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NOTEBOOK:

1.2

Neovlaséeno kopiranje ili distribucija ovog
udzbenika, ili bilo kojeg njegovog dela, mogu
prouzrokovati stroge kazne na osnovu gradan
skog ili krivicnog prava i bice sudski gonjeni
u najvecem mogucéem stepenu koji je dozvojen
zakonom.
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PREDGOVOR

Sadrzaj udzbenika OSNOVI INZENJERSKOG PROJEKTOVANJA je
usaglaien sa programom predmeta INZENJERSKA GRAFIKA koji se
slusa 1 polaze, kao obavezni predmet, na prvoj godini osnovnih
akademskih studija Fakulteta zastite na radu u Nisu.

Tekst je izlozen u tri dela, a kroz odabrana poglavlja nacrtne geometrije,
tehnickog crtanja i crtanja i projektovanja na raCunaru.

NACRTNA GEOMETRIJA. Osnovni pojmovi 1 postupci nacrtne
geometrije, vrste projeciranja i pripadnost projekcija izlozeni su u drugom
poglavlju. Trece, Cetvrto 1 peto poglavlje razmatra tacku, pravu i ravan u
opStem 1 specijalnom polozaju. Medusobni polozaj tacke, prave i ravni je
dat u Sestom poglavlju. Transformacija i rotacija tacke, prave, ravni i tela
je obradena u sedmom 1 osmom poglavlju. U devetom poglavlju je
prikazano projektovanje tela u opStem polozaju, odnosno projektovanje
tela sa osnovom na ravni. Ravni preseci tela i konstrukcije mreza
presecenih tela su izloZeni u desetom poglavlju.

Teorijske osnove, iza svakog poglavlja, propracene su zadacima koji
imaju za cilj da studentima omoguce brze i efikasnije savladivanje
gradiva iz nacrtne geometrije.

TEHNICKO CRTANIJE. Prvo poglavlje, ovog dela udZbenika, sadrzi
objasnjenja za crtanje sloZenih krivih linija, pravilnih poligona, kontura
konusnih preseka i cikli¢nih krivi. Standardi u tehnickom crtanju: veli¢ine
i raspored na listovima crteza, zaglavlja i sastavnice, razmere, vrste linija,
kotiranje, pozicione oznake, oznacavanje kvaliteta povrsina i klasifikacije
crteza, prikazani su u drugom poglavlju. Principi prikazivanja predmeta i
crtanje potrebnog broja projekcija datog predmeta na bazi njegovog
aksonometrijskog izgleda, predstavljanje delova i njihovih detalja i
upro$éenja pri crtanju dati su u tre¢em poglavlju. Cetvrto poglavlje
obraduje aksonometrijske crteze razlicitih predmeta koje treba nacrtati u
standardnoj razmeri, tako da budu potpuno oblikovno, dimenziono i
obradno definisani.

CRTANJE 1 PROJEKTOVANIJE NA RACUNARU. U ovom delu obradene
su osnovne komande za crtanje na raCunaru pomoc¢u programskog paketa
AutoCAD. Upoznavanje s AutoCAD-om pocinje od osnovnih pojmova, a
zatim se od jednosatavnih tema postupno napreduje ka slozenijim. Tako,



se najpre obraduje crtanje jednostavnih geometrijskih oblika kao §to su
linijja, kruznica i kruzni luk, a zatim se prelazi na slozenije oblasti
AutoCAD-a (komande za izmenu nacrtanih elemenata, crtanje sloZenih
linija, Srafiranje itd.). Na kraju su dati prakti¢ni zadaci i razmatra rad sa
blokovima, kotiranje, kao i zavr$na operacija svakog crteza-Stampanje.

Tekst 1 crtezi u knjizi prilagodeni su potrebama studenata kojima
masinstvo 1 gradevina nisu osnovna preokupacija, 1 imaju za cilj da
studentima omoguce da brze i efikasnije savladaju nastavni program.

Recenzentima dr Markovi¢ Biserki, red. prof. Gradevinskog fakulteta u
Nisu i dr Purdanovi¢ B. Miroslavu, red. prof. Masinskog fakulteta u Nisu
u penziji, zahvaljujemo na pomo¢i i datim korisnim i konkretnim
savetima prilikom pregleda rukopisa.

Sa zahvalno$¢u primi¢emo sve dobronamerne primedbe i korisne
sugestije pazljivog ¢itaoca Ciji bi cilj bio da udzbenik, u drugom izdanju,
svojim sadrzajem bude kvalitetniji 1 udovolji §to viSe svojoj nameni.

U Nisu, 16. 08. 2008. god.
Autori

vi



SADRZAJ

PREDGOVOR /v/

I NACRTNA GEOMETRIJA /1.1/
1.1. UVOD /1.3/

1.2.
1.2.1.
1.2.1.1.
1.2.1.2.
1.2.1.3.
1.2.14.
1.2.1.5.

1.3.
1.3.1.
1.3.2.

14.
1.4.1.
1.4.2.
1.4.2.1.
1.4.2.2.
1.4.2.3.
1.4.2.4.

1.5.
1.5.1.
1.5.2.
1.5.3.
1.5.3.1.
1.5.3.2.
1.54.
1.5.4.1.
1.5.4.2.
1.5.5.
1.5.5.1
1.5.5.2.
1.5.6.
1.5.6.1.
1.5.6.2.

OSNOVNI POJMOVI /1.7/
Projeciranje i vrste projekcija  /1.7/
Projeciranje na jednu ravan /1.10/
Projeciranje na dve ravni  /1.11/
Projeciranje na tri ravni  /1.13/

Vrednost i predznak koordinata tacke /1.17/
Polozaj projekcija i pripadnost tacke /1.19/
ZADACI 1.1-1.12  /1.20/

TACKA I NJENE PROJEKCIJE /1.21/
Proizvoljan polozaj tacke u prostoru /1.21/
Specijalan polozaj tacke /1.24/

ZADACI 1.13-1.24 /1.27/

PRAVA I NJENE PROJEKCIJE /1.29/
Projekcije prave  /1.29/

Polozaj prave u prostoru /1.30/

Proizvoljan polozaj prave /1.30/

Specijalan polozaj prave /1.31/

Medusobni polozaj dve prave /1.38/

Prodor prave kroz projekcijske ravni  /1.39/
ZADACI 1.25-1.36 /1.43/

RAVAN I NJENE PROJEKCUJE /1.45/
Prikazivanje ravni tragovima /1.45/
Proizvoljan polozaj ravni  /1.46/

Specijalan polozaj ravni /1.47/

Ravan paralelna sa projekcijskom ravni  /1.47/
Ravan normalna na projekcijsku ravan /1.48/
Medusobni polozaj dve ravni  /1.50/

Paralelne ravni  /1.50/

Presek dve ravni  /1.50/

Sutraznice /1.51/

Prva sutraznica /1.52/

Druga sutraznica /1.52/

Nagibnice /1.53/

Prva nagibnica /1.54/

Druga nagibnica /1.54/

ZADACI 1.37-1.48 /1.55/



1.6.

1.6.1.
1.6.2.
1.6.3.

1.7.

1.7.1.
1.7.2.
1.7.3.
1.7.4.

1.8.

1.8.1.
1.8.2.
1.8.3.
1.8.4.
1.8.5.

1.9.
1.9.1.
1.9.1.1.
1.9.1.2.
1.9.2.
1.9.2.1.
1.9.2.2.

1.10.
1.10.1.
1.10.1.1.
1.10.1.2.
1.10.2.
1.10.2.1.
1.10.2.2.
1.10.3.
1.10.3.1.
1.10.3.2.
1.10.4.
1.10.4.1.

1.10.4.2.

ii

MEDUSOBNI POLOZAJ TACKE, PRAVE I RAVNI
Tackaiprava /1.57/

Tackairavan /1.57/

Pravairavan /1.61/

ZADACI 1.49-1.60 /1.63/

TRANSFORMACIJA /1.65/
Transformacija tacke /1.65/
Transformacija prave /1.66/
Transformacija slike /1.67/

Transformacija tela /1.68/
ZADACI 1.61-1.72  /1.69/

ROTACUJA /1.71/
Rotacija tacke /1.71/
Rotacija prave /1.72/
Rotacija slike /1.73/
Obaranje ravni  /1.74/
Rotacijatela /1.75/
ZADACI 1.73-1.84 /1.75/

TELA 1 NJIHOVE PROJEKCUJE /1.77/
Projeciranje rogljastih tela  /1.77/

Piramide /1.77/

Prizme /1.79/

Projeciranje oblih tela /1.81/

Kruzni konusi  /1.81/

Kruzne oblice /1.83/

ZADACI 1.85-1.96 /1.85/

PRESECI TELA RAVNIMA I MREZE /1.87/
Ravan presek i mreza piramide /1.87/

Presek kose piramide i ravni oo ;o;0,)  /1.87/

Presek normalne piramide i ravni g(e;05e ) /1.90/
Ravan presek i mreza prizme /1.92/

Presek kose prizme i ravni a(oy;0y:0,) /1.92/

Preseka normalne prizme i ravni g(g,;00;e,)  /1.95/
Ravan presek i mreza kruznog konusa /1.97/

Presek kosog kruznog konusa i ravni a(o;oy;0,)  /1.97/
Presek normalnog kruznog konusa i ravni g(ey;0;e,) /1.99/
Ravan presek i mreza kruzne oblice /1.102/

Presek kose kruzne oblice i ravni a(a ;a0 ) /1.102/
Presek normalne kruzne oblice i ravni g(g ;o0;e,) /1.104/
ZADACI 1.97-1.110 /1.106/

LITERATURA /1.108/

/1.57/



II TEHNICKO CRTANJE 2.1/

2.1.

2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.14.

2.1.4.1.
2.14.2.
2.143.

2.14.4
2.1.4.5
2.14.6

2.2,
2.2.1.
2.2.2.
2.2.3.
2.24.
225
2.2.6
227
2.2.8
229
2.2.10
2.2.11

2.3.
23.1
232
233
2.3.4.
2.3.5.
2.3.6.

24.

GEOMETRIJSKE KONSTRUKCIJE /2.3/
Konstrukcija slozene krive linije  /2.3/
Konstrukcija pravilnih poligona /2.6/
Konstrukcija kontura konusnih preseka /2.10/
Konstrukcija cikli¢nih krivih ~ /2.15/
Konstrukcija sinusoide /2.15/

Konstrukcija kosinusoide /2.15/

Konstrukcija cikloide /2.15/

Konstrukcija epicikloide /2.16/

Konstrukcija hipocikloide /2.17/

Arhimedova spirala /2.18/

STANDARDI U TEHNICKOM CRTANJU
Postupci izrade i vrste crteza  /2.19/

Veli¢ine i raspored na listovima crteza /2.20/
Postupci previjanja crteza  /2.24/

Zaglavlje i sastavnica /2.26/

Tehnicko pismo  /2.32/

Razmera /2.33/

Vrste linija i njihova upotreba /2.34/

Kotiranje /2.35/

Pozicione oznake /2.42/

Decimalna klasifikacija crteza /2.43/
Oznacavanje kvaliteta povrSina /2.43/

/2.19/

PRINCIPI PRIKAZIVANJA PREDMETA /2.47/

Ortogonalne projekcije predmeta /2.47/

Pogledi /2.48/
Preseci /2.52/

Srafiranje preseka /2.56/

Predstavljanje delova i njihovih detalja  /2.59/
Uproscenja pri crtanju  /2.60/

ZADACI ZA VEZBU /2.62/

LITERATURA

/2.68/

iii



III CRTANJE I PROJEKTOVANJE NA RACUNARU /3.1/

3.1. POKRETANJE APLIKACHJE /3.3/
3.2. RADNO OKRUZENJE /3.4/

3.3. PADAJUCI MENIJI I PALETA ALATKI "STANDARD" /3.7/
3.3.1. '"File" meni /3.8/

3.3.2. "Edit"meni /3.10/

3.3.3. "View"meni /3.11/
3.3.4. '"Insert"meni /3.14/
3.3.5. "Format" meni /3.16/
3.3.6. "Tools"meni /3.17/
3.3.7. "Draw"meni /3.18/
3.3.8. "Dimension" meni /3.19/
3.3.9. "Modify" meni /3.20/
3.3.10. "Window" meni /3.21/
3.3.11. "Help" meni /3.22/

3.4. KOMANDNI PROZOR "COMMAND WINDOW" /3.23/
3.5. STATUSNA TRAKA /3.24/

3.6. POVRSINA ZA CRTANJE /3.24/

3.7. IKONICA UCS /3.25/

3.8. PALETE ALATKI /3.25/
3.8.1. Premestanje paleta /3.27/

3.9. DODATAK /3.32/
3.10. POSTUPAK IZRADE 2D CRTEZA /3.45/
LITERATURA /3.53/

v



1.1. UVOD

Blagodare¢i poznavanju zakona
nacrtne geometrije ceo tehnicki
svet govori zajednickim jezikom.

Nacrtna geometrija je tehnicka nauka koja izu¢ava postupke prikazivanja
i crtanja prostornog oblika u ravni. Pomo¢u metoda i postupaka nacrtne
geometrije moze se nacrtati predmet koji se gleda ili zamislja ili se na
osnovu crteza stvara jasna predstava o njegovom izgledu.

Osnovu danaSnjoj nacrtnoj geometriji postavio je Gaspard Monge
objavljuju¢i 1798. godine u Parizu originalno delo "Geometrie
descriptive". "Postupak koji je on u svom delu uveo, toliko je za nas koji
ga primenjujemo jednostavan, da ne mozemo da zamislimo da nije bio
uvek koris¢en". U svom delu Gaspard Monge objasnjava postupke
projeciranja geometrijskih elemenata u pogledu veli¢ina, oblika i
medusobnih poloZaja na jednu ili dve projekcijske ravni; transformacijom
je povezao dve ortogonalne projekcije jednog predmeta dobijene
projeciranjem na dve medusobno upravne ravni; nau¢no odredio postupak
ortogonalnog projeciranja; oslobodio se empirizma i time postao jedan od
tvoraca jedinstvenog jezika - nove naucne discipline koja je dobila naziv
nacrtna geometrija.

Nacrtna geometrija kao teorijska podloga tehnickom crtanju ima zadatak,
da kod studenata, razvije sposobnost prostornog zamisljanja oblika. 1z
navedenih razloga se preporucuje studentima da pri izuCavanju ove
materije ne koriste Sablonske postupke, ve¢ da uz poznavanje teorijske
osnove, kroz vezbu i1 sami pronalaze postupke i puteve koji brze i
jednostavnije vode ka reSenju postavljenog zadatka.

Da bi se S§to potpunije savladale metode nacrtne geometrije, izmedu
ostalog, moraju se poznavati postupci projeciranja, transformacije i
rotacije, a kroz to 1 osnovna tehnika crtanja, odnosno projektovanja.

U ovoj knjizi, za obelezavanje odredenih pojmova, koriste se uobicajene
oznake:

e Tacke ¢e uvek biti obelezavane velikim Stampanim slovima latinice, na
primer: A, B, C, D..., ili po potrebi (pomo¢ne tacke) arapskim i rimskim
brojevima, na primer 1, 2, 3, 4,...; I, I, III, IV..., a njihove projekcije u
horizontalnici, vertikalnici i1 profilnici respektivno sa A', A", A"™; 1', 1",
1"; odnosno I', I", I".
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e Projekcijske ravni bice obelezavane velikim slovima latinice i to:

H - horizontalna projekcijska ravan ili horizontalnica
V (F) - vertikalna projekcijska ravan ili vertikalnica ili
frontalnica,
P - profilna projekcijska ravan ili profilnica.

e Prave linjje (u ravni i prostoru) bi¢e obelezavane malim slovima
latinice, na primer: a, b, c, d...., a njihove projekcije sa a', a", a"'; b', b",
bV", C', C", c"l; d', dH’ d"'...

e Prodor prave kroz projekcijske ravni - trag prave obelezavace se
velikim Stampanim slovom latinice 1 stavljati odgovaraju¢i indeks
projekcijske ravni, na primer: A; - prvi trag, prodor prave kroz
horizontalnicu; A; - drugi trag, prodor prave kroz vertikalnicu i Aj - treci
trag prave, prodor prave kroz profilnicu, a njihove projekcije: A;', A",
Al'"; AZY’ A2"’ Az'ﬂ; A3l’ A3”’ A3HV.

e Prodor prave kroz proizvoljnu ravan, na primer: prodor prave p kroz
proizvoljnu ravan, obelezavace se sa P, a projekcije sa P', P" 1 P".

e Proizvoljne ravni, ravni u specijalnom polozaju i uglovi bice
obelezavani malim grckim slovima: a, 3, v, 0,....

® Presek proizvoljne ravni ili ravni u specijalnom polozaju a, B, v,... sa
projekcijskim ravnima H, V i P - trag ravni obelezavace se o, ap, o3, a
njihove projekcije sa o', a;", 0" ; dok prodore X, y i z-ose kroz zadatu
ravan o (osni tragovi), sa o, oLy 10y.

e Tragove ravni, odnosno preseke pomocnih ravni sa projekcijskim
ravnima H, V 1 P kod transformacija, obelezavace se sa X3, 2X3, 3X4.

e Zaokruzena oznaka projekcije neke prave oznacava da se prava u toj

projekeiji vidi u pravoj veli€ini, na primer: ®
e Od znakova upotrebljavace se:

|| - paralelan sa...,

1 - normalan na...,

oo - beskonacno,

= - identican sa....

e Od uobicajenih skracenica bice korisc¢ene:
P[A,B] - prava p definisana tackama A i B;
a((xx;ocy;az) - ravan definisana osnim tragovima;
a[a,b] - ravan definisana pravama a i b;
B[b,B] - ravan definisana pravom b i tackom B.
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Zadatke crtati sa jedne strane lista hartije formata A3 (420mm x 297mm),
a list hartije obavezno obelezavati prema detalju kao na slici 1.1: A - Broj
vezbe 1 datum; B - Ime 1 prezime; C - Broj indeksa.

* f

297
<l
>

20 60 20 5

20
b -
W
O

420

SI. 1.1. Obelezavanje lista formata A3

Koordinatni pocetak O(x;y) se odreduje u preseku apscise i ordinate, slika
1.1, tako Sto se iz gornjeg levog ugla lista:

x(mm) - apscisa nanese horizontalno nadesno, a
y(mm) - ordinata vertikalno nadole.

Pri reSavanju pojedinih zadataka koriste se slova gréke alfabete, tabela
1.1

Tabela 1.1.

o A -alfa B B -beta y I -gama 8 A -delta

¢ E -epsilon ( Z -zeta n H -eta 0 O -teta

vt 1 -jota k K -kapa A A -lambda o O -omikron
v N -ni uw M -mi £ Z -ksi n II - pi

p P -10 c X -sigma t T -tau y Y -ipsilon
¢ O© -fi x X -hi vy ¥ -psi o Q -omega
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Pisanje jedinica, desetica i stotina rimskim ciframa, tabela 1.2:

Tabela 1.2.

I II III Iv. v VI VI VIII IX
X XX XXX XL L LX LXX LXXX XC
c CC ¢ccc b D DC DCC DCCC CM

NOTEBOOK:
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1.2. OSNOVNI POJMOVI

1.2.1. Projeciranje i vrste projekcija

Projeciranje je postupak koji omogucuje prikazivanje, odnosno crtanje,
prostornog oblika u ravni. Projeciranje se vrSi pravolinijskim
projektuju¢im zracima koji idu ka srediStu posmatranja - ka naSem oku -
tacki O, tzv. centru projeciranja, s/. /.2. ili u centar projeciranja koji je
beskonacno udaljen 1 €iji su zraci projeciranja paralelni, s/. /.3. Prema
prvom postupku dobija se, tzv. centralna ili perspektivna projekcija, a

prema drugom - tzv. paralelna projekcija.

L
==

SI. 1.2. Centralna projekcija SI. 1.3. Paralelna projekcija

2
3
+

Kod centralne projekcije, s/. 1.2. kada se projektuje neki lik ABCD,
projektujuéi zraci 1, 2, 3, 4 idu od tataka A, B, C, D ka sredistu
posmatranja, tj. prema tacki O. Ako se izmedu tacaka A, B, C, D i sredista
posmatranja O postavi neka ravan a, paralelna sa ravni koju ¢ini sam lik,
projektuju¢i zraci ¢e prodirati kroz ovu ravan 1 ostavljati na njoj
odgovarajuce tragove. Ravan a se zove projekcijska ravan, dok se tragovi
projektujucih zrakova na nju zovu - projekcije tacaka na ravan o. Na sl.
1.2, to su tacke A', B, C'i D'. Spojene tacke A', B', C' i D" predstavljaju
centralnu projekciju ili perspektivu posmatrane slike ¢ije su tacke A, B, C
i1 D tzv. karakteristicne tacke. Centralna projekcija daje najstvarniji izgled
lika. Medutim, ova projekcija nije pogodna za tehnicki crtez, jer na
njemu duZi koje su jednake u prirodi nisu jednake na crtezu.

Paralelna projekcija, s/. 1.3. ne daje najprirodniji izgled lika koji se
projektuje, ali je pogodna za tehnicki crtez, jer su na njemu duzi koje su
jednake u prirodi jednake i na crtezu, a i crtanje paralelnih zraka je
jednostavnije od crtanja zraka centralne projekcije. Kod paralelne
projekcije projektujuci zraci 1, 2, 3, 4 su medusobno paralelni i padaju
normalno ili pod nekim uglom na projekcijsku ravan. U prvom slucaju
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dobija se normalna ili ortogonalna projekcija, sl. 1.4., a u drugom slucaju
kosa ili klinogonalna projekcija, sl. 1.5.

A B
(o A c
B
A B
a 4 a &
Sl. 1.4. Ortogonalna projekcija Sl 1.5. Kosa projekcija

Da bi se dobila §to jasnija predstava o izgledu predmeta, ili da bi se
jednom slikom prikazale sve tri dimenzije predmeta, koriste se metode
prostornog prikazivanja. U tom cilju se u praksi najviSe upotrebljavaju
linijska perspektiva, kosa projekcija i aksonometrija.

e Linijska perspektiva

Sl. 1.6. Vrste linijske perspektive

Linijska perspektiva, sl. 1.6, prikazuje predmete onako kako ih vidi naSe
oko. Kod ove perspektive, ivice koje predstavljaju treu dimenziju se
udaljavaju 1 priblizavaju dok se na kraju ne spoje u jednu tacku. Tacka O,
gde izgleda da se ivice spajaju, naziva se tacka nedogleda ili is¢ezavajuca
tacka.
U zavisnosti od polozaja tacke nedogleda, s/. 1.6, razlikuju se tri vrste
linijske perspektive :

a) Frontalna, s/. 1. 6. a. - tacka nedogleda se nalazi desno ili levo
u visini posmatranog crteza,

b) Pticija, sl. 1. 6. b. - tacka nedogleda je desno ili levo iznad
posmatranog crteza i
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c) Zablja perspektiva, si. 1. 6. c. - kada se tatka nedogleda nalazi
desno ili levo ispod posmatranog crteza.

o Kosa projekcija

U kosoj projekciji predmet zadrzava prirodan izgled pri ¢emu se jedna
cela povrSina crta u prirodnj veli€ini, sa odnosom dimenzija 1:1, a ivice
trece dimenzije, koje se kod ove projekcije udaljavaju, ne sastaju se u
jednoj tacki ve¢ ostaju uvek paralelne. Predmet se posmatra iskosa (pod
uglom) tako da se dimenzija Sirine crta uvek na y-osi i skracuje, kako je to
prikazano na sl. 1.7. Skracenja zavise od veli¢ine ugla koji zaklapa x 1 y-
osa 1 to za:

- ugao 45° - skracenje je za 1/2, sl. 7.a.,
- ugao 60° - skracenje je za 2/3, sl. 7.b. 1
- ugao 30° - skracenje je za 1/3, sl. 7.c.

a z | \ b z N c z
*
; 5o & g
0N X ol/® X 0 Cz’x_
) ) )

SI. 1.7. Kosa projekcija

o Aksonometrija

I kod aksonometrije, kao 1 kod kose projekcije, paralelne ivice predmeta
se udaljavaju 1 ostaju na crtezu paralelne. Karakteristicno za ovu vrstu
projekcija je da se jedna ivica predmeta stavlja uvek u vertikalan polozaj 1
crta bez skracenja, dok ostale ivice predmeta, zavisno od vrste projekcija,
mogu ostati iste ili se mogu skratiti. Predmet se uvek posmatra iskosa, a
prema broju skracenja aksonometrija moze biti trimetrijska, dimetrijska 1
izometrijska.

Trimetrijska projekcija primenjuje se radi boljeg objaSnjenja predmeta
koji se prikazuje i karakteriSe je odnos dimenzija 1:0,9:0,5, s/. 1.8.a.

Za slucaj kada se Zeli da istakne glavni pogled predmeta primenjuje se
dimetrijska projekcija, pri ¢emu je odnos dimenzija 1:1:0,5, sl. 1.8.b.
Kada je na nekom predmetu veoma vazno da se vide sve tri dimenzije,
koristi se izometrijska projekcija, sl. 1.8.c. Izometrijsku projekciju karakte
riSe odnos dimenzija 1:1:1, tj. predmet se crta u prirodnoj velicini, bez
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skrac¢enja 1 najviSe se primenjuje u masinskom tehnickom crtanju, jer se
podjednako dobro vide detalji u sve tri dimenzije.

Svi dosad navedeni postupci prikazivanja predmeta imaju svoje dobre i
lose osobine. Tako, perspektiva daje najverniji izgled, ali su povrsine
deformisane, a paralelne ivice nisu paralelne. Da bi se uklonili navedeni
nedostaci, tj. da se sve dimenzije na crtezu vide u pravoj veli¢ini, odnosno
da se sve povrSine vide u pravom obliku primenjuje se ortogonalna
projekcija.

S1 1.8. Aksonometrija:

a) Trimetrijska, b) Dimetrijska, c) Izometrijska

Kod ortogonalne projekcije predmet se prikazuje u izgledu pojedinih
njegovih strana u pravoj veli¢ini. Da bi se lakSe savladala tehnika
ortogonalne projekcije, koriste se 1 primeri prostornog prikazivanja
predmeta.

1.2.1.1. Projeciranje na jednu ravan

Ako se kroz tacku A pusti projektujuéi zrak 1 na datu ravan a, sl.1.9.a.
dobija se ortogonalna projekcija A' tacke A u horizontalnoj ravni a, tzv.
prva projekcija A' tacke A (Citaj: A crta ili A prim). Takode, sa si. 1.9.b.

1

a b. A
A
At
A2
Al AI
I |
a a !

Sl. 1.9. Ortogonalno projeciranje tacke na jednu ravan
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se vidi da je tatka A' u isto vreme projekcija ostalih taCaka A, i A,, koje
se nalaze na istom pravcu - normali. [z svega ovoga moze se zakljuciti da
sa jednom ravni i jednom projekcijom nije moguce definisati polozaj
taCke A u prostoru, jer projekcija A' moze biti istovremeno projekcija za
sve druge tacke koje se nalaze na istom projektuju¢em zraku.

1.2.1.2. Projeciranje na dve ravni

II

/} . <]l m

IV

Sl 1.10. Kvadranti

U prethodnoj tacki je zaklju¢eno da se pomocu jedne projekcije tacke ne
moze definisati njen polozaj u prostoru. Za odredivanje polozaja
pojedinih tacaka ili izgleda nekog tela, vrlo Cesto je dovoljan prostor koji
obuhvataju dve ravni. Za projeciranje na dve ravni, sl [.10, Kkoristi se
prostor koji grade dve ravni-tzv. projekcijske ravni. Ove dve ravni, od
kojih je jedna u horizontalnom polozaju i zove se horizontalnica, a druga
u vertikalnom polozaju i zove se vertikalnica, dele prostor na cetiri
pravougla dijedra - kvadranta. Svaki od kvadranata je ogranicen sa dve
poluravni i oni se obeleZavaju rimskim brojevima od I do IV:

I (prvi) kvadrant je prostor iznad horizontalnice i ispred
vertikalnice.
I (drugi) kvadrant je iznad horizontalnice i iza vertikalnice.

III (tre¢i) kvadrant €ini prostor ispod horizontalnice i iza
vertikalnice.

IV (Cetvrti) kvadrant je prostor ispod horizontalnice i ispred
vertikalnice.

e Prostorno projeciranje na dve ravni

Ako se kroz tacku A, koja se nalazi u prvom kvadrantu, pusti projektujuci
zrak normalno na horizontalnicu, s/. /.71, dobija se u horizontalnici
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prodorna tacka A'. Za tacku A' je receno da predstavlja prvu projekciju
taCke A. Analogno, druga projekcija A" (Citaj: A dve crte, ili A sekund) je
prodor projektujuéeg zraka normalnog na vertikalnicu.

SI. 1.11. Prostorno projeciranje na dve ravni

Prave povucene iz prve projekcije A' normalno na x-osu, (ovu normalu
zovemo ordinatom), i iz druge projekcije A", takode, normalno na x-osu,
seku se u istoj tacki Ax na x-osi. Iz ovog proizilazi pravilo: Ordinate

povucene iz prve i druge projekcije, seku se uvek u jednoj tacki na x-osi.
e Ortogonalno projeciranje na dve ravni

Opsti polozaj tacke u prostoru prikazuje se jednostavnije u ravni, pomocu
ortogonalne projekcije. U tom smislu, prostorni sistem prikazan na s/.
1.12, transformiSe se u ravanski, s/ [1./3, obaranjem horizontalnice u
vertikalnicu zaokretanjem horizontalnice za ugao od 90° oko x-ose, u smeru
strelica.

-
N v
7y A"

P
7

7] :
i>.y X L X
A

< }

Si. 1.12. Smer obaranja ravni Sl. 1.13. Ortogonalna projekcija

-——

Na osnovu opisanih postupaka, prikazanim s/. 7.12. i 1.13, izvodi se zakljucak
da su horizontalna i vertikalna projekcijska ravan preklopljene. To znaci, da se
prva projekcija A' crta u horizontalnici, a druga projekcija A" se crta u
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vertikalnici, ili, prva i druga projekcija se nalaze na pravoj (ordinati, sponi) koja
je normalna na x-osu. Opsti je zakljucak: Prva i druga projekcija neke tacke je
ortogonalna projekcija ako se projekcije nalaze na pravoj koja je normalna na x-
osu.

1.2.1.3. Projeciranje na tri ravni

N

Sl. 1.14. Polozaj projekcijskih ravni u prostoru

U nacrtnoj geometriji, za potpuno definisanje oblika tela i tacno odredivanje
polozaja u prostoru koriste se tri projekcijske ravni: horizontalnica, vertikalnica
i profilnica.

Horizontalna projekcijska ravan - horizontalnica, sl. 1.14. je prva
projekcijska ravan, nalazi se u horizontalnom polozaju i oznacena je
pocetnim slovom H, arapskim brojem 1 ili malim grckim slovom mg.
Vertikalna projekcijska ravan - vertikalnica (frontalnica), sl. 1.14. je
druga projekcijska ravan 1 nalazi se u verikalnom polozaju u odnosu na
horizontalnicu. Obelezava se velikim slovom latinice V, arapskim brojem
2 ili malim gr¢kim slovom 2.

Profilna projekcijska ravan - profilnica, sl. 1.14. je tre¢a projekcijska
ravan i normalna je istovremeno na horizontalnicu i vertikalnicu.
Oznacava se velikim slovom latinice P, arapskim brojem 3 ili malim
grékim slovom 13,

Obelezavanje projekcijskih ravni je stvar dogovora. U knjizi bice
koriS¢ene oznake kao na s/. 1.14:

H - HORIZONTALNICA,
V - VERTIKALNICA (F-FRONTALNICA) 1

P - PROFILNICA
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Projekcijske ravni H, V(F) 1 P, stoje jedna na drugu normalno i ¢ine tzv.
sklop projekcijskih ravni. Medusobni preseci projekcijskih ravni obrazuju
projekcijske ose, sl. 1.14.1to:

- presek horizontalnice i vertikalnice je apscisa ili prva
projekcijska osa x. Apscisa ili x-osa, desno od profilnice je pozitivna (+),
a levo negativna (-); x-osa je prva projekcija vertikalnice, a druga
projekcija horizontalnice.

- presek horizontalnice 1 profilnice je ordinata ili druga
projekcijska osa y. Ordinata ili y-osa, ispred vertikalnice je pozitivna (+),
a iza negativna (-); y-osa je prva projekcija profilnice i treca projekcija
horizontalnice.

- presek vertikalnice 1 profilnice je aplikata ili treca projekcijska
osa z. Aplikata ili z-osa, iznad horizontalnice je pozitivna (+), ispod
negativna (-); z-osa je druga projekcija profilnice, a treca projekcija
vertikalnice.

Projekcijske ose X, y, z su medusobno ortogonalne i obrazuju sklopni -
prostorni pravougli projekcijski sistem ili osnovni ortogonalni trijedar.
Presek projekcijskih osa naziva se koordinatni pocetak ili centar
osnovnog trijedra i obelezava se sa O.

Sl 1.15. Polozaj oktanata u prostoru

Projekcijskim ravnima H, V, P sl. 1.15, prostor je podeljen na osam
delova koji se nazivaju oktanti. Oktanti, obeleZeni rimskim brojevima, od
I do IV su desno, a oktanti od V do VIII su levo od profilnice.
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— I oktant je prostor iznad horizontalnice, ispred vertikalnice, a desno od
profilnice.

— 1II oktant je prostor iznad horizontalnice, iza vertikalnice, a desno od
profilnice.

— III oktant je prostor ispod horizontalnice, iza vertikalnice, a desno od
profilnice.

— IV oktant je prostor ispod horizontalnice, ispred vertikalnice, a desno
od profilnice.

— 'V oktant je prostor iznad horizontalnice, ispred vertikalnice, a levo od
profilnice.

— VI oktant je prostor iznad horizontalnice, iza vertikalnice, a levo od
profilnice

— VII oktant je prostor ispod horizontalnice, iza vertikalnice, a levo od
profilnice.

— VIII oktant je prostor ispod horizontalnice, ispred vertikalnice, a levo
od profilnice.

e Prostorno projeciranje na tri ravni

Na osnovu polozaja projekcijskih ravni i osa koordinatnog sistema moze
se zakljuciti da prvu projekcijsku ravan - horizontalnicu (H) odreduju x 1
y-osa, drugu projekcijsku ravan - vertikalnicu (V) odreduju x i z-osa, a
trecu projekcijsku ravan - profilnicu (P) ¢ine y i1 z-osa.

2
\ v
A | 3
AP L
e )
- P i Ax|

>\

Sl. 1.16. Prostorno projiciranje na tri ravni
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U prvom oktantu prostornog sistema H, V, P, sl 1.16, prikazano je
projeciranje tacke A na tri ravni. Projektujui zraci 1, 2, 3 povuceni iz
tacke A normalno na projekcijske ravni H, V, P prodiru kroz
odgovaraju¢e ravni. Tacke prodora projektujuéih zrakova kroz ravan
predstavljaju projekcije tacke A 1 to: u horizontalnici je prva projekcija
A', A" je druga projekcija i pripada vertikalnici, a u profilnici je treca
projekcija A" (Citaj: A tri crte, ili A terca).

Sve S$to je do sada reCeno za projekciju tacke na dve ravni vazi i ovde, s
tim Sto se moZze dopuniti da dve njene projekcije sa odgovaraju¢im
projekcijskim zracima obrazuju ravan i to:

- prva i druga projekcija ravan paralelna profilnici,

- prva i tre¢a projekcija ravan paralelna vertikalnici 1

- druga i treca projekcija ravan paralelna horizontalnici.
e Ortogonalno projeciranje na tri ravni

Da bi se prostorni polozaj projekcijskih ravni i projekcije tacke A
predstavili u jednoj ravni, potrebno je izvrSiti obaranje ravni. Pri tome,
vertikalnica je nepomicna i predstavlja ravan crteza, a horizontalnica je
zaokrenuta oko x-ose, kao §to je prikazano strelicama na sl. 1.16. tako da
njen prednji deo, onaj ispred vertikalnice, padne u polozaj vertikalnice,
ispod x-ose. Deo horizontalnice koji je iza vertikalnice, posto se taj deo
zaokrece prema gore, poklopice se sa delom vertikalnice koji je iznad x-
ose. Profilnica je zaokrenuta oko z-ose, tako da se njen deo ispred
vertikalnice poklopi sa levom stranom vertikalnice, a deo iza vertikalnice
poklopi sa desnom stranom vertikalnice. Izgled projekcijskih ravni i
polozaj x, y, z osa posle obaranja horizontalnice i profilnice u vertikalnicu
datjenasl 1.17.

_yz
Ve PY
H H
-X 0 X
y -y
H H
vp Py
yl-z

SI. 1.17. Projekcijske ravni posle obaranja horizontalnice i profilnice

1.16



Pravila koja su vazila za projekciju tacke na dve ravni u ortogonalnoj
projekciji, a u odnosu na x-osu, vaziée i za projekcije s obzirom na z-osu,
tj. druga 1 treca projekcija neke tacke nalazi se na pavoj koja je normalna
na z-osu, sl. 1.18, ili projekcije u horizontalnici i vertikalnici nalaze se na
istoj ordinati (vertikalna prava), a projekcije u vertikalnici 1 profilnici na
istoj apscisi (horizontalna prava). O primeni ortogonalne projekcije bice
viSe reci u narednim poglavljima.

-y{[2]

A oa
-X { 0 [x]

e \ -y

—z

SI. 1.18. Ortogonalna projekcija tacke na tri ravni

Crtanje ortogonalnih projekcija, bi¢e uvek na rasklopljenom ortogonalnom
trijedru O-x-y-z bez ivica projekcijskih ravni (crtaju se samo projekcijske
ose) 1 upisuju samo uokvirene oznake x-y-z-yq , kako je prikazano na s/.
1.18.

1.2.1.4. Vrednost i predznak koordinata tacke

Nasl. 1.19, data je kosa projekcija I oktanta (osnovni oktant) i proizvoljan

polozaj tacke A u prostoru. Tacka A je definisana u prostornom sistemu

pomocu tri koordinate x, y, z. PiSe se: A(x;y;z). Koordinate se odvajaju (;)

i stavljaju u malu zagradu. Vrednosti koordinata za tacku daju se u mm i

ovim redosledom: (x;y;z).

Koordinate x, y, z predstavljaju udaljenje tacke u prostoru od

projekcijskih ravni. Tako udaljenost izmerena od koordinatnog pocetka O

po pravcu:

° x-ose je udaljenje tacke A od profilnice i naziva se prva
koordinata, ili apscisa i obelezava se sa x. Za ovu koordinatu vazi:
OAx=A'Ay=A"Az= AA"=x.

° y-ose je udaljenje tacke A od vertikalnice i naziva se druga
koordinata, ili ordinata i obelezava se sa y. Za ovu koordinatu
vazi: OAy=A'Ax=A"Az= AA"=y.
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° z-ose je udaljenje tacke A od horizontalnice i naziva se treca
koordinata ili aplikata i obelezava se sa z. Za ovu koordinatu vazi:
OAz=A"Ay = A"Ax=AA"=z.

|
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Sl. 1.19. Polozaj koordinata u osnovnom oktantu

Prvu i drugu koordinatu nazivamo udaljenje, a trecu visina.

Kako predznak koordinata x, y, z odreduje polozaj tacke u prostoru, to se
pomocu predznaka koordinata lako moze odrediti pripadnost tacke
oktantu:

I(x;y;2), H(x;-y;2), 1I(x;-y;-2), IV(X;y;-2),
V(-x;y;z), VI(-x;-y;z), VII(-Xx;-y;-z), VIII(-x;y;-Z).
Na osnovu sl. 1.15.i 1.16. 1 prethodnih objas$njenja moze se zakljuciti:

1. Koordinata x ima pozitivan predznak (+) u oktantima koji se
nalaze desno od profilnice (LILIIL,IV), a negativan predznak (-) u
svim oktantima koji se nalaze levo od profilnice (V,VL,VIL,VIII).

2. Koordinata y ima pozitivan predznak (+) u svim oktantima koji se
nalaze ispred vertikalnice (I,IV,V,VIIl), a negativan predznak (-) u
oktantima koji se nalaze iza vertikalnice (ILIIL VI, VII).

3. Koordinata z ima pozitivan predznak (+) u oktantima koji se

nalaze iznad horizontalnice (L,II,V,VI), a negativan predznak (-) u
oktantima koji se nalaze ispod horizontalnice (IILIV,VILVIII).
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1.2.1.5. Polozaj projekcija i pripadnost tacke

Polozaj prve i druge projekcije tacke u odnosu na x-osu i tre¢e projekcije
u odnosu na z-osu potpuno odreduje polozaj i pripadnost tacke u prostoru.
Ako se prva i druga projekcija nalaze sa razli¢itih strana x-ose, tacka
pripada nekom od neparnih oktanata (I,IIL,V,VII) ili ako su obe projekcije
iznad x-ose, odnosno ispod x-ose, tacka ¢e biti u jednom od parnih
oktanata (ILIV,VLVII). Razmatraju¢i, moguée poloZzaje tacke, moze se
zapaziti:

Kada je prva projekcija tacke ispod x-ose, a druga projekcija iznad
x-ose 1 ako je koordinata sa pozitivnim predznakom tacka se
nalazi u I(x;y;z) oktantu, ili u V(-x;y;z) oktantu ako je koordinata
X sa negativnim predznakom.

Ako je prva projekcija tacke iznad x-ose, a druga projekcija ispod
x-ose tacka se nalazi u III ili VII oktantu. Ako je pritom
koordinata x pozitivna tacka se nalazi u Ill(x;-y;-z) oktantu, a ako
je koordinata x sa negativnim predznakom tacka se nalazi u VII(-
X;-y;-z) oktantu.

Kada su obe projekcije tacke (prva i druga) iznad x-ose ili ispod x-
ose, tacka pripada jednom od parnih oktanata (ILIV,VL,VIII) i to:
ako su obe projekcije iznad x-ose, a pritom je predznak koordinate
X pozitivan, tacka pripada II(x;-y;z) oktantu, a ako je koordinata x
negativna tacka se nalazi u VI(-x;-y;z) oktantu; ili ako su obe
projekcije ispod x-ose, a predznak x je pozitivan, tacka se nalazi u
IV(x;y;-z) oktantu, odnosno, ako je koordinata x negativna tacka
se nalazi u VIII(-x;y;-z) oktantu.

Da polozaj trece projekcije u odnosu na z-osu moze biti levo ili
desno od nje, kako je to prikazano u tabeli 1.4.

Tabela 1.4.
Broj oktanta Polozaj trece projekcije u odnosu na z-osu
I Levo
11 Desno
111 Desno
v Levo
\ Levo
VI Desno
VII Desno
VIII Levo
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ZADACI: 1.1-1.12.

1.1.

1.2.
1.3.

1.4.
L.5.

1.6.
1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.12.

1.20

Koje ose koordinatnog sistema odreduju: horizontalnicu,
vertikalnicu 1 profilnicu?

Definisati polozaj I i VI oktanta u odnosu na projekcijske ravni.

Koja ravan u sklopu projekcijskih ravni zauzima horizontalan, a
koja vertikalan polozaj?

Odrediti oktante u kojima ordinata ima negativan predznak.

U kom oktantu sve koordinate imaju pozitivan, a u kom negativan
predznak?

Napisati predznake koordinata za I, III, V 1 VIII oktant.

Ako su obe projekcije F'1 F" tacke F iznad x-ose, levo od profilnice,
u kom se oktantu nalazi tacka? Vidi sl. 20.

FH F“l

Fl

Si. 20. Polozaj tacke F u prostoru

Za slucaj da je prva projekcija B' iznad, a druga projekcija B" ispod
x-ose kom oktantu pripada tacka B?

Kada se tacka nalazi u prostoru IV oktanta?

Ako se tacka u prostoru nalazi iza vertikalnice, gde ¢e se
projektovati prva projekcija tacke?

. Gde se nalazi druga projekcija C" tacke C u odnosu na x-osu, ako se

tacka C u prostoru nalazi ispod horizontalnice?

Kod kojih oktanata je polozaj tre¢e projekcije u odnosu na z-osu
levo?



1.3. TACKA I NJENE PROJEKCIJE

Tacka je graficki definisana kao: presek dve prave, sl 1.22.a, presek
najmanje tri ravni, s/. 1.22.b. 1 prodor prave kroz ravan, s/. 1.22.c.

SI. 1.22. Graficko predstavljanje tacke

Polozaj tacke u ortogonalnom koordinatnom trijedru moze biti
proizvoljan 1 specijalan.

1.3.1. Proizvoljan polozaj tacke u prostoru

Tacka zauzima proizvoljan polozaj u prostoru kada sve tri koordinate
tacke imaju razli¢ite vrednosti od nule, A(20;30;10).

Na sl. 1.23. do 1.30, uz prostorno prikazivanje tacke i njenih projekcija u
svakom oktantu posebno, date su i ortogonalne projekcije tacke, a u
zavisnosti od njihovog poloZaja prema projekcijskim ravnima.

I oktant 4 v | 2
\ A” m "

A(X;y;2) P A A A

A'(x;y) X 0

A"(x;z) 0 T 7

\ .

y

SI. 1.23. Projekcija tacke A u I oktantu
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1T oktant

B(x;-y;z)
B'(x;-y)
B"(x;z)
B"(-y;z)

IIT oktant

C(x;-y;-2)
C'(x;-y)
C"(x;-2)
C"(-y;-2)

IV oktant

D (x;y;-2)
D'(x;y)
D"(x;-z)
D"(y;-z)

1.22
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Sl. 1.24. Projekcija tacke B u Il oktantu
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Sl. 1.25. Projekcija tacke C u Il oktantu
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SI. 1.26. Pprojekcija tacke D u 1V oktantu



V oktant

E(-x;y;2)
E'(-x;y)
E"(-x;z)
E"(y;2)

VI oktant

F(-x;-y;z)
F'(-x;-y)
F"(-x;2)
F"(-y;2)

VII oktant

G(-x;-y;-2)
G'(-x;-y)
G"(-x;-2)
G"(-y;-2)

Sl. 1.27. Projekcija tacke E u V oktantu

Sl 1.28. Projekcija tacke F u VI oktantu

|

X
z
Flll
X
y
Z
X

Glu

Sl. 1.29. Projekcija tacke G u VII oktantu
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VIII oktant

H(-x;y;-2)
H'(-x;y)
H"(-x;-2)
H"(y;-2)

SI1. 1.30. Projekcija tacke H u VIII oktantu

Na osnovu prikazanih projekcija tataka u oktantima, treba zapaziti
pravilnost koja sluzi i kao kontrola reSenog zadatka da:

® prva i druga projekcija proizvoljne tacke u prostoru moraju uvek lezati
na pravcu koji je normalan na x-osu, a

® druga i treca projekcija iste tacke moraju leZati na jednom pravcu koji
je paralelan sa x-osom.

1.3.2. Specijalan polozaj tacke

Tacka je u specijalnom poloZzaju kada lezi u jednoj od projekcijskih ravni,
odnosno kada je na jednoj od osa sistema.

e Tacka lezi u projekcijskoj ravni

Kada jedna od koordinata tacke ima vrednost nula, A(x;y;0), B(x;0;z),
C(0;y;z), tada tacka lezi u ravni koju druge dve koordinate definiSu.
Udaljenost tacke od ravni, u kojoj lezi, jednaka je nuli, a u istoj ravni se
nalazi 1 odgovarajuca projekcija tacke. Druge dve projekcije se nalaze na
osama koordinatnog sistema. Na sl 1.31, 1.32. i 1.33. uz prostorno
prikazivanje tacaka A, B, C u specijalnom poloZaju, date su i ortogonalne
projekcije istih tacaka.

Na sl 1.31. gde je prikazan polozaj tacke A(x;y;0) u prostoru i
ortogonalne projekcije iste tacke, vidi se da ako je z=0, tacka A i njena
prva projekcija A' leZe u ravni horizontalnice. Druge dve projekcije A" 1
A" se nalaze na x i y-osi.
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A"

Bl

A=A

y

SI. 1.31. Tacka A(x;y;0) lezi u horizontalnici

Kada je koordinata y=0, s/. 1.32, tacka B lezi u vertikalnici. U ovoj ravni,
takode lezi 1 njena odgovarajuca, druga projekcija B", dok druge dve
projekcije B'i B" leze na x, odnosno z-osi.

B"

‘| _B=B"

Sl 1.32. Tacke B(x,;0;z) lezi u vertikalnici

Za slucaj, kada je koordinata x=0, s/. 1.3/, tacka C i odgovarajuca
projekcija C" leze u ravni profilnice. Druge dve projekcije C'i C" leze na

y-0si, odnosno z-osi.

y

Sl 1.33. Tacka C(0,y,z) lezi u profilnici
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e Tacka lezi na osi sistema

Tacke A(x;0;0), B(0;y;0) 1 C(0;0;z) ¢ije su vrednosti dveju koordinata
jednake nuli, a treca razli¢ita od nule, leze na osi one koordinate ¢ija je
vrednost razli¢ita od nule. Dve projekcije nalaze se gde 1 sama tacka, a
treca u pocetku koordinatnog sistema.

Na sl. 1.34. prikazan je slucaj kada tacka A(x;0;0) lezi na x-osi. Kako je
x-osa projekcijska osa horizontalnice i1 vertikalnice, odnosno prve i druge
projekcijske ravni, izvesno je da ¢e u tacki A biti prva A' i druga A"
projekcija. Tre€a projekcija A™ po definiciji bi¢e u koordinatnom
pocetku.

| ¥4

ol  AkA AL A=A
A' i y° o AI x

y
Sl 1.34. Tacka A(x,0,0) lezi na x-osi
Tacka B(0;y;0), sl. 1.35. ¢ije koordinate x 1 z imaju vrednost nula, lezi na

y-osi. Na y-osi bi¢e i prva B' i treca B", projekcija tacke B. Druga
projekcija B", tacke B lezace u koordinatnom pocetku.

Z
¥4
OJL LA | B”
> ' : ! x
B’ — 1 )
B=B B'
y y

Sl 1.35. Tacka B(0;y,0) na y-osi

Kako tacka C(0;0;z) ima dve koordinate Cije su vrednosti jednake 0, s/.
1.36, tacka C ¢e po definiciji lezati na z-osi. U istoj tacki C lezace i druga
C" i treca C"™ projekcija, jer je z-osa presek druge i trece projekcijske
ravni. Prva projekcija C', tacke C, lezace u koordinatnom pocetku.
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Sl 1.36. Tacka C(0;0;z) leZi na z-osi

ZADACI: 1.13.-1.24.

1.13.

1.14.

1.15.

1.16.

1.17.

1.18.

1.19.

1.20.

1.21.

1.22.

Tacka A se nalazi ispred vertikalnice, a ispod horizontalnice. Odredi
kom kvadrantu pripada tacka A.

Tacka A lezi u vertikalnici (V), 20mm ispod horizontalnice, 15mm levo
od profilnice. Nacrtati sve tri projekcije i odrediti pripadnost tacke.

Analizirajuci opsti polozaj tacke A u V (petom) oktantu, obrazloziti
pod kojim se uslovom druga i tre¢a projekcija mogu poklapati.

Nacrtati sve tri projekcije tataka A 1 B i napisati kom oktantu pripada
svaka od zadatih tacaka. A(15;20;20), B(10;-25;-20).

Odrediti sve tri projekcije sledecih tacaka: A(50;75;60), B(35;0;55),
C(55;0;-10), D(50;-40;-60), E(60;-15;40).

Tacka A(20;-20;?) lezi u horizontalnici. Nacrtati sve tri projekcije tacke A
1 napisati u kom oktantu lezi tacka.

Tacka A(25;7;-15) pripada vertikalnici. Nacrtati sve tri projekcije zadate
tacke.

Odrediti nedostajuce koordinate tacaka A(50;7;20), B(-15;7;40),
C(30;?7;-15) D(-50;7;-25) koje leze u ravni vertikalnice. Nacrtati sve tri
projekcije.

Nacrtati sve tri projekcije tacaka A i B. Tacke leze u osama prostornog
sistema. A(?;?;-20), B(?;20;?).

Definisati pripadnost tacke A pod uslovom da njena prva projekcija A' lezi

u koordinatnom pocetku, a druga i tre¢a projekcija A" i A" su iznad
horizontalnice, na z-osi i poklapaju se.
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1.23. Na sl. 1.37. nacrtane su projekcije tacke A i B. Merenjem odrediti
koordinate tacke A i B i napisati kom oktantu pripadaju zadate tacke.

-

An Am ﬁj

D
LN

8

A

y B" Bm

Sl. 1.37. Projekcije tacke A i B

1.24. Analiziraju¢i opsti polozaj tacke A u V (petom) oktantu, obrazloziti pod
kojim se uslovom druga i tre¢a projekcija mogu poklapati.
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1.4. PRAVA I NJENE PROJEKCIJE

1.4.1. Projekcije prave

\5@ \*
0 % B
% N

)

[
A

4

SI. 1.38. Polozaj prave u osnoviom oktantu

Na s/. 1.38. prikazana je prava a koju definiSu dve tacke A i B. Da bi se
odredile projekcije prave na projekcijskim ravnima moraju se odrediti
projekcije tacaka te prave. Znaci, pri odredivanju projekcija bilo koje
prave ili duzi potrebno je da se odrede projekcije njenih karakteristicnih
tacaka, a zatim spajanjem tih projekcija crtaju se projekcije prave. Tako
na primer, u odgovaraju¢im projekcijskim ravnima, u I oktantu, s/. 1.38.
projecirane su odgovaraju¢e projekcije tacaka A i B. Spajanjem prvih
projekcija taCaka A'-B' odreduje se polozaj prve projekcije prave a'.
Analogno ovom postupku, spajanjem A"-B", odnosno A"'-B" dobija se
druga i treca projekcija a" i a" prave a. Zapaza se da su sve projekcije
prave prave linije.

e Projeciranje prave u prostoru

A

S1. 1.39. Projeciranje prave u prostoru
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Postupak projeciranja prave a u prostoru, na osnovu zadatih projekcija a',
a", a", prikazan je pomocu s/. 1.39. U osnovnom oktantu prostorno su
prikazane sve tri projekcije a', a" i a" prave a. Iz karakteristicnih
projekcijskih tacaka (A', A", A"™ i B', B", B"), koje leze na datim
projekcijama a', a", a"' prave a, povuceni su projektujuci zraci. U preseku
zraka povucenih iz A', A" i A"™ dobija se tacka A. Istim postupkom
odreduje se i tacka B. Po odredivanju poloZaja tataka A i B u prostoru i
njihovim povezivanjem definisan je polozaj prave a u prostoru.

e Ortogonalno projeciranje prave

Ortogonalne projekcije prave na tri ravni svodi se na postupak
projeciranja dveju taCaka te prave i njihovo povezivanje u istoimenim
projekcijama.

1.4.2. Polozaj prave u prostoru

Polozaj prave u prostoru dobija se odredivanjem poloZaja ta¢aka kojim je
definisana i njihovim povezivanjem. U prostoru, polozaj prave moze biti
odreden:

e dvema tackama,

® jednom tackom 1 uslovom da je prava upravna na projekcijsku ravan,

® jednom tackom i uslovom da je prava paralelna projekcijskoj ravni.

Prava u prostoru moze zauzimati dva karakteristi¢na polozaja:

® proizvoljan ili opsti i

® specijalan.

1.4.2.1. Proizvoljan poloZaj prave

Prava se nalazi u proizvoljnom, odnosno opstem polozaju u prostoru kada
prodire - prolazi kroz sve tri projekcijske ravni, s/. 1.40. Prava prema

z

I X

#f'g 0

,y/ ™

Sl. 1.40. Proizvoljan polozaj prave u prostoru
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projekcijskim ravnima: horizontalnici, vertikalnici i profilnici stoji koso -
pod uglom prema svim projekcijskim ravnima. Uglove koje prava zahvata
sa projekcijskim ravnima su tzv. nagibni uglovi.

1.4.2.2. Specijalan poloZaj prave

Prava zauzima specijalan polozaj kada je:

® u jednoj od projekcijskih ravni (prava lezi u ravni),

® paralelna sa jednom od projekcijskih ravni,

e upravna na jednu od projekcijskih ravni i

® na jednoj od koordinatnih osa.

°

Ako prava lezi u jednoj od projekcijskih ravni, prava i projekcija prave u
toj ravni vide se u pravoj veli¢ini. Druge dve projekcije leze na osama
koje tu ravan definiSu, a po jedna koordinata karakteristi¢nih tacaka prave
ima vrednost nula.

> Prava leZi u horizontalnici
Na sl. 1.41. je prikazana prava a[A(X,;y,;0), B(x,;y,;0)] 1 njene projekcije

u kosoj 1 ortogonalnoj projekciji. U datom slucaju je prva projekcija prave
a' yjedno 1 prava veli¢ina prave (a'=a), dok je druga projekcija prave a" na

X-0sl, a tre¢a projekcija prave a"' na y-osi.
lZ
E
0 0 L alll
R X Yo
[+
a
y

SI. 1.41. Projekcije prave koja lezi u horizontalnici

° Prava leZi u vertikalnici
Prava sa koordinatama njenih karakteristiCnih tacaka A(x;0;z;) 1

B(x,;0;z,) 1 njene projekcije predstavljene su u kosoj i ortogonalnoj
projekciji na sl. 1.42.a. 1 sl. 1.42.b. Pri ovom polozaju prave, prva
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projekcija prave a' je na x-osi, druga projekcija a" je istovremeno prava
veli¢ina prave i lezi u vertikalnici, (a"=a), a tre¢a projekcija a"' prave a je
na z-osi.

Sl. 1.42. Projekcije prave koja lezi u vertikalnici

o Prava lezZi u profilnici

Za pravu a[A(0;y,;z,), B(0;y,;z,)] 1 njene projekcije date u kosoj i
ortogonalnoj projekciji, sl. 1.43.a. i 1.43.b, karakteristicno je da prva
projekcija prave a' lezi na y-osi, druga projekcija prave a" na z-osi, a tre¢a
projekcija a™ lezi u profilnici 1 poklapa se sa pravom veli¢inom prave
(a"'=a).

SI. 1.43. Projekcije prave koja lezi u profilnici

e Prava paralelna sa projekcijskom ravni

Prava je paralelna sa projekcijskom ravni ako po jedna istoznacna
koordinata njenih karakteristi¢nih tacaka ima istu vrednost.

Ako je prava paralelna sa jednom od projekcijskih ravni, tada se
projekcija prave u paralelnoj ravni vidi u pravoj veli¢ini. Druge dve
projekcije te prave su paralelne sa osama koje tu ravan definiSu.
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° Prava paralelna sa horizontanicom

z

- . )
0 - 0
X Yo X
= J/g
y

Sl. 1.44. Projekcije prave paralelne sa ravan H

Data prava a[A(x,;y,;z), B(X,;y,;2)] je paralelna sa horizontalnicom, s/.
1.44, jer je udaljenost njenih karakteristicnih tacaka od horizontalnice ista,
odnosno koordinate z su jednake, Prva projekcija a' je paralelna sa
horizontalnicom i predstavlja pravu veli¢inu prave a. Druga projekcija a"
je paralelna sa x-osom, a tre¢a a" je paralelna sa y-osom. Udaljenost
druge projekcije a" od x-ose i udaljenost tre¢e projekcije a" od y-ose,
predstavlja stvarno udaljenje prave u prostoru od horizontalnice. Ugao
izmedu prve projekcije a' i x-ose predstavlja drugi nagibni ugao koji
prava a zaklapa sa vertikalnicom.

> Prava paralelna sa vertikalnicom

Prava a[A(x,;y;z,), B(X,;y;z,)] paralelna sa vertikalnicom, sl. 1.45, jer je
udaljenost njenih karakteristicnih tacaka od vertikalnice ista, t;.
koordinate y su jednake. Prva projekcija a' i tre¢a projekcija prave a"
paralelne su odgovaraju¢im osama x i z. Druga projekcija a" je paralelna
sa vertikalnicom i predstavlja pravu veli¢inu prave a.

\
z z

Sl. 1.45. Projekcije prave paralelne sa ravan V

Udaljenost prve projekcije prave a' od x-ose i trece projekcije prave a" od
z-ose, predstavlja udaljenost prave a od vertikalnice.
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Ugao izmedu druge projekcije a" 1 x-ose je prvi nagibni ugao i jednak je
uglu koji prava a zaklapa sa horizontalnicom.

> Prava paralelna sa profilnicom

2 2

8

NN

Y
Sl. 1.46. Projekcije prave paralelne sa ravan P

Kako je prava a[A(x;y,;z,), B(X;y,;z,)] paralelna sa profilnicom, s/. 1.46,
to je udaljenost njenih karakteristi¢nih taaka od profilnice ista, a njihove
koordinate x su jednake. Prva projekcija prave a' je paralelna sa y-osom.
Druga projekcija prave a" paralelna je sa z-osom, dok je tre¢a projekcija
a"" paralelna sa profilnicom i predstavlja pravu veli¢inu prave a.
Rastojanje prve projekcije a' od y-ose, odnosno druge projekcije a" od z-
ose odgovara stvarnom udaljenju prave a od profilnice.

e Nagibni uglovi prava u specijalnom poloZaju

a, - prvi nagibni ugao zaklapa prava a sa horizontalnom projekcijskom

ravni ukoliko je prava paralelna vertikalnoj projekcijskoj ravni, sl. 1.47, a
veliina se ocitava izmedu druge projekcije a" prave a i x-ose.

Yo

BI

Sl. 1.47. Nagibni uglovi specijalnih prava
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o, - drugi nagibni ugao je ugao izmedu prave a 1 vertikalnice ukoliko je
prava paralelna horizontalnoj projekcijskoj ravni, a njegova veliina se
vidi izmedu prve projekcije a' prave a 1 X-ose.

e Prava normalna na projekcijsku ravan

Da bi prava bila normalna na projekcijsku ravan neophodno je da dve
istoznacne koordinate karakteristicnih tacaka prave imaju istu vrednost.

o Prava normalna na horizontalnicu

Prava a[A(x;y;z,), B(X;y;z,)] je normalna na horizontalnicu. Sa s/. 1.48.a.
i sl 1.48.b. moze se zapaziti da je prva projekcija prave a' tacka, jer se
projekcije karakteristicnih tacaka prave a u toj projekciji poklapaju tj.
nalaze se na istom projekcijskom zraku. Druga projekcija prave a" je
normalna na x-osu. Tre¢a projekcija prave a" je normalna na y-osu. Prava
veli¢ina prave a se ocitava iz druge i trece projekcije (a=a" =a").

2
Q. b. ),

a
a"

Sl. 1.48. Projekcije prave normalne na ravan H

o Prava normalna na vertikalnicu

a=a"p
"o ;i - 0
Y( X Yo \\ X
\\ o

Y

og"

Sl. 1.49. Projekcija prave normalne na ravan V
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Koordinate karakteristicnih taCaka prave a[A(Xx;y,;z), B(x;y,;z)], na sl.
1.49.a. 1 sl. 1.49.b, pokazuju da je ispunjen uslov da je prava a normalna
na vertikalnicu. Prva projekcija prave a' je normalna na x-osu. Druga
projekcija prave a" je tacka, jer se projekcije karakteristi¢nih tacaka prave
poklapaju 1 na istom su projekcijskom zraku. Treca projekcija prave a" je
normalna na z-osu. Prava veli¢ina prave a vidi se u prvoj i trecoj
projekciji (a=a'=a").

> Prava normalna na profilnicu

Kada je prava a normalna na profilnicu, s/. 7.50, onda se projekcije
karakteristi¢énih taCaka prave u profilnici poklapaju, odnosno treca
projekcija a™ prave a[A(X,;y;z), B(x,;y;z)] se vidi u profilnici kao tacka.
Prva projekcija prave a' normalna je na y-osu, a druga projekcija prave a"
je normalna na z-osu. Stvarna veli¢ina se vidi u prvoj i drugoj projekciji
(a=a'=a").
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SI. 1.50. Projekcije prave normalne na ravan P

e Prava na projekcijskoj osi

Da bi prava lezala na projekcijskoj osi potrebno je da dve jednoznacne
koordinate karakteristi¢nih tacaka imaju vrednost nula. Prava leZi na onoj
projekcijskoj osi ¢ije su vrednosti koordinata karakteristicnih tacaka
razli¢ite od nule.

o Prava leZi na x-osi

Kako prava na sl. 1.51.aisl. 1.51.b. a[A(x,;0;0), B(x,;0;0)] lezi na x-osi,
bic¢e: Prva i druga projekcija prave a'ia" leZe na x-osi. Treca projekcija
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vy
Sl 1.51. Projekcija prave koja lezi na x-osi

prave a" je tacka i u centru je koordinatnog sistema. Prava veli¢ina je u
prvoj i drugoj projekciji.

o Prava lezi na y-osi

=Y

SI. 1.52. Projekcija prave koja lezi na y-osi

Na sl 1.52.a. i sl. 1.52.b. je prikazana prava a[A(0;y,;0), B(0;y,;0)] koja
lezi na y-osi. U ovom slucaju, prva i tre¢a projekcija prave a' i a"' je na y-
osi. Druga projekcija prave a" je tacka i1 poklapa se sa centrom
koordinatnog sistema. Prava veli¢ina vidi se u prvoj 1 trecoj projekciji.

o Prava leZi na z-osi

Koordinate karakteristi¢nih tacaka prave a[A(0;0;z,), B(0;0;z,)] ukazuju
da prava a lezinaz-osi, s/. 1.53.a.11.53.h. Prva projekcija prave a'je
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tacka 1 u centru je koordinatnog sistema. Druga i tre¢a projekcija prave a"
ia" je na z-osi. Prava veli¢ina se vidi u drugoj i tre¢oj projekciji.

SI. 1.53. Projekcije prave koja lezi na z-osi

1.4.2.3. Medusobni poloZaj dve prave

Dve prave, u prostoru, imaju tri karakteristicna uzajamna polozaja. Mogu
da se seku, ukrStaju (mimoilaze) i da budu paralelne. Projekcija dve i vise
pravih zasniva se na pravilima projektovanja jedne prave.

o Prave se seku

),
Ffm 1 P”
= s ~'°| -
- of B _
Yo i \ X
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SI. 1.54. Projekcije dve prave koje se seku

Ako dve prave imaju zajednicku tacku, projekcije te tacke pripadaju
istoimenim projekcijama svake od tih prava. U opstem slucaju, dve prave
se seku, ako leze u jednoj ravni, a projekcije preseka P' 1 P", sl. 1.54, se
nalaze na istoj ordinati-sponi, odnosno projekcije preseka P' i P"' na istom
pravcu koji je paralelan sa x-osom.
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o Prave se mimoilaze

Na sl 1.55. prikazane su projekcije dve prave koje se mimoilaze
(ukrstaju). Dve prave se mimoilaze ako im se projekcije preseka P' i P" ne
nalaze na istoj ordinati.

Sl 1.55. Projekcije dveju pravih koje se mimoilaze

> Prave su paralelne

Sl. 1.56. Projekcije dveju paralenih prava

Da bi dve prave bile paralelne, s/. .56, njihove istoimene projekcije
moraju biti paralelne: a' || b'; a" || b"; a" || b". Medutim, ovo pravilo ne
vazi za slu€aj kada su prave paralelne sa jednom projekcijskom ravni.
Resenje trece projekcije za takav slucaj pokazuje da se prave mimoilaze.

1.4.2.4. Prodor prave kroz projekcijske ravni
Prava koja se ne nalazi u nekom specijalnom polozaju prodire kroz sve tri

projekcijske ravni, s/. 1.57. Tacke kroz koje prava a prodire projekcijske
ravani zovu se tragovi prave ili prodori prave i obelezavaju se sa P.
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S obzirom na broj projekcijskih ravni, prava u proizvoljnom polozaju
prodire kroz tri ravni. Tako je:

- tacka prodora u horizontalnici - prvi trag prave (P1),

- tacka prodora u vertikalnici - drugi trag prave (P2) i

- tacka prodora u profilnici - treéi trag prave (P3).

Kako tacke prodora pripadaju istovremeno i pravoj i projekcijskoj ravni,
tacke prodora ¢e biti istovremeno i projekcije u odgovarajucoj ravni
(P1=P1', P2=P2" P3=P3"™). Takode, sa s/. 1.57. moze se videti da je na
mestima prodora, P1, P2, P3, granica vidljivog i nevidljivog dela prave,
§to u daljem razmatranju omogucuje lako odredivanje vidljivosti njenih
projekcija.

> Odredivanje tragova prave

Na sl 1.57. dato je objasnjenje za nalaZenje tragova prave i njene
projekcije u sve tri projekcijske ravni. S obzirom da se trag prave nalazi u
ravni, jedna projekcija traga prave poklopiée se sa tragom prave, a druge
dve projekcije traga prave nalazi¢e se na odgovarajuéim projekcijskim
osama.

‘ P‘" Pill o
Y, X
— R=R’
\
' y \
\

Sl. 1.57. Tragovi prave i njene projekcije
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1.5. RAVAN I NJENE PROJEKCIJE
Ravan, kao neograni¢eni deo povrsine, definiSu tri nekolinearne tacke, s/.

1.59.a, dve paralelne prave, sl. 1.59.b., dve prave koje se seku sl. 1.59.c. i
prava i tacka van nje, sl. 1.59.d.

/ g2 YA
- JEI A

SI. 1.59. Nacin definisanja ravni

1.5.1. Prikazivanje ravni tragovima

Sl. 1.60. Tragovi ravni na projekcijskim ravnima

Na sl. 1.60. je ravan o prikazana tragovima ravni. Tragovi ravni su prave
nastale presekom ravni (u opStem ili specijalnom poloZaju) i1 projekcijskih
ravni. Tako je:

* u horizontalnici, prvi trag ravni-a,,

* u vertikalnici, drugi trag ravni-o., i

* u profilnici, treéi trag ravni-o.,.
Na osnovu prethodnih objaSnjenja, prostornog i ortogonalnog prikaza
tragova ravni na s/. 1.61. moze se zapaziti da su tragovi ravni prave - koje
leze u projekcijskim ravnima u specijalnom polozaju i da ¢e njihova jedna
projekcija biti u samoj ravni na mestu samog traga, a druge dve projekcije
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¢e biti na osama te projekcijske ravni. PosSto presek horizontalnice i
vertikalnice ¢ini x-osu, to znaci da ¢e se prvi i drugi trag ravni sec¢i na x-
osi. Takode, na osnovu dosadasnjeg saznanja moze se zakljuciti da ¢e se
prvi i treéi trag ravni sei na y-osi, a drugi i tre¢i trag ravni na z-osi.
Tacke u kojim se seku tragovi ravni na X, y 1 z-0si zovu se osni tragovi
projekcijskih ravni, odnosno prodori koordinatnih osa kroz datu ravan.
Odstojanja osnih tragova od koordinatnog pocetka predstavljaju tzv.
odseCke koje posmatrana ravan ¢ini na koordinatnim osama. Oni se
oznacavaju:

* sa ax- odsecak na x-osi,
* sa oy - odsecak na y-osi i
* sa oz - odseCak na z-osi.

& Q

Yo X

Sl. 1.61. Prostorni i ortogonalni prikaz tragova ravni

Svaki od ovih odsecaka odreden je svojim koordinatama:

* odsecak na x-osi, ax definisan je koordinatama ax(x;0;0)
* odseCak na y-osi, oy odreden je koordinatama oiy(0;y;0
* odsecak na z-osi, oy, definisan je koordinatama az(0;0;z)

1.5.2. Proizvoljan polozaj ravni

Zaravan a, sl. 1.62. se kaze da je u proizvoljnom polozaju u prostoru ako
sece sve tri projekcijske ravni.

Pored opsSteg polozaja, ravan u prostoru moze zauzimati i specijalne
polozaje i to:

e ravan moze biti normalna na jednu od projekcijskih ravni, odnosno
paralelna jednoj od projekcijskih osa i
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e ravan moze biti paralelna sa jednom od projekcijskih ravni, odnosno
normalna na jednu od osa.

SI. 1.62. Proizvoljan polozaj ravni

1.5.3. Specijalan polozaj ravni

Ravan zauzima specijalan polozaj u prostoru, ako zaklapa sa
projekcijskim ravnima uglove 0°, 45° ili 90°, odnosno za ravan se kaze da
je u specijalnom poloZaju ako je paralelna sa jednom od projekcijskih
ravni ili ako je normalna na jednu od projekcijskih ravni.

1.5.3.1. Ravan paralelna sa projekcijskom ravni

e Ravan paralelna sa horizontalnicom - a(c0;00;0.,)

Na sl. 1.63.a. prikazana je ravan o || H u kosoj projekciji gde su tragovi
ravni paralelni horizontalnici, a na s/. /.63.b. ista ravan u ortogonalnoj
projekciji (posle obaranja horizontalnice i profilnice). Tragovi ravni a2 i

a3 paralelni su sa osama x 1y, a normalni na z-osu

a z b. z
(e & (¢ ]
a2
&) S — . 0
(¢4 X Yo X
Vad
y y

Sl 1.63. Tragovi ravni paralelni sa H
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e Ravan paralelna sa vertikalnicom - 3(c0;[Y;00)

Na sl. [1.64.a. prikazana je u kosoj projekciji, ravan [3 paralelna sa
vertikalnicom, a na sl 1.64.b. ista ravan u ortogonalnoj projekciji.
Tragovi ove ravni B, i B, paralelni su osama x i z, a normalni su na y-osu.

a 2 b ‘
v
_ B
4 ITTRT 1
3| |} X Yo X
B \
B
y y

Sl. 1.64. Tragovi ravni paralelni sa V
e Ravan paralelna sa profilnicom - 8(8;00;0)

Na sl. 1.65.a. i sl. 1.65.b. u kosoj projekciji (perspektivi) 1 ortogonalnoj
projekciji prikazana je ravan d||P. Tragovi ove ravni 8, 1 6, paralelni su sa

y-0som i z-0som, a normalni su na x-osu.
\z

62

Y

SI. 1.65. Tragovi ravni paralelni sa P

1.5.3.2. Ravan normalna na projekcijsku ravan
e Ravan normalna na horizontalnicu - o(0ux;0Ly300)
Slika 1.66.a. prikazuje u kosoj projekciji ravan o normalnu na

horizontalnicu, a na s/. 1.66.b. istu ravan u ortogonalnoj projekciji. Sve
tacke ravni o imaju prvu projekciju na prvom tragu ravni. Prvi trag ravni
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a, stoji pod nekim uglom prema osama x 1 y. Drugi trag ravni a, je
normalan na x-osu, a treci trag ravni o, je normalan na y-osu.

Sl. 1.66. Tragovi ravni normalni na H

e Ravan normalna na verikalnicu - B(By;0;f3,)

z
b
B
’Y
) 0 po—
Yo Y
31
y

SI. 1.67. Tragovi ravni normalni na V

Na sl. 1.67.a. 1 sl. 1.67.b. dat je prikaz prostornog i ortogonalnog
projektovanja ravni za slucaj kada je ravan 3 normalna na vertikalnicu. U
ovom slu€aju, prvi trag ravni 3, je normalan na x-osu, drugi trag ravni 32

je pod nekim uglom prema osama X i z, a tre¢i trag ravni 33 je upravan na
z-osu. Sve taCke ravni § imaju drugu projekciju na drugom tragu ravni.

e Ravan normalna na profilnicu - 8(c0;8;5,)

Na sl. 1.68.a. prikazana je u kosoj projekciji ravan 6 koja je normalna na
ravan profilnice, a na s/. 1.68.b. prikazana je ista ravan u ortogonalnoj
projekciji. Prvi trag ravni 8] 1 drugi trag ravni 6, su paralelni sa x-osom.
Treci trag ravni d, je pod nekim uglom prema osama y i z. Sve tacke ove
ravni imaju trecu projekciju na treCem tragu ravni d,.
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Sl 1.68. Tragovi ravni normalni na P

1.5.4. Medusobni polozaj dve ravni
Dve ravni u prostoru mogu zauzimati slede¢e polozaje:

e mogu biti paralelne i

® mogu se seci.

1.5.4.1. Paralelne ravni

Dve ravni a i B su paralelne ako u kona¢nosti nemaju zajednickih tacaka,
odnosno ako su sve tacke ravni a podjednako udaljene od ravni B, ili dve
ravni su paralelne ako su im odgovarajuéi tragovi ravni medusobno

paralelni (o, || B, &, || By, o [| By), L. 1.69.

Sl. 1.69. Paralelne ravni

1.5.4.2. Presek dve ravni

Na s/. 1.70.a. su prikazane u preseku dve proizvoljne ravni a i 3. Prava
po kojoj se seku ravni - presecnica (p) je definisana prodorima P,' 1 P,"

kroz horizontalnicu i vertikalnicu. Prodorne tacke se nalaze u preseku
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tragova ravni o 1 3 u odgovaraju¢im projekcijskim ravnima. Tako, prvi
prodor preseCnice P,=P,' nastaje presekom tragova ravni o, 1 3, u

horizontalnici, a drugi prodor presecnice P,=P," se nalazi u preseku
drugih tragova ravni o, 1 B, u odgovarajucoj ravni vertikalnice. Treci
prodor P, = P," se odreduje po prethodnoj analogiji. Medutim, zbog rede
upotrebe nece se posebno analizirati.

SI. 1.170. Presek dve proizvoljne ravni

Postupak odredivanja presecnice u ortogonalnoj projekciji dat je na sl.
1.70.b. Na sl. 1.70.b. se vidi da u preseku odgovarajucih tragova ravni, u
horizontalnici o, 1 B,, a u vertikalnici a, 1 3,, su prodori prese¢nice P,' 1
P,". 1z tacaka prodora P,' i P," ordinatama do preseka sa x-osom odreduju
se odgovaraju¢i prodori presecnica P," 1 P,. Spajanjem taCaka u
odgovaraju¢im projekcijama definiSe se prva i druga projekcija
presecnice, tj. p' (P,'P,") i p" (P," P,").

1.5.5. SutraZnice

Od bezbroj moguéih polozaja izmedu proizvoljne ravni i ravni u
specijalnom polozaju razmotric¢e se samo slucaj kada je specijalna ravan
praralelna sa horizontalnicom, a normalna na vertikalnicu i profilnicu.
Prava koja nastaje presekom proizvoljne ravni i ravni koja je paralelna
nekoj projekcijskoj ravni naziva se sutraznica ili paralela. Analogno
mogucéim polozajima specijalnih ravni u odnosu na projekcijske ravni
postoje tri sutraznice i to: prva sutraznica-h, druga sutraznica-v(f) i treca
sutraznica-p. Treca sutraznica je retko u upotrebi.

Sutraznice se najcesce, koriste da bi se odredila nepoznata projekcija ma
koje tacke koja se nalazi na datoj ravni.
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1.5.5.1. Prva sutraznica -h

Prva sutraznica je prava koja predstavlja presek proizvoljne ravni o i
horizontalne ravni [, SIL [1.71. PosSto je ravan [ paralelna sa
horizontalnicom i mozZe biti na bilo kom rastojanju od nje prva sutraznica
je svaka prava koja lezi u ravni 3, a paralelna je sa horizontalnicom. Prva
projekcija prve sutraznice h' je zato paralelna sa prvim tragom proizvoljne
ravni o,. Druga projekcija prve sutraznice h" paralelna je sa x-osom, a

treca projekcija prve sutraznice h" paralelna je sa y-osom.

|z

Sl. 1.71. Prva sutraznica

1.5.5.2. Druga sutraznica -v(f)

Druga sutraZnica je preseCnica proizvoljne ravni y i ravni & koja je
paralelna sa vertikalnicom, s/. /.72. Druga sutraznica-v je zato prava koja
lezi u ravni J, a paralelna je sa vertikalnicom. Analogno sa prethodnim

SI. 1.72. Druga sutraznica
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razmatranjem bi¢e prva projekcija druge sutraznice-v' paralelna sa x-
osom, njena druga projekcija-v" paralelna sa vertikalnicom i drugim
tragom proizvoljne ravni y,. Tre¢a projekcija druge sutraznice v"

paralelna je sa z-osom.

e Projektovanje ravni pomoc¢u sutraznica

Pored navedenih osobina sutraznica, njihov znacaj se ogleda 1 u
predstavljanju ravni bez crtanja tragova te ravni. Pri crtanju tragova ravni
sutraznicama, treba podsetiti da su sutraznice paralelne odgovarajuc¢im
tragovima ravni pa se na tome i zasniva njihova zamena.

Primer: Nacrtati ravan bez trazenja tragova ravni pomocu sutraznice i
dve paralelne prave a i b. Polozaj paralelnih pravi dat je na sl. 1.73.

Sl 1.73. ReSenje primera

1.5.6. Nagibnice

Nagibnica ili linija najve¢eg pada nastaje presekom proizvoljne ravni i
specijalne ravni koja je normalna na jedan od tragova te proizvoljne ravni.
Postoje tri nagibnice jedne ravni: prva nagibnica - n; (specijalna ravan je
normalna na prvi trag proizvoljne ravni), druga nagibnica - n, (specijalna
ravan je normalna na drugi trag proizvoljne ravni) i treca nagibnica -
n; (specijalna ravan normalna na tre¢i trag proizvoljne ravni)
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1.5.6.1. Prva nagibnica - n;

Sl. 1.74. Prva nagibnica

Prva nagibnica - n] nastaje presekom proizvoljne ravni 3 i specijalne
ravni 6 normalne na prvi trag proizvoljne ravni B,, si. 1.74.

Prva projekcija prve nagibnice n;' normalna je na prvi trag proizvoljne
ravni B, 1 dobija se spajanjem prvih projekcija njenih prodora 1' i 2",
Druga projekcija prve nagibnice - n]" se odreduje spajanjem drugih
projekcija prodora 1" 1 2", a treca projekcija prve nagibnice - n1"
se spajanjem trecih projekcija prodora 1" 12"

nalazi

1.5.6.2. Druga nagibnica - n,

Druga nagibnica - n, predstavlja presek proizvoljne ravni ¢ i ravni 3
normalne na drugi trag proizvoljne ravni ¢, s/. 1.75.

Sl 1.75. Druga nagibnica
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Na sl 1.75.a.1sl. 1.75.b. se vidi da je druga projekcija druge nagibnice
n," normalna na drugi trag proizvoljne ravni ¢, i dobijena je spajanjem
prodora drugih projekcija 1" 1 2". Prva projekcija druge nagibnice n;' je
odredena spajanjem projekcija prodora 1' i 2', a tre¢a projekcija druge

nagibnice n,"' je definisana povezivanjem prodora u trecoj projekciji 1™ 1
2"1.

ZADACI: 1.37-1.48.

1.37. Nacrtati tragove ravni ou(-15;20;10) 1 (-20;-20;30) 1 odrediti poloZaj
ravni prema projekcijskim ravnima.

1.38. Nacrtati drugi 1 trec¢i trag zadate ravni o(o0;00;15) 1 odrediti poloZaj
ravni u odnosu na horizontalnicu.

1.39. Data je ravan y(o0;20;00) u specijalnom polozaju. Nacrtati tragove
zadate ravni i odrediti poloZaj prema horizontalnici i vertikalnici.

1.40. Nacrtati tragove ravni 6(15;00;10) 1 odrediti njen polozaj u prostoru.

1.41. Ravan ¢ je definisan osnim tragovima &,=30, £,=30 i &,=. Nacrtati
tragove ravni i odrediti gde se projiciraju prve projekcije tacke
ravni.

1.42. Odrediti prvu projekciju tacke N(60;?;15) ne crtaju¢i tragove ravni
¢. Ravan ¢ je definisana trima tackama ¢[A(10;15;5), B(30;5;30),
C(50;25;10)].

1.43. Nacrtati tragove zadatih ravni o i B u sve tri projekcije, a zatim
ispitati medusobni polozaj datih ravni. a(20;00;14), B(30;00;20).

1.44. Drugom tragu ravni o(30;-20;00) paralelna je ravan [(10;?;?).

odrediti tragove ravni B 1 poloZzaj obe ravni u odnosu na
horizontalnicu.

1.45. Na osnovu nacrtanih tragova ravni o(40;25;30) 1 B(-30;15;10)
odrediti medusobni polozaj zadatih ravni.

1.46. Data je ravan A(70;50;40) i na njoj tacka A(20;15;?). Odrediti obe
projekcije tacke A, a zatim kroz tacku A provuéi prvu nagibnicu.
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1.47. U zadatoj ravni [(45;25;20) lezi tacka B. Odrediti polozaj tacke B
koja lezi istovremeno i u horizontalnici 20mm desno od profilnice.

1.48. Nacrtati sva tri traga zadate ravni $(40;25;30) 1 sve tri projekcije

date tacke B(10;10;15). Pomocu prve sutraznice proveriti da li tacka
B lezi u ravni f.
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1.6. MEDUSOBNI POLOZAJ

1.6.1. Tackaiprava

e Tacka na pravoj

A

TACKE, PRAVE I RAVNI

*M" N
) U

Yo = '\

S1. 1.76. Projekcija tacke na pravoj

Tacka koja se nalazi na nekoj pravoj i njene projekcije prikazuju se na
odgovaraju¢im projekcijama prave. Tako, polozaj date tacke M na datoj
pravoj a, sl. 1.76. u odnosu na tacke A i B koje odreduju pravu a, je isti
kao 1 u projekcijama, tj. kada je AM:MB = m:n, i1 u projekcijama ¢e biti:
A'M"M'B' = A"M":M"B" = A"M":M"B"" = m:n. Nepoznata projekcija
M" tacke M, odreduje se povlacenjem ordinate, iz prve projekcije M'

normalno na x-osu do preseka sa

1.6.2. Tackairavan
e Tacka na tragu ravni

iz

drugom projekcijom a" prave a.

Sl 1.77. Tacka na tragu ravni
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Na osnovu ranijeg zaklju¢ka da presek ravni sa odgovarajuom
projekcijskom ravni predstavlja trag te ravni, kao i da tragovi ravni 1, 2
i1 B3, sl. 1.77, leze na odgovaraju¢im projekcijskim ravnima H, V i P,
moze se zapaziti da i tacka A koja se nalazi na tragu ravni lezi u
odgovarajucoj projekcijskoj ravni.

Uzimaju¢i za primer da tacka A leZi na prvom tragu ravni B1, sl. 1.77. 1
da prva projekcija prvog traga ravni 3, leZi na prvom tragu iste ravni
(B,=B,", odnosno da je druga projekcija prvog traga B," na x-osi, a tre¢a
projekcija istog traga 3,"' na y-osi moZe se videti da je: prva projekcija A'
u samoj tacki A (A=A'); druga projekcija tacke A" na drugoj projekciji
prvog traga ravni 3;" i poklapa se sa pravcem x-ose; tre¢a projekcija A"
na trecoj projekciji prvog traga ravni 3," i padati na pravac y-ose. Istim
postupkom definiSe se polozaj bilo koje tacke koja lezi na drugom,
odnosno tre¢em tragu ravni.

e Tacka na ravni

f‘z
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Sl 1.78. Tacka na ravni

Pri odredivanju polozaja tacke A na proizvoljnoj ravni B, sl 1.76,
postavlja se pomoc¢na prava p, tako da prava lezi u ravni 3 1 prolazi kroz
tacku A. S obzirom da proizvoljna prava p lezi u ravni 3, prvi prodor
prave 1', leza¢e na prvom tragu ravni 1, a drugi prodor prave 2" je na
drugom tragu ravni 32. Sa konstatacijom da proizvoljna prava p lezi u
datoj ravni 1 da data tacka A leZi u proizvoljnoj pravi p, kao i utvrdenim
na¢inom projektovanja tacke u ortogonalnoj projekciji, sl 1.78.b.
odreduje se polozaj tatke A u ravni f3.

1.58



e Odredivanje poloZaja tacke na ravni

Najpreciznije odredivanje polozaja tacke na proizvoljnoj ravni vrsi se
pomocu sutraznica. Da bi tatka A lezala na proizvoljnoj ravni prva i
druga projekcija tatke mora lezati na prvoj odnosno drugoj sutraznici (A'
uhiA"uh", ili A'uv' i A" uv") . Iz ovoga proizilazi da je za
odredivanje polozaja tacke u proizvoljnoj ravni dovoljno znati jednu
njenu projekciju, dok se druga projekcija odreduje pomocu jedne od
sutraznica.

Primer: Data je ravan (50;25;30) i na njoj tacka A(15;5;?), sl 1.79.
Prvom sutraznicom h odrediti drugu projekciju A" tacke A, a drugom
sutraznicom v proveriti taénost konstrukcije.

SI. 1.79. Odredivanje polozaja tacke na ravni

Druga projekcija A" tacke A dobija se tako Sto se na ucrtane tragove ravni
B, 1 B,, povuce prva projekcija prve sutraznice h' kroz prvu projekciju A'
tatke A, paralelno prvom tragu ravni B] do x-ose, tacka 1'. Zatim
ordinatom iz 1' do tacke 2" - drugi trag prve sutraznice, sl. 1.79. 1z 2",
paralelno x-osi povucena je druga projekcija prve sutraznice h", a iz A',
projekcijskim zrakom, normalno na x-osu do preseka sa drugom
projekcijom h" . U preseku je druga projekcija A" tacke A. Nepoznata
projekcija se moze odrediti i pomocu druge sutraznice - postupak je
prikazan na istoj slici isprekidanim linijama.
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e Tacka van ravni

Na sl. 1.80, pomocu proizvoljne ravni o, koja ima proizvoljan polozaj i
ravni u specijalnom polozaju 3 (ravan 3 je paralelna sa horizontalnicom),
prikazani su mogu¢i poloZaji tatke prema proizvoljnoj ravni o.

Tri su moguca polozaja tacke prema ravni:

° tatka je naravni (ovaj polozaj smo ve¢ razmatrali u
prethodnoj tacki),

o tacka je iznad ravni i

o tacka se nalazi ispod ravni.
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Sl 1.80. Tacka van ravni

e Tacka iznad ravni

Tacka B je iznad ravni o ako je ispunjen uslov da druga projekcija tacke
B" lezi na drugoj projekciji druge sutraznice (B" u v"), a prva projekcija
taCke B' se nalazi izmedu prve projekcije druge sutraznice v' i prvog traga
ravni o], odnosno ako prva projekcija tatke B' lezi u prvoj projekciji prve
sutraznice (B' u h'), a druga projekcija tacke B" je iznad druge projekcije
prve sutraznice h", s/. 1.81.

e Tacka ispod ravni
Uslov da tacka C lezi ispod ravni a, s/. 1.82. je da njena druga projekcija

C" lezi na drugoj projekciji druge sutraznice v" (C" u v"), a prva
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Y
Sl 1.81. Tacka iznad ravni Sl. 1.82. Tacka ispod ravni

projekcija C' bude izmedu prve projekcije druge sutraznice v' i x-ose, ili
da prva projekcija C' leZi na prvoj projekciji prve sutraznice h' (C' u h'), a
druga projekcija C" bude ispod druge projekcije sutraznice h".

1.6.3. Pravairavan
e Prava u ravni

Prava a ¢e lezati u proizvoljnoj ravni B, ako je prvi trag te prave (1=1") na
prvom tragu ravni f3,, a drugi trag prave (2=2") na drugom tragu ravni 3,.
Postupak dokaza je sledeci: U preseku prve projekcije a' prave a i prvog
traga ravni B3, je prvi trag prave - tacka 1', s/. 1.83. U tacki 1' je ujedno i
prva projekcija prvog traga prave (1=1"). Iz 1' je podignuta ordinata do x-
ose. U preseku ordinate i x-ose nalazi se druga projekcija prvog traga
prave 1". Takode, u preseku prve projekcije prave a' i x-ose nalazi se prva
projekcija drugog traga prave 2'.

Sl 1.83. Prava u ravni
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Ordinata podignuta iz 2' do preseka sa drugim tragom ravni definiSe
drugu projekciju drugog traga prave, tacka 2", odnosno drugi trag prave u
vertikalnici (2 = 2"). Spajanjem tragova prave 1" sa 2" dobija se druga
projekcija prave a".

Za odredivanje polozaja prave na datoj ravni treba da se zna jedna
projekcija prave (prva ili druga) i na osnovu prethodnih saznanja i
analogije prikazanog postupka odreduje se nepoznata projekcija.

e Prava paralelna sa proizvoljnom ravni

Prava je paralelna sa proizvoljnom ravni ako je ispunjen uslov da prava
lezi u nekoj drugoj ravni koja je paralelna sa datom proizvoljnom ravni;
ili da tragovi prave (prvi i drugi) leze na odgovarajuéim tragovima
pomoc¢ne ravni paralelne proizvoljnoj ravni.

SI. 1.84. Prava paralelna sa ravni

Da bi se ustanovila paralelnost prave a sa datom ravni o, s/. 1.84. treba
prvo odrediti tragove prave a (tacke 1' i 2") a, zatim kroz njih povuci
tragove pomoc¢ne ravni 3, paralelno sa tragovima ravni o, || B,1a, || B,.
Redosled resavanja slicnih zadataka je slede¢i: Najpre se odrede tragovi
prave a (tacke 1'1 2"), po postupku koji je ranije objasnjen, a zatim kroz
trag prave 2" se povuce paralela sa drugim tragom proizvoljne ravni a2
do preseka sa x-osom, odnosno osnog prodora Bx. Potom, iz osnog
prodora Px povuce se paralela sa prvim tragom proizvoljne ravni o].
Ukoliko se prvi trag prave 1' nade na ovoj paraleli bi¢e to potvrda da je
pomo¢na ravan 3 paralelna sa proizvoljnom ravni o, odnosno prava a lezi
na ravan f3.

e Prodor prave kroz ravan

Na sl. 1.85. prikazan je postupak za odredivanje prodora prave a kroz
ravan o. Za odredivanje prodora prave kroz proizvoljnu ravan, treba kroz
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zadatu pravu postaviti pomocénu ravan. Pomo¢na ravan B, u kojoj lezi
prava a, postavlja se normalno ili na horizontalnicu ili vertikalnicu.

SI. 1.85. Prodor prave kroz ravan

Ravan a1 8 seku se po presecnici p, a prava a koja leZi u pomo¢noj ravni
B seCe presecnicu p u tacki prodora P. Da prava a lezi na pomo¢noj ravni

B moze se dokazati i povlacenjem prve ili druge sutraznice kroz tacke
koje definiSu datu pravu a.

U ortogonalnoj projekciji, sl. 1.85.b. prikazan je postupak odredivanja
presecnice p ravni o 1 3, odnosno njene projekcije p' i p". U preseku date
prave a i presecnice p dobija se prodor P, odnosno prva i druga projekcija
prodora P' i P". Prva projekcija prave a' i prva projekcija presecnice p'
poklapaju se sa prvim tragom pomocne ravni 1. Druga projekcija
presecnice p" je spojnica tacaka 1" i 2". Prva projekcija prodora P' nalazi
se na prvoj projekciji presecnice p', a odreduje se pomocu projekcijskog
zraka povucenog iz druge projekcije prodora P" do preseka sa prvom
projekcijom presecnice p'.

ZADACI: 1.49 - 1.60.

1.49. Ispitati medusobni polozaj tacaka A(15;16;9), B(10;25;15) 1
C(25;5;5) 1 ravni a(60;35;30).

1.50. Ravan & je odredena pravama a[A(20;5;20), C(30;12;8)] 1
b[B(40;4;15), C(30;12;8)]. Odrediti medusobni polozaj tacke
K(10;15;20) i ravni «.

1.51. Prva projekcija tacke A' lezi na prvoj projekciji drugog traga o
ravni o, 25mm desno od koordinatnog pocetka O. Odrediti polozaj
tacke A, ako je a(55;20;30).
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1.52.

1.53.

1.54.

1.55.

1.56.

1.57.

1.58.

1.59.
1.60.

1.64

Tacka A(15;?;15) lezi u ravni o(50;25;30). Nacrtati prvu i drugu
projekciju tacke A koriste¢i drugu sutraznicu.

Na ravan [(70;30;40) lezi tacka A(15;?;25) i B(30;15;?). Kroz
tatke A 1 B povuci pravu p koja ¢e lezati u zadatoj ravni, a zatim
odrediti projekcije tragova prave p.

Nacrtati prvi 1 drugi trag ravni & pomocu prava a i b koje se seku u
tacki C(35;10;10). Prava a prolazi kroz tacku A(15;5;40), a prava
b kroz tacku B(50;5;15).

Prava a, definisana tackama A(25:5;8) 1 B(60;20;15), prodire
kroz ravan o(80;35;40). Odrediti prodor prave a kroz ravan o.
Prava p prolazi kroz tacke A(25;5;10) 1 B(55;20;20) 1 prodire
ravan 3 (70;25;00). Odrediti tacku prodora prave p kroz ravan 3.
Presek ravni o(85;7;?) 1 P(-20;?7;?) je prava p[A(10;0;25),
B(50;10;5)]. Nacrtati tragove ravni a i 3.

Odrediti presek ravni y(85;30;40) 1 56(30;-25;?) pod uslovom da
drugi tragovi ravni budu paralelni (y, || 62).

Nacrtati preseke ravni A(15;-5;-10) i t(o0;15;20).

Odrediti prodor prave m i ravni ABC. Prava m je definisana
tackama M(10;40;60) i N(50;5;5), a ravan tackama A(20;5;40),
B(60;10;25) i C(25;40;10).



Pri odredivanju tragova prave, ma u kojoj projekcijskoj ravni, treba
produziti projekciju prave u susednoj ravni do preseka sa odgovaraju¢om
osom, a zatim iz dobijene tacke povuéi sponu - (normalu) do preseka
odgovaraju¢om projekcijom. Dobijena tacka bice trag prave kroz
odgovarajucu projekcijsku ravan.

Tako su, na sl. 1.57. najpre nacrtane sve tri projekcije date prave a. Zatim
se produzenjem prve projekcije prave a' do x-ose dobija tacka preseka P,'".
Tacka P,' predstavlja prvu projekciju drugog traga prave. Podizanjem
normale iz prve projekcije drugog traga prave, iz tacke P,' do preseka sa
drugom projekcijom prave a" dobija se drugi trag prave P, (tacka prodora
u vertikalnici). Drugi trag prave poklapa se sa drugom projekcijom
drugog traga prave (P,=P,"). PoSto je drugi trag prave u vertikalnici, njena
prva projekcija P,' mora biti na x-osi, a tre¢a projekcija P," na z-osi. Ili,
treca projekcija drugog traga, P," se odreduje na osnovu prve i1 druge
projekcije drugog traga prave, tacke P,' i P,", po postulatima odredivanja
trece projekcije tacke kada su poznate prva i druga projekcija tacke.

Sliénim postupkom, produZenjem druge projekcije prave a" do preseka sa
x-osom odreduje se druga projekcija prvog traga prave, tj. tacka P,". Iz
tacke P,", normalno na x-osu, 1 sponom do preseka sa prvom projekcijom
prave a' do presecne tacke P,'. Tacka P;' je prodor kroz horizontalnicu,
odnosno prvi trag prave - P,, gde je istovremeno i prva projekcija prvog
traga prave (P,=P,'). Na osnovu zapaZanja, sa sl. sl. 1.55, da prvi trag
prave lezi u horizontalnici moze se zakljuciti da druga projekcija prvog
traga prave P," mora biti na x-osi, a tre¢a projekcija prvog traga prave P,"
na y-osi. Tre¢a projekcija prvog traga prave P,"' dobija se postupkom
crtanja trece projekcije kada su poznate dve projekcije P,'1 P,".

Tre¢i trag prave P,, tacka lezi u profilnici, odreden je na osnovu
prethodnih objasnjenja. Naime, poznato je da prva projekcija treceg traga
prave P;' mora biti na y-osi, a druga projekcija treCeg traga P," na z-osi.
Ili, polozaj prve projekcije treceg traga prave P3' i druge projekcije treceg
traga prave P;" dobija se u preseku prve projekcije prave a' sa y-osom,
odnosno u preseku druge projekcije prave a" sa z-osom. Treca projekcija
treceg traga prave P;" koja se poklapa sa tre¢im tragom prave (P,=P,")
dobija se postupkom crtanja trece projekcije na osnovu prve i druge
projekcije.

1.41



> Odredivanje pripadnosti prave

Pripadnost, polozaj prave u prostoru, odnosno njen prolaz kroz oktante, se
odreduje pomocu prve projekcije a' i druge projekcije a" date prave a u
odnosu na x-osu. S desna u levo, sl. 1.57. prati se polozaj prve i druge
projekcije a' 1 a" date prave a i na osnovu poloZaja u odnosu na x-osu, kao
kod odredivanja polozaja tacke u prethodnom poglavlju, odreduje se
pripadnost tacke, odnosno date prave.

> Odredivanje vidljivosti projekcija prave

Nakon odredivanja polozaja prave u prostoru i pripadnost oktantu,
odreduje se vidljivost projekcija. Za odredivanje vidljivosti projekcije
prave koriste se dva nacina:

I nacin: Prema vidljivosti oktanata

Prva projekcija prave a' je vidljiva iznad horizontalnice, tj. vidljivi su
oktanti iznad horizontalnice (LII,V,VI), a nevidljivi su ispod
horizontalnice (IIL,IV,VII, VIII).

Druga projekcija prave a" vidljiva je ispred vertikalnice, odnosno vidljivi
su oktanti (I, IV, V, VIII), a nevidljivi su oktanti iza vertikalnice
(ILOLVLVII).

Treca projekcija prave a™ je vidljiva ispred profilnice, gledano s desne
strane oktaedra, ili vidljivi su oktanti ispred profilnice (LILIILIV), a
nevidljivi su iza profilnice (V,VL,VIL VIII).

Tragovi prave P, P, i P, su granice vidljivog i nevidljivog. Nevidljivi deo
prave i njene projekcije obelezavaju se isprekidanim linijama, a vidljivi
deo punim linijama.

IT nadin: Prema projekcijskim osama

Vidljivost projekcije prave moze se odrediti i bez odredivanja oktanata
kroz koje prava prolazi. Vidljiv deo prave iznad horizontalnice, ili vidljiv
deo prve projekcije se ocitava pomocu druge projekcije prave, sl. 1.58.

Tako, deo druge projekcije iznad horizontalnice, sve §to ima pozitivno z,
predstavlja vidljiv deo prve projekcije.
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Za odredivanje vidljivosti druge projekcije koristi se polozaj prve
projekcije prave u odnosu na y-osu: Druga projekcija je vidljiva za sve
pozitivne vrednosti y-ose u prvoj projekeiji.

Sl 1.58. Odredivanje vidljivosti prave pomocu projekcijskih osa

ZADACI: 1.25-1.36.

1.25.

1.26.

1.27.

1.28.

1.29.

1.30.

1.31.

1.32.

Polozaj prave a, u prostoru, odreden je tackama A(10;25;20) 1
B(25;10;5). Nacrtati prvu, drugu i tre¢u projekciju prave a.
Nacrtati sve tri projekcije prave a definisane tackama A(20;-10;25)
1 B(-10;20;5) i odrediti pripadnost zadatih tacaka.

Odrediti projekcije prave a[A(10;10;15), B(25;20;?)] pod uslovom
da je prava a paralelna sa horizontalnicom.

Prava a, sa karakteristicnim tackama A 1 B, lezi na y-osi. Nacrtati
sve projekcije prave a. a[A(?;10;?), B(?;25;7)].

Prava a prolazi kroz tacku A(10;10;5), paralelna je sa
vertikalnicom, a sa horizontalnicom zaklapa ugao od 30° prema
pozitivhom delu x-ose. Nacrtati sve tri projekcije prave a.

Ispitati medusobni polozaj prave a i b. Prave a 1 b su prostorno
odredene tackama. a[A(10;15;10), B(35:5;30)], b[C(30;17;10),
D(10;0;35)].

Polozaj prave a je definisan u prostoru tatkama A 1 B. Nacrtati sve
tri projekcije prave b koja je paralelna sa pravom a i prolazi kroz
tacku C. A(15;15;10), B(30;25;30), C(20;10;25).

Nacrtati sve tri projekcije prave a, koja prolazi kroz tacku
A(10;5;15), paralelna je sa horizontalnicom, a sa vertikalnicom
zaklapa ugao od 60° prema pozitivnom delu x-ose.
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1.33.

1.34.

1.35.

1.36.

1.44

Kroz tacku A(20;15;5) postaviti pravu a koja je normalna na ravan
horizontalnice, a kroz tacku B(-20;10;20) postaviti pravu b koja je
normalna na ravan profilnice.

Ispitati medusobni polozaj prave a i b, ako su prostorno definisane:
a[A(30;15;20), B(30;25;10)] 1 b[C(10;35;25),D(10;15;10)].

Prava a je definisana, u prostoru, tackama A(40;15;15) i
B(25;5;27). Nacrtati sve tri projekcije prave a, sva tri traga
(prodora) prave, a kroz projekcijske ravni i odrediti vidljivost
projekcija.

Polozaj prave a u prostoru je definisan tatkama A i B. Odrediti
tragove prave a kroz projekcijske ravni, pripadnost i vidljivost u
projekcijama. A(10;15;-30), B(-20;-5;-10).



1.7. TRANSFORMACIJA

Transformacija je "uvodenje novih projekcijskih ravni i odredivanje
novih projekcija". Kada osnovne projekcijske ravni nisu dovoljne da daju
potpun izgled nekog slozenog predmeta, uvode se nove projekcijske ravni
1 na odreden nacin postavljaju u odnosu na predmet. Nove projekcijske
ravni- transformacijske ravni omogucuju potpunu vidljivost slozenog
predmeta. Postupak transformacije objasnjen je na primeru tacke.

1.7.1. Transformacija tacke

Sl. 1.86. Transformacija tacke

Na sl 1.86. prikazno je projeciranje tacke A na horizontalnicu,
vertikalnicu 1 na novo postavljene ravni a 1 . Ravan a, tre¢a projekcijska
ravan ili prva ravan transformacije, je normalna na horizontalnicu dok sa
vertikalnicom zaklapa neki ugao. Ravan 3, Cetvrta projekcijska ravan ili
druga ravan transformacije, je normalna na ravan a, a sa horizontalnicom,
prvom projekcijskom ravni, zaklapa neki ugao. Presek izmedu prve
projekcijske ravni i ravni o oznacen je sa X, a preseCnica izmedu ravni
a i obeleZena je sa X,

Tre¢a projekcija A" dobijena je normalnim projeciranjem tacke A na
ravan o 1 nalazi se na ordinati A'-A" normalnoj na presecnicu ,x,. Odnos
izmedu prve projekcije A' i trece projekcije A" tacke A je isti kao izmedu
prve i druge projekcije te tacke. Naime, kako se prva projekcija A'i treéa
projekcija A" nalaze na ordinati normalnoj na osu X, to se odstojanje
tacke A od horizontalnice vidi u tre¢oj projekciji i prenosi se iz druge, t.
odstojanje A" od ,x, jednako je odstojanju A" od |x,.
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Cetvrta projekcija tacke A" na ravan B dobijena je normalnim
projeciranjem tacke A na cetvrtu projekcijsku ravan f i1 nalazi se na
ordinati A'”—AIv upravnoj na presecnicu ;X,. Odstojanje Cetvrte projekcije
A" od ose ;X4, 0dnosno od ravni a, je isto kao i odstojanje prve
projekcije A' od ose X, Strelice pokazuju iz kog pravca se gleda na

projekcijsku ravan.

Na osnovu prednjeg objaSnjenja i s/. 1.86. dolazi se do vrlo vaznog
pravila transformacije: Rastojanje nove projekcije od nove ose jednako je
odstojanju prethodne projekcije od prethodne ose.

1.7.2. Transformacija prave

Sl 1.87. Transformacija prave

Prava a je odredena sa dve tatke A i B. Treca i Cetvrta projekcija prave,
v

odnosno prva i druga transformacija prave a™ 1 a , dobijena je
e o e LIV IV
projiciranjem i spajanjem njenih karakteristicnih tataka A"™-B"1 A -B ;

kako je prikazano na s/. 1.87.
e Prava velic¢ina duzi

Ranije je re¢eno da se postupak transformacije koristi , vrlo Cesto, i za
odredivanje pravih veli¢ina duzi. Postupak konstruisanja prave veli¢ine
duzi je dat na s/. 1.88. Ravan transformacije (;x,) postavlja se u polozaj
paralelno sa duz AB 1 normalno na horizontalnicu (u projekcijama je
A'BI| 1X3). Ovim postupkom je prva ravan transformacije dovedena u
ortogonalni polozaj u odnosu na horizontalnicu. Ove dve ravni (prva
ravan transformacije i horizontalnica) dovedene su u polozaj prve i druge
projekcijske ravni, odnosno prve i druge projekcije.
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SI. 1.88. Odredivanje prave velicine duzi

Treca projekcija A"B" prikazuje pravu veli¢inu duzi AB, a ugao izmedu
duzi A"B" 1 ose x3 predstavlja pravu veli¢inu ugla izmedu prave i
horizontalnice.

1.7.3. Transformacija slike

Bll

SI. 1.89. Transformacija slike

Transformacijom svih karakteristiénih tacaka zadate slike dobija se
transformacija slike. Kao Sto se vidi na s/. 1.89. izvrSena je dvostruka
transformacija trougla ABC: obrtanjem prve transformacijske ravni o oko
traga-ose X, a zatim druge transformacijske ravni 3 oko ose ;X,.
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e Odredivanje prave velifine trougla

Sl 1.90. Odredivanje prave velicine trougla

Na sl 1.90. prikazan je postupak dobijanja prave veliine trougla ABC
pomocu transformacije. KonstruiSe se horizontala h - prva sutraznica,
ravni trougla ABC kroz tacku B. U preseku prve sutraznice sa stranicom
AC dobija se tacka 2, odnosno u projekcijama tacke 2' i 2". Normalno na
pravac prve projekcije prve sutraznice h', postavlja se treca projekcijska
ravan (;x;). Tre¢a ravan je normalna i na ravan slike. U novoj
projekcijskoj ravni dobija se nova projekcija trougla u vidu duzi
A"B™C", jer je nova ravan normalna na ravan trougla. Postavljanjem

Cetvrte projekcijske ravni (;x,) paralelno sa tre¢com projekcijom trougla,

dobija se Cetrvrta projekcija trougla AVBY Y. Trougao u cetvrtoj

projekciji (nacrtan: crta-tatka-crta) predstavlja pravu veli¢inu trougla.

1.7.1. Transformacija tela

Postupak transformacije kocke ¢ije su ivice paralelne sa osom X,

predstavljen je na sl 1.91. Dvostrukom transformacijom, iz prve
projekcijske ravni u tre¢u posebnu (,X;), a iz tree u Cetvrtu posebnu

ravan (;x,) konstruisana je projekcija kocke, tako da se iz Cetvrte
projekcije moze lako videti oblik kocke.
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Projekcije ivica kocke dobijaju se tako Sto se najpre vrsi projeciranje
temena na tre¢u projekcijsku ravan normalnu na horizontalnicu, a zatim
na cCetvrtu. Veliki problem, kod transformacije tela, predstavlja
odredivanje vidljivosti tacaka i ivica. Za lakSe i tacnije reSavanje ovog
problema, potrebno je pridrzavati se slede¢ih uputstava:
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SI. 1.91. Transformacija tela

o svaka taCka koja se nalazi na ivici date projekcije, a na koju prvo
padne projekcijski zrak mora biti za tu projekciju vidljiva,

o vidljive ivice obrazuju vidljivu ravan i obratno,

> iz vidljive tacke polaze vidljive ivice,

o nevidljiva tacka ¢e biti ona tacka koja se nalazi na ivici tela 1 najbliza
je projekcijskoj ravni i

° iz nevidljive tacke polaze samo nevidljive ivice.
Pridrzavajuéi se izloZzenog uputstva, moze se videti u Cetvrtoj projekciji
dE} Su nevidljivi: tacka H' iivice koje izlaze iz nje (Hlv DIV, H E iH
G)

ZADACT: 1.61.-1.72.

1.61. Nacrtati prvu i drugu projekciju tacke A(40;30;300), a zatim trecu
projekciju na ravan transformacije ou(20;40;00).

1.62. Odrediti tre¢u projekciju B"', tacke B(45;25;45) na posebnu ravan
transformacije ¢(20;00;50).

1.63. Data je ravan a(10;30;00) i prava a koja je definisana tackama
A(-50;-10;20) i B(-20;-30;50). U datoj ravni projecirati pravu a.
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1.64.

1.65.

1.66.

1.67.

1.68.
1.69.

1.70.

1.71.

1.72.

1.70

Metodom transformacije odrediti pravu veli¢inu duzi AB, ako su
A(10;10;20) i B(50;20;10).

Dvostrukom transformacijom odrediti najkrace rastojanje tacke
C(20;5;10) od prave a[A(10;10;30), B(40;20;10)].

Odrediti najkrace rastojanje izmedu dve mimoilazne prave a i b.
Prava a je definisana tackama A i1 B, a prava b tackama C i D.
a[A(10;15;10), B(45;20;5)], b[C(15;10;25), D(45;5;20)].

Postaviti ravan transformacije tako da se ravan o(55;40;20)
pokaze kao prava.

Projecirati tragove ravni ou(30;25;15) na ravan (40;40;0).

Naéi pravu veli¢inu paralelograma ABCD 1 odrediti pravu
veli¢inu ugla Sto ga paralelogram zaklapa sa horizontalnicom.
A(10;30;15), B(25;40;30), C(35;20;20), D(205;10;5).

Transformisati normalnu trostranu prizmu ABCDEF na
ravan  transformacije €(65;0;90). Bazis prizme ABC lezi u

horizontalnici, a visina prizme je definisana tatkama AD. Data su
temena prizme: A(10;0;0), B(25;20;0), C(40;5;0) 1 D(10;0;30).

Za zadatu kosu trostranu piramidu ABCV odrediti, postupkom
transformacije tre¢u projekciju u ravni a(50;00;50). A(10;10;0),
B(25;30;0), C(35;15;0)1 V(0;30;40).

Pomoc¢u dve transformacije konstruisati projekciju kocke
ABCDEFGH. Bazis kocke ABCD lezi u horizontalnici.
A(10;30;7?), B(30;30;7), C(30;10;?), D(10;10;?), E(10;30;20).



1.8. ROTACIJA

Sl 1.92. Elementi rotacije

Postupkom rotacije moze se jasnije prikazati polozaj predmeta, a da se
pritom ne menjaju projekcijske ravni kao Sto je to bio slucaj kod
transformacije. Pod pojmom rotacije tacke, duzi, prave, slike i tela
podrazumeva se njihovo obrtanje oko ose rotacije i dovodenje u nove
polozaje u odnosu na projekcijske ravni. Pri reSavanju zadataka iz ove
oblasti, usvaja se da je osa rotacije normalna ili da lezi na projekcijsku
ravan. Centar rotacije O, s/. 1.92. je uvek na osi rotacije oR ili lezi u
ravani rotacije a.. Poluprecnik rotacije R, kao najkrace rastojanje tacke od
ose rotacije, rotira sa elementom rotacije -tacka A, u ravni rotacije a, za
neki ugao ¢ (ugao rotacije) u pozitivnom smeru (smer kretanja kazaljke
na satu) ili negativnom smeru (suprotan smer kretanja kazaljke na satu).
Prema tome, kod svake rotacije mora se poznavati osa i njen polozaj,
ugao i smer rotacije. U daljem izlaganju proucavaée se postupak rotacije
posebno za tacku, duz, pravu, sliku 1 telo.

1.8.1. Rotacija tacke

Rotacijom tacke A, sl 1.93. u pozitivnom smeru za ugao ¢, tacka opisuje
kruzni luk (k) u ravni rotacije 1 prelazi u polozaj Ag Posto je ravan
rotacije paralelna sa horizontalnicom, to ¢e prva projekcija putanje tacke
(A'A,") biti kruzni luk, a druga projekcija - duz A"Ag" paralelna sa x-
osom. Druga projekcija okrenutog polozaja tacka Ag" dobija se u preseku
projekcijskog zraka 1,
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povucenog iz A'g i prave povucene iz A" paralelno sa x-osom. Ugao
rotacije ¢ je u prvoj projekciji u pravoj veliCini, jer je ravan rotacije
paralelana sa H.

>y

Sl. 1.93. Rotacija tacke

1.8.2. Rotacija prave

Nove projekcije rotirane prave ili duzi dobice se ako se odrede rotirane
projekcije tacaka koje definiSu pravu ili duz.

SI. 1.94. Rotacija prave

Na sl. 7.94. je prikazana rotacija prave a tj. duzi AB (kao deo prave). Osa
rotacije je normalna na horizontalnicu. Rotiranjem prave a oko ose
rotacije o, koja u datom slucaju prolazi kroz tatku A, za ugao B u
pozitivnom smeru, dovodi se prava a u paralelan polozaj sa
vertikalnicom. U vertikalnici (drugoj projekciji) se prava a vidi u pravoj
veli¢ini (A,"B,"=a,).

Sem navedenog primera rotacije prave oko ose koja prolazi kroz jednu
taCku prave ili duzi, na sl. 1.95. su prikazana jo§ dva moguca polozaja ose
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rotacije u odnosu na pravu: osa rotacije je postavljena proizvoljno van
prave, sl. 95.a. 1 osa rotacije je postavljena van prave, a poluprecnik
rotacije je normalan na pravu, s/. 1.95.b.

S1. 1.95. Polozaj ose rotacije

1.8.3. Rotacija slike

Sl. 1.96. Rotacija slike

Projekcije rotiranog polozaja slike dobijaju se odredivanjem projekcija
rotiranih karakteristi¢nih tacaka slike.

Tako, na primer, rotiranje trougla ABC za ugao a u pozitivnom smeru
oko ose o normalne na vertikalnicu, sl. 1.96. moze se tretirati kao rotacija
temena trougla A, B i C ili kao rotacija duzi AB, AC i BC.

S obzirom na poloZaj ose rotacije, putanje tacaka u drugoj projekciji bice
kruzni lukovi, a u prvoj pravei koji su paralelni sa x-osom. Ugao rotacije
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B je za sve taCke jednak. Prve projekcije rotiranih tacaka A'g, B'g 1 C'g
dobijaju se u preseku projekcijskih zraka povucenih iz A,", B," 1 Co" i
pravaca povucenih iz A', B' i C' paralelno sa x-osom. Povezivanjem
tacaka A'g, B'g 1 C'g dobija se prva projekcija rotiranog trougla.

1.8.4. Obaranje ravni
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Sl. 1.97. Rotacija proizvoljne ravni

Rotacija proizvoljne ravni oko jednog od sopstvenih tragova ravni i
polaganje na projekcijsku ravan naziva se obaranje ravni. Termin
"obaranje ravni" se ¢eS¢e koristi u praksi. Postupak obaranja proizvoljne
ravni u jednu od projekcijskih ravni, vrlo ¢esto, se koristi za odredivanje
pravih veli¢ina i oblika slika koje leze u proizvoljnoj ravni.

Na sl. 1.97. je prikazan postupak obaranja proizvoljne ravni a, oko prvog
traga ravni o] kao ose rotacije, u horizontalnicu. Bilo koja tacka N na
drugom tragu ravni a opisiva¢e kruzni lukom N"Ng koji lezi u ravni
rotacije B koja je normalna na horizontalnicu odnosno prvi trag ravni o].
Prvi trag ravni rotacije

1 polazi iz N'1 lezi u istoj ravni sa prvim tragom proizvoljne ravni o], a
drugi trag ravni rotacije 2 normalan je na x-osu i prolazi kroz tacku
N=N". Oboreni poloZaj tatke N,, u ortogonalnoj projekciji, odreduje se
opisivanjem kruznog luka iz centra A" ¢iji je poluprecnik
R=A"N".Poluprecnik lezi u vertikalnici 1 vidi se u pravoj veli¢ini,
R=AN=A"N". U preseku luka N'"Ng 1 prvog traga ravni rotacije 3] nalazi
se tacka Ng. Prava koja prolazi kroz tacke A" i N predstavlja oboren
drugi trag ravni a,o, Oborena ravan, (a,,0,0) leZi u horizontalnici i vidi
se u pravoj veli¢ini.
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1.8.5. Rotacija tela
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Sl 1.98. Rotacija tela

Rotacija tela se vr$i, kao i u prethodnim slucajevima, rotacijom
karakteristi¢nih tacaka tela. Na sl 1.98. je prikazan postupak rotacije
trostrane prizme, gde je ugao rotacije o = 120°, a smer pozitivan. Osa
rotacije o je normalna na vertikalnicu, a krugovi rotacije svih temena
prizme u drugoj projekciji vide se u pravoj veli¢ini, a u prvoj projekciji se
projektuju kao prave linije normalne na prvu projekciju ose rotacije O'.
Rotirana projekcija tela u drugoj projekciji, (tacke od Ag" do Fg"), dobija
se ako svako teme prizme bude zarotirano za ugao od 120°, a rotirana
prva projekcija dobija se u preseku projekcijskih zrakova povucenih iz
taCaka od Ag" do Fo'" 1 pravaca povucenih iz tacaka A', B' i C' paralelno
sa x-osom. Povezivanjem rotiranih tacaka u obe projekcije dobijaju se
odgovarajuce projekcije rotiranog tela.

Vidljivost rotiranih projekcija prizme odreduje se istim postupkom kao i u
prethodnim slu¢ajevima. U datom primeru u prvoj i drugoj projekciji su
vidljiva sva temena 1 sve ivice prizme.

ZADACI: 1.73 - 1.84.

1.73. Postupkom rotacije odrediti pravu veli¢inu zadate duzi AB, ako je
A(20;10;30), B(60;25;10).

1.74. Duz AB rotirati 60° u pozitivnom smeru (smer kretanja satne
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1.75.

1.76.
1.77.
1.78.

1.79.

1.80.

1.81.

1.82.

1.83.

1.84.

1.76

kazaljke) oko ose obrtanja o. Osa obrtanja je normalna na
horizontalnicu i prolazi kroz tacku S(10;10;15). AB[A(20;10;30),
B(60;5;10)].

Nacrtati prvu 1 drugu projekciju trougla ABC u rotiranom polozaju
za ugao 60°. ABC [A(10;20;15), B(35;15;25), C(25;35;5)]. Osa
rotacije je normalna na horizontalnicu 1 prolazi kroz tacku
S(50;0;0).

Nacrtati sva tri traga ravni o(50;30;25) polozena u horizontalnicu.
Ravan o(70;25;20) rotirati oko prvog traga ravni za ugao 15°.

U ravni a (70;30;40) lezi tacka A(20;5;?). Rotirati tacku A oko
prvog traga ravni o dok ne legne u horizontalnicu.

Rotacijom odrediti pravu veli¢inu ugla o izmedu presecnih pravi a
1 b. Prava a je definisana tackama A 1 B, a b tackama C i B.
A(10;20;10), B(45;5;30), C(75;25;15).

Odrediti pravu veli¢inu boc¢nih ivica kose trostrane piramide
ABCV. A(80;10;0), B(60;40;0), C(40;30;0). V(10;60;50).

Rotirati, u negativnom smeru za ugao 120°, kosu trostranu
piramidu ABCV oko ose o. Osa rotacije je normalna na
horizontalnicu i prolazi kroz tacku S(70;10;20). A(10;10;10),
B(30;30;10), C(45;15;10), V(60;30;50).

Rotirati, za ugao od 120° u pozitivnom smeru, normalnu trostranu
piramidu ABCV ¢iji bazis ABC lezi u horizontalnici oko ose o.
Osa rotacije prolazi kroz tacku P(65;30;10) i normalna je na
vertikalnicu. Bazis je odreden tackama: A(0;20;?), B(30;45;?) i
C(55;10;?), dok je vrh definisan tackom V(30;25;25).

Trostranu normalnu prizmu ABCDEF rotirati oko ose rotacije
o[K(10;10;45), N(10;25;45)] u negativnom smeru za ugao 30°.
Temena tela su: A(10;10;45), B(20;30;45), C(35;20;45) i
D(10;10;10).

Kocku ABCDEFGH rotirati oko ose o[K(60;20;10), N(60;10;10)]
u pozitivnom smeru za ugao 120°. Temena bazisa kocke:
A(10;30;10), B(30;10;10), C(50;30;10), D(30;50;10).



1.9. TELA | NJIHOVE PROJEKCIJE

1.9.1. Projeciranje rogljastih tela

1.9.1.1. Piramide

Rogljem se naziva geometrijska figura koju ¢ine poluprave V, Vy, 'V, ...
koje polaze iz iste tacke. Tacka V je teme roglja; poluprave V, Vy, V,...su
ivice roglja; uglovi koje grade dve uzastopne ivice zovu se strane ili ivi¢ni
uglovi roglja.

Sl. 1.99. Nastanak rogljaste povrsine SI. 1.100. Nastanak piramide

U nacrtnoj geometriji proucavaju se rogljaste ravni i oble povrSine.
Rogljasta povrSina, s/. 1.99. nastala presekom najmanje tri ravni i
presecena posebnom ravni o, obrazuje rogljasto telo - piramidu, s/. 1.100.

Delovi piramide su: 1-vrh (presek ivica), 2-ivice (presek ravni) 1
3-bazis. Zavisno od broja ravni koje se seku u vrhu, nastaju trostrane,
cetvorostrane, petostrane piramide.... Piramide mogu biti normalne sa
osama normalnim na bazis, s/. 1.101 1 kose sa osama prema bazisu pod
uglom razli¢itim od 90°, s/. 1.102. Kod normalnih piramida ivice su
jednake 1 jednako nagnute prema bazisu, a vrhovi padaju u centar
opisanog kruga bazisa. A ukoliko je i bazis normalnih piramida pravilni
mnogougao, nazivaju se pravilne piramide.

Za definisanje polozaja pirami da koristi se sistem projekcijskih ravni,
odnosno koordinatni prostorni projekcijski sistem. Polaze¢i od toga da su
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piramide trodimenzionalna tela sastavljena od tacaka, duzi i ravni, to se
one, primenom pravila projeciranja, lako prostorno definisu. Potrebno je
samo pravilno definisati karakteristi¢ne tacke piramida: vrhove, temena, i
tezista bazisa.

SI. 1.101. Normalna piramida SI. 1.102. Kosa piramida

Prilikom projeciranja piramida, s/. 1.103. treba ih postavljati tako da su
bazisi paralelni sa horizontalnicom ili da leze na njoj, a da pritom jedna
stranica bude paralelna sa vertikalnicom. Ovakvo postavljenje omogucuje
da se udaljenost bazisa piramide od horizontalnice (z) u drugoj projekciji
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SI. 1.103. Polozaj piramide pri projeciranju
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vidi u pravoj veli¢ini, a udaljenost od vertikalnice (y) u prvoj projekciji
prikazuje kroz udaljenja najblizih tacaka piramida od x-ose.
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Sl. 1.104 Projeciranje prave piramide

Na sl. 1.104. je pokazano projeciranje prave trostrane piramide €iji bazis
lezi u horizontalnici. Prava veli¢ina bazisa se vidi u prvoj projekciji, a u
drugoj projekciji se vidi prava veli¢ina visine piramide. Zbog kosog
poloZzaja bocne strane piramide su u sve tri projekcije deformisane.

1.9.1.2. Prizme

Ako su ivice rogljastog tela paralelne, s/. 1.105, one obrazuju prizmati¢nu
povrsinu. Prizmati¢na povrsina je sastavljena od delova ravni ogranic¢enih
paralelnim pravama koje su njene ivice.

Svaki od ovih delova ravni je strana prizmati¢ne povrsine.

Svaki presek pizmati¢ne povrsine i ravni koja nije paralelna ivicama je

poligon ¢iji je broj stranica jednak broju strana te povrsine.

Presecanjem prizmati¢ne povrSine dvema medusobno paralenim ravnima
o i, sl 1.106, koje nisu paralelne bo¢nim ivicama dobija se prizma.
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SI. 1.105. Nastanak prizmaticne SI. 1.106. Nastanak prizme
povrsine

Prema konstruktivhom izgledu, prizma mozZe biti normalna (prava),
sl.1.107, ako su joj ivice normalne na bazis i kosa, s/. 1.108. ako su joj
ivice prema bazisu pod uglom razli¢itim od 90°.
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SI. 1.107. Normalna prizma SI. 1.108. Kosa prizma

Projeciranje prizmi, sl. 1.109. je identi¢no u postupku sa projeciranjem
piramida. Primenom pravila projeciranja u sistemu projekcijskih ravni,
prizme se mogu lako prostorno definisati, pod uslovom da ima podataka o
karakteristicnim tackama. Karakteristicne tacke - elementi prizmi su
temena, ivice, visine i teziSta bazisa. Osobine prizmi treba iskoristiti
prilikom njihovog projeciranja tako, da se bazisi i1 ivice tela uvek
postavljaju paralelno sa projekcijskim ravnima. Na taj nacin ¢e se sve
horizontalne i1 verikalne ivice videti u pravoj veli¢ini u prvoj odnosno
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drugoj projekciji. Ovaj uslov ima prakti¢nu primenu u tehni¢kom crtanju,
jer se kotiranje izvodi na pravim veli¢inama. Inace, u vecini slucajeva, za
jasno definisanje simetri¢nih prizmi, dovoljne su samo dve projekcije,
prva i druga.
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SI. 1.109. Projeciranje prave prizme

1.9.2. Projeciranje oblih tela
1.9.2.1. Kruzni konusi

xl

Sl 1.110. Nastanak kruznog konusa
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Izvodnica s, na s/. 1.110.a. koja se kre¢e po krivoj liniji 1 pritom stalno
prolazi kroz tacku V, opisuje konusnu povrsinu. Ako izvodnica s, prolazi
kroz taCku V, 1 pri kretanju dodiruje kruznu liniju, kao na sl. 1.110.b., ona
opisuje kruznu konusnu povrsinu. Presecanjem kruzne konusne povrsSine
saravni o, sl. 1.710.c., nastaje kruzno konusno telo - kruzni konus.
Kruzni konus nastaje i rotacijom pravouglog trougla oko jedne katete, sl.
1.110.d. Kateta h oko koje se rotira trougao predstavlja osu, odnosno
visinu tela; druga kateta r bi¢e poluprecnik bazisa, a hipotenuza
pravouglog trougla s formira izvodnicu konusa. Zavisno od polozaja ose
prema bazisu kruzni konus moze biti normalan, s/. /.171. ili kos, sl
1.112.

SI. 1.111. Normalan kruzni konus Sl 1.112. Kosi kruzni konus

Kod normalnog kruznog konusa izvodnice su iste veli¢ine, dok su kod
kosog kruznog konusa razli¢ite. Karakteristicne tacke, odnosno elementi
za projeciranje kruznog konusa, s/. 1.110.d. su: vrth V, centar S i pre¢nik
bazisa r, konturna izvodnica s i visina h. Pored nabrojanih karakteristi¢nih
elemenata kruznog konusa, posebnu paznju treba obratiti na dopunske
karakteristi¢ne tacke bazisa. Naime, sve dopunske tacke na krugu sluze
isklju¢ivo za definisanje ostalih dopunskih izvodnica pomocu kojih se
reSavaju preseci konusa. Zato pri podeli kruga na jednake uglovne delove,
vodi se racuna da je broj podela uvek paran i1 da su u podelu ukljucene 1
Cetiri karakteristicne tacke kruga. Karakteristicne tacke kruga nastaju u
preseku dva pre¢nika postavljenim jedan prema drugom pod uglom od 90°

Pri izboru polozaja kruznog konusa prema projekcijskim ravnima, krug
bazisa treba postavljati tako da je paralelan sa horizontalnicom ili da lezi
u njoj. U tom slucaju, bazis konusa projeciran na horizontalnicu je u
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10. PRESECI TELA SA RAVNIMA | MREZE

Oblik preseka, dobijen presecanjem nekog tela sa ravni, zavisi od oblika
tela 1 poloZaja presecne ravni prema telu. Presekom rogljastog tela i ravni,
u zavisnosti od polozaja prese¢ne ravni prema telu, dobija se ravan sli¢na
bazisu tela ili povrSina ogranicena dvema prese¢nim pravama. [ presek
oblog tela zavisi od oblika tela i polozaja prese¢ne ravni prema telu i
moze biti: krug, elipsa, parabola, hiperbola, trougao, pravougaonik i
kvadrat. Takode, izmedu bazisa i preseka postoji srodnost, jer svaka
strana bazisa ima odgovarajucu stranu preseka. Kod piramide 1 kruznog
konusa, to je perspektivna kolineacija, gde je bazis kolinearan sa
presekom; osa kolineacije je prava po kojoj se seku presecna ravan i
bazis; ivice piramide i izvodnice konusa su zraci kolineacije; a vrh
piramide 1 konusa centar kolineacije. Kod prizme i kruzne oblice su: bazis
i ravan preseka dve perspektivno afine slike; osa afiniteta prava, po kojoj
se seku bazis 1 ravan preseka; a zraci afiniteta ivice 1 izvodnice prizme i
kruZne oblice.

Konstrukcija preseka tela, svodi se na odredivanje prodora svake ivice
rogljastog ili izvodnice oblog tela kroz prese¢nu ravan pomocu metode
direktnih prodora ili kolineacije i afiniteta.

Mreza tela se sastoji od bazisa i omotac¢a. Kako se mreza crta u pravoj
veli¢ini, neophodno je da se odrede prave veliCine bazisa i omotaca tela.
Ako je telo preseceno nekom ravni i zahteva se crtanje mreze povrsi tela
izmedu bazisa 1 preseka, ili mreze iznad preseka, treba odrediti 1 pravu
veli¢inu preseka. Uslov za pravilnu i tacnu izradu crteza mreze je dobro
poznavanje postupaka odredivanja pravih veli¢ina bazisa, preseka, ivica 1
izvodnica zadatih tela.

Postupak konstruisanja preseka i crtanje mreza rogljastih i oblih tela
(piramide, prizme, kruznog konusa i kruzne oblice) je objasnjen na
slede¢im primerima:

1.10.1. Ravan presek i mreza piramide

1.10.1.1. Presek kose piramide i ravni a(c.;aly;0.;)

Tacke preseka kose trostrane piramide ABCV 1 ravni a, odredene su
metodom direktnih prodora, kao neposredni prodori ivica piramide kroz
presecnu ravan.
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SI. 1.118. Konstrukcija preseka kose trostrane piramide

Pri odredivanju prodora ivice AV kroz ravan a, postavlja se kroz ivicu
AV pomocna ravan B(f; 32), normalno na vertikalnicu, tako da prvi trag

ravni P stoji upravno na x-osu, a drugi trag ravni 3, se poklapa sa
drugom projekcijom ivice A"V". Presek proizvoljne ravni o i pomocne
ravni 3 je prava p sa prodorima u tackama 1 1 2. U preseku prve projekcije
presecne prave p' (duz 1'-2") i prve projekcije ivice piramide A'V' dobija
se prva projekcija tatke prodora I'. Povlaenjem projekcijskog zraka-
ordinate iz prve projekcije I' do preseka sa drugom projekcijom ivice
A"V" definiSe se druga projekcija tacke prodora I". Ponavljanjem
postupka i za ostale ivice piramide, BV i CV, odreduju se njihove tacke
prodora sa ravni o, odnosno njihove projekcije u horizontalnici 1
vertikalnici. Medusobnim spajanjem tacaka prodora I'-II'-III'-I' u prvoj i
["-IT"-IIT"-I" u drugoj projekciji odreduju se projekcije preseka trostrane
piramide ABCV iravni a.

S obzirom da su preseci u obe projekcije kolinearni sa projekcijama
bazisa (u prvoj projekciji osu kolineacije predstavlja prvi trag ravni o;
zrake kolineacije - ivice piramide AV, BV i CV; a centar kolineacije vrh
piramide V ) moze se proveriti tatnost crtanja preseka postupkom
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kolineacije. Tako, na datom primeru, s/. /.118. u tacki 3', na tragu ravni o
1, moraju se se¢i prave koje prolaze kroz B'-C' i II'-II' Istim

postupkom, pomoc¢u tacaka 4' i na prvom tragu ravni o;, proveravaju se
stranice bazisa i preseka, A'-B'1 I'-1I'.

Prava veliCina preseka dobija se u oborenoj ravni (a,0,). Ravan je
oborena oko prvog traga ravni o; u horizontalnici, Postupak obaranja
ravni u horizontalnici ve¢ je prikazan u tacki 1.8.4., (s/. 1.97) i ovom
prilikom nece biti objasnjavan. Bice prikazan samo postupak dobijanja
prave veli¢ine preseka u oborenom poloZzaju, pomocu rotiranih sutraznica.
Iz taCaka preseka u prvoj projekciji I' IT' III' povlace se prave paralelno sa
tragom ravni a; do x-ose. Iz preseka ovih pravi sa x-osom, povlace se
normale-spone na prvi trag ravni o; do oborenog traga ravni ay,, a zatim
iz tih preseka, kako je strelicom naznaceno, povlaCe se paralele sa
tragom o;. U preseku paralela sa normalama povucenih iz tacaka I' II'
III' dobijaju se tacke I, I, 1 III,, Medusobnim spajanjem tacaka I, I, 1
IIl,, odreduje se prava veli¢ina preseka. Opisani postupak za konstru-
isanje prave veliCine preseka moze se koristiti za sva rogljasta i obla tela.
Bazis ABC date piramide lezi u horizontalnici, pa je trougao u prvoj
projekciji A'B'C' u pravoj velicini.

Prava veli¢ina ivice piramide, oznacene linijom crta-tacka-crta, odreduje
se postupkom pravouglih trouglova.

Stvarno udaljenje tacke prodora I, II i III od horizontalnice dobija se
povlacenjem paralelnih pravaca sa x-osom od tacaka I", II" 1 III" do
preseka sa pravim veli¢inama ivica piramide, s/. 1./16. To znaci da su
duzi A-I=A'-1, B-II 1I=B'-1I i C-III=C'-III stvarne veli¢ine ivica izmedu
presecne ravni o i horizontalnice.

e Mreza kose piramide ispod preseka

Konstrukcija mreze, sl. 1.119, poCinje sa nanoSenjem prave veliine
najduze ivice VA=V"A'. Iz tacke A se opisu lukovi, polupre¢nika A'B' i
A'C', koji odgovaraju pravoj veli€ini stranica bazisa. Zatim se iz tacke V
opisu lukovi polupre¢nika VB=V"B' i VC=V"C' do preseka se prethodno
nacrtanim lukovima.

U preseku ovih lukova odreduju se tacke B i C. Spajanjem ta¢aka A-B, A-
C, V-B 1 V-C dobijaju se dve povrSine omotaca piramide, trougao ABV i
ACV. Tre€a povrsina, trougao BCV crta se po odredivanju polozaja tacke
C. U preseku luka poluprecnika B'C' opisanog iz tacke B i luka
polupreé¢nika VC=V"C' opisanog iz centra V dobija se tacka C. Spajanjem
tacaka B-C 1 V-C odredena je i treca povrSina omotaca piramide, trougao
BCV. Linija preseka (poligonalna linija) se odreduje tako S§to se na prave
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veli¢ine ivica mreze nanose pravi polozaji tacaka I, II 1 III, odnosno
duzi A-I, B-I1'i C-III.

Sl 1.119. Konstrukcija mreze kose trostrane piramide

Spajanjem tacaka I-II-III-I, konstruisana je presena linija omotaca
piramide. Prava veli¢ina bazisa A'B'C' se crta na proizvoljno izabranoj
ivici bazisa, a prave veli¢ine preseka, A I IlII , konstruiSe se na
presecnoj liniji I-1I-111-1.

Mreza ispod preseka oznacena je punim debelim linijjama, a iznad punim
tankim linijama.

1.10.1.2. Presek normalne piramide i ravni g(ex;;¢,).

Bazis normalne Cetvorostrane piramide, s/. /.720. lezi u horizontalnici.
Presecna ravan & je normalna na vertikalnicu, a sa horizontalnicom
zaklapa neki ugao. Tacke preseka I", II", III" 1 IV", nastale prodorom ivica
A"V", B"V", C"V" i D"V" kroz ravan g, leze tj. projeciraju se na tragu
ravni €;. Presek u drugoj projekciji vidimo kao duz I-III 1 poklapa se sa
drugom projekcijom drugog traga ravni &,. Ravan preseka u prvoj
projekciji, tacke I', II', III' i IV', odreduje se povlacenjem ordinate iz
prodornih taaka druge projekcije 1", II", III" 1 IV" do preseka sa
odgovaraju¢im bocnim ivicama prve projekcije: A'V', B'V', C'V'i D'V".
Spajanjem tacaka I'-II'-III'-IV'-I' linijjama, tip E, dobija se prva projekcija
preseka.

Preciznost konstrukcije preseka moze se proveriti kolineacijom, gde je
vrh piramide V centar kolineacije, a trag ravni €; osa kolineacije. Naime,

1.90



ako je konstukcija precizno crtana u tacki 1' ¢e se seci prave koje prolaze
kroz B'-C' i IT'-III', a kroz tacku 2' ¢e prolaziti pravci A-D'i I'-IV".

b4 . II=B"‘
wm )
=/ N\,

Sl. 1.120. Konstrukcija preseka normalne cetvorostrane piramide

Prava veli¢ina preseka, s/. 1.118, odredena je transformacijom, odnosno
obaranjem treée projekcijske ravni oko ose x3 u vertikalnu projekcijsku
ravan, tj. postavljanjem trece projekcijske ravni normalno na vertikalnicu
1 paralelno sa drugom projekcijom preseka, a zatim primenom postupka
transformacije (videti tacku 1.7.3), dobija se u trecoj projekciji
Getvorougao A"B"C"D". Cetvorougao u trecoj projekciji predstavlja
pravu veli¢inu preseka.

Na sl. 1.120. prikazan je 1 drugi nacin odredivanja prave veli¢ine preseka:
rotacijom cele ravni € (€1,2) oko njenog prvog traga € dok se ne
pokolopi sa ravni horizontalnice.

Prava veli¢ina bo¢ne ivice normalne piramide, duz C,"V", dobija se
postupkom rotacije, tj. dovodenjem ivice VC u polozaj paralelnosti sa
verikalnicom. Stvarni polozaj prodornih tacaka I, II, III i IV dobija se na
pravoj veli€ini ivice V"C,", tako Sto se iz druge projekcije tacaka 1", II",
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II" 1 IV" povuku pravci paralelni sa horizontalnicom, odnosno sa x-osom
do preseka sa pravom veli¢inom ivice.

Bazis piramide u prvoj projekciji A'B'C'D' je prave veliCine jer lezi u
ravni horizontalnice.

e Mreza normalne piramide iznad preseka

Konstrukcija mreze normalne piramide iznad preseka, sl. 7.121. pocinje
sa nanoSenjem (Sestarom) ivica bazisa A'B'=AB, B'C'=BC, C'D'=CD i
A'D'=AD od tacke A, na opisani luk ¢iji polupreénik R=V"C," predstavlja
pravu veli¢inu ivice piramide, a centar V vrh piramide. U preseku lukova
odredena su temena A,B,C,D. Medusobnim spajanjem temena i vrha
konstruisan je omota¢ piramide. Linija preseka definisana je medusobnim
spajanjem stvarnih polozaja prodora I-II-III-IV-I.

Na liniji preseka konstruiSe se presek u pravoj veli€ini, a zatim se mreza
iznad preseka crta punim debelim linijama, a deo piramide izmedu
horizontalnice i ravni preseka punim tankim linijama.

SI. 1.121. Konstrukcija mreze normalne piramide
1.10.2. Ravan presek i mreza prizme

1.10.2.1. Presek kose prizme i ravni o(ow;oy:otz)

Na s/. 122. je prikazana metoda direktnih prodora za odredivanje preseka
kose trostrane prizme ABCDEF sa bazisom ABC u ravan horizontalnice i
proizvoljne ravni oo, a,). Metoda direktnih prodora je narocito efikasna i
pouzdana za prizme sa malim brojem ivica i za slucaj kada je presecna
ravan u specijalnom polozaju. Da bi se odredio prodor ivice AD kose
prizme kroz ravan o, postavlja se kroz ivicu AD pomoc¢na ravan B(B,3,)
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normalno na ravan V. Kako je pomoc¢na ravan u specijalnom polozaju,
njen prvi trag ravni B3, stoji normalno na x-osu, a drugi trag 3, poklapa se
sa drugom projekcijom ivice prizme A"D". Presek ravni a 1 3, odnosno
presek prve projekcije preseka (1'2') i prve projekcije ivice A'D', odreduje
prvu projekciju prodora (I') ivice AD kroz ravan a. Povlacenjem ordinate
iz prve projekcije prodora (I') do preseka sa A"D" dobija se druga
projekcija prodora (I"). Ponavljanjem postupka i za ostale ivice prizme
BE 1 CF odreduju se druge dve tacke prodora (II i III) kroz ravan a,
odnosno njihove projekcije II' i III' u horizontalnici 1 II" 1 III" u
vertikalnici. Medusobnim spajanjem presec¢nih tacaka - prodora I' IT' III' u
prvoj iI"II" II" u drugoj projekciji, definiSu se projekcije presecne ravni
nastale presekom proizvoljne ravni a 1 kose trostrane prizme ABCDEF.
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Si. 1.122. Konstrukcija preseka kose prizme

Prava veliCina preseka, s/. 122. dobija se u oborenoj ravni (a,0,,)

pomocu rotiranih sutraznica. Postupak nalazenja prave veliCine preseka
(trougao I, II, IIl,) je isti kao i kod kosih piramida pomocu rotiranih
sutraznica).

Prave veli¢ine bo¢nih ivica prizme AD=BE=CF=A "D" (ivice su jednake
duzine, jer su bazisi medusobno paralelni) odreduju se u drugoj projekciji
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postupkom rotacije prve projekcije A'D', oko ose rotacije koja prolazi
kroz tacku D i normalna je na horizontalnicu.

Stvarni poloZaji prodornih tacaka I II 1 III nalaze se na pravim veli¢inima
bocnih ivica (A,"D"), a dobijaju se povlacenjem paralelnih pravaca sa x-
osom od I" II" i III" do preseka sa A,"D".

Kako omota¢ prizme ¢ine tri paralelograma, to za konstruisanje mreze
prizme, odnosno za konstruisanje pojedina¢no svakog paralelograma
omotaca, moraju se odrediti i prave veli¢ine dijagonala d;=AE, d,=AF i
d;=BF. Prave veli¢ine dijagonala d;, d, i d; dobiju se pomocu prvih
projekcija dijagonala d;', d>' i d3' 1 visine prizme H metodom pravouglih
trougla, sl. 1.122.

e Mreza kose prizme ispod preseka

Na sl. 1.123. je prikazana konstrukcija mreze kose trostrane prizme
presecene proizvoljnom ravni. Mreza trostrane kose prizme ABCDEF
sastoji se iz donjeg 1 gornjeg bazisa (dva trougla ABC i DEF) 1 omotaca
(tri paralelograma ABED, BEFC i CFDA). Za crtanje mreze ispod
preseka, potrebne su prave veliCine: preseka, bazisa i omotaca. Stvarna
veli¢ina donjeg bazisa, oCitava se direktno iz prve projekcije (trougao
A'B'C"), jer bazis lezi u ravni horizontalnice.

SI. 1.123. Konstrukcija mreze kose prizme

Konstrukcija omotaca kose trostrane prizme pocinje crtanjem
paralelograma ABED, tj. nanoSenjem prave veli¢ine bo¢ne ivice AD na
pravac povucen iz tacke A. Opisivanjem luka, poluprec¢nika prave duzine
dijagonale d;=AE iz tacke A i luka poluprecnika R;=A'B' iz tacke D,
dobija se presecna tacka E. Zatim se iz tacke E povla¢i prava paralelno sa
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AD, a iz tatke A paralela AB || DE. U preseku ovih prava je tacka B.
Spajanjem presecnih tacaka dobija se prva stranica omotaca prizme-
paralelogram ABED.

Paralelogram BCFE konstruise se istim postupkom. Iz tacke B nanese se
lukom prava veli¢ina dijagonale d;=BF, a iz tacke E, Sestarom, se opise
luk poluprecnika prave veliCine ivice bazisa B'C'. U preseku se dobija
tacka F. 1z tacke F povlaci se paralela sa ivicom BE, a iz tacke B paralela
sa ivicom EF do njihovog preseka, gde se nalazi tacka C. Spajanjem
taCaka odreduje se druga stranica omotaca prizme-paralelogram BCFE.

Treci paralelogram omotaca prizme ACFD odreduje se istim postupkom:
pomocu dijagonale d,=AF i stranice bazisa A'C'=DF.

Izlomljena linija HI-II-I-II1, tzv. linija preseka, je presek omotaca prizme i
proizvoljne ravni a. Linija preseka se dobija spajanjem naneSenih
stvarnih polozaja duzi D"-I, D"-II 1 D"-III na odgovarajuce ivice omotaca
prizme.

Na proizvoljno izabranoj stranici donjeg bazisa CB, u preseku lukova
poluprecnika A'B' i A'C' konstruiSe se tacku A. Medusobnim spajanjem
tacaka A, B 1 C dobija se prava veli¢ina bazisa prizme, a zatim se na liniji
preseka, na slobodno izabranoj stranici (duz II-III), sl. 1.123, ucrtava
prava veli¢ina preseka I,-11,-11L,.

Mreza kose trostrane prizme ispod preseka, nacrtana je punim debelim
linijama.

1.10.2.2. Presek normalne prizme i ravni g(ex;;¢;)

Specijalna ravan g, koja se¢e normalnu ¢etvorostranu prizmu, normalna je
na vertikalnicu , a sa horizontalnicom zaklapa neki ugao. Prodori I", 11",
III" 1 IV" ivica AE, BF, CG 1 DH normalne ¢etvorostrane prizme kroz
ravan ¢ ocitavaju se direktno na drugom tragu ¢, ravni, a presek u istoj
ravni se pojavljuje kao duz I"-III". U horizontalnici se projekcija bazisa
A'B'C'D' i preseka I"II"III"IV" poklapaju, jer su ivice prizme normalne
na horizontalnicu. Deo drugog traga ¢, ravni, koji je zaklonjen prizmom,
prikazan je isprekidanom linijom.

Pravi oblik 1 veli¢ina preseka, Cetvorougao I IIIIIIV,, dobija se
rotacijom ravni &(g,€,) oko prvog traga ravni €, dok se ne poklopi sa ravni
horizontalnice, sl. 1.124.

Polozaj bazisa prizme koji lezi u horizontalnici, i ivica prizme koje su
paralelne sa vertikalnicom, ukazuju da je prava veli¢ina bazisa ustvari
prva projekcija A'B'C'D', a prave veli¢ine ivica , s obzirom da su one
medusobno jednake i paralelne sa vertikalnicom, ocitavaju se u drugoj
projekeiji, odnosno AE=A"E", BF=B"F", CG=C"G", DH=D"H"

1.95



z
E" H F -
—_
| e N
| ~_ \
N .
% |
Ly
I 1"
| 1
o] A |D g’] ¢
X
i
: —
Mo _.—~1" \.
6 Jc . \
\ \
B \
A ] \ /./‘ ezl
y F' ') —
B’ I,

SI. 1.124. Konstrukcija preseka normalne prizme

e Mreza normalne prizme iznad preseka

Bazis prizme koji nastaje normalnim presekom, razvija se uvek kao prava
normalna na ivice. Presek se crta kao izlomljena linija. Za crtanje prave
veli¢ine omotaca, u nasem sluc¢aju, to je pravougaonik sastavljen od Cetiri
manja pravougaonika, koristi se prava veli¢ina boc¢ne ivice (veliCinu
prenosimo iz druge projekcije, jer je A"E"=AE) i prave veli¢ine bazisa
(koristimo prvu projekciju). Konstrukciju mreze, sl. 1.125, treba zapoceti
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Sl 1.125. Konstrukcija mreze normalne prizme
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crtanjem jedne prave na kojoj se od tacke A nanose, Sestarom, prave
veliCine strane bazisa A'B', B'C', C'D' i D'A'. Iz tacaka A, B, C, D1 A
povlace se prave veli¢ine ivica AE, BF, CG 1 DH koje se pokazuju u
drugoj projekciji u pravoj veli¢ini. Na ovaj nacin su dobijene tacke
gornjeg bazisa i gornja linija omotaca. Linija preseka dobija se tako Sto se
na odgovaraju¢im ivicama nacrtanog omota¢a nanose prave veliine
odstojanja tacaka A"-I", B"-II", C"-III" 1 D"-IV" Mreza prizme je
potpuno nacrtana konstrukcijom prave veliine bazisa i stvarne veli¢ine
preseka, koje konstrukcijski prenosimo sa s/. 1.125. Zadati deo mreze,
deo iznad preseka, nacrtan je punim debelim linijama.

1.10.3. Ravan presek i mreza kruznog konusa

1.10.3.1. Presek kosog kruznog konusa i ravni a.(ox;oy;0tz)

Presek kosog kruznog konusa, Ciji bazis lezi u horizontalnici, sa
proizvoljnom ravni o(o,02) odredujemo metodom direktnih prodora.
Kako je proizvoljna ravan o postavljena koso prema konusu i
projekcijskim ravnima, to ¢e presek, a time i projekcije preseka biti elipse.
Primenjujuéi postupak koji je prikazan u prethodnom poglavlju definiSe
se veci broj pomoc¢nih izvodnica. U datom primeru, s/. [1./26, naSem
slu¢aju bazis-krug je podeljen na dvanaest jednakih delova. Istim
postupkom kako je reSavan presek piramida, odredi se i prodor svake
definisane izvodnice konusa kroz datu ravan. S obzirom na broj podela
kruga i simetri¢an raspored podeonih ta¢aka, moze se pomoc¢na ravan g,
postaviti istovremeno kroz dve izvodnice. Pomoc¢na ravan g(g;,€;) stoji
normalno na vertikalnicu, i prolazi kroz vrh konusa V. Prvi trag ravni g,
preseca bazis u tac¢kama 2 i 12, odnosno 2' 1 12' i u prvoj projekciji stoji
normalno na x-osu, dok se drugi trag pomoc¢ne ravni g, poklapa sa
drugom projekcijom izvodnica V'"2" 1 V"12", sl. 1.126.

U preseku prve projekcije presecne prave p'-tacke 1'-2' 1 izvodnica u prvoj
projekciji, V2' 1 V'12' dobijaju se prve projekcije prodora II' i XII'.
Povlacenjem projekcijskog zraka iz prve projekcije prodora II' do preseka
sa V"2" dobijena je druga projekcija prodora II" ravni o i pomocne
izvodnice V - 2. Ponavljanjem gore opisanog postupka i za ostale
izvodnice, odreduju se obe projekcije prodora.

Prava veli¢ina preseka odreduje se u oborenoj ravni (o o) , sl. 1.126,
postupkom rotiranih sutraznica, kako je to ve¢ ranije objasnjeno.

Stvarna veli¢ina bazisa kruznog konusa je krug u prvoj projekciji, jer
bazis konusa lezi u horizontalnici.
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Sl 1.126. Konstrukcija preseka kosog kruznog konusa

Kako je kosi kruzni konus paralelan sa vertikalnicom, to ¢e se konturne
izvodnice u drugoj projekciji V"-1"1 V"-7" videti u pravoj veli€ini. Prave
veli¢ine ostalih izvodnica konusa dobijene su metodom pravouglih
trouglova.

e Mreza kosog kruznog konusa ispod ravni

Konstrukciju mreze kosog kruznog konusa, s/. 1.127. se crta postupno.
Crta se, najpre, prava veli¢ina najvece izvodnice V-12=V'-12'. 1z tacke
12, sa obe strane, pomocu Sestara, se opise luk 1'-2', a iz tacke V otvorom
Sestara lukovi polupre¢nika V-11 i V-1. U preseku lukova dobijaju se
tatke 1 1 11. Za dobijanje ostalih tacaka i izvodnica koristi se isti
postupak. Dobijene tacke spajaju se medusobno krivuljarem ¢ime se
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kompenzira greska nastala razlikom izmedu lu¢ne duzine tacaka 1-2, 2-3
... 1 odgovaraju¢ih duzina tetiva.

SI. 1.127. Konstrukcija mreze kosog kruznog konusa

Nanosenjem i spajanjem pravih rastojanja 1-1, 2-II, 3-III itd. na prave
izvodnice mreZze dobija se linija preseka, tj. mreza omotaca konusa ispod
preseka. I kona¢no, na liniji preseka ucrta se prava veli¢ina preseka -
elipsa, pomocu jedne od proucenih metoda, ¢ime je potpuno definisana
mreza kruznog konusa izmedu horizontalnice i presecne ravni a.

Mreza kosog kruznog konusa ispod preseka naglasena je na crtezu punim
debelim linijama.

1.10.3.2. Presek normalnog kruznog konusa i ravni g(ex;;¢;)

Presecna ravan ¢, sl. 1.128. je u specijalnom poloZaju jer stoji normalno
na verikalnicu, a sa horizontalnicom zaklapa ugao, koji je manji od ugla
Sto ga zaklapa konturna izvodnica sa bazisom konusa. Za konstrukciju
preseka, potrebno je pored dve osnovne konturne ivice, usvojiti i dovoljan
broj pomo¢nih izvodnica, u nasem slucju bazis je podeljen na 12 jednakih
delova, pomocu kojih su odredene projekcije preseka. Presek u drugoj
projekciji (1"-7") dobija se direktno presekom drugog traga ravni €; 1
izvodnica. Povlacenjem projekcijskih zraka iz druge projekcije preseka na
odgovarajuc¢e izvodnice u prvoj projekciji dobijena je prva projekcija
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prodora. Tako na primer, iz I" povlacenjem projekcijskog zraka do
preseka sa izvodnicom A'V' odreduje se prodor I'.

Veliki pre¢nik presecne elipse oCitavamo se iz druge projekcije kao duz
1"-7" 1 on u ovoj projekciji predstavlja pravu veli¢inu. Manji pre¢nik
elipse se nalazi na polovini duzi 1"-7" i u drugoj projekciji se vidi kao
tatka T" odnosno M". Manji precnik elipse u prvoj projekciji (T'M')
odreduje se pomocu nove pomocne ravni 3. Ravan 3 se postavlja kroz
tacke T" 1 M" paralelno sa horizontalnicom. U preseku ravni (3 i konturnih
izvodnica kruznog konusa dobijaju se tacke kruga N" i K". Presecanjem iz
T" 1 M" u prvoj projekciji ovog kruga opisanog iz tacke V' definiSu se
prve projekcije tacaka T' 1 M' odnosno prava veli¢ina manjeg precnika
elipse.

SI. 1.128. Konstrukcija preseka normalnog kruznog konusa

Delenjem bazi¢nog kruga na 12 jednakih delova dobija se isto toliki broj
izvodnica. Prava veli¢ina konturnih izvodnica VA = VG prikazuje se u
drugoj projekciji, VA=V"A", jer su iste paralelne sa vertikalnicom. Prave
veli¢ine ostalih izvodnica: VB, VC, VD, VE, VF, VG, VH, VI, VJ, VP i
VL odredene su rotacijom svake izvodnice do poloZaja paralelnog sa
vertikalnicom. Sve rotirane izvodnice poklapaju se u drugoj projekciji sa
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konturnim izvodnicama V"-A" i V"-G". Pravi polozaj prodornih tacaka
(tacke od 1 do 12), dobija se se iz druge projekcije prodora povlacenjem
paralelnih pravaca sa x-osom do odgovarajuce izvodnice. Pravu veli¢inu 1
oblik bazisa vidimo u prvoj projekciji, jer isti lezi u horizontalnici. Prava
veliCina preseka odredena je postupkom transformacije u ravni ,xs, s/.
1.128.

e Mreza normalnog kruznog konusa ispod preseka

Konstrukcija mreze normalnog kruznog konusa, sl. 7.729. treba zapoceti
crtanjem kruznog luka C¢iji poluprecnik predstavlja pravu veli¢inu
konturne izvodnice VG (otvor Sestara V"G") na proizvoljno izbran pravac.
Duzina kruznog luka mora odgovarati obimu bazisa, a delenje luka treba
izvrSiti na paran broj jednakih delova (tacke A-L). Medusobnim
spajanjem vrha V sa podeonim tackama (A-L) definisane su izvodnice
mreze omotaca.

Stvarni polozaj tacaka 1-12 dobija se nanoSenjem stvarnih duZina
izvodnica do prodornih taaka na svaku izvodnicu mreze, A-1 do L-12.
Medusobnim spajanjem taaka prodora, krivuljarem, konstruiSe se kriva
linija 1-12, tzv. linija preseka.

Mreza kruznog konusa ispod preseka kompletira se uvek ucrtavanjem
preseka i bazisa u pravoj veli€ini.

SI. 1.129. Konstrukcija mreze normalnog kruznog konusa
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1.10.4. Ravan presek i mreza kruzne oblice

1.10.4.1. Presek kose kruzne oblice i ravni a(a,;oy;ct,)

Postupak odredivanja preseka ravni i kruzne oblice je identiCan sa
postupkom odredivanja preseka prizme i ravni. Presek ravni i oblice moze
biti krug, elipsa, pravougaonik ili kvadrat. Predmet izucavanja bice oblice
I reda ¢iji je bazis kruznica. Kod ovih oblica, presek sa ravni paralelan
bazisu je kruznica podudarna sa bazisom, bez obzira da li je normalna ili

kosa oblica
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Sl 1.130. Konstrukcija preseka kose kruzne oblice

Presek kose kruzne oblice i1 proizvoljne ravni, sl. 1.130. odreduje se
metodom prodora izvodnica kruzne oblice kroz datu ravan o.

Kruzna oblica je u projekcijama definisana sa dve konturne izvodnoce
(1-9 1 5-13). Da bi odredili presek kose kruzne oblice i proizvoljne ravni
potrebno je, pored postojecih konturnih izvodnica, usvojiti nekoliko
pomocénih izvodnica pomocu kojih ¢e biti definisane projekcije preseka.
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Kako je ravan a koso postavljena prema oblici, a i prema projekcijskim
ravnima, to ¢e oblik preseka biti elipsa. Za dobijanje S§to taCnije
konstrukcije preseka neophodno je usvojiti Sto veci broj izvodnica.
Pomoc¢ne izvodnice su definisane tackama na kruznim bazisima, koji su u
nasem slucaju podeljeni na 8 delova. Podelu kruga bazisa treba raditi
prema uputstvu datom u tacki 10.2. Nakon parne podele bazisa, usvajaju
se 1 obelezvaju dva bazisna precnika 1-5 1 3-7 od kojih je precnik 1-5
paralelan x-osi, a 3-7 normalan na x-osu.

Po izvrSenoj podeli kruZznice postavlja se specijalna ravan kroz dve
izvodnice 2 1 8, normalno na vertikalnicu, tako da se jednim presekom
mogu odrediti prodorne tacke preseka (II i VIII) za obe izvodnice.
Opisani postupak se ponavlja za svaku izvodnicu. Oblik preseka je elipsa,
a prava veliCina preseka je prikazana u oborenoj ravni (o, o,,) pomocu

rotiranih sutraZnica. SrediSte presecne elipse je afino srediStu bazisne
kruznice pa ¢e i spregnuti precnici I-V i III-VII koji prolaze kroz srediste
elipse biti afini pre¢nicima 1-51 3-7.

Trase preseka nisu crtane, veé je svaka tacka preseka oznacena u svakoj
projekciji kruzi¢ima i obeleZena rimskim brojevima, ¢ime je postignuta
vidljivost postupka crtanja i resenja.

Kako su oba bazisa kruzne oblice paralelna sa horizontalnicom to su sve
izvodnice oblice iste duzine. Prave veli¢ine izvodnica (1,"-9")
konstruisane su u drugoj projekciji rotiranjem izvodnice (1'-9') oko
vertikale kroz 9' do polozaja 1,-9' kada je paralelna sa vertikalnicom.
Rotirani polozaj  konturne izvodnice u drugoj projekciji, 1. "-9",
predstavlja prave veli¢ine izvodnica.

Stvarni polozaj prodornih tac¢aka, od I do VIII, odreduje se povlacenjem
paralelnih pravaca sa x-osom od prodora u drugoj projekciji (tacke I" do
VIII") do preseka sa pravom veli¢inom izvodnice (1,"- 9").

e Mreza kose kruzne oblice ispod preseka

Omotac oblice je paralelogram sastavljen, u nasem slucaju, od osam
manjih paralelograma, sl. 1.131. Za konstrukciju svakog paralelograma
potrebno je odrediti i pravu veli¢inu dijagonala ¢ije su prve projekcije: d';
10, d'3-10, d'3-12, d's-12, d's_14, d'7.14, d'7.16 1 d'1-16.

Prava veli¢ina ovih dijagonala odreduje se postupkom pravouglog
trougla, a na osnovu ranijeg objasnjenja. Mreza se postupno crta pomocu
pravih veli¢ina izvodnica, dijagonala i stvarne duZine tetiva uzetih sa
bazisa u prvoj projekciji. Konstrukcija mreze se zapocinje opisivanjem
luka poluprec¢nika d'.1o, iz tacke 10, na ve¢ nacrtanoj konturnoj izvodnici
2-10 1 luka poluprecnika 1'-2' iz tacke 2. U preseku ovih lukova dobijamo
tacku 1. Iz tacke 1 povlaci se izvodnica 1-9 paralelno sa izvodnicom 2-10
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do preseka sa lukom poluprecnika 1'-2' opisanim iz tacke 10. U preseku
izvodnice i luka dobijena je tacka 9. Na ovaj nacin je konstruisan prvi
paralelogram 2-1-9-10. Istim postupkom konstruiSu se 1 ostali
paralelogrami do dobijanja pravog oblika i veli¢ine omotaca kose kruzne
oblice.

SI. 1.131. Konstrukcija mreze kose kruzne oblice

Nanosenjem stvarnih polozaja prodornih tacaka na izvodnice, a zatim
medusobnim spajanjem ovih tacaka, krivuljarem, odreduje se linija
preseka II-11. Mreza kose kruzne oblice, izmedu horizontalnice i presecne
ravni, nacrtana je punim debelim linijama.

1.10.4.2. Presek normalne kruzne oblice i ravni g(g,;;€;)

Presecna ravan g, s/. 1.132. je specijalna ravan, jer je normalna na
vertikalnicu, a sa horizontalnicom zaklapa neki ugao. Oblik preseka je
elipsa, koja se u prvoj projekciji poklapa sa krugom bazisa, a u drugoj
projekciji vidi se kao duz ["-V". Bazis normalne kruzne oblice lezi u
horizontalnici, a osa i izvodnice su paralelne sa vertikalnicom. Bazis se u
prvoj projekciji prikazuje u pravoj veli€ini, a stvarna veli¢ina izvodnica
se ocitava u drugoj projekciji.

Prava veli¢ina preseka dobija se rotacijom presene ravni € oko prvog
traga ravni g u ravan horizontalnice. Duz I"-V" predstavlja pravu
veli¢inu velikog pre¢nika elipse (I"-V"=I,-V,), a stvarna veli¢ina malog
prec¢nika elipse je prikazana u prvoj projekciji (duz 3'-7') 1 odgovara
precniku bazisa sl. 1.132.

Izvodnice kruzne oblice su iste duzine, a u drugoj projekciji su prikazane
u pravoj veli¢ini. Presec¢ne tacke izvodnica, tacke od I do VIII, u drugoj
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y
SI. 1.132. Konstrukcija preseka normalne kruzne oblice
projekciji su na pravim mestima, pa su 1 njihova udaljenja od

horizontalnice (1"-1", 2"-11", 3"-I1I", 4"-IV", 5"-V", 6"-VI", 7"-VII" i 8"-
VIII") stvarne velicine.

e Mreza normalne kruzne oblice ispod preseka

SI. 1.133. Konstrukcija mreze normalne kruzne oblice

Na sl. 7.133. prikazan je postupak konstruisanja mreze, normalne kruzne
oblice, izmedu prese¢ne ravni i horizontalnice. Princip konstruisanja
mreze normalne kruzne oblice je kao 1 kod normalne prizme.
Konstrukcija mreze omotaca oblice treba zapoceti crtanjem stranice
paralelograma koja iznosi O=nD. Duzina D se podeli na osam jednakih
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delova, na koliko delova je i bazis podeljen. (Priblizno tacna duzina
omotaca bazisa moze se odrediti i na drugi nacin: tako Sto se na
proizvoljnu pravu p nanosi osam lucna rastojanja 1'-2'). NanoSenjem
pravih polozaja prodora na odgovarajuce izvodnice, dobija se linija
preseka ravni i omotaca (I-I), a zatim se na razvijenu mrezu omotaca ucrta
bazisni-krug i presek (elipsu u pravoj veli¢ini), ¢ime se potpuno definiSe
izgled mreze kruzne oblice ispod preseka.

ZADACI: 1.97.-1.110.

1.97. Odrediti pravu veli¢inu preseka kose Cetvorostrane piramide

1.98.

1.99.

1.100.

1.101.

1.102.

1.103.

1.106

ABCDV 1 ravni B(80;0;45). Bazis piramide je kvadrat stranice
a[A(20;25;?), B(45;10;?)] 1 lezi u horizontalnici. Vrh piramide je u
tacki V(70;15;50).

Odrediti projekcije preseka Cetvorostrane piramide ABCDV sa
ravni B 1 pravu veli¢inu preseka. A(10;30;0), B(20;5;0),
C(45;15;0), D(35;35;0), V(25;20;40), B(90;65;25).

Bazis kose trostrane piramide je definisan taCkama A(55;20;0),
B(10;40;0) 1 C(25;5;0), a vrh tackom V(70;45;50). Piramida je
presecena specijalnom ravni B(80;00;50). Odrediti presek i mrezu
piramide iznad preseka.

Data je kosa piramida sa bazisom odredenim tackama A(10;10;0),
B(25;30;0), C(45;15;0), D(30;0;0). Vrh piramide je odreden
tatkom V(50;40;40). Metodom direktnih prodora i kolineacije
odrediti presek piramide i ravni (90;65;45).

Osnova kose trostrane prizme je trougao ABC [A(0;15;0),
B(30;10;0), C(20;30;0)]. Bocne 1ivice su paralelne sa
vertikalnicom. Teme D gornjeg bazisa, odredeno je koordinatama
D(30;50;40). Odrediti pravu veli¢inu preseka prizme sa ravni
B(60;00;40).

Cetvorougao ABCD je osnova, a AE bo¢na ivica kose prizme.
Odrediti presek prizme i ravni [(70;00;30) i nacrtati mrezu prizme
ispod preseka. A(10;15;0), B(30;10;0), C(35;25;0), D(20;30;0),
E(40;30;30).

Normalna trostrana prizma visine 40mm lezi svojim bazisom u
horizontalnici. Bazis je definisan tatkama: A(10;20;?), B(45;15;?)
1 C(30;5;7). Odrediti projekcije preseka prizme i ravni B(55;00;30)
1 nac¢i pravu veli¢inu preseka.



1.104.

1.105.

1.106.

1.107.

1.108.

1.109.

1.110.

Sestostrana normalna piramida definisana je tatkom S(50;28;75).
Bazis piramide je pravilan Sestougaonik otvora klju¢a OK 50mm
koji je udaljen od H 6mm, a upravan je na V. Nacrtati mreZu dela
piramide ispod preseka sa proizvoljnom ravni (190;80;65).

Nacrtati mrezu kruznog konusa ispod preseka sa ravni
B(85;90;45). Bazis konusa precnika 35mm lezi u horizontalnici.
Visina konusa je 35mm, a centar bazisa je odreden tackom
S(35;25;7).

Nacrtati omota¢ normalnog konusa ispod preseka sa ravni
B(60;0;45). Bazis konusa precnika 30mm lezi u horizontalnici.
Visina konusa je 45mm, a centar bazisa je odreden tackom
S(25;20;7?).

Kosi kruzni konus, ¢iji je bazis pre€nika 30mm i tacka sredista,
S(20;20;?) lezi u horizontalnici. Vrh konusa je definisan tackom
V(50;45;50). Konus je presecen specijalnom ravni [(60;00;30).
Nacrtati omotac¢ zarubljenog dela konusa.

Normalna kruzna oblica ¢iji je bazis pre¢nika 30mm, a tacka
sredista donjeg bazisa S(30;20;?) lezi u horizontalnici. Visina
oblice je 40mm. Kruzna oblica je preseCena sa ravni (60;00;30).
Nacrtati mrezu oblice iznad preseka.

Bazis normalne kruzne oblice, pre¢nika 30mm, lezi u
horizontalnici. SrediSte donjeg bazisa je definisano koordinatama
0(25;20;?). Visina kruzne oblice je 45mm. Kruzna oblica je
preseCena sa ravni [3(85;60;45). Odrediti mreZzu oblice iznad
preseka.

Duz ABJA(15;15;?) 1 B(30;5;?)] je stranica pravilnog
petougaonika koji lezi u horizontalnici 1 predstavlja donji bazis
normalne prizme, visine 35mm. Odrediti pravu veli¢inu preseka i
mrezu iznad preseka sa ravni B(55;00;25).
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pravoj veli¢ini, dok ¢e se u drugoj, odnosno trecoj projekciji, videti kao
duz.

Na sl. 1.113. projeciran je normalan kruzni konus sa bazisom koji lezi u
horizontalnici. Bazis se u prvoj projekciji vidi u pravoj veli¢ini. U drugoj
1 tre¢oj projekciji bazis (kruznica) se projecira kao duz, a visina i konturna
izvodnica vide se u pravoj velicini.

2

1"

.
NI

SI. 1.113. Projeciranje normalnog kruznog konusa

1.9.2.2. Kruzne oblice

Udaljavanjem tacke S u beskonacnost, izvodnice s zauzimaju paralelan
polozaj, pa se dobija cilindricna povrSina, a vodenjem izvodnice s po
kruznici, sl. [.l14.a., nastaje kruzna cilindricna povrSina. Presekom
cilindri¢ne kruzne povrSine dvema paralelnim ravnima, normalnim na
izvodnice, dobija se kruzna oblica ili kruzni cilindar, s/. 1.114.b.

Sl. 1.114. Nastanak kruzne oblice
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Kruzna oblica, s/. 1.114.c. moZe nastati i rotacijom pravougaonika ABCD
oko stranice CD.

Sl 1.115. Normalna kruzna oblica Sl 1.116. Kosa kruzna oblica

Zavisno od polozaja izvodnica, prema bazisima, kruzna oblica moze biti
normalna, s/. 1.115. 1 kosa, sl. 1.116. Kod normalne kruZzne oblice
konturne izvodnice su iste veli¢ine i stoje normalno na bazise, a kod kose,
konturne izvodnice su paralelne, tj. jednake su po duzini i nisu normalne
na bazise.

Karakteristi¢ne tacke kruzne oblice, neophodne za projiciranje, su centar
bazisa, Cetiri karakteristicne tacke bazisa, dopunske tacke bazisa,
konturne izvodnice 1 visina oblice. Ono §to je re€eno o rasporedu
karakteristi¢nih i dopunskih tacaka kod kruznog konusa, vazi¢e i za
kruznu oblicu. Pri izboru poloZaja kruzne oblice prema projekcijskim
ravnima, prilikom projeciranja oblice, jedan bazis treba postavljati
paralelno sa horizontalnicom ili da lezi u njoj.

Na sl. 1.117. projecirana je normalna kruzna oblica sa bazisom paralenim
sa horizontalnicom. Oba bazisa se u prvoj projekciji vide u pravoj
veli€ini, a u drugoj i tre¢oj projekciji kao duzi ¢ije veli¢ine odgovaraju
stvarnom prec¢niku bazisa. Pravi polozaj centra bazisa (S) se vidi u prvoj
projekciji, a stvarna visina kruzne oblice se ocitava u drugoj i trecoj
projekciji. Kako su kod normalne kruzne oblice druga i tre¢a projekcija
iste, za njeno definisanje dovoljne su dve projekcije, prva i druga
projekcija. O vidljivim i nevidljivim izvodnicama bice viSe objasnjenja u
sledec¢oj tacki.
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Sl. 1.117. Projeciranje normalne kruzne oblice

ZADACI: 1.73 - 1.84.

1.85

1.86

1.87

1.88

1.89

Nacrtati prvu i1 drugu projekciju kose trostrane piramide ABCV.
A(5;1055), B(20;30;5), C(35;5;5), V(45;25;30).

Bazis kose trostrane prizme ABC lezi u horizontalnici i definisan je
tackama A(0;25;?), B(15;5;?), C(35;20;?). Nacrtati obe projekcije
prizme pod uslovom da teme D drugog bazisa ima koordinate
D(25;40;25).

Odrediti prvu 1 drugu projekciju kocke ABCDEFGH ¢ija strana
ABCD lezi u horizontalnici. a[A(0;20;?) 1 B(20;5;7)].

Nacrtati prvu i drugu projekciju normalne piramide ABCV ako je
bazis piramide ABC paralelan sa horizontalnicom, a vrh je
definisan tackom V(20;20;30). A(0;10;10), B(40;15;?), C(15;40;?).

Nacrtati projekcije prave piramide ABCDEV ¢iji je bazis pravilan
petougao ABCDE 1 lezi u horizontalnici. Pre¢nik opisanog kruga
bazisa i visina piramide iznose 30mm. Centar opisanog kruga
bazisa, je definisan taCkom O(25;30;0), dok je jedna ivica bazisa
paralelna sa x-osom.
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1.90

1.91

1.92

1.93

1.94

1.95

1.96

1.86

Bazis ABCD normalne cetvorostrane prizme leZi u vertikalnici.
Visina prizme iznosi H=35mm. Nacrtati obe projekcije zadate
prizme. A(15;?;10), B(35:7;5), C(45;7;15), D(15;?;25).

Nacrtati projekcije kruznog konusa, bazisa precnika 30mm. Bazis
lezi u horizontalnici, a vrh konusa je odreden tackom V(20;20;30).

Bazis kosog kruznog konusa, sa srediStem u S(20;20;?), lezi u
prvoj projekcijskoj ravni. Polupre¢nik kruznice iznosi 15mm, a vrh
konusa je definisan tackom V(50;40;20). Nacrtati obe projekcije
kosog kruznog konusa.

Nacrtati projekcije normalne kruzne oblice visine 20mm, ¢iji bazis
precnika 40mm lezi u horizontalnici. Centar donjeg bazisa je
odreden tackom S(20;20;?).

U datu ravan B(90;40;40), ucrtati kvadrat stranice 20mm tako da
dijagonala kvadrata BD bude normalna na prvi trag ravni. TeziSte
kvadrata je definisano tackom T(25;15;7).

Na ravni B(105;65;55) ucrtati projekcije normalne Cetvorostrane
piramide, visine 35mm. Bazis piramide je kvadrat upisan u krug
precnika 30mm. TeziSte bazisa je definisano tackom S(30;?20).
Dijagonala bazisa BD i prvi trag ravni 3; zaklapaju ugao od 30°.

Nacrtati projekcije kruznog konusa, visine 45mm i precnika 30mm,

koji lezi svojim bazisom u ravni y(105;55;60). Centar bazisa je
definisan tackom S(25;20;7?).



