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Uvod

Skriptum je ureno pro studenty 1. roCniku bakalarského studia oboru Geodézie a
kartografie Stavebni fakulty VUT v Brné. Je zpracovano jako pracovni listy do cviCeni
z deskriptivni geometrie.

CviCeni z deskriptivni geometrie pro obor Geodézie a kartografie doplfiuje dvé sbirky
pfikladd autorky RNDr. Jany Puchyfové — Cvideni z deskriptivni geometrie, Cést A a Cast
B, pficemz doplriuje tyto dvé sbirky urCené predevsim pro studenty stavebniho inZzenyrstvi
o latku ,navic probiranou na oboru Geodézie a kartografie. Deskriptivni geometrie na
geodetickém (zemémeéfickém) studijnim oboru se od naplné na ostatnich studijnich
oborech stavebni fakulty ¢aste¢né liSi. V. mnohem vétSi mife se zde probira latka zalozena
na stfedovém promitani — kolinearni obraz kruznice, perspektiva s naklonénou priimétnou
(trojubéznikova perspektiva), rekonstrukce fotografického snimku a zakreslovani do
fotografie.

Skriptum ma formu sbirky nefeSenych pfikladl a je rozdéleno do Sesti kapitol.

Perspektivni kolineace

Stfedové promitani

Linearni perspektiva

Konstruktivni fotogrammetrie — 2U
Trojubéznikova perspektiva
Konstruktivni fotogrammetrie — 3U

2R R N

Prvni tfi kapitoly obsahuji pouze pfiklady, které rozSifuji latku probiranou na oboru
Geodézie a kartografie, pfiemz u linearni perspektivy jsem se pokusil ukazat, jak i
pomeérné netradi¢nim zplsobem by Slo procvicovat zakladni pojmy linearni perspektivy.

Cilem zbyvaijicich tfi kapitol je pak procvi€it pfednasenou latku od zakladnich pojmu a
konstrukci az po jejich uziti v technické praxi.

Deskriptivni geometrie vznikla z potfeb technické praxe, pfedevSim stavebni a
zemémeéfické. Jeji zaklady muzeme hledat jiz vobdobi pfed nasSim letopoltem
v Mezopotamii (méstsky plan Nippuru — asi 15. stol. pf. n. I.) a Egypté (doklady o
znalostech rysovani ve starém Egypté pochazeji z obdobi vlady Ramsese Ill — kolem r.
1200 pf. n. I.). Prvni souvisla prace o pravouhlém promitani pochazi z 1. stoleti pfed
nasim letopoltem z pera fimského stavitele cisafe Augusta — Vitruvia Pollia (31 pf. n. |. —
14 n. I.). NejvyznamnégjSim obdobim pro dalSi rozvoj deskriptivni geometrie se vSak stalo
obdobi renesance. Italsti renesan¢ni mistfi, v Cele s genialnim Leonardem da Vinci,
poloZzili zaklady perspektivy a ty pak prakticky vyuZzivali ve vytvarném umeéni, architekture a
dalSich nové vznikajicich oborech.

Koncem 16. stoleti v8ak dochazi k tomu, ze se malifi jiz nesnazi vniknout do tajl
geometrie a misto nich se ujimaji geometrického badani matematici a geometfi. Rozvoj
fortifikaCnich staveb na prfelomu 17. a 18. stoleti a mohutny rozvoj techniky v obdobi 18. a
pfedevSim pak 19. stoleti pomohl rozvoji tzv. inZenyrskych véd a vynutil si zdokonaleni
dosud znamych zobrazovacich metod.

Rozvoj pocitatové techniky a grafického softwaru na konci minulého stoleti zatlacilo
klasickou konstrukéni geometrii do pozadi. Nicméné hlavni vyznam deskriptivhi geometrie
zustava. Napomaha totiz pochopeni prostorovych vztahd, rozviji prostorovou
predstavivost, logické mysleni a navyky k systematickému postupu pfi feSeni problému
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technické praxe, pomaha k rozvoji tvlir€ich schopnosti studenta. A proto i nadale by méla
deskriptivni geometrie patfit k vSeobecnym zakladim technického vzdélani.

Na tomto misté bych velmi rad podékoval RNDr. Kvétoslavé Prudilové a RNDr. Jané
Puchyfové za cenné rady a pfipominky.

Jelikoz lidska prace nebyva vzdy dokonala, a je zatizena tzv. ,lidskym faktorem®, budu
vSem cCtenarim vdécny za pfipadné upozornéni na prehlédnuti a nedopatfeni nebo za
jakékoliv pfipominky k vylepseni této sbirky.

V Brné 10. listopadu 2006 Jan Safarik
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Znaceni

A B, .., M,. — body — zna&ime velkymi pismeny

U. (e p) — nevlastni bod pfimky p

ab, ., p,.. — pfimky — zna€ime malymi pismeny

U, (ea) — nevlastni pfimka roviny «

o, B, y... — roviny — zna€ime malymi feckymi pismeny

€ — znak incidence

AB — usecka s krajnimi body A, B

|AB| — délka usecky AB

Alx, y] — bod o soufadnicich x, y v roviné

Alx, y, Z] — bod o soufadnicich x, y, z v prostoru

a(x,y, z) —rovina g uréena souradnicemi

ADc a — pfimka AD lezi v roviné o

[A] — sklopeny bod A do primétny

(A) — oto€eny bod A do prumétny

a, B,y — u trojuhelniku znadi uhly pfi vrcholech A, Ba C
a,b,c — u trojuhelniku znadi protilehlé strany vrcholl A, Ba C

KO(S, o0, u > u’y)
SP (H[x, y], d)
PE (h, H, z, dIn)

— kolineace ur&ena stfedem S, osou o a Ubé&znici u

— stfedové promitani uréené hlavnim bodem H a distanci d

— zadani perspektivy horizontem h, hlavnim bodem H e h, zakladni
(z || h) a redukovanou distanci d/n (n=1, 2, 3...)

S — stfed promitani — oko pozorovatele

d — distance; t.j vzdalenost bodu S od priimétny p

h — horizont (obzor), h=n"np

H — hlavni bod — SH 1p, H € p, SH hlavni promitaci pfimka
z — z&kladni pfimka, z= 7 p

N — stopnik pFimky ¢

Us' — ub&Znik pfimky ¢

tS(N', Ust), — pfimka t uréena stopnikem N a Ubéznikem Us'

n — stopa roviny «a

o

us — Ubéznice roviny « je stfedovym primétem nevlastni pfimky ,u®
as(n® us®) — rovina a uréena stopou n*a ubéznici us®.

a:b:c — pomér délek a, b, ¢

M=1:100 — méfitko

Prvky vnitfni orientace snimku jsou u svislého snimku horizont, hlavni bod a distance.
Neni-li uvedeno jinak, jsou veskeré rozméry uvadény v milimetrech.

pfimkou z
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Souradnicova soustava

Pro vynaseni bodu jsem zvolil pomocnou pravouhlou levotoCivou soufadnou soustavu (O, x, y). Pocatek
soufadné soustavy je v bodé O, osa x je vodorovna, orientace os je podle obrazku 1a). U pfimek (u stopy a
Uubéznice roviny) urcuji €isla useky na osach. V obr. 1b) je vyneseny bod Ag[-50, 30], v obr. 1c) stopa a
ubéznice roviny a: as(n’, us®), n%(w, 25), us* («, -30).

”
)
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X X X X
J 30 A 25
A g
Ly vy vy
Obr. 1a) Obr. 1b) Obr. 1c)
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1. Perspektivni kolineace

Priklad 1.01: V kolineaci dané osou o, stftedem S a Ubé&znici u urCete kolinearni obraz trojuhelniku ABC.
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Priklad 1.02: V kolineaci dané osou o, sttedem S a Ubéznici u uréete kolinearni obraz tfi pfimek a, b, c.
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Priklad 1.03: V kolineaci dané osou o, stfedem S a UbézZnici u uréete kolinearni obraz obdélniku ABCD.

Priklad 1.04: V kolineaci dané osou o, stfedem Sa ubé&znici u urCete kolinearni obraz pétiuhelniku
ABCDE.
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Priklad 1.05: V kolineaci dané osou o, stfedem Sa uUbé&ZzZnici u uréete kolinearni obraz lichobézniku
KLMN.

Priklad 1.06: V kolineaci dané osou o, stfedem S a Ubéznici u urete kolinearni obraz trojuhelniku ABC.
S

+
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Kolinearni obraz kruznice

Priklad 1.07: V kolineaci dané osou o, stfedem S a ubéznici u urete obraz kruznice e(O,r), ktera nema
s Ubé&zZnici zadny spoleény bod.
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Priklad 1.08: V kolineaci dané osou o, stfedem S a ubéznici u urete obraz kruznice e(O,r), ktera nema
s Ubéznici zadny spole¢ny bod.
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Priklad 1.09: V kolineaci dané osou o, stfedem S a ubéznici u urete obraz kruznice e(O,r), ktera nema
s Ubéznici zadny spole¢ny bod.
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Priklad 1.10: V kolineaci dané osou o, stfedem S a uUbéznici u urCete obraz kruznice p(O,r), ktera ma
s Ubéznici jeden spoleény bod U.
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Priklad 1.11: V kolineaci dané osou o, stfedem S a Ubéznici u urCete obraz kruznice p(O,r), ktera ma
s Ubéznici jeden spoleény bod U.
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Priklad 1.12: V kolineaci dané osou o, stfedem S a uUbéznici u urCete obraz kruznice p(O,r), ktera ma
s Ubéznici jeden spoleény bod U.
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Priklad 1.13: V kolineaci dané osou o, stfedem S a uUbéznici u urCete obraz kruznice h(O,r), ktera ma
s Ubéznici dva spole¢né body P, Q.
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Priklad 1.14: V kolineaci dané osou o, stfedem S a uUbéznici u urCete obraz kruznice h(O,r), ktera ma
s Ubéznici dva spole¢né body P, Q.
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Priklad 1.15: V kolineaci dané osou o, stfedem S a Ubéznici u urCete obraz kruznice h(O,r), ktera ma
s Ubéznici dva spole¢né body P, Q.
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Piiklad 1.16: V kolineaci dané osou o, stfedem Sa ubézZnici u urCete obraz tfi soustfednych kruZnic
e(07r1)1 p(o1r2) a h(oyr3)
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2. Stfedové promitani
Konstrukéni ulohy v roviné

Priklad 2.01: SP (H[20, 0], d=34). Vroviné a, as(n® us”) sestrojte rovnostranny trojuhelnik ABC nad
stranou AB, jez je dana stfedovym pramétem AsBs. As[-23, 9], Bs[-41, 31], n%(wx, 42), us*(w, -17).

Priklad 2.02: SP (H[0, 0], d=34). V roviné a, as(n® us®), jsou dany body A, B svymi stfedovymi priméty
As, Bs. Sestrojte stfedovy priimét AsBsCsDsEsFs Sestithelniku ABCDEF v roviné «, je-li Use¢ka AB jeho
strana. Ag[46, 39], Bs[62, 26], n%(w, -12), us*(w, 42).

Priklad 2.03: SP (H[28, -28], d=35). Vroviné a, as(n® us”) sestrojte stfedovy priamét AsBsCsDsEsFs
Sestiuhelniku ABCDEF, je-li dan stfed Ogs a vrchol As. Og[0, 0], As[-8, 19], n%(e, 25), us*(w, -28).

Priklad 2.04: SP (H[0, 0], d=70). Kruznice k v roviné o ma stfed v bodé O a dotyka se teCny t. Sestrojte
jeji stredovy primét ks. as(n®, us®), n%(e, 25), us*(w, -45), ts(N', Us'), NT100, 25], UsT-80, -45], Os[20, 6].

Priklad 2.05: SP (H[0, 0], d=30). Sestrojte stfedovy priimét kruznice k se stfedem O a polomérem r=65
lezici v roviné a. as(n® us®), n%(wx, 25), us*(x, -20), Os[-14, 17].

Priklad 2.06: SP (H[0, 25], d=70). Sestrojte stfedovy pramét kruznice k lezici v roviné «, ktera prochazi
body A, B, C. Pfipojte te¢ny v danych bodech. Ag[-35, 10], Bs[-25, 30], Cs[-10, 15], n%(, 0), us*(e, 70).

Priklad 2.07: SP (H[60, -50], d=40). Sestrojte stfedovy prliimét kruznice k lezici v roviné «, kruzZnice
prochazi body A, B a promita se jako parabola. As[10, -10], Bs[-70, 50], n%(e, 10), us*(o, -70).

Priklad 2.08: SP (H[50, -45], d=30). Sestrojte stfedovy primét kruznice k lezici v roviné o, kruznice je
dana stfedem O a jejim primétem je rovnoosa hyperbola. Og[-20, 20], n%(, -10), us*(c, -60).

Sméry asymptot rovnoosé hyperboly sestrojte pomoci Thaletovy kruznice, ktera prochazi oto¢enym stfedem
(S) promitani a ma stred v priseciku protiubéznice (v) a spadové primky (m) prochazejici otoéenym stfedem
kruznice (O)

Konstrukéni ulohy v prostoru

Priklad 2.09: SP (H[0, 0], d=60). V roviné a, as(n® us®), jsou dany body A, B svymi stfedovymi priméty
As, Bs. Sestrojte stfedovy primét AsBsCsDsEsFsGsls kolmého hranolu ABCDEFGI se ¢tvercovou podstavou
ABCD v roviné o a vySkou v=73. Ag[-31, 39], Bs[-12, 22], n*(0, 51), us*(co, -21).

Priklad 2.10: SP (H[0, 0], d=39). Sestrojte stfedovy primét kolmého hranolu se &tvercovou podstavou
ABCD v roviné a, as(n® us®). Jsou dany stfedové priméty As, Bs vrcholll podstavy, vySka v=5/4|AB|. As[-20,
23], Bs[20, 17], n%(-28, »), us*(25, =).

Priklad 2.11: SP (H[O, 0], d=70). Sestrojte pravidelny Sestiboky jehlan ABCDEFV s podstavou v roviné a,
as(n®, us®), a vyskou v=80. Sestiuhelnik ABCDEF podstavy je dan GhlopFickou AD c a. Ag[-50, 30], Ds[-10,
-10], n%(e0, 20), us*(w, -50).

Priklad 2.12: SP (H[0, 29], d=42). Sestrojte pravidelny Sestiboky jehlan ABCDEFV s podstavou v roviné a,
as(n® us®), jsou-li dany stfedové prliiméty As, Bs vrcholll postavy a vySka v=49. Ag[-3, 0], Bs[2, -16], n%(x, 0),
Usa(w, -56)

Priklad 2.13: SP (H[O0, 0], d=40). Pouzijte format A4 na Sirku, osa x je ve stfedu stranky, pocatek kartézské
souradné soustavy 6cm zprava. Sestrojte pravidelny Sestiboky hranol s podstavou v roviné a, as(n®, us®),
jsou-li dany stfedové priméty Os stfedu dolni podstavy a As vrcholu podstavy, vySka hranolu v=10. Og[-50,
0], As[-60, -10], n*(co, 30), us*(co, -40).
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Priklad 2.14: SP (H[0, 0], d=50). Sestrojte stfedovy priimét rotacniho kuzele. Kruznice podstavy lezi
vroviné a, as(n® us®), je dana stfedem O a polomérem r=34. Vyska kuzele v=69. n%w, 42), us*(wo, -25),
Og[-42, 16].

Priklad 2.15: SP (H[43, -11], d=33). Sestrojte stfedovy priimét rotaéniho kuzele. Kruznice podstavy lezi
vroviné a, as(n® us®), je dana stfedem O a polomérem r=33. Vyska kuzZele v=68. n%*(w, 17), us*(w, -45),
Ogl[0, 0].

Priklad 2.16: SP (H[50, -15], d=40). Sestrojte stfedovy prlimét rotaéniho kuzele. Kruznice podstavy lezi
vroviné a, as(n® us®), je dana stfedem O a polomérem r=35. Vyska kuzele v=80. n%*(w, 30), us*(w, -40),
Og[0, 0O].

Priklad 2.17: SP (H[40, -60], d=50). Sestrojte stfedovy primét rotacniho valce. Kruznice podstavy lezi
vroviné a, as(n* us®), je dana stfedem O a polomérem r=30. Vyska valce v=45. n%(w, 0), us*(«, -80),
Og[0, -25].

Priklad 2.18: SP (H[40, -32], d=120). Sestrojte stfedovy prliimét rotaéniho valce. Kruznice podstavy lezi
v priimétné p, je dana stfedem O a polomérem r=40, vyska valce v=130. Og[-40, 0].
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3. Linearni perspektiva

Od pradavna mizeme pozorovat, jak se ¢loveék snazil napodobit tvory a véci, které ho
obklopovaly. Délal to dvéma zpiisoby: Fezbou a kresbou. Jihofrancouzské a Spanélské jeskyné
nam uchovaly stopy tohoto usili staré nékolik tisic let.

Uvédomélé hledani zékonitosti perspektivy je vSak prokazatelné az na sklonku doby
gotické a v obdobi nastupujici renesance. Tehdy vznikla velkd poptavka po uznavanych
umélcich, kteti tak pfestali byt existenéné zavisli na jediném ,,mecenasi a osvobodili se
i duchovné od nadvlady cirkve. Zacali dokazovat i svymi traktaty (v€deckymi pojednanimi),
7ze uméni neni ¢innost Sikovné ruky, ale také Cinnost duchovni, ¢innost védeckd, protoze
pomaha poznat piirodu i clovéka. Védé vibec prikladali velky vyznam. Malifi té doby
studovali optiku, zabyvali se geometrii, mechanikou, pitvali lidské 1 zvifeci téla, aby pochopili
jejich stavbu, a vSestranné pozorovali ptirodu. Velmi se zaslouzili o rozvoj pfirodnich véd.

Jednim z objevi této bourlivé doby je i linearni perspektiva.

Priklad 3.01: Analyzujte pfilozené obrazky. Zakreslenim pfimo do obrazk(l se pokuste nalézt nékteré ze
zakladnich prvkd urcujicich linearni perspektivu (hlavni bod, horizont, zakladnici, ...) a ze zjiSténych
skutecnosti odvodte, zda se jedna o ,spravnou® perspektivu. V pfipadé kladné i zaporné odpovédi svuj
vysledek zduvodnéte.

Obr. 1
Ambrogio di Bondone, zvany Giotto: Potvrzeni pravidla.
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Obr. 3
Masaccio: Nejsvétéjsi trojice, freska; Florencie, Santa Maria Novella.

Obr. 4
Tiziano Vecellio: Predstaveni P. Marie v chramu, tabulovy obraz; Benatky, Kralovska galerie.
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4. Konstruktivni fotogrammetrie — 2U

Priklad 4.01: Provedte rekonstrukci prvkd vnitfni orientace daného svislého snimku c&tverce leziciho
v horizontalni roviné.

Priklad 4.02: Provedte rekonstrukci prvk( vnitfni orientace daného svislého snimku d&tverce leziciho
v horizontalni roviné.
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Priklad 4.03: Je dan svisly snimek hranolu se ¢tvercovou podstavou v horizontalni roviné. UrCete prvky
vnitfni orientace.

Priklad 4.04: Je dan svisly snimek dvou kolmych hranoll s obdélnikovymi podstavami v téze horizontalni
roviné. Urcete prvky vnitfni orientace.
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Priklad 4.05: Je dan svisly snimek kvadru se &tvercovou podstavou v horizontalni roviné. Uréete prvky

vnitini orientace.

Priklad 4.06: Je dan svisly snimek hornich ¢asti dvou budov ve tvaru kvadru, které jsou k sobé navzajem
pootoCené, dale zname horizont h. UrCete prvky vnitfni orientace.
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Priklad 4.07: Je dan svisly snimek dvou vuci sobé pooto€enych kvadru, které stoji na zakladni roviné.
Sestrojte prvky vnitfni orientace.

.

e

Priklad 4.08: Je dan svisly snimek obdélnikového bazénu, o kterém je znamo, ze pomér stran |ABJ:|AD| je
3:2. Sestrojte prvky vnitfni orientace.

T
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Priklad 4.09: Je dan svisly snimek budovy, v jejichz sousednich k sobé& kolmych sténach jsou stejné
Siroka okna. Ur&ete prvky vnitfni orientace snimku.

K D a C
a

L A B
M N
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Priklad 4.10: UrCete prvky vnitfni orientace svislého snimku budovy s pravouhlym narozim a jednim
oknem v boc¢ni sténé, o némz vime, ze pomér stran |KL|:|LM| = 13:10.

Pfiklad 4.11: Je dan svisly snimek kvadru s podstavou v horizontalni roviné. Sitka ku vySce levé boéni
stény je v poméru 3:2. Urlete prvky vnitini orientace.

T
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Priklad 4.12: UrcCete prvky vnitfni orientace vodorovného snimku budovy s pravouhlym narozim a se
dvefmi preklenutymi pllkruhovym obloukem. Na oblouku je zfetelné ukon&eni body A a B na horizontalni
pricce.

w |
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Priklad 4.13: Je dan svisly snimek kolmého hranolu s obdélnikovou podstavou v horizontalni roviné a
pomérem stran podstavy |AD|:|AB| = 5:6. UrCete prvky vnitini orientace.

I

D\

Priklad 4.14: Je dan svisly snimek kolmého hranolu s podstavou v horizontélni roviné. Pomér stran bo&ni
a podstavné hrany pravé boc¢ni stény je 10:13. UrCete prvky vnitini orientace.

/\

T
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Priklad 4.15: UrcCete prvky vnitfni orientace vodorovného snimku budovy s pravouhlym narozim a dvefmi
v bo¢ni sténé, o nichz vime, Zze pomér vodorovné a svislé strany je 4:6.
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Priklad 4.16: UrcCete prvky vnitini orientace svislého snimku obdélniku v horizontalni roviné, jehoz délky
stran AB a BC jsou v poméru 7:8.

Priklad 4.17: UrCete prvky vnitfni orientace svislého snimku pravouhlého trojuhelniku ABC leziciho
v horizontélni roviné, je-li pfi vrcholu A Uhel a=60° a pfi vrcholu C Uhel y=90°.
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Priklad 4.18: UrcCete prvky vnitfini orientace svislého snimku pravouhlého trojuhelnika ABC leziciho
v horizontalni roviné o uhlech a=60°, p=45° a y=75°.

Priklad 4.19: UrCete prvky vnitfni orientace svislého snimku pravouhlého trojuhelnika ABC leziciho
v horizontalni roviné, jehoz strany jsouvpomérua:b:c=5:6:7.
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Priklad 4.20: Je dan svisly snimek fotbalové branky s mistem pokutového kopu X. Urcete prvky vnitini
orientace snimku.

a)

b)
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Pfiklad 4.21:  Je dan svisly snimek kruhového bazeénu, v jehoZ stfedu je postavena svisla ty¢. UrCete prvky
vnitfni orientace snimku. Reste s vyuzitim vlastnosti Thaletovy kruznice.

OS
e
// \\
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K '\\\\\\ //// L
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Pfiklad 4.22:  Je dan svisly snimek kruhového bazénu, v jehoZ stfedu je postavena svisla ty¢. UrCete prvky
vnitini orientace snimku. Reste s vyuzitim obdélniku opsaného poloviné kruznice.
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Priklad 4.23: Je dan svisly snimek kruhového bazénu, stfed kruznice vSak neni znam. V jeho blizkosti se
vS8ak nachazi obdélnikové hristé. UrCete prvky vnitfni orientace snimku.
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Zakreslovani do fotografie (do vodorovného snimku)

Priklad 4.24: Je dan svisly snimek obdélniku v horizontalni roving, jehoz délky stran AB a BC jsou
v poméru 7:8. Urlete prvky vnitfni orientace snimku. Pokryjte obdélnik 56 &tvercovymi dlazdicemi, nad
nékolika zvolenymi dlazdicemi sestrojte rizné vysoké hranoly.

Priklad 4.25: Je dan svisly snimek Ctverce, leziciho v zakladni roviné. Sestrojte prvky vnitini orientace a
dale zakladnici, vite-li, ze strana je dlouha 6m a obrazek je v méfitku M=1:100.
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Priklad 4.26: Je dan svisly snimek pudorysu objektu. Vime, ze ,vykousnuti“ je &tverec o strané 3j.
Sestrojte pldorys ve vami zvoleném méfitku a dale kolem hranice puadorysu sestrojte vnitini ramecek o Sifce
0,5).

Priklad 4.27: Je dan svisly snimek krychle. Sestrojte prvky vnitfni orientace snimku. Pro zvolenou
zakladnici z dokreslete do obrazku dalSi dvé krychle, které lezi vpravo v jedné fadé se zadanou krychli.
Vzdalenost mezi krychlemi je rovna jedné tfetiné délky hrany krychle.
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Priklad 4.28: Je dan svisly snimek ¢tverce o strané a, leziciho v zakladni roviné. Provedte rekonstrukci
snimku ve zvoleném méfitku, dale do obrazku dorysujte soustfedny Ctverec o strané x=3/4a a nad nim
sestrojte hranol o vySce v=a.
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Priklad 4.29: Je dan svisly snimek hranolu, ze kterého je vyfezana &ast rovinami rovnobé&znymi se
sténami hranolu. Prava viditelna sténa je obdélnik o poméru stran délka:vyska = 5:3 a vodorovnou hranou
délky 5j. Ve zvoleném méritku urCete délky svislych hran v levé sténé. Nevyifezanou sténu vyfiznéte tak, aby
pomér Sifek jednotlivych Casti byl stejny.
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Priklad 4.30: Je dan svisly snimek hranolu, ze kterého je vyfezana &ast rovinami rovnobé&znymi se
sténami hranolu. Prava viditelna sténa je obdélnik o poméru stran |KL|[:|KN| = 5:3. Urcete prvky vnitini
orientace a zakladnici pro délku pravé boéni hrany |KL|=24m a méfitko M=1:400. Do obrazku také
dokreslete primét kruznice lezici v zakladni roviné o poloméru 10m. Stfed O kruznice lezi na prucelné
pfimce prochazejicim bodem L, [LO|=14m.
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Priklad 4.31: Je dan svisly snimek dvou kvadru s podstavami v zakladni roviné. Provedte rekonstrukci
snimku pro zvolenou zakladnici z a dale do obrazku sestrojte hranol s podstavou v zakladni roviné, ktery ma
vrchol podstavy v bodé C a je v prcelné poloze. Bod C lezi v zadni sténé hranolu. Podstava je ¢tverec délky
|BC| a vySka hranolu je 72 |AA’|.
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Priklad 4.32: Je dan vodorovny snimek budovy se Ctvercovou podstavou v horizontalni roviné. UrCete

prvky vnitfni orientace a zakladnici, vite-li, ze obrazek je v méfitku 1:200 a prava podstavna hrana je dlouha
12m. Dale v levé boéni sténé sestrojte pulkruznici nad primérem AB.

'/\

Priklad 4.33: Je dan svisly snimek obdélnikového pozemku, o kterém je znamo, Ze pomér stran |AB|:|AD|
je 3:2. Sestrojte prvky vnitfni orientace a zakladnici, vite-li, Ze obrazek je v méfitku 1:400 a hrana AB je
dlouha 24m. Obdélnik doplrite na ¢tverec, pokryjte ho 9 ¢tverci a nad libovolnymi dvéma sestrojte razné
velké kvadry.

1

As

Jan Safasik: Criceni 3 deskriptivni geometrie pro obor geodézie a kartografie



45

Priklad 4.34: Je dan svisly snimek budovy stojici v zakladni roviné. Sestrojte prvky vnitini orientace
snimku a sestrojte sdruzené prameéty objektu pfi zvoleném méfitku.
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Priklad 4.35: Je dan svisly snimek objektu s pravouhlym narozim, o jehoz oknech vime, Ze maji skute¢né
délky stran v poméru |KL|:|LM|=3:2. Ur€ete prvky vnitfni orientace, Pro zvolené méfitko sestrojte padorys

daného objektu a naleznéte k nému odpovidajici vySky v objektu.

L

[]
N
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Priklad 4.36: Je dan svisly snimek objektu s pravouhlym narozim. Vime, Ze pudorys vétSiho kvadru je
Ctverec o délce 4j. UrCete prvky vnitini orientace, pro zvolené méfitko sestrojte pudorys daného objektu a
naleznéte k nému odpovidajici vysky objektu.

/\
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Priklad 4.37: V dané fotografii (vodorovny snimek) provedte:

a) rekonstrukci prvka vnitfni orientace;
b) sestrojte sdruzené praméty téch ¢asti objetu, které jsou na snimku viditelné
c) do sdruzenych pramétt navrhnéte dalsi objekt a ten poté zakreslete do dané fotografie.

Poznamky:

rysujte na papir formatu A2

obrazek je uz zadan tak, aby ub&zniky dvou na sebe kolmych vodorovnych hran byly od sebe vzdaleny
pfiblizné 30 cm

abychom danou rekonstrukci mohli viibec provést, pfedpokladame, ze vnéjsi rozmeéry étvefice oken

v jedné ze stén budovy jsou 480 x 450

L50

480

sdruzené priiméty objektu vyrysujte ve vami zvoleném méfitku, ktery doplrite pfimo do vykresu.
pfi rekonstrukci snimku postupujte podle pfilozenych vzorovych ukazek rysu
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Ukazka rysu z konstruktivni fotogrammetrie
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Ukazka rysu z konstruktivni fotogrammetrie
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE RYS ¢&.1
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Obr. €. 1 [« 13,2 cm]

Obr. ¢. 2 [« 13,5 cm]

Jan Safasik: Criceni 3 deskriptioni geometrie pro obor geodézie a kartografie

51



Obr. ¢. 3 [« 13,6 cm]

Obr. €. 4 [« 13,4 cm]
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Obr. & 5 [«> 14,2 cm]

Obr. &. 6 [« 13,6 cm]

Jan Safarik: Cviceni 3 deskriptivni geometrie pro obor geodézie a kartografie

53



Obr. &. 7 [« 13,4 cm]

Obr. €. 8 [« 13,4 cm]
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Obr. €. 9 [« 13,4 cm]

Obr. €. 10 [« 13,2 cm]
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Obr. & 11[<> 14,2 cm]

Obr. ¢. 12 [« 12,5 cm]
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Obr. €. 13 [« 13,6 cm]

Obr. €. 14 [« 13,2 cm]
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Obr. & 15 [« 13,4 cm]

Obr. &. 16 [« 13,4 cm]
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Obr. & 17 [« 13,4 cm]

Obr. &. 18 [«> 12,7 cm]
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Obr. €. 19 [« 11,5 cm]

Obr. €. 20 [« 12,9 cm]
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Obr. ¢. 21 [« 13 cm]

Obr. &. 22 [« 12,5 cm]
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Obr. €. 23 [Sitka <« 21,4 cm]

Jan Safasik: Criceni 3 deskriptivni geometrie pro obor geodézie a kartografie

62



Obr. &. 24 [Sitka <> 22,7 cm]
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Obr. &. 25 [§itka <> 22 cm]
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Obr. &. 26 [Sitka < 20,9 cm]
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5. Trojubéznikova perspektiva
Pruse¢na metoda v trojubéznikové perspektivé

Priklad 5.01: Jsou dany sdruzené priiméty kvadru ABCDEFGI s podstavou ABCD v pldorysné. Sestrojte
jeho perspektivni obraz.

§
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Priklad 5.02: Jsou dany sdruzené priméty kvadru ABCDEFGI s podstavou ABCD v pldorysné. Sestrojte
jeho perspektivni obraz.

72
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Priklad 5.03: Jsou dany sdruzené priméty objektu s podstavou v zakladni roviné. Sestrojte jeho
perspektivni obraz priiseénou metodou.
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Priklad 5.04: Jsou dany sdruzené priméty objektu s podstavou v zakladni roviné. Sestrojte jeho
perspektivni obraz priiseénou metodou.
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Priklad 5.05: Jsou dany sdruzené priméty objektu s podstavou v zakladni roviné. Sestrojte jeho
perspektivni obraz priiseénou metodou.
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Metoda otoceného pudorysu (kolineacni)

Priklad 5.06: V trojubéznikové perspektivé je dan hlavni bod H, délka distance d=76, horizont h a
zakladnice z. V oto¢ené zakladni roviné je dan otoceny osmiuhelnik, sestrojte jeho perspektivni priimét.

Priklad 5.07: V trojubéznikové perspektivé je dan hlavni bod H, délka distance d=84, horizont h a
zakladnice z. V oto¢ené zakladni roviné je dan otoCeny obrazec, sestrojte jeho perspektivni primét.

+H
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Priklad 5.08: V trojubéznikové perspektivé je dan hlavni bod H, délka distance d=95, horizont h a
zakladnice z. V otoCené zakladni roviné je dan otoCeny obrazec, sestrojte jeho perspektivni primét.
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Priklad 5.09:
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Perspektiva je dana horizontem h, zakladnici z, hlavnim bodem H a distanci d=75.

V trojubéznikové perspektivé sestrojte primét objektu uréeného sdruzenymi priméty s uvedenou polohou

zakladnice. Pouzijte metodu oto¢eného pudorysu
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Priklad 5.10: V trojubéznikové perspektivé je dan hlavni bod H, distance d=75, horizont h a zakladnice z.
Sestrojte perspektivni obraz krychle s podstavou v zakladni roviné, ktera je dana svym otoéenym
padorysem.
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6. Konstruktivni fotogrammetrie — 3U

Priklad 6.01:

Sestrojte prvky vnitfni orientace Sikmého snimku kvadru stojiciho na zakladni roviné.
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Priklad 6.02: Sestrojte prvky vnitfni orientace Sikmého snimku kvadru stojiciho na zakladni roviné. Dale
urCete méfici body a pro vhodnou volbou zakladnice zjistéte délky jednotlivych hran.
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Priklad 6.03: Je dan Sikmy snimek hranolu ABCDA’B’C’D’ stojiciho na zakladni roviné. Zjistéte délku,
Sitku a vySku hranolu pfi neznamém méfitku. Zakladnici z volte vhodné&, napfiklad prochazejici bodem A.
K rekonstrukci podstavy pouzijte metodu otoceného pudorysu.

™

o
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Priklad 6.04: Je dan Sikmy snimek hranolu KLMNK’L'M’N’ stojiciho na zakladni roviné. Zjistéte délku,
Sitku a vySku hranolu pfi neznamém méfitku. Pouzijte méfici body vSech tfi smérl, zakladnici volte
libovolné, napfiklad prochazejici bodem K.
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Priklad 6.05: Je dan Sikmy snimek hranolu ABCDA’B’C’D’ stojiciho na zakladni roviné. Zjistéte délku,
Sitku a vySku hranolu pfi neznamém méfitku. Pouzijte méfici body vSech tfi smérl, zakladnici volte
libovolné&, napfiklad prochazejici bodem A.
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Priklad 6.06: Je dan Sikmy snimek pravouhlého pozemku v zakladni roviné. Zname polohu ubézniku
kolmého sméru na zakladni rovinu. Sestrojte prvky vnitfni orientace a zakladnici, vite-li, ze obrazek je
v méfitku 1:200 a délka hrany AB je 12m. UrCete pomér délek a:b hran pozemku. Ve vrcholu B vztycte
kolmici dlouhou k zakladni roviné a sestrojte na ni use¢ku BE délky 4m.

us-
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Priklad 6.07: Je dan Sikmy snimek krychle stojiciho na zakladni roviné. Sestrojte zakladnici pro méritko
M = 1:150 a délku hrany krychle a = 10,05 metra.
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Priklad 6.08: Je dan Sikmy snimek hranolu KLMNK'L'M’N’ stojiciho na zakladni roviné. Sestrojte
zakladnici z a délky hran KN, KK, vite-li, ze hrana KL je dlouha 6,3m. Zvolte méfitko M = 1:150 a ke
konstrukci pouzijte méfici body vSech tfi smeéra.
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Priklad 6.09: Je dan Sikmy snimek hranolu ABCDA’'B’C’D’ stojiciho na zakladni roviné. Sestrojte
zakladnici z a délky hran AD, AA’, vite-li, Zze hrana AB je dlouha 6m. Zvolte méfitko M = 1:75 a ke konstrukci
pouzijte méfici body vSech tfi sméra.
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Priklad 6.10: Je dan Sikmy snimek budovy stojici na zakladni roviné. Sestrojte prvky vnitfni orientace
snimku a sestrojte sdruzené prameéty objektu pfi zvoleném méritku.
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Priklad 6.11: Je dan Sikmy snimek hranolu ABCDA’B’C’D’ stojiciho na zakladni roviné. Sestrojte prvky
vnitfni orientace snimku a sdruzené priméty objektu pfi zvoleném meéfitku. Navrhnéte novy objekt a
zakreslete ho do dané fotografie.
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Priklad 6.12: Je dan Sikmy snimek budovy stojici na zakladni roviné. Sestrojte prvky vnitfni orientace
snimku a sestrojte sdruzené priiméty objektu pfi zvoleném méritku. Navrhnéte novy objekt a zakreslete ho
do dané fotografie.
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Priklad 6.13: Je dan Sikmy snimek budovy stojici na zakladni roviné. Sestrojte prvky vnitfni orientace
snimku a sestrojte sdruzené priiméty objektu pfi zvoleném méritku. Navrhnéte novy objekt a zakreslete ho
do dané fotografie.
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7. Predlohy prikladu a cvic¢eni z CD Deskriptivni geometrie pro I. ro¢nik
kombinovaného studia — obor geodézie a kartografie

Hon, Pavel — Prudilova, Kvétoslava — Rousar, Josef — Rousarova, Veronika — Safafik, Jan: Deskriptivni
geometrie pro I. roénik kombinovaného studia — obor geodézie a kartografie, CD-ROM, Fakulta stavebni
VUT v Brné&, Brno 2004.

Znaceni a ¢islovani pfikladd a cviéeni je shodné s CD Deskriptivni geometrie.

Priklad 9.1.:  V kolineaci dané osou o, stfredem S a Ubéznici u uréete kolinearni obraz obdélniku ABCD.

W

(@]
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Priklad 9.2.: V kolineaci dané osou o, stfedem S a Ubéznici u urCete obraz kruznice e(O,r), ktera nema
s Ubéznici zadny spole¢ny bod.

s
u
.
e
N
O
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Priklad 9.3.: V kolineaci dané osou o, stftedem S a ubéznici u urCete obraz kruznice p(O,r), ktera ma
s Ubéznici jeden spoleény bod U.
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Priklad 9.4.: V kolineaci dané osou o, stftedem S a ubéznici u urCete obraz kruznice h(O,r), ktera ma
s Ubéznici dva spole¢né body P, Q.
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Priklad 9.6.: V SP(H,d) je dana pfimka a, as (N°, Us® ) a bod Aca stiedovym primétem As. Na pfimku a
naneste od bodu A danou délku m.

Priklad 9.7.:  Je dana rovina a, as(n”, us”) a bod Aca . Otocte rovinu o a sestrojte oto¢eny bod (A). Bod
A je dan svym stfedovym priimétem As.

=

el
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Priklad 9.8.: Je dana rovina a, as(n®, us®) a pfimka pea . Otocte rovinu o a sestrojte oto¢enou pfimku
(p). Pfimka p je dana svym stfedovym primétem ps.
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Priklad 9.9.: SP(H,d). V roviné a, as(n® us”), je dan AABC svym stfedovym primeétem AsBsCs. Sestrojte
skute€nou velikost trojuhelniku.
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Priklad 9.10.:
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SP(H,d). V roviné a, as(n® us®), jsou dany body A, B svymi stfedovymi priméty As, Bs.
Sestrojte stfedovy primét AsBsCsDs Etverce ABCD v roviné a. Vyrysujte jedno ze dvou moznych feSeni
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Priklad 9.11.: V SP(H,d) je dana rovina a, as(n*, us®) a bod Oca svym stfedovym primétem Os. Sestrojte
primét ks kruznice k se sttedem O a polomérem r.
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Priklad 10.1.: Je dan svisly snimek kvadru A;B,C;D,ABCD s pomérem hran |ABy| : |A1D4| = a : c. UrCete
prvKky vnitfni orientace snimku.

As

D/\Bs

Priklad 10.2.: Je dan svisly snimek dvou kvadr(, které jsou k sobé& navzajem pootocené. UrCete prvky
vnitfni orientace snimku.

Ls
Bs
Ks
Cs M
AS
Ats Mg
/CWS K\
BWS LWS
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Priklad 10.3.: Je dan svisly snimek budovy, v jejichz sousednich k sobé& kolmych sténach jsou stejné
Siroka okna. Ur&ete prvky vnitfni orientace snimku.

A
ns

O
o
o
%

Pfiklad 10.4.: Je dan svisly snimek budovy s jednim oknem. Sitka a vy$ka okna jsou v poméru a: c.
Urcete prvky vnitfni orientace snimku.

B}Q
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Priklad 10.5.: Je dan svisly snimek budovy s dvefmi. Dvefe se skladaji z obdélniku A1B1BA a z pulkruhu,
ktery navazuje na obdélnik v bodech AB. Ur€ete prvky vnitfni orientace snimku.

9 L5
A S B S
BWS
AWS
OWS
Cviceni 1.: Je dan svisly snimek obdélnikového bazénu A,B;C:D,. Jeho strany jsou v poméru a: c.
UrcCete prvky vnitini orientace snimku.
D 1S
B 1S
/A\ ‘S
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Cviceni 2.: Je dan svisly snimek fotbalové branky ABCD s mistem pokutového kopu M. Urcete prvky
vnitfni orientace snimku.

=
J

w)

M

Priklad 10.6.: Je dan svisly snimek kruhového bazénu v jehoz stfedu je postavena svisla ty¢. UrCete prvky
vnitfni orientace snimku.
Reseni I:
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Priklad 10.6.: Je dan svisly snimek kruhového bazénu v jehoz stfedu je postavena svisla ty¢. Urete prvky
vnitfni orientace snimku.
Reseni Il:

Priklad 10.8.: Je dan svisly snimek obdélnikového hfisté ABCD s pomérem stran |AB| : |BC| = a: b. Strana
AD mé délku d. Ur&ete prvky vnitini orientace snimku a zakladnici.

Bs

AS
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Priklad 10.9.: Je dan svisly snimek kruhového zahonu. Ve stfedu zahonu je svisla ty¢ vySky v. UrCete
prvky vnitfni orientace snimku a zakladnici.

Vs

Ks
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Priklad 11.1.: Jsou dany sdruzené prameéty kvadru ABCDEFGI s podstavou ABCD v pldorysné. Sestrojte
jeho perspektivni obraz.

T ’:2
DZ 29 AQCQ Bg Ty=%49
C,
BWZF1
Dw
A
z,=py
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Cviceni: Jsou dany sdruzené pruméty objektu s podstavou v zakladni roviné. Sestrojte jeho
perspektivni obraz priiseénou metodou.
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Priklad 11.3.: V perspektivé s naklonénou primétnou je dan ubéznikovy trojuhelnik UsPUSUS" a
zakladnice z. Dale je dan perspektivni primét bg =Us"NP pfimky b v zakladni roviné a perspektivni primét Bs
bodu B, bod B lezi na pfimce b. Na kolmici g k zakladni roviné prochazejici bodem B naneste délku
n=25cm.
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b)
Ue H
o
US
Z
3
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k
US
c) '
Us H
o)
US
Z
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Priklad 11.4.: Je dan ubéznikovy trojuhelnik Us?Us’Us* , zakladnice z a perspektivni priméty As, Bs bodu

A, B lezicich na pfimce a v zakladni roving. Pfimka as prochazi ub&znikem Us®. Sestrojte perspektivni
prumét krychle ABCDEFGI se sténou ABCD v zakladni roviné.
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Cviceni 1.: Je dan ubéznikovy trojuhelnik Us?Us"Us¥, zakladnice z a perspektivni praméty As, Bs bodu
A, B lezicich na pfimce a v zakladni roviné. Pfimka as prochazi ub&znikem Us®. Sestrojte praimét obdélniku
ABCD, jestlize |BC| = 2|AB|.
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Cviceni 2.: Je dan Ubéznikovy trojuhelnik UsPUs"Us*, zakladnice z a perspektivni  pldorys
AsBsCsDsEsFs objektu v zakladni roviné. Na svislé pfimce q prochazejici bodem B sestrojte usecku Bl délky
2,5cm a dorysujte hranol s dolni podstavou ABCDEF a vySkou v = 2,5cm.
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Priklad 11.5.: V tfiubéznikové perspektivé je dan hlavni bod H, distance d, horizont h a zakladnice z.
Sestrojte perspektivni primét objektu zadaného sdruzenymi priméty. Poloha zakladnice vzhledem
k pldorysu objektu je dana padorysem z;.

h
|H
/ Z
,=J, Q,=R,
30
L=k, M=P,
20
A=B, C,=D, F,=G,
= G, =R, |
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Cviceni: V tfitbéznikové perspektivé je dan hlavni bod H, distance d, horizont h a zakladnice z.
V oto€ené zakladni roviné je dan otoCeny obrazec (A)(B)(C)(D)(E)(F)(G), sestrojte jeho perspektivni primét.
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Priklad 11.6.: Je dan Sikmy snimek kvadru ABCDEFGI stojiciho na zakladni roviné. Sestrojte prvky vnitini
orientace snimku a zjistéte pomér délek hran kvadru.
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Priklad 11.7.: Je dan Sikmy snimek kvadru ABCDEFGI/ stojiciho na zakladni roviné.

a) Sestrojte prvky vnitini orientace Sikmého snimku.
b) Pro zvolené méfitko M sestrojte zakladnici, vite-li, Ze délka hrany AB je 18m.
c) Zjistéte délky hran kvadru a sestrojte jeho sdruzené praméty pro zvolené méfitko.
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Priklad 11.8.:

Je dan Sikmy snimek kvadru ABCDEFGI stojiciho na zakladni roviné.

a) Sestrojte prvky vnitini orientace Sikmého snimku.
b) Pro zvolené méfitko M sestrojte zakladnici, vite-li, Ze délka hrany AB je 16m.

c) Zjistéte délky hran kvadru a do snimku zakreslete dalSi kvadr podle pfipojeného nacrtku.

d) Sestrojte sdruzené priiméty objektu pro zvolené méfitko.
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Cviceni: Je dan Sikmy snimek objektu stojiciho na zakladni roviné.
a) Sestrojte prvky vnitini orientace snimku a sestrojte sdruzené priméty objektu pfi zvolené zakladnici.
b) Do Sikmého snimku zakreslete perspektivni ptidorysy ¢tvercl podle pfipojeného nadrtku.
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