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PREDGOVOR

ZBIRKA ZADATAKA 1Z NACRTNE GEOMETRIJE je pomo¢ni udzbenik,
prevenstveno namenjen studentima prve godine Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u
Novom Sadu studijskih programa Pejzazna arhitektura i Uredenje, koriS¢enje 1 zaStita voda.
Sadrzaj 1 obim udzbenika uskladen je sa nastavnim planom i programom predmeta “"Nacrtna

geometrija”.

Ova zbirka zadataka predstavlja dopunu osnovnom uzbeniku ,,Nacrtna geometrija -
primena” autora Radojke Gligori¢, namenjen studentima istih studijskih programa koji se
nalazi na sajtu Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu. Iz tog razloga su
izostavljena Sira teorijska objasnjenja, ve¢ su data samo minimalno potrebna, kako bi studenti
brze upotpunili teorijska i prakti¢na znanja iz primenjene nacrtne geometrije. Nacin reSavanja
1 crtanja prvih zadataka u svakom od poglavlja su detaljnije objasnjenja, dok su kod ostalih

izostavljena. Stoga zadatke treba reSavati redom bez ,,preskakanja”.

Uradeni zadaci su iz svih onih oblasti koje su predvidene nastavnim planom i

programom 1 koje su obihvacene u osnovnom udzbeniku.

Autori se zahvaljuju na ukazanim greSkama i propustima.

Novi Sad, 19.05.2017. god.
Autori
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KORISCENE OZNAKE

Da bi se sa Sto manje reci precizno 1 jednoznacno objasnili principi, metode 1 postupci
crtanja kori$¢ene su sledec¢e oznake:

A, B...ili 1, 2...ili [, II... - tacke,

a, b... - prave 1 duzi,

AB, BC... — duzi,

a, B... ili Ty, my... - ravni,

ABC, EFGD... - ravni zadate taCkama,

H, V(F), P - horizontalna, vertikalna (frontalna) i profilna projekcijska ravan,
X,Y, Y°, Y, Z - koordinatne ose,

X, ¥, X - koordinate tacaka (odstojanja od projekcijskih ravni u cm ili m),
' (prim) - prva projekcija,

" (sekund) - druga projekcija,

"' (terca) - treca projekcija,

° (oboreno) - prava veli¢ina (oznaka za oboreni polozaj),

A - tacka u prostoru,

A' - prva projekcija tacke A,

A" - druga projekcija tacke A,

A" - treca projekcija tacke A,

A' - prva kosa projekcija tacke A,

A - zarotiran polozaj tacke A,

A," - tre¢a projekcija zarotiranog polozaja tacke A,
A° - oboren polozaj tacke A,

A°' - prva projekcija zarotirane tacke A,

A, - tacka na ravni o pridruzena tacki A,
A'(4) ili A(4) - kotirana projekcija tacke A,
A® — centralan projekcija (perspektiva)
L — likoravan
L° - o¢na ravan
1X3 - 0sa po kojoj se seku ravni m; 1 13,

A - razlika koordinata,

/, 11, 1], = - paralelnost,

= - podudarnost,

# - nepodudarnost,

L - upravnost,

B - oznaka za upravnost izme|u dve linije kada se vidi prava veli¢ina ugla od 90° i
A - oznaka za upravnost izmefu dve linije kada se ne vidi prava veli¢ina ugla od

90°,
R
= - oznaka za sledi u razmeri.

Osim ovih oznaka koriS¢ene su i druge koje su pokazane na crtezima. Koordinate zadatih
tataka su u cm, osim u poglavljima 6. Kotirana projekcija i 9. Centralna projekcija
(Perspektiva) u m.



1. Ortogonalne projekcije tacke i prave

1. ORTOGONALNE PROJEKCIJE TACKE I PRAVE

Tacka je elementarni deo svakog tela i predmeta crtanja. Stoga je od suStinske vaznosti da
se dobro savladaju ortogonalne projekcije tacke, jer je ortogonalni crtez osnovni nacin crtanja
u skoro svim oblastima: maSinstva, arhitekture, gradevinarstva, saobracaja, pejsazne
arhitekture, melioracija itd.

Zadatak 1.1

Nacrtati kose 1 ortogonalne projekcije tataka: A(2;1,5;2), B(2;-1;2), C(2:-1;-2), D(2;1;-2),
E(-2;1;2), F(-2;-1;2), G(-2;-1;-2) i H(-2;1;-2). Koordinate zadatih tacaka su u cm. Odrediti u
kom se oktantu tacke nalaze.

Tacka A(2;1,5;2) u kosoj projekciji dobija se tako Sto se nanese x koordinata od 2 cm po
osi X sa pozitivnim usmerenjem, zatim koordinata y od 1,5 cm po pravcu paralelnom sa osom
Y sa pozitivnim usmerenjem i koordinata z od 2 cm po pravcu paralelnom sa osom Z sa
pozitivnim usmerenjem (S/ika 1.1a). Tacka A se nalazi u I oktantu jer su sve tri koordinate
pozitivnog predznaka.

Prva projekcija A’ tacke A dobija se na osnovu koordinata x iy, druga projekcija A" na
osnovu koordinata x i z, a tre¢a projekcija A""' na osnovu kordinta y° i z. Koordinata y° obrce
se na levu stranu jer je koordinata y pozitivnog predznaka.

Po istom principu dobija se kosa projekcija tacke B(2;-1;2), prema kordinatama x=2 cm,
y=-1 cm 1 z=2 cm, kao 1 ortogonalne projekcije B’, B i B"". Tacka B se nalazi u II oktantu,
jer je koordinata y sa negativnim predznakom, dok su ostale pozitivnog usmerenja.
Koordinata y° obrce se na desnu stranu jer je koordinata y negativnog predznaka (Slika 1.1b).

Po istom principu dobijaju se kose i ortogonalne projekcije ostalih tacaka.
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2 Slika 1.1a: Kosa i
8@ X X _ 0 x X ortogonalne projekcije
Al 2 Y y tacke A(2;1,5;2) u l
v ' oktantu (resenje
o Zadatka 1.1)
Y
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)'4__ Z’)B’ Slika 1.2b: Kosa i ortogonalne
- B'| -y\ projekcije tacke B(2;-1;2) u Il
OC’// N Y -Y®° 0 X -Ye oktantu (resenje Zadatka 1.1)
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1. Ortogonalne projekcije tacke i prave
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ZyY Zadatka 1.1)
-Z
Z
E" Ell EI" Z
D © ?
E
4 E"l
, Slika 1.2e: Kosa i ortogonalne
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1. Ortogonalne projekcije tacke i prave
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Zadatak 1.2

Nacrtati tacke u specijalnom polozaju:

-Y
0
vo Slika 1.2g: Kosa i
ortogonalne projekcije
tacke G(-2;-1;-2) u VIl
oktantu (resenje
SG" Zadatka 1.1)
-Z

Slika 1.2h: Kosa i ortogonalne
projekcije tacke H(-2;1;-2) u VIII
oktantu (reSenje Zadatka 1.1)

« A senalazina Hravni, 3 cm levo od P ravni i 1 cm ispred V ravni;
. B se nalazi na vertikalnoj projekcijskoj ravni izmedu I i II oktanta, 2 cm od

profilnice i 1,5 cm od H ravni;

« CjenaPravniizmedu Il i VI oktanta 3 cm od V ravni i 4 cm od H ravni;
« DjenaosiX,4cmlevoodP ravnii

« EnaosiZ, 2 cmispod H ravni.

Rastojanje tacke od H ravni predstavlja koordinatu z, rastojanje od V ravni koordinatu y i
rastojanje od P ravni koordinatu x. Na osnovu postavljenog zadatka koordinate tacaka su: A(-

Z Cl"
C'o o
C'a
Bl" "
[ oB
D'=D" A" A"  0=D"=F' B'
o—o a—o o
Y°
A
() E":EIH
Y

3:1,0),  B(Z;0;1,5), C(0;-3:4),
D(-4,0;0) i E(0;0;-2). Na isti nacin
kao u prethodnom zadatku nacrtane

su ortogonalne projekcije zadatih
tacaka (Slika 1.2).

Slika 1.2: Tacke u specijalnom
polozaju (resenje Zadatka 1.2)



1. Ortogonalne projekcije tacke i prave

Zadatak 1.3

Nacrtati pravu a koja je zadata tackama A(1;1;4) i B(3;2;1.5) u prostoru i u ortogonalnim
projekcijama. Osa Y u odnosu na osu X je pod uglom od 30°. Koordinate y su bez skraéenja.

Prava je odredena dvema tackama. Ako se tacke nalaze na pravoj, tada se i projekcije
taCaka nalaze na projekcijama prave i obrnuto. Spajanjem tacaka i njihovih projekcija dobija
se prava i njene projekcije (Slika 1.3).

V4
7 A" N A"
A" Vv
A™ A a" a"
a"
P a B" B"
a" 9
B"
\
B™ B 0
0 Y ' X
' ' ‘ X A
a B' a'
- $ B'
Y H
Y

Slika 1.3: Kosa i ortogonalne projekcije prave (resenje Zadatka 1.3)

Zadatak 1.4

Kroz tacke A(1,5;1,5;1,5), B(-3;-2,5;-3) 1 C(5;1;-3,5) nacrtati ortogonalne projekcije
prava a, b i ¢ tako da:
« prava a prolazi kroz tacku A 1 bude upravnana V,
. prava b prolazi kroz tacku B i bude upravna na H i
« prava c prolazi kroz tacku C i bude upravna na P.

Druga projekcija a'’ prave a je tacka, jer je upravna na V ravan, dok je prva paralelna sa
osom Y, a tre¢a projekcija je paralelna sa osom Y°. Prva projekcija b’ prave b je tacka, jer je
7 upravna na H ravan, dok su

druga 1 treta projekcija
B'=b' paralelne sa osom Z. Treéa
projekcija c""" prave c je tacka,
A" a" ;;x"=a" jer je upravna na P ravan, dok
) su druga i treéa projekcija
paralelne sa osom X (Slika 1.4).

Slika 1.4: Prave u specijalnim
B" B"l b poloéajima
C=c" ¢ e (reSenje Zadatka 1.4)




1. Ortogonalne projekcije tacke i prave

Zadatak 1.5

Kroz tacke A(6;-1,5;3,5), B(3;3;0), C(1;2;2) i D(-4,5;2;4) nacrtati parave a, b, cid tako
da:

« prava a prolazi kroz tacku A, da je paralelna sa H, a sa V zaklapa ugao od 45°,

« pravab prolazi kroz tacku B, da lezi na H ravni, a sa V zaklapa ugao od 60°,

« prava c prolazi kroz tacku C, da je paralelna sa P, a sa V zaklapa ugao od 30°,

« prava d prolazi kroz tacku D, da je paralelna sa V ravni, a sa H zaklapa ugao od
45°.

Prva projekcija a’ prave a je ujedno i prava veli¢ina jer je paralelna sa H ravni. Stoga je
ugao izmedu ose X i1 a’ prava veliCina ugla prave a prema V ravni od 45°. Druga projekcija a”
je paralelna sa osom X jer su z koordinate svake tacke na toj prvoj jednake. Tre¢a projekcija
a'" je paralelna sa osom -Y°. Ovo isto se odnosi i na pravu b koja lezi na H ravni.

Treca projekcija ¢''' prave ¢ je ujedno i prava veli¢ina prave, jer je paralelna sa P ravni.
Stoga je ugao izmedu ose Z i ¢'"’ prava veli¢ina ugla prave ¢ prema V ravni od 30°. Druga
projekcija ¢ je paralelna sa osom Z, a prva ¢’ je paralelna sa osom Y, jer su x koordinate
svake tacke na toj pravoj jednake.

Druga projekcija d"’ prave d je ujedno i prava veliCina prave, jer je paralelna sa V ravni.
Stoga je ugao izmedu ose X i d"’ prava veli¢ina ugla prave d prema H ravni od 45°. Prva
projekcija d’ je paralelna sa osom X, a tre¢a d'’ je paralelna sa osom Z, jer su y koordinate
svake tacke na toj pravoj jednake (Slika 1.5).

Prave veli¢ine su oznacene linijom crta tacka crta.

Z
Am a," an A"

—-X m 0 " B" 3‘ X
B b X b o

Y° -Y°
] D' ,
S C .// _
c' / °
> m
5 d J=
s D" b'/
d/ D" /
Y

Slika 1.5: Prave paralelne sa projekcijskim ravnima (resenje Zadatka 1.5)

Zadatak 1.6

Nacrtati tri ortogonalne projekcije pravougaonika koji je paralelan sa H ravni. Kraca ivica
pravougaonika zadata je taCkama A(1;4;-1) 1 B(4;2;?). Duzina druge ivice je 5 cm.
Pravougaonik je usmeren od koordinatnog pocetka na desnu stranu.



1. Ortogonalne projekcije tacke i prave

Pravougaonik je definisan tackama A, B, C i D. Spajanjem njihovih projekcija dobice se
projekcije pravougaonika.

Prva projekcija pravougaonika je prava veli¢ina jer je paralelan sa H ravni. Stoga se iz
tataka A'B’ konstruiSe zadati pravougaonik 1 oznaci tackama C' i D'. Nepoznata z koordinata
taCke B je ista kao i tacke A, jer se pravougaonik u drugoj projekciji vidi kao duz. To se
odnosi i na tacke C 1 D (Slika 1.6).

Z
0 X
Yo i C"
OD'" A ,13 A" D" B"
C"'
BV
Al
C’
Dl
Y
Slika 1.6: Pravougaonik paralelan sa H ravni (resenje Zadatka 1.6)
Zadatak 1.7

Prava a je zadata tackama A(6;3;4) 1 B(1;1;1) i tacka P(3,5;?;?) na njoj. Nacrtati pravu b
koja prolazi kroz tacku C(7;1;3) i sece pravu a u tacki P.

Presecne prave imaju zajednic¢ku tacku (P). U preseku vertikalne spone iz x koordinate

7 tacke P (3,5) i a’ dobija

A" A" se prva projekcija P’

o presecne tacke P. Druga

a" o a c" projekcija P” je u

p"_~ b" 9 preseku vertikalne

b p" spone iz P" 1 a’.

Spajanjem  projekcija

B" B" tacaka C i P dobijaju se

projekcije  prave b
0 (Slika 1.7).

Slika 1.7: Presecne
prave (resenje
Zadatka 1.7)




1. Ortogonalne projekcije tacke i prave

Zadatak 1.8

Zadate su mimoilazne prave a i b. Prava a je odredena taCkama A(-6;-4;-4) i B(-1;-1,5;-1),
a prava b tackama C(-7;-1;-1,5) i D(0;-6,5;-2). Odrediti vidljivost prava.

Prema projekcijama prava a i b moze se zakljuciti da su mimoilazne, jer im se proekcije
ne seku u tatkama koje su na istim sponama. Presecne tacke prvih projekcija 1’, 2" ne nalaze
se na istim sponama sa preseénim tackama drugih projekcija 3", 4" i prese¢nim tackama
tre¢ih projekcija 5" 1 6" (Slika 1.8a).

Vidljivost mimoliznih prava odreduje se posebno za prvu, posebno za drugu i posebno za
trecu ortogonalnu projekciju.

U preseku prvih projekcija a’ i b’ oznace se taCke 1'=2' i odrede njihove druge projekcije
1" 12". Neka tatka 1" bude naa ", a 2" na b" ili obrnuto, svejedno je. Vidljivost u prvoj
projekciji dobija se posmatrajuci tacke iz druge projekcije (1" 1 2"" u smeru strelice I). Kako je
tacka 1" bliza naSem oku, zaklonila je tacku 2", Sto znaci da se tacka 2 u prvoj projekciji ne
vidi. Tacka 1 se nalazi na pravoj a, te se na mestu preseka vidi a’, a ne vidi 2', tj. ne vidi se b'.
Prva projekcija b’ na mestu preseka (1'=2") se prekine (Slika 1.8b).

Druge projekcije prava se seku u tackama 3"'=4"". Vidljivost mimoilaznih prava u drugoj
projekciji dobija se posmatrajuci te tacke iz prve (3’ i 4', u smeru strelice II). Zaklonjena je
tacka 4', koja je na a’, te je na mestu seCenja drugih projekcija zaklonjena a'’. Stoga se na
mestu secenja drugih projekcija prekine a'’.

Vidljivost u tre¢oj projekciji odreduje se na osnovu tacaka 5""'=6""". Posmatrajuci tacke 5"

"

16" u smeru strelice 111, zakljucuje se da se na mestu secenja tre¢ih projekcije ne vidi a’”’.

Z
D'
A 9
g’
B'
rd |
0
Yo i X
B" B"
Cn CJ J_L C bm .
. @ %
e
A" A"
& 9]
Y

Slika 1.8a: Mimoilazne prave (resenje Zadatka 1.8)
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D D'

YO

C" G

b" =y

BH

B"l

cm" 5m:6m

I | 6" o

3r=4"

AH

D"

bl" D'"

AV"

Y

Slika 1.8b: Mimoilazne prave i vidljivost projekcija (resenje Zadatka 1.8)

Zadatak 1.9

Nacrtati tri ortogonalne projekcije paralelnih prava aib. Prava a je zadata tackama

A"

AM
"—p"

b"l

B"I

z

0 X

YO

b' B

va=cn=cm

A(-6;4;6) 1 B(-1;2;1), a prava b prolazi
kroz tacku C(0;0;0).

Kada su prave u prostoru
medusobno paralelne, tada su im sve
tri ortogonalne projekcije medusobno
paralelne. Stoga se iz tacke C' nacrta
prva projekcija b’ prave b tako da je
paralelna sa a’ (a’ // b"). Iz tacke C"
nacrta se b’ paralelno sa a" (ove
projekcije su podudarne — leze jedna
na drugoj). Tre¢e projekcije su,
takode, medusobno paralelne (a"" ///
b"") (Slika 1.9).

Slika 1.9: Paralelne prave
(resenje Zadatka 1.9)
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Zadatak 1.10

Data je prava a tackama A(1;-5;-1,5) i B(4,5;-2;2). Odrediti prodore prave a, oktante kroz
koje prolazi i naznaciti vidljivost projekcija.

Prodori su tacke u kojima prava prodire projekcijske ravni: u tacki 1, H ravan, u tacki 2,
Viutacki 3, P ravan.

Gde prva projekcija a’ prave a sece osu X dobija se prva projekcija drugog prodora, tacka
2" . Druga projekcija 2" 1 stvaran drugi prodor nalazi se u preseku vertikalne spone iz 2" i a"’.
U preseku horizontalne spone iz 2" 1 a”"" dobija se tacka 2" (Slika 1.10).

Gde druga projekcija a'" prave a sece osu X dobija se druga projekcija prvog prodora,
tacka 1". U preseku vertikalne spone iz 1" 1 a’" dobija se 1'.

Gde prva projekcija a’ seCe osu Y dobija se prva projekcija tre¢eg prodora, tacka 3'. U
preseku vertikalne spone iz 3" i a’" dobija se 3".

Da bi se odredilo kroz koje oktane prava a prolazi najbolje je dodati neke pomoc¢ne tacke
na pravoj a pre prodora na koji se nailazi, gledajuéi sa desne na levu stranu ili obrnuto. U
ovom primeru analizirace se dodate tatke C, D, E i F gledajuci sa desne na levu stranu.

Tacka C nalazi se na pravoj a pre drugog prodora, tacke 2". Tacka D je izmedu prodora 2
11, tacka E je izmedu prodra 1 1 3 i tacka F je iza prodora 3.

Analizom predzanaka koordinata x, y i z dodatih tacaka C, D, E i F odrede se njihovi
polozaji u oktantima. Tacka C ima pozitivan predznak x i y koordinate, $to se vidi iz prve
projekcije C', 1 pozitivan predznak z koordinate $to se vidi iz druge projekcije C", $to znaci da
se tacka C nalazu u I oktantu i da prava dolazi iz tog oktanta.

Tacka D ima sledece koordinate D(x;-y;z), odnosno nalazi se u II oktantu. Tacka E je u
trecem oktantu E(x;-y;-z), a tacka F u sedmom oktanu E(-x;-y:-z).

Drugi prodor, tj. tacka 2 nalazi se na V ravni izmedu I 1 II oktanta, 2(x;0;z). Prvi prodor,
tj. tacka 1 nalazi se na H ravni izmedu II i III oktanta, 1(x;-y;0). Tre¢i prodor, tj. tacka 3
nalazi se na P ravni izmedu III i VII oktanta, 3(0;-y-z).

Ova analiza pokazuje da prava a dolazi iz I oktanta, probija V ravan u tacki 2, ulazi u II
oktant, probija H ravan u tacki 1, ulazi u Il oktant, zatim probija P ravan u tacki 3 i odlazi u
VII oktant.

Odreduju se vidljivosti projekcija, a ne prave u prostoru. Granice vidljivosti su prodori 1,
2 i 3. Prva projekcija je vidljiva onim delom kojim je u gornjim oktantima (I, II, V i VI), a
nevidljiva je onim delom kojim je u donjim oktantima (III, IV, VII 1 VIII), Granica vidljivosti
je prva projekcija prvog prodora (1").

Druga projekcija prave je vidljiva onim delom kojim je u prednjim oktantima (I, IV, V 1
VIII), a nevidljiva onim delom kojim se nalazi u zadnjim oktantima (II, III, VI, i VII). Granica
vidljivosti je druga projekcija drugog prodora (2").

Treca projekcija prave je vidljiva onim delom kojim je u desnim oktantima (I, IL, IIT i IV),
a nevidljiva onim delom kojim je u levim oktantima (V, VI, VII i VIII), Granica vidljivosti je
treca projekcija tre¢eg prodora (3'").



1. Ortogonalne projekcije tacke i prave
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Slika 1.10: Prodori prave kroz H, Vi P ravan (reSenje Zadatka 1.10)

Zadatak 1.11

Nacrtati prodore prave a kroz projekcijske ravni, oktante kroz koje prolazi 1 vidljivost
projekcija. Prave a je paralelna sa vertikalnom projekcijskom ravni (V), a sa horizontalnom
(H) zaklapa ugao od 55° i prolazi kroz tacku A(2,5;1,5;3).

Prava a je specijalnom poloZzaju jer je paralelna sa V ravni, te nema prodor kroz ovu ravan
(tacku 2), ve¢ samo prvi i tre¢i prodor.

Prvi prodor, tacka 1 nalazi se na H ravni izmedu IV 1 I oktanta, 1(x:y;0). Tre¢i prodor,
taCka 3 nalazi se izmedu [ i V oktanta, 3(0;x;y).

Prava a dolazi iz IV oktanta, probija horizonalnicu i ulazi u I, zatim probija profilnicu i
odlazi u V oktant.

Prva projekcija a' je nevidljiva onim delom kojim je u IV oktantu, a vidljiva onim delom
kojim je u I 1 V oktantu. Granica vidljivosti je prvi prodor, tj. tacka 1.

Druga projekcija a" je vidljiva po celoj duzini. Treca projekcija a™ vidljiva onim delom
kojim je u IV i I oktantu, a nevidljiva je onim delom kojim je u V oktantu (Slika 1.11).
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1. Ortogonalne projekcije tacke i prave

3'"(_

Al"

All

1"!

Jso

" Slika 1.11: Prodori prave u

YO

3 a'

3 specijalnom polozaju
X (resenje Zadatka 1.11)

Al I'

YO

\% VI

Zadatak 1.12

Nacrtati prodore prave a kroz projekcijske ravni, oktane
kroz koje prolazi i vidljivost projekcija. Prave a je paralelna
sa profilnom projekcijskom ravni (P), a sa vertikalnom (V)
zaklapa ugao od 30° i1 prolazi kroz tacku A(-1;2;1).

Tre¢a projekcija prave a’’’ je ujedno i1 prava veliCina
prave. Stoga je ugao u pravoj veli¢ini prave a prema V ravni
od 30° ugao izmedu Z ose i """ (Slika 1.12).

Kako je prava paralelna sa P ravni nema tre¢i prodor,
ve¢ samo prvi 1 drugi prodor. Prvi prodor, tacka 1’ nalazi se
izmedu VIII 1 V oktanta, a drugi prodor, tacka 2" izmedu V 1
VI oktanta. To zna¢i da prava a dolazi iz VIII oktanta,
probija horizontalnicu u tacki 1’, ulazi u V oktant, probija
vertikalnicu u tacki 2" 1 odlazi u VI oktant. Prva projekcija a’
se ne vidi onim delom koji je u VIII oktantu (ispod tacke 1),
a druga projekcija se ne vidi onim delom koji je u VI oktantu
(iznad tacke 2'").

Slika 1.12: Prodori prave u specijalnom polozaju
(resenje Zadatka 1.12)
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2. Ortogonalne projekcije ravni

2. ORTOGONALNE PROJEKCIJE RAVNI

Ravan je definisana sa: dve presecne prave, dve paralelne prave, sa jednom pravom i
tackom izvan nje i sa tri nekolinearne tacke (koje nisu na istom pravcu). U nacrtnoj geometriji
ravan se na ortogonalnim projekcijama najcesce predstavlja sa tragovima i osnim tragovima.

Zadatak 2.1

Nacrtati ravan o (8;6;6), tacku A(2,5;?;2,5) na njoj, zatim horizontalu h, frontalu f, prvu
g; 1drugu g, nagibnicu te ravni kroz tacku A u prostoru i u ortogonalnim projekcijama.
Zadate koordinate su u cm.

Vrednosti osnih tragova oy, o, 1 o, se vide u pravoj veliini te se njthovim spajanjem

y
dobijaju tragovi ravni o, o i a3y (Slika 2.1a). Horizontala, frontala, prva i druga nagibnica
su prave na ravni, zato su im prodori kroz projekcijske ravni H, V i P na tragovima ravni o.
Ove prave koriste se pri reSavanju zadataka. Horizontala h je paralelna sa H ravni i sa prvim
tragom o. Frontala f je paralelna sa V ravni i sa drugim tragom o.,. Prva nagibnica g;
upravna je na prvi trag a. Druga nagibnica g, je upravna na drugi trag o.,. Tragovi se vide
u pravoj veli¢ini jer leze na projekcijskim ravnima H i V. Stoga se upravnost na njih i
paralelnost sa njima vidi u pravoj veli¢ini (Slika 2. 1a).

Za zadatu tacku A(2,5;7;2,5) odredi se druga projekcija A". Kroz tacku A" nacrta se druga
projekcija npr. horizontale h" paralelno sa osom X. Na osnovu njenog drugog prodora, tacke
1", nacrtra se prva projekcija horizontale h' paralelno sa prvim tragom o 1 na njoj A' (Slika
2.1b) .

Druga projekcija frontale f" je paralelna sa drugim tragom o, a prva f' je paralelna sa

osom X (Slika 2.1b).
Z

ol

Qy, 8 H

Slika 2.1a: Prave na ravni (horizontala h, frontala f, prva g, i druga g, nagibnica)
(reSenje Zadatka 2.1)
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2. Ortogonalne projekcije ravni

Prva projekcija prve nagibnice g'l upravna je na prvi trag o, a druga projekcija g'l‘
dobija se na osnovu njenih prodora, tacaka 51 6.
Druga projekcija druge nagibnice gg upravna je na drugi trag o, , a prva projekcija g'z
dobija se na osnovu njenih prodora, tacaka 71 8.
Z

4" Qo\' A

Oy
Y® X
Y )
g
4 / i 3
1l
rd 5%
8!
Ay
Y
Slika 2.1b: Projekcije prava na ravni (horizontale h, frontale f, prve g i druge g,
nagibnice) (resenje Zadatka 2.1)
Zadatak 2.2

Nacrtati tacke A(?;1;1,5) B, C, D 1 E na ravni f (8;5;6). Tacka B je na rastojanju od 1 cm
desno od P ravni i 2 cm iznad H ravni. Tacka C je na H ravni 3 sm ispred V ravni. Tacka D je
na V ravni 4,5 cm iznad H ravni. Tacka E je 1 sm levo od P ravni i 2 cm iznad H ravni.

Tacka je na ravni ako se nalazi na pravoj koja je na ravni, a prava je na ravni ako su joj
prodori kroz projekcijske ravni (H, V i P) na tragovima ravni (1, B, i B3). Da bi se dobile

tacke na ravni najbolje je koristiti horizontalu ili frontalu te ravni.

Da bi se dobile projekcije tacke A povuce se prva projekcija frontale fA na rastojanju

koordinate y od 1 cm 1 druga projekcija horizontale h'[; na rastojanju koordinate z od 1,5 cm.
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2. Ortogonalne projekcije ravni

Na osnovu drugog prodora ove horizontale, tacaka 1" i1 1' nacrtata se prva projekcija

horizontale, hVA . U preseku hVA 1 f:g nalazi se tacka A' (Slika 2.2).
Za crtanje projekcija tacke B(1;?;2) koristi se njena horizontal hy . Kroz tacku B" povuce

se hvlvg do njenog drugog prodora, tacke 2" zatim i h’B . U preseku h}g 1 vertikalne spone iz B"
dobija se B'.

Tacka C(?;3;0) je istovremeno na H ravni i na ravni 3, znaci da se nalazi na prvom tragu
By. Povuce se linija paralelno sa osom X na rastojanju kordinate y od 3 cm i u preseku sa
prvim tragom dobija se C', a zatim C" na osi X.

Tacka D(?;0;4,5) je na B, , jer je istovremeno na ravni § 1 V ravni. Stoga se povuce h'f)
na rastojanju kordinate z od 4,5 cm 1 u preseku sa drugim tragom dobija se D", a zatim D' na
osi X.

Za dobijanje prve projekcije tacke E(-1;?;2) koristi se druga projekcija njene frontale, f];,

zatim i prva fé na kojoj je E'.

z
Bz
hD" Drv
ﬁ?
E" B | ny 2
\G\ hl&’ GA" . 1"
&
5 o2 oY 2 L P
0 3" S X
DR
b N
B'(/
¥ a: C'
f\E' fE’
A\~ 4 3'
By
Y

Slika 2.2: Crtanje projekcija tacaka na ravni (reSenje Zadatka 2.2)

Zadatak 2.3

Nacrtati tragove ravni 3 koju odreduju prave a i b. Prava a prolazi kroz tacke A(1;4;1) i
B(4;1;2,5), a prava b kroz tacke C(2;1;4) i D(3;?;?). Tacka D je presecna tacka pravih aib.

Prva pojekcija D' tacke D dobija se u preseku vertikalne spone iz koordinate x=3 cm 1
prve projekcije a' prave a. Tako se dobija prava b kroz tacke C i D. Odrede se prvi prodori
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2. Ortogonalne projekcije ravni

prava a i b, tatke 1,1 1;, ¢ijim spajanjem se dobija prvi trag 3; ravni 3. Odrede se i drugi

prodori, tacke 2,1 2y, ¢ijim spajanjem se dobija drugi trag B, ravni B (Slika 2.3).

V4
&bz
2y
C"
3. 2%
B"
D"
. &
D
o
1 2 1|24 Bx
JO o X
C' B'
é- )
D'
. 1.
by
Al

15/ By

Y

Slika 2.3: Crtanje tragova ravni [ koja je zadata presecnim pravama a i b
(resenje Zadatka 2.3)

Zadatak 2.4

Odrediti tragove ravni B zadate tackama A(4;0,5;5,5), B(5;4,5;1,5) i C(-0,5;1,5;0).

Kroz tacke A, B i C povuku se prave ¢iji prodori kroz projekcijske ravni H, V i P
odreduju tragove zadate ravni . Tacka C' je ujedno 1 prvi prodor ivice trougla AC kroz koju
prolazi prvi trag B;. Jo§ jedan potreban prvi prodor dobija se na osnovu pravca kroz ivicu
trougla AB. U preseku pravca kroz A"B" i ose X dobija se tacka 1". Prvi prodor, tacka 1'
nalazi se u preseku vertikalne spone i pravca A'B'. Spajanjem tacaka 1'C' dobija se prvi trag
B;. Drugi prodor, tacka 2" dobija se na osnovu prodora pravca kroz ivicu trougla BA. U
preseku pravca B'A' i ose X dobija se 2'. Drugi trag 3, dobija se spajanjem osnog traga B i
drugog prodora, tacke 2" (Slika 2.4).
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2. Ortogonalne projekcije ravni
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Slika 2.4: Crtanje tragova ravni [ koja je zadata trima tackama (resenje Zadatka 2.4)

Zadatak 2.5

Trougao A(1;?;6), B(8,?;1) i C(1;?;1) pripada ravni a koja je odredena sa dve paralelne
prave d i e. Prava d prolazi kroz tacke D(0:;4,5;4) i E(4,5;5,5;6), a prava e kroz tacku
F(6;4;4,5). Nacrtati prvu projekciju trougla A'B'C' bez odredivanja tragova ravni.

Sve prave koje se nalaze na jednoj ravni medusobno se seku ili su paralelne. Na ravni o
nalaze se paralelne prave d i e i ivice trougla ABC. Prave kroz tacke trougla se seku sa
pravama d i e. Nacrtaju se druge projekcije trougla, tactke A", B" i C"'.

Tacka 1 je tacka seCenja prave d i prave koje je odredena tackama AB, a tacka 2 je tacka
secenja prave e 1 prave koja je odredena tackama AB. Oznace se tacke 1" 1 2"". Prve projekcije
ovih tacaka 1'1 2' nalaze se na d' i e'. Spajanjem tacaka 1' i 2' dobija se pravac na kojem se
nalaze tacke A'1 B'.

U preseku e" 1 prave koja prolazi kroz tacke C" i B" dobija se druga projekcija 3" prese¢ne
tacke 3 prava e i prave kroz tacke C 1 B. Prva projekcija 3' je u preseku prave e' i vertikalne
spone iz 3". Na pravcu 3'B' nalazi se C' (Slika 2.5).
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2. Ortogonalne projekcije ravni

3" c" B"

BI

3?
D' Slika 2.5: Crtanje
ravni ABC bez
odredivanja tragova
ravni) (resenje
Zadatka 2.5)
Y
Zadatak 2.6

Na ravni a (-1;0,5;-2,5) lezi tacka A(1;?;3). Nacrtati normal ravni o iz tacke A.

Iz tatke A" nacrta se druga projekcija horizontale h". 1z prve projekcije drugog prodora,
tacke 1' nacrta se h' na kojoj se nalazi A'. Prva projekcije normale n' je upravna na prvi trag
Vi 0, a druga projekcija n" je upravna na drugi trag

1" hn o A" (12 (Sllka 26).

1!

Slika 2.6: Crtanje normale na ravan zadatu
tragovima) (resenje Zadatka 2.6)
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2. Ortogonalne projekcije ravni

Zadatak 2.7

Na ravan trougla A(3;0,5;6), B(8;2;0), C(1;6;2) nacrtati normalu, prvu i drugu nagibnicu
ravni iz tacke D bez crtanja tragova ravni. Tacka D nalazi se na ivici troula CB na rastojanju 4
cm desno od profilne projekcijske ravni.

U preseku vertikalne spone na rastojanju 4 cm desno od koordinatnog pocetka i1 projekcija
ivice CB dobijaju se projekcije D' i D". Umesto tragova ravni treba nacrtati horizontalu i
frontalu ravni jer odreduju pravac tragova ravni. Kroz npr. tacku C" povuce se h", koja sece
ivicu A"B" u tacki 1". Tacka 1' je u preseku vertikalne spone i A'B'. Spajanjem tacaka C'1i I'
dobija se h' i pravac prvog traga koji nije nacrtan. Frontala f se dobija tako Sto se prvo nacrta
f', npr. iz tacke B', a zatim pomocu tacke 2'1 2" (presek frontale sa ivicom AC) i njena druga
projekcija f".

Iz D' upravno na h' dobija se n'. Na isti nacin dobija se i n" koja je uprvna na drugi trag
ravni, odnosno upravna na f".

Prva i1 druga nagibnica su prave na ravni. Prva projekcija prve nagibnice g'l se poklapa ca
n', a drugu projekciju g'l' odreduju tacke D" 3". Tacka 3 se dobija u preseku prve nagibnice i

ivice AC. Druga projekcija druge nagibnice g; se poklapa ca n", a prvu projekciju g'z
odreduju tacke D' 4'. Tacka 4 se dobija u preseku druge nagibnice i ivice AB (Slika 2.7).

AH
Z
2"
3" .
el \//‘?o"’
>
o 4"
- = -
Cu \ ln h"
—
\
0 Bll
A X
>
f 2! %"V B'
3! .
Y’
D|
Or
N
6/0,
Y '

Slika 2.7: Crtanje normale i nagibnica na ravan zadatu tackama
(resenje Zadatka 2.7)
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2. Ortogonalne projekcije ravni

Zadatak 2.8

Nacrtati ravan o koja prolazi kroz tacku D(1;2;2,5) a paralelna je sa ravni koju obrazuju
tri tacke A(1;5;1,5), B(7;6,5;5,5) i C(5;1;0,5).

Dve ravni su medusobno paralelne ako imaju po jednu pravu na sebi koje su medusobno
gr  paralelne. U ovom

primeru neka to bude

horizontala h. Nacrtaju se
2" projekcije horizontale h',
¢ h" i frontale f' i f' ravni
trougla. Kroz tacku D'

Z

D" hy
o D

nacrta se h'D paralelno sa
A" W h', zatim h‘]’D 1 njen drugi
prodor, tacka 3". Kroz
@/FL C" taCku 3" prolazi drugi trag
OtM 13 o, paralelno sa f' do
osnog traga oy . Prvi trag

O\,J
e

O, ,
oy je paralelan sa hp
D (STika 2.8).

ll

5.

A' f 2! Slika 2.8: Crtanje ravni

a paralelne sa trouglom
(resenje Zadatka 2.8)

Bl

Zadatak 2.9
Nacrtati presecnicu ravni o(0,5;-1;-0,5) 1 f(7;2,5;2,5), zatim B 1 y(3,5;-2;0).

Presecnica dve ravni dobija se u preseku njihovih tragova (prvog traga jedne ravni i prvog
traga druge ravni, zatim drugog traga

Z jedne ravni i drugog traga druge ravni).
B>

PreseCnicu ravni o i B (pgp)

odreduju tacke 1 12, a presecnicu ravni
B 1y (ppy) odreduju tacke 3, 4 (Slika

0 Bx 2.9).
X
&
Slika 2.9: Crtanje presecnica ravni a,
Lip ykoje su zadate tragovima
Y (resenje Zadatka 2.9)
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2. Ortogonalne projekcije ravni

Zadatak 2.10

Data je ravan a(8;4;-6) 1 prava a izvan nje tackama A(1;0;0) i B(4;2,5;3). Kroz pravu a
postaviti ravan § upravno na o i odrediti njihov medusobni presek.

Ravan je upravna na drugu ravan ako na sebi ima bar jednu pravu koja je upravna na
drugu ravan. Stoga e se iz tacke B povuéi normala n na ravan a. Prave a i n ¢e biti prese¢ne
prave i na njihovim prodorima kroz projekcijske ravni nalazi ¢e se tragovi ravni 3. Prvi i drugi
prodor prave a kroz H 1 V ravan je u tackama A'=A". Prodor normale n kroz H ravan je tacka
1', a prodor normale kroz V ravan je 2". Tacke A'i 1' odreduju prvi trag f3;, a tacke A" i 2"

drugi trag 3, . Ravan 3 je upravna na ravan o jer na f3 lezi prava n koja je upravna na ravan a.

Presecnica ravni a i B dobija se u preseku njihovih tragova. U preseku oy i ; dobija se
tacka 3', a njena druga projekcija, 3" je na osi X. U preseku o, i B, dobija se tacka 4", a
njena prva projekcija, 4' je na osi X. Spajanjem tacaka 3' i 4' dobija se prva projekcija
presecnice, p'aB, a spajanjem tacaka 3" i 4" dobija se druga projekcija presecnice p:lB (Slika

2.10).
2"

B!l

@4

\
&L

Y

Slika 2.10: Crtanje upravnih ravni i njihove presecnice (resenje Zadatka 2.10)

Zadatak 5.11

Date su prave: a koja prolazi kroz tacke A(-1;4;4) i B(3,5;2;1); b kroz tacku C(3;1;3) i
upravna je na H ravan i prava c kroz tacku D(0;1,5;1,5) 1 paralelna je sa osom X. Odrediti
prodore datih prava kroz ravan (-2;2;2,5), kao 1 vidljivost.
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2. Ortogonalne projekcije ravni

Prodor prave kroz ravan odreduje se tako Sto se kroz pravu postavlja pomoéna ravan koja
je upravna na H ili V projekcijsku ravan. Stoga se jedan trag pomocéne ravni poklapa sa
jednom projekcijom prave, a drugi trag pomoc¢ne ravni je paralelan sa osom Y ili Z. U preseku
ravni 1 pomoc¢ne ravni dobija se presecnica. U preseku presecnice i prave dobija se prodor te
prave kroz ravan.

Pri odredivanju prodora prave a kroz ravan B koriS¢ena je pomocna ravan 6 koja je
upravna na V ravan, te se njen drugi trag 8, poklopa sa a" kao i1 druga projekcija presecnice

ove dve ravni, p'[;g. Prvi trag Oy je paralelan sa osom Y. U preseku presecnice ravni § i 6

(p'Bg,) 1 a' dobija se prodor prave a kroz ravan b, tacka P; . Vidljivost prave a odreduje se kao

vidljivost mimoliznih prava, u ovom primeru prave a i tragova B 1 5.

Prava b u prvoj projekciji je tacka te se u njoj nalazi i njen prodor kroz ravan p. Stoga se
koristi prva projekcija frontale f' kroz tacku C'. U preseku f" i b" dobija se druga projekcija

prodora prave b kroz ravan 3, P{,' (Slika 2.11).

7 Y Prava c je u specijalnom polozaju
/ (paralelna je sa H i V ravni), te je drugi

trag pomoc¢ne ravni Yy, ujedno 1 h" 1

pEY . U preseku h' i ¢' dobija se PC’ .

Slika 2.11: Odredivanje prodora
prava kroz ravan zadatu tragovima
(resenje Zadatka 2.11)

Zadatak 2.12

Odrediti medusobni presek ravni koju odreduju tacke A(0;1;2), B(3;8;6) 1 C(8;2;3) i ravni
zadate taCkama D(0;5;0), E(5;0;6) 1 F(8,5;6;5) kao i vidljivost.
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2. Ortogonalne projekcije ravni

Nacin odredivanja preseka dve ravni zadate taCkama svodi se na odredivanje prodora
prave kroz ravan zadatu tackama. Za prodor prave kroz ravan zadate tackama, takode se
koriste pomo¢ne ravni kao u prethodnom primeru. Jedan trag pomo¢ne ravni, kao 1 projekcija
presecnice nalaze se na onim ivicama ravni ¢iji se prodor odreduje.

Kroz, npr. ivicu D"E" postavi se drugi trag pomoéne ravni gde se nalazi i druga projekcija
presecnice (nisu obelezeni). Ivica D"E" sece ivicu B"C" u tacki 1", a ivicu A"C" u tacki 2". Na
osnovu vertikalnih spona dobijaju se tacke 1'1 2' ¢ijim spajanjem se dobija preseCnica u prvoj
projekciji. U preseku ove presec¢nice i1 ivice D'E' dobija se prodor P{ , a sponom do D"E" i Pln.
Isti postupak se ponovi jo§ jednom sa prodorom ivice D"F", tako da se dobije prodor P,.
Spajanjem projekcija prodora P; i P, dobijaju se projekcije presecnice dva trougla, p' i p".
Stvaran presek dva trougla je na onom delu presecnice koja se istovremeno nalazi na oba
trougla.

Vidljivost se odreduje po principu odredivanja vidljivosti mimoilaznih prava. Na primer,
vidljivost mimoilaznih ivica A'B' i D'E' odreduje se pomoc¢u tacaka 5" 1 6". Nevidljiva je tacka
6", odnosno ivica D'E' sve do Pl', odakle je vidljiva (Slika 2.12). Na isti naCin odreduju se
vidljivosti 1 ostalih ivica ravni u obe projekcije.

V4

Slika 2.12: Crtanje preseka dveju ravni zadatih tackama (resenje Zadatka 2.12)
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3. Prave velicine duzi, ravni i medusobnih rastojanja

3. PRAVE VELICINE DUZI, RAVNI I MEPUSOBNIH RASTOJANJA

Na ortogonalnim projekcijama prave veli¢ine se vide samo tada kada se prave, ravni ili
rastojanja izmedu njih nalaze u specijalnom polozaju, tj. kada su paralelni sa projekcijskim
ravnima ili leZe na njima. U drugim sluc¢ajevima dobijaju se skracenja i deformacije u odnosu
na stvarne veli¢ine i izgled.

Za odredivanje pravih veliCina koriste se transformacija ili rotacija.

Zadatak 3.1

Odrediti pravu veli¢inu najkraceg rastojanje tacke A(2,5;3;3,5) od ravni (5,5;3;3,5) i od
osnog traga Py .

Najkracde rastojanje tacke od ravni dobija se kada se iz tacke povuce normala na ravan i
odredi njen prodor kroz ravan. Rastojanje od tacke do prodora je najkrace rastojanje tacke od
ravni.

Iz tacaka A'1 A" povuku se projekcije normale n' i n" na tragove ravni ; 1 B,. Pomo¢i

pomocne ravni (nije obelezena) upravne na H ravan dobija se presecnica (odredena tackama 1

i 2). U preseku druge projekcije presecnice 1"2" i n" dobija se druga projekcija prodora P".
Prava veliCina rastojanja AP odredena je u prvoj projekciji. Postavljena je osa

transformacije | X5 paralelno sa duzi A'P' i na osnovu y koordinata ovih tacaka dobijena je

treca projekcija A"'P" koja predstavlja pravu veli¢inu najkraéeg rastojanja izmedu tacke A i
ravni B (Lap)-

Rastojanje tacke A od osnog traga [, dobija se spajanjem projekcija te dve tacke. Prava
veli¢ina odredena je u drugoj projekciji pomocu trougla pravih veli¢ina. Na sponu iz tacke A

nanese se y koordinata tacke A, y, . Duz
AIVB; predstavlja pravu veli¢inu te duzi i
rastojanje tacke A od osnog traga By (Slika
3.1).

Slika 3.1: Najkrace rastojanje tacke od
ravni i osnog traga (resenje Zadatka 3.1)
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3. Prave velicine duzi, ravni i medusobnih rastojanja

Zadatak 3.2

Odrediti pravu veli¢inu ugla prave a prema ravni (5,5;3;3,5). Prava a je zadata tactkama
A(1;1,5;0,5) 1 B(4,55:4,5;3).

Ugao prave prema ravni dobija se iz trougla koji je odreden tac¢kom na pravoj, njenim
prodorom kroz ravan i prodorom normale na ravan iz tacke na pravoj.
Iz tatke B nacrta se nornala n na ravan B. Odrede se projekcije prodora prave a i normale

n kroz ravan B, tacke PA, PA, PI; 1 Pl'l' (Slika 3.2). Pomo¢i transformacije odrede se prave

veli¢ine duzi Lyp 1 LOBPn . Sa strane nacrta se pravougli trouga od pravih veli¢ina duzi

Lip, kao hipotenuze i Lpp kao katete trougla. Ugao izmedu hipotenuze i krace katete, ¢qp

predstavlja pravu veli¢inu ugla prave a prema ravni .

Z

N

Slika 3.2: Odredivanje ugla
prave prema ravni
(resenje Zadatka 3.2)

Zadatak 3.3

Odrediti pravu veli¢inu trougla A(1;3;2), B(3,5;5:4) 1 C(6,5;0;1) i njegov nagibni ugao
prema H ravni. Naci najkraée rastojanje tacke D(1,5;2;4) od ravni trougla. Zadatak resiti bez
crtanja tragova ravni.

Prava veli¢ina ravni (trougla ABC) dobija se tako Sto se ravan prethodno dovede u
polozaj da se vidi kao duz. Tada je projekcija na projekcijsku ravan koja je paralelna sa
trouglom njegova prava veliCina.

Zadatak je reSen pomoc¢i transformacijske ravni upravne na H ravan 1 prvi trag ravni

trougla, odnosno upravne na h' (; X3 L h‘). Tako se dobija da je treca projekcija trougla
A"B"C" duz (Slika 3.3). Postavi se nova transformacijska ravan c¢ija je osa transformacije
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3. Prave velicine duzi, ravni i medusobnih rastojanja

3X4 paralelna sa trecom projekcijom trougla A"B"'C" (3X4// A"B"C™). Cetvrta projekcija
AVBYC"Y je prava veli¢ina trougla.

Kada se ravan vidi kao duz tada se ugao prave prema ravni vidi u pravoj veliini. Stoga se
iz D" povuce normala na duz A"B"'C" i dobija tacka 1"'. Rastojanje D"'1" predstavlja pravu
veli¢ina rastojanja tacke D od trougla ABC, L°. Tacka 1 u stvari predstavlja prodor normale
kroz tacku D na ravan trougla, $to je pokazana na prvoj i drugoj projekciji. Tacka 1’ dobija se
u preseku spone iz 1""" 1 normale iz tacke D’ na h’, ili tako $to se prvo odredi tacka 1" koja se
dobija na osnovu jednakosti rastojanja a (od 1""" do | X5 1rastojanja od ose X do 1").

, D" B"
€‘ 3"
1"
A" ﬁl’/ h" ln
\\\
CcIv " I — c
..\‘
N
N c
VoS 7 X
~.
\ N A /// / '
\ \.\ o 3 /D' W 1
\ '\. /€ | /
\ . AIV o
\ /. ®H )\ A f 3
\ /./. 1
\ ./- Dru '\.\[,.0\. A
\ /s '
\ Ve sH1M aQ $¢
/. A? W B'
BIV ~ Le
B"

Slika 3.3: Prava velicina trougla (resenje Zadatka 3.3)

Zadatak 3.4

Nacrtati projekcije kvadrata A, B(3;5;3), C i D. Dijagonala AC pripada pravoj m koja
prolazi kroz tacke M(5,5;2,5;4) 1 N(8;5,5;0).

Transformacijskim ravnima treba dovesti pravu m na kojoj se nalazi dijagonala kvadrata
tako da se vidi kao tacka. Tada ¢e se rastojanje od prave m do roglja B videti u pravoj veli€ini.
Na novoj, petoj transformacijskoj ravni videce se kvadrat u parvoj veli¢ini. 1z pete projekcije
na osnovu konstruisanog kvadrata moze se nacrtati prva i druga projekcija.

Na transformacijskoj ravni ¢ija je osa transformacije | X3 paralelna sa m' dobija se prava

veli€ina prave m (m"). Postavljanjem nove projekcijske ravni ¢ija je osa transformacije 3X4

upravna na m"' dobija se Cetvrta projekcija tacaka N 1 M 1 prave m kao tacka. Rastojanje od
B" do NV predstavlja polovinu dijagonale kvadrata.

U petoj projekciji nacrtana je polovina kvadrata i tatka AY. Na osnovu rastojanja od
transformacijskih osa dobija se A" (rastojanja e), zatim A' 1 A". Tacka C' je na dijagonali
kvadrata m' simetricno u odnosu na tacku A'. Na osnovu tri tacke A', B' i C' iz uslova
paralenosti dobija se i tacka D' (Slika 3.4).
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3. Prave velicine duzi, ravni i medusobnih rastojanja

C"
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Slika 3.4: Crtanje projekcija kvadrata (reSenje Zadatka 3.4)
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3. Prave velicine duzi, ravni i medusobnih rastojanja

Zadatak 3.5

Odrediti pravu veli¢inu duzi A(1,5;1;1), B(4,5;4;4). Zatim nacrtati projekcije tacaka C i D
na duzi AB. Tacka C je udaljena 2 cm od A, a
tacka D, 1 cm od B.

Prava veli¢ina duzi najjednostavnije se
odreduje tako Sto se osa transformacije postavi
kroz prvu ili drugu projekciju te duzi. U ovom
primeru osa transformacije je postavljena kroz
drugu projekciju tacaka, A"B" (nije oznacena). Iz
tacke B" (ili A"") nanese se razlika koorinata Ay
taCaka A, B (Slika 3.5). Rastojanje A°B° je prava
veli¢ina duzi AB.

Projekcije tacke C odrede se tako $to se prvo
odredi prava veli¢ina C°, koja se nalazi na 2 cm
od A°. Iz tatke C° povuce se spona upravno na
A"B" 1 dobija tacka C". Tacka C' je na sponi i
0 prvoj projekciji duzi A'B'.

X Na isti nacin dobija se i tacka D. Tacka D° je
A' na rastojanju 1 cm od B°.

Ay

Slika 3.5: Crtanje projekcija tacaka na osnovu
prave velicine, transformacijom

B' v .
v D (resenje Zadatka 3.5)

Zadatak 3.6

Data je prava a tackom A(1,5;1;1). Prva projekcija prave a je pod uglom -45°, a druga pod
uglom od 30°. Nacrtati projekcije tacke B na provoj a na rastojanju 3 cm od tacke A.

Zadatak se reSava na isti na¢in kao prethodni. Kako nije

z poznata druga tacka na pravoj a, ona se proizvoljno usvoji,
npr. tacka N (N', N"). Na pravoj veli¢ini duzi A°N° nanese se
duz od 3 cm 1 dobija tacka B°, a zatim B" 1 B' (Slika 3.6).
0
X
ad )
¥
N’ Slika 3.6: Crtanje projekcija tacke na pravoj na osnovu
prave velicine rastojanja (reSenje Zadatka 3.6)
Y B’
2
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3. Prave velicine duzi, ravni i medusobnih rastojanja

Zadatak 3.7

Odrediti pravu veli¢inu duzi A(1,5;1;1), B(4,5;4;4) primenom rotacije. Zatim nacrtati
projekcije tacaka C i1 D na duzi AB. Tacka C je udaljena 2 cm od A, a tacka D, 1 cm od B
(postavka je ista kao zadatka 3.5.).

Duz AB rotacijom se dovede u polozaj da bude paralelna sa H ili V projekcijskom ravni.
Neka bude paralelna sa V ravni. Tada se prva projekcija tacke B, B’ zarotira oko tacke A’ sve
dotle dok se prva projekcija A'B’ ne dovede u horizontalan polozaj (tatka B’°). Druga
projekcija oborene tacke B, B® nalazi se u preseku vertikalne spone iz B’® i1 horizontalne iz
tacke B”. Duz A°B° je prava veli¢ina duzi AB. Tacka D° nalazi se na rastojanju 1 cm od B°.
U preseku horizontalne spone iz D° i1 prave kroz tatke A"’B'" dobija se D"'. Na isti nacin se
dobija i tacka C, tj. tacke C"" 1 C' (Slika 3.7).

z P D°
e
B" ’./‘ 0
r’/.’
1
7
s
/
ol °
7
a=ae 0
0
X
A' P BIO
C Slika 3.7: Crtanje projekcija tacaka na
osnovu prave velicine rotacijom
(reSenje Zadatka 3.7)
Bl
Y Dl
Zadatak 3.8

Rotacijom odrediti pravu veli¢inu trougla A(1;5;1,5), B(7,5;4;0) 1 C(5,5;1;5).

Prava veliCina trougla dobice se tako Sto se trougao rotacijom dovede u polozaj da bude
paralelan sa jednom projekcijskom ravni, npr. vertikalnom. Tada ¢e druga zarotirana
projekcija biti prava veli¢ina trougla. Najjednostavnije je da se trougao zarotira oko frontale f.
Druga projekcija frontale ' je njena prava veli€ina, te se u pravoj veli¢ini vidi i ugao normale
iz tataka A" i C” na f"" od 90°. Odrede se prave veli¢ine krugova rotacije, duzi A2 i C3.
Prava veli¢ina kruga rotacije 2°A’ nanese se na pravu upravnu na f"’ iz tacke 2" i dobija se
tatka A°. Prava veli¢ina kruga rotacije 3°C’ nanese se na pravu upravnu na f'’ iz tacke 3" i
dobija se tacka C°. Spajanjem tacaka A°, B° i C° dobija se prava veli¢ina trougla (Slika 3.8).
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Slika 3.8: Crtanje prave velicine
trougla rotacijom oko frontale f
(resenje Zadatka 3.8)

Zadatak 3.9

Nacratati projekcije
jednakostrani¢nog trougla ABC
koji lezi na ravni a(9;6;8,5) tako
da mu se teme A nalazi na H
ravni 5 cm ispred V, a suprotna
ivica BC je paralelna sa V ravni.
DuzZine ivica trougla su 6 cm.

Teme A se nalazi u
preseku prvog traga ravni, o i
prave paralelne sa osom X,
koja je od nje udaljena 5 cm.

Da bi se nacrtale projekcije
trougla treba prethodno nacrtati
njegovu pravu veli¢inu. Kako
trougao lezi na ravni potrebno
je oboriti jedan trag oko
drugog, npr. drugi oko prvog,

5 cm

A=AV S

29

10

as koriste¢i tatku 1 na

drugom tragu. Iz tacke A°
konstruiSe se jednakostrani¢an
trougao A°B°C°, tako da je
ivica B°C° paralelna sa o%.
Ivica trougla B°C® je ujedno i
frontala f°. Na osnovu oborene
frontale f° nacrtaju se njene
projejkcije f' i '’ na kojima se
nalaze projekcije temena B i C
(Slika 3.9).

Slika 3.9: Crtanje prave
velicine trougla rotacijom
drugog traga ravni (resenje
Zadatka 3.9)



3. Prave velicine duzi, ravni i medusobnih rastojanja

Zadatak 3.10

Nacrtati projekcije kruznice koja lezi na ravni (9;6;8,5) tako da dodiruje horizontalnu i

vertikalnu projekcijsku ravan.

Kao i u prethodnom zadatku potrebno je prvo nacrtati kruznicu u pravoj veli¢ini, odnosno
oboriti jedan trag, npr. drugi oko prvog. Kako kruznica lezi na ravni 3 i dodiruje H i V ravan,
tada tangira prvi B4 i drugi Bo trag ravni. Oboren polozaj sredista kruznice, tacka S° dobija se

u preseku h° i f° na rastojanju od po 2,5 cm od tragova B4 1 B5.

Tacka D’ je simetri¢na tacki C' u odnosu na S'. Na osnovu velike ose A'B’ 1 male ose
C'D’ nacrta se elipsa kao prva projekcija kruznice. Velika osa elipse, koja je jednaka pre¢niku
kruznice, u drugoj projekciji nalazi se na f”’, tacke E"'F"’. Jedna tacka male ose je u G°, tj u G"

(Slika 3.10).
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Slika 3.10: Crtanje projekcija kruznice (resenje Zadatka 3.10)
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4. Ortogonalne projekcije pravilnih geometrijskih tela

4. ORTOGONALNE PROJEKCIJE PRAVILNIH GEOMETRIJSKIH TELA

Delovi masina, objekata i sl. imaju oblik pravilnih geometrijskih tela, rogljasti ili obli u
celosti ili delimi¢no. Principi crtanja su isti, bilo da su pravilni ili vrlo slozeni geometrijski
oblici. Pravilna geometrijska tela je najlakse nacrtati na ortogonalnim projekcijama tako §to se
jedna njegova strana nalazi na ravni ili se zamisSljeno jedna strana tela postavi na ravan
definisanu tragovima.

Zadatak 4.1

Odrediti ortogonalne projekcije (projekcije) kocke ¢iji bazis ABCD leZi na ravni koju
obrazuju dve prave koje prolaze kroz tacke A(-3;10;1), M(0;4;5) i N(-4;4;10). Dijagonala
bazisa AC=8,5 cm leZi na pravoj AM.

Na osnovu prodora dve prave kroz tacke AM i MN nacrtaju se tragovi ravni o 1 o,. Prva
projekcija M'N’ je horizontalna, te je ujedno to prva projekcija frontale f' ravni a. Stoga je
druga projekcija M""N"" zapravo druga projekcija frontale, f'’ i pravac drugog traga o,. Tacka
1" je prvi prodor frontale (prave kroz tacke MN), a tacka 2’ prvi prodor prave kroz tacke AM.
Spajanjem tacaka 1’ i 2' dobija se prvi trag a,; ravni na kojojh lezi bazis kocke ABCD. Iz
osnog traga o paralelno sa f'' dobija se drugi trag o, ravni o (Slika 4.1).

Obori se drugi trag o, oko prvog a, koristec¢i proizvoljnu ta¢ku 3 na drugom tragu i na taj
nacin dobija se a,°. Obori se prava AM pomocu tacke 2'=2° i frontale {° koja je paralelna sa
a,°. Tacke A° i M° su na sponama iz A’ M’ koje su upravne na a,. Na duz A°M° nanese se
dijagonala bazisa od 8,5 cm 1 konstruise kvadrat, tacke A°B°C. Tacka C' nalazi se u preseku
spone iz tacke C° 1 pravca A'M’'. Pomocu horizontale h® 1 h" dobija se tacka B’, a sponom
tacka B”. Tacke D' i D" dobija se iz uslova paralelnosti ivica kvadrata. Drugi bazis
A;B,C D, dobija se tako Sto se odrede projekcija jedne ivice, npr. C;" i C;"”” koje se nalaze na
projekcijama normale n’, n"”" na ravan a. Proizvoljno se usvoji tacka na normali, tacka 4 i
odredi prava veli¢ina duzi C4, npr. pomocu rotacije, tako Sto se od ta¢ke 5 nanese rastojanje
C'4’. Na pravac C'"°4"" nanese se prava veli¢ina ivice kocke a° i dobija C,°, a zatim C,"".

Projekcije ostalih tacaka A;, B; 1 D; dobijaju se iz jednakosti projekcija ivica kocke.
Vidljivost se dobija tako $to se prvo podebljaju konture u obe projekcije, jer se one svakako
vide. Uoci se tacka ili ivica unutar kontura, npr. C"'. Posmatrajuci ovu tacku iz prve projekcije
C’, zaklju€uje se da je najudaljenija od posmatraca, znaci zaklonjena je, te se tatka C'" ne vidi
i ne vide se sve ivice iz ove tacke. U prvoj projekceiji unutar konture je tacka B’, koja je
gledajuci drugu projekciju, zaklonjena, te se B’ ne vidi.

Zadatak 4.2

Odrediti projekcije kocke Cija su srediSta suprotni strana S(4;7;3), S1(8;10;7). Cetiri ivice
kocke su paralelne sa horizontalnom projekcijskom ravni.

Nacrta se ravan o koja je upravna na sredi$nju liniju kocke SS;, tako §to se kroz tacku S’
nacrta druga projekcija frontale f'’ upravno na S"’S;”. Na ravni a lezi strana kocke ABCD.
Kroz prvi prodor frontale, tacku 1’ nacrta se prvi trag o; upravno na S'S;’. Obori se drugi trag

ravni, o5 i tacka S° i konstruiSe kvadrat ivice a°. Prava veli¢ina ivice a° je ujedno prava
veli¢ina duzi S°Sj, a dobija se rotacijom u drugoj projekeiji. Ivica kvadrata A°B° je paralelna
sa prvim tragom o jer treba da je paralelna sa H ravni. Pomocu horizontale h°, h’ i h"”
dobijaju se tatke A'B’ zatim A"B". Pomocu dijagonala kvadrata iz tataka A° i B°® dobija se

srediSte S°, 1 ostale tacke kvadrata C' i D'. Cetiri ivice kocke AB, CD, A|B; 1 CiD; su
paralelne sa H projekcijskom ravni, kako se zadatkom i trazilo (Slika 4.2).
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4. Ortogonalne projekcije pravilnih geometrijskih tela
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Slika 4.1: Projekcije kocke (resenje Zadatka 4.1)
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4. Ortogonalne projekcije pravilnih geometrijskih tela
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Slika 4.2: Projekcije kocke (resenje Zadatka 4.2)
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4. Ortogonalne projekcije pravilnih geometrijskih tela

Zadatak 4.3

Zadata je dijagonala strane kocke A(-6;3,5;0,5) C(1,5;2,5;5,5) i normala iz tacke A na
ravan na kojoj lezi strana kocke ABCD. Normala je odredena tatkama A 1 M(-10;8;5).
Nacrtati ortogonalne projekcije kocke.

Odrede se tragovi ravni a na kojoj lezi strana kocke ABCD. Ravan a je definisana
dijagonalom AC i normalom MA na stranu kocke ABCD iz ta¢ke A. Kroz prvi prodor prave

kroz dijagonalu AC, tacku 1’ povuce se prvi trag a4 upravno na duz A'M’. Iz osnog traga o

nacrta se drugi trag ao upravno na A”"M”. Obori se drugi trag, a5 pomoc¢u tacke 2 i

dijagonala A°C°, zatim se konstruiSe kvadrat A°B°C°D®, te se pomocu horizontale (h°, h’, h"")
odrede projekcije
tatke D (Slika
4.3).
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4. Ortogonalne projekcije pravilnih geometrijskih tela

kroz H 1 V ravan na tragovima ravni a4 1 ao (tatke 2 i 3) dobija se g'f . Obori se drugi trag

a5 1 konstruiSe kvadrat ivice a=4 cm tako da dijagonala lezi na g] (Slika 4.4). Radi

jednostavnije konstrukcije kvadrata (tataka A°, B°, C° i D°) duzina dijagonale moZe se
odrediti negde sa strane. Pomocu horizontale (h°, h’ 1 h"") odrede se projekcije bazisa ABCD.

"
Projekcije upravnih ivica iz ovih tac¢aka su na projekcijama normale n’ i n”’. Tacka C; dobija
se pomocu proizvoljne tacke 4 i prave velicine duzi C4. Na duz C°4"' nanese se visina prizme

od 6 cm, gde se dobija C5, zatim C] (isto kao u zadatku 4.1).
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Slika 4.4: Projekcije prave prizme (resenje Zadatka 4.4)
35



4. Ortogonalne projekcije pravilnih geometrijskih tela

Zadatak 4.5

Odrediti projekcije kose pravougaone prizme ciji bazis, pravougaonik ABCD lezi na
ravni B(10;7;8). Teme A nalazi se na horizontalnici (H) 2,5 cm ispred vertikalnice (V), a teme
B jena Vravni 2,5 cm iznad H ravni. Druga ivica AC je duzine 5 cm. Izvodnice kose prizme
duzine 6 cm paralelne su sa V ravni, a sa H ravni grade ugao od 135°.

Teme A nalazi se, istovremeno na ravni 3 1 na H ravni, te se nalazi na prvom tragu 4 na

2,5 cm ispred V ravni. U preseku f' na rastojanju od 2,5 cm od ose X i Bq je tacka A’ 1 A°.

Teme B nalazi se, istovremeno na ravni 3 i na V ravni, te se nalazi na drugom tragu p, na 2,5

cm iznad H ravni. U preseku h” na rastojanju od 2,5 cm od ose X i B, je tacka B'.

Obaranjem drugog traga dobija se B5 i temena A° i B® gde se konstruiSe zadati pravougaonik.
Pomocu horizontale nacrtaju se projekcije bazisa ABCD. Izvodnice u drugoj projekciji vide se

u pravoj veli¢ini kao i1 ugao od 135° (Slika 4.5).
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4. Ortogonalne projekcije pravilnih geometrijskih tela

Zadatak 4.6

Na ravni o(11;8;7) nalazi se bazis prave pravilne Sestostrane piramide sa vrhom u tacki
V(7;7;7). Jedan rogalj bazisa lezi na horizontalnoj projekcijskoj ravni (H). Nacrtati
ortogonalne projekcije piramide.

Srediste bazisa, tacka S dobija se kao prodor normale n na ravan a iz vrha piramide V. Da
bi se dobila tacka S postavi se pomoc¢na ravan (nije obeleZena) tako da joj prvi trag pada na n’,
a drugi je paralelan sa osom Z. U preseku tragova pomoc¢ne ravni i ravni o dobija se
presecnica (tacke 11 2). U preseku presecnice 1’2" i n'" dobija se S”'. Obaranjem drugog traga
1 tacke S konstruiSe se Sestougaonik (tacke A°, B°, C°, D°, E° i F°) upisan u kruznicu koja
tangira prvi trag, oy =0 .
Tacka A’ je nevidljiva, jer je, gledajuéi drugu projekciju odozgo, tacka A'" najudaljenija i
zaklonjena. Sve ivice piramide koje polaze iz tacke A’ su nevidljive. Tacka C" je nevidljiva
kao 1 sve ivice

zZ

; VH

piramide

koje

polaze iz nje, jer

je  tacka
gledano

C,
prvu

projekciju
odozdo,
zaklonjena (Slika

4.6).
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Se Slika 4.6:
Fe V' / Projekcije prave
Sestostrane
piramide
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4. Ortogonalne projekcije pravilnih geometrijskih tela

Zadatak 4.7

Data je ravan a (6,5;4,5;6) i tacka S(1,5;1,5;?) na njoj. Tacka S je srediSte kvadrata i
bazisa prave piramide visine 5,5 cm. Jedan rogalj bazisa je tacka A(1;3;?). Nacrtati
ortogonalne projekcije piramide.

Zadatak je reSen primenom transformacije projekcijskih ravni. Postavi se
transformacijska projekcijska ravan upravno na V ravan i drugi trag a,, te je osa po kojoj se
seku druga 1 tre¢a projekcijska ravan X3 upravna na a,. Spoji se osni trag o, X, 1S"1
dobija tre¢i trag a3 na kojem se vidi bazis piramide, kao duz A"'C'". Treca projekcija roglja
A" nalazi se na o3
na rastojanju 3 cm od ose ;X3 (y koordinate tatke A). Druga projekcija A" nalazi se u
preseku spona iz trece i prve projekcije, tj iz tataka A"’ i A’. Tacka C je simetri¢na tacki A u
odnosu na srediste S. Projekcije tatke B dobijaju se na osnovu &etvrte projekcije, odosno B'-
koriste¢i novu projekcijsku ravan ¢ija je osa 3X4 paralelna sa as. Cetvrta projekcija je prava
veli¢ina bazisa
(Slika 4.7).
Tacka B'" je
na sponi iz B"
i duzi A"'B"".
AV | Druga

projekcija
tacke B, B”
odredena  je

AN ~ rastojanjem
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3X4 [ ol Ox23 Z 3X4. Prva
A" B” -~ projekcija B’
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\ odstojanjem

e B’ B od
% \ od ose

™,
: \
2

Vl"

5,5 cm

CIV
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Dl
/ S' 7
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< -z Slika 4.7:
7 Projekcije

prave
ad cetvorostrane
piramide
(reSenje
V' Zadatka 4.7)
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4. Ortogonalne projekcije pravilnih geometrijskih tela

Zadatak 4.8

Odrediti projekcije oktaedra zadatog srediStem S(3;3;3,5) i rogljem E(0;1,5;2) na osi
oktaedra. Dve ivice bazisa paralelne su sa V ravni.

Drugi, suprotan rogalj F na osi oktaedra nalazi se simetricno u odnosu na srediste S.
Bazis oktaedra ABCD lezi na ravni koja je upravna na osu EF. Stoga se nacrta prva projekcija
horizontale h" kroz tacku S’ upravno na E'F’. Kroz drugi prodor horizontale, tacku 1" nacrta
se drugi trag o, upravno na osu E"F". Prvi trag a; je paralelan sa h’ oko kojeg se obori drugi

trag, . Na oborenom poloZaju ravni o konstrui§e se bazis, kvadrat A°B°C°D° ivice aj.

Ivica oktaedra a] dobija se tako $to se prvo rotacijom odredi prava veli¢ina ivice kocke a°® u

kojoj je upisan oktaedar. Ivica kocke a° je dijagonala kvadrata, tj. bazisa oktaedra. Ivice

bazisa AB i CD paralelne su sa drugim tragom (a5 i o) jer su paralelne sa V ravni (Slika

4.98).
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Slika 4.8: Projekcije oktaedra (resenje Zadatka 4.8)
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4. Ortogonalne projekcije pravilnih geometrijskih tela

Zadatak 4.9

Data je duz V(1;1;9), S(7;5;4) kao sredis$na linija prave kupe. Pre¢nik bazisa kupe jednak
je visini kupe. Nacrtati ortogonalne projekcije kupe.

Bazis prave kupe lezi na ravni koja je upravna na srediSnu liniju kupe VS. Stoga je prva
projekcija horizontale h' upravna na V'S’, a druga projekcija frontala f'* upravna na V''S".
Prva projekcija horizontale i druga frontale su prave veliCine. Stoga se na h' nacrta prava
veli¢ina prec¢nika (2R°) i dobija velika osa elipse u prvoj projekciji, tacke A'B’. Na f'’ nacrta
se prava veli¢ina pre¢nika (2R°) 1 dobija velika osa elipse u drugoj projekciji, tacke C"'D"".
Pre¢nik bazisa jednak je visini kupe cija je prava veli¢ina 2R° odredena rotacijom. Mala
poluosa elipse u prvoj projekciji b’ odredena je iz tacke D’, a mala poluosa u drugoj projekeiji,
b" iz tatke B''. 1z tatke D’ nacrta se luk polupre¢nika R° i oznaci presecna tacka sa pravcem
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male ose elipse. Ova
tacka se spoji sa D' i
ozaci preseCna tacka
ovog pravca i velike
ose elipse.
Rastojanje od ove
preseCne tacke do
D’ je mala poluosa u
prvoj projekciji b'.
Vidljivost projekcija
odreduje se kao kod
rogljastih tela (Slika
4.9).

Slika 4.9: Projekcije
prave kupe (reSenje

Zadatka 4.9)



4. Ortogonalne projekcije pravilnih geometrijskih tela

Zadatak 4.10

Data je ravan a(10;7;6) na kojoj se nalazi bazis prave kupe visine 7,5 cm. Centar bazisa je
u tacki S(3;2,5;?). Bazis kupe tangentno dodiruje prvi trag o; ravni a. Nacrtati ortogonalne
projekcije kupe.

Na oborenoj ravni iz tacke S° nacrta se kruznica tako da dodiruje prvi trag ravni a;. Duz
A'B'’ je velika osa elipse, a C'D’ mala osa elipse u prvoj projekciji. Velika osa elipse u drugoj
projekciji je na f’', tatke E”F” na rastojanju 2R°. Mala poluosa u drugoj projekciji b"”
odredena je iz tacke B"'. Posto je kupa prava vrh V nalazi se na normali n. Projekcije tacke V
odreduju se pomocu proizvoljne tacke 2 na normali n. Na pravu veli¢inu duzi S''2°, koja je
odredena rotacijom, nanese se 7,5 cm kao visina kupe i dobija V°, zatim V"' (Slika 4.10).

V"

G" e

Slika 4.10: Projekcije prave kupe (resenje Zadatka 4.10)
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4. Ortogonalne projekcije pravilnih geometrijskih tela

Zadatak 4.11

Data je tacka S;(7;6;7) kao centar jednog bazisa pravog valjka. Drugi bazis nalazi se na
ravni koja je zadata horizontalom h 1 frontalom f. Horizontala je zadata taCkama A(1;6;?) 1
B(5:3;?), a frontala tackama C(2,5;3;3) i D(6;?;1). Poluprecnik bazisa je R=2,5 cm. Nacrtati
projekcije valjka.

Prvo treba odrediti tragove ravni o; 1 o na kojoj lezi drugi bazis. Druga projekcija
frontale f'’ prolazi kroz tacke C"" i D", a prva ' je horizontalna i prolazi kroz tacku C'. Kroz
prvi prodor frontale, tacku 1’ nacrta se prvi trag o paralelno sa h’ koja prolazi kroz tacke
A'B'. SrediSte bazisa S koji se nalazi na ravni a dobija se kao prodor normale na ravan o iz
srediSta S;. Bizis sa srediStem u tacki S’ je elipsa ¢ija velika osa prolazi kroz tacku S’ i
paralelna je sa h', zadatog poluprecnika od 2,5 cm. Mala poluose b’ i b"" odreduje se iz tacaka

H 1 E" kao u

Zadatku 4.9.

Z Elipsa koja
X prolazi ' kroz

srediSte S; ista je
kao 1 ona koja

% prolazi kroz
R srediste S'.
< Spajanjem  ovih
BN elipsi dobija se
AT I valjak u prvoj
c" \\\ projekciji. Na isti
* vl " AN nacin nacrtaju se i
. S . elipse i valjak u
P \l drugoj projekciji
R (Slika 4.11).
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Slika 4.11: Projekcije pravog valjka (resenje Zadatka 4.11)
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5. Preseci tela i ravni

5. PRESECI TELA I RAVNI

Predmeti crtanja (objekti, delovi maSina...) ¢esto imaju oblik zarubljenih pravilnih
geometrijskih tela, rogljasti ili obli ili njihovih kombinacija. Zarubljena tela dobijaju se
presekom tela i ravni.

Zadatak 5.1

Nacrtati projekcije preseka pravilne Sestrostrane prave prizme i ravni o(14;9:11). Bazis
prizme lezi na V ravni i odreden je srediStem S(3,5;7;3,5) i tatkom A(0,5;7;3,5). Nacrtati
donji deo zarubljene prizme (izmedu bazisa i ravni o) i pravu veli¢inu presecne povrsine.

Presecna povrsina u drugoj projekciji podudara se sa drugom projekcijom bazisa jer je
prizma prava, a bazis lezi na V ravni. Stoga je A=A/, B"=B,", C"=C,", D""=D ", E"=E,"
i F'"=F,". Tatke A,", By, Co’, D", E/" 1 F,/' nalaze se na ravni a, te se njihove prve
projekcije mogu odrediti pomoc¢u horizontala te ravni. Stoga se iz tacke A" povuce druga
projekcija horizontale h'" i odredi njena prva projekcija h'. Prva projekcija presecne tacke A‘a

. . " . . . v ee o . v -
nalazi se u preseku spone iz A, 1 h'. Na isti naCin dobijaju se i ostale tacke presecne
povrsine. Donji deo zarubljene prizme se istakne debljim linijama. Prava veli€ina presecne

povrSine dobija se obaranjem drugog traga ravni oko prvog trga o, koriste¢i oborene
horizontale (Slika 5.1).

Zadatak 5.2

Nacrtati ortogonalne projekcije preseka ravni a(12;9,5;7) i kose prizme. Bazis prizme je
kvadrat ABCD koji lezi na horizontalnoj projekcijskoj ravni (H). Zadati su rogljevi A(0;3;?),
B(?;0;0) i B1(8;2;5). Duzina ivice kvadrata je a=4 cm. Nacrtati donji deo zarubljene prizme
(izmedu bazisa i o ravni) 1 pravu veli¢inu presecne povrsine.

Tacka B’ je na osi X i na 4 cm od tacke A’, jer se bazis prizme u prvoj projekciji vidi u
pravoj veli¢ini, te se moze konstruisati kvadrat A'B'C'D’. Za odredivanje presecne povrsine
Aj, By, C; 1 D koriS¢ena je transformacijska ravan upravna na H ravan 1 na a, tj osa X3
upravna je na o;. U trecoj projekciji prese¢na povrsina se vidi kao duz, tj. lezi na tragu as.

o

Prava veli¢ina presene povrSine Ay, By, Cg 1 Dg dobija se na Cetvrtoj transformacijskoj
ravni koja je paralelna sa tre¢om, odnosna osa 3X4 paralelna je sa trecom projekcijom
presecne povrsine (Slika 5.2).

Zadatak 5.3

Tacka A(0,5;3;?) je tatka na bazisu pravilne Sestostrane kose prizme, a suprotna njoj na
izvodnici je tacka A(6;8;7,5). Poluprecnik opisanog kruga oko bazisa je R=2,5 cm. Srediste
bazisa S i1 tatka A nalaze se na horizontalnoj liniji desno od ose Z. Bazis prizme leZi na
horizontalnoj projekcijskoj ravni (H). Nacrtati donji deo zarubljene prizme sa ravni a.(9;00;10)
1 pravu veli¢inu presecne povrsine.

Ravan seCenja a je upravna na V ravan, te se presecna ravan u drugoj projekciji projicira
kao duz oznacena rogljevima A,"’, By, Co’, Do, Eo'" 1 F,''. Prve projekcije ovih rogljeva su
na izvodnicama iz prvih projekcija 1 sponama iz drugih. Prava veliina presecne povrSine
odredena je transformacijom ravni ¢ija se osa transformacije podudara sa drugim tragom,
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5. Preseci tela i ravni

ap=5X3. Rastojanja tacaka prave veli¢ine Ay, By, Cq, Do, Eq 1 Fy od ose »X3 nalaze
se na rastojanjima y koordinata ovih tacaka (Slika 5.3).
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Slika 5.1: Projekcije preseka prizme i ravni (resenje Zadatka 5.1)
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5. Preseci tela i ravni
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Slika 5.2: Projekcije preseka prizme (reSenje Zadatka 5.2)
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5. Preseci tela i ravni
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Slika 5.3: Projekcije preseka prizme (reSenje Zadatka 5.3)
Zadatak 5.4

Nacrtati projekcije preseka kose piramide i ravni a(—12;7;8). Bazis piramide je pravilan
paralelogram ABCD koji lezi na vertikalnoj projekcijskoj ravni (V). Zadati rogljevi bazisa su
A(-0,5;7;2,5), B(-3;?7;0,5), C(-5,5;?7;2,5) 1 vrth V(-7;6;9). Nacrtati donji deo zarubljene
piramide i pravu veli¢inu presene povrsine.

Bazis piramide u drugoj projekciji je njegova prava veli€ina. 1z uslova paralelnosti ivica
bazisa dobija se teme D"'. Prva projekcija bazisa je duz na osi X.
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5. Preseci tela i ravni

Rogljevi na prese¢noj ravni A, By, C, 1 Dy mogu se dobiti kao prodori izvodnica kroz
ravan o.. Postavi se pomo¢na ravan 4 kroz izvodnicu AV tako da se trag &; podudara sa A'V' a
drugi trag &, je paralelan sa osom Z. U preseku druge projekcije presecnice ravni o i J,
odredene tackama 1"'2"" i izvodnice A"”V"" dobija se rogalj A'('x . Isti postupak se ponovi kroz
ostale izvodnice. Spajanjem tacaka Ay, By, Cy 1 Dy dobija se prese€na povrsina i zarubljena

piramida (Slika 5.4). Prava veliina preseéne povrSine A(, By, Cg 1 Dg odredena je
obaranjem ravni a oko drugog traga koriste¢i oborene horizontale h°.

V"

2!

Slika 5.4: Projekcije preseka piramide (resenje Zadatka 5.4)

Zadatak 5.5.

Nacrtati projekcije preseka kose piramide i1 ravni a(;7,5;6). Bazis piramide je
cetvorougli paralelogram A(1,5;5;?), B(2;0,5;?), C(6;1;?) 1 D koji je paralelan sa H ravni, na
rastojanju 0,5 cm iznad nje. Vrh piramide je u tacki V(9;9;8,5). Nacrtati donji deo zarubljene
piramide.
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5. Preseci tela i ravni

Ravan secenja o je u specijalnom poloZaju, upravna je na P ravan, a pod uglomna Vi H
ravni. Za ovaj primer pogodno je koristiti prodore izvodnica kroz ravan secenja a.. Postavi se
pomoc¢na ravan O tako da je upravna na V ravan, a prolazi kroz izvodnicu AV (trag o, se
podudara sa A""V", a 9§, je paralelan sa osom Y). U preseku tragova ravni o, i &, dobija se
tacka 2", a u preseku a,; 1 8; dobija tacka 1’ kao tacke prese¢nice ove dve ravni. U preseku

prve projekcije preseCnice 1’2" i izvodnice A'V’ dobija se prodor, t A'a. Na isti nacin

dobijaju se i druge tacke presecne ravni By, Cq 1 D, (Slika 5.5).

7 A"
8" 4" az 6" 2"
4
<Y
By Cd
/4
4
/
Al S/ N
~ o
v/
A" / D" c"
048" 17/ la'[B" 6 23"\ 5
B' 7 X
\\~ Cl
|
|
|
Ba | Cl
|
|
|
A ’
N/ ——— Dv\
—X
g Ad
Dq
lv al 3' 5!
70
V'

Slika 5.5. Projekcije preseka piramide (reSenje Zadatka 5.5)
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5. Preseci tela i ravni

Zadatak 5.6

Nacrtati projekcije preseka ravni a(12;11;7) 1 kose kupe. Bazis kupe lezi na horizontalnoj
projekcijskoj ravni (H) sa centrom u tacki S(3,5;3;?) polupre¢nika 2,5 cm. Vrh kupe je u tacki
V(9;5;5). Nacrtati donji deo zarubljene kupe i pravu veli¢inu presecne povrsine.

Za odredivanje presecne ravni oblih tela najpogodnija je transformacija. Osa ravni
transformacije ;X3 upravna je na prvi trag presecne ravni o (Slika 5.6). Za dobijenje traga

ravni as koriS¢ena je proizvoljna tacka 1 na toj ravni. Spajanjem 1" 1 osnog traga o 1 X5
dobija se as.

Odredi se tre¢a projekcija kupe na osnovu z koordinata tacaka na bazisu i vrha V.
Presecna ravan u trecoj projekciji je duz koja se podudara sa tragom o3. Proizvoljno se oznace

m

taCke na trecoj projekciji presecne povrsine sa A'(; , By itd. Kroz svaku ovu tacku povuke se
izvodnice i1 obeleze korespodentne tacke na bazisu sa A", B”' 1 td. Tacka A’ dobija se
sponom iz A'"" na bazisu u prvoj projekciji. Spajanjem tacaka AV’ dobija se prva projekcija
ove izvodnice na kojoj se sponom dobija A'(x. Na isti nacin se odredi i A:X tako Sto se prvo
odredi izvodnica u drugoj projekciji A"”"V'. Sponom iz A‘a do A""V'" dobija se A'('x. Na isti
nacin se odrede projekcije 1 ostalih tacaka na presecnoj ravni B’a , B'(; , C'a ... ¢ijim spajanjem

se dobijaju elipse u prvoj i drugoj projekciji. Sto se vise usvoji tataka na prese¢noj ravni,
elipse ¢e biti tacnije (Slika 5.6).

Zadatak 5.7

Data je tacka S(-2,5;7;3) kao centar bazisa kose kupe koja lezi na vertikalnoj
projekcijskog ravni. Poluprecnik bazisa kupe odrediti iz uslova da bazis dodiruje profilnu
projekcijsku ravan. Vrh kupe je u tacki V(-10;7;5). Nacrtati gornji deo presecene kupe sa
ravni ou(-12;7;9) i pravu veli€inu presecne povrsine.

Precnik bazisa kupe treba da bude toliki da kruznica, kao druga projekcija bazisa tangira
osu Z, jer bazis lezi na vertikalnoj 1 dodiruje profilnu P ravan. Zadatak se resava na isti nacin
kao prethodni, primenom trece transformacijske ravni koja je sada upravna na V ravan, tj. osa
transformacije , X3 je upravna na drugi trag on. Za dobijenje traga ravni oz koriS¢ena je
proizvoljna tacka 1 na toj ravni. Odredi se tre¢a projekcija tacke 1, 1" na osnovu y koordinate
ove tacke, kao i trec¢a projekcija kupe. PreseCna ravan u trecoj projekciji je duz koja se
podudara sa tre¢im tragom ravni o3. Na osnovu tre¢ih projekcija proizvoljnih tataka na

presecnoj povrsini A'(; , B'(; itd. odrede se njihove druge i prve projekcije koristeé¢i izvodnice
(Slika 5.7). Prava veli¢ina presecne povrsSine dobija se na novoj transformacijskoj ravni ¢ija je
osa 3X4 paralelna sa treCcom projekcijom bazisa koji se projicira kao duz.

Zadatak 5.8

Nacrtati ortogonalne projekcije preseka kose kupe i ravni o(12;00;5). Bazis kupe
poluprecnika R=4 cm lezi na horizontalnoj projekcijskoj ravni (H) sa srediStem u tacki
S(6;5;7). Vrh kupe je u tacki V(1;16;7). Nacrtati veci deo zarubljene kupe.

Presecna ravan projicira se kao duz u drugoj projekciji u podudara se sa drugim tragom.
Oznaci se proizvoljan broj tacaka na presenoj ravni 1&, 2& =3'(;... i kroz njih povuku
izvodnice do bazisa, tacke 1", 2"'=3"... Odrede se prve projekcije ovih tacaka, 1', 2'... 1
izvodnice iz njih 1'V’, 2'V'... Na izvodnicama u prvoj projekciji nalaze se prve projekcije
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5. Preseci tela i ravni

ija se presecna ravan u

ih tacaka dobij

ajanjem ovi

h tacaka 1., 2, ... Sp

¢ih presecni
keiji (Slika 5.8).
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Slika 5.6: Projekcije preseka kupe (re
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5. Preseci tela i ravni
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Slika 5.7: Projekcije preseka kupe (resenje Zadatka 5.7)
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5. Preseci tela i ravni

VH
Bt 2&'&\
44=54
6d=74
84
@
1" 2":3" 4":5" S" 6":7" 8"
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N\ 3 84y
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20 /
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* Slika 5.8:
Projekcije
preseka kupe
(reSenje
Zadatka 5.8)
Zadatak 5.9
Vi Nacrtati  presek

kupe sa ravni o(-6,5;8;0). Bazis kupe visine H=7 cm, polupre¢nika R=3,5 cm sa srediStem u
tacki S(-4,5;?;4) lezi na V ravni. Nacrtati zarubljenu kupu izmedu bazisa i ravni o i pravu
veli¢inu presecne povrsine.
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5. Preseci tela i ravni

Presecna povrsina u prvoj projekciji je duz koja se podudara sa prvim tragom ;. Oznaci

se proizvoljan broj taCaka na presecnoj ravni sa l'a, 3'(1 :4'(1... Kroz ove tacke povuku se
horizontalne linije do konture prve projekcije kupe i tako dobijaju precnici malih bazisa
dobijenih zamisljenim presecanjem kupe sa ravnima paralelnim sa bazisom (paralelnim sa V
ravni). Pre¢nici malih bazisa u drugoj projekciji su kruznice na kojima se nalaze druge
projekcije tacaka presecne ravni 1'(; , 3:1 ... Spajanjem ovih ta¢aka dobija se presecna povrSina
u drugoj projekciji. Prava veli¢ina prese¢ne povrsine odredena je na transformacijskoj ravni
paralelnoj sa prese¢nom ravni u prvoj projekciji, tj. osa | X3 je paralelna sa o (Slika 5.9).

Z
Q="
-X 0
T'=8a
9%
VAR 1—G
g \ o Va
Va .
g \
7 7 \ 3 =4
/./ \, oo 1d
/./ d To
e \
/./ \
/‘/ \\ %
lOg‘j( v \
5a
\.8 K 3¢
N, | ”
~ / \E
\‘\ /
~_ 68 . A
~. 4 40,‘ —-/'/. la Y

Slika 5.9: Projekcije preseka kupe (resenje Zadatka 5.9)
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6. Kotirana projekcija

6. KOTIRANA PROJEKCIJA

Kotirana projekcija je primenjena nacrtna geometrija za crtanje velikih pejzaznih
prostora, zemljista, terena, puteva, kanala itd. Na vrlo jednostavan nacin, primenom kotirane
projekcije, pejzazni prostori se na crtezu precizno prikazuju sa svim potrebnim podacima,
dimenzijama itd.

Zadatak 6.1

Za duz a zadatu tackama A(2;2;2) 1 B(12;12;6) odrediti pravu veli¢inu, interval, pad 1
nagibni ugao. Zadate koordinate su u metrima (m).

Usvaja se razmera crtanja 1:200 (;—(Igzo,OOSm:Smm ), Sto znaci da se 1 m u prirodi

R
ili Im=5mm).

. N 1
predstavlja sa 5 mm na crtezu (U = s =

Prava veli¢ina duzi dobija se obaranjem prave u prostoru oko njene prve projekcije, tako
da legne na H ravan, na taj nacin §to se iz prve projekcije tacke B'(6) podigne prava upravna
na nju, na koju se nanese razlika kota od tacke B'(6) do A'(2), (6-2=4), te se dobija B°. Duz
A'B° (A’ je ujedno 1 A°) predstavlja pravu veli¢inu duzi, odnosno a°® (Slika 6.1, pod a).
Uprosceno oznacavanje kotirane projekcije duzi (prave) na crtezu, dato je na Slici 6.1, pod b.

Prava veli¢ina duzi A°B° sa Slike 6.1 iznosi a° = AB° - U =73,48 mm Sl—m =14,69m .
mm
Interval duZzi ,,i“ predstavlja rastojanje izmedu bilo koje dve tacke na kotiranoj projekciji
¢ija je visinska razlika 1 m, npr. izmedu tacaka 3 1 4. Interval prave a je

iy =34-Up =17,67 mm-—™ ~353m.
mm

1:200 X

1:200
A(2Q)=A°
N

b)
Slika 6.1: Kotirana projekcij duzi (resenje Zadatka 6.1)
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6. Kotirana projekcija

Pad prave ,,p“ po definiciji predstavlja recipro¢nu vrednost intervala, tj, p, =1:3,53. Pad
prave a, p, oznacava se na kotiranoj projekciji kao Sto je prikazano na Slici 6.1. Strelica na
kojoj stoji oznaka pada prave usmerena je od vece ka manjoj koti. Pad prave izrazen u

. . 1
rocentima je =——=0,28=28%.
p J€ Pa 353 °

Nagibni ugao prave ,, ¢, “ predstavlja ugao izmedu kotirane projekcije duzi i njene prave

veliCine, te iznosi ¢, =15,81°. Vrednost ugla ¢, utvrduje se merenjem (Slika 6.1) ili se

izraGuna na osnovu izraza tge, :,i L 0,2832, te je @, = arctgp, = arctg0,2832 =15,81°.
iy ,

Kotirana projekcija duzi (prave) definisana je tek tada kada se odrede i oznace svi navedini

pokazatelji: prava veli€ina, interval, pad 1 nagibni ugao.

Zadatak 6.2

Nacrtati ravan a(9;3;4) u kotiranoj projekciji sa svim potrebnim oznakama i1 vrednostima.

Razmera crtanja je 1:100 (i()—%z0,0lOmlemm), Sto zna¢i da se 1 m u prirodi

R

I m ili 1m=10mm). Prema usvojenoj razmeri

predstavlja sa 10 mm na crtezu (Up = 0

nacrtaju se tragovi ravni o 1 ay 1 druge projekcije horizontala h'1' 1 h; na rastojanju od po 1
m od H ravni, odnosno od ose X. Prve projekcije horizontala hi , hvz ... nazivaju se izohipse
ravni, a prva projekcija prve nagibnice je linija glavnog pada gi , 1li se na crtezu oznacava
upro$ceno sa g (Slika 6.2). Interval, pad i nagibni ugao ravni o (ig, pgs Py ) J€ Zapravo
interval, pad i nagibni ugao prve nagibnice te ravni (ig =ig|, Po =Pgl Oy = (pogl ).

Interval ravni i, predstavlja rastojanje izmedu dve tacke na kotiranoj projekciji prve
nagibnice ravni ¢ija je visinska razlika 1 m, npr. izmedu taaka 2 i 3. Interval ravni a je

- 1
iy =23-UL=711mm ———=0,711m.
10 mm
z
1:100
3
hA' 1:100
2 2 @,
1 hl"
0
3 ‘ X
v
w
) 04y
o
gV
A% 1

Slika 2: Kotirana projekcija ravni (resenje Zadatka 6.2)
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6. Kotirana projekcija

Pad ravni p, po definiciji predstavlja recipro¢nu vrednost intervala, tj, py =1:0,711, a

izrazen u procentima je p = ﬁ =1,406=140,6% .

Nagibni ugao ravni ¢y predstavlja pravu vrednost ugla izmedu kotirane projekcije prve

nagibnice i njene prave velifine, te iznosi ¢g =54,57°. Vrednost ugla ¢ utvrduje se

merenjem (Slika 6.2) ili se izracuna na osnovu izraza tg(p&=,i= 07111
1, 0,

=1,406, te je

Pg, = arctgeg, = arctg0,711=54,57°.

Zadatak 6.3

Nacrtati ravan [(-4;-3;5) u kotiranoj projekciji sa svim potrebnim oznakama i
vrednostima.

Kao u prethodnom zadatku nacrtaju se izohipse (prve projekcije horizontala) i linija
glavnog  pada gg  (prva nagibnica) ravni B. Interval ravni B je

Im

i =01-Up =4,80 mm- =0,48m, a pad ravni pg je pg =1:0,48, Slika 6.3. Nagibni ugao

10 mm

ravni je arctgop = L 1 2,08, te je @p =64".
1

0,48
1:100 7
h"
414
h"
313
%'\'
h"
2l
hl" 1
-X Bx 0
3N
W/ q’fb
W g
Ay
N g
! 1 v

Slika 6.3: Kotirana projekcija ravni (reSenje Zadatka 6.3)
Zadatak 6.4

Kroz tacku A(-5;?;15) nacrtati pravu a ¢iji je pad p=1:1,5 tako da lezi na ravni B ¢ija je
linija glavnog pada odredena tackama B(0;2;11) 1 C(-6;-1;18).

Tacke B i1 C odreduju liniju glavnog pada ravni B, gg koja se izgraduira (oznace tacke sa

celim vrednostima kota) i nacrtaju njene izohipse. Za graduiranje gg koristi se pomoc¢na duZ sa
7 istih podeljaka. Izohipse su upravne na liniju glavnog pada. Na osnovu slike 6.4 pad ravni

je pp=1:0,953 jer je razmera 1:100, tj. Ug =101—m. Iz x koordinate tacke A (-6) povuce se
mm
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6. Kotirana projekcija

spona koja u preseku sa izohipsom 15 ravni B daje y koordinatu tacke A odnosno njenu prvu

R
projekciju. 1z tacke A nacrta se kruZznica poluprecnika r=i, =1.5m=15mmjer je interval

prave a, i, =1,5m. U preseku kruznice sa susednim izohipsama ravni 8 dobijaju se tacke koje
1:100 odreduju interval prave a, tj. kote 14 1 16

ca 8) na pravoj a. Od dve moguénosti za pravu a
odabere se jedna (Slika 6.4), ako nije
& 95? 0 zadatkom precizno odredeno.

{ B

gp Slika 6.4: Crtanje prave na ravni sa
zadatim padom (reSenje Zadatka 6.4)

Zadatak 6.5

Zadata je ravan o (6;3;4) 1 prava a
taCkama A(1;6;4) 1 B(3;2;2). Nacrtati
kotiranu projekciju prave i ravni, prodor prave a kroz horizontalnu projekcijsku ravan i kroz
ravan o .

Razmera crtanja je 1:125 (% =0,008 m =8 mm ), §to znaci da se 1 m u prirodi predstavlja

R
sa 8 mm na crtezu (1m=8mm ). Kao u prethodnim zadacima odredi se linija glavnog pada
ravni o, g, 1 kotirana projekcija prave a. Interval ravni o @ je
iy =12-Up, =5366 mm'l—n[l =0,67m, te je pad ravni o, py =1:0,67. Izgraduira se prava a i
mm
odredi njen interval, i, =43-Up =17,88 mm- 81—m— 2,23m (Slika 6.5). Na osnovu intervala
mm

prave a, i, odredi se tacka P koja ima kotu jednaku nuli P(0) koja predstavlja prodor prave A
kroz horizontalnu projekcijsku ravan. Prodor prave a kroz ravan a (tacka P, ) odreduje se
Z 1:125 tako Sto se nacrta proizvoljna pomo¢na ravan 3 (nije
oznacena) ¢ija izohipsa prolazi kroz kotu 3 prave a.
o U preseku ove izohipse 1 izohipse 3 ravni o dobija
hy' N P(0)~ 0 se tatka C(3) koja pripada ravnima o 1 P. Isti
postupak se ponovi kroz kotu 2 prave a. U preseku
ove izohipse i izohipse 2 ravni o dobija se tacka
0 | D(2) koja pripada ravnima o i 3. Spajanjem tacaka
2; o D(2 P11y X C(3) 1 D(2) dobija se presecnica pomocéne ravni f3 i
C(3) P\ ravni o, oznacena sa p. Presek preseCnice p i prave

i N a daje tatku P, , koja predstavlja prodor prave a

hl"

kroz ravan o . Graduiranjem prave a izmedu kota 2 i
1 dobija se kota prodora prave a kroz ravan o , tacka
@ P(1,1).

o)
&
R}/ Slika 6.5: Kotirana projekcija prodora prave kroz
AW ravan (resenje Zadatka 6.5)
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6. Kotirana projekcija

Zadatak 6.6

Zadata je prava a tatkama A(2;8;4) 1 B(10;1;7). Kroz pravu a postaviti ravan o ¢iji je pad
Po =1:25.

Razmera crtanja je 1:250 (% =0,004 m =4 mm ), §to znaci da se 1 m u prirodi predstavlja

R
sa 4 mm na crtezu (Ilm=>4mm). Prava a se izgraduira, zatim se izraCuna interval
i, =45-Up =14,17 mm~41—m =3,54mi pad p, =1:3,54. Da bi se odredila linija glavnog pada
mm

ravni o, g, , nacrta se kruznica poluprecnika r=iy, =2,5m iz bilo koje cele kote prave a, jer

je to interval zadate ravni a. Iz kote, npr. 6 prave a nacrta se kruZnica poluprecnika
R

r=iy =2,5m=10mm. Iz susedne kote (5 ili 7) nacrta se tangenta t na kruznicu, na jednu ili

drugu stranu. Dobijena tangenta t je izihipsa trazene ravni o. Upravno na izohipsu t, na

nekom proizvoljnom rastojanju povuce se linija

0 1:250 glavnog pada traZzene ravni o, g,. Nacrtaju se i

A

X ostale izohipse iz kota prave a i oznace kote na
isohipsama ravni a (Slika 6.6).

Slika 6.6 Kotirana projekcija ravni kroz pravu
(resenje Zadatka 6.6)

Zadatak 6.7

Zadata je ravan o nagibnicom g, koja prolazi kroz tacke A(1;8;7) 1 B(50;5;?) sa padom
po =17% od tatke A ka B. Nacrtati pravu a koja leZi na ravni a 1 prolazi kroz tacku A sa
padom p, =13% od tacke A, zatim kroz ovu pravu a postaviti ravan 3 sa padom pg =25%.

R

Razmera crtanja je 1:400 (%: 0,002,5m=2,5mm), §to znac¢i da je Im=2,5mm.

Nacrtaju se kotirane projekcije tataka A 1 B, tj. linija glavnog pada g, 1 izgraduira se. Pre toga

odredi se interval i, 1z izraza da je py=17%=0,17 =,i, odakle je
lo
1 R . o
ig, =017 5,88 m=14,70 mm . Nepoznata kota tacke B dobija se graduiranjem linije glavnog

pada g, izmedu kota -1 1 -2 te se dobija da je B(-1,4).

Prava a sa padom p, =13% na ravni o, dobija se kao u zadataku 6.4, tako Sto se nacrta

kruznica iz tatke A  polupre¢nika 1, =19,23mm, jer je interval prave
R

iy = ﬁ =7,69 m=19,23 mm . U preseku ove kruznice i susedne izohipse ravni o (izohipse 6)

dobija se druga tacka (kota 6) prave a.
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6. Kotirana projekcija

Ravan B koja prolazi kroz pravu a sa zadatim padom pg =25% dobija se kao u zadatku
R
6.6. Odredi se interval ravni B, pg=25%=0,25 L , odakle je ig :é =4m=10mm. [z

B
bilo koje kote prave a, npr. kote 4, nacrta se kruznica polupre¢nika g =10mm. Iz susedne

kote prave a, kote 5, povuce se tangenta na ovu kruznicu koja predstavlja trazenu izohipsu
ravni 3. Na proizvoljnom mestu povuce se linija glavnog pada ravni B, gg koja je upravna na

izohipsu 5. Paralelno sa ovom izohipsom nacrtaju se sledece iz kota 4, 6 itd. (Slika 6.7).
1:400

Y, J' gp

Slika 6.7: Prava na ravni i ravan na provoj prema zadatim padovima
(reSenje Zadatka 6.7)

Zadatak 6.8

Naravni a Cija linija glavnog pada prolazi kroz tacke A(4;1;16) 1 B(0;30;1) nacrtati pojas
useka i nasipa za kruzni plato na koti 10 sa srediStem u tacki C(15;15;?) poluprecnika r=5 m.
Sirina kanala je 1 m, pad useka p, =1:1 i pad nasipa p, =1:1,3. Kroz ta¢ku C nacrtati uzduzni

presek sa ravni D-D.
R
Usvojena razmera za crtanje platoa sa pojasom useka i nasipa je 1:200 (Im=5mm ), a za

R
poprecni presek 1:400 (Im=2,5mm). Nacrta se linija glavnog pada g, (tacke A i B),

izgraduira se, povuke izohipse od 1 do 16, izracuna interval i pad ravni a, py =1:1,95. Iz

R
tatke C nacrta se kruznica poluprecnika od 5m=25mm. Plato na koti 10 nalazi se na
plocastoj ravni o (ravni terena) (Slika 6.8a).

Analizira se odnos kota platoa i kota ravni a na kojoj se plato nalazi. Kota platoa (10) se
delom nalazi iznad, a delom ispod kota ravni o, $to znaci da se deo ravni o treba useci, a deo
nasuti da bi se dobio trazeni plato na koti 10 (da se izvrsi nivelacija zemljiSta na tom mestu).
Granica useka i nasipa oko platoa nalazi se u preseku kote 10 linije glavnog pada g, i
kruZnice koja je na koti 10. U smeru rasta kota linije glavnog pada g, od granice useka i
nasipa je usek, a u suprotnom smeru je nasip. PosSto je plato horizontalan, izohipse useka 1

nasipa prate oblik platoa, odnosno imaju oblik kruznica. Na delu useka nacrtan je kanal Sirine

R
1 m=5mm za odvod atmosferskih voda koji, takode, ima oblik kruznice.
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Slika 6.8a: Odredivanje pojasa useka i nasipa za plato (resenje Zadatka 6.8)

Tacke pojasa useka dobijaju se u preseku izohipsi useka i izohipsi ravni o istih vrednosti.
Izohipse useka su kruznice iz tacke C na medusobnom rastojanju jednakom intervalu useka,
R
pu =1:1, sledi de je iy =Im=5mm. U preseku kruZznice kote 11 1 izohipse 11 ravni a
dobijaju se tacke pojasa 11, zatum u presku izohipsi 12 dobijaju se tacke pojasa 12 itd.
Spajanjem ovih tacaka dobija se pojas useka.

Tacke pojasa nasipa dobijaju se u preseku izohipsi nasipa 1 izohipsi ravni o istih vrednosti.

Izohipse nasipa su kruZnice iz tacke C na medusobnom rastojanju jednakom intervalu nasipa,
R

pn =1:13, sledi de je iy =1.3m=6,5mm. U preseku kruZnice kote 9 i izohipse 9 ravni o

dobijaju se tacke pojasa 9, zatum u presku izohipsi 8 dobijaju se tacke pojasa 8 itd. Spajanjem

ovih tacaka dobija se pojas nasipa. Presek sa ravni D-D nacrtana je sa strane u manjoj

razmeri, 1:400.
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Paralelno sa ravni seCenja D-D, povuke se linije sa leve ili desne strane, na rastojanju od 1
m, §to u razmeri crtanja 1:400 iznosi 2,5 mm, koje predstavljaju izohipse i oznace u rastu¢em
nizu od najmanje vrednosti (1) do najvece (16). 1z tataka gde ravan secenja D-D sece izohipse
ravni o, povuke se linije upravno na izohipse preseka. U preseku linija iz istih kota dobijaju
se tacke preseka ravni o . Na primer, iz tacke secenja izohipse 16 ravni a iravni secenja D-D
povuce se linija 16. Gde ona sece izohipsu preseka 16, dobija se tacka 16 preseka ravni o
(oznacena kruzi¢em). Isto tako dobijaju se i1 ostale tacke preseka ravni o (od 16 do 1) ¢ijim
spajanjem se dobija presek ravni o (ravni terena). Ova linija se isSrafira naizmeni¢nom
Srafurom, xxxx%z, koja asocira na zemljiste (podlogu).

Na isti nacin dobija se 1 presek platoa sa pojasom useka i1 nasipa koji treba napraviti. Iz
tataka gde ravan secenja D-D sece izohipse useka (kruznice) povuku se linije do izohipsi
preseka. U preseku linija iz istih kota dobijaju se tacke preseka platoa sa usekom i nasipom.
Na primer, iz tacke sec¢enja kruznice 13 i ravni se¢enja D-D povuce se linija 13. Gde ona sece
izohipsu preseka 13, dobija se tacka 13 preseka useka (oznaCena kvadraticem). Tako se
dobijaju i ostale tacke preseka useka, platoa i nasipa (od 15 do 2). Linija preseka useka, platoa
1 nasipa isSrafira se linijama istog smera, 777777 (Slika 6.8a). Pravac 1 smer kretanja

atmosferskih voda oznacen je sSrafurom M\ , “M ili je sSrafura pod nekim uglom. Duze
linijice pokazuju smer kretanja vode (Slika 6.8b).

Slika 6.8b: Kotirana projekcija (pogled odozgo) izvedenog resenja platoa sa usekom i
nasipom (Zadatak 6.8)

61



6. Kotirana projekcija

Kotirana projekcija je nepregledna zbog mnogo neophodnih linija koje su potrebne da bi
se dobio precizan crtez. Stoga je, zbog preglednosti, potrebno nacrtati kotiranu projekciju
izvedenog stanja platoa i terena sa usekom i nasipom, samo sa izohipsama terena, nasipa i
useka, bez pomo¢nih linija (Slika 6.8b).

Zadatak 6.9

Za horizontalni plato na koti 53 i teren zadat izohipsama nacrtati potreban pojas oko
platoa i preseke sa ravnima D-D i E-E (Slika 6.9a). Pad useka je p, =1:2. Sirina kanala je 2

m. Razmera crtanja je 1:250.

Analizom odnosa kote platoa (53) i kota terena na kom plato treba da se izvede, dolazi se
do zakljucka da su kote terena (od 54 do 57,5 m) veée od kote platoa (53). To znaci da po
celoj duzini platoa, teren treba use¢i, odnosno da se javlja samo usek.

Stoga se po celom obimu platoa nacrta kanal Sirine 2 m, §to u razmeri iznosi 8 mm

R R
(Im=4mm), kao i izohipse useka intervala i, =2m=8mm. Izohipse imaju oblik konture
platoa, odnosno paralelne su sa konturnim linijma platoa. U preseku kota useka 1 kota terena
istih vrednosti dobijaju se tacke pojasa useka (Slika 6.9b).

Preseci sa ravnima D-D i E-E dobijaju se na isti nac¢in kako je to objasnjeno u
prethodnom zadatku. Na prosirenom delu platoa nalazi se deo terena sa kotama 56, 55,5 i 56,
Sto se najbolje vidi na presecima sa ravnima D-D 1 E-E (Slika 6.9b).

Kotirana projekcija izvedenog stanja terena sa usekom, da bi se dobio plato na koti 53, tj.
poged odozgo, samo sa neophodnim linijama 1 izohipsama, pokazan je na Slici 6.9c.
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Slika 6.9a: Postavka Zadatka 6.9
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Slika 6.9b: ReSenje Zadatka 6.9
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Slika 6.9c: Kotirana projeikcija (pogled odozgo) izvedenog resenja platoa sa usekom
(Zadatak 6.9)
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Zadatak 6.10

Put izmedu tacke AB ima pad od 18 %, a izmedu tacaka BC pad je 1:4. Kota tacke B je
106 m. Odrediti pojas nasipa i useka, ako je pad useka p, =1:1, a nasipa p, =1:1,5. Sirina

kanala na delu useka je Im. Nacrtati preseke sa ravnima D-D i E-E (Slika 6.10a).
R
Razmera crtanja 1:250, te je Im=4 mm. Pad puta je pap :18%:0,18:_L , odakle je
1AB
R
=5,55m=22,2mm. Povuku se i oznace izohipse puta koje su upravne

interval puta izg =

na osu puta na rastojanju od 22,2 mm pocev od tacke B ¢ija je kota 106 m prema tacki A u

rastu¢em nizu, od 106 do 111 (Slika 6.10b). Nacrtaju se 1 oznace izohipse puta izmedu tacaka
R

B i Cintervala igc =4 m=16 mm u opadaju¢em nizu prema tacki C od 106 do 101.

Analizom odnosa kota izohipsi puta i kota izohipsi terena dolazi se do zakljucka da na
pocetku puta kod tacke A teren treba nasuti, jer je potrebna kota tacke A 111 m, a kota
izohipse terena na tom mestu je oko 105 m. Na drugom kraju puta, tacka C treba da ima kotu
101 m, a isohipsa terena na tom mestu ima kotu 108 m, §to znaci da teren na tom mestu treba
useci. Po duzini puta od pocetne tacke A do krajnje C, potreban je i nasip i usek, te se
odreduje granica izmedu nasipa i1 useka (Slika 6.10D).

Granica nasipa i useka na pravom putu sa padom odreduje se u preseku izohipsi puta i
izohipsi terena istih vrednosti. Isohipsa puta 107 i izohipsa terena 107 seku se u tacki 1, a
isohipsa puta 106 i izohipsa terena 106 seku se u tacki 2. Ostale izohipse se medusobno ne
seku. Spajanjem tacaka 1 i 2 dobija se granica izmedu nasipa 1 useka (oznacena linijom crta-
taCka-crta).

Izohipse nasipa i useka na putu sa padom nisu paralelne sa ivicom puta, ve¢ su pod nekim
uglom. Izohipsa nasipa dobija se tako $to se postavi ravan nasipa zadatog pada p, =1:15,

koja prolazi kroz ivicu puta, onako kako je objasnjeno u zadatku 6.6. 1z neke od izohipsi puta,
npr. kote 109 nacrta se polukruznica ¢iji je polupreénik jednak intervalu nasipa
R

(R=iy =1,5m=6 mm). Iz susedne izohipse puta sa manjom kotom (108) puvuce se tangenta

na polukrug, koja predstavlja izohipsu nasipa kote 108. Tangenta se povlaéi iz manje, a ne

vece kote puta, jer se pri nasipanju teren spusta od puta (109) ka terenu koji je nizi (105).
Paralelno ovoj izohipsi nasipa povuku se i ostale, iz izohipsi puta (107, 109...). Linija

glavnog pada nasipa (p, =1:1,5) upravna je na ove izohipse. Na isti nacin se crtaju izohipse

nasipa i sa druge strane puta. U preseku izohipsi nasipa i terena istih vrednosti dobijaju se
taCke ¢ijim spajanjem se dobija pojas (kontura) nasipa.
Isohipse useka dobijaju se na isti na¢in kao i izohipse nasipa. 1z neke izohipse puta, ali sa

kraja kanala, npr. 104, nacrta se polukruznica Ciji je polupre¢nik jednak intervalu useka
R

(r=i, =lm=4mm). Iz susedne izohipse puta sa veCcom kotom (105) povuce se tangenta na

polukrug, koja predstavlja izohipsu useka kote 105. Tangenta se povlaci iz vece kote puta jer

se pri usecanju izohipse terena povecavaju od puta (104) ka terenu koji je visi (108). Paralelno

ovoj izohipsi povuku se 1 ostale izohipse useka sa kraja kanala (106, 107 1 108). Linija

glavnog pada useka (p, =1:1) je upravna na izohipse useka (Slika 6.10b).

Preseci sa ravnima D-D 1 E-E nacrtani su tako kako je objasnjeno u prethodnom zadatku.
Resenje zadatka 6.10 samo sa neophodnim linijama i isohipsama terena, useka i nasipa
dato je na Slici 6.10c.
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Zadatak 6.11

Zadat je horizontalni plato izmedu tacaka B 1 C na koti 110 i put stalnog pada izmedu
tacaka A 1 B intervala ip=8 m. Pad useka je p, =1:1,5, a nasipa p, =1:2. Sirina kanala je 1,5

m. Nacrtati pojas useka i nasipa i preseke sa ravnima D-D 1 E-E. Razmera crtanja je 1:300

(Slika 6.11a).
R
Razmera crtanja 1:300, te je 1m=3,33mm. Interval puta izmedu tacaka A i B je

R
ip =8m=26,64mm. Povuku se 1 oznaCe izohipse puta koje su upravne na osu puta na

rastojanju od 22,64 mm pocev od tacke B ¢ija je kota 110 m prema tacki A u rastuéem nizu.
Jedine izohipse terena i puta koje se seku jesu one sa kotom 110, te je granica useka i nasipa
izohipsa terena kote 110. Deo puta od granice prema tacki C je usek jer su sve kote terena
vece od potrebne kote platoa, a deo prema tacki A je nasip jer su sve kote terena manje od
potrebnih kota puta.

Isohipse useka (od tacke C do granice) su paralelne sa konturama platoa na rastojanju

R

jednakom intervalu useka i, =1,5m=4,99 mm, pocev od kanal Sirine 1,5 m (u razmeri 4,99
mm). Od granice useka i nasipa pa do tacke B je, takode, plato ali sa nasipom. Na ovom delu

platoa izohipse nasipa su paralelne sa putem na rastojanju jednakom intervalu nasipa
R
i, =2m=6,66 mm. Povuce se samo jedna izohipsa nasipa sa leve strane kote 109, jer je na
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tom delu samo jedna izohipsa terena kote 109. Sa desne strane platoa, izohipsa terena kote

109 prelazi u deo puta sa padom, te se iz tog razloga sa te strane ne crta izohipsa nasipa od

109 m. Od tacke B ka tacki A izohipse nasipa su pod nekim uglom na ivicu puta. Stoga se
R

nacrta polukrug radijusa r=i, =2m=6,66 mm iz, npr. izohipse puta kote 111. 1z susedne

kote puta 110 povuce se tangenta na polukrug koja predstavlja izohipsu nasipa od 110 mm

(Slika 6.11b). Dalji postupak crtanja ostalih izohipsi nasipa, kao i pojasa nasipa i useka isti je

kao u prethodnom zadatku. Resenje zadatka 6.11 dato je na Slici 6.11c.
107

1:300 LE
S
I

|
108 | 109
| /

|
Bi —] 110

P
109 /:/ 111
110 I

Slika 6.11a: Postavka Zadatka 6.11
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Slika 6.11c: ReSenje Zadatka 6.11

Zadatak 6.12

Zadat je horizontalni plato izmedu tacaka A i B na koti 195 1 put stalnog pada 1:5 izmedu
tacaka B 1 C (Slika 6.12a). Pad useka je p, =1:1, a nasipa p, =1:2. Sirina kanala je 2 m.

Nacrtati preseke sa ravnima D-D 1 E-E. Razmera crtanja je 1:220.
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R

R

Razmera crtanja 1:220, te je 1m=4,54 mm. Interval puta je i, =5m=>22,7mm. Nacrtaju

se izohipse puta na rastojanju od 22,7 mm i oznace u rastu¢em nizu od tacke B prema C (S/ika
6.12b). Kota terena oko tacke A je vece od kote platoa (198 > 195), te je na tom delu usek.
Kota terena oko tacke C je manja od kote puta (192 < 198), te je na tom delu nasip.

1:220

E

|
-

199

1M
|

|
|
198 |

198

A
197
$195
]ﬂ_\_\—/_ ‘/
{ 196
96— ——~—__ | | 195
I
!
! 194
$195 |
194 ——— | |
. 195 |
E b
=
194
/\
194 ———o |
193
193/\ /
]
192

192 — T

| — 12

73

Granica useka i
nasipa je izohipsa terena
kote 195, jer jedina ona
seCe plato kote 195 m.
Ostale izohipse sa istim
vrednostima medusobno
se ne seku. Iznad granice
je usek jer su sve kote
terena ve¢e od potrebne
kote platoa od 195 m.
Ispod granice je nasip jer
su sve izohipse puta
veée od izohipsi terena.
Na delu puta od granice
do tacke B je plato koji
treba nasuti, stoga je
izohipsa nasipa 194
paralelne sa ivicom puta.
Od tatke B do C
izohipse nasipa su pod
nekim uglom na ivicu
puta. Iz kraja izohipse

puta kote, npr. 197
nacrta se  polukrug
puluprecnika

R

r=i, =2m=9mmi
tangenta na njega iz kote
196. Tangenta je
izohipsa nasipa kote 196
mm. ReSenje zadatka,
samo sa neophodnim
linijama, prikazano je na
Slici 6.12c.

Slika 6.12a: Postavka
Zadatka 6.12
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Zadatak 6.13

Zadat je horizontalni plato kao na Slici 6.13a. Izmedu tataka A 1 B je put stalnog pada od

15 %. Pad useka je p,=1:1, a nasipa p,=1:1,66. Sirina kanala je 2 m. Nacrtati preseke sa

ravnima C-C i D-D. Razmera crtanja je 1:333.

R
Razmera crtanja 1:333, te je Im=3mm. Zadati pad put je 15 %, te je interval puta

R

ip =m:6,66 m=19,98 mm. Oznace se izohipse puta od kote 41 u padaju¢em nizu prema

tacki B (od 41 do 39). Granica useka i nasipa je izohipsa terena kote 41. Ostale izohipse
terena ne seku izohipse platoa i puta. Od ove granice prema tacki B je usek jer su kote terena
vece od kota platoa i puta. Nacrta se kanal oko dela platoa i puta Sirine 2 m, $to je u razmeri 6
mm. Izohipse useka su na rastojanju 1 m, $to u razmeri iznosi 3 mm. Na delu platoa izohipse
useka su paralelne sa ivicama, a oko puta su pod uglom.

Presek sa ravni C-C nacrtan je na mestu gde se nalazi i, zbog preglednosti, izvan platoa.
Povuku se linije iz svake tacke gde linija C-C sece izohipse terena, useka 1 nasipa upravno na
liniju se¢enja C-C. Od linije C-C nanose se vrednosti kota u razmeri da je 1 m u prirodi, 3 mm
na crteZzu. Na isti nacin se dobija 1 presek sa ravni secenja D-D izvan puta, tako da se dobije
pregledna slika (Slika 6.13b). Linije od tacaka sa putu i platoa upravne su na ravan secenja
bez obzira kako se sece i gde se presek crta.

Resen i nacrtan zadatak 6.13 samo sa izohipsama terena, useka i nasupa dat je na Slici
6.13c.
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Slika 6.13a: Postavka Zadatka 6.13
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6. Kotirana projekcija

38 37 36

1:333

Slika 6.13c: Kotirana projekcija izvedenog stanja (reSenje Zadatka 6.13)

Zadatak 6.14

Za put nacrtan u razmeri 1:250 oznacene su izohipse puta i terena (Slika 6.14a). Odrediti:
duzinu puta od tacke A do D i padove delova puta: pga, pcg 1 pcp. Nacrtati izohipse

nasipa pada p,, =1:1,5, izohipse useka pada p,, =1:1, kanal Sirine 1,5 m i presek sa ravni E-E.

Razmera crtanja je 1:250, Sto znaci da se 1 m u prirodi predstavlja sa 4 mm na crtezu
R P
(Im=4mm ili U =—™). Stvarna duZina puta je AD=AD-Uy =195 mm-—" —4875m.
4 mm 4 mm
Duz AD=195mm je izmerena sa postavke zadatka. Pad dela puta od tatke B do A jednak je
PBA :#. Interval ovog dela puta jednak je rastojanju izmedu dve tacke Cija je visinska
1IBA
razlika (razlika kota) jednaka jedan, npr. od izohipse 9 do 10, te je

iga =9,10-Ug =20rnm-41—m=5m. Pad dela puta od tatke B do A jednak je pga =

1 ..
—, ili
mm 5

1:5, ili 20%. Na isti nacin odrede se padovi delova puta pcp :,L 1 pcp :;. Interval
1 1CD

dela puta od tatke C do D je icg =icp =12,11- U, =15 mrn-41—m=3,75m. Padovi puta od
mm
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6. Kotirana projekcija

tatke C do B 1 od tacke C do D su istih vrednosti ali suprotno usmereni, pcp __L ili

3,75

26,66%. Kote puta rastu od tatke A do C, ali sa razli¢itim padovima (1:5 1 1:3,75), zatim
opadaju do tacke C do D sa padom 1:3,75. Izohipse terena kreéu se od kote 14 do 11, zatim
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Slika 6.14a: Postavka Zadatka 6.14
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od 11 do 14, ponovo do 12 1 14,
zapravo onako kako realno moze da
bude valovit teren.

Analizom odnosa izohipsi terena i
puta dolazi se do zakljucka da postoje
dve granice useka i nasipa [ 1 II (Slika
14D). Isohipse puta 12 1 11 seku se sa
izohipsama terena 12 i 11 na delu puta
izmedu tacaka B 1 C. Spajanjem ovih
taCaka dobija se granica obeleZena sa
I. Isohipsa puta 13 see izohipsu
terena 13 na delu puta izmedu tacaka
C 1 D. Spajanjem ovih tac¢aka dobija
se granica obeleZzena sa II. Iznad
granice | je usek kao i ispod granice
II. Nasip je na delu puta izmedu dve
granice [ 111.

Kotirana projekcija izvedenog
stanja zadatka 6.14 prikazana je na
Slici 6.14c.
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Presek E-E

12 |

13 A1)~

]

Slika 6.14b: Postupak resavanja Zadatka 6.14
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1:250

Slika 6.14c: Kotirana projekcija izvedenog stanja (resenje Zadatka 6.14)
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6. Kotirana projekcija

Zadatak 6.15

Zadat je horizontalni plato izmedu tacaka B 1 C na koti 67 1 put stalnog pada od 18 %
izmedu tacaka B 1 A 1izmedu C i1 D. Pad useka je p, =1:1, anasipa p, =1:2. Sirina kanala je

2 m. Nacrtati preseke sa ravnima E-E, F-F 1 G-G. Razmera crtanja je 1:260.
R
Razmera crtanja 1:260, te je 1 m= 3,84 mm. Interval puta izmedu tacaka B i A ¢iji je pad

R
=5,55m=21,31mm. Povuku se i oznace izohipse puta koje su upravne na

o o1
18/0_]6 1BA = 0.18
osu puta na rastojanju od 21,31 mm pocev od tacke B ¢ija je kota 67 m prema tacki A u
opadajuc¢em nizu, od 67 do 63, zatim od tacke C prema D u rastu¢em nizu od 67 do 70, §to je
zadato smerom linija glavnih padova (Slika 6.15a). 1zohipse terena su kote od 70 do 64 m,
pocev od tacke A prema D.

Analizom odnosa kota izohipsi puta i terena, namece se zakljucak da postoje dve granice
useka 1 nasipa, [ i II. Granica I je izohipsa terena kote 67 na mestu tacke C, iznad koje je
nasip, jer kote puta treba da su vece od kota terena (70 > 64). Druga granica II je na koti 67 na
mestu tacke B, ispod koje je usek, jer kote puta treba da su manje od kota terena (63 < 70).
Deo prosirenoig puta izmedu dve granice od tacke B do C je plato na koti 67, koji se nalazi na
nivou terena iste kote 67, te na tom delu nema ni useka niti nasipa, odnosno nema nikakvih
zemljanih radova (Slika 6.15b).

R
Na delu useka izmedu tacaka A i1 B je kanal Sirine 2 m (2 m= 7,68 mm) . Zbog preciznosti

R
crtanja izohipsi useka, usvaja se da je polukruznica radijusa2r=2-1m=7,68 mmkoja je

nacrtana na kraju kanala na koti 64 izohipse puta. Stoga se povlai tangenta na ovu
polukrucnicu iz kote 66, a ne 65, koja predstavlja izohipsu useka pada 1:1.
Kotirana projekcija izvedenog stanja zadatka 6.15 prikazana je na Slici 6.15c.
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6. Kotirana projekcija

Zadatak 6.16

Zadat je horizontalni plato izmedu tataka A i B na koti 97 1 izmedu tacaka CD. Izmedu
tacaka BC je put stalnog pada od 20 %. Pad useka je pu=1:1, a nasipa pn=1:1,5. Sirina kanala
je 1m. Nacrtati pojas useka 1 nasipa i preseke sa ravnima E-E i F-F. Razmera crtanja je 1:200
(Slika 6.16a).

Kako je razmera crtanja 1:200, 1 m na terenu predstavlja se sa 5 mm na crtezu
R R

(Im=>5mm). Interval puta izmedu tacaka B 1 C &iji je pad 20% je iap :ﬁ =5m=25mm.

Povuku se 1 oznace izohipse puta koje su upravne na osu puta na rastojanju od 25 mm pocev
od tacke B ¢ija je kota 97 m prema tacki C u opadaju¢em nizu, od 97 do 92. Od tacke C
prema D je ponovo plato na koti 92 (Slika 6.16b).

Granica useka i nasipa dobija se u preseku izohipsi terena i puta kota 95 1 96. Od granice
prema tacki A je usek, a prema tacki D je nasip. [zohipse useka na delu platoa (od tacke B do
A) su polukruznice na rastojanju od 1 m (u razmeri 5 mm). Izohipse nasipa na delu platoa (od
tacke C do D) prate oblik platoa na rastojanju od 1,5 m (u razmeri 7,5 mm). Izohipse useka od
taCcke B do granice dobijaju se na osnovu polukruznice polupre¢nika od 1 m (na crtrezu 5
mm). Izohipse nasipa od granice do tacke C dobijaju se na osnovu polukruZnice poluprecnika
od 1,5 m (na crtrezu 7,5 mm).

Kotirana projekcija izvedenog stanja zadatka 6.16 prikazana je na Slici 6.16¢.
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Zadatak 6.17

Zadat je horizontalni plato izmedu tacaka A 1 B na koti 75 1 put stalnog pada od 24%
izmedu tacaka B i C (Slika 16.17a). Pad puta izmedu tacaka D i E je 1:8,27. Pad useka je
py=1:2, a nasipa p, =1:2. Sirina kanala je 1,5 m. Nacrtati preseke sa ravnima F-F, G-G, H-
H i I-I. Razmera crtanja je 1:280.

R
Kako je razmera crtanja 1:280, dobija se da je 1m=3,57 mm. Interval puta izmedu taaka

R
B i C ¢iji je pad 24% je igc = Ola =416 m= 14,85 mm. Povuku se i oznace izohipse puta koje

su upravne na osu puta na rastojanju od 14,85 mm pocev od tacke B ¢ija je kota 75 m prema

tacki C u rastu¢em nizu, od 75 do 82 (Slika 6.17b). Dobija se kota tacke D od 77 m. Na delu
R

puta DE povuke se izohipse ¢iji je interval ipg =8,27 m=29,52 mm, od 77 do 79 mm.

Granica useka i nasipa je izohipsa terena kote 75 mm. Od granice prema tacki A je usek,
izmedu granice i tacke B je ravan teren na koti 75 m, a izmedu tacke B i C je nasip. Ogranak
puta od tacke D prema E je, takode nasip.

Prema zadatim padovima useka i nasipa nacrtaju se odgovarajuce izohipse i pojas useka i
nasipa, kao 1 potrebni preseci.

Kotirana projekcija izvedenog stanja zadatka 6.17 prikazana je na Slici 6.17c.
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Zadatak 6.18

Zadat je teren na kojem se nalazi kuéa (Slika 6.18a). Temelji kuce su na koti 75 m. Na
stazi pored kuce je stepeniste. Pad useka oko kucée je p, =1:0,6, a pad nagiba staze

ps =1:8,3. Sirina kanala oko kuce je 0,5 m, a pored staze je 0,3 m. Razmera crtanja je 1:100

(Slika 6.18a). Nacrtati potrebno uredenje zemljiSta sa stazama. Nacrtati naznaCene preseke A-
A, B-B, C-C, D-D i E-E. IzrarCunati gabaritne dimenzije temelja kuce, staza i stepenista.
R

Kako je razmera crtanja 1:117, dobija se da je Im=8,5mm (Uy = Im

). Temelji kuce 1

prilazna staza su platoi na koti 75 m, te je potrebno napraviti kanal Sirine 0,5 m i usek
intervala 0,6 m, odnosno na svakih 0,5 m visine, 0,35 m intervala useka. Sirina kanala oko
kuce od 0,5 m je potrebna radi hidroizolacije kuce i odvoda atmosferskih voda. Spajanjem
tacaka preseka izohipsi terena i izohipsi useka istih vrednosti, dobija se pojas useka oko kuce i
pored prilazne staze.

Gabaritne dimenzije temelja kuée su: FG=FG-Up =68,5mm 3 ;m =8m i
,Smm
GH=GH- Uy =85mm Im__ 10 m. Sirina staze pored kuce je
,9mm
- Im .- — Im
J=1J-Up =12,8 mm =15m, a duzina JK=JK-Uy =137 mm =16,l1m
8,5 mm 8,5 mm
Izgraduira se staza pored kuce pocev od kote 77 m u smeru pada intervala

R
ig =83m=70mmdo kote 75 m. Nacrta se kanal Sirine 35 cm sa obe strane steze pocev od
kote puta 76,5 m.

Stepeniste se moze napraviti na vise nacina. Jedna od najednostavnijih varijanti prikazana
je na Slikama 6.18b 1 6.18c. Devet stepenica istih dimenzija pravilno je rasporedeno na duzini
staze od 1611 cm. Uspon stepenista je 7,14°, duzina gazista je 177 cm, $irina 150 cm 1 visina
21 cm. Tehni¢kim standardima definisane su osnovne dimenzije stepenista, zavisno od toga
da li je stepeniSte pravo ili zavojno, da li je u kucu, na ulici, dvoristu itd. Prema tehnickim
standardima osnovne dimenzije stepeniSta su: visina stepenice od 20-25 cMm, duzina gaziSta
veca od 28 — 30 cm (duZzina patike broj 45), rastojanje izmedu dva gaziSta manje od 63 cm
(duzina koraka Coveka) za stepenice na otvorenom itd. Najpovoljniji ugao stepeniSta za
zatvorene prostore je 30 do 40°. Dimenzije dobijenog stepenista su u skladu sa preporukama,
stim da ¢e se na svakom gaziStu napraviti po dva koraka. Uspon datog stepenista je daleko
manji od preporucene maksimalne vrednosti, §to znaci da kretanje po njemu nece biti
Zamorno.

Staza iznad kuce je plato na koti 77 m, gde je potrebno na delu useka napraviti kanal
Sirine 35 cm samo sa gornje strane. Deo staze desno od granice na koti 77 m potrebno je samo
poravnati jer je priblizno na istoj koti terena.

Svi preseci, sem onaj sa ravni E-E, nacrtani su na mesti gde se i nalaze.
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Slika 6.18b: Postupak resavanja Zadatka 6.18
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Slika 6.18c: Staza sa stepenistem, detalj iz Zadatka 6.18
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7. Ortogonalni crtezi

7. ORTOGONALNI CRTEZI

Ortogonalni crtezi, koji se sastoje iz ortogonalnih pogleda (projekcija), jedini su crtezi
koji predmet crtanja, prikazuju sa svih strana, jednozna¢no bez deformacija na Sest osnovnih
ili nekom od specijalnih pogleda. Iz tog razloga ortogonalni crtezi su osnovni crtezi za
izradu tehnicke 1 konstrukcione dokumentacije u svim strukama: tehnici, gradevini,
arhitekturi, pejzaznoj arhitekturi, melioracijama...

Zadatak 7.1

Za predmet prikazan u izometriji nacrtati Sest osnovnih ortogonalnih pogleda
(projekcija) koriste¢i evropski raspored pogleda (Slika 7.1a) i dovoljan broj pogleda sa
dimenzijama (kotama).

Osnovni pogledi su: spreda, odozgo, sleva, zdesna i straga. Evropski raspored pogleda,
oznake JO, koji se koristi kod nas, znaci da se dobijeni pogled obara na suprotnu stranu od
predmeta crtanja (u smeru posmatranja) kako je to prikazano na Slici 7.1b. Izborom glavnog
pogleda, odredeni su i ostali pogledi. Glavni
pogled treba odabrati tako da su zadovoljeni svi
potrebni kriterijumi. Predmet crtanja zamisljeno
se okrene tako da se odabrani glavni pogled
(spreda) dobije na vertikalnoj projekcijskoj ravni
(Slika 7.1b, I). Ostali pogledi: odozgo, sleva,
zdesna, odozdo i straga prikazani su na na Slici
7.1b, 2, 31 4.

L]
|
L |
1
Slika 7.1a: Nacrtati Sest osnovnih Slika 7.1b: Glavni pogled, Zadatak 7.1
ortogonalnih pogleda (postavka Zadatka 7.1)
L]
| |
|
| \K |
o »:
| o
| |
2 3

Slika 7.1b: Postupak dobijanja ortogonalnog crteza, Zadatak 7.1
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\

+

4

Slika 7.1b: Sest ortogonalnih pogleda (resenje Zadatka 7.1)

:

Ma kako predmet crtanja bio slozen, nije
potrebno nacrtati svih Sest ortogonalnih
pogleda, jer se ponavlaju, ve¢ samo
dovoljan, ali tako da se predmet
jednoznacéno definiSe. Jednoznacéno
definisan predmet na crtezu znaci, da
predmet moze izgledati samo na jedan nacin.
Na Slici 7.1c nacrtana su samo tri pogleda,
glavni, odozgo i zdesna bez pomo¢nih linija
(spona) koja su dovoljna da se predmet na
crtezu jednoznacno prikaze.

Slika 7.1c: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (resenje Zadatka 7.1)

27

28

/

Krajnje merilo potrebnog broja
ortogonalnih pogleda su dimenzije
(kote). Ako se na glavnom pogledu

7 ne mogu dati sve dimenzije potreban

je pogled odozgo ili jedan sa strane.

‘°$ Ako se na ta dva pogleda ne mogi i

dalje dati sve dimenzije, potreban je

36

14

tre¢i (Slika 7.1d). Ako se na tri
pogleda mogu oznaciti sve potrebne

12

dimenzije, tada je to dovoljan broj

12

12

pogleda.

Slika 7.1d: Dovoljan broj

50

ortogonalnih pogleda sa

dimenzijama (resenje Zadatka 7.1)
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Pored evropskog i ameri¢kog rasporeda projekcija moze se koristiti 1 prozvoljni u
slucaju kada se crtaju veliki objekti, zgrade i sli¢no. Tada se ispod svakog pogleda napise
nacin posmatranja pri crtanju. Primer proizvoljnog rasporeda projekcija dat je na Zadatku
7.2 za crtanje dvojne kuce (Slika 7.2).

— 1 —

1]
L] 1] ] Eﬁ [

=
=
=
=

G @ iy
|
I I

T T T]

I 1

e
=
=

] Nl—!_lllllull

- zo L

Pogled sleva Pogled straga

Slika 7.2: Proizvoljno rasporedeni ortogonalni pogledi dvojne kuce, Zadatak 7.2

Zadaci 7.3 do 7.13

Za predmete prikazane na Slikama od 7.3 do 7.13 nacrtati dovoljan broj ortogonalnih

pogleda.
)

—

AN J

Slika 7.3: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (postavka i resenje Zadatka 7.3)
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7. Ortogonalni crtezi

T

rh

Slika 7.4: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (postavka i resenje Zadatka 7.4)
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@I_

Slika 7.5: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (postavka i resenje Zadatka 7.5)

SI. 7.6: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (postavka i resenje Zadatka 7.6)
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7. Ortogonalni crtezi

Slika 7.9: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (postavka i resenje Zadatka 7.9)
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7. Ortogonalni crtezi

Slika 7.10: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (postavka i resenje Zadatka 7.10)

Slika 7.12: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (postavka i resenje Zadatka 7.12)
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7. Ortogonalni crtezi

Slika 7.13: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda (postavka i reSenje Zadatka 7.13)

Zadaci 7.14 do 7.20

Za predmete prikazane na Slikama od 7.14 do 7.20 nacrtati dovoljan broj ortogonalnih
pogleda i potrebne dimenzije. Aksonometrijski crtezi predmeta nacrtani su u razmeri 1:1.

Da bi se smanjio potreban broj pogleda i oznacile sve dimenzije, za neke predmete su

.....

17,5

35
e}
10
—
N
15
20

Slika 7.14: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda sa dimenzijama
(postavka i reSenje Zadatka 7.14)
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7. Ortogonalni crtezi

18
7<

23
Ro
~ T
/ \3'\0
45

Slika 7.15: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda sa dimenzijama
(postavka i resenje Zadatka 7.15)
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Slika 7.16: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda sa dimenzijama
(postavka i resenje Zadatka 7.16)

12

24

Slika 7.17: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda sa dimenzijama
(postavka i resenje Zadatka 7.17)
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7. Ortogonalni crtezi

10
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|
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25

D

Slika 7.18: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda sa dimenzijama
(postavka i reSenje Zadatka 7.18)
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18

Slika 7.19: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda sa dimenzijama
(postavka i resenje Zadatka 7.19)

L _ T
l
|
|

Slika 7.20: Dovoljan broj ortogonalnih pogleda sa dimenzijama
(postavka i reSenje Zadatka 7.20)
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8. Aksonometrijski crtezi

8. AKSONOMETRIJSKI CRTEZI

Aksonometrijski crtezi prikaziju izgled predmeta koji imaju tri dimenzije, na papiru koji
ima dve domenzije, a da docara njegov prostorni izgled. Ni jedna od metoda aksonometrije ne
moze u potpunosti da ilustruje stvarni izgled predmeta u prostoru. Stoga, a i pored drugih
nedostataka, nije osnovni nacin crtanja pri izrade tehnicke i projektne dokumentacije. Medutim,
ima primenu pri crtanju opsteg izgleda predmeta, za potrebe Sirokog kruga korisnika i za izradu
solida primenom rac¢unarske tehnologije. Solid ili model je 3D (sa tri dimenzije) crtez, dok su
aksonometrijski crtezi 2D (sa dve dimenzije) crtezi koji samo docaravaju prostorni izgled
predmeta.

Zadatak 8.1

Na osnovu zadatih ortogonalnih pogleda nacrtati postupak dobijanja izometrijskog crteza
predmeta bez 1 sa preskom (Slika 8.1a). Zatim nacrtati kosu projekciju i prikazati solid
predmeta.

Najjednostavnije je poceti sa crtanjem od prednje povrSine koja je paralelna sa vertikalnom
projekcijskom ravni (Slika 8.1b, I). Ta povrSina se crta na desnoj bo¢noj strani (2). Pri crtanju
izometrije nema skra¢ivanja ivica predmeta, te se sve crtaju prema zadatim dimenzijama pod
uglom od 30°. Polukrug R18 se crta kao polovina elipse, kako je dato na Slici 8./c. Zadati
pre¢nik od 36 mm pomnozi se sa 1,11 i dobija 40 mm, $to predstavlja veliku osu elipse

okrenute za 60°. Mala osa jednaka je 0,7 velike (40x0,7=28 mm).
11

ng

D16
@22
39

21
W

‘ E

23
46

22

Slika 8.1a: Na osnovu ortogonalnih pogleda nacrtrati izometrijski crtez
(postavka Zadatka 8.1)

21
w

El

1 2
Slika 8.1b: Postupak dobijanja izometrijskog crteza, Zadatak 8.1
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8. Aksonometrijski crtezZi

Slika 8.1c: Postupak crtanja elipse prema zadatom precniku kruznice, Zadatak 8.1

Na tako dobijenu konturu prednje povrSine, nacrtaju se ivice predmeta duzine 22 mm pod

uglom od 150° (Slika 8.1d).
Crtanje prednje kruznice pre¢nika 22 mm u izometriji, tj. manje elipse je isto kao $to je

pokazano na Slici 8.1c. Na dubini od 11 mm nacrta se jo$ jedna takva elipsa, koje se spoje

tangentama pod uglom od 150° (Slika 8.1e).
Q}%
| T:@
23 2
46

Slika 8.1d: Postupak dobijanja izometrijskog crteza, Zadatak 8.1

21
W

39

21
W

23 2

Slika 8. 1e: Postupak dobijanja izometrijskog crteza, Zadatak 8.1

Dobijeni izometrijski crtez predmeta, zbog isprekidanih linija koje predstavljaju unutrasnje
detalje predmeta je nepregledan, te je potrebno nacrtati presek. U ovom primeru nacrtan je
potpun poprecni presek po vertikalnoj osi simetrije (Slika 8. 1.f).
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8. Aksonometrijski crtezi

Postupak crtanja izometrijskog crteza je slozen zbog crtanja kruznica, tj. elipsi.
Jednosatvnije se crta kosa projekcija, jer kruznice paralelne sa vertikalnom projekcijskom ravni
crtaju se kao kruznice, bez umanjenja precnika (Slika 8.1g). Ivice predmeta koje su paralelne sa
osom X (ili —X) smanjuju se za neku vrednost koja zavisi od toga pod kojim uglom je osa X. U
ovom primeru gde je osa X pod uglom od 135° skracenje je na 2/3 (22x2/3=14,66 mm).

Izometrijski crtez daje ,,prirodniji izgled* predmeta od kose projekcije, te se iz toga razloga
izometrija Cesto koristi, iako je komplikovanija za crtanje.

Najjasniji izgled predmeta dobija se izradom njegovog solida (modela). Primenom nekog
od raCunarskih softvera brzo se moze napraviti i prikazati predmet u razli¢itim polozajima
(Slika 8.1h).

(2 (§

Slika 8. 1f: Izometrijski crtez predmeta bez i sa presekom (resenje Zadatka 8.1)

' Slika 8.1g: Kosa projekcija (resenje Zadatka 8.1)
. N

Slika 8.1h: Solid predmeta u razlicitim polozajima (reSenje Zadatka 8.1)
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8. Aksonometrijski crtezZi

Zadaci 8.2 do 8.12

Za predmete zadate ortogonalnim pogledima (Slika 8.2a do 8.12a) nacrtati postupak crtanja
aksonometrijskog crteza. Metodu aksonometrije usvojiti.

Zadatak 8.2
16
ln |
o |
| v
(q\]
| 3
™ |
o |
|
56
28
& |l ]
< Slika 8.2a: Postavka
1 B mr 1o Zadatka 8.2
17
1
| |
| | Q
| | 3
14
| |
| o |
| |
56 34

Slika 8.2b: Postupak crtanja izometrijskog crteza predmeta, Zadatak 8.2
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8. Aksonometrijski crtezi

25

Slika 8.2c: Postupak crtanja izometrijskog crteza predmeta, Zadatak 8.2
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Slika 8.2e: Izometrijski crtez predmeta (resenje Zadatka 8.2)
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8. Aksonometrijski crtezZi

Zadatak 8.3
11

f>

|
v@ : : : | Slika 8.3a:Postavka Zadatka 8.3
|

o
N

Slika 8.3d: Postupak crtanja kose projekcije predmeta (resenje Zadatak 8.3)

Zadatak 8.4
16 26
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o

% 3~
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19

Slika 8.4a: Postavka Zadatka 8.4
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8. Aksonometrijski crtezi

Slika 8.4e:Izometrijski crtez predmeta (resenje Zadatka 8.4)

Zadatak 8.5
13 11__9
e 9
= 212 " or
o~ n
v@ N . e
_r/ oo
51 31
s, 13

(M
s

13

113

Slika 8.5a:Postavka
Zadatka 8.5




8. Aksonometrijski crtezZi

Slika 8.5b: Izometrijski crtez predmeta (resenje Zadatka 8.5)

Zadatak 8.6
20
10 20
“ |
= |
7 ‘ &
|
T T T T
L g (11 T 7
| | [ 1 \ [
70 ‘
R20 -—— ‘239
I
|
]
@6 Sl. 8.6a: Postavka Zadatka 8.6
10 40
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8. Aksonometrijski crtezi

Slika 8.6b: Postupak crtanja izometrijskog crteza predmeta, Zadatak 8.6
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Slika 8.6b: ReSenje Zadatka 8.6
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Zadatak 8.7
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Slika 8.7a: Postavka Zadatka 8.7
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8. Aksonometrijski crtezZi

Slika 8.7b: Postupak crtanja izometrijskog crteza predmeta (reSenje Zadatka 8.7)

T_—\
NN
NN\ \

Slika 8.7c: Kosa projekcija predmeta (resenje Zadatka 8.7)
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8. Aksonometrijski crtezi

Zadatak 8.8
10 3x45°
7 e
(O
: « M 8]
S
|
26 48
l 6
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| | |
L |1 || !
I I
© =
16
Slika 8.8a: Postavka Zadatka 8.8 Slika 8.8b: Postupak crtanja
Zadatka 8.8
Slika 8.8c: Postupak crtanja Slika 8.8d: Kosa projekcija

Zadatka 8.8 (reSenje Zadatka 8.8)

Slika 8.8e. Solid predmeta u razlicitim polozZajima (resenje Zadatka 8.8)
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8. Aksonometrijski crtezZi

Zadatak 8.9
50
T i T
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30
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70
Slika 8.9a: Postavka Zadatka 8.9 Slika 8.9b: Postupak crtanja Zadatka 8.9

v

S

Slika 8.9c: Postupak crtanja Zadatka 8.9

' . Slika 8.9d: Resenje Zadatka 8.9
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Zadatak 8.10
24
| |
o || |
| |
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| | *
| | |
| | | =
49
34
Slika 8.10a: Postavka Zadatka 8.10
S 10
N
~ — — 9 ]
N—

Slika 8.10b: Postupak crtanja i resenje Zadatka 8.10
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8. Aksonometrijski crtezZi

Zadatak 8.11

14
|

12

32

22 N

14

Sl 8.11a: Postavka Zadatka 8.11

Slika 8.11b: Postupak crtanja i reSenje Zadatka 8.11
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Zadatak 6.12
&
o1 <
43
59
20
o L o
|| |
[\
12 11
Slika 8.12a: Postavka Zadatka 8.12 Slika 8.12b: Postupak crtanja Zadatka 8.12

S

Slika 8.12b: Postupak crtanja i resenje Zadatka 8.12
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Slika 8.13a: Postavka Zadatka 8.13
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8. Aksonometrijski crtezZi
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Zadatak 6.13

0¢ L 7

Slika 8.13b: Postupak crtanja Zadatka 8.13
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8. Aksonometrijski crtezi

Slika 8.13b: Postupak crtanja i resenje Zadatka 8.13

Zadatak 6.14
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> Slika 8.14a: Postavka
Zadatka 8.14
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Zadatak 8.15

32

@16 _

39

I
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|

Slika 8.15a: Postavka Zadatka 8.15

Slika 8.15b: Postupak crtanja Zadatka 8.15
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8. Aksonometrijski crtezi

Slika 8.15¢. Postupak crtanja i resenje Zadatka 8.15

Zadatak 8.16
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Slika 8.16a: Postavka Zadatka 8.16
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nje Zadatka 8.16

Slika 8.16b: Postupak crtanja i rese
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8. Aksonometrijski crtezZi

Zadatak 8.17

o15 | |

— 1 2 =

40 50 _

Slika 8.17a: Postavka Zadatka 8.17

Slika 8.17b: Postupak crtanja Zadatka 8.17
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8. Aksonometrijski crtezi

Slika 8.17b: Postupak crtanja i resenje Zadatka 8.17
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9. Centralna projekcija (perspektiva)

9. CENTRALNA PROJEKCIJA (PERSPEKTIVA)

Centralna projekcija ili ¢eS¢e u praksi koriS¢eni izraz, perspektiva koristi se za crtanje
velikih objekata i prostora tako da na crtezu izgledaju priblizno onako kako ih vidi nase oko.
Ivice predmeta koje su medusobno paralelne na centralnoj projekciji nisu, ve¢ se seku u
jednoj tacki koja se zove nedogled. Kod svih ostalih crteza (aksonometrijskih, ortogonalnih,
kose projekcije...) ako su ivice predmeta medusobno paralelne i na crtezu su medusobno
paralelne. Centralna projekcija se koristi samo za prikazivanje spoljasnjeg izgleda predmeta.
Ne koristi se za konstrikcione crteze u projektnoj i izvodackoj tehnickoj dokumentaciji, jer
nema jedinstvenu razmeru crtanja za sve delove predmeta na jednom crtezu.

Zadatak 9.1

Nacrtati centralne projekcije tataka A(2;-2;3), B(4;-1;5), C(6;-0,5;-3) 1 D(8;0,5:4) ako je
oc¢na tacka 0(0;2;4).

Centralna projekcija tacke ili perspektiva tacke, predstavlja drugi prodor projekcijskog
zraka. Projekcijski zrak spaja ocnu tacku O i tacku crtanja. Drugi prodor je prodor kroz
vertikalnu projekcijsku ravan, odnosno likoravan L.

Nacrtaju se prve i druge ortogonalne projekcije zadatih tacaka (Slika 9.1). Prva
projekcija projekcijskog zraka kroz tacku A dobija se spajanjem prvih projekcija O’ 1 A’, a
druga spajanjem tacaka O"' i A”. Gde prva projekcija projekcijskog zraka O'A’ se€e osu X
dobija se prva projekcija drugog prodora, tacka 1'. U preseku vertikalne spone iz tacke 1' i
druge projekcije projekcijskog zraka O"'A" dobija se drugi prodor projekcijskog zraka kroz
tatku A, tacka 1". Drugi prodor, tacka 1", predstavlja centralnu projekciju tacke A,
oznadenu sa AC . Na isti na¢in dobijaju se i centralne projekcije ostalih tacaka BC, cCiDC.

Centralna projekcija moze biti vrlo deformisana slika predmeta crtanja, ako je
destinacija (rastojanje od likoravni) o¢ne tacke mala i ako je predmet crtanja blizu o¢ne
taCke. Najpovoljnije je da je predmet crtanja u drugom, a da je ocna ta¢ka u prvom oktantu.

4 2"=BC B"
o" D" 4":DC
1"=AC h
A"
A|
B'
'
0 1 1 2' §/® 4'
D XL
3r=C*
0
Y C"

Slika 9.1: Centralna projekcija (perspektiva) tacaka (resenje Zadatka 9.1)
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9. Centralna projekcija (perspektiva)

Zadatak 9.2

Odrediti perspektivu dve paralelne prave. Prava a prolazi kroz tacke A(2;-1,5;4) 1 B(5;-
3,5;5) a prava b prolazi kroz tacku C(5;-2,5;4,5). O¢na tacka je O(0;1,5;6).

Centralna projekcija prave definisana je centralnim projekcijama taaka kroz koje
prolazi, tj. a© dobija se spajanjem taCaka ACi B¢, Nacrtaju se prve i druge ortogonalne
projekcije zadatih tacaka A, B i C (Slika 9.2). Prva projekcija b’ prave b prolazi kroz tacku
C' 1 paralelna je sa a’. Druga projekcija b"” prave b prolazi kroz tacku C" i1 paralelna je sa a”.
Nacrtaju se prve i druge projekcije projekcijskih zraka kroz zadate tacke, spajanjem tacaka
O'saA",B'1C'10"saA",B"1C". Odrede se drugi prodori ovih projekcijskih zraka (kao
u prethodnom primeru) i dobijaju centralne porojekcije zadatih tacaka A€, BC €.
Spajanjem tacaka ACi BC dobija se centralna projekcija aC prave a.

Centralna projekcija prave b, bCprolaZi kroz tatku CC, ali za sada nedostaje druga

tatka za bC. Moze se usvojiti bilo koja druga tacka na pravoj b, te odrediti njenu centralnu
projekciju. Medutim, jednostavnije je koristiti nedogled N za pravu b. Nedogled N je drugi

7 prodor pomo¢ne prave b; koja prolazi kroz
o¢nu tacku O, a paralelna je sa pravom b. Dve

paralelne prave imaju zajednicki nedogled.
Nedogled prave je centralna projekcija tacke na
Q¢ pravoj koja je beskona¢no daleka. Nedogled je
3. —  tacka u kojoj se centralne projekcije dve
paralelne prave seku. Nacrtaju se prva i1 druga

0"

projekcija pomocne prave b'1 1 odredi njen

C % drugi prodor, tj. nedogled N. Spajanjem tacaka
cCiN dobija se centralna projekcija bC prave
b, koja je paralelna sa pravom a (Slika 9.2).

ASAS X(L) Slika 9.2: Centralna projekcija

(perspektiva) paralelnih prava
0 (reSenje Zadatka 9.2)

Zadatak 9.3

Zadate su dve prizme. Prva prizma tackama A(1,5;-1;4,5), B(3,5;-1;4,5), C(3,5;-2,5:4,5),
D(1,5;-2,5;4,5), E(1,5;-1;9), F(3,5;-1;9), G(3,5;-2,5;9) 1 H((1,5;-2,5;9), a druga tackama
I(8,5;-1;3,5), J(10,5;-1;3,5), K(8,5;-2,5;7,5) 1 M(8,5;-1;7,5). Nacrtati centralnu projekciju
prizmi ako je o¢na tacka O(6;6;6).

Prema zadatim koordinatama tacaka nacrtaju se prve i druge ortogonalne projekcije
prizmi 1 ocne tacke O (Slika 9.3a). Nacrtaju se prve i druge projekcije projekcijskih zraka
kroz sve rogljeve prizmi. Odrede se drugi prodori projekcijskih zraka koji predstavljaju
centralne projekcije tacaka prizme (metodom prodora). Na primer, spoji se O’ 1 A’ Sto
predstavlja prvu projekciju projekcijskih zraka kroz rogalj A. Druga projekcija ovog
projekcijskog zraka dobija se spajanjenjem tacaka O'" A''. Nacrta se vertikalna spona iz
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tacke gde prva projekcija ovog projekcijskog zraka sece osu X. U preseku druge projekcije

ovog projekcijskog zraka i vertikalne spone dobija se centralna projekcija AC tatke A. Na
isti na¢in dobijaju se i centralne projekcije svih ostalih rogljeva prizmi. Spajanjem centralnih
projekcija rogljeva na isti nacin kako su spojene na ortogonalnim projekcijama dobijamo
centralne projekcije (perspektive) zadatih prizmi.

Dobijena centralna projekcija je frontalna jer su sve ivice predmeta paralelne sa osama
X, Y i Z. Zadati polozaj o¢ne tacke je takav da su podjednako deformisane gornje, bo¢ne i
donje strane prizmi, te je ovo normalna frontalna perspektiva. Ivice prizmi koje su paralelne
sa osama X 1 Z su i na centralnim projekcijama paralelne sa ovim osama.

Z E":H"(‘ o F'=G"
M"
@ P
Ul
o O
A"=D" B"=C"
T"=K" "
D'=H'G D C'=G' K' ¢ Q
A=E B-=F r=M y
0
XL
Y e

Slika 9.3a: Postavka Zadatka 9.3
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Slika 9.3b. Centralna projekcija (frontalna, normalna perspektiva) prizmi, metoda
prodora (resenje Zadatka 9.3)

Zadatak 9.4

Za prizmu iz prethodnog zadatka odredenu tackama A(1,5;-1;4,5), B(3,5;-1:4,5), C(3,5;-
2,5:4,5), D(1,5;-2,5;4,5), E(1,5;-1;9), F(3,5;-1;9), G(3,5;-2,5;9) 1 H((1,5;-2,5;9), nacrtati
centralnu projekciju ako je o¢na tacka O(6;6;0,5).

Na isti na¢in kao u prethodnom zadatku, odredivanjem drugih prodora projekcijskih
zraka dobijaju se centralne projekcije rogljeva prizme (Slika 9.4). Medutim, o¢na tacka je na

manjoj visini u odnosu na prethodni zadatak, te se dobija frontalna ,,Zablja* perspektiva, gde
se vidi donja strana prizme, a zaklonjena je gornja.
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.4: Centralna projekcija (frontalna, ,,zablja* perspektiva) prizme
(resenje Zadatka 9.4)

Zadatak 9.5

Za prizmu iz prethodnog zadatka odredenu tackama A(1,5;-1;4,5), B(3,5;-1:4,5), C(3.,5;-
-2,5;4,5), D(1,5;-2,5:4,5), E(1,5;-1;9), F(3,5;-1;9), G(3,5;-2,5;9) i H((1,5;-2,5;9), nacrtati
centralnu projekciju ako je ocna tacka O(6;3;13).

Oc¢na tatka O je iznad najvisih rogljeva prizme, te se dobija frontalna ,pticija“
perspektiva. U ovom primeru se vidi gornja strana prizme a zaklonjena, nevidljiva je donja
(Slika 9.5).

Izborom oc¢ne tacke definiSemo koje ¢e strane predmeta da se vide, a koje ¢e biti
zaklonjene.
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.5: Centralna projekcija (,, pticija“ frontalna perspektiva) prizme
(resenje Zadatka 9.5)

Zadatak 9.6

Nacrtati centralnu projekciju predmeta zadatog sa dva ortogonalna pogleda u polozaju
kao na Slici 9.6a 1 kada je zarotiran oko tacke A za 30° u smeru obrtanja kazaljke na satu.

Kao u prethodnom primeru metodom prodora na osnovu prve i druge ortogonalne
projekcije dobija se centralna projekcija rogljeva i predmeta u celini (Slika 9.6b).

Ivice predmeta paralelne sa osom X (paralelne sa vertikalnom projekcijskom ravni)
imaju nedogled u beskonacnosti, te je 1 centralna projekcija takvih ivica paralelna sa osom
X. lvice predmeta upravne na vertikalnmu projekcijsku ravan (paralelne sa osm Y) imaju
nedogled u drugoj projekciji ocne tacke (glavnoj tacki O'"'). Ivice predmeta upravne na
horizontalnu projekcijsku ravan (paralelne sa osom Z) imaju nedogled u bezkonacnosti, te je
centralna projekcija takvih ivica paralelna sa osom Z.
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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9. Centralna projekcija (perspektiva)

Na isti nacin kao i u prethodnim zadacima na osnovu prve i druge ortogonalne projekcije dobija
se centralna projekcija. Predmet je u odnosu na projekcijske ravni postavljen tako da su vertikalne
ivice predmeta paralelne sa osom Z, a ostale su pod nekim uglom na ose X i Y. Kada je predmet
postavljen u ovakav polozaj dobija se frontalna perspektiva sa ugla (Slika 9.6¢).
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Slika 9.6¢: Centralna projekcija (perspektiva sa ugla) (resenje Zadatka 9.6)

Zadatak 9.7

Nacrtati centralnu projekciju prizme zadate tackama A(1,3;3;3,5) 1 B(3;0,5;?) ako je
otna taCka 0(2,6;6,5;5,5). Bazis prizme je kvadrat paralelan sa horizontalnom
projekcijskom ravni. Visina prizme je 2,5 cm.

Iz prethodnih zadataka moze se uociti da je crtez nepregledan kada se koristi prva i
druga ortogonalna projekcija, jer se centralna projekcija nalazi preko, ili suvise blizu druge
ortogonalne projekcije. 1z tog razloga treba koristiti prvu i trecu ortogonalnu projekciju za
dobijanje centralne projekcije. Stoga se na osnovu datih podataka nacrta prva i treca
ortogonalna projekcija prizme. Kvadrat, kao bazis prizme vidi se u pravoj veli¢ini u prvoj
projekciji. Na osnovu ivice AB konstruiSe se kvadrat. Nepoznata Z koordinata tacke B je
ista kao i tacke A, 3,5 cm, jer je bazis paralelan sa P ravni. Visina prizme se vidu u pravoj
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9. Centralna projekcija (perspektiva)

veli¢ini od 2,5 cm u tre¢oj projekciji (Slika 9.7). Nacrtaju se prve i treCe projekcije
projekcijskih zraka kroz rogljeve prizme do osa X i Z. U preseku vertikalnih 1 horizontalnih
spona dobijaju se centralne projekcije rogljeva. Na ovaj nacin dobijena centralna projekcija
je preglednija sa manje pomo¢nih linija na tom mestu. Medutim, kombinacija prve i trece
ortogonalne projekcije zahteva vise prostora za crtanje (ve¢i format papira).
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Slika 9.7: Centralna projekcija (frontalna perspektiva sa ugla) na osnovu prve i trece
ortogonalne projekcije (resenje Zadatka 9.7)
Zadatak 9.8

Na osnovu zadatih ortogonalnih pogleda nacrtati centralnu projekciju predmeta ako je
oc¢na tacka O(6;51;63). Koordinate o¢ne tacke su u m (Slika 9.8a). Naznaciti razmeru crtanja
perspektive.

Za crtanje centralne projekcije zadatog predmeta koriS¢en je pogled odozgo i sa strane,
kao 1 dva nedogleda (Slika 9.8b).

Na ortogonalnim projekcijama za sve ivice predmeta koje se vide u pravoj veli¢ini (koje
su paralelne sa nekom od projekcijskih ravni) vazi ista razmera crtanja. Medutim, na
centralnoj projekcija ista razmera crtanja odnosi se samo na one ivice predmeta koje leze na
likoravni (vertikalnoj projekcijskoj ravni). Stoga se razmera crtanja oznaCava samo za te
ivice 1 piSe na osi X. Razmera crtanja na centralnoj projekciji moze se odrediti samo pomocu
koordinata o¢ne tacke O(6;51;63), jer se one vide u pravoj veli€ini zavisno od razmere
crtanja. Vrednosti koordinata o¢ne tacke O u ovom zadatku su: x=6 m, y=51 m i z=63 m.
Koordinata x na crtezu predstavljena je sa 10 mm, te se iz jednakosti 6 m =10 mm- Uy dobija
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9. Centralna projekcija (perspektiva)

6m  1m

razmera crtanja Uy = . Sto znaci da se 1 m u prirodi predstavlja sa 1,66

10mm 1,66 mm

R
mm na crtezi (Im=1,66 mm). Iz iztraza da je 1000 mm:a =1,66 mm, dobija se da je delilac

. 1000 mm
1,66 mm
nalaze na likoravni 1:602 1 piSe se na osi X (Slika 9.8b). Provere radi, dobija se da je

=602, te je razmera crtanja u obliku 1:a, samo za one ivice predmeta koje se

vrednost koordinate x jednaka x° =x - Uy =10 mm =6 m kako je u zadatku i zadato.

,66 mm

o O Z 00"
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Slika 9.8a: Postavka Zadatka 9.8

Lo
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.8b: Centralna projekcija (perspektiva sa ugla) (resenje Zadatka 9.8)

Zadatak 9.9

Na osnovu zadatih ortogonalnih pogleda nacrtati centralnu projekciju predmeta ako je
ocna tacka O(3;25,5;31,5). Koordinate o¢ne tacke su u m (Slika 9.9a). Naznaciti razmeru
crtanja perspektive.

Za crtanje centralne projekcije zadatog predmeta koris¢en je pogled odozgo i sa strane
(Slika 9.9b). Razmera crtanja odredena je na isti nafin kao u prethodnom zadatku, te je
razmera crtanja koja se piSe na osi X - 1:300.
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.9a: Postavka Zadatka 9.9
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.9b: Centralna projekcija (perspektiva sa ugla) (resenje Zadatka 9.9)

Zadatak 9.10

Na osnovu zadatih ortogonalnih pogleda nacrtati centralnu projekciju predmeta ako je
ocna tacka O(12;52,5;126). Koordinate ocne tacke su u m (Slika 9.10a). Naznaciti razmeru
crtanja perspektive.

Za crtanje centralne projekcije zadatog predmeta koriS¢en je pogled odozgo i sa strane,
kao i jedan nedogled. Pri crtanju perspektive slozenijih predmeta, moze se prethodno
nacrtata aksonometrijski crtez (Slika 10b).

Razmera crtanja odredena je na isti nacin kao i u zadatku 9.8, te je razmera crtanja za
ovaj zadatak koja se piSe na osi X - 1:1204 (Slika 9.10c).
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.10a: Postavka Zadatka 9.10
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.10b: Aksonometrojski
crtez nredmeta (Zadatak 9.10)

Slika 9.10c: Centralna projekcija (perspektiva sa ugla)
(resenje Zadatka 9.10)

Zadatak 9.11

Na osnovu zadatih ortogonalnih pogleda nacrtati centralnu projekciju predmeta ako je
ocna tacka O(24;105;252). Koordinate o¢ne tacke su u m (Slika 9.11a). Naznaciti razmeru
crtanja perspektive.

Za crtanje centralne projekcije zadatog predmeta koris¢en je pogled spreda i odozgo
(Slika 9.11b). Razmera crtanja odredena je na isti nacin kao i u Zadatku 9.8, i za ovaj
zadatak iznosi 1:2380.
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.11a: Postavka Zadatka 9.11
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.11b: Centralna projekcija (perspektiva sa ugla) (reSenje Zadatka 9.11)

Zadatak 9.12

Na osnovu zadatih ortogonalnih pogleda nacrtati centralnu projekciju predmeta ako je
ocna tacka O(8;8,5;10,5). Koordinate o¢ne tacke su u m (Slika 9.12a). Naznaciti razmeru
crtanja perspektive.

Za crtanje centralne projekcije zadatog predmeta koris¢en je pogled spreda i odozgo
(Slika 9.12b). Razmera crtanja odredena je na isti nacin kao u Zadatku 9.8, i za ovaj
zadatak iznosi 1:100.
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.12a: Postavka Zadatka 9.12
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.12b: Centralna projekcija (perspektiva sa ugla) (reSenje Zadatka 9.12)

Zadatak 9.13

Na osnovu zadatih ortogonalnih pogleda nacrtati centralnu projekciju predmeta ako je
ocna tacka O(5:;42,5;45). Koordinate o¢ne tacke su u m (Slika 9.13a). Naznacliti razmeru
crtanja perspektive.

Za crtanje centralne projekcije koriS¢ena je metoda prodora na osnovu zadatih pogleda.
Razmera crtanja centralne projekcije je 1:500 (Slika 9.13b).
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Slika 9.13b: Centralna projekcija (perspektiva sa ugla) (resenje Zadatka 9.13)
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9. Centralna projekcija (perspektiva)

Zadatak 9.14

Na osnovu zadatih ortogonalnih pogleda nacrtati centralnu projekciju predmeta za dve
varijante polozaja o¢ne tacke O;(2;17;21) 1 O,(2;10;21). Koordinate o¢ne tacke su u m
(Slika 9.14a). Naznaciti razmeru crtanja centralne projekcije.

Polozaj o¢ne tacke O;(2;17;21) daje pregledniju sliku predmeta (Slika 9.14b) u odnosu
kada je ocna tacka 0,(2;10;21), tj. bliza predmetu crtanja (Slika 9.14b). Razmere crtanja su
iste 1 iznose 1:200.

z oo Smanjenjem  distancije ocne tacke
centralna projekcija je veca, nejasnija i vise
deformisana u odnosu na stvarni izgled
predmeta.

?\

Slika 9.14a: Postavka Zadatka 9.14
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9. Centralna projekcija (perspektiva)

o
. i §
Nt
Ik
|
0 1:200
7 X
o,

Slika 9.14b: Centralna projekcija (perspektiva sa ugla
(reSenje Zadatka 9.14)
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9. Centralna projekcija (perspektiva)

1:200

Slika 9.14c: Centralna projekcija (perspektiva sa ugla
(resenje Zadatka 9.14)

Zadaci 9.15 do 9.20

Na osnovu postavke zadataka (Slike 9.15a do Slike 9.20a) nacrtati centralne projekcije
predmeta.
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.15a: Postavka Zadatka 9.15
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.15b: Centralna projekcija (perspektiva sa ugla) (reSenje Zadatka 9.15)
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9. Centralna projekcija (perspektiva)

Slika 9.16a: Postavka Zadatka 9.16
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.16b: Centralna projekcija (perspektiva sa ugla)
(resenje Zadatka 9.16)
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.17a: Postavka Zadatka 9.17
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9. Centralna projekcija (perspektiva)

O"’ N Z /) O"

Slika 9.17b: Centralna projekcija (perspektiva sa ugla)
(resenje Zadatka 9.17)
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Slika 9.18a: Postavka Zadatka 9.18
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.18b: Centralna projekcija (perspektiva sa ugla
(resenje Zadatka 9.18)
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Slika 9.19a: Postavka Zadatka 9.19
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.19: Centralna projekcija (perspektiva sa ugla
(resenuje Zadatka 9.19)
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Slika 9.20a: Postavka Zadatka 9.20
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9. Centralna projekcija (perspektiva)
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Slika 9.20b: Centralna projekcija (perspektiva sa ugla) (resenje Zadatka 9.20)
Zadatak 9.21

Na osnovu zadatih ortogonalnih pogleda nacrtati aksonometrijski crtez i1 centralnu
projekciju kuce sa Slike 9.21a.

164



9. Centralna projekcija (perspektiva)

Z
OO O’)

d A

Y 00’

Slika 9.21a: Postavka Zadatka 9.21

Slika 9.21b: Aksonometrijski crtez kuce (resenje
Zadatka 9.21)

165
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Slika 9.21c: Centralna projekcija kuce (resenje Zadatka 9.21)
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