazku jsou v Mongeové promitani zobrazeny tzv. sdruzené praméty, tj.
pudorys (pohled shora) a narys (pohled zpredu), prostorového télesa ve tvaru pismene , T“.

12

Y12

4.2.4.3 Promitani bodu

Necht je dan bod A trojrozmérného euklidovského prostoru Es. Bod A promitneme do
padorysny a do narysny pomoci dvou promitacich pfimek. Tj. bodem A prostoru E3z vedeme
jednu promitaci pfimku kolmo k pGdorysné, jeji prlsecik s pldorysnou 7 oznacime A: a
nazveme prvnim ¢i pldorysnym pramétem bodu A. Dale bodem A prostoru Es vedeme druhou
promitaci pfimku kolmo k narysné, jeji prlisecik s narysnou voznacime Az a nazveme druhym
¢i narysnym primétem bodu A. Promitacimi pfimkami bodu A jsou tedy pfimky AA1a AA,.
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Po otoceni plidorysny 7 kolem zdkladnice y1, do néarysny v lezi priméty A1, A, bodu A na
primce. Pfimka A1A,, tj. spojnice prvniho a druhého priimétu bodu A, se nazyva ordinala.

Abychom mohli v Mongeové promitani zobrazit priméty bodld trojrozmérného
euklidovského prostoru, musime v ném definovat umisténi soufadnicového systému.
UvaZujme pravouhlou soustavu soufadnic Oy, ktera je uréena osami x, y, z se spole¢nym
pocatkem O a s tymiZz jednotkami na osach. Oznac¢me pldorysnu jako rovinu, ktera obsahuje
osy X, y soufadnicového systému, a narysnu jako rovinu, kterd je urcena osami y, z
souradnicového systému (bokorysna je pak ur¢ena souradnicovymi osami x, z).

zakladnice

Prvni priimét A, bodu A leZi v padorysné, tj. v roviné xy, ve vzdalenosti yaod pocatku 01, ve
sméru osy y a ve vzdalenosti x4 od zakladnice y12 ve sméru osy x.
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Druhy priimét A; bodu A leZi v narysné, tj. v roviné yz, ve vzdalenosti ya od pocatku O1; ve
sméru osy y a ve vzdalenosti z4 od zakladnice y12 ve sméru osy z.
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4.2.4.4 Promitani pfimek

Primétem primky a do primétny (padorysny ¢i ndrysny) je pfimka, je-li pfimka a rovnobézna
nebo rliznobéina s danou priimétnou, nebo bod, je-li pfimka a kolma k priimétné.

LeZi-li body A, B na pfimce a, potom prvni (pldorysné) priméty A, B1 bodud A, B leZi na prvnim
(pldorysném) pramétu a; pfimky a. Analogie plati pro druhé priméty A,, B> bodU A, B, tj. leZi-
li body A, B na pfimce a, potom druhé (ndrysné) priméty A, B, bodi A, B leii
na druhém (narysném) primétu a, pfimky a. Lze shrnout, Ze incidence bod( a ptimky je
v Mongeové promitani zachovdana.

Zobrazeni priumétt primky, ktera zaujima obecnou polohu vii¢i obéma primétnam

z
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4. Zndazorriovani geometrickych atvard

Zobrazeni priimétt pfimek, které zaujimaji specidlni polohy vici obéma primétnam

1. Primka a je rovnobéznda s obéma priamétnami

2. Pfimka a je kolmad k narysné a rovnobézna s ptudorysnou

+a,=A,=B,

k Y12

3. Pfimka a je kolma k pidorysné a rovnobézna s narysnou

z

© Daniela Bimova



4. Zndazornovani geometrickych atvard

7

Zobrazeni primétli dvou navzajem rovnobéinych pfimek, které jsou rovnobéiné
s ptidorysnou a kolmé k narysné

Jsou-li rovnobéiné primky kolmé k primétné, jsou jejich priméty v této primétné body, a
jsou-li pfimky rovnobézné s primétnou, jsou jejich priméty navzajem rovnobézné a kolmé
k zakladnici.

¥z

4.2.4.5 Promitani rovin

Rovina je neohranicenym geometrickym Utvarem, ktery se rozprostira do nekonec¢na ve viech
smérech. S primétnami mUZe rovina zaujimat rlizné vzajemné polohy. Na zakladé nich se pak
také v Mongeové promitani rizné zobrazuje.

Je-li rovina a rliznobéina s obéma primétnami, tj. zaujima-li vic¢i prdmétndam obecnou
polohu, pak kazdou zprlmétem protind v pfimce. Pfimky, ve kterych rovina protina
pramétny, se nazyvaji stopy roviny.

e Prlsecnice roviny a s pudorysnou se nazyva ptdorysna stopa a oznacuje se p°.
e Prusecnice roviny a s narysnou se nazyva narysna stopa a oznacuje se n°.

Protina-li rovina a zakladnici, protinaji se jeji pldorysna a narysna stopa pravé v jednom bodé
na zakladnici. .
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Promitani rovin, které jsou ve specialnich polohach vzhledem k priimétnam

1) rovina je kolma k pidorysné a rovnobézna s narysnou — promitaci rovina
- v pohledu zpredu splyva celd rovina s ndrysnou a vSechny objekty leZici v této roviné
se v pohledu zpredu zobrazi ve skute¢ném tvaru a velikosti
- v pohledu shora se cela rovina promitne do pfimky rovnobézné se zakladnici, do této
primky se v pohledu shora promitnou i veskeré objekty leZici v této roviné. Pfimka je od
zakladnice stejné vzdalena, jako je vzdalena rovina od narysny.

z

2) rovina je kolma k narysné a rovnobézna s pldorysnou — promitaci rovina
- v pohledu shora splyva cela rovina s ptidorysnou a vSechny objekty leZici v této roviné
se v pohledu shora zobrazi ve skutecném tvaru a velikosti
- v pohledu zpfedu se cela rovina promitne do pfimky rovnobézné se zakladnici, do této
primky se v pohledu zptedu promitnou i veskeré objekty lezici v této roviné. Pfimka je
od zakladnice stejné vzdalena, jako je vzdalena rovina od pudorysny.

=
k-1

i
o
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4. Zndazornovani geometrickych atvard

s

4.2.4.6 Promitani rovinnych utvart leZicich v rovinach rovnobézinych s primétnami

Pfredpokladejme, Ze mame danu kruZnici k (S, r), anebo jakykoliv rovinny utvar (trojuhelnik,
Ctverec, obdélnik, kosocltverec, rovnobéinik, lichobézinik, pétithelnik, ...) leZici v roviné
rovnobézné s jednou z prméten. Priméty kruZnice k, anebo jakéhokoliv rovinného utvaru
lezicitho vroviné rovnobéiné s priumétnou se v Mongeové promitani zobrazi
v této primétné ve skutecném tvaru a velikosti.

Zobrazeni kruznice k leZici v roviné ¢, ktera je rovnobézina s jednou z priiméten

Lezi-li kruznice k (S, r) vroviné « a je-li rovina « rovnobézna s padorysnou, pak prvnim
pramétem kruznice k je kruznice ki (S1, r), kterd je shodnd s kruznici k (S, r) a druhym
pramétem kruZnice k je Usecka k1 délky 2r rovnobézna se zakladnici.

z

Yiz

LeZi-li kruznice k (S, r) vroviné £ a je-li rovina S rovnobéznd s narysnou, pak druhym
pramétem kruZnice k je kruznice k; (Sz, r) a prvnim priimétem kruznice k je Usecka ki1 délky 2r
rovnobézna se zakladnici.

i
7

Yz
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4.2.4.7 Promitani zakladnich téles s podstavou lezZici v jedné z priméten

V tomto textu uvaZujeme pouze takové postaveni zakladnich téles, aby jedna z jejich podstav,
resp. stén leZela vjedné z priméten (zpravidla v puddorysné). Na ilustracnich obrazcich
prostorovych situaci je v rovnobézném promitani (NE ve VRP) zobrazeno znazorfiované téleso
v prislusném postaveni vzhledem k prmétnam. Na obrazcich v Mongeové promitani jsou
zobrazeny sdruzené priméty (pGdorysy a narysy) odpovidajicich zakladnich téles.
U sdruzenych priméta jsou dodrZzena vsechna vyse uvedend pravidla Mongeova promitani
(mj. priméty pfrislusnych vrcholl téles lezi na ordinadlach, priméty pfimek kolmych
k primétné se v této primétné zobrazi jako body apod.).

Pro ilustracni obrazky i priméty téles viz https://www.geogebra.org/m/f7nt2agv.

1. SdruZené priméty krychle

2. Sdruiené pruméty kvadru
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3. Sdruzené priméty kolmého trojbokého hranolu

5. Sdruzené priméty kolmého pravidelného Sestibokého hranolu

Fp Ap=Ey Bp=Dj C)

Y12
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6. SdruZené primeéty pravidelného ctyfbokého jehlanu v pricelné poloze
Va

A B,

7. SdruZené priuméty pravidelného ctyrbokého jehlanu v narozni poloze

8. Sdruiené praméty pravidelného sestibokého jehlanu
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9. Sdruzené praméty komolého ctyrbokého jehlanu

——--

10. SdruZené priméty rotacniho valce

Y12

11. SdruZené praméty rotacniho kuzele

Yi2
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12. SdruZené pruméty koule
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Y12
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4.2.4.8 DiilezZité vlastnosti Mongeova promitani

Vzhledem k tomu, Ze Mongeovo promitani je specidlnim pfipadem rovnobézného promitani,
tak zachovava vlastnosti rovnobéziného promitani, kterymi mimo jiné jsou:

- rovnobézZnost (napf. navzajem rovnobéznych primek)
- délici pomér bodU (napf. stied Usecky se zobrazi opét na stred usecky)
- velikost rovnobéznych Usecek

Vyhody Mongeova promitani:
- zachovava rfadu rozmérU
Nevyhody Mongeova promitani:

- neni pfilis ndzorné

4.2.4.9 Priklady na procvi¢ovani

Priklad 4.6:

K jednotlivym zvifatlim pfifadte pismena podle toho, jak ze svého pfimého pohledu pred sebe
vidi na stole Zabu.

1. svist
2. mys
3. tygr
4. kdn
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Priklad 4.7:

Pod pfislusny pohled na hrnek napiSte nazev toho zvirete, které ve svém pfimém pohledu
hrnek takto vidi.

PES

Priklad 4.8:

Z barevnych bréek byly vytvoreny hrany ,draténého” modelu pravidelného pétibokého
jehlanu. Rozhodnéte, pod kterym pismenem se skryva sprdvny pohled shora na , dratény”
model pravidelného pétibokého jehlanu

A B c vytvoreného z barevnych bréek a
zobrazeného na obrazku.
D E
Odpovéd:
Priklad 4.9:

Na obrazku vpravo je dana soustava Ctyr zdkladnich téles - koule, rotacniho valce,
pravidelného pétibokého jehlanu a pravidelného ¢tyrbokého hranolu. Rozhodnéte, pod
kterym pismenem se skryva spravny pohled na soustavu téles shora.
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Odpovéd:

Priklad 4.10:

K danym pravouhlym pohledim shora na sestavy barevnych krychlovych téles priradte
odpovidajici sestavy barevnych krychlovych téles zobrazené v rovnobézném promitani.

Ve o
o

Odpovéd:

Priklad 4.11:

Ctyfi barevné latkové plachty jsou pripevnény k draténé
konstrukci trojrozmérné plastiky vidy ve vysSce 1/4 vysky
plastiky, jak je znazornéno na obrazku. Jak bude vypadat
plastika s barevnymi latkami pii kolmém pohledu shora?
Plastiku spolecné s barevnymi latkami pfi kolmém pohledu
shora nacrtnéte.
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Priklad 4.12:

Na obrazku jsou v prvni fadé zobrazeny pravouhlé pohledy zpfedu na barevné ,Hanojské
véze”, ve druhé fadé jsou zobrazeny pravouhlé pohledy na né shora. Spojenim tecek vytvorte
sobé odpovidajici dvojice pravouhlych pohledi na jednotlivé ,Hanojské véze“.

at--=z2
ocee®00®

Priklad 4.13:

Na ¢tyfech obrazcich je zobrazen fotograf a jim fotografované objekty — strom a nakladni
automobily. K témto obrazkim pfriradte fotografie s témi situacemi, které fotograf pfri

jednotlivych zabérech zachytil.

it =28

1 2
A B

E"ﬁ&‘ E‘

1]

Odpovéd:
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Priklad 4.14*:

Dva geometrické obrazce predstavuji dva pravouhlé pohledy na seskupeni dvou téles. Horni
kresba predstavuje pravouhly pohled na seskupeni téles zepfedu a dolni kresba pfedstavuje
pravouhly pohled na seskupeni téles shora. Nac¢rtnéte seskupeni téles ve VRP.
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pohled zepfedu

pohled shora

Priklad 4.15:

V jednotlivych mfizkach vybarvéte ctverce tak, aby odpovidaly pravouhlym pohledim na
barevné krychlové téleso zpredu, zprava a shora.

pohled zpredu pohled zprava -
lpohled shora
pohled shora
pohled zpredu
Priklad 4.16:

Nacrtnéte pravouhlé pohledy shora, zpredu a zprava na ,sefiznuty” kvadr o rozmérech
4dcmx2cmx5cm.

pohled zpredu: pohled zprava: |,,

pohled zprava

2
3 4

5 s
pohled zpfedu

pohled shora:
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Priklad 4.17:

Do pripravenych ctvercl doplite pravouhlé pohledy shora, zpfedu a zprava na ,vyfiznuté” a
,sefiznuté” krychle. Sipky ukazuji sméry pravouhlych pohledi na krychle.

a) pohled shora pohled zpfedu pohled zprava

pohled shora
-y -
pohled zpfedu pohled zprava
pohled zpredu pohled zprava
pohled shora
pohled shora
‘wrava
41:d zpfedu b)
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