1. NORMALNO PROJEKTOVANJE NA JEDN
U Jhy i Ja .ll*, | g
METODA ODSTOJANJA et

1. Tacka

Objekte prostora projektujemo na jednu projekcijsku ravan =
proizvoljnog polozaja u prostoru zracima iz centra Qw gde je Os
beskonacno daleka tatka prave n normalne na . i’z*ojc'kjuijsk?
zraci su, prema tome, medusobno paralelni i normalni na ravan
m. Tako odredenu projckciju objekta prostora nazivamo'r:onr;f-
na projekeija. h

II‘:;;ma tome, ako je A proizvoljna tacka prostora, tada je (prema

fh‘f:'qf{..':fja 1. Projekcijski zrak O, A, koji je normalan ma ravan =
]En';ugil'c)rava-n mu tacki A" koja je normalna projekcija racke A
sl. 41a).
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i\m'm:l-!m_u p}"ﬂ_]&kciju tacke oznaCavamo istim slovom kojim i ta&
<u, cluculaluuc; crtu kao gornji indeks. Oznaka za normaliu projek-
clju tacke A je A" (A prvo, A crta, A prim).

Stav 1. Svakoi ki S
- Svakoj tacki A prostora odgovara u projckeijskoj ravni

samo jedna tacka koja je njena normalna proiekcija.

I)U a2; e . S T .

( kaz. Kroz tatku A postoji samo jedan zrak normalan na =
njegova prodoma tacka je A, projekeija tadke A

Ma kojoj tadki ravnj

Ma kojoj tadkl i izabranoj za .pmpu[.u‘|||t lacke prostorm,

n3

ka O oA kroz izabranu tacku A’ koji je na = normalan. 1z ovoga
sledi da nije dovoljna samo jedna projekceija tatke za odredivanjc
polozaja tacke u prostoru. Dodajmo zalo 1 odstojanje tacke od
projekeijske ravni.

Odstojanje tacke od projckeijske ravni, duz AA’, zadajemo ili
mernim brojem odstojanja — kotom u cdnosu na izabranu jedi-
nicu merenja (sl 41b) ili podudarnom duii OAg (sl. 41¢).
Jedinica mierenja se predstavija u projeheijskoj ravni © tzv. me-
rilom (sl. 41b). Na pravej je daia izabrana jedinica merenja, duZ

01, jedini¢nom duzi konstrwsane t ke 2,3, 4, .., kao i jediniéna
duz podetjena na 10 jednakih delova. Dufina dufi je pozitivan broj,

Wi da bigmo revlikovali poluprostore u odnosu na ravan w, ozna-
cavamo pozitivnim brojem kote taCaka jednog poluprosiora, a ne-
cativnim kote tadaka drugog poluprostora. Ako je mera odstoja-
nia tacke A tri jedinice i ako tacke poluprestora u kome je A ima-
ju pozitivno cznadene kote, tada se broj +3 ili samo 3 upisuje
nz oznzku za projekciju, tj. A'(3) (sl 41b).

I'obidajeno je, ako je ravan = horizontalnog poloZaja, da se odsto-

junja mazivaju visinama i da tacke gornjeg poluprostora imaju
nozitivno oznacene kotc; ako je Tavan T vertikalna, frontalnog
polozaja, tacke prednjeg poluprostora imaju pozitivno oznacene
kole,

Odstojanje AA’ tacke A predstavlja se u projekcijskoj ravni =
podudarnom duZi OAs na tzv. lniji odstojanja (sl. 4lc). Linija
odstojanja je prava u ravni = na kojoj je oznacena poletmna tacka
O kojom je prava podeljena na dve poluprave, gde svaka polu-
prava odgovara jednom od poluprostora koje odreduje ravan .
Odstojanje je predstavljenc jednom duZi OAs dija je jedna kraj-
nja tadka O, a druga krajnja tadka As na jednoj od polupravih.
Odstojanja tacaka istog poluprostora predstavljaju se na liniji
odstojanja na istoj polupravoj, dakle, sa iste strane tatke O. Ako
se linija odstojanja orijentide, tada na njoj konstruisane duzi od
tacke O u raznalenom smeru predstavijaju odstojanja tacaka
kojima odgovaraju pozitivne kote. Na osnovu ovoga dokazujemo
slededi stav:

Stav 2. Polozaj tatke u prostoru odreden je ako je poznata nor-
malna projckcija i odstojanje tatke od projekcijske ravni, kao
i oznaka za poluprostor u kome je tacka, a koji je odreden pro-
jekeijskom ravni . '

Dokaz. Neka je u projekecijskoj ravni = zadala tatka A’ i duZ
kojoj je jednako odstojanje tacke A od projekcijske ravni -, ti.
duz OAy na liniji odstojanja sa odredene stranc tacke O (ili njen
merni broj). Odgovarajuéa tatka A u prostoru odreduje se tako
Sto se na pravoj Ow=A’, tj. na normali kroz A" na ravan m, sa od-
redene strane ravni «, tj. sa odredene strane tacke A’, konstruise
duz AA’ podudarna datoj duzi OAs. Krajnja tatka A ove duzi
je trazena tacka. Dakle, tatka A je u prostoru jednoznalno od-
redena.
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Na slici 42a predstavljene su tacke B, C, D, i E razlicitih polozaja
prema projekcijskoj ravni . Odstojanja tacaka B i C su pozitivna
(sl. 42b), odnosno, na liniji odstojanja predstavljena su sa iste
stranc tacke O (sl. 42¢). Dakle, tacke B i C su u istom polupro-
storu. Tacke B i D su u razli¢itim poluprostorima, jer je odsto-
Janje tacke D negativno, odnosno, na liniij odstojanja nije sa iste
stranc tacke O sa koje je odstojanje tacke B,

Tacka E pripada projekecijskoj ravni = (sl. 42), pa projektujuci
wrak tacke E prodire ravan = u istoj tacki, tj. E = E’. Dakle, ako
tacka pripada projekcijskoj ravni w, ona se poklapa sa svojom
normalnom projekeijom na ravan .

Uspostavljena korespondencija medu tackama prostora i tackama
projekeijske ravni © u kojoj tacki prostora odgovara par eleme-
nata: tatka ravni = i jedna du?, ili mjen merni broj, sa oznakom
poluprostora na koje ravan = deli prostor je, kao $io smo doka-
zali, stavovima 1. i 2., obostrano jednoznaéna. Prema tome, ulvr-
dili smo da npr. tacki A prostora dodeljujemo u projckcijskoj
ravni = projekciju A" i odstojanje OA; na liniji odstojanja sa od-
redene strane tacke O, ili merni broj odstojanja pozitivno ili ne-
sativno oznacen, $to pisemo A(A’,0Ay) ili A(A'(+3)). Prema tome.
navedimo definiciju:

Definicija. Ako objekat prostora, koji smatramo skupom tadaka,
predstavimo u ravnl = projekeijama i odstojanjima potrebnog
broja njegovih taéaka, tada je objekat predstavljen u projekcij-
skoj ravni = metodom odstojanja. Specijalno, ako su odstojanja
predstavljena mernim brojevima, tada se metoda naziva metoda
kotirane projekciie.
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2. Prava

Normalna projekcija prave. Projektujuéi zrad svih ta-
caka prave prolaze kroz centar Ow, koji pripada pravoj n | =,
medu sobom su paralelni i normalni na ravan =. Zato je pre-

ma (1.3):

e D |

Definieija 2. Ako su projektujudi zraci lacaka prave |1:J|'L1|;|'_|11i na
w, skup projekeija tadaka prave nazivamo norntalna  projekeija
prave.

Ravan (O.,p) — v, je projektujuca ravan prave p i kal_(t) ona
sadrzi projekiujuce zrake tacaka prave koii su normalni na m.
ona je normalna na = (sl. 43a). L
Prema poznalom stavu u (L3), iskarimo odgovarajuci stav za
normalno projeklovanje prave:

Stav 3. Normalna projekcija prave p, koja nije normalna na pri:
ickcijsku ravan w, je presetna prava projekcijske ravni = 1 projek-
tujuce ravni v, koja je na w normalna.

Projekeiju prave oznatavamo istim! slovom lif“lJ_iim 1 pr‘?{vl}_,dod‘a:
iuéi ertu kao gornji indeks. Npr. p° je normalna projekcija pra
ve p (sl 43).
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Faéka na pravoej. Kako |pr‘ojckcijs}<-i '/,r;_ioi 's}fih taéa}sa praxc
p prodiru kroz ravan m u -ta(“:.llcam'a_i_ P r'(}g-e'km_]Pe P 3 gm Jl\i’ Lu.{‘?n ]_r;e;;;
koje tacke prave p pripada pro;e?ccm_ p’ te prave {:_.”). Na 'p.r At
projckcija M tacke ‘M prave p pripada projekciji p’ prave v
(sl. 43).

Prema prethodnom, ako je projektujuca ravan v, prave p nor-
malna na =, kroz pravu p prolazi samo jedna ravan v, koja u pre-
scku sa © odreduje projekciju p” prave p. Dakle, vazi stav:

Stav 4. Pravoj p prostora odgovara samo jedna prava p’ u ravni
- kao njena normalna projekcija. o
Obratno, ako se proizvoljna prava projckeijske ravni =« lzabe.r'e:za
projekeiju, prava, koja joj u prostoru odgovara, m‘]{z ]-edflo-.gnauno _
odredena. Npr, pravoj p’ odgovara u prostoru svasa prava p_r'o;
icktujude ravii v, koja sadrzi pravu p normalna je na m\-ag 7
(sl. 43a). Prema tome, poloiaj prave u prostoru niye (J-d-l‘"f:. en
samo jednom normalnom projekeijom. Kako je prava u prostoru
odredena dvema tadkama, vaZi:

Stay 5. Polozaj prave prema pnmje'](cijs}goj _ravni (_)-d"r_ec'ien_I je, dk?
su u projekcijskoj ravni m date projekcije i odstojanja bilo koitn
dveju tacaka te prave.
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Na sl 43b predstavljena je u ravni © jedna prava odredenog po-
lozaja u prostoru jer su poznate projekeije i odstojanja njenth
dveju tacaka M i N,

Trag prave. Ako prava nije paralelna ravni ©, ona sa njom
ima jednu zajednickn tacku, odnosno, prava prodire kroz ravan =

Definicija 3. Tacku u kojoj prava prodire kroz projckeiisku ra-
Van T Nazivamo {rdag plave.

Pravu 1 njen (rag oveleZavamo istim slovom, pri domu s prava
obelezava malim, a trag velikim slovom. Npr., tadka P je trag
prave p (sl 43). Kako je trag prave tadka u ravni =, ona s
poklapa sa svojom projekcijom, tj. P =P (IL1).

a3

Specijalni poloZaji prave. Ako je prava paralelna pro-
ickaijskoj ravai w©, presck projektujuce ravni prave i ravni = je
njoj paraleina prava. Prema tome, projekeija prave koja je paralel-
na ravnt w je prava paralelno toj pravoj, tj. ako je al|® tada je
a’a (sl 44a). U projekaijskoj ravni zadajemo je projekcijama
dveju tacaka jednakih odstojanja od ravni = (sl, 44b). Ova prava
nema traga, 1li je njen (rag beskonaéno daleka taéka prave a’,

Ako je prava normalna na projokcijsku ravan n, projektujuci
sraci svih tacaka prave poklapaju se sa njom i prodiru kroz ravan
= u jednoj tacki, u tragu prave. Prema tome, projekcijo prave
koja je normalna na ravan = je tadka u kojoj ona prodire krog
ravan . Dakle, ako je b L =, projekcija b’ je tatka B = b’ (sl.
44a). Prava normalna na = zadaje sc dvema tatkama Cije se pro-
jokcije poklapaju, a odstojanja su im rvazlicita (sl, 44b).

Projekcija duzi. Dvetacke P i Q na pravoj m odreduju
duz PO (s, 45). Kako su projekcije P’ i O tacka P i Q na projekciji
m’ prave m, a projekcije ostalih tataka duzi PQ na pravoi nm’
zmedu tacaka P i Q, projekcija dufi PO je dui P'Q' prave m’
Ako prava m ima kos poloZaj prema ravni = P’ i Q' su razlicite
tacke 1 projekeijn je duz Po°.

Ako je PP’ < QQ’ konstruisimo u ‘]"lI'l_}_i\_'l\'l.l‘l._]‘il_.lll.{'li_l rll.:l;1:-1'I1\JLI-”i‘I;‘].‘;1]1];[[
kroz tacku P prava PQ: || P'Q°, ;;,_LL: je O prese _‘n'm._ -dl-;-l‘-u ot
00, Kako je cetvorougao PR, -pra\'uu-%'_,.um]I\’, ;’Q(jr"ka{elahig
srotne stranice P'Q7 i PQi. U pra\-'nn:_t-gh}_?‘Turtlu‘s{r i (13 Roci By
manja od hipotenuze, d_al\_‘:']f:.l, PO: < Pf.:}. P ‘:I'Xa'—l-dé\-n???\;lf e e
(i. ako dui ima kos polofaj prema projerclySRO] FEvVEEs &

{ odd ove dufi (sl 45).

malna projekcija je manja
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alelnoj ravni =, tada je Rb\_l-JRS
zraci RR’ i SS’ paralelni, Cetvo-
R'S’ = RS. Najzad, ako
a1 durt TU je tucka

Ako duz RS pripada pravoj par
(sl. 435). Kako su i projekeijski i R
rougac RR'S’S je paralclogram, pa je | :
i¢ duz TU na pravoj b L = projekeija
T = U’ (sl 45). _
Prema tome, dokazali smo:
jekei) 7 oje tacka ili duZ koje ania
Siav 6. Normalna projckeija duil je tacka ili duz koja je maml
ili jednaka duzi u prostoru. |
¢aka jedne prave. Nekasu K, L, M
i XK', L', M, njihove normaine pro j::)lx—
aci usla MPM prescéeni su parael-
ijski cima KK, LU, MM’ Na osnovu
pim pravim, projekeijskim zracina K', LL, i N, o
t glavrloclstav’a slicnosti sledi da su odsedel na hu.-{ :
noznato V10 e Ll oo e
iu:Ia od%:cdeni u preseku sa par clnim  pravim proporciofna
. K’L': /M’ = KL: LM. Dakle, va7i:
‘ ’ . ) -
Ty o e e Aty 1ednak I
Stav 7. Razmera projekcija triu tacaka jodne prave jednaxa |
razmeri tih triju ta¢aka prave u prosioru. -
i ema 1] artjontia nor-
Razmera triju tataka jedne prave je, prema 1ome, v arijent
malnog projektovanja.

Razmera triju ta
(ri proizvoljne tacke prave p 1 .
cije na projekeiji p’ (sl 46). Ku

o
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Postedica 10 Srediste Lo duzi KM projekiuje se u srediste L pro
iokcije KM,

Ako je tacka L srediste duzi KM, tj. KT = .M, iz pl"c‘.thord-nug sta-
vae sledi da je 1 K'L" = LM/, 1. L' je srediste duzi K'M’

Posledica 2. Jednake du7zi jedne prave projektuju se u jednake
duzi.

Obaranje prave. Rotacijom ravni v, oko use p’ dovodi sc
ravan v, do poklapanja sa ravni w, ¢ime se u projekciiskoj ravni =
dobijaju svi geometrijski oblici ravni v, u istoum meduscbnom po-
[ozaju u kome su onl u ravni v, tj. u prostoru (sl. 47a). Rotirani
polozaj ravni vp u ravan = omoguduje da se u ravni w izvedu sve
konstrukeije koje se izvode u ravni v, Njima se dovede u vezu
tacke prave p i njihove projékcije i odstojanja od projekcijske
ravini =, duzi na pravoj p i njihove projekeije, odreduje se nagi-
bni ugao prave p prema projekcijskoj ravni u pravej velicini.
Uvedimo definicijom ovu prostornu konstrukciju, a zatim izve-
dimo odgovarajucu konstrukciju v ravni .
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Definicija 4. Rotacija projektujuée ravni w, prave p oko osc p’
kojom se ravan v, dovodi do poklapanja sa projekcijskom ravni
n naziva sc obaranje prave p. Polozaj prave p dobijen v ravni =
tolacijorm nazivamo oboreni poloZza] prave i oznadavamo [pl, (pl,
(ol ps.

Smer rotacije je proizvoljan. Kako je ravan v, L =, ugao rotacije
je prav.
Oboreni polozaj (p) prave p odreduje se u ravni w iz projekcije
p’, oborenim polozajem njenih dveju tacaka (sl. 47b). Konstru-
iSimo zato iz poznatih tacaka M’ i N’ normale ma p’ i ma njima
odradimo redom tacke (M) i (N) tako da je M'(M) = OM, i
N'(N) = ONjp. Prave M'(M) i N’(N) jesu projekcijski zraci u obo-
renom polozaju. Tacke (M) i (N) jesu oboreni poloZaji tacaka
M i N i one odreduju prava p u oborenom polozaju, tj. (M)}(N) =
(p). Oboreni polozaj prave ucrtavamo isprekidanom linijom
(sl. 47b). Kako su tadke M 1 N sa iste stranc projekcijske ravni =,
konstruigéemo (M) i (N) sa iste strane prave p’. Ovom konstruk-
aijom obaranja prave resavamo vise clementarnih zadataka, Na-
vodimo neke:

o b J

Data je prava p projekeijama i odstojanjima svojih dveju tac aka
MM, OMy) i N(N",ONy). Konstruisati:

a) trag prave p (sl. 47b);

) pravu velid¢inu duzi MN (sl. 47b);

¢) prava veli¢inu nagibnog ugla prave p prema projekcijskoj
ravii = (sl. 47b);

d) tacku H' na p’ take da je MH jednako datoj duZi (sl. 47c);
¢) odstojanje talke L, duz L1 ako je data projckeija L na pra-
voj p” (sl. 47¢); . ;

[) na pravoj p’ tadku K’ tako da je odstojanje tatke K jednako
datoj duzi OKy (sl. 47c¢);

Poéto se navedenom konstirukcijom u ravni © dobije prava
(M)(N) = (p), dobijaju se reSenja navedenih rzadataka:

4) Trag P prave p je presek pravih p” i (p).

) Oboreni polozaj (MN) duz MN odreden je _ro-lalcijonl__-:j.}li-i-
oko njene prve projckcije, pa kazemo da je (MN) prava velicina
duzi MN.

¢) Ostar ugao prave p i njene normalne projekcije p’ naziva se-
nagibni ugao prave p prema projekcijskoj ravni m. Oboreni po-.
lozaj ovoga ugla odreduje se rotacijom oko p’, pa kazemo da je.
ugao pravih (p) i p° prava velicina nagibnog ugla prave p.

d) Na oborenoj pravoj (M)(N) = (p) odredimo tacke (H) i (Hi)
sa raznih strana tadke (M) tako da su duzi (MH) i (MH,) jed-
nake datoj duzi. Zracima iz (H) i (Hi) koji su normalni na p’
odreduju se u preseku sa p’ tacke H’ i Hy, odnosno, projekcije
M’ i M'Hy du#i jednakih datoj duZi, pa kaZzemo da su to pro-
ickcije duzi ¢ija je prava veli¢ina poznata.

¢) Kako je ma p’ data projekcija L’ tatke L prave p, konstrui-
Simo u = iz L' normalan zrak na p’ koji u prescku sa (p) odre-
duje (L). Kako je L(L) = L'L, duz L'(L) jednaka jec ods'toj:a;lj'11
(acke L od projekcijske ravai = ili, duz L'(L) je prava veli¢ina
odstojanja tacke L.

[) Na jednoj normali na p’, npr. na N'(N) konstruidimo N'K, =
0K, gde jc OK, dato odstojanje trazene tactke K. Prava kroz
K, paralelna p’ sede (p) u tacki (K). Normalan zrak iz (K) na
P’ sede p’ u tacki K. Kako je (K)K' = N'K; = OK,, odstojanje
konstruisane tac¢ke K jednako je datoj duZi OKo (sl. 47¢).

Dve. prave

Prave se seku. — Stav 8a. Ako se prave a i b seku u tadki P, tada
se njihove projekeije a’ i b’ seku w tatki P’ (sl 48a).

Dokaz. Posto tatka P pripada pravoj a, P° pripada a’, i posto
tacka P pripada pravoj b, P’ pripada b’ (1.2). Dakle, prave

’

a’ i b seku se u tadki P
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Isti zakliucak mozemo izvesti koristedi se projektujuéim ravii-
ma v, i w pravih a i b, Ravni va i vu su normalne na ravan =, pa
kako imaju zajednicku tacku P, one se¢ seku po pravoj kroz P koja
je normalna na w, Ova preseCena prava je projektujudi zrak tacke
P zrak PP’. Tatka P’ je tada zajednitka tacka triju ravni vg, v i,
dakle, P’ pripada preseénoj pravoj ravni va i %, pravoj a’ i presednaoj
pravoj ravni v, i 7, pravoj b’. Prema tome, projekcije a1 b’ imaju
zajednicku tadku P, projekciju zajednicke tatke P pravih a i b.
Ako su u ravni m date samo dve prave koje se seku, npr. a” i b,
a odstojanja potrebnog broja tacaka ovih pravih od ravai = nisu
data, tada se odgovarajuée prave a i b, ne meraju seci u prostoru,
jer pravoj a’ odgovara u prostoru svaka prava ravil ve koja prolazi
kroz o’ i normalna je na m, a pravoj b’ svaka prava ravad w, koja
prolazi kroz b” 1 normalna je na . Prave a i b se tada u prostoru
ili seku (sl. 48a), ili su mimoilazne (sl. 48¢).

Al

Pravima a” i b’ odgovaraju u prostoru dve odredene prave a i b
samo ako su poznate projekeije i odstojanja po dve tadke na sva-
koj pravoj, ili ukupno triju tataka, ukoliko je jedna od datih ta-
Caka presefna tacka.

Puralelne prave. — Stav 8b. Ako su prave ¢ 1 d paralclne, tada su
nithove projekcije ¢’ i d’ paralelne (sl 48b).

Dokaz. Projekiujude ravmi v i va pravih ¢ i d sadrZe projekcij-
ske zrake tacaka ovih pravih koji su paralelni, pa kako su i prave
¢ i d paralelne, sledi da su ravni v. i vs paralelne. Paralelne ravni
v i va seku ravan = po paralelnim pravim, pa kako je presek
v, i = projekeija ¢ ipresck va i © projekcija 4’ sledi da su
projekcije ¢’ 1 d° pravih ¢ 1 d paralelne.

lao u prethodnom i ovde mozemo zakljuciti da dvema izabranim
paralelnim pravim u ravni w, npr. projekcijama ¢’ i d’, odgovaraju
u prostoru ili dve prave koje su paralelne (sl. 48b) ili dve mimo-
lazne prave (sl. 48d). Odgovarajuce prave u prostoru su odrede-
nog poloaja ako su poznate projekcije i odstojanja po dve tacke
na svakoj pravoej.

\limoilazne prave. — Stav 8c. Ako se dve prave mimoilaze, tada se
nithove projekeije ili seku ili su paralelne.

Dokaz., Kao $to smo videli, projektujude ravni ovih pravih se ili
seku, ve i v (sl. 48¢) ili su paralelne, v, i vy (sl. 48d). Prema tome,
projekeije pravih se ili seku, ¢ i ', ili su paralelne, g’ i h'. Samo
uko su poznate projekcije i odstojanja po dve tacke svake prave,
moze se zakljuciti da i im u prostoru odgovaraju mimoilazne pra-
ve ili ne.

Ukoliko se projekcije pravih seku, a u prostoru im odgovaraju mi-
moilazne prave, npr. e’ 1 {’ se seku, njihova prese¢na tacka je pro-
jckeija dveju razligitih tataka P i Q u prostoru a koje imaju isti
projekeijski zrak, i jedna tacka pripada pravoj e, a druga pravoj b
(sl. 48c).

Ukoliko dve prave pripadaju istoj projektujucoj ravni, dakle ravni
normalnoj na ravan w, projekeije pravih se poklapaju. To je mo-
suce u slucaju kada se prave u prostoru seku ili su paralelne (sl.
|4¢, 48F). Dve mimoilazne prave ne pripadaju jednoj ravni, dakle,
nrojekeije mimoilaznih pravih se ne poklapaju.

b, davan

Normalna projekecija ravni. Projekiujudi zraci svih ta-
culka ravni prolaze kroz centar projektovanja O, koji pripada
siavoi n Lo, pa su medu sobora paralelni i normalni na projek-
cijsku ravan w. Zato je, prema (1.3):

Definiciia 5. Ako su projektujudi zraci tadaka ravni normalni na
pioj. raven =, skup njihovih prodornih tadaka naziva se normalina
projekeija raved.

Snop paralelnih projektujucih zrakova sa centrom O, normalan

¢ na projekeijshu ravan m i perspektivno afino preslikava ravno
polic tacaka = na polie tacaka ravni =. Prema dokazu u (1.3) ovo
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preslikavanje je obostrano jednoznacno i ravan m je projekeija
o ravnog poija taccka t. Prema tome vazi stav:

Stav 9. Normalna projekcija = ravnog polja tlataka T, koje je
1 kosom poloZzaju prema =, je ravno polje tadaka v u %.
Ravan je odredena trima tackama koje ne pripadaju jednoj pra-
voj. Zato ravan odredecnog poloZaja prema w predstavijamo nji-
hovim projekcijama.

Npr. projekeijama 1 odstojanjima tadaka A, B, C predstavljena je
ravan 7 (sl. 49b). Kako kroz tri tacke moZemo postaviti dve prave
koje se seku, npr.: AC = p, BC = q (sl. 49¢) ili dve paralelne prave,
npr. AC = p i kroz ta¢ku B pravu r||p, ravan je odredena i pro-
jekcijama ovih pravih.

Ol

20 & 8

Trag ravni. Ravan koja nije paralelna ravni =n sefe = po
pravo].

Definicija 6. Preseéna prava ravni sa projekcijskom ravni = naziva
se trag ravni (sl. 49a).

Trag ravni t obeleZavamo t. Kako je prava L u ravni w, ona se po-
klapa sa svojom projekcijom, tj. t = ",

Prava u ravni. Prava pripada ravni ako sa njom ima dve za-
jednidke tacke. Npr. prava p pripada ravni 1 jer sa njom ima dve
zajednicke tacke A 1 C (sl. 49). Ako se proizvolina prava ravni
sece sa tragom ravni, lada je ova lad¢ka zajednicka tacka prave i
ravni =, dakle, ta tatka je trag prave. Kako je trag ravni skup
svih zajednickih tacaka ravni © i =, sleduje:

Stav 10. Ako prava pripada ravni, trag prave pripada tragu ravni.
Npr. trag P prave p pripada tragu t ravni = (sl. 49).

Zadatak. — Konstruisali trag t ravni t ako su date projekcije i
odstojanja njenih triju tacaka A, B, C (sl. 49¢). ;
Konstruisimo oboreni polozaj [p] prave p = AC. Prese¢na tatka
pravih [p] i p’ je trag P prave p. Konstruiimo zatim oboreni po-
lozaj (q) prave q = BC i presednu tacku pravih (q) i q’, trag Q
prave q. Kako prave p i q pripadaju ravni =, njihovi tragovi P i Q
pripadaju tragu t ravni t. Prema tome, tatkama P i Q odrede-
na je prava t, lrag ravni T.

‘3

Definicija 7. Prava s u ravni © koja je paralelna wragu 1 ravni, na-
ziva se sutraznica, 1li glavna linija ili visinska linija ravoi (sl. 50a).
Kako je s || t, sleduje da je 7| t* (sl. 50b). Kako je s ||t i t pripada
ravni =, sleduje da je s||=. Dakle, odstojanja tacaka sutrafnice
i od © su jednaka. Prema tome, sutraznica jedne ravni odredena
jo ako su poznati projokcija i odstojanje jedne mjene tadke. Do-
kazan je, dakle, stav:

Stav 11, Sutraznica s je prava u ravni < paralclna tragu t, pa je
ona paralelna =, | njena projekeija s” je paralelna tragu t ravni =
I tacke sutraznice imaju jednaka odsiojanja od ravni .

Definicija 8. Prava 1 ravni = normalna na trag t naziva se linija
najveceg pada ili samo linija pada ravni ili nagibnica (sl. 50a).
Medu pravima jedne ravni najvedi nagibni ugao prema ravni © je
ugao pravih normalnth na trag ravai. Zato se one 1 zovu linije naj-
veceg pada. Neka je p jedna linija pada ravni = (sl. 50), Trag P
prave p pripada tragu t ravni =. Neka je M proizvoljna tadka prave
. Tragom P i projekcijom M’ odredena je projekeija p’ prave p.
Kako je MM” L mip L t, na osnovu tzv. stava o trima normalama
e p” L t. Dakle, vazi stav:

Stav 12, Linija pada p ravni © normalna je na trag t i na sutraz
jlicu s ove ravni, pa je njena projekcija p’ normalna na trag t i na
projekeiju s” sutraznice.

Nagibni ugao linije pada ravni t prema projekcijskoj ravni = na-
ziva se nagibni ugao ravni T prema projckcijskoj ravni = (sl. 50a).
Zalo se prava p naziva i nagibnica ravni. Ako jc ravan T data ‘tlra-
com t i tadkom M, tada se u ravni = konstruige prava veli¢ina na-
vibnog ugla ravni = obaranjem linije pada p ravni © koija prolazi
kroz tacku M (sl. 30b). Presek pravih p’ i t je trag P prave p. Ko-
risteci se tadkama P 1 M konstruigimo oboreni polozaj PIM] = [p]
prave p. TraZena prava veli¢ina nagibnog ugla je ugao pravih [p]
1 p, jer je <« [M]PM’ = « MPM".
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Specijalni polozaji ravni. Ako je ravan ol n, tada su
odstojanja svih njenih tacaka od projekcijske ravni = jednaka
fsl. 51a).
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Ako je ravan B 1 =, tada projektujudi zraci svih tacaka ravon B

| s
pripadaju ravni § i prodinu kroz projekeijsku ravan = u tackama
traga b ravni . Prema tome, sve tacke ravni B projektuju se u tac-
ke traga b, 1j. ' =b (sl. 51b).

4. Obaranje ravni

Definicija 9. Rotacija ravni t oko traga t kojom se ravan T -dcwod}
do poklapanja sa projekcijskom ravni m naziva se obaranje ravuni.
Prema tome, osa rotacije je trag ravni, ugao rotacije je nagibni
ugao ravni, ili njomu suplementarn, 7avisno od iza}'branoglg,mera ro-
tacije, koji moze biti proizvoljan. Polozaj ravni = -Tdcvybljen nave-
denom rotacijom nazivamo oboreni poloZaj i obelezavamo (%)
r<] ili {=} (sl. 52).

Proizvoljna tatka M ravoi T opisuje luk kruga koji pripada rav-
ni normalnoj na osu rotacije, trag f. Ova je ravan, prema tome,
normalna na ravni t i ®, pa see T po pravoj p L L, po liniji f_pada,
a = po pravoj p’ L t, projekciji prave p. Trag P prave p p}"lpada
tragu t i P je centar, a MP polupreénik kruga rotacije tacke M.
Polozaj ‘tatke M u ravii = adreden rotacijom nazivamo, oboreni
polozaj i obelezavamo (M), [M],{M} ili M P(}lup{c;(.:mik kruga
rotacije je duz MP normaina na t, pa se rotacijom -dq-nna (M)P Lt
i (M)P = MP. Prava (M)P je oboreni p-ologaj (p) -lm_lijc’pa-dq P
Kako je M’ mna p’ i M'P L t, sledi da su tacke (M), P, M" na Istoj
normali na trag t kroz tacku P. U pravouglom trouglu MM'P je
M'P < MP pa je M'P < (M)P (sl. 52). . " _
Trougao MP(M) je jednakokraki i ]3_1.“1'132:1[18. .p_r;o-j(‘eiktu_}ucm _ravii
prave p koja je normalna na osu rotacijc. SpOlj&Sf}]lHngaO pri 1vrhu
P trougla je nagibni ugao ¢ ravni T, pa jeunutrasnji ugao na.cgao
na osnovicu, ugao M(M)P jednak o/2. Ovaj ugao je nagibni ugao
prave M(M) prema projekeijskoj ravni . Da,kvh, L_acka M ravni T
i njen oboreni polozaj (M) pripadaju pravoj ciji je nagibni ugao
prema 7 jednak polovini nagibnog ugla ravni 7, a normalna pro-
ickcija ove prave je prava (M)M’ koja je normalna na trag t ravni <.

Da bismo iz M’ dobili (M) treba odrediti duz MP u p_ra':r_oj ve!iéini.
Zalo oborimo pravu p kojoj duz MP pr‘ipada, rotiraj u_c:_p-ro’]]eklu-
jucu ravan prave p. Trag P - [P] i oboreni polozaj [M] tacke M

(i)

odreduju [ pl. Kako je M PIM], tacku (M) dobijamo na pra-
vol normalnoj na iz tacke M konstruisndl (M)P = [M|P (sl. 52b)
pomocu oborenog polozaja kruga rotacije tacke M koji privada
projekiujuco] ravni linije pada p.

o = -
| g - | L T
| - &
< 9// | ﬁg} q Yit” \ o S
- = ' g i
_f" 3 i // .
: A A i Py .
%) (g DEECICE N T p
) j ;
| A h _\I
My, (e} P Y -
X PN 4 .\.
o \ S >

sf, 52

Neka je g proizvoljna prava ravni © kroz tacku M. Trag Q prave g
pripada tragu t ravni = (sl. 52). Kako je tadka Q na osi rotacije i u
ravii =, ona se poklapa sa svojim oborenim poloZzajem i sa projek-
cijom, tj. Q = (Q) = Q". Prema tome je (M}Q = (q). Pravougli
trouglovi MPQ 1 M'PO imaju zajednicku katetu PQ i M'P < MP, da-
kle « M'QP < « MQOP, odnosno, <« M'QP < <« (M)QP, tj. projck-
cija ostrog ugla prave g ravni T proma tragu t manji je od njegove
prave velicine, dakle, manji je od oveg ugla u oborenom polozaju.
Iz istih pravouglih trouglova zakljudujemo dalje da je <« OM'P >
- L OMP ili «« OM'P > <« Q(M)P, t]. projekcija odtrog ugla prave
q ravni = prema liniji pada p le ravni vedi je od njegove prave
velicine ili od tog ugla u oborenom polozaju (sl 52).
Iz ovoga zakljucujemo da se¢ prav uggo dveju pravih ravni T ne
proiektuje u prav ugao, nego, ako kraci pravog ugla scku trag ravni,
njegova je projekcija tup ugao, a ako jedan krak pravog ugla
ne seée trag ravni, njegova je projekcija oStar ugao.
Izuzetno, ako jedan krak pravog ugla pripada liniji pada ravni, a
drugi krak pripada sutraznici, prav ugao se projektuje u prav
ugao, jer kao $to smo dokazali, projekcija linije pada normalna
jc na trag ravni i na projekciju sutraznice (sl. 50).
Neka je s sutraznica ravni © kroz tatku M. Da bismo konstruisali
uboreni polozaj (s) ove sutraznice, dovoljno je da odredimo obo-
reni polozaj (M) njene presceéne tatke M sa linijom pada p. Prava
kroz (M) paralelna tragu t je sutraznica s u oboronom poloZaju

(s) (sl. 52).
5. Perspektivno afino preslikavanje pri obaranju ravni
Prema definiciji projektovanja taéaka ravni = na tadke ravni =

(1.3) normalno projektovanje je obostrano jednozna¢no preslika-
vanje tacaka ravnih polja (M) i </(M’) kojim se tadki M polja
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w(M) dodeljuje u ravoi w tacka M polja ="(M") projekcijskim zra-
kom MM’ normalnim na w. Dakle, preslikavanje se izvodi paralel-
nim zracima sa zajednickim centrom afinosti O=. Pravoj polja =
odgovara njena projekcija u polju v/, dakle, preslikavanje je ko-
lincarno. Svaka tadka prave , po kojoj se = i = seku, preslikava
se 1 samu sebe, npr. P = P’, pa se prava t preslikava u samu sebe
identicki, tj. t =t’, dakle, ona je osa preslikavanja. Prema tome,
dokazali smo stav:

Stav 13. Preslikavanje ta¢aka ravnih polja =(M) i =(M") projek-
ciiskim zracima normalnog projekiovanja na w je perspekiivino afi-
no preslikavanje u kome su zraci alinosti projekeijski zraci, ta-
Gka M ravni T i njena projekcija M’ u ravni © par odgovaraj ucih
tacaka preslikavanja, a osa afinosti je trag | ravmi <.

Obaranje ravni detinide se rotacijom ravni = oko ose L. Kao sic
smo dokazali, tacka M ravini 7 i njen polozaj (M) odreden rota-
cijom pripadaju pravoj M(M) ¢iji je polozaj prema ravai © utvr-
den nagibnim uglom i tragom ravni <. Dakle, izvedena rotacija
je obostrano jednoznatno preslikavanje tacaka ravnih polia T i
m = (=) kojim se tacki M polja T dodcljuje tatka (M) polja (T)
zrakom M(M). Dakle, preslikavanje se izvodi paralelnim zracima
¢ija je zajedni¢ka beskonadno daleka tacka S= contar afinosli.
Pravoj polja = odgovara njen oboreni polozaj u polju (=), dakle,
preslikavanje je kolincarno. Svaka tatka prave t, koja jc osa ro-
tacije, preslikava se u istu tacku, npr. P = (P), pa se prava t presli-
kava u samu sebe identi¢ki, tj. t = (t). Prema tome, prava L je osa
preslikavanja. Time smo dokazali slededi stav:

Siqv 14. Preslikavanie ta¢aka ravnih polja © i (t) zracima paralel-
nim pravoj M(M), ¢iji nagibni ugao prema = pripada ravni normal-
noj na trag t ravni = i jednak je polovini nagibnog ugla ravni T,
jeste perspektivno afino preslikavanje u kome su zraci paralelni
pravoj M(M), tadka M ravni © i tatka (M) u ravni = su odoovara-
juce tacke preslikavanja, a osa afinesti je trag t ravni T.

Prema tome, ravan = je nosilac dvaju polja tataka 1" i (=). Kako
su preslikavanja tacaka polja = i< kao i 71 (%) perspektivno ko-
linearna sa centrom O ., odnosno S« . sleduje na osnowu stava 1.5.3
da je i preslikavanje u ravni = polja tacaka =" i (7) perspektivno
kolinearno. Centar kolineacije jc tacka u kojoj prava O« S. pro-
dire kroz ravan m i ona pripada pravoj M’(M), gde je M" 1 (M) par
odgovarajucih tataka preslikavanja. Kako je O S« beskonacno
daleka prava, njena tacka prodora kroz ravan t je beskonatno da-
loka tacka S«  prave M'(M). Kao $to smo dokazali, prava MM
je normalna na trag t, pa kako jc centar beskonacno daleka tacka
S.. " ove prave, preslikavanje je alino i zraci afinostl su paralelni
prave] (M)M’, odnosno, oni su normalni na trag t. Osa afinosti je
{rac t ravni =, jer sc ova prava preslikava u samu sebe identieki,
tj. t” = (t). Tako smo dokazali stav:

Stav 15. Preslikavanje u ravni © 1a¢aka ravnih polja (=) 1 <" je per-
spektivno alino preslikavanje n kome su zraci alinosti prave nor
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projekeija M par odeovarajudih tacaka preshikavanja, a osa ali-
nostl je trag L ravnl <.

\ko je ravan = paralelna projekcijskoj ravni w, tada, prema sta-
vit 13, ravno polje tacaka t preslikava se u ravni = u polje taéaka
perspektivno alino, pri emu jo centar preslikavanja beskonad-
no daleka tacka zrakova projektovanija, a osa preslikavanja je be-
Loncano daleka prava, prescéna prava ravni v 1 = Preslikavanje
i tada translacija u praveu zraka afinosti, tj. zraka projekiovanja,
Lo sto je dokazano u 1.6, likovi ravni = preslikavaju sc u transla-
arno podudarne likove u projekcijskoi ravni =

0. Projekcija ravnog lika

[.ako je oboremi polozaj ravnog lika dobijen rotacijom ravni toga
lika, on je podudaran liku u prostoru, pa kazemo da je oboreni
polozaj prava velidina datog lika. Prema dokazanom stava 15., ra-
van lik, koji pripada ravni =, konstruife se u oborenom polozaju,
(] u pravoj velidini, iz njegove projekcije navedenim perspektivno
dinim preslikavanjem. I obratno, istim se preslikavanjom konstru-
projekcija lika iz oborenog polozaja. Kako se projckcija rav-
noe lika dobija kao njegova perspektivno afina slika, sleduje da
ol osobina koje Jik ima u prostoru u projekeiji zadrzavaju samo
one koje su invarijantne u odnosu na perspektivno afino preslika-
vanje, a to su paraielnost 1 razmera trojke tacaka jedne prave.
\lLo je ravan © paralelna projekcijskoj ravni =, projekeija lika koji
pripada ovej ravni je translatorno podudaran lik, tj. njegova pro-
jekcija konstruie se u projekeijskoj ravni = u pravoj veliéini.

I'vier 1. Data je projekeija ravni t(LA"OA) 1 trougla ABC koji joj
pripada. Odrediti projekciju preseéne tatke visina trougla ABC
(sl 53).

[ako je visina normalna na stranicu trougla i kako se prav ugao,
1 opstem slucaju, ne projektuje u prav ugao, jer normalnost dveju
pravih nije invarijanta perspektivno afinog preslikavanja, konstruk-
ciju visina trougla izvodimo u oborenom poloZaju ravni <.

Da bismo konstruisali prvo oboreni polo7aj (A) tadke A ravni =,
odredimo odstojanje AP ragke A od traga t u pravoj velicini.
Lonstrui§imo zato kroz A’ projckciju p® tako da je p’ L t, trag P
prave p u preseku p’osa t, a zatim oborenu pravu [p] = P[A], oba-
ranjem projektujuce ravni prave p. Prava veli¢ina duzi PA je du?
'l A]. Oboreni poloZaj (A) tacke A pri rotaciji © oko t odredujemo
na normali iz A” na t tako da je (A)P = [A]P i da su tacke (A) i A’
wa razlicitih strana tacke P, dakle, sa razii¢itth strana traga t
(sl. 33).

Kako su ovom konstrukcijom odredeni osa, zrak i par odgovara-
jucih tacaka perspeklivno afinog preslikavanja polja " 1 (1), te
mena (B) 1 (C) konstruiemo na osnovu osobina ovog preslika-
vanja. Prava A'B’ scée osu t u tadki Q"= (Q), pa se tladka (B)
dobija na pravoj (A)(Q) u preseku sa zrakom afinosti iz B’ tj.
normalom B/(B) na trag t. Sli¢no se na pravoj (B)(R), gde je
(RY — R’ precek ose + sa B'CY odreduie (C) u preseku sa nmorma-
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lom iz € na t. Trougao (ABC) je prava velicina trougla ABC.
Presecéna tacka (H) visina trougla (ABC) je zajednicka tacka nor-
mala konstruisanih iz temcna na naspramae slranice trougla
(ABC). Prese¢na tacka (S) = §’ prave (A)(H) i ose t odreduje sa
A’ projekciju S'A" prave SA. Presek S’A’ sa zrakom afinosti iz
(11) je projekcija H’ tra¥ene tacke.

st 53 sl 54
Primer 2. Konstruisati proj ekciju kvadrata ABCD koji pripada
ravni © ako je poznata projekcija ravni 7 ( t,ﬁA’,OAo), prava veli¢ina
stranice AB kvadrata 1 ugao < (AB,t) = 60" (sl. 54).

Kao u prethodnom primeru, konstruigimo tacku (A) dobijenu
obaranjem ravinl = prethodno odredivii pravu veli¢inu odstojanja
AP tadke A od t. Konstruidimo zatim pravu (A)(B) tako da je
< ((A)(B),t) = 60° i na njoj stranicu (A)(B) kvadrata u pravoj
velicini, i majzad konstruiSimo kvadrat (ABCD). Kako je poznata
osa t, zrak AA’ i par odgovarajucih tadaka A, A’ perspektivno ali-
nog preslikavanja, konstruidimo kvadratu (ABCD) perspektivno
afin Cetvorougao AB'CD’ (1.7). Pomenimo da je, na osnovu poz
natih osobina perspektivio afinog preslikavanja, Cetvorougao
A'B’C’'D’ paralelogram.

Primer 3. Data je projckcija ravni = (1,S’,0Sy). Konstruisati pro-
jekeiju kruga k koji pripada datoj ravni, centar je data tacka S,
a poluprednik je jednak datoj duZi r (sl. 55).
Potto odredimo (S) iz S/, kao u prvom primery, konstruisimo
krug k u oborenom polozaju (k), u pravoj veli€ini, sa controm
(S) i datim po-luprcénhk-om r (sl. 55a). Krug (k) preslikavamo
perspekiivno afinim preslikavanjem njegovih dvaju normalnih prec-
nika, izaberimo precnike (AB) [[ti (CD) L 1. Kako je prava (AB)
paralelna osi t 1 sadrzi (S), odgovarajuca prava A'B’ takode je
paralelna osi it i sadrsi S’. Prava (CD) see t u tacki (P) = P’ 1 sa-
dr#i (S), pa je C'D’ na pravoj PS’ koja je takode normalna na osu
t. Konjugovani prednici A’B” i C'D’ su uzajamno normalni, dakle,
OV P L Tata te tradena prodekcija kruga k.

0H4

I_|.,’-:| .jl'-"lli\l'll.”.;l\' T'l” su .A-H 1 C'D" ose elipse dobijamo na osnovu
edih osobina, Precnik AB kruga k paralelan je tragu t, dakle
|-.||.|lx~_|;1|1 je i ravni t, pa je njegova projekcija A'B’ = !\}3 i .;"\’1:;'.“.{{
Pred Illl]\' AB kruga se projektuje u pravoj veliéini u duz A'B’ Prec-
nik € |).1}|L:J]l()l'lllj&'l.’,’[.[;l ha trag t, pripada liniji najvedeg pada -rz-w-ni T
pa je € !) ’ Lt i CD"<CD, pricemu je skradonje Tin'i'jc pada naj-
vede 1 €D’ je najmanii preénik clipse, Preénici A’B’ i C'D’ su u J
amno normalni, dakle, to su velika i mala osa elipse. %

|'ll‘-.‘l‘t.) Smo ’dokazal_i da je velika osa A'B’ elipse paralelna tragu
ilr] }._A--B_ = AB i clia__gc mala osa C'D’ projekcija precnika CD
wruga Koji '-‘p.-rlpada liniji pada ravni T, projekciju kruga mozemo
koustruisati i ne obarajudi ravan = (sl. 55b). Na pr:i\-'o' kkroz S pe
ralelnoj tragu t kopstruisemo A'B’ = AB, veliku =D"§li] cli m; %Jd-
oborenoj liniji pada koja sadrzi §, tj.na fsravbj [-n]h - P[Ig‘] 1\01‘?
slruisemo u pravoj velicini precnik [CD] kruga tako da je [8]
rediste duzi [CDY. Projekcija €D’ na p’ je tada mala osa elipse.

Zadaci za vezbu

Resiti metodom odslojanja sledece zadatke:

1. Predstaviti u projekei] i ravni T SE R AT % ;

{ Ili'.l su mlsip_ianﬁ)a (J)d njﬁgc?rjlalléa‘:nalkz léllf;mdom paEBjenid dve fadke MLAK
W) tacke M 1 K sa raznih strana ravol 7;

by tacks M i N sa isle sirane ravni .

! Predstaviti prava p u projekeijskoj ravni = ako j tad
R R L T L i e
1 s b e projekeiju tatke L prave p ako je:

by | tacka duzi AB i AL:LB=2:3

c) Lona pravej AR 1 AB — BL. :

Resiti zadatak 2. ako je prava p—AB:

a) paralelna projekeijskoi ravnl o,

) normalna na procekelpshon ravan .
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4, Predstavite prava poi projekeijskoj ravni = ako je data dvema tackama
AALOA) | BB, OB i odrediti:

a) lrag prave p,

b pravu velicinu duzi AB, L : .

¢) prava velicinu nagibnog ugla prave prema projekeijskoj ravni T,

d) projekeiju H' tatke H prave p ako je AH jednako datoj dudi MN,

¢) odslojanje tatke L ako je L. srediitc duZi AB, | .

f) projekciju K’ tacke K prave p ako je odstojanjc OKs tacke K dva puta
vece od odstojanja OAg tactke Al

5. Date su projekcije paralelnili pravih p(P,A°, OAs) i q(B’,0B.). Konstruisaii
a) trag Q prave Q, o ; . .

bh) projekciju C’ tacke C na pravoj q ako su odstojanja tacaka C i A jedna-
ka, tj. OC = QA ) .

¢) trag t ravni 7 od redene pravim p i q, i ]

) sutraznicu kroz tatku A ravni odredene pravim p 1 d.

6. Date su tacke AN, OAY), B(B’, 0B,), C(C,0C). Konstruisati:

a) projekeiju ¥ tadke D na pravoj BC <&ije je odstojanje od = jednako od-
stojanju tacke A,

b) trag t ravpi 7 odredenc tagkama A, B, G,

¢) liniju pada kroz taéku A ravni T odredene tatkama A, B, C,

d) pravu veli¢inu nagibnog ugla ravni t© odredene tatkama ABC.

7 Date su dve mimoliazne prave e(EA, OA) 1 8§(FB, OR.). Konstruisati:

4) odstojanja tataka P prave & i Q prave f Cije se projekciie poklapaju, .
L=,

b) nagibne uglove pravih e 1 I,

¢) trag t ravni T koja je odredena pravom €
tackn P. h

8 Date su dve prave a i b koje se seku u talki M. Konstruisati trag t i na-
gibni ugao ravoi T odredenc pravim a i b ako je:

a) a(AM,OM), b I,

h) a(AM OM),b L%,

c) a(AM OM:),b ||, pri temu je & liniju pada ravni.

i pravom gllf ako g sadrzi

9 Date su dve paralelne prave I i n koje su paralelne m: m(M’,0M.) i

11‘(N’,0N0}- Odredili trag t1i nagibni ugao ravni odredene pravim m 1 1.
10. Konsiruisati trag ravni koja sadrii daiu pravu al(AM,OM,) 1 &iji je na-
pibmi ugao prema T jednak 207,
1. Data je ravan < tadkama P(P",OF, Q(,0Q), R(R",ORa). Konsiruisali:
W) projekeiju tezidta T trougla POR,
b) projekciju opisanog kruga oko trougla POR,
¢) projekeiju upisanog kruga u trougao POR.
12, Konstruisati projekciju pravougaonika ABCD koji pripada ravni = ako
je dato: trag i, stranica AR (A", 08B 05) i ako jo AD = 2AB.
13 Dale su dve prave p i g koje se soku v tacki A p(PAOA) I q(QAOMN).
Odrediti:
) prava velidinu ugla pravih p i q,
I projekciju jednakokrakog trougla ABC &ijt kraci AB i AC pripadaju re-
dom pravim p i q i jednaki su datoj duzi,
¢) projekciju jednakokrakog frougla ABC Ciji kraci pripadaju redom pra-
vini p i g1 teme B jeu projekeijskoj ravni .
14. Date su tacke A(AOAl), B(B,0B.), HIFOIL). Konstruisati projekciju
trougla ABC za koji je AB stranica i
a) I je preseéna tacka vising tronzla ABC,

; AT
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15 Date su prava g i )
ava p(PO000) i tack: (5,085 “Oja joj i
iy ticka S(5'08) koja joj ne pripada, Kon-
voprojekenn jednakostranic ouela STU &1 i
B ; { icnog, trougla STU ¢&ija stranica TU pripada pra-
I projekeiju pravilnog se : M
0] ¢ o festougla ABCDEF ak ani E i j
PS5 Je centar kruga opisanog oko Sestougla SIS, RS R )
Il.l- mlu‘l_t-llu iju kruga k ako je S srediste 1 p ’tangenta kruga
il ) XL i N %) X
. |l' ojeketju |E:m[)¢l STUV ako stranica TU pripada pravoj piakoj
Tt A i pravoj p i ako jo ugao
I Data je rav g i
it ‘I .I'l‘jk Ie ravan < tragom t i pravom p(P,Q°.00Q.). Konstruisati:
| roje kL iju kruga k koji dodiruje prave t 1 p u tacki O ) o
0oprojekeiju pravilnog Sestougla ‘ABCDEF i - i
| slranica AB pripada tragu t,g Sl e kanaie aiai a3
o) projekeiju kruga k ako je Q centar i t tangenta kruga

) projekeiju kruga k ako je e i ci j s
&) R g ako je Q centar 1t secica koja sefe krug pod uglom

lI ! ]!|,:I1;'1|1!e duz AB lparz-}le]na ravnl = Konstruisali projekciju:
avilnog Sestougla Cija je jedna s i ; i ibni i
U e B gla €ija je jedna stranica duz AB i nagibni ugao ravni

I kvadrata ¢ija je jedna stranic 7 i ibni i
e ia je ] ranica duz AB i pagibni ugao ravni kvadrata

o) pravilnog petougla éija je jedpa stranica duz i ibni i
o 58 S5 g ja je jodna stranica duz AB 1 nagibni ugao ravni pe

1 pravilnog petougla éja je jedna sirani Z i
. g petoug a je jedna stranica dui AB B je:
i paralelna proj. ravni 7, i) normalna na . L peisagla I

% Dil 28 5 IRy ARy

:|||I;.l\;ka(21‘]lfJ pilg\c?lcllg ra.vn‘i (;ijitzge?:_qzi;ibgﬁ_dgsg'a.%(]gjjeg.ova sltagiical i AB
w4l |:;m-1i_'petlougla ‘;)eg%:;mugla &ija je jedna stranica duZ AB i nagibni
.u‘-l‘.ﬂn I.lj‘L]'.C::\l[(:‘Jii! ILIL1 aﬁi?iligogaggrliofla ¢ija je jedna stranica duz AB i ravan pclo-

" I\.-:unstruisali projekeiju kruga ako je prefnik kruga data dui PQ koja
i |u.|!;|!clna_rﬂavm 7, a nagibni ugao ravni © kruga jei ¥
v oY, by 43?, ¢ Tilw, dy T L '

‘1 Date su paralelne prave p(PR’ i isati j

S e 1 re p{P.R,OR.) i q(Q), Konstruisat keiju:
o kiuea ako sup 1 g tangente, e e
I kvadrata Cije su suprotne stranicc na pravim p i g
C) pravilnog Sestougla ¢ije su suprotne stranice na pravim p i q-

Dve ravni

LT + < roay 1 - 1 3
: ; 1 |]\,.c.. | ne 1 lz:y ni. Dveravni ¢ 1 & su paralelne ako su u rav-
B e prave koje s -sek-u_ paralelne dvema pravima koje se seku
ravni o . Uolimo tragove i linije pada ovih ravni (sl 56). Kako su
; Il\.-l-:i I,_- i tjr 1r_)la|'allclrnc, presedne prave ovih ravni sa ravni m su
nralelne, dakle by J“ ? i o S . 7 ! -;
pacalalpe, < f,_;ragmr ris su pc_lmfefﬁe prave, Neka je p jedna
) ja pada ravni p i neka je v projektujuda ravan prave p. Ravan
.-:Inlik'-]-w Po Ijllka,j-qj q, koja je paralelna, pravoj p. Ravan v je za-
jcdnicka projekinjuca ravan pravih p i q i ona sefe = po projck
ciji p” =4q" pravih p i q. Kako je r||s i i e
L B i n ; je rilsipllagi kako je <«(p,r)
pray, sied] | }_.J?_ i «(q,s) pl'av._Da-Kle, g je linija pada ravni o.
 vemy LI?I'I}'. linije pfi}d;t paralelnih ravni paralelne su, pa su i njt
ove projekcije paralelne ili se poklapaj - otnevu: pelcduth
ije paralel li se clapaju. Na osnov ikazanil
osobina zakljucujemo da vazi: m R peliadn]




Stav 1o, Ako su dve ravini paralelne, paralelni su tragovi i para-
lelne su linije pada ovih ravni kao 1 njikove projekeiie,

Kako su linije pada p i ¢ ravni p i ¢ paraleine, jednaki su i nagib-
ni uglovi ovih ravni. Ba b'smo ovu osobinu r
cijshoj ravani =, oborimo valednicku projekcijsku ravan ovih TR
vih (sl. 56b). Tada su vglovi «([p],p’) i L ([qla’) jednaki i sa
iste su strane prave p’ = q". Oni predstavliaju nrava veliéinu na-
wibnin uglova paralelnih ravai 5 i o

Pl M G o=q"

S ;
e~ @, g
[M]

2 <

sl 56

Zadaiak, Datoj ravni o(s, ([q1,q4")) konstruisali paralelne ravan g
kroz datu tatkn M{M,0M;) (sl. 56b).

Predstavimo ravan o tragom s i oborenim polozajem datog nagib-
nog ugla ravni, pri ¢emu biramo onu liniju pada q ravni ¢ &ja
projektujucda ravan sadrzi datu tacku M. Tada g’ sadré M i Gl
L s (sl. 56b). Obaranjem projektujuée ravni prave ¢ dobijamo
lq] pod dalim uglom prema q' i [M] na pravoj [MIM-L q i
[MIM’ = OM,. Konstruidime kroz tadku M pravu p || q i odredimo
njen trag P, Prema prethodnom je p’ = q’, [p] sadrz [M] i
“(lplp’) = «([qlq’). Prava p je linija pada traZcne ravni, pa
kroz njen trag P, koji je presck pravih p’ i [p], prolazi trag r tra-
ene ravnoi i r| s, Tragom r | linijom pada p odredera je ravan o.
Ravni se seku. Dve ravni koje nisu paralelne seku se. Prescé
na prava se odreduje dvema zajednickim tackama ovih ravni. Neka
su dve ravni date projekeijama njthovih tragova i po jedne tacke:
ala,M) 1 3(b,N).

I. Ako tragovi ravni nisu paralelne prave, jedna zajednicka tacka
ovih ravni je presefna tacka P tragova a i b, 7a odredivanje jod
icdne zajednicke tacke ravni konstrui$imo 1 ovim ravnima po jed-
nu sutraznicu koje obe pripadaju istoj ravni ¢ | =, npr. kroz ta&
ku M. Presec¢na tacka Q ovih sutraznica je zajednitka talka ravni o
i 51 ona sa tackom P odreduje preseénu prava p 1avni 5 i B
(sl. 57a).

U projekeijskoj ravni = projekeiju sutraZnice s’ ravni « konstru-
iSemo kroz tacku M paralelno tragu a. Odstojanja tacaka sutra-
/nice 2Fu ravni B jednaka su odstojanju tadke M. Zato na projok-
ciji linije pada p” ravni 8, koja sadrzi poznatu tackun N°, kon-

nadili u projek.

truisimo projekeiju L' tacke L tako da je LL" = MM’ Kroz L
konstruisimo zatim s || b, Presecna tacka Q' projekceija s/, 1 s/
Ftacka Poodredujo projekeiju p® = PQ" presecne prave p o oravni
w1 (sl 57b). :

Ioliko trazovi ravni nisu dali, moze sc navedenom konstrukcei-
o odrediti jo¥ jedan par sutraZnica u proizvelino ravni p | =,
razlicitoj od ¢ 1 odredili njihova preseéna tacka R. Tacke Q i R od-
reduju tada preseénu pravu QR = p datih ravni

|
C .l d |
I o I .

R AL
QK IR il Letehg)
S A7 15 :Mu

, 5 i
LK | ™9
IR 0
A8 lgn '
i

' Ukoliko ravni y{c,M} i 8(d,N) nisu paralcine, ali su im tragovi
¢ 1 d paralelni, njithova je presetna prava p paralelna tracovima
o i d jer prolazi kroz zajednicku tacku tragova koja je beskonadno
dalcka tatka Pe.. (sl. 38). Za konstrukciju prave p dovolino je
odrediti jednu zajednicku tacku ravni v ¢ & Iraberimo zato novu
rmvan p Lo, 1 normalnu na ¢ i d. KonstruiSimo prescéine prave
(i s ravnl v 1 & sa 3. Kroz preseénu tacku R ])1";;1\rih qi s, sajed-
micku tacku ravni v, & 1 p, prolazi prava p. Kako se projekcije
q" i s poklapaju, jer su u istoj ravni p L m, njihova presediu
lacku konstruigimo obaranjem ravni 6. Prethodno na pravoj g
odredimo sutraznicom kroz M tatku K .i na pravoj s odredimo
sutraznicom kroz N tacku L. Tada je KK'= MM’ i LL' :__NN'.
Obaranjem dobijamo prave [q] = O[K] i [s] = S[L] i, 11_11]'!0\51.1
presecnu tacku [R]. Krez projokeiju RY prolazi prava p’ paraler-
no tracvovima ¢ i d,
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Kako su prave q i s linije pada ravni v i 8, nagibni uglovi ovih
pravih konstruisani su u oborenom polozaju u pravoj velidini. U
opstenm shucaju oni s razliciti, pa zakljucujemo da linije pada
raviii ¥ i 6 imaju paralelne projekcije, ali da one u prostoru
nisu paralelne.

Pomocna ravan p ne mora biti izabrana u specijalnom polczaju
prema wm, kao Sto je lo ucinjeno. Ravan p moze biti izabrana u
proizvoljnom kosom polozaju preema =, a zadatak se resava kao
u prethodnom primeru, tj. konstrui$e se zajedni¢ka tatka presce-
nih pravih ove trece ravni sa prvim dvema jer vna pripada traze-
noj presecnoj pravoj datih dveju ravni.

8. Prodor prave kroz ravan

Prava koja ne pripada datoj ravni ima sa njom jednu zajednicku
tacku. Ako je vajednicka tacka beskonatno dalcka, prava je para-
lelna ravni, I paralelna je svakoj pravoj te ravni odredenof ovom
beskonacéno dalekom tackom,

Prodoru tac¢ku prave m kroz ravan t konstruifemo tako $to kroz
pravu m postavljamo pomoénu ravan e, konstruifemo zatim pre-
secnu prava p ravnl © i o. Prave m i p pripadaju obe ravni «a

sl 59

vl se u tacki 1. Ako je R beskonacno daleka tacka, tada je

mp, prema tome je m |t Ako je R konacna tacka, ona je lra-
e prodorna tacka prave m kroz ravan = (sl. 59a). )
Lovedimo odeovarajucu konstrukeiju u projekeijskoj ravni = ako

o ravan 1 odata tragom t i tackom K(K',0Kq) i prava m data tra-
om M tackom L (L, 0Lg) (sl 59b).
[vap a pomocne ravni o koja sadrzi prava m._jc R-mizvoljvna
prava koja sadrzi trag M prave m (11.2). Pr(_:]ck-ctt_ru' p’ presecne
piave p ravai v i e konstraisemo kao u 11.6, OIdtred_u_]'u-Ezl presek P
caeova a il presek Q7 projekeija sutraznica ravil 7 i o 1(033’31,1
i odstojanju od n jednakom odstojanjutacke L. Prava PQ° =
p i m’ seku se u tacki R’, projekeiji Lrazene prodorme tacke
(.| 59b). Ukoliko su m i p paralelne, prava m nc prodire kroz
ravan =, ona je paralelna ravni = (sl 59¢). 1"
'omocna ravan e« kroz pravu m moZe biti i projektujuca ravan
prave mo (sl 59d). Sa projekcijom m’ poklapa sc tada i trag a
civni o i projekeija p” preseéne prave p ravii T i a, Kako je prava
(¢ uoravni T, njen trag P je na tragu t i od:.‘ed_e-n jeu pr’esaku sa p'.
Na o’ oodredimo tacku H u preseku sa projekcijom s sutraznice
pavii © kroz K. Tada je HH = KK'. Kako se projekcije m’ i p
poldapaju, preseénu tagku R pravih m i p konstruiSimo u obore-
nom polozaju ravni o kao presek pravih [m] = M[L] 1 [p.] =
Pl 1], koristeéi osobinu da obe prave imaju istu pmjekt-_u:_mcu
vavan v, Projekcijskim zrakom iz [R] normalno na m’ dobijamo
I, projckciju tratene prodorne tacke.

9. Normalnost pravib i ravni

"rava i ravan. Neka je prava n normalna na ravan <. Do-
lwzimo da za njihove projekcije vazi:
' 2 e B r o —
(v 19, Ako je prava n normalna na ravan T, projekeija v’ prave
W normalna je na trag t ravai T i na projekeiju s sutraZnice ravni <
(ol 60n).
Mok je v projekilujuda ravan prave n. Ona sede ravan © po pra-
0] p. Kako je n L =z, sledi da je n L p. Kako su 0 i p u istoj

i
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projektujucod ravni, njihove se prejekeije poklapaju, tj. n' = p'.
Ravan v je projektujuca ravan prave n pa je normalna na «, a
hako sadrzin L 7, ona je normalna i na v, Prema tome, ravan v je

normalna i na preseénu pravu ¢ ravni T 1 = i sede ravni 7 1 = res
dom po pravima p i koje su normalne na t.

Dokazali smo, dakle, da je n” L t, da je p linija pada ravni jer
jepltidajen L p.

Kako je sutraZnica ravni }’11‘:{[ 2lna tragu 1u\';1' tj. si't, ednosno
s"||t, sleduje da je n' L s'. Dakle, projekcija 17 norniale n ng ra
v T norinalra je na pmra’fr;;'f s swrrainice s te ravni (sl 60b).
Zadatalk 1. Trate su ravan <(LK,0K:) 1 tacka MOM,0M) lofa joj
ne pripada. Odrediti odstojanje tatke M od ravni © (sl 6la).
Konsiruisimo kroz M pravu m L © i odredimo prodornu ta
prave © kroz T. DuZz MR je traZeno odstojanje. U projekcijskoj
ravni = konstruifemo kroz M’ prava n” L t, zatim odredimo pro-
jckeiju prescéne prave p pr U'Lkl,lrju{‘t‘ raviti v prave n 1 ravni T,
tj. p’ = 1. Piresednu ‘ad\u R pravih p i n odredimo u ob.mmm‘
poloZaju, ede je [n] L [p], odredujnd RJ u preseku pravih
[p]iln], a /dl!IIHTI]\,II'U }')10_]&“1\{1 u R pma n” (1L.7). Dei [MIIR]
na [nl je adstejanie tacke M od ravni v u pravoj veli¢ini.

Ako nije dat trag ravni, ved je ravan < data projekcijama 1 odsto-
janjima svojih triju tacaka A, B, C, tada prve konstruisemo ili
traz ravni, it jednu swtrazZnicu ravni. KonstruiSimo npr. sutra-
snicu s kroz tacku A (sl. €0b). Obaranjem prave BC koastruiSemo
na pravo] BC projekeiju B tacke D koja ima isto odstojanjc od
m kao i tdc‘m A. Dakle je DD’ = AA’, tj. D’[D] = CA.. Tada je
A'D" = s, Dalje resavamo ?'u stak isto kao 1 pre l_hl:u”! konstiu-
iudi krez tacku M prava n' normalau na projekeiju & sutraznice.

[M]\i\ \{n]

Mo - I 7N
|
E ‘\\ /‘|fH] Mo " n' 2
} St
<RI
v | i | Co
J 4 Ao
/1' i
‘ n= p‘ : R HY SN Ba
iz ' B
0 o
t 2K
ol 61 {Hq

Zadarak 20 Kroz datu tackn K(K,0Ky) komstruisati ravan © nor-
maliu na datu prava n(N,M,0M.} (sl. 61a).

Posto je 1 L n, sleduje da je t L n"1s" 1L n', gde je s sutrainica
ravii 7. KonstruiSimo zato kroz K’ pravu s° 1 n’ i presecnu 1acku
H’ pravih s* i n', gde je H prodor prave s kroz projektujucu ra-
van v prave n. Linija pada p o trazene ravni 1 kroz tacku H o je u

rojektujuco) ravoi v prave n, pa je pte 0’0o oborenom polo-
v je Ipl Lo [nf Tackom K i pravom p odredena je ravan =.

denctrag Lonormalan je na pt i prolas kroz trag P prave p, gde
" presck pravih po i [pl.

Dve ravni. Za konstrukeiju ravni ¢ koja je normalna na ravan

Lotistimo poznatu osobinu: ravan a qormalysa je na ravan b ake

no ako sadiii jedne pravie n nonmabing va ravan B,

Lo je ntN,MS0My) prava normalna na ravan p(bL,0Ly (sl
6la) Tada je n” L b. Kako ravan = sadrZl pravu n, njen trag a

whirzr trag NOoprave n. Dakle, svaka vavan odredena pravom n |
travom koji sadrzi N, normalna je na ravan f. Ravni koje sadrie
pravie noobrazuju pramen sa osom n. Jedna od ravni ovog pra-
mienaje ravan « odredena pravem n i tragom a koji je proizvolj-
o prava kroz tacku N (sl 82a).
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adaralk 3. Kroz datu pravu m postaviti ravan o normalnu na
ravan B (sl 62b).

Neha su date prava m(M,K'OK,) i ravan 5%(b,L'Gl,). Konstru-
ivimo pravu n koja je normalna na 6 1 sefe m u proizvoljnoj
tacki, npr. u tacki K. Prema prethodnom, prave m i n odreduju
trazenu ravan o, U projekeijskoj ravni = konstruiSemo projekciju
0" normalno na b kroz K'. KonsiruiSemo zatim trag ravni o. Od-
vedimo zato obaranjem prave n onjen trag N. Tragou M i N pra-
vilb i noodreduju trag a traZenc ravni «.

wdatak 4. Kroz datu tatku M(M’,0M;) konstruisati pravu b nor-
malnu na datu prava a{AK,0K:) (sl 63).

) Konstruisimo u projekeijskoj ravni w, kao u zadatku 2, projek-
i ravni < kroz tacku M koja je normalna na pravu a i odre-
dimo projekeiju prodorne tacke R prave a kroz ravan t. Prava
A jo normalna na sve prave ravni t© koje prolaze kroz njenu pro-
dornu tacku R kroz ravan <. Prema tome, MR je traZena prava b.
(u]. 63a),

) Zadatak se mozZe re§iti i na drugi nadin, postavljanjem ravni o
kroz pravu a i tacku M. TraZena prava b pripada ravni ¢ i kako je
upao pravih a i b prav, konstruiSemo ga prve u oborenom polo-
saju ravni o (sl 63b).
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Zadaci za veZbu

|. Date su projekcije triju paralelnih pravih alAM,0M:), h{N",ON,), ¢(L”,0L)
koje ne pripadaju jednoj ravni. Konstruisati trag ravni koja sadrZi pravu c
i paralelna je ravni cdredenoj pravim a 1 b.

7. Dale su dve prave koje sc seku o(F,0P,,0,0Q) 1 (P 0P, R,OR:). Kroz
datu tacku M(M/,0M,) postaviti ravan paralelnu ravni pravih ¢ i d i kon
struisali trag 1 nagibni ugao ove ravnl

2. Date su ravni «(a,M 0M) 1 f(pligllm). Odrediti prescénu pravu ovih ravni.

4, Data je ravan =(t,K,0K:) i prava a(P’ 0P, 00,). Konstruisali prodornu
ta¢ku prave a kroz ravan T.

5, Data je ravan e tragom a i tadkom K i ravan f dvema pravim koje se
seku. Keonstruisati presefnu prava ovih dveju ravni.

6. Data je ravan (£ K 0K, i tadka MM’ OM.). Konstruisati: a) tacki M si-
metriénu tackuy N u adnosua na ravarn T, b) ravai = simelriénu ravan u od-
nosu na lacku M.

7. Date su paralelne ravni pm,K’,0Ko) 1 v(n), Konstruisati raslojanjc ovih
ravni.

5. Data je ravan = pravima 2(AP 0P} i b(P',C_}P;.,Q’,OQr.). Na datom odslo-
janju od ravni t odredene pravim a i b konstruisall ravan paralelnu ravii T,
9. Kroz datu tacku N ,OM.) konstrnisati ravan © normalnu na dve date
ravii ofa,K,0K.) i B(h,L",0L0).

1. Date su dve paralelne prave alAM/,OML) i b(N',ON,). Konstruisati rastoja-
nje ovih pravih.

10. Projekcije nekih geometrijskih tela

1zlozicemo konstrukeciju projekcija nekih geometrijskih tela ako
je poznat oblik, velicina 1 polozaj tela proma projekeijskoj rav-
ni =, Konstrukcije projekeija tela zasnivaju se¢ na prethodno izlo-
senimn osobinama projekcija ravnih likova i raznih medusobnih

polozaja tacaka, pravih i ravni. [zvodimo ith tako $to konstruiSe-
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i |]||1I'il'[\l e lemena, avica i konture projekeija tela. 1z ovih kon
ikl 2 : @ o - e . o : . & ‘
A |||| "“'u'l'“'l.J |_\m| strukeija projekeije tela ako je poznat ob
i ol . -] A SV acl ‘ini 1 o I_

¢l o misuodati svio podaci o velicini 1 polozaju. Birademr
Hjopstiii I‘“["/-'H lela mrem: oickeiiskas S S LS ACCing

! Y | ta prema projokeijskoj ravni, a specijalne iz

onell ) . . - - =
0 1z ovih kao primere. Pretpostavlijamo da su definicije o
. = " &

.|._| . - v 2 o, i 3
v i neke osobine geometrijskih tela poznate

Pilvimiida : Tormeesel A B . .
i svedimo projekeiju piramide konstruisudd IR
M pro ] amide konstruifudi projel
e i projeketju o wrha, Konstr 1'.*-' e o o esolil
| g ha. Ronstruisimo projekeiju pravilne Sesto-
e prramide DEFV &ila e oeiai: g ; i
" | JCDEFV ¢ija je osnova u datoj ravni <(t,A",0A,)
1 : LT e P TEE S e r » e ¥
| | Ivicia osnove _d..l.lcl je projekeijom AR, a visina piramide je
dvi puta vecéa od ivice osnove (sl 64) :

i osnova piramide pravilan Sestougao u ravni = kosoj pre-
. I|r .lnl ||‘| ) l-]ru[ l]:};:{.js{olj prt:)r_ic_]cci_j u_"l_ﬂ'onstl*i.u'éo:u'l-o obaranjem ravni
e 9.1\-.0.;)1::.}.}1 velidinu odstojanja tacke A od tra-
. \Iljf-l [ .] Ié ("l f,nif.lrll tacku (A)_ odredenu obaranjem ravni t,
iR _A)_.R[A]. Trag Q prave AB jena tragu {, pre-
| |»|u|\-_|\'u|.prn-r_n A’B’. IN_a pravoj (A)Q konstruige se ran‘kz; }(B)
.. ,.|.‘.I |I|m- je ud|'.'l\f<..1un;-| I\-_"u;‘.a osnove, odnosno slra_nica.t”seﬂstouu!u
tenom polozaju, dakle, u pravoj veli¢ini. Konstruigin 7
(1 |.|‘n|l.|l.-.| sestougao (ABCDEF) dija je stra-ui.{:a\du; (11;.?3)7'&;
I|:t,r;-m{fhl_ }‘L"l‘h['lL'l\'[i\,’l]f) alinim }}1“(,;5]-:1!\;61'\-'111'116‘111. u k.(;rnc‘li;' ’i
/ 2ral sy e . T — 1 = : =
s g ;i\” ﬂl‘lllj::l:j;r}ajlI::Ilt.i,!'.mLnLLrlluh tacaka (A), A’, konstru-

o  FO. . 1
(TL.5). Prema osobinama perspektiv-




