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PREDGOVOR 
 

Udžbenik NACRTNA GEOMETRIJA - primena prvenstveno je namenjen studentima 

osnovnih akademskih studijskih programa Pejzažna arhitektura i Uređenje, korišćenje i zaštita  
voda, Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu, za predmet Nacrtna geometrija. 

Upotpunosti je obuhvaćeno ono gradivo koje je predviđeno nastavnim programom.  

Ovaj udžbenik predstavlja drugo izdanje udžbenika istog naziva koji je publikovan 2006. 
godine. Za razliku od prethodnog izdanja proširena su neka poglavlja sa više primera i 
ispravljene su uočene greške.   

Knjiga sadrži 17 poglavlja u kojima je obuhvaćeno celokupno gradivo predviđeno 

nastavnim programom, počev od ortogonalnih projekcija tačke, prave, ravni, tela, preseka i 

prodora tela, kotirane projekcije sa praktičnom primenom, ortogonalnog i aksonometrijskog 

crteža, perspektive i šematskih crteža u pejzažnoj arhitekturi.  

  Težnja je bila da se ovo, ne tako lako gradivo, izloži na što jednostavniji i studentima 

prihvatljiv način, te su, iza teorijskog dela svakog poglavlja i tematskih jedinica, dati rešeni 

primeri sa potrebnim objašnjenjima, kao i manji broj nerešenih zadataka.  

Koncepcija udžbenika, gde su teorijska objašnjenja “protkana” rešenim zadacima, 

usvojena je na osnovu dugogodišnjeg iskustva u radu sa studentima i saznanja da se teorijski 

deo nacrtne geometrije najbrže uči kroz izradu konkretnih zadataka. Ovakav pristup izlaganju 

materije omogućava studentima lakše i jednostavnije samostalno učenje. Trudila sam se da 

nađem meru pri objašnjavanju pojmova i zadataka, tako da onima koji u prethodnom 

školovanju nisu imali nacrtnu geometriju bude razumljivo, a onima koji su je već slušali, da 

ne bude preopširno.  

Veliku zahvalnost za izdavanje knjige dugujem recezentima ove knjige kao i recezentima 
knjiga koje sam ranije objavila iz tehničkog crtanja i nacrtne geometrije, posebno prof. dr 

Radovanu Popovu. Njihove sugestije i primedbe sam sa zahvalnošću prihvatila, kao što ću 

prihvatiti i sve druge koje će unaprediti sledeće izdanje. Osim toga, zahvaljujem se i ostalim 

kolegama i saradnicima koji su na bilo koji način doprineli da ova knjiga bude što bolja.   
   

 

Novi Sad, 09.07.2015. god.                                                                  Prof. dr Radojka Gligorić                        
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0. Uvodne napomene 1

0.  UVODNE NAPOMENE 

 Stru~na komunikacija me|u ljudima odvija se preko crte`a, jedna~ina, grafikona, tabela 

itd. i stoga crte`i treba da su precizni, jasni i jednozna~ni. Svaka konstruktivna zamisao i 

ideja, pre realizacije, prikazuje se i poja{njava crte`ima. Stoga je osnovni cilj nacrtne 

geometrije da izu~ava razli~ite na~ine crtanja predmeta, odnosno da daje osnovu za izradu 

razli~itih vrsta crte`a: po sadr`ini, na~inu prikazivanja, mestu kori{}enja i nameni.  

Nacrtna geometrija je nauka koja izu~ava metode, principe i postupke crtanja predmeta. 

Ona predstavlja osnovu za izradu crte`a i stru~ne dokumentacije iz svih oblasti ljudske 

delatnosti, a posebno tehni~ke: ma{instva, gra|evine, arhitekture, elektrotehnike, slikarstva 

itd. S pravom se mo`e re}i da je nacrtna geometrija temelj i azbuka tehničkog crtanja.  

 Osim toga, zadatak nacrtne geometrije je i da razvija sposobnost grafi~kog zami{ljanja i 

ose}aja da se predmeti “vide” u prostoru i da se zatim nacrtaju tako da ih na isti na~in vide i 

korisnici crte`a. Priroda materije, koju prou~ava nacrtna geometrija je slo`ena i potrebno je 

strpljenje da se savlada, naro~ito za one koji nemaju prirodnog dara za prostor i crtanje. 

Me|utim, ako se shvate su{tinski principi na kojima po~iva, ova materija postaje mnogo 

jednostavnija i pristupa~nija.  

 Posebnu te{ko}u predstavlja pisanje i izlaganje ove materije da bi bilo koncizno, precizno 

i prihvatljivo sa samostalno u~enje, za koje je dovoljno elementarno srednjo{kolsko znanje 

geometrije. Te{ko}a je u tome {to je potrebno mnogo re~i da se opi{e i objasni ne{to {to se 

crte`om mo`e jednostavno pokazati.  

Autor se trudio da detaljno izlo`i principe crtanja, a tek potom postupak i tehniku crtanja i 

da ve} obja{njeno ponavlja se samo u onoj meri, koliko je potrebno da se studenti podsete i da 

se uka`e na povezanost celokupne materije. Ako bi se dataljno, do kraja, kroz celu knjigu, 

kroz praktične primere (zadatke) ponovo izlagala ista materija, knjiga bi bila preop{irna sa 

obja{njenjima i ponavljanjima. Drugim re~ima, nacrtna geometrija se ne mo`e u~iti “na 

preskok” ve} postupno, od samog po~etka i to crtaju}i, a ne gledaju}i.  

Da bi se lak{e pratio tok izlaganja materije ili tok re{avanja zadataka, obele`avanja su 

imala prirodni sled: 1, 2, 3... ili A, B, C... ili I, II, III, itd. Kad god je to bilo mogu}no, pri 

re{avanju zadataka, sa 1 ili projekcijama broja 1 obele`en je prvi korak, sa 2 drugi korak itd. 

Osim toga, tok postupka crtanja je naj~e{}e ozna~avan strelicama           .   

Kori{}ene su tri debljine linija. Najdebljom linijom nacrtano je ono {to je krajnji cilj 

zadatka, a najtanjom pomo}ne linije, spone itd. Ono {to je zadatkom zadato, nacrtano je 

linijom srednje debljine. Kada se du` ili ravan vidi u pravoj veli~ini, nacrtana je osnom 

linijom (crta-ta~ka-crta). Isprekidanom linijom srednje debljine nacrtane su zaklonjene ivice 

tela. Na primer, u zadatku 9.5, sl. 9.7 debelom linijom nacrtane su vidljive konture prizme, sa 

tanjom isprekidanom linijom nevidljive konture, a sa najtanjom pomo}ne linije i prava 

veli~ina bazisa ({estougaonik). Sa srednjom debljinom linije nacrtani su i tragovi ravni 1 i 2, 

jer je ravan bila zadata. Kod slo`enijih zadataka nisu sve pomo}ne linije nacrtane (zbog 

preglednosti), ve} su prekinute ili nisu uop{te nacrtane, kao na sl. 11.7. Slike su naslovljene 

tako da uglavnom govore o predmetu crtanja, principu i postupku re{avanja zadatka. 

Posle teorijskog izlaganja pojedinih delova ura|eni su i obja{njeni zadaci kojima se 

utvr|uje izlo`eno gradivo i tek tako dabija se celina svake tematske jedinice. Na kraju svakog 

poglavlja, dati su i nere{eni zadaci na kojima studenti treba samostalno da provere znanje.  

Re{enje svakog zadatka staje na jedan A4 formatu (210x297 mm). Stoga je po~etak 

zadataka odre|en polo`ajem koordinatnog po~etka 0, npr. 0(5;9) zna~i da se koordinatni 

po~etak 0 nalazi 5 cm horizontalno i 9 cm vertikalno od gornjeg levog ugla A4 formata. Sve 
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koordinate date su u cm, osim kod kotirane projekcije u m. Svi zadaci nacrtani su u razmeri 

1:1, sem onih iz kotirane projekcije i perspektive pored kojih stoji oznaka kori{}ene razmere.  

Da bi se sa {to manje re~i precizno i jednozna~no objasnili principi, metode i postupci 

crtanja kori{}ene su slede}e oznake:  

A, B... ili 1, 2... ili I, II... - ta~ke,  

a, b... - prave i du`i, 

AB, BC... – du`i, 

, ... ili 1, 2... - ravni,  

ABC, EFGD... - ravni zadate ta~kama,  

H, V(F), P - horizontalna, vertikalna (frontalna) i profilna projekcijska ravan,    

X, Y, oY , Y , Z - koordinatne ose,  

x, y, x - koordinate ta~aka (odstojanja od projekcijskih ravni u cm ili m), 

' (prim) - prva projekcija, 

'' (sekund) - druga projekcija, 

''' (terca) - tre}a projekcija, 

 (oboreno) - prava veli~ina (oznaka za oboreni polo`aj),  

A - ta~ka u prostoru, 

A' - prva projekcija ta~ke A, 

A'' - druga projekcija ta~ke A, 

A''' - tre}a projekcija ta~ke A, 

A ' - prva kosa projekcija ta~ke A, 

Ar - zarotiran polo`aj ta~ke A,  

Ar''' - tre}a projekcija zarotiranog polo`aja ta~ke A, 

A - oboren polo`aj ta~ke A, 

A' - prva projekcija zarotirane ta~ke A,   

A - ta~ka na ravni  pridru`ena ta~ki A,  

A'(4) ili A(4) - kotirana projekcija ta~ke A, 

  AC 
 – centralan projekcija (perspektiva) 

  L – likoravan  
  Lo  

- o~na ravan  
1X3 - osa po kojoj se seku ravni 1 i 3, 

 - razlika koordinata,  

/, // , ///,  - paralelnost,  

= - podudarnost, 

 - nepodudarnost,  

 - upravnost,  

                    -  oznaka za upravnost izme|u dve linije kada se vidi prava veli~ina ugla od 90 i   
                   - oznaka za upravnost izme|u dve linije kada se ne vidi prava veli~ina ugla od  

                      90, 
R
  - oznaka za sledi u razmeri.   

  Osim ovih oznaka kori{}ene su i druge koje su pokazane na crte`ima.  

0.1. KRATAK ISTORIJAT RAZVOJA   

Način tehničkog crtanja predmeta menjao se tokom razvoja ljudske civilizacije. Najstariji 

način je likovni način tehničkog crtanja. Ovakav, likovni način tehičkog crtanja jasan je bio, 

uglavnom, samo autoru crteža.  

Tehnički crteži se moraju crtaju tako, da su jednoznačni i jasni svim stručnim licima.  
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Prvi veliki doprinos razvoju tehničkog crtanja dao je, i to 

nesvesno, Leonardo da Vinči. Bio je izrazito talentovan za slikarstvo 

i imao je savršen dar za crtanje prostora. Na osnovu analize njegovih 

umetničkih slika, mnogo godina kasnije posle njega, stvorena su 

pravila koja danas koristimo za crtranje centralne projekcije 

(pespektive).   

 

 

 

Leonardo da Vinči (1452-1519. god.) 
 

Osnivač Nacrtne geometrije, kao nauke je francuz Gaspar Monž. 

Njegova je ideja da se predmeti crtaju ortogonalnim projekcijama, što 

je unelo potpunu revoluciju u tehničkom crtanju i izradi tehničke 

konstrukcione dokumentacije iz svih oblasti: mašinstva, arhitekture, 

građevinarstva, saobraćaja, pejsažne arhitekture, melioracija itd. 

Njemu u čast Nacrtnu geometriju nazivamo i MONGometrija. 

Pod istim nazivom MoNGometrija u Srbiji se svake druge godine 

održava međunarodni naučni skup koji se bavi razvojem Nacrtne 

geometrije.  

 
Gaspard Monge (1746-1818. god.)  
 

Razvojem nacrtne geometrije u Srbiji prvi se bavio profesor Emilijan Josimović (1820-
1897.god.) redovni profesor matematike i arhitekture i rektor Visoke škole u Beogradu. 

Porodica Emilijana Josimovića potiče iz okoline Majdanpeka, rođen je u Rumuniji, a živeo je 
u Beogradu i Sokobanji. Napisao je prve udžbenike iz Nacrtne geometrije u Srbiji:  

 Emilijan Josimović, Praktična geometrija, Beograd, 1862. i  

 Emilijan Josimović, Osnove nacrtne geometrije i perspektive, Beograd 1874. god.   

Udžbenik Osnove nacrtne geometrije i 

perspektive je jedan od prvih udžbenika na 

Visokoj školi u Beogradu. U ovoj knjizi 

Josimović je definisao mnoge termine iz ove 

oblasti koji se i danas koriste. Emilijan 

Josimović je izradio i sproveo prvi 
urbanistički plan Beograda. Smatra se prvim 
srpskim urbanistom. U znak priznanja, u 

Beogradu, na početku Knez Mihajlove ulice, 

nalazi se spomen ploča Emilijanu Josimoviću. 

I jedna ulica u centru Beogradu nosi njegovo 

ime.  

 

Osnivačem pejzažne arhitekture, kao profesije smatra se Frederik Law Olmsted, koji je 

rođen 26 aprila 1822. godine u Americi u Hartwordu. Njemu u čast mesec april, zbog datuma 
njegovog rođenja, u celom svetu slavi se kao mesec pejzažne arhitekture, a 22. april je dan 
planete zemlje. Uveo je termin „pejzažna arhitektura“ (landscape architecture) koji se 

zvanično počeo da koristi od 1863 godine. Njegov najveći doprinos je u tome da se zalagao da 
čovekovo okruženje bude što prirodnije sa zelenilom. Definisao je osnovne principe pejzažne 
arhitektura na principima ekologije. Projektovao je i izgradio velike javne parkove sa 
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sistemom zelenila koji do tada nisu u Americi postojali. Njegovo najzačajnije delo je 
Centralni park u Njujorku, kao i još stotinak sličnih.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Frederik Law Olmsted (1822 – 1903. god.) prvi pejzažni arhitekta i Centralni park u Njujorku 
koji je projektovao i izgradio 

 

Danas se Nacrtna geometrija intenzivno bavi teško rešivim problemima:  

 Kako predmet koji ima tri dimenzije nacrtati na papiru (monitoru) koji ima dve dimenzije?  

 Kako predmet na crtežu da bude jednoznačno definisan?  

 Kako da crtež bude razumljiv širokom krugu korisnika?   

 Kako predmet na crtežu da deluje prirodno i prostorno približno onako kako ga vidi naše 
oko? 

Da bi se rešili navedeni zahtevi koriste se različite vrste tehničkih crteža. Nacrtrna 

geometrija je teorijski osnov svih vrsta tehničkih crteža.  

Pojava računara i njihova dostupnost širokom krugu korisnika utiče na brz razvoj metoda i 

postupaka za tehničko crtanje predmeta. Na osnovu Bulove algebre i postupka transformacije 

projekcijskih ravni razvila se računarska inženjerska grafika. Primenom računara i 

računarskih softvera ubrzan je proces izrade tehničkih crteža i projektne dokumentacije 

0.2. PRIBOR ZA CRTANJE   

 Da bi se nacrtao crte` neophodno je kori{}enje odgovaraju}eg pribora za crtanje. Pribor 

za crtanje mo`e biti klasi~an, kada se crta rukom pomo}u klasi~nog pribora za crtanje i 

savremen, ra~unarom. Pri odlaganju i ~uvanju, tehni~ka dokumentacija se mikrofilmuje 

pomo}u ure|aja za mikrofilmovanje. Kada se za crtanje koristi ra~unar, za njihovo odlaganje i 

~uvanje koriste se diskovi, diskete, kompakt diskovi - CD i druge mogu}nosti ra~unarske 

tehnologije.    

 0.2.1. Klasi~an pribor za crtanje  

 U neophodan klasi~an pribor za crtanje spada: tabla za crtanje, papir, olovke, garnitura 

{estara, trouglovi, pera za tu{iranje, tu{, pribor za brisanje, lepljiva traka (selotejp) i krivuljari. 

Osim toga mogu se koristiti: pera za ispisivanje, lenjiri, {abloni, razmernici itd.  

Tabla za crtanje slu`i da se na nju postavi papir za crtanje. Izra|uju se od drveta ili 

plasti~ne mase. Mogu biti razli~ite veli~ine, prikladne za pisa}i sto ili namenjene 

konstrukcionim biroima.  

 Koristi se vi{e vrsta papira:  

 Hamer - nazvan po proizvo|a~u ove vrste bele deblje hartije za crtanje - koristi se za 

crtanje originalnih crte`a tu{em ili olovkom;  

 Paus je providna tanka hartija, koristi se za crtanje originalnih crte`a tu{em;  
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 Bankpost je trgova~ki naziv za belu tanku kvalitetnu hartiju A4 ili A3 formata. Koristi se 

za pisanje prora~una tu{em, olovkom, pisa}om ma{inom ili {tampa~em. Osim toga koristi 

se i za {ematske crte`e i skice;  

 Bela hartija - slu`i za pripremu crte`a i za skice koje se rade olovkom;   

 Hartija za kopiranje. Postoje razli~ite vrste ove hartije i u razli~itim bojama i koriste se za 

kopiranje crte`a;  

 Milimetarska hartija je ona na kojoj je od{tampana kvadratna milimetarska mre`ica. Mo`e 

biti ura|ena na pausu ili na nekoj beloj hartiji itd.  

Olovke mogu biti obi~ne ili tehni~ke olovke, a izra|uju se u slede}im stepenima tvrdo}e: 

9H, 8H... 2H, H, F, HB, B, 2B... i 7B. Olovke oznake H su sa tvrdim grafitnim jezgrom (ve}i 

broj - ve}a tvrdo}a), a B su sa mekim grafitnim jezgrom (ve}i broj - mek{e jezgro). Olovke 

oznake F i HB su sa srednjom tvrdo}om jezgra. Debljina grafitnog jezgro za tehni~ke olovke 

mo`e biti: 0,3; 0,5; 0,8 i 1 mm. Crte`i se prvo nacrtaju tankom tvrdom olovkom. Tako se 

grafitno jezgro ne razmazuje po papiru, a crte` je preciznije nacrtan i uredniji je. Nakon toga 

olovkom sa mekim jezgrom podebljavaju se linije koje treba da su debele.  
Neophodna su dva ili tri {estara: osnovni, "nulta{" i prenosnik. Na osnovni {estar dodaje se 

deo sa grafitnim ulo{kom, deo sa iglom ili deo za tu{iranje. Nulta{ ima deo sa grafitnim 

ulo{kom i deo za tu{iranje. Koristi se za crtanje malih krugova pre~nika od 0,6 do 12 mm. 

[estar prenosnik koristi se  za preno{enje rastojanja. 

Trouglovi mogu biti izra|eni od drveta ili plasti~ne mase, sa ravnim ili sko{enim ivicama 

(za tu{iranje), razli~itih veli~ina. Za crtanje su neophodna dva pravougla trougla ~ije su 

hipotenuze pod uglom od 45 i 30 (60). Najpogodnije su veli~ine trouglova ~ija je 

hipotenuza oko 30 cm.  

Za tu{iranje se koriste rapidograf pera, koja su prakti~na i jednostavna za kori{}enje. Svako 

pero je odre|ene standardne debljine: 0,18; 0,25; 0,35; 0,50; 0,70; 1,0; 1,4; 2,0; ... mm. Liniju 

debljine od 0,18 mm treba izbegavati zbog kopiranja i mikrofilmovanja crte`a. Sa ~etiri 

debljine rapidograf pera: 0,25; 0,30, 0,50 i 0,70 mm mogu da se zadovolje sve potrebe 

tu{iranja tehni~kih crte`a i tehni~ke dokumentacije. Ova pera se koriste i za pisanje.  

 Postoje razli~ite vrste tu{eva, prema kvalitetu i nameni. U tehni~kom crtanju koristi se 

crni tu{. Treba koristiti samo tu{eve onog kvaliteta, koji su namenjeni za rapidograf pera.  

 U pribor za brisanje spadaju: gumice za brisanje, `ilet i koreks (belilo). Gumice mogu 

biti: tvrde, meke i veoma meke. Tvrde gumice se koriste za brisanje tu{iranih linija sa hamera 

i pausa, meke za brisanje linija nacrtanih olovkom, a vrlo meke za ~i{}enje crte`a nakon 

tu{iranja. Za brisanje linija nacrtanih tu{em na pausu uspe{no se koristi `ilet. @iletom se 

pa`ljivo sastru`e pogre{no nacrtana linija, zatim se to mesto, pre ponovnog tu{iranja, izgla~a 

grafitnom olovkom. Na taj na~in tu{ se ne}e razliti.  

 Za pri~vr{}ivanje papira za tablu ili sto koriste se specijalni ekser~i}i ili lepljiva traka, 

"selotejp".  

 Krivuljari se koriste za crtanje i tu{iranje pravilnih i nepravilnih krivih linija. Mogu biti 

vrlo razli~itih oblika i veli~ina. Kriva linija treba da bude tako nacrtana da nema naglih 

prelaza, da je "kontinualna". To se posti`e tako {to se svaki put pri pomeranju krivuljara, 

delimi~no krivuljarem obuhvati ve} nacrtani deo krive linije.  

 Lenjiri se koriste za crtanje du`ih pravih linija. Postoje razne veli~ine i oblici lenjira: 

obi~an lenjir, T lenjir (glava{), razmernik itd.  

 U prodaji se mogu na}i razli~ite vrste {ablona za crtanje krugova, delova krugova, elipsi, 

{estougaonih navrtki itd, kao i {abloni za pisanje tehni~kih slova. Po~etnicima se ne 

preporu~uju, {to se posebno odnosi na {ablone za pisanje, jer in`enjeri tehni~kih struka 

moraju lepo pisati i bez {ablona.   

Odlaganje, ~uvanje i pretra`ivanje velikog broja tehni~kih crte`a mo`e da predstavlja 

problem. Danas se za ove potrebe koriste ra~unar i mikrofilmovi. ^uvanje tehni~ke 
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dokumenatcije na mikrofilmovima ima niz prednosti u odnosu na ~uvanje na papiru. Novu 

dimenziju mikrografiji daje povezivanje ra~unarske i mikrofilmske tehnike.  

0.2.2. Ra~unar kao pribor (alat) za crtanje  

 Ra~unar kao pribor za crtanje predstavlja savremenu opremu, koja }e se u budu}nosti 

uglavnom koristiti. Osim ra~unara, za crtanje tehni~ke dokumentacije potrebni su: ploter, 

{tampa~, digitajzer, svetle}a olovka, tabla, "mi{", skener itd. Da bi se ova ra~unarska oprema 

uop{e mogla koristiti potreban je odgovaraju}i softver (korisni~ki program).  

Ploter predstavlja tablu na kojoj se prenosi crte` nacrtan pomo}u ra~unara. [tampa~ je 

uglavnom, predvi|en za {tampanje teksta, a mogu se od{tampati i crte`i. Digitajzer je deo za 

uve}anje sitnih detalja crte`a. Pri tome se detalji crte`a mogu ispravljati ili docrtavati. 

Svetle}a olovka slu`i da se njome slobodnom rukom crta na specijalnoj tabli, {to se prenosi na 

monitor. "Mi{" se koristi radi jednostavnijeg biranja `eljenih komandi. Skenerom se snima 

ve} nacrtan crte`. Pri tome se skeniran crte` mo`e, pre {tampanja korigovati, docrtati itd.  

U momentu pisanja ove knjige najvi{e se koristi softver AutoCAD u vrlo razli~itim 

verzijama zavisno od vrste crte`a i njegove namene. Popularan je zbog mogu}nosti kori{}enja 

u svim strukama i zbog brojnih specijalizovanih alata i dodatnih modula koji se koriste u 

prora~unima i pri crtanju. Ovaj softver je slo`en za kori{}enje, ali je nezamenljiv za 

projektovanje, prora~une, izbor optimalnog re{enja i simulaciju rada, prvenstveno u 

ma{instvu. 

Danas na tržištu postoji više softvera koji su slični AutoCAD-u: ProEngineer, CATIA, 
Mechanical Desktop itd.   

Najpoznatiji profesionalni program za pejsa`no projektovanje je LandCAD, koji 

omogu}ava izradu tehni~ke dokumentacije, prora~une zemljanih radova, izbor biljaka i td.  

Me|utim, treba imati na umu da je ra~unar samo brza ma{ina koja ne ume da misli, niti da 

procenjuje da li je crte` pravilno nactan. Svi pristupa~ni softveri za crtanje podrazumevaju da 

onaj ko ga koristi zna pravila crtanja, i nema u tom smislu edukativni zna~aj.  

In`enjeri pejsa`ne arhitekture treba da znaju, svojom rukom, da brzo i precizno skiciraju 

postoje}e stanje, da zamisao lepo nacrtaju, da crte` bude vizuelno i likovno dopadljiv 

naru~iocu, bar onoliko koliko }e biti lepo zami{ljeno re{enje pejsa`nog prostora. Stoga na 

po~etku u~enja, treba biti obazriv i ne koristiti isklju~ivo ra~unar, ve} kombinovati savremen i 

klasi~an na~in crtanja. 

 0.3. FORMATI I SAVIJANJE CRTE@A  

       U tehni~kom crtanju koristiti se papir odre|ene veli~ine i oblika (format A), {to je 

definisano standardom SRPS A.A0.104 i SRPS A.A0.105. Osnovne veli~ine formata date su 

u tabeli 0.1. Najve}i format je A0, koji ima povr{inu 1 m2, sa odnosom strana 1 2: . 

Dimenzije ovog formata su 1189 x 841 mm. Ako se format A0 prepolovi dobijaju se dva A1 

formata i tako dalje. Na isti na~in dobijaju se i ostali formati do A4, kako je to prikazano na 

sl.  0.1. 

 Tabela 0.1: Osnovne veli~ine formata  

Oznake formata 
osnovnih veli~ina  

Mere (mm) 

A0 841 x 1189 

A1 594 x 841 

A2 420 x 594 

A3 297 x 420 

A4 210 x 297 

                                                    Sl.  0.1: A formati za tehni~ke crte`e  
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Sl. 0.2: Produ`en A4 format 

 Za crtanje duga~kih i uskih predmeta koriste se produ`ene veli~ine formata prema tabeli 

0.2. Ovi formati dobijaju se produ`enjem kra}e strane formata do du`ina koji su umno{ci te 

kra}e strane. Takva mogu}nost produ`enog A4 formata data je na sl. 0.2. Za crtanje veoma 

duga~kih predmeta, objekata i sl.  mogu se koristiti i druga~ija produ`enja osnovnih formata. 

Tabela 0.2: Produ`ene veli~ine formata 

Oznake formata 
produ`enih veli~ina  

Mere (mm) 

A3 x 3 420 x 891 

A3 x 4 420 x 1189 

A4 x 3 297 x 630 

A4 x 4 297 x 841  

A4 x 5  297 x 1051  

 

Na papiru datog formata, pre nego {to se predmet po~ne crtati, prvo se nacrtaju okvir i 

zaglavlje, {to je prikazano na sl. 0.3 i 0.4. Linija okvira treba da je debela najmanje 0,5 mm. 

Veli~ina margine sa leve strane zavisi od veli~ine formata i od toga kako }e se crte` odlagati. 

Mo`e da bude 7, 10 i 20 mm. 

Svi formati ve}i od A4, savijaju se na A4 format (210 x 297 mm). Na~in savijanja tako|e, 

zavisi od na~ina odlaganja crte`a i veli~ine crte`a. Osnovni princip je, da je "lice" crte`a (ono 

{to se prvo vidi kada se crte` uzme li otvori fascikla), deo crte`a sa zaglavljem. Ako se format 

A3 odla`e u fasciklu bez poveza savija se na pola, kao na sl. 0.5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

  Sl. 0.3: Okvir i zaglavlje na A3 formatu                    Sl. 0.4: Okvir i zaglavlje na A4 formatu 

Kada se A3 format odla`e u fasciklu sa povezom savija se kao na sl. 0.6. Kota 20 

predstavlja slobodnu marginu potrebnu za povez fascikle. Na~in savijanja A1 formata kada se 

odla`e u fasciklu sa povezom dat je na sl.  0.7. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Sl. 0.5: Savijanje A3 formata                Sl. 0.6: Savijanje A3 formata za fasciklu sa povezom 
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Sl. 0.7: Savijanje A1 formata 
kada se odla`e u fasciklu sa 

mehanizmom 

 

 

 

0.4. ZAGLAVLJA  

 Na svakom crte`u treba da bude odgovaraju}e zaglavlje. Zaglavlje predstavlja uokvireni 

deo na crte`u, koji se nalazi u donjem desnom uglu formata. U zaglavlju se upisuju podaci 

koji su bitni za identifikaciju i kori{}enje crte`a. Ti podaci su i tehni~ke i pravne prirode i tek 

crte` sa popunjenim zaglavljem predstavlja tehni~ki dokument.   

 Zaglavlja za crte`e mogu biti razli~ita po svom obliku i sadr`aju, zavisno od namene i 

vrste crte`a, mesta kori{}enja itd. Mogu biti prilago|ena potrebama proizvo|a~a, privrednih 

organizacija, {kola i ustanova. 

  Podaci koji treba da stoje u zaglavlju su: naziv crte`a, vlasnik crte`a, ime, prezime i 

datum onog koje crtao, ime, prezime i datum onog koje kontrolisao i overio ta~nost crte`a i 

podataka na njemu, razmera crtanja i drugi bitni podaci.  

 

0.5. TEHNI^KO PISMO 

 

 Tehni~ki crte`i i sva ostala tehni~ka dokumentacija ispisuje se tehni~kim pismom koje je 

definisano na{im nacionalnim i me|unarodnim standardima. Ovo pismo je tako oblikovano da 

je precizno, jasno, ~itko, ujedna~eno i pogodno za sve vidove reprodukcije i snimanja na 

mikrofilm.  

Tehni~ki crte`i i ostala tehni~ka dokumentacija moraju biti ispisani tako da, ~ak i u 

slu~aju manjeg o{te}enja ne sme do}i do bilo kakve konfuzije. Mora se jasno razlikovati npr. 

nula (0) od slova O. Tehni~ka slova se pi{u rukom, {ablonima, ma{inom, ra~unarom ili nekim 

drugim postupkom.  

 SRPS standard je definisao latini~no, }irili~no i gr~ko tehni~ko pismo. U okviru ovih 

pisama definisani su arapski i rimski brojevi, znaci interpunkcije, oznake ra~unskih radnji, 

matemati~ke oznake itd. Tehni~ko pismo mo`e biti vertikalno (uspravno) i koso (pod uglom 

od 75o prema horizontali). Parametri koji defini{u veli~inu i me|usobne odnose tehni~kog 

pisma dati su na sl. 0.8. Osim toga tehni~ko pismo mo`e biti tipa A i B. Me|usobno se 

razlikuju po odnosu datih vrednosti parametara sa sl. 0.8.  

 

Sl. 0.8: Parametri koji defini{u tehni~ko pismo  
h - visina slova; c - visina malih slova; 

a - rastojanje izme|u slova i brojki u istoj re~i; 
 b - minimalno rastojanje izme|u dva susedna reda;  
e - rastojanje izme|u dve susedne re~i; d - debljina 

linije 
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 Osnovni parametar je visina slova h (visina velikih slova i brojeva). Vrednost visine slova 

mo`e biti iz slede}eg niza:  2,5;  3,5;  5;  7;  10;  14 i 20... mm. Sledeći broj ovog niza je 
dvostruka vrednost prethodnog (14x2=28 itd.). Visina malih slova c je iz istog niza za jedan 

stepen manja od visine h. Na primer, ako su velika slova visoka 10, mala su 7 mm; ako su 

velika visoka 7, mala su 5 mm itd. Debljina slova d je iz istog niza umanjenog za 10 puta, 

odnosno debljina d  mo`e biti: (0,18);  0,25;  0,35; 0,50;  0,70; 1,4 i 2 mm. Koja }e vrednost 

parametra d  biti zavisi od visine h i tipa slova. Kod slova tipa A odnos d/h je 1/14, a kod tipa 

B je 1/10. To zna~i da su slova tipa A u`a, a tipa B {ira, za istu visinu. Vrednosti svih 

parametara pisma tipa A i B date su u tabelama 0.3 i 0.4.  

 

Tabela 0.3: Vrednosti parametara slova tipa A (JUS M.A0.101)                   (Mere u mm) 

Karakteristike  Oznaka  Mere 

Visina velikih slova  h 2,5 3,5 5 7 10 14 20 

Visina malih slova (bez 
dr{ke ili repa)  

c  2,5 3,5  5 7 10 14 

Rastojanje izme|u 
slova/brojki u jednoj re~i  

a 0,35 0,5 0,7  1 1,4 2  2,8 

Minimalno rastojanje 
izme|u dva reda  

b 3,5 5 7 10 14 20 28 

Minimalno rastojanje 
izme|u re~i  

e 1,05 1,5 2,1  3 4,2 6  8,4 

Debljina linija d 0,18 0,25  0,3  0,5 0,7 1  1,4 

 

 

Tabela 0.4: Vrednosti parametara slova tipa B (SRPS M.A0.101)                   (Mere u mm) 

Karakteristike  Oznaka Mere 

Visina velikih slova  h 2,5 3,5 5 7 10 14 20 

Visina malih slova (bez 
dr{ke ili repa)  

c  2,5 3,5 5 7 10 14 

Rastojanje izme|u 
slova/brojki u jednoj re~i  

a 0,5 0,7 1 1,4 2 2,8 4 

Minimalno rastojanje 
izme|u dva susedna reda  

b 3,5 5 7 10 14 20 28 

Minimalno rastojanje 
izme|u re~i  

e 1,5 2,1 3 4,2 6 8,4 12 

Debljina linija d 0,25 0,35 0,5 0,7 1 1,4 2 

 

[irina slova je vrlo razli~ita. Oblik slova, brojeva i svih ostalih oznaka pisma definisan je 

mre`icom, a {irina brojem kolona u mre`ici (sl.  0.9 i 0.10). Mre`ica je sa rastojanjem d.  Na  

primer: slovo B, tipa slova A (latini~no, }irili~no, uspravno i koso) {iroko je 8 kolona 

mre`ice. To zna~i za ovo slovo (B) visine 10 mm, debljina slova je d=0,7 mm, {irina je 5,6 

mm (8x0,7=5,6). Debljina svih slova je ista. Visina za h i c ne sme biti manja od 2,5 mm i 

usvaja se prema raspolo`ivom prostoru za tekst. Rastojanje a se mo`e smanjiti za polovinu, 

ako se na taj na~in posti`e bolji vizuelni efekat, kao npr. LA, TV itd. Tada je rastojanje a=d. 
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   Sl. 0.9: Tehni~ko pismo, latini~no,                             Sl. 0.10: Tehni~ko pismo, }irili~no 
               tipa B, vertikalno                                                 tipa B, vertikalno   

 
0.6. VRSTE LINIJA 

 U tehni~kom crtanju koriste se ta~no odre|ene linije po debljini i obliku. Debljina linija je 

iz istog niza kao i debljina tehni~kih slova, odnosno: 0,18; 0,25; 0,35; 0,50; 0,70; 1; 1,4 i 2 

mm. Linija debljine 0,18 mm izbegava se zbog snimanja na mikrofilm. Na crte`u mogu biti 

dve debljine: debela i tanka. Odnos izme|u debele i tanke linije mora biti najmanje 2:1. Zna~i, 

ako je debela linija 0,7 mm, tada je tanka 0,35 ili 0,25 mm. Linije mogu biti razli~itih oblika 

(tabela 0.5).  

 Linije iz tabele 0.5. su prvenstveno namenjene za crtanje konstrukcione dokumentacije iz 

ma{instva, me|utim  koriste se i za sve ostale crte`e.   

     
Tabela 0.5: Vrste linija na tehni~kim crte`ima  

Naziv i izgled linije Primena  

Puna, debela  Vidljive ivice i konture predmeta. 
 

Puna, tanka 
 

Za pomo}ne linije na crte`u (ozna~avanje dimenzija 
– kota, pozicione linije, {rafurne linije i sl. ). 

Puna, tanka, izvu~ena  slobodnom rukom  
 

Za ozna~avanje skra}enog pogleda kada se crta 
rukom. 

Puna, tanka (prava) sa  cikcakom  
    

Za ozna~avanje skra}enog pogleda kada se crta 
ra~unarom. 

Isprekidana, tanka i debela 
 
 

Zaklonjene (nevidljive) ivice i  
 konture predmeta. 

Crta-ta~ka-crta, tanka  
 

Osne linije i simetralne linije, za putanje i sl.  
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Crta-ta~ka-crta, debela  
  

Za linije i povr{ine kojima se postavljaju specijalni 
zahtevi. 

Crta-ta~ka-crta, tanka,  zadebljana na 
krajevima i na mestima promena pravca  
     
 

Za ozna~avanje tragova ravni  presecanja.  

Crta-dve ta~ke-crta,  tanka  Za konture susednih delova, za specijalne zahteve i 
sl.   

  

0.7. POSTUPAK PRI CRTANJU I TU[IRANJU CRTE@A   

 Da bi crte` bio pravilno nacrtan, tehni~ki uredan i korektan, treba se, uz sva pravila, dr`ati 

i odre|enog postupka i redosleda pri crtanju. Ovde ne}e biti re~i o metodama i na~inu crtanja, 

ve} ukratko o tehnici izrade crte`a.  

 

Crte` nacrtan olovkom  

 Crte` se potpuno nacrta tankom tvrdom olovkom, tipa H, koriste}i se svim potrebnim 

priborom. Pribor (trouglovi, lenjiri, krivuljari, {abloni itd) mora biti ~ist, da ne bi prljao crte`. 

Prvo se nacrtaju simetralne i osne linije. Zatim se crtaju krive linije (krugovi, polukrugovi, 

elipse itd.) odnosno to {to je "te`e" nacrtati i na kraju se crtaju prave linije. Ako }e crte` ostati 

nacrtan olovkom, tada se mek{om olovkom, tipa B, podebljaju debele linije, dok tanke linije 

ostaju prvobitno nacrtane. Ako je crte` zvani~an tehni~ki dokument, a mo`e da bude nacrtan 

olovkom, tada se mora istu{irati: zaglavlje i sve {to se ispisuje u njemu, kote, kotne strelice i 

sav tekst na crte`u.  

 

Crte` nacrtan tu{em  

 Ako se crte` crta tu{em, postupak je sli~an kao i kad se crta olovkom. Zna~i, tvrdom 

tankom olovkom nacrta se ceo crte` sa svim projekcijama, kotama, oznakama, zaglavljem itd. 

Tada se pristupa tu{iranju. Prvo se tu{iraju sve debele linije i to ovim redosledom: krive linije, 

krugovi, radijusi, zaobljenja i sve to {to je "te`e" za tu{iranje i na kraju, prave linije. Nakon 

toga se tu{iraju sve tanke linije istim redosledom kao i debele. Zatim se tu{em ispisuje sav 

tekst, kote, strelice i sve ostale oznake. Kada je crte` kompletno istu{iran, ceo se prebri{e 

mekom gumicom.   

 

Crte` nacrtan računarem 
Pojavom računara i njegova pristupačnost svakom pojedincu razvio se veliki broj 

različitih računarskih programa (softvera) koji ubrzavaju proces projektovanja i crtanja 
tehničke dokumentacije iz svih oblasti. Na računaru mogu se nacrtati dvodimenzionalni (2D) 
u trodimenzionalni (3D) crteži za potrebe projekata iz pejzažne arhitekture. Međutim, kako je 
pejzažna arhitektura spoj umetnosti i nauke, teško je na računaru nacrtatu tako lepo drvo ili 
cvet kako ga može nacrtati naša ruka i kako on izgleda u prirodi.    

Zapravo treba koristi i kombinovati sve mogućnosti i tehnike pri izradi crteža pejzažnih 
prostora.   
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1. UVOD  

Nacrtna geometrija je nauka koja se bavi teorijom grafičkog predstavljanja predmeta, 

zamisli i ideja, odnosno iznalaženjem načina da se predmet koji ima tri dimenzije  predstavi 

na papiru sa dve dimenzije. Nacrtna geometrija predstavlja osnovu tehničkog crtanja, za 

izradu tehničke i ostale dokumentacije iz oblasti mašinstva, arhitekture, građevinarstva, 

saobraćaja, pejsažne arhitekture, melioracija itd.  

1.1. PROJICIRANJE 

 Projiciranje je postupak dobijanja slike predmeta na papiru, odnosno postupak dobijanja 

crteža predmeta. Crtež (projekcija, slika predmeta) se dobija tako što se predmet crtanja 

''obavije'' projekcijskim zracima (projekcijskim pravama) i tamo gde oni prodiru (probijaju) 

projekcijsku ravan (ravan crtanja, papir) dobija se slika predmeta, projekcija ili crtež. 

Projekcijski zraci mogu se seći u jednoj ili u dvema tačkama i mogu biti paralelni. Kada se 

projekcijski zraci seku u jednoj ili u dvema tačkama, veličina projekcije zavisi od udaljenosti 

projekcijske ravni od predmeta crtanja. Ovakav način projiciranja naziva se centralnim 

projiciranjem (sl. 1.1). Kada su projekcijski zraci međusobno paralelni (paralelno projiciranje) 

veličina projekcije ne zavisi od položaja projekcijskih ravni u odnosu na predmet crtanja (sl. 

1.2). 

    Sl. 1.1: Postupak dobijanja crteža: projekcijski             Sl. 1.2: Paralelni projekcijski zraci -   
    zraci se seku - centralno projiciranje               paralelno projiciranje 

Paralelni projekcijski zraci mogu biti upravni (ortogonalni) na projekcijsku ravan (pod 

uglom od 90) ili pod nekim proizvoljnim uglom (kosi). Bez obzira na ugao paralelnih 

projekcijskih zraka prema projekcijskoj ravni, dobijena projekcija se ne menja (sl.  1.3). Kada 

su projekcijski zraci upravni na ravan crtanja dobija se ortogonalna projekcija (sl.  1.4), a kada 

su pod proizvoljnim uglom kosa projekcija (sl.  1.3). 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 1.3: Ortogonalni i kosi                                 Sl. 1.4: Položaj predmeta crtanja u odnosu  

      projekcijski zraci                                                         na projekcijsku ravan  
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Predmet crtanja (površine i ivice predmeta) može biti različito postavljen u odnosu na 

projekcijsku ravan: pod proizvoljnim uglom, upravno na projekcijsku ravan ili paralelno sa 

projekcijskom ravni. Kada je npr. duž AB (kao ivica predmeta) pod proizvoljnim uglom  

prema projekcijskoj ravni , projekcija na ravan  je deformisana (kraća) od duži AB (sl. 1.4). 

Deformacija duži zavisi od vrednosti ugla , porastom vrednosti od 0 do 90 veća je i 

deformacija. Ako je duž AB upravna na ravan , projekcija se maksimalno deformiše, 

odnosno projicira se kao tačka. Kada je duž AB paralelna sa ravni  njena projekcija 

predstavlja pravu nedeformisanu veličinu duži (AB=A'B').   

Kada se projekcijski zraci seku u jednoj tački dobija se slika predmeta u perspektivi (sl. 

1.5). Dobijena projekcija je deformisana slika predmeta (kocke). Stepen deformacije zavisi od 

međusobne udaljenosti tačke sečenja projekcijskih zraka, predmeta i projekcijske ravni. Ovaj 

način projiciranja koristi se u građevinarstvu, arhitekturi, pejzažnoj arhitekturi, dok u tehnici 

nema primenu. 

Kada su projekcijski zraci upravni na projekcijske ravni i kada se na jednom pogledu vide 

ivice predmeta paralelne sa osom X, Y i Z dobija se ortogonalna aksonometrija (sl. 1.6), a ako 

su projekcijski zraci paralelni i pod proizvoljnim uglom u odnosu na jednu projekcijsku ravan 

dobija se slika predmeta u kosoj projekciji (sl. 1.7). Dobijeni crteži su deformisani u odnosu 

na predmet (kocku). Ortogonalna aksonometrija i kosa projekcija se koriste u tehnici.  
 

 
 
        Sl. 1.5: Kocka u perspektivi             Sl. 1.6: Kocka u aksonometriji  Sl. 1.7: Kocka u  
                                                                                                                       kosoj  projekciji  

Korišćenjem paralelnih projekcijskih zraka pod uglom od 90 prema projekcijskoj  ravni 

dobija se slika predmeta u ortogonalnoj projekciji. Takođe, i ortogonalna projekcija predmeta 

je deformisana u odnosu na predmet, jer samo površine predmeta koje su paralelne sa 

projekcijskim ravnima projiciraju se nedeformisano, odnosno vide se u pravoj veličini. Stoga 

se kod ortogonalnog projiciranja koriste više međusobno upravnih projekcijskih ravni koje su 

paralelne sa površinama predmeta. Na sl. 1.8 prikazane su dve ortogonalne projekcije kocke, 

na horizontalnu i vertikalnu projekcijsku ravan. Da bi se crtež dobio na jednoj projekcijskoj 

ravni obara se horizontalna projekcijska ravan na dole za 90°, dok se ne dovede na vertikalnu 

projekcijsku ravan, a zajedno sa njom i projekcija. Ortogonalni crtež kocke bi imao dve 

ortogonalne projekcije, koje u stvari predstavljaju pogled odozgo (upravno na horizontalnu 

projekcijsku ravan – prva projekcija) i pogled spreda (upravno na vertikalnu projekcijsku 

ravan – druga projekcija). Ortogonalne projekcije predstavljaju osnovni način crtanja u 

tehnici.  

 Ako se tačkama (temenima) kocke na prvoj projekciji daju vrednosti vertikalnih 

odstojanja od horizontalne projekcijske ravni (kote) dobija se kotirana projekcija (sl. 1.9). 

Kotirana projekcija koristi se za prikazivanje zemljišta, puteva, kanala itd.  

 Na primeru kocke prikazani su različiti načini crtanja predmeta. Koji će se način crtanja 
koristiti zavisi od toga za koje potrebe će se crtež koristiti, od složenosti predmeta, od 
stručnosti korisnika crteža itd.   
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  Sl. 1.8: Kocka u paru ortogonalnih projekcija               Sl. 1.9: Kotirana projekcija kocke  

1.2. OKTANTI 

Bez obzira na to koji se projekcijski zraci pri crtanju koriste, kakav je predmet crtanja i 

koju vrstu crteža crtamo, predmet se pre crtanja zamišljeno postavi u jedan od oktanata. 

Oktanti predstavljaju prostor omeđen sa tri međusobno upravne ravni: horizontalnom, 

vertikalnom i profilnom. Označavaju se sa: 

H - horizontalna (horizontalnica) ili prva projekcijska ravan ili ravan 1,  

V(F) - vertikalna (vertikalnica), frontalna (frontalnica) ili druga projekcijska ravan ili 

ravan 2 i 

P - profilna (profilnica) ili treća projekcijska ravan ili ravan 3.   

Ove tri ravni dele prostor na osam oktanata i seku se po osama X, Y, Z u koordinatnom 

početku u tački 0, koje su međusobno upravne (sl. 1.10). Ose mogu biti pozitivnog i 

negativnog usmerenja. Horizontalna projekcijska ravan (H) određena je osama X, Y, 

vertikalna (V) sa X, Z, a profilna (P) sa Y, Z ili kratko zapisano: H(X;Y), F(X;Z), P(Y;Z). 

Oktanti su definisani sledećim osama: I(X;Y;Z)  II(X;-Y;Z)  III(X;-Y;-Z)  IV(X;Y;-Z)  V(-

X;Y;Z)  VI(-X;-Y;Z)  VII(-X;-Y;-Z)  i  VIII(-X;Y;-Z).  

    Oktanti I, II, V i VI su gornji oktanti (nalaze se iznad H); III, IV, VII i VIII donji; I, IV, V i 

VIII su prednji (ispred V); II, III, VI i VII su zadnji; I, II, III i IV su desni (desno su od P) i V, 

VI, VII i VIII su levi oktanti.  

 
          
        Sl. 1.10: Oktanti u prostoru                  Sl. 1.11: Oktanti nakon obaranja 
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Da bi crtanje predmeta u ovako omeđenom prostoru bilo jednostavnije, odnosno da bi se 

prostor sveo na jednu ravan, tj. ravan papira, sve tri projekcijske ravni dovode se na jednu 

ravan tako što se obaraju H i P ravni na V projekcijsku ravan. To znači da je V ravan, ravan 

crtanja. Horizontalna projekcijska ravan zarotira se oko X ose sa prednjim krajem na dole; 

profilna zarotira se oko Z ose sa prednjim delom na levu stranu za 90. Smerovi rotacije su 

stvar dogovora. Pri tome osa Y se cepa na dva dela; jedan deo odlazi sa H, a drugi sa P 

ravni. Deo Y ose koji odlazi sa P ravni zove se Y (Y oboreno). Nakon obaranja H i P ravni 

oktanti se crtaju kao na sl.  1.11.  

 

Veličina projekcijskih ravni nije bitna 

(smatraće se da su projekcijske ravni 

beskonačne - krajnji obrisi se ne crtaju), te se 

oktanti nakon obaranja predstvaljaju sasvim 

pojednostavljeno, samo sa osama, kao na sl. 

1.12. Pozitivno usmereni delovi osa su u pravcu 

strelica, a negativani na suprotnim stranama od 

koordinatnog početka 0,  što važi i za Y.  
Predmet crtanja se postavlja u neki od osam 

oktanata. Crtež je, uglavnom, najpregledniji 

kada je predmet u I oktantu (sl. 1.13), međutim 

može se postaviti i u bilo koji od osam oktanata.  

Drugi oktant u prostoru i nakon obaranja ravni prikazan je na sl. 1.14. Sve tri projekcijske 

ravni nakon obaranja nalaze se na istom mestu, poklapaju se.    

  
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 1.13: Prvi oktant u prostoru i nakon obaranja ravni 
 
 

 
 

Sl. 1.14: Drugi oktant u prostoru i nakon obaranja ravni 

 

Sl. 1.12: Pojednostavljen prikaz oktanata 
nakon obaranja 
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2. ORTOGONALNE PROJEKCIJE TA^KE 
 
Ta~ka je elementarni deo prave, povr{ine i tela. Obele`ava}e se velikim slovima A, B, 

C... ili arapskim brojevima 1, 2, 3... Ortogonalne projekcije ta~ke dobijaju se kori{}enjem 

projekcijskih prava (projekcijskih zraka): AA', AA'', AA''', koje  su upravne (ortogonalne) na 

projekcijske ravni: H, V i P (sl. 2.1). Ta~ke prodora (prodori) projekcijskih prava kroz 

projekcijske ravni daju projekcije ta~ke i to:  

A'  - prodor projekcijske prave kroz H ili prva projekcija ta~ke A,  

A''  - prodor projekcijske prave kroz V ili druga projekcija ta~ke A i  

A''' - prodor projekcijske prave kroz P ili tre}a projekcija ta~ke A. 

Oznaka A' se ~ita kao ''A prim'', A'' kao ''A sekund'' i A''' kao ''A terca''. Prva projekcija A' 

prave A le`i na H ravni, druga A'' na V, a tre}a A''' na P ravni.  

Na sl. 2.1. prikazane su ortogonalne projekcije ta~ke u I oktantu. Polo`aj ta~ke A u 

odnosu na projekcijske ravni odre|en je koordinatama x, y i z, {to }e se u daljem tekstu pisati 

kao A(x;y;z). Koordinate ta~ke A predstavljaju: 

x - rastojanje ta~ke A od P ravni, 

y - rastojanje ta~ke A od V ravni i  

z - rastojanje ta~ke A od H ravni. 

Prvu projekciju A' ta~ke A, odre|uju koordinate x, y, drugu projekciju A'' x, z i tre}u 

projekciju A''' y, z ili kratko zapisano: A'(x;y),  A''(x;z)  i  A'''(y;z). 

Pri obaranju projekcijskih ravni obaraju se i projekcije ta~ke A kao i projekcijski zraci,  

tako da je tačka predstavljena sa svoje tri projekcije A', A'' i A''' (sl. 2.1). Deo projekcijskog 

zraka, od ta~ke do njene projekcije, naziva se spona, i to:  

A'A'' - vertikalna spona,  

A''A''' - horizontalna spona i  

A'A''' - izlomljena spona.  

Mo`e se zaklju~iti da se: 

A' i A'' nalaze uvek na zajedni~koj vertikalnoj sponi, 

A'' i A''' nalaze uvek na zajedni~koj horizontalnoj sponi i 

A' i A''' nalaze uvek na zajedni~koj izlomljenoj sponi. 

Tre}a projekcija A''' dobija se na osnovu poznatih dveju projekcija A' i A'' po{to je 

odre|ena koordinatama y i z, koje su ve} sadr`ane u tim projekcijama. Na jedan od  

prikazanih na~ina, na sl. 2.2 ({estarom, ili trouglom pod uglom od 45) prenese se koordinata 

y na osu Y na levu stranu po{to je y koordinata u I oktantu pozitivno usmerena. U preseku 

izlomljene spone iz prve projekcije A' (u pravcu strelice) i horizontalne spone iz druge 

projekcije A'', dobija se tre}a projekcija A'''.  

Za jednozna~no definisanje ta~ke u prostoru dovoljne su bilo koje dve projekcije. Koristi 

se prva i druga projekcija koje se nazivaju par ortogonalnih projekcija ili pogleda.  
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Sl. 2.1: Ortogonalne projekcije ta~ke A      Sl. 2.2: Ortogonalne projekcije ta~ke A u I  
              u I oktantu u prostoru                        oktantu nakon obaranja projekcijskih ravni 

 

[ematski prikaz dobijanja ortogonalnih projekcija ta~ke, bez obzira na to u kojem se 

oktantu nalazi, dat je na sl. 2.3. 

 

 

 

 

 

 

Sl. 2.3: [ematski prikaz dobijanja ortogonalnih projekcija ta~ke 
 

     Kao {to je ve} re~eno ta~ka se mo`e postaviti u bilo koji od osam oktanata. Na sl. 2.4. 

prikazana je ta~ka A u II oktantu. Koordinate x i z su pozitivne, a koordinata y je negativna,  

odnosno {ematski dato A(x;-y;z). Nakon obaranja projekcijskih ravni sve tri projekcije ta~ke 

A su u istom kvadrantu, gornjem desnom. Po{to je y koordinata negativnog predznaka obara 

se na desnu stranu u pravcu -Y, {to pokazuje strelica i u preseku ove izlomljene spone iz A' i 

horizontalne iz A'' dobija se tre}a projekcija A''' ta~ke A. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Sl. 2.4: Ortogonalne projekcije ta~ke A u II oktantu 
u prostoru i nakon obaranja ravni 

 

 Prema {emi sa sl. 2.3 na osnovu poznatih vrednosti i predznaka koordinata x, y i z po 

istom principu bi se odredile projekcije ta~aka i u ostalim oktantima. Koordinate ta~ke A u 

svih osam oktanata su:     

 I – A(x;y;z)   II – A(x;-y;z)          III – A(x;-y;-z)       IV – A(x;y;-z) 

              V – A(-x;y;z)     VI – A(-x;-y;z)       VII – A(-x;-y;-z)      VIII – A(-x;y;-z).  
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2.1. SPECIJALNI POLO@AJI TA^KE  

Ta~ka je u specijalnom polo`aju u prostoru ako se nalazi na nekoj od projekcijskih ravni 

ili na nekoj od osa. Neki od specijalnih polo`aja ta~ke dati su na sl. 2.5 i to tačaka: 

A na H (le`i na H) izme|u I i IV oktanta,  

B na V (le`i na V) izme|u I i II oktanta,  

C na P (le`i na P) izme|u I i V oktanta,  

 D na X osi izme|u I, II, III i IV oktanta,  

 E na Y osi izme|u I, IV, V i VIII oktanta i  

 F na Z osi izme|u  I, II, V i VI oktanta.  

 

Sl. 2.5: Specijalni polo`aji ta~aka 
 

Zadatak 2.1.  

a) 0(7;8). Crtati na A4 formatu. Polo`aj koordinatnog po~etka 0(x;y) ra~unati od gornjeg 

levog ugla papira i to x horizontalno (x=7 cm), a y vertikalno na dole (y=8 cm). Ovo va`i za 

sve budu}e primere i zadatke. Ugao Y ose je 30 bez srka}enja (1:1). Veli~ina ravni u oktantu 

je 4,5 cm po svakoj osi. Nacrtati tri ortogonalne projekcije zadatih ta~aka u prostoru i napisati 

u kojem se oktantu nalaze: A(-2;1;1); B(3;-2;-2); C(-3;2;-3); D(-0,5;-2,5;3); E je 2,5 cm 

desno od P ravni, 2,5 cm ispred V ravni i 3,5 cm ispod H ravni; F je 3,5 levo od P ravni, 3,5 

cm iza V ravni i 1,5 cm ispod H ravni; G je na V ravni 1 cm desno od P ravni i 1,5 cm iznad 

H ravni; ta~ka H je na Z osi 3,5 cm iznad H; ta~ka I je na P ravni 3 cm iza V ravni i 4 cm 

iznad H ravni i ta~ka J je na H ravni 4 cm levo od P ravni i 1,5 cm ispred V ravni.  

b) 0(7;20). Za ta~ke iz prethodnog zadatka nacrtati tri ortogonalne projekcije nakon 

obaranja projekcijskih ravni.           

Ta~ka A je u V, B u III, C u VIII i ta~ka D u VI oktantu (sl. 2.6), {to se zaklju~uje na 

osnovu zadatih koordinata. Po{to je ta~ka E 2,5 cm desno od P ravni zna~i koordinata x=2,5 

cm; ispred V ravni je 2,5 cm zna~i da je koordinata y=2,5 cm; ispod H ravni je 3,5 cm {to 

zna~i da je koordinata z=-3,5 cm. Zna~i da je ta~ka E definisana koordinatama E(2,5;2,5;-

3,5) i nalazi se u IV oktantu. Na isti na~in dolazi se do koordinata ostalih ta~aka. Ta~ka F je 

odre|ena sa F(-3,5;-3,5;-1,5) i nalazi se u VII oktantu. Ta~ka G je na V ravni izme|u I i II 

oktanta po{to ima koordinate G(1;0;1,5). Ta~ka H sa koordinatama H(0;0;3,5) je na z osi 

izme|u I, II, V i VI oktanta. Ta~ka I je na P ravni izme|u II i VI oktanta po{to ima koordinate 

I(0;-3;4). Ta~ka J sa koordinatama J(-4;1,5;0) je na H ravni izme|u V i VIII oktanta.  

Projekcije zadatih ta~aka nakon obaranja prikazane su na sl. 2.7.  
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Zadatak 2.2.  

0(6;6). Data je ta~ka A(1,5;2;1). Nacrtati sve tri projekcije ta~aka koje su joj ortogonalno 

simetri~ne u odnosu na H, V i P projekcijsku ravan.   

Ortogonalno simetri~na ta~ka AH  u odnosu na ta~ku A je ona ta~ka koja se nalazi na 

projekcijskom zraku koji prolazi kroz ta~ku A i koji je upravan (ortogonalan) na ravan H, na 

suprotnoj strani od ta~ke A i na istom rastojanju od ravni H. To se isto odnosi i na ta~ke 

simetri~ne u odnosu na ravni V i P. Koordinate ortogonalno simetri~nih ta~aka su:  AH(1,5;2;-

1),   AV(1,5;-2;1)  i AP(-1,5;2;1) (sl. 2.8).    

Sl. 2.6: Otogonalne projekcije ta~aka u prostoru (Zadatak 2.1,a.) 
 

Zadatak 2.3.  

 Nacrati sve tri projekcije trougla koji je zadat ta~kama A(0,5;1;1), B(3,5;2,5;0,5) i 

C(2,5;0,5;2,5) ako se ravan P prvo obori oko Y ose na levu stranu za 90, te zajedno sa H 

ravni oko X ose na dole, tako da se poklope sa ravni V.   

 Pri ovakvom “nestandardnom” obaranju ravni P osa Z se “cepa” (a ne osa Y) te jedan deo 

ostaje sa vertikalnom ravni, a drugi deo Z je u pravcu –X. Sada se prva i tre}a projekcija 

nalaze na horizontalnim sponama, a druga i tre}a na izlomljenim (sl. 2.9).  
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Sl. 2.7: Otogonalne projekcije ta~aka nakon obaranja projekcijskih ravni (Zadatak 2.1,b.)  
 

Sl. 2.8: Ortogonalno simetri~ne ta~ke           Sl. 2.9: Obaranje P na H ravan, te zajedno 
(Zadatak 2.2.)           na V ravan (Zadatak 2.3.) 

Zadatak 2.4. 

 0(9;9). Nacrtati sve tri ortogonalne projekcije tačaka: A(2;1;1); B(3,5;-1;-2,5); C(5;-3;4); 

D koja je u IV oktantu 2 cm udaljena od P ravni, 2 cm od V ravni i 2 cm od H ravni; E koja je 

u V oktantu 2 cm udaljena od H ravni, 1 cm od V ravni i 2 cm od P ravni; G koja je 5 cm levo 

od P ravni, 1,5 cm iza V ravni i 4,5 cm iznad H ravni; I koja je 2 cm ispod H ravni, 4,5 cm iza 

V ravni i 6,5 cm levo od P ravni; J koja je 3 cm ispod H ravni, 1 cm ispred V ravni i 6 cm 

levo do P ravni; K koja je na H ravni, 2 cm ispred V ravni i 2 cm levo od P ravni; L koja je na 

V ravni, 3,5 cm iznad H ravni i 3,5 cm desno od P ravni; M koja je na P ravni, 5 cm iza V 

ravni i 6 cm iznad H ravni; N koja je na X osi 4 cm levo od P ravni; R koja je na Y osi 4,5 cm 

ispred V ravni i S koja je na Z osi na 4 cm iznad H ravni.  
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3. ORTOGONALNE PROJEKCIJE PRAVE (DU@I)  
  

Pravu određuju niz uzastopnih ta~aka na istom pravcu. Potpuno je odre|ena dvema 

ta~kama. Prava se ozna~ava malim slovima latinice: a, b, c... Ako je prava a data dvema 

ta~kama A i B kroz koje prolazi, tada }e se projekcije prave a nalaziti na pravcu definisanom 

odgovaraju}im istoimenim projekcijama ta~aka A i B, odnosno a' je na A'B', a'' je na A''B'' i 

a''' je na A'''B''' (sl. 3.1). Prava je jednozna~no odre|ena dvema projekcijama (kao i ta~ka) te 

se koristi prva i druga, a tre}a ređe.    

Sl. 3.1: Projekcije prave a zadate ta~kama AB u prostoru 
i nakon obaranja projekcijskih ravni 

 
Ako se ta~ka C nalazi na pravoj a, tada se sve tri projekcije ta~ke C nalaze na 

odgovaraju}im projekcijama prave a, odnosno C' je na a', C'' je na a'' i C''' je na a''' (sl. 3.2). 

Ta~ke E i D na sl. 3.3 ne le`e na pravoj a, bez obzira na to {to se prva projekcija E' ta~ke E 

nalazi na a', jer, da bi ta~ka pripadala pravoj potrebno je da sve tri projekcije ta~ke le`e na 

trima projekcijama prave.  

   Sl. 3.2: Ta~ka C na pravoj a       Sl. 3.3: Ta~ke D i E ne le`e na pravoj a 

3.1. SPECIJALNI POLO@AJI PRAVE  

    Prava je u specijalnom polo`aju: ako se nalazi na nekoj od projekcijskih ravni, ako je sa 

nekom od njih paralelna, ako je upravna na projekcijsku ravan ili ako le`i na nekoj od osa.  

 Na sl. 3.4 prikazana je prava b koja prolazi kroz ta~ke C i D, a paralelna je sa ravnima H i 

P. Ako je prava paralelna sa dvema, tada mora biti upravna na tre}u projekcijsku ravan. U 

ovom slu~aju prava b je upravna na V, po{to je paralelna sa H i P ravnima.  
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Kako je prava b paralelna sa H i P ravnima u prvoj i 

tre}oj projekciji se vidi u pravoj veli~ini, a kako je upravna 

na V ravan, u drugoj projekciji se projicira kao ta~ka.  

Kada prava c le`i na horizontalnici (sl. 3.5), tada c'' 

le`i na osi X, a c''' na osi Y. Ugao izme|u prve projekcije 

c' i X ose (V) predstavlja pravu veli~inu ugla koji prava c 

zaklapa sa V ravni.  

Kada je prava d paralelna sa vertikalnicom, tada je d' 

paralelna sa X osom, a d''' paralelna sa Z osom (sl. 3.6). 

Prava d se projicira u pravoj veli~ini u drugoj projekciji. 

Pravu vrednost ugla H  prave d prema horizontalnici daju 

d'' i X osa.  

Sl. 3.4: Specijalni polo`aj prave b:  
b // sa H i P; b  V 

 
  Sl. 3.5: Specijalni polo`aj prave c: le`i na           Sl. 3.6: Specijalni polo`aj prave d: // sa V, 
           H, a sa V zaklapa ugao V                                               a sa H zaklapa ugao od H      

3.2. UZAJAMNI ODNOS DVE PRAVE  

Dve prave u prostoru mogu da se seku, da se mimoilaze ili da su paralelne.  

Ako se prave a i b seku (nazivaju se i prese~ne prave), tada se ta~ka se~enja C u sve tri 

projekcije C', C'' i C''' poklapaju sa ta~kom preseka projekcija prava i le`e na istoj vertikalnoj, 

horizontalnoj i izlomljenoj sponi (sl. 3.7). Drugim rečima tačke sečenja prvih i drugih 
projekcija prava leže na istoj vertikalnoj sponi, a tačke sečenja drugih i trećih projekcija prava 
leže na istoj horizontalnoj sponi.  

Dve prave se mimoilaze ako nemaju zajedni~ku prese~nu ta~ku. Prave a i b sa sl. 3.8 se 

mimoilaze po{to se ta~ke preseka projekcija prava (ta~ke A i B) ne nalaze na istoj vertikalnoj 

sponi.  

Sl. 3.7: Prave a i b se seku u ta~ki C        Sl. 3.8: Prave a i b se mimoilaze 



3. Ortogonalne projekcije prave 23

 Kada se prave mimoilaze, jedna drugu zaklanjaju, pri ~emu se jedna od njih ne vidi. 

Vidljivost mimoilaznih prava odre|uje se za svaku projekciju posebno.  

Vidljivost u prvoj projekciji odre|uje se posmatranjem druge i obrnuto. Prave a i b u 

prvoj projekciji se seku u ta~ki A'=B' (sl. 3.9). Prate}i sponu do druge projekcije vidi se da je 

ta~ka A'' koja je na pravoj a iznad ta~ke B'' koja je na pravoj b. Kako se prva projekcija dobija 

posmatraju}i prave odozgo (u pravcu strelice I), vidi se 

ta~ka A'', po{to je bli`a posmatra~u, a zaklonjena je ta~ka 

B''. S obzirom na to da je ta~ka A na pravoj a, tada }e se a' 

videti, a b' ne}e (na tom mestu je b' “prekunuto”). Vidljivost 

prava u drugoj projekciji odre|uje se analiziranjem polo`aja 

ta~aka C i D zato {to se poklapaju u drugoj projekciji. Druga 

projekcija se dobija kada se prave posmatraju spreda (u 

pravcu strelice II). Ta~ka D', koja je na pravoj b', bli`a je 

posmatra~u, te se u drugoj projekciji vidi, odnosno vidi se 

b'', dok se a'' i C'' ne vide.  

 

 

 

 

Dve prave su paralelne ako su im sve tri projekcije me|usobno paralelne (sl. 3.10). Prave 

a i b sa sl. 3.11 nisu paralelne po{to im nisu sve tri projekcije me|usobno paralelne.  

          Sl. 3.10: Paralelne prave        Sl. 3.11: Prave a i b nisu paralelne  

3.3. TA^KA NA PRAVOJ 

Ako se ta~ka nalazi na pravoj tada se njene projekcije nalaze na projekcijama prave. Na 

sl. 3.8 ta~ka B se nalazi na pravoj b, zato {to se B' nalazi na b', B'' na b'' i B''' na b'''. Ta~ka A 

sa iste slike pripada pravoj a, dok ne pripada pravoj b iako se A'' nalazi na b'', po{to se A' i A''' 

ne nalaze na b' i b'''.  

3.4. PRODORI PRAVE KROZ PROJEKCIJSKE RAVNI 

Prava u proizvoljnom polo`aju u prostoru prodire (probija) sve tri projekcijske ravni H, V 

i P. Tamo gde prava probija ravan H dobija se ta~ka prodora kroz H ili prvi prodor i obele`ava  

se brojem 1. Gde prava probija V ravan dobija se drugi prodor i obele`ava se  brojem 2, a gde 

probija ravan P dobija se tre}i prodor i obele`ava brojem 3. Ta~ke prodora (prodori) mogu se i 

druga~ije obele`avati.     

Prodor prave a kroz projekcijske ravni u prostoru prikazan je na sl. 3.12. Prodori se mogu 

definisati i kao ta~ke gde se seku prava i njene projekcije. Tamo gde se seku prava i njena 

prva projekcija dobija se prvi prodor, gde se seku prava i druga projekcija daju drugi prodor i 

gde se seku prava i tre}a projekcija daju tre}i prodor. Svaki prodor odre|en je sa svoje tri 

projekcije, odnosno prvi 1 sa 1'; 1''; 1''', drugi 2(2';2'';2''') i tre}i 3(3';3'';3'''). Prvi prodor (1) 

Sl. 3.9: Princip odre|ivanja 
vidljivosti 
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Sl. 3.13: Prodor prave a kroz ravni H, V i 
P nakon obaranja projekcijskih ravni 

le`i na H, drugi (2) na V i tre}i (3) na P ravni. Ta~ka prvog prodora (njen polo`aj u prostoru) 

poklapa se sa prvom projekcijom prvog prodora. Drugi prodor se poklapa sa drugom 

projekcijom drugog prodora, a tre}i prodor se poklapa sa tre}om projekcijom tre}eg prodora. 

Prethodno re~eno o prodoru prave kroz projekcijske ravni jeste:   

prvi prodor (1=1')  le`i na ravni H, te je 1'' na X osi a 1''' na Y osi;  

drugi prodor (2=2'')  le`i na ravni V, te je 2' na X osi a 2''' na Z osi i   

tre}i prodor (3=3''')  le`i na P, te je 3' na Y osi a 3'' na Z osi. 

Projekcije prodora le`e 

na odgovaraju}im 

projekcijama prave, odnosno:  

1', 2', 3' je na a';   

1'', 2'', 3'' je na a'' i   

1''', 2''', 3''' je na a'''.   

Ta~ke prodora defini{u 

polo`aj prave u prostoru i u 

projekcijama. Zna~i prvu 

projekciju a' određuju prve 

projekcije sva tri prodora, 

drugu projekciju a'' druge 

projekcije sva tri prodora i 

tre}u projekciju a''' tre}e 

porojekcije sva tri prodora.  

Ako se projekcije prave 

shvate kao senke prave na 

projekcijske ravni, tada se 

prodori nalaze na mestima 

gde se prava spaja sa svojim 

senkama.  

  

       Sl.  3.12: Prodor prave a kroz ravni H, V i P u prostoru  
 

Iz prethodne analize proizilaze 

pravila na osnovu kojih se odre|uju 

prodori prave kroz projekcijske ravni: 

- Gde prva projekcija prave a se~e X 

osu dobija se prva projekcija drugog 

prodora;  

- Gde druga projekcija prave a se~e 

X osu dobija se druga projekcija prvog 

prodora; 

     - Gde prva projekcija prave a se~e Y 

osu dobija se prva projekcija tre}eg 

prodora i  

- Gde druga projekcija prave a se~e Z 

osu dobija se druga projekcija tre}eg 

prodora. 

Prodor prave a kroz projekcijske 

ravni, nakon obaranja, dat je na sl. 3.13.  

 



3. Ortogonalne projekcije prave 25

3.4.1. Vidljivost projekcija prave 

 Vidljivost prave odre|uje se na osnovu toga da se posmatra~ nalazi u I oktantu. Deo prave 

iznad H ravni se vidi, ispod se ne vidi; deo prave ispred V ravni se vidi, iza se ne vidi i deo 

prave desno od P ravni se vidi, levo se ne vidi. Vidljivost prave se odre|uje posebno za prvu, 

posebno za drugu i posebno za tre}u projekciju. Grani~ne ta~ke vidljivosti su prodori 1, 2 i 3 

kroz H, V i P ravni.  

Deo prave iznad ravni H u prvoj projekciji se vidi sve do prvog prodora; deo prave ipred 

ravni V u drugoj projekciji se vidi sve do drugog prodora, i deo prave desno od ravni P u 

tre}oj projekciji se vidi sve do tre}eg prodora.    

     Prava se u prvoj projekciji vidi kada prolazi kroz gornje oktante (tj. iznad H): I, II, V i VI, 

a ne vidi se kada prolazi kroz donje oktante (tj. ispod H): III, IV, VII i VIII. Granica 

vidljivosti je prvi prodor 1=1'. Prava se u drugoj projekciji vidi kada prolazi kroz prednje 

oktante (tj. ispred V): I, IV, V, i VIII, a ne vidi se kada prolazi kroz zadnje oktante: II, III, VI i 

VII. Granica vidljivosti je drugi prodor 2=2''. U tre}oj projekciji prava je vidljiva kada prolazi 

kroz desne oktante (desno od P) I, II, III i IV, a nevidljiva je kada prolazi kroz leve oktante V, 

VI, VII i VIII. Granica vidljivosti je tre}i prodor 3=3'''. Vidljivi deo prave se crta punom, a 

nevidljivi isprekidanom tanjom linijom (crta-crta-crta).  

 Odre|ivanjem polo`aja ta~aka prodora 1', 2'' i 3''' u oktantima iz prethodnog primera (sl. 

3.12 i 3.13) odre|ena je vidljivost. Vidljivost prave u projekcijama mo`e se odrediti i tako {to 

se prethodno odrede oktanti kroz koje prolazi.  

3.4.2. Odre|ivanje oktanata kroz koje prava prolazi  

Da bi se odredili oktanti kroz koje prava prolazi treba analizirati polo`aj projekcija prave 

u odnosu na oktante i redosled prodora kroz H, V i P ravni. Ovi parametri (a', a'', a''', 1', 2'' i 

3''') posmatraju se sa desne na levu stranu ili obrnuto (sl. 3.13). Pored toga mogu se dodati 

neke proizvoljne tačke pre, između i posle prodora kroz projekcijske ravni (tačke A, B, C i 
D).  

Tačka A se nalazi pre prodora na koji se prvo naiđe gledano sa desne na levu stranu. U 
ovom primeru je to prvi prodor. Prema predznacima koordinata tačke A(x;y;-z) zaključuje se 
da se tačka A nalazi u IV oktantu, što znači da prava a dolazi iz tog oktanta. Tačka B(x;y;z) se 
nalazi u prvom oktantu, tačka C(x;-y;z) u drugom i tačka D((-x;-y;z) i šestom oktantu.   

Takođe, prema polo`aju projekcija a', a'' i a''', gledano sa desna na levo do prvog prodora 

1',  zaklju~uje se da se prava a, na ovom delu, nalazi u IV oktantu odakle probija H u prvom 

prodoru u ta~ki 1'. Prema polo`aju, ta~aka 1', 1'' i 1''' vidi se da se prvi prodor nalazi na H 

izme|u I i IV oktanta, {to potvr|uje prethodni zaklju~ak da prava dolazi iz IV oktanta, probija 

H ravan u 1' i ulazi u I oktant.  

Prava se u I oktantu nalazi sve do drugog prodora (2''), gde probija ravan V. Polo`aj 

ta~aka 2', 2'' i 2''' govori da se drugi prodor nalazi izme|u I i II oktanta, {to zna~i da prava iz I 

ulazi u II oktant. Prava se nalazu u II oktantu sve do tre}eg prodora, do ta~ke 3'''. Prema 

polo`aju projekcija tre}eg prodora 3', 3'' i 3''' zaklju~uje se da se prava nalazi na P ravni 

izme|u II i VI oktanta, {to zna~i da iz II ulazi u VI oktant. Prava a prolazi kroz IV, I, II i VI 

oktant.  

Prva projekcija prave a' iznad 1' vidi se jer je u gornjim oktantima, dok ispod 1' se ne vidi 

jer je u donjim oktantima. Druga projekcija prave a'' iznad 2'' ne vidi se jer je u zadnjim 

oktanima, dok se ispred 2'' (u smeru na dole) vidi, jer u prednjim oktantima. Tre}a projekcija 

a''' desno od 3''' ne vidi se jer je prava u levim oktantima, a levo od 3''' se vidi jer je u desnim 

oktantima.  

Zadatak 3.1. 

 0(5;5). Odrediti prodore, vidljivost i oktante kroz koje prolazi prava b koja je odre|ena 

ta~kama A(1;2;1) i B(3;0,5;2).  
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Gde prva projekcija b' prave b seče osu X dobija se prva projekcija drugog prodora, 2'. 

Druga projekcija ove tačke, 2'' je na vertikalnoj sponi i na b''. Gde druga projekcija b'' prave b 

seče osu X dobija se druga projekcija prvog prodora, 1''. Prva projekcija ove tačke, 1' je na 
vertikalnoj sponi i na b'.  Gde prva projekcija b' prave b seče osu Y dobija se prva projekcija 
trećeg prodora, 3'. Druga projekcija ove tačke, 3'' je na vertikalnoj sponi i na b''. Re{enje 

zadatka je na sl. 3.14.  

Zadatak 3.2. 

0(5;3). Odrediti prodore, vidljivost i oktante kroz koje prolazi prava a koja je odre|ena 

ta~kama A(-3;0;0) i B(0;2;0).  

 Prava a le`i na H izme|u V i VIII oktanta (sl. 3.15). Probija V ravan u ta~ki 2'' koja je na 

-X osi i P ravan u ta~ki 3''' koja je na osi Y. Prava a pripada I, IV, V, VI, VII i VIII oktantu. 

Sl. 3.14. Prodori prave b (Zadatak 3.1)                         Sl. 3.15. Prodori prave a (Zadatak 3.2)  
 

Zadatak 3.3.  

0(4;3). Odrediti prodore, vidljivost i oktante kroz koje prolazi prava c koja je odre|ena 

ta~kama C(1;1,5;1) i D(2,5;0,5;1).  

 Prava c je paralelna sa H ravni (po{to je c'' // X osom, c''' // Y osom) te nema prvi prodor 

(sl. 3.16). Kako se nalazi iznad H ravni, cela je vidljiva u prvoj projekciji. Na osnovu polo`aja 

drugog i tre}eg prodora, ta~aka 2=2'' i 3=3'' mo`e se zaklju~iti da prava c dolazi iz II, ulazi u I 

i odlazi u V oktant. 

Zadatak 3.4.  

0(3;4). Odrediti prodore, vidljivost i oktante kroz koje prolazi prava d koja je odre|ena 

ta~kama E(1,5;1;1) i F(1,5;1;2,5).  

Iz nacrtanih projekcija se vidi da je prava d paralelna sa V i P ravnima a upravna je na H 

ravan, {to zna~i da ima samo prvi prodor, dok drugi i tre}i nema (sl. 3.17). Prvi prodor, 

(1',1'',1''') nalazi se na H ravni izme|u I i IV oktanta. Kako se prava d u prvoj projekciji 

projicira kao ta~ka ne mo`e se nazna~iti vidljivost, dok je u drugoj i tre}oj projekciji vidljiva 

po celoj du`ini. 

 

Zadatak 3.5. 

 0(5;7). Nacrtati u paru ortogonalnih projekcija: pravu a koja prolazi kroz ta~ku 

A(3;2;1,5), paralelna je sa P ravni, a sa V ravni zaklapa ugao od 45; pravu b koja prolazi 

kroz ta~ku B(1,5;2;5) paralelna je sa P ravni, a sa V ravni zaklapa ugao od 60; pravu c koja 
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prolazi kroz ta~ku C(-2;3;?) le`i na H ravni i paralelna je sa X osom; pravu d koja prolazi 

kroz ta~ku D(5;4;3,5) upravna je na ravan P i pravu e koja prolazi kroz ta~ku E(7;2,5;2,5) i 

upravna je na V ravan.  

 

 Sl. 3.16: Prodori prave c (Zadatak 3.3.)                 Sl. 3.17: Prodori prave d (Zadatak 3.4.) 
 

 

Zadatak 3.6.  

 0(8;6). Nacrtati sve tri projekcije kvadrata ABCD koji je paralelan sa profilnicom ako je 

njegova dijagonala A(4;4;5), C(4;1,5;-3). 

 

Zadatak 3.7. 

 0(3;5). Data je prava a ta~kama A(1,5;2;3) i B(5;1;1,5). Kroz ta~ku C(-1,5;5;2,5) nacrtati 

pravu b koja je paralelna sa pravom a.  

 

Zadatak 3.8. 

 0(6;6). Nacrtati sve tri projekcije prave a kroz ta~ku A(2;1,5;2) i upravna je na P ravan i 

prave b koja prolazi kroz ta~ku B(5,5;2,5;3) i upravna na H ravan.  

 

Zadatak 3.9. 

 0(8;6). Nacrtati sve tri projekcije prave c kroz ta~ku C(5;1,5;2,5) i upravna je na V ravan i 

prave d kroz ta~ku D(3;2;1,5) koja je paralelna sa H, a sa V ravni zaklapa ugao od 60.  
 

Zadatak 3.10. 

 0(9;8). Nacrtati ortogonalne projekcije sva tri prodora prave a koja prolazi kroz  ta~ke  

A(-2;6;5) i B(5;-1;6). Odrediti vidljivost projekcija i oktante kroz koje prava a prolazi.  

 

Zadatak 3.11. 

 0(10;10) Pravu a iz prethodnog zadatka nacrtati u kosoj projekciji. Odrediti vidljivost 

prave i njenih projekcija i oktante kroz koje prolazi. Ugao izme|u osa –XY=30, skra}enje 

3:4. Veli~ina ravni u oktantu je 7 cm po svakoj osi.  

 

Zadatak 3.12.  

 0(5;7). Date su prave a ta~kama A(1;2;2) i B(4;3,5;0,5) i b ta~kama C(1;-5;-1,5) i 

D(4,5;-2;2). Odrediti prodore, oktante kroz koje prolaze i nazna~iti vidljivost. Da li se prave 

seku ili se mimoilaze? 
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4. ORTOGONALNE PROJEKCIJE RAVNI 
 

Ravan u prostoru (u odnosu na projekcijske ravni i oktante) mo`e biti u proizvoljnom ili 

specijalnom polo`aju. 

Ravan odre|uju: dve prave koje se seku, dve paralelne prave, tri nekolinearne ta~ke (koje 

nisu na istom pravcu) i jedna prava i ta~ka van nje. 

 

4.1. PROIZVOLJNI POLO@AJ RAVNI U PROSTORU  
 

Proizvoljna ravan je ona ravan koja zaklapa proizvoljne uglove sa H, V i P ravni. Ravni 

}e se ozna~avati malim gr~kim slovima: , , ... Ravan se~e projekcijske ravni po linijama 

koje se nazivaju tragovi ravni. Linija po kojoj ravan  se~e H ravan naziva se prvi trag i 

obele`ava sa 1, gde se~e V ravan, naziva se drugi trag 2 i gde se~e P ravan je tre}i trag 3. 

Zna~i da je ravan  u prostoru odre|ena sa tri traga 1, 2 i 3. Gde tragovi ravni 1, 2 i 3 

seku ose X, Y i Z dobijaju se osni tragovi X, Y i Z koji, tako|e defini{u ravan, odnosno 

(X;Y;Z). Tragovi ravni su odre|eni osnim tragovima, odnosno 1(X;Y), 2(X;Z) i 

3(Y;Z) (sl. 4.1).  

Obaranjem projekcijskih ravni obaraju se i tragovi ravni kao i osni tragovi. Svaki trag 

ravni odre|en je sa tri ortogonalne projekcije. Prvi trag 1 le`i na ravni H, te se poklapa sa 

prvom projekcijom 1=1'. Druga projekcija prvog traga 1'' le`i na osi X, a tre}a projekcija 

1''' na osi Y. Drugi trag 2 le`i na V ravni te je 2=2'', prva projekcija drugog traga 2' le`i na 

osi X, a tre}a projekcija 2''' na osi Z. Tre}i trag le`i na ravni P te je 3=3''', prva projekcija 3' 

na osi Y, a druga 3'' na osi Z.        

          

  1 - prvi trag  

  2 - drugi trag  

  3 - tre}i trag  

  X,Y,Z- osni  

             tragovi  

   (1;2;3) i  

   (X;Y;Z) 

   1(X;Y) 

   2(X;Z)  

   3(Y;Z) 

 
 

 

 
Sl. 4.1: Crtanje ravni  u prostoru i u ortogonalnim projekcijama  

 

Ozna~avanje ortogonalnih projekcija ravni se 

pojednostavljuje, kako je dato na sl. 4.2. Ozna~avaju se 

samo tragovi i osni tragovi, bez njihovih projekcija. 

Tragovi ravni le`e na projekcijskim ravnima: 1 na H, 

2 na V i 3 na P ravni, te se odgovaraju}e projekcije 

tragova projiciraju na ose X, Y i Z.  

Kako tragovi ravni le`e na projekcijskim ravnima 

sve {to se na njima nalazi vidi se u pravoj veli~ini.      

 
 

Sl. 4.2: Ozna~avanje ravni  sa 
tragovima 
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    Sl. 4.5: Ravan (;;Z) paralelna sa H ravni 
         u prostoru i u ortogonalnim projekcijama 

 

 

 

 

      

 

   Sl. 4.3: [ema za odre|ivanje tragova ravni  
 

Tragovi proizvoljnih ravni mogu biti vrlo razli~ito postavljeni u odnosu na prostor. Zbog 

preglednosti crtanja prvi trag 1 crta se na onom delu koji je na ravni H, drugi trag 2 na delu u 

ravni V i tre}i trag 3 na delu koji je na ravni P u I oktantu, {to je prikazano debelim linijama 

na sl. 4.4 desno. Kao {to su ta~ka i prava potpuno odre|ene sa dve projekcije (sa parom 

pogleda), tako je i ravan jednozna~no definisana sa dva traga po{to sadr`e sva tri osna traga.   

 
Sl. 4.4: Ravan  sa divergentninm tragovima u prostoru i nakon obaranja projekcijskih ravni 

4.2. SPECIJALNI POLO@AJI RAVNI  

Ravan je u specijalnom polo`aju ako je paralelna, upravna ili pod uglom od 45 prema 

projekcijskim ravnima. Ravni paralelne sa projekcijskim ravnima nazivaju se projektnim 

ravnima. Kada je ravan paralelna sa jednom projekcijskom ravni, tada je istovremeno upravna 

na druge dve projekcijske ravni. Ravni koje su pod uglom od 45 prema projekcijskim 

ravnima nazivaju se simetralnim ravnima.  

Na sl. 4.5 prikazana je ravan (;;Z) koja je paralelna sa H ravni, a upravna na V i P 

ravni, te ima drugi 2 i tre}i 3 trag. Prvi trag ravni 1 je u beskona~nosti (nema ga), zbog ~ega 

su tragovi 2 i 3 paralelni sa osom X i Y. Ova ravan ima samo jedan osni trag Z, dok su 

druga dva X i Y u 

beskona~nosti (nema 

ih). Sve {to se na ovoj 

ravni nalazi vidi se u 

prvoj projekciji u 

pravoj veli~ini, a u 

drugoj i tre}oj 

projekciji projicira se 

na tragove 2 i 3. 

 

 

Ravan je definisana analogno, kako 

je definisana i ta~ka, koordinatama osnih 

tragova, X, Y i Z, {to se mo`e {ematski 

prikazati kao na sl. 4.3. 
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Ravan (;Y;) je paralelna sa ravni V, a upravna na H i P (sl. 4.6), te je trag 1 

paralelan sa X, a 3 sa 

Z osom. Ova ravan ima 

osni trag Y u 

kona~nosti, a X i Z u 

beskona~nosti. Sve {to 

se na ovoj ravni nalazi, 

u drugoj projekciji se 

vidi u pravoj veli~ini, a 

u prvoj i tre}oj se 

projicira na tragove 1 i 

3.   
 

           Sl. 4.6: Ravan (;Y:) paralelna sa V ravni u  
             prostoru i u ortogonalnim projekcijama 

   

Na slici 4.7 prikazana 

je ravan (X;Y;) koja je 

upravna na H, a pod uglom 

na V i P ravni, te je drugi i 

tre}i trag paralelan sa Z 

osom. Prva projekcija 

svega onog {to se nalazi na 

ovoj ravni le`i na prvom 

tragu 1.  

 

   Sl. 4.7: Ravan (X;Y;) upravna na H ravan u  
               prostoru i u ortogonalnim projekcijama 
 

  
Ravan (X;;Z;) je 

upravna na vertikalnu 

projekcijsku ravan, pod 

nekim uglom na H i P 

ravan, te su joj tragovi 1 

i 3 paralelni sa Y osom 

(sl. 4.8). Druga projekcija 

svega onog {to se nalazi 

na ovoj ravni le`i na 

drugom 2 tragu.   

       Sl. 4.8: Ravan (X;;Z;) upravna na V ravan u  
                prostoru i u ortogonalnim projekcijama 
 

Zadatak 4.1. 

 0(2;5). Nacrtati prvi i drugi trag ravni i ozna~iti osne tragove: (3;3,5;4), (3;1,5;-3), 

(4;2,5;), (5;;1,5), (;-3;-2) i (2;;). 

Prema zadatim osnim tragovima X, Y i Z odrede se tragovi ravni tako {to se spajanjem 

osnih tragova X i Y dobija prvi trag 1, a spajanjem x i Z drugi trag 2 ravni   (sl. 4.9). 

Na isti na~in dobijaju se tragovi i ostalih ravni. Drugi trag 2 ravni  je paralelan sa osom Z 

po{to je Z=, tj. ravan  je upravna na H ravan. Prvi trag 1 ravni  je paralelan sa osom Y jer 
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je Y=, te je ova ravan upravna na V ravan. Oba traga ravni  su paralelna sa osom X po{to 

je X=. Trag 1 je iznad, a trag 2 ispod ose X jer su osni tragovi Y i Z sa negativnim 

predznakom. Ravan  je upravna na P ravan, pod proizvoljnim uglom na H i V ravni i nalazi 

se u III oktantu. Tragovi ravni  se poklapaju i paralelni su sa osom Y i Z jer je Y=Z=. 

Ova ravan je paralelna sa P, a upravna na H i V ravni.  

 

 

4.3. ODRE\IVANJE TRAGOVA RAVNI 

 

4.3.1. Tragovi ravni koju odre|uju dve   

           prave koje se seku 

 

Ako se prava nalazi na ravni tada se njeni prodori 

kroz projekcijske ravni nalaze na tragovima ravni: prvi 

prodor na prvom tragu, drugi na drugom i tre}i prodor 

na tre}em tragu ravni.  

Dve prave koje se seku le`e u jednoj ravni (određuju  

ravan). Tada njihovi prodori kroz projekcijske ravni le`e 

na tragovima ravni, odnosno odre|uju ravan. Prvi 

prodor 1a prave a i prvi prodor 1b prave b le`e na prvom 

tragu 1, a drugi prodori 2a i 2b na drugom tragu 2 (sl. 

4.10 levo). Spajanjem prvih prodora 1a' i 1b', dobija se 

prvi trag 1, a spajanjem drugih prodora 2a'' i 2b'' dobija 

se drugi trag ravni 2. Tre}i trag ravni 3, mo`e se dobiti 

na dva na~ina. Prvi na~in je pomo}u tre}ih prodora 

prava a i b, po{to ta~ke 3a''' i 3b''' odre|uju tre}i prodor 

3 ili pomo}u osnih tragova Y i Z koji su sa prva dva 

traga ve} odre|eni. Tre}i trag ravni 3, kao i tre}a 

projekcija ta~ke i prave crtaju se samo u izuzetnim 

prilikama, jer su suvi{ni.   

Sl. 4.10: Tragovi ravni  koju odre|uju dve prave a i b koje se seku 
u prostoru i ortogonalne projekcije 

Sl. 4.9: Odre|ivanje tragova 
ravni  

(Zadatak 4.1.)
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Sl. 4.12: Crtanje familije (pramena)
               ravni (Zadatak 4.2.) 

4.3.2. Tragovi ravni koju odre|uju dve paralelne prave  

Na isti na~in kao kad se prave seku, odre|uje se ravan koju odre|uju dve paralelne prave. 

Odgovaraju}i prodori prava ~ine odgovaraju}e tragove ravni. Na sl. 4.11 data je prava a i 

ta~ka B kroz koju prolazi prava b paralelna sa pravom a. Po{to su prave paralelne, paralelne 

su im i projekcije. Odrede se drugi prodori prava, ta~ke 2a'' i 2b'' ~ijim spajanjem se dobija 

drugi trag 2. Spajanjem osnog traga X i prvog prodora jedne prave (ta~ke 1a') dobija se prvi 

trag 1.   

 

Sl. 4.11: Tragovi ravni  koju odre|uju dve paralelne prave a i b 
 u prostoru i ortogonalne projekcije 

4.3.3. Tragovi ravni koja je zadata pravom i ta~kom van nje ili sa tri ta~ke 

 Kada je poznata prava i ta~ka van nje, a nalaze se na jednoj ravni, tragovi te ravni se 

odre|uju kao u prethodnom slu~aju, po{to kroz ta~ku uvek mo`emo povu}i pravu koja se sa 

zadatom pravom se~e ili je paralelna sa njom. Prodori te dve prave odre|uju tragove ravni.  

Kroz tri nekolinearne ta~ke (nisu na istom pravcu) koje odre|uju jednu ravan mo`emo 

povu}i dve prave koje se seku ili su paralelne. Prodori tih prava odre|uju tragove ravni.  

 

Zadatak 4.2. 

0(4;5). Kroz pravu a zadatu ta~kama 

A(2,5;3;-1) i B(-1;0,5;2,5) nacrtati 

familiju (pramen) ravni.  

Familija ili pramen ravni se sastoji iz 

vi{e razli~itih ravni koje imaju zajedni~ku 

pravu (pramenja~u). Odredi se prvi i drugi 

prodor prave a (ta~ke 1' i 2'') kroz koje 

prolaze prvi i drugi tragovi familije ravni 

(sl. 4.12). Proizvoljno se, kroz ta~ku 1' 

povu~e prvi trag 1 i gde se~e osu X dobija 

se osni trag X koji sa ta~kom 2'' odre|uje 

drugi trag 2. Na isti na~in se dobijaju i 

ostali tragovi ravni , ... 
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Zadatak 4.3. 

0(2;7). Trougao A(1;?;6), B(8,?;1) i C(1;?;1) pripada ravni  koja je odre|ena sa dve 

paralelne prave d i e. Prava d prolazi kroz ta~ke D(0;4,5;4) i E(4,5;5,5;6), a prava e kroz ta~ku 

F(6;4;4,5). Nacrtati prvu projekciju trougla A'B'C' bez odre|ivanja tragova ravni.  

 

Zadatak 4.4. 

 0(4;9). Odrediti tragove ravni  zadate ta~kama A(3;0,5;5,5), B(5;4,5;1,5) i C(-0,5;1,5;0).  

 

Zadatak 4.5. 

 0(3;9). Odrediti tragove ravni  koju odre|uju prave a i b. Prava a prolazi kroz ta~ke 

A(1;4;1) i B(4;1;2,5), a prava b kroz ta~ke C(2;1;4) i D(3;?;?). Ta~ka D je prese~na ta~ka 

pravih a i b.  
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5. ME\USOBNI ODNOS TA^KE, PRAVE I RAVNI  

5.1. PRAVA NA RAVNI   

Prava na ravni mo`e biti u proizvoljnom i specijalnom polo`aju. Prava je u specijalnom 

polo`aju na ravni ako je paralelna sa tragovima ravni ili ako je na njih upravna.  

5.1.1. Proizvoljna prava na ravni (ravan kroz pravu)  

Kada je prava na ravni tada se njeni prodori kroz projekcijske ravni H, V i P nalaze na 

tragovima ravni; prvi prodor na prvom tragu (1' na 1),  drugi na drugom (2'' na 2) i tre}i 

prodor na tre}em tragu (3''' na 3). Ovo va`i i obrnuto: ravan prolazi kroz pravu ako tragovi 

ravni prolaze kroz prodore prave.  

Neka je zadata ravan  sa tragovima 1 i 2, na kojoj treba nacrtati pravu a. Kako zadatak 

nije bli`e postavljen (ima bezbroj mogu}nosti) proizvoljno se nacrta prva projekcija a' prave a 

(sl. 5.1). Gde a' se~e prvi trag 1 dobija se prvi prodor prave a i njegova prva projekcija 1'. 

Druga projekcija prvog prodora 1'' je na osi X i dobija se vertikalnom sponom. Gde prva 

projekcija a' se~e osu X dobija se prva projekcija drugog prodora 2'. Druga projekcija drugog 

prodora 2'' je na drugom tragu 2 i odre|uje se sponom. 

Ako je ravan zadata dvema pravama a i b, bilo da su paralelne ili da se seku, neka tre}a 

prava c na njoj se dobija iz uslova: sve proizvoljne prave na jednoj ravni se me|usobno seku 

ili su paralelne (sl. 5.2). Povu~e se (proizvoljno, ako druga~ije nije zadato) c' i dobijaju ta~ke 

1' i 2'. Vertikalnim sponama do a'' i b'' dobijaju se druge projekcije ta~aka 1'' i 2'' koje 

odre|uju drugu projekciju c'' prave c.  

                             

Sl. 5.2: Prava c na ravni koja je zadata 

Sl. 5.1: Prava a na ravni  koja je                 paralelnim pravama a i b  
    zadata tragovima  
  

5.1.2. Specijalne prave na ravni                       

Specijalne prave na ravni su one prave koje su paralelne ili upravne na tragove ravni. 

Prave koje su paralelne sa tragovima ravni nazivaju se sutra`njice, a one koje su upravne na 

tragove ravni, nagibnice. Postoje tri sutra`njice i tri nagibnice. Prva sutra`njica ili horizontala 

(ozna~ava se sa h) paralelna je sa H ravni i sa prvim tragom 1; druga sutra`njica ili frontala f 

paralelna je sa F (V) ravni i sa drugim tragom 2; tre}a sutra`njica ili profila p paralelna je sa 

P ravni i sa tre}im tragom 3. Prva nagibnica g1 je upravna na prvi trag 1, druga g2 na drugi i 

tre}a g3  je upravna na tre}i trag 3  ravni . 



5. Me|usobni odnos ta~ke, prave i ravni 35

 Prve dve sutra`njice i nagibnice imaju primenu pri re{avanju zadataka, dok se tre}e re|e 

koriste.  

Horizontala h  

Horizontala ili prva sutra`njica h je prava na ravni , koja je paralelna sa prvim tragom 

1, (h' // 1), te je istovremeno paralelna i sa H ravni (sl. 5.3). Druga projekcija horizontale h'' 

je paralelna sa X osom, a tre}a projekcija h''' je paralelna sa Y osom, odnosno sa Y. 
Horizontala nema prvi prodor (zato {to je paralelna sa H ravni); drugi prodor 2 i njegova 

druga projekcija 2'' je na drugom tragu 2, a tre}i prodor 3 i njegova tre}a projekcija 3''' je na 

tre}em tragu 3. Prva projekcija drugog prodora 2' je u preseku vertikalne spone iz drugog 

prodora 2'' i X ose. Horizontala h se vidi u pravoj veli~ini u prvoj projekciji.  

Sl. 5.3: Horizontala h (h' // 1) u prostoru i u projekcijama 
 

Frontala f 

Frontala ili druga sutra`njica f je prava na ravni  koja je paralelna sa drugim tragom 

ravni 2, te je paralelna i sa F (V) ravni (sl. 5.4). Druga projekcija frontale f'' je paralelna sa 

drugim tragom 2 (f'' // 2), prva projekcija f' je paralelna sa X osom, a tre}a projekcija f''' je 

paralelna sa Z osom. Frontala nema drugi prodor, po{to je paralelna sa F (V) ravni, ve} ima 

prvi i tre}i. Prvi prodor frontale 1 i njegova prva projekcija 1' le`e na prvom tragu 1, a tre}i 

prodor 3 i njegova tre}a projekcija 3''' le`e na tre}em tragu ravni 3. Frontala se vidi u pravoj 

veli~ini u drugoj projekciji. 

 
Sl. 5.4: Frontala f (f'' // 2) u prostoru i u projekcijama 
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Crtanje horizontale i frontala bez odre|ivanja tragova ravni  

Horizontala i frontala se mogu odrediti i bez crtanja tragova ravni. Neka je ravan zadata 

sa tri ta~ke ABC ~ijim spajanjem se dobijaju tri du`i (prave) koje se seku (sl. 5.5). Kroz bilo 

koju ta~ku u drugoj projekciji, na primer B'' povu~e se horizontalna linija (paralelna sa X 

osom) koja predstavlja h'', tada se~e du` A''C'' u ta~ki 1''. Kako su ovo sve du`i (prave) (AC, 

AB, CB i h) na jednoj ravni moraju se me|usobno se}i, te pomo}u vertikalne spone iz 1'' do 

du`i A'C' dobija se prva projekcija 1'. Ta~ke B i 1 odre|uju horizontalu, odnosno 1'B' daju h'.   

Isti postupak je i za crtanje frontale f, s tim da se u prvoj projekciji povu~e horizontalna 

linija (paralelna sa X osom) koja predstavlja prvu projekciju frontale f' (sl. 5.6). Gde ona se~e 

du` A'C' dobija se ta~ka 1'. U preseku vertikalne spone iz ta~ke 1' i du`i A''C'' dobija se 1''. 

Ta~ke B'' i 1'' odre|uju drugu projekciju frontale f''. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

Sl. 5.5: Crtanje horizontale h bez                    Sl. 5.6: Crtanje frontale f bez  
           crtanja tragova ravni                               crtanja tragova ravni 
 

 

Na sl. 5.7 prikazano je odre|ivanje horizontale i 

frontale ravni koja je zadata sa dve prave, a i b, koje 

se seku u ta~ki A. Postupak je isti kao u prethodnom 

primeru. Na proizvoljnom mestu u prvoj projekciji 

povu~e se, paralelno sa osom X, prva projekcija 

frontale f' i dobiju se ta~ke preseka (1' i 2') sa a' i b'. 

Pomo}u spona do drugih projekcija a'' i b'' dobijaju se 

ta~ke 1'' i 2'' koje odre|uju f''. Na isti na~in se 

odre|uje horizontala, s tim da se prvo nacrta druga 

projekcija h'', koja je paralelna sa osom X. Pomo}u 

ta~aka 3'', 4'' i spona dobija se 3' i 4', odnosno prva 

projekcija horizontale h'.  

 
 

 

 Sl. 5.7: Odre|ivanje horizontale i frontale ravni  
          zadate pravama a i b koje se seku  
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Sl. 5.10: Odre|ivanje prve nagibnice g1 

zadate paralelnim pravama a i b

Prva nagibnica g1 

Prva nagibnica, ozna~ava se sa g1, jeste prava na ravni  koja je upravna na njen prvi trag 

1, te je prva projekcija nagibnice g1' upravna na prvi trag ravni 1 (g1'1). Druga projekcija 

prve nagibnice g1'' dobija se iz uslova da se prodori druge nagibnice kroz projekcijske ravni 

nalaze na tragovima ravni, odnosno prvi prodor 1 na prvom tragu 1, a drugi prodor 2 na 

drugom tragu 2 (sl. 5.8). U preseku g1' i prvog traga 1, dobija se prva projekcija prvog 

prodora 1', a u preseku g1' sa X osom prva projekcija drugog prodora 2' (sl. 5.9). Druga 

projekcija prvog prodora 1'' dobija se pomo}u spone do X ose, a druga projekcija drugog 

prodora 2'' u preseku spone i drugog traga ravni 2.  

 

Sl. 5.8: Prva g1 i druga g2 nagibnica ravni           Sl. 5.9: Prva nagibnica g1 ravni  nakon  
 obaranja projekcijskih ravni  

 

Crtanje prve nagibnice bez crtanja  
            tragova ravni  

Kako je prva projekcije prve nagibnice g1' 

upravna na prvi trag ravni, upravna je i na prvu 

projekciju horizontale h' (g1'h'). Neka je zadata 

ravan sa dve paralelne prave a i b. Nacrta se druga h'' 

i prva h' projekcija horizontale h (sl. 5.10). Prva 

projekcija prve nagibnice g1' je upravna na h', te se na 

proizvoljnom mestu (ako nije druga~ije zadato) 

povu~e pravac upravan na h'. Dobijaju se ta~ke 3' i 4', 

a na osnovu njih pomo}u vertikalnih spona dobijaju 

se 3'', 4'', koje odre|uju g1''.  

 

 

 

 

Druga nagibnica g2  

Druga nagibnica, obele`ava se sa g2, je prava na ravni , koja je upravna na drugi trag 2., 

te je druga projekcija druge nagibnice g2'' upravna na drugi trag ravni 2 (g2''2). Osim toga 

druga projekcija druge nagibnice g2'' je upravna i na drugu projekciju frontale f'' (g2'' f''). 

Prva projekcija druge nagibnice g2' dobija se pomo}u prodora druge nagibnice kroz H i V 

ravni koji le`e na tragovima ravni, odnosno 1' je na 1 a 2'' na 2 (sl. 5.8). U preseku g2'' i 2 
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dobija se druga projekcija drugog prodora 2'', a u preseku g2'' i ose X, druga projekcija prvog 

prodora 1'' (sl. 5.11). Prva projekcija drugog prodora 2' je na osi X, a prva projekcija prvog 

prodora 1' na prvom tragu 1.  

Druga nagibnica se mo`e nacrtati i bez tragova ravni, na isti na~in kao i prva nagibnica,  

ali koriste}i frontalu f.  

 
 
   
 
 
 
 

Sl. 5.11: Druga nagibnica g2 ravni  nakon       
         obaranja projekcijskih ravni       

  
 

 

5.2. TA^KA NA RAVNI  

Ta~ka je na ravni ako se nalazi na pravoj koja le`i na ravni. Va`i i obrnuto: ravan prolazi 

kroz ta~ku ako prava koja je na ravni prolazi kroz tu ta~ku. Neka je data ravan  sa tragovima 

1, 2 i prva projekcija A' ta~ke A, koja le`i na ravni  (sl. 5.12). Druga projekcija A'' mo`e se 

dobiti postavljanjem proizvoljne prave kroz ta~ku A koja }e le`ati na ravni. Me|utim, mnogo 

je jednostavnije koristiti sutra`njice, bilo horizontalu ili frontalu. U prvom slu~aju (sl. 5.12, 

levo) kroz zadatu prvu projekciju A' ta~ke A nacrta se h' (paralelno sa 1) i tamo gde ona se~e 

osu X dobija se prva projekcija drugog prodora 2', a druga projekcija drugog prodora 2'' je u 

preseku spone i drugog traga 2. Iz ta~ke 2'' nacrta se h'' koja je paralelna sa osom X. Druga 

projekcija A'' ta~ke A je na sponi iz A' do h''. Zadatak se mo`e re{iti na isti na~in kori{}enjem 

frontale. Kroz ta~ku A' povu~e se f' (paralelno sa osom X) i na osnovu prvog prodora frontale 

(ta~ke 1') i spone iz nje, odre|uje se ta~ka 1''. Druga projekcija frontale f'' polazi iz ta~ke 1'' i 

paralelna je sa 2. Druga projekcija A'' ta~ke A  odre|uje se na osnovu prve A' i spone do f''.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Sl. 5.12: Odre|ivanje ta~ke A na ravni  kori{}enjem horizontale i frontale 

Zadatak 5.1. 

    0(1;4). Data je ravan (3;2;-3). Kroz ta~ku A(2,5;1;?) nacrtati horizontalu i frontalu 

zadate ravni .  
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   Kroz prvu projekciju ta~ke A' povu~e se prva projekcija frontale f' (paralelno sa osom X) i u 

preseku sa 1 dobija se prvi prodor, tj. ta~ka 1' (sl. 5.13). Pomo}u spone do ose X dobija se 

ta~ka 1'', odakle se paralelno sa tragom 2 nacrta f''. Druga projekcija A'' dobija se pomo}u 

spone iz A' do f''. Zadatak se mo`e re{iti tako {to se prvo, kroz ta~ku A' nacrta prva projekcija 

h' horizontale h (h'//1) do ose X, gde se dobija prva projekcija drugog prodora horizontale 2'. 

Iz ta~ke 2' pomo}u spone do 2 dobija se 2'' iz koje se nacrta h'' paralelno sa osom X.  

Zadatak 5.2. 

 0(1;4). Data je ravan (2;-2,5;2,5). Kroz ta~ku A(1;?;2) nacrtati horizontalu i frontalu 

ravni.  

 Postupak je isti kao u zadatku 5.1, s tim {to se kroz ta~ku A'' nacrtaju h'' ili f'' (sl. 5.14). 

Pomo}u projekcija njihovih prodora kroz projekcijske ravni (ta~aka 2'', 2' ili 1'' i 1') odre|uju 

se prve projekcije h' ili f', a zatim ta~ka A'.  

 

Zadatak 5.3. 

 0(2;10). Data je ravan (8;6,5;7) i na njoj ta~ka A(3;2,5;?). Kroz datu ta~ku nacrtati 

proizvoljnu pravu na ravni , horizontalu, frontalu i prvu i drugu nagibnicu ravni .  
 

Zadatak 5.4. 

 0(6;8). Data je ravan sa tri ta~ke A(-2;2;1), B(5;1;3) i C(1;6;7) i na njoj ta~ke D(2;?;5) i 

E(-3;3;?). Kroz ta~ku D nacrtati drugu, a kroz ta~ku E prvu nagibnicu bez odre|ivanja 

tragova ravni. 

 

Sl. 5.13: Odre|ivanje h i f ravni  kroz                          Sl. 5.14: Odre|ivanje h i f ravni  kroz  
        ta~ku A(2,5;1;?) (Zadatak 5.1.)       ta~ku A(1;?;2) (Zadatak 5.2.)  

 

5.3. PARALELNE RAVNI  

 Dve ravni su paralelne ako svaka od dveju pravih koje se seku na jednoj ravni ima sebi 

paralelnu pravu na drugoj ravni. Ako su dve ravni paralelne, //, tada su im i sva tri traga  

paralelna: 1//1, 2//2 i 3//3 (sl. 5.15). Osim toga horizontale i frontale paralelnih ravni su 

me|usobno paralelne. Ravni  i  sa sl. 5.16 nisu paralelne jer im tre}i tragovi nisu paralelni.  
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Sl. 5.15: Paralelne ravni       Sl. 5.16: Ravni  i  nisu paralelne  
 

Zadatak 5.5.   

 0(1;3) Kroz ta~ku A(1,5;1;1) nacrtati ravan  tako da bude paralelna sa ravni (2,5;1,5;1).  

 

Zadatak se mo`e re{iti kori{}enjem 

horizontale ili frontale ravni  kroz ta~ku A ~iji 

prodori le`e na tragovima ravni . Prva 

projekcija horizontale h' je paralelna sa prvim 

tragovima 1 i 1, te se kroz prvu projekciju A' 

povu~e h' do ose X gde se dobija prva 

projekcija drugog prodora 2' (sl. 5.17). Druga 

projekcija drugog prodora 2'' dobija se u 

preseku spone iz 2' i h'', koja prolazi kroz A''. 

Drugi trag 2 prolazi kroz 2'' i paralelan je sa 2. 

Prvi trag 1 je paralelan sa 1 i polazi iz osnog 

traga X.     

 

   

 

 

 

Zadatak 5.6. 

 0(1;4). Kroz ta~ku D(4,5;1,5;1) postaviti ravan  tako da je paralelna sa ravni koju 

odre|uju tri ta~ke A(1;3;1), B(1;1,5;2,5) i C(3;1;0,5), bez crtanja tragova ravni.  

 Kroz ta~ku D povuku se pomo}ne prave a1 i b1 koje se seku, a paralelne sa zadatim 

nacrtanim  pravama a i b (odre|ene su ta~kama A, B i C). Projekcije prava a1, a i b, b1 su 

me|usobno paralelne (sl. 5.18). Prodori prava a1 i b1 kroz H i V ravni odre|uju tragove ravni 

. Ta~ke 1'' i 2'' su drugi prodori prava a1 i b1 i kroz njih prolazi 2. Ta~ka 3' je prvi prodor 

prave b1, te ona i osni trag X daju trag 1. 

 

Zadatak 5.7. 

0(1;6). Kroz ta~ku D(3;1;0,5) nacrtati ravan  paralelnu sa ravni trougla A(1;3;1), 

B(4;5;5) i C(7;1;2) ne crtaju}i tragove ravni trougla.    

 

Sl. 5.17: Crtanje ravni  kroz ta~ku A 
paralelno 
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Sl. 5.18: Crtanje ravan  paralelne sa ravni koju odre|uju 
ta~ke A, B i C (Zadatak 5.6.) 

 

 

 

Kako se ne crtaju tragovi ravni 

trougla koriste se horizontala h i 

frontala f ravni trougla povu~ene 

iz ta~aka C i A (sl. 5.19). Kroz 

ta~ku D' povu~e se hD' paralelno sa 

prvom projekcijom h' horizontale 

trougla, a kroz D'' nacrta se hD'', na 

osnovu kojih se odredi druga 

projekcija drugog prodora 

horizontale hD (ta~ka 3''). Kroz 

ta~ku 3'' nacrta se 2 paralelno sa 

f'', a zatim se iz osnog traga X 

nacrta 1 paralelno sa h'. Ravan  

je paralelna sa ravni trougla zato 

{to ima horizontalu hD koja je 

paralelna sa horizontalom h na 

trouglu. Trag ravni 1 je paralelan 

sa h' dok je trag 2 paralelan sa f'', 

{to zna~i da je ravan  paralelna sa 

ravni trougla.  

 

 

 

 

Sl. 5.19: Ravan  paralelna sa ravni trougla ABC  
(Zadatak 5.7.) 
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5.4. PROIZVOLJNE RAVNI (PRESE^NICA RAVNI) 

 Dve proizvoljne ravni seku se po pravoj p koja se naziva prese~nica. Prese~nicu p 

odre|uju dve ta~ke 1 i 2 koje se dobijaju u preseku tragova ravni (sl. 5.20). Ta~ka 1 i njena 

prva projekcija 1' nalaze se na H ravni u preseku tragova 1 i 1. Ta~ka 1 predstavlja i prvi 

prodor prese~nice p kroz H ravan. Ta~ka 2 i njena druga projekcija 2'' nalaze se na V ravni,  

dobijaju se u preseku drugih tragova 2 i 2 i predstavlja drugi prodor prese~nice p kroz V 

ravan. Prese~nica p je zajedni~ka prava dveju ravni koje se seku (pripada i jednoj i drugoj 

ravni). Sve proizvoljne prave na ovim ravnima ( i ) me|usobno se seku po prese~nici p.  

 

Sl. 5.20: Odre|ivanje prese~nice p ravni  i  u prostoru i nakon obaranja projekcijskih ravni 
  

Na sl. 5.21 i 5.22 prikazano je odre|ivanje prese~nice ravni  i  zadatih u nekom od 

specijalnih polo`aja. U prvom primeru ravan  je paralelna sa H ravni te se prese~nica i 

horizontala poklapaju.  

U drugom primeru prese~nica se u drugoj projekciji vidi kao ta~ka, jer su ravni  i  

upravne na V ravan. Ta~ka preseka prvih tragova ravni je u beskona~nosti, te je prva 

projekcija prese~nice p' paralelna sa tragovima 1 i 1.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 5.21: Odre|ivanje prese~nice p ravni  i  kada je  // sa H, u prostoru i u projekcijama 
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Sl. 5.22: Odre|ivanje prese~nice p ravni  i  koje su upravne 
na V ravan, u prostoru i u projekcijama 

Zadatak 5.8.  

 0(1;4). Odrediti prese~nicu ravni (0,5;-1;-0,5) i (7;12,5;2,5).  

 Osni trag Y ravni  u odnosu na ostale osne tragove ima veliku vrednost (12,5 cm), tako 

da je ta~ka preseka prvih tragova 1 i 1 daleko (sl. 5.23). Kako se sve proizvoljne prave na 

ravnima  i  me|usobno seku u ta~ki koja se nalazi na prese~nici tih ravni, za odre|ivanje 

prve ta~ke prese~nice (ta~ke 4) najjednostavnije je koristiti horizontale ravni h i h. Na 

proizvoljnom mestu nacrtaju se druge projekcije h'' i h'' i dobijaju ta~ke 2'' i 3''. Kako su to 

ta~ke na V ravni drugi prodori, prve projekcije 2' i 3' su na osi X. Iz ovih ta~aka se nacrtaju 

prve projekcije horizontala h' i h' u ~ijem preseku se dobija 4'. Ta~ke 1' i 4' odre|uju p', a 

ta~ke 1'' i 4'' daju p''. 

Sl. 5.23: Odre|ivanje prese~nice p ravni  i  kori{}enjem horizontala h i h (Zadatak 5.8.) 
 

Zadatak 5.9. 

 0(1;4). Odrediti prese~nicu dveju ravni zadate sa po dve paralelne prave a, b i c, d bez 

odre|ivanja tragova ravni. Ravan  je zadata pravom a koja prolazi kroz ta~ke A(1;1,5;1) i 

B(2;1;3) i pravom b koja prolazi kroz ta~ku C(2;2,5;1). Ravan  je odre|ena pravom c koja 

prolazi kroz ta~ke D(6;3;0,5) i E(5;1;3) i pravom d koja prolazi kroz ta~ku F(7;2;1).  

Zadatak se re{ava sli~no prethodnom, tj. kori{}enjem horizontala. Na proizvoljnom mestu 

povuku se hab'' i hcd'' i dobijaju ta~ke 1'', 2'', 3'' i 4'' (sl. 5.24). Prve projekcije ovih ta~aka su u 

preseku spona i prvih projekcija prava. U preseku hab' i hcd' dobija se ta~ka 5' koja se nalazi na 

p', a 5'' je na drugoj projekciji horizontala. Postupak se ponovi jo{ jednom da bi se dobila 

ta~ka 6'. Ta~ke 5 i 6 odre|uju prese~nicu p.  

 

Zadatak 5.10. 

 0(2;5). Odrediti prese~nicu triju ravni (3,5;4;3,5), (6;2;4) i  (-1;1;0,5).  
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 Presek triju ravni daje ta~ku P koja se dobija na preseku me|usobnih prese~nica (sl. 5.25). 

U preseku tragova 1 i 1 dobija se ta~ka 1', a u preseku tragova 2 i 2 ta~ka 2'', a  ta~ke 1'' i 2' 

nalaze se na osi X. Ta~ke 1 i 2 daju prese~nicu p. Na isti na~in se odredi prese~nica p ravni 

 i  (pomo}u ta~aka 3' i 4''). U preseku dveju prese~nica p i p dobija se ta~ka preseka P. 

Za odre|ivanje prese~nice triju ravni (ta~ke P) mo`e da se koristiti i bilo koja druga 

kombinacija prese~nica ovih ravni.  

 

 

 

 

 

Zadatak 5.11. 

 0(3;20). Odrediti zajedni~ku ta~ku ravni (7;4;7), (;3;3) i  (3;-2;3).  

 

Zadatak 5.12. 

 0(6;7). Data  je  prese~nica  p  ravni  (;5;5)  i  . Prese~nica  je  odre|ena ta~kama A(-

4;4;?) i B(-2;0,5;?). Nacrtati tragove ravni  koja prolazi kroz ta~ku C(-4;1,5;5,5).  

 

5.5. PRAVA IZVAN RAVNI 

 Kada se prava nalazi izvan ravni mo`e biti u proizvoljnom polo`aju prema ravni, upravna 

na ravan i paralelna sa njom.  

5.5.1. Prava u proizvoljnom polo`aju izvan ravni (Prodor prave kroz ravan) 

 Prava u proizvoljnom polo`aju prema ravni (pod uglom ) prodire ravan u ta~ki P, koja 

se naziva prodorom prave kroz ravan (ne treba brkati sa prodorima prave kroz projekcijske 

ravni – prvim (1), drugim (2) i tre}im (3) prodorom). Za odre|ivanje prodora prave a kroz 

ravan , postavi se kroz pravu a pomo}na ravan  (sl. 5.26). U preseku prave a i prese~nice 

ovih ravni p dobija se prodor P. Zbog jednostavnijeg crtanja pomo}na ravan  nije u 

proizvoljnom polo`aju ve} treba da bude upravna na H ili V ravan i da prolazi kroz pravu a. 

Na sl. 5.27 prikazano je odre|ivanje prodora prave a kroz ravan  kori{}enjem pomo}ne ravni 

 upravne na H ravan. Drugi trag pomo}ne ravni 2 paralelan je sa osom Z. Po{to ravan  

prolazi kroz pravu a prva projekcija a', prvi trag ravni 1 i prva projekcija prese~nice p' ravni  

i  se poklapaju (1=a'=p').  

Sl. 5.24: Odre|ivanje prese~nice p ravni koje su 
zadate sa po dve paralelne prave bez odre|ivanja 

 tragova ravni (Zadatak 5.9.) 

Sl. 5.25: Presek triju ravni ,  i  
je ta~ka P (Zadatak 5.10)
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Iz uslova da se prese~ne prave na ravnima koje se seku, seku na prese~nici, dobija se 

prodor prave kroz ravan (ta~ka P) {to je nakon obaranja projekcijskih ravni prikazano na sl. 

5.28. U preseku tragova ravni 1, 1 i 2, 2 dobijaju se projekcije ta~aka prese~nice, 1' i 2''. 

Prva projekcija prese~nice p' le`i na 1, a druga p'' je odre|ena ta~kama 1'' i 2''. U preseku 

drugih projekcija p'' i a'' dobija se druga projekcija prodora prave a kroz ravan , tj. ta~ka P''. 

Prva projekcija prodora P' je u preseku spone iz P'' i prvih projekcija a'=p'.  

 

Sl. 5.26: Postupak dobijanja prodora      Sl. 5.27: Postupak odre|ivanja prodora prave a  
     prave a kroz ravan  (ta~ke P)     kroz ravan  (ta~ke P) u prostoru 
 
 Druga mogu}nost za odre|ivanje ta~ke P je da se kroz pravu a postavi pomo}na ravan  

upravna na V ravan. Tada je prvi trag pomo}ne ravni 1 paralelan sa X osom (sl. 2.29). U 

ovom slu~aju druga projekcija prave a'', drugi trag ravni 2 i druga projekcija prese~nice p'' se 

poklapaju (a''=2=p''). Prva projekcija prodora prave a kroz ravan  (ta~ka P') odre|uje se u 

preseku prvih projekcija a' i p' (po{to se u ovoj projekciji ne poklapaju).  

Sl. 5.28: Odre|ivanje prodora prave a              Sl. 5.29: Odre|ivanje prodora prave a 
     kroz ravan  (ta~ke P), kada je                   kroz ravan  (ta~ke P), kada je  
    H ravan                       V ravan 
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Odre|ivanje vidljivosti prave i ravni  

 Princip odre|ivanja vidljivosti prave i ravni je isti kao kod odre|ivanja vidljivosti 

mimoilaznih prava. Vidljivost se odre|uje analiziranjem ta~aka se~enja projekcija a' 1' i a'' 

1''. Grani~ne ta~ke vidljivosti su projekcije prodora P, odnosno ta~ke P' i P''. Uo~i se ta~ka 

se~enja prvih projekcija a' i 1', tj. ta~ke 1'=2' (sl. 5.30). Ove ta~ke u drugoj projekciji se 

nalaze: 1'' na a'', 2'' na 1'' (1'' je na osi X). Po{to se prva projekcija dobija posmatranjem 

druge odozgo, to se prvo vidi ta~ka 1'' koja je na a'' (bli`a je posmatra~u), a ne vidi se 2'' koja 

je na 1''. Stoga se prva projekcija prave a' vidi a 1' ne vidi (na tom mestu je 1 “prekinuto”) 

sve do prve projekcije prodora P', odakle se a' na dalje ne vidi. Vidljivost u drugoj projekciji 

se odre|uje posmatranjem ta~aka 3''=4'' i njihovog polo`aja u prvoj projekciji. Posmatraju}i 

od napred (odozdo) prvo se vidi ta~ka 3' koja je na a', pa tek onda 4' koja je na 2' (2' je na osi 

X). Zna~i da je na tom mestu druga projekcija prave a'' vidljiva sve do ta~ke P'', a od ta~ke P'' 

na dalje se ne vidi.  

 

 Odre|ivanje prodora prave kroz ravan koja je zadata sa horizontalom i frontalom 

 Kada je ravan zadata sa dvema pravama horizontalom h i frontalom f, prodor prave a kroz 

tako zadatu ravan mo`e se odrediti i bez crtanja tragova ravni (sl. 5.31). Kao i u prethodnom 

slu~aju postavi se pomo}na ravan  kroz pravu a i odredi prese~nica ravni  i ravni koju 

obrazuju h i f. Ravan  (na slici nije ozna~ena) upravna je na V ravan te se zbog toga 

poklapaju a'' i p''. Gde druga projekcija prese~nice p'' se~e f'' i h'' dobijaju se ta~ke 1'' i 2''. Prve 

projekcije ovih ta~aka 1', 2' su na prvim projekcijama h' i f' koje odre|uju p'. U preseku p' i a' 

dobija se prva projekcija P' ta~ke prodora P prave a kroz ravan zadatu sa h i f. Druga 

projekcija prodora P'' je u preseku spone iz P' i a''.  

 Na isti na~in bi se odredio prodor prave a kroz ravan koja bi bila zadata sa bilo koje dve 

prese~ne prave koje obrazuju ravan.  

 Sl. 5.30: Odre|ivanje vidljivosti prave a u   Sl. 5.31: Prodor prave a kroz ravan  
   odnosu na ravan                    koja je zadata sa h i f 
 

Zadatak 5.13. 

 0(1;4). Odrediti prodor prave a kroz ravan (4;2,5;3) i nazna~iti vidljivost. Prava a je 

paralelna sa H i V ravni, a nalazi se na 1 cm iznad H i ispred V ravni.  

Zadata prava a je u specijalnom polo`aju. Postavljanjem pomo}ne ravni  kroz pravu a 

upravno na H ravan dobija se a'=1=f'=p' i prva projekcija prvog prodora prese~nice p i 
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frontale f kroz H ravan (ta~ka 1'). Na osnovu ta~ke 1' odre|uju se f''=p'' koje u preseku sa a'' 

daju drugu projekciju prodora P'' (sl. 5.32). Vidljivost prave a i ravni  odre|uje se 

analiziranjem polo`aja ta~aka 1'=2' i 3''=4'' isto kao u zadatku sa sl. 5.30.  

Zadatak 5.14. 

 0(2;5). Odrediti prodor prave a zadate  ta~kama  A(2,5;-0,5;1)  i  B(4,5;-3;1,5)  kroz  

ravan  (-1;0,5;1), kao i vidljivost.  

 Pomo}na ravan  je upravna na H ravan, te se poklapaju 1, p' i a' (sl. 5.33). Na osnovu 

preseka tragova 1, 1 i 2, 2. dobijaju se ta~ke 1' i 2'', a na osi X su 1'' i 2'. Odgovaraju}e 

projekcije ta~aka 1 i 2 odre|uju odgovaraju}e projekcije prese~nice p. U preseku p'' i a'' dobija 

se druga projekcija prodora P''.   

Sl. 5.32: Prodor prave a kroz ravan         Sl. 5.33: Prodor prave a kroz ravan   
  (Zadatak 5.13.)               (Zadatak 5.14.) 

 
Zadatak 5.15. 

0(2;5). Odrediti presek ravni zadate sa 

ta~kama A(-1;0;1), B(3;3;3) i C(5;1;1) kroz 

ravan (5;3;3) kao i vidljivost.   

Odredi se prodor du`i AB kroz ravan  

posmatraju}i ih u prvoj projekciji (A'B') gde 

se dobijaju ta~ke 1' i 2'. Na osnovu druge 

projekcije ovih ta~aka dobija se druga 

projekcija prodora P1''. Postupak se ponovi za 

du` AC (ta~ke 2' i 3') i odredi ta~ka P2''. 

Spajanjem projekcija ta~aka P1 i P2 dobijaju se 

projekcije prese~nice po kojoj se seku ravni 

(sl. 5.34). Vidljivost se određuje posmatrajući 
tragove ravni i ivice trougla kao mimoilazne 
prave. Granica vidljivosti je ivica P1 i P2 . 

 

     Sl. 5.34: Prodor trougla ABC kroz 
         ravan  (Zadatak 5.15.) 
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Zadatak 5.16.  

 0(1;6). Iz ta~ke S(1;5;5) nacrtati projekcije trougla A(2;2;2), B(3;3,5;4) i C(5;4;2,5) na 

ravan (1;-0,5;-0,5).  

 Iz ta~ke S kroz ta~ke trougla ABC, povuku se prave i odrede njihovi prodori kroz ravan  

kori{}enjem pomo}nih ravni. Pomo}na ravan  postavljena je kroz ta~ke S i B (V, te 2 

prolazi kroz ta~ke S''B''). Postupak se ponovi i kroz ta~ke S, A i S, C. Prodori prava  SA, SB i 

SC kroz ravan  su ta~ke A1, B1 i C1 koje predstavljaju projekciju traougla ABC na ravan  

(sl. 5.35). Spajanjem dva trougla ABC i A1B1C1 dobijaju se ivice odse~ene (zarubljene) 

trostrane kose piramide, odnosno spajanjem projekcija ovih ta~aka dobijaju se projekcije 

piramide.   

 Vidljivost se odre|uje analiziraju}i polo`aje ivica piramide u odnosu na posmatra~a. Sve 

spolja{nje konturne ivice se vide, jer nisu zaklonjene, a to su u drugoj projekciji A''A1'', 

A1''C1'', C1''B1'', B1''B'' i B''A''. Druga projekcija C'' roglja C nalazi se unutar konture druge 

projekcije i mo`e da se vidi ili ne vidi. Rogalj C u prvoj projekciji C' je najbli`i posmatra~u te 

se C'' vidi i vide se sve ivice iz ovog roglja: C''A'', C''B'' i C''C''1. Ivica A1''B1'' se ne vidi jer su 

ove ta~ke u prvoj projekciji (A1'B1') posmatraju}i odozdo iz prve projekcije, najdalje od 

posmatra~a. Na isti na~in se odredi vidljivost i u prvoj projekciji.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 5.35: Projekcija trougla ABC na ravan  iz ta~ke S (Zadatak 5.16.) 

Zadatak 5.17. 

 0(3;7). Date su prave: a koja prolazi kroz ta~ke A(-1;4;4) i B(3,5;2;1); b kroz ta~ku 

C(3;1;3) i upravna je na H ravan i prava c kroz ta~ku D(0;1,5,1,5) i paralelna je sa osom X. 

Odrediti prodore datih prava kroz ravan (-2;2;2,5), kao i vidljivost. 

Odre|ivanje prodora prave kroz ravan koja je zadata sa tri ta~ke  

Pri odre|ivanju prodora prave kroz ravan koja je zadata sa tri ta~ke koristi se pomo}na 

ravan kao i u prethodnim slu~ajevima. Drugi trag pomo}ne ravni 2 poklapa se sa a'' i p'' (kada 
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je V ravan). U preseku p'' i drugih projekcija zadatih du`i  C''B'' i A''B'' dobijaju se ta~ke 1'' 

i 2'' (sl. 3.36). Njihove prve projekcije 1', 2' se nalaze na sponama i prvim projekcijama du`i 

C'B' i A'B' koje odre|uju p'. U preseku p' i a' dobija se prva projekcija prodora P'. Vidljivost 

se odre|uje posmatraju}i druge projekcije prave a'' i du`i A''B'' koje se mimoilaze, odnosno 

analiziraju}i polo`aje ta~aka 2'', 3'' i 2', 3'. Kako se ta~ka 2' nalazi na du`i A'B' bli`e 

posmatra~u u drugoj projekciji A''B'' se ta du` vidi, a ne vidi a''. Granica vidljivosti je druga 

projekcija prodora P''. Na isti na~in se odredi vidljivost u prvoj projekciji posmatraju}i ta~ke 

4'=5'.  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sl. 5.36: Prodor prave a kroz ravan koja je zadata ta~kama ABC, bez odre|ivanja  

     tragova ravni, u prostoru i nakon obaranja projekcijskih ravni 
 

Odre|ivanje prese~nice ravni, koje su zadate 
ta~kama 

Me|usobni presek dveju ravni koje su 

zadate ta~kama dobija se tako {to se odrede 

prodori prava (du`i) jedne ravni kroz drugu. 

Neka je zadata ravan sa ta~kama: A(1;3;3), 

B(4;4;0,5) i C(6;0,5;4) i ravan sa ta~kama 

D(1;2;2), E(5;4;5) i F(6;1,5,1,5) ~iji presek 

treba odrediti.  

Proizvoljno se odaberu dve du`i jedne 

ravni bilo u prvoj ili drugoj projekciji i odrede 

njihovi prodori kroz drugu zadatu ravan, npr. 

du`i DE i EF kroz ravan ABC posmatraju}i 

drugu projekciju (sl. 5.37). Kroz druge 

projekcije tih du`i D''E'' i E''F'' postave se 

pomo}ne ravni upravne na V ravan na ~ijim 

pravcima se nalaze i prese~nice (nisu 

obele`ene). Na ve} poznati na~in pomo}u 

ta~aka 1'', 2'' i 3'', 4'' odredi se prodor du`i DE i 

EF kroz ravan koja je data sa ta~kama ABC. U 

preseku du`i 1'2' i D'E' dobija se ta~ka P1', a u 

preseku 3'4' i E'F' ta~ka P2'. Projekcije linije po 

kojoj se seku dve ravni (dva trougla) dobijaju se 

spajanjem projekcija ta~aka P1 i P2 i predstavlja 

Sl. 5.37: Odre|ivanje prese~nice 
dveju ravni zadate ta~kama 
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samo onaj deo koji obuhvata obe ravni istovremeno. Vidljivost se odre|uje posmatraju}i du`i 

kao mimoilazne. Granica vidljivosti je deo prese~ne du`i P1P2.  

 

Zadatak 5.18. 

0(1;5). Odrediti presek ravni zadate sa 

~etiri ta~ke A(0,5;0,5;0,5), B(2;4;3,5), 

C(6,5;4,5;4), D(5,5;1,5;1,5) i ravni sa tri 

ta~ke E(0;2,5;1), F(4;0;4,5) i G(5;3,5;0,5), 

kao i vidljivost.  

Usvojene su druge projekcije du`i EF i 

FG (E''F'' i F''G'') ~ijim prodorima kroz 

ravan ABCD se odrede|uje presek (sl. 

5.38).  

 

Zadatak 5.19.  

0(1;6). Odrediti presek ravni zadate 

ta~kama A(1,5;1;3), B(4;6;5,5) i C(9;3;0,5) 

i ravni zadate ta~kama D(0;4;1), E(6;1,5;5) 

i F(8;5;2) kao i vidljivost.  

Re{enje je dato na sl. 5.39.  

 

 

 

 

     

 

 

 Zadatak 5.20.  

0(1;7). Odrediti 

me|usobni presek 

ravni koju odre|uju 

ta~ke A(0;1;2), 

B(3;8;6) i C(8;2;3) i 

ravni zadate ta~kama 

D(0;5;0), E(5;0;6) i 

F(8,5;6;5) kao i 

vidljivost. 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 5.38: Presek trougla i ~etvorougla (Zadatak 5.18.)

Sl. 5.39: Presek dva trougla 
(Zadatak 5.19.) 
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5.5.2. Prava upravna na ravan (normala n) i obrnuto 

 Prava je upravna na ravan ako je upravna bar na dve prave koje su na toj ravni. Kada je 

prava upravna na ravan (naziva se normala i ozna~ava sa n) tada je njena prva projekcija 

upravna na prvi trag ravni i prvu projekciju horizontale, druga projekcija je upravna na drugi 

trag ravni i drugu projekciju frontale, odnosno n'  1 i h' i n''  2 i f''. Va`i i obrnuto, tj. 

ravan je upravna na pravu ako su odgovaraju}i tragovi ravni upravni na odgovaraju}e 

projekcije prave (1  a' i 2  a''). Na sl. 5.39 iz proizvoljne ta~ke A koja je izvan ravni  

nacrtana je normala n ravni .  

Normala ravni se mo`e odrediti i bez odre|ivanja tragova ravni. Neka je data ravan sa dve 

paralelne prave a i b na koju treba nacrtati normalu n. Prava a prolazi kroz ta~ke A(0;2;3) i 

B(3;0;2), a prava c kroz ta~ku C(3;1;1). Odredi se horizontala i frontala ravni (sl. 5.40). Na 

proizvoljnom mestu (ako zadatkom nije druga~ije re~eno) nacrta se prva projekcija normale 

tako da je n'  h', a u drugoj projekciji je n''  f''. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 5.39: Prava (normala n) upravna                  Sl. 5.40: Odre|ivanje normale n bez crtanja  
    na ravan                         tragova ravni 

 

  

 Simetralna ravan du`i 

 Ravan koja je upravna na 

du` i polovi je na dva jednaka 

dela naziva se simetralna 

ravan du`i. Simetralna ravan 

du`i AB  dobija se tako {to se 

kroz ta~ku S' koja je na 

polovini du`i A'B' nacrta 

horizontala u prvoj projekciji 

tako da je upravna na tu du` 

(h'  A'B') (sl. 5.41). Kroz 

drugi prodor horizontale 1'' 

povu~e se drugi trag 2 tako 

da je 2  A''B'', a iz X nacrta 

se prvi trag ravni tako da je 1 

 A'B'.  

 
         Sl. 5.41: Simetralna ravan  du`i AB 
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Zadatak 5.21. 

 0(2;5). Odrediti ortogonalno simetri~nu ta~ku A1, date ta~ke A(0;-1;3) u odnosu na ravan   

(3;2;-3,5).  

Ortogonalno simetri~ne ta~ke u odnosu na ravan su one ta~ke koje se nalaze na 

projekcijskom zraku koji je upravan na ravan i na istom rastojanju od ravni na suprotnu 

stranu. Ta~ke A i A1  sa sl. 5.41 su ortogonalno simetri~ne u odnosu na ravan .  

Zadatak se re{ava tako {to se iz ta~ke A nacrta normala na ravan  (n'  1 i n''  2). 

Kori{}enjem pomo}ne ravni koja je upravna na H ravan a prolazi kroz normalu n odredi se 

prodor normale kroz ravan  (ta~ka P). U produ`etku normale nanese se isto rastojanje i 

dobija se ta~ka A1 (A'P'=P'A1', tj. A''P''=P''A1'') koja je ortogonalno simetri~na ta~ki A u 

odnosu na ravan  (sl. 5.42). 

 

Zadatak 5.22. 

 0(1;6). Odrediti ortogonalnu projekciju trougla A(1,5;4;3), B(5;3;2,5) i C(3;2,5;4,5) na 

ravan (6;4;3).  

 Iz ta~aka A, B i C povuku se normale na ravan  i njihovi prodori kroz ravan  daju 

ortogonalne projekcije trougla (ta~ke A1, B1, i C1). Dobija se isti trougao kao {to je zadati, a 

njihovim spajanjem trostrana prizma (sl. 5.43). Vidljivost se odre|uje na na~in opisan u 

zadatku 5.16, sl. 5.35.  

 Sl. 5.42: Ortogonalno simetri~ne ta~ke A i A1      Sl. 5.43: Ortogonalne projekcija trougla ABC  

  u odnosu na ravan  (Zadatak 5.21.)        na ravan  (Zadatak 5.22.)   
 
Zadatak 5.23. 

0(1;5). Odrediti ortogonalnu projekciju ta~ke D(3,5;3;3,5) na ravan trougla 

A(0,5;0,5;2,5), B(3;2,5;0,5) i C(4,5;0,5;1,5) bez crtanja tragova ravni.  

Ortogonalna projekcija ta~ke D na ravan trougla dobija se tako {to se kroz ta~ku D 

povu~e normala n na ravan trougla i tamo gde ona probija trougao dobija se ta~ka D1 koja 

predstavlja ortogonalanu projekcija ta~ke D na trougao. Kako se ne crtaju tragovi ravni 

odrede se horizontala i frontala ravni (sl. 5.44). Prva projekcija normale n' je upravna na h', a 

druga n'' na f''. Odredi se prodor normale n kroz ravan ABC na isti na~in koa {to se odredio 
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prodor proizvoljne prave a sa sl. 5.36. Projekcije prese~nice su odre|ene projekcijama ta~aka 

2 i 3. Ta~ka D1'' se dobija u preseku n'' u druge projekcije prese~nice.  

 

 

Zadatak 5.24. 

0(1;7). Data je ravan  sa dvema paralelnim 

pravama a i b. Prava a prolazi kroz ta~ke 

A(1,5;4,5;1,5) i B(3,5;1,5,1,5), a prava b kroz ta~ku 

C(5,55;2;1,5). Kroz ta~ku D(3,5;3;?) koja je na ravni 

 povu}i normalu na ravan bez crtanja tragova ravni.  

 

Zadatak 5.25.  

0(6;7). Kroz ta~ku A(-2;2;2) nacrtati ravan  

koja je upravna na pravu a. Prava a prolazi kroz 

ta~ke A(-4;5;5) i B(-1;2;2).  

 

 

 

 

Sl. 5.44: Ortogonalna projekcija D1 ta~ke D na 
ravan trougla ABC (Zadatak 5.23.) 

 

5.5.3. Prvi i drugi nagibni triedar  

 

 Prvi nagibni triedar sa~injavaju: horizontala h, prva nagibnica g1 i normala ravni n (sl. 

5.45). Ove tri prave su me|usobno upravne. Prve projekcije g1' i n' se poklapaju i upravne su 

na prvi trag ravni 1 i prvu projekciju horizontale h'.   

 Drugi nagibni triedar sa~injavaju: frontala f, druga nagibnica g2 i normala ravni n. 

Tako|e, i ove tri prave su me|usobno upravne. Druge projekcije g2'' i n'' se poklapaju i 

upravne su na drugi trag ravni 2 i drugu projekciju frontale f'' (sl. 5.46).  

 Prvi i drugi nagibni triedar koriste se pri re{avanju zadataka jer predstavljaju tri ivice koje 

se seku u jednoj ta~ki (roglju) pravilnih geometrisjkih tela, npr. kocke.  

Sl. 5.45: Prvi nagibni triedar: horizontala h,              Sl. 5.46: Drugi nagibni triedar: frontala f,  
           prva nagibnica g1 i normala n                    druga nagibnica g2 i normala n   
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5.5.4. Prava paralelna sa ravni i obrnuto 

 Prava je paralelna sa ravni ako je paralelna bar sa jednom pravom koja je na toj ravni. Na 

sl. 5.47 nacrtana je prava b koja je paralelna sa ravni  jer je paralelna sa pravom a koja je na 

ravni . Prava b prolazi kroz ta~ku B koja je izvan ravni .  

Isti uslov va`i i obrnuto: ravan je paralelna sa pravom ako je bar jedna prava na ravni 

paralelna sa njom. Ravni ,  i  su paralelne sa zadatom pravom a (sl. 4.48) jer se na njima 

nalazi prava b koja je paralelna sa pravom a. Kroz prvi prodor prave b (1') prolaze prvi tragovi 

ravni 1,  1 i 1, a kroz drugi prodor (2'') drugi tragovi ravni 2, 2 i 2.  

Sl. 5.47: Prava b paralelna sa ravni       Sl. 5.48: Ravni , , i  paralelne sa pravom a 
 
 

Zadatak 5.26. 

 0(1;7). Kroz pravu a odre|enu ta~kama 

A(2,5;2;1,5) i B(6,0;0,5) postaviti ravan  

paralelnu sa pravom b koja prolazi kroz 

ta~ke C(0;4;0) i D(2,5;0,5;2,5).  

 Kroz proizvoljnu ta~ku na pravoj a, npr. 

kroz ta~ku A nacrta se pomo}na prava b1 

paralelna sa pravom b (sl. 5.49). Prodori 

prava a i b1 kroz H i V ravni odre|uju 

tragove ravni . Kako je prava b1 paralelna 

sa pravom b, a ravan  prolazi kroz b1, tada 

je ravan  paralelna sa pravom b. Ta~ke B'' i 

1'' su drugi prodori prava a i b1 kroz koje 

prolazi trag 2. Ta~ka 2' je prvi prodor prave 

b1 i kroz nju i ta~ku X prolazi trag 1. 

     
Sl. 5.49: Ravan  paralelna sa pravom b  
                  (Zadatak 5.26.)  

5.6. UPRAVNE RAVNI 

 Jedna ravan je upravna na drugu ako ima bar jednu pravu koja je upravna na drugu ravan. 

Na jednu datu ravan  mo`emo povu}i vi{e ravni tj, familiju ravni (pramen ravni) , ... koje 

su upravne na nju. Ravni , ... su upravne na  zato {to prolaze kroz pravu (normalu n) 

upravnu na ravan  (sl. 5.50 levo). Da bi se odredili tragovi ravni  i  na proizvoljnom mestu 
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(ako druga~ije nije zadato) nacrtaju se projekcije normale n na ravan  tako da je n'1 i 

n''2  i odrede njeni prodori kroz H i V ravni (ta~ke 1' i 2''). Kroz ove ta~ke prolaze prvi i 

drugi tragovi ravni  i .  

Tragovi me|usobno upravnih ravni ne projiciraju se u ortogonalnim projekcijama pod 

pravim uglom, kada su u proizvoljnom polo`aju prema projekcijskim ravnima.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 5.50: Me|usobno upravne ravni ( i  )  
 

Zadatak 5.27. 

  0(2;5). Kroz pravu a koja prolazi kroz ta~ke A(0;2;0,5) i B(3;0,5;2,5) nacrtati ravan  da 

bude upravna na ravan (6;3;3,5).  

 Prostorni prikaz re{enja zadatka dat je na sl. 5.51 levo. Kroz jednu ta~ku prave a (npr. 

kroz ta~ku B) nacrta se normala n na ravan . Prava a i normala n (seku se u ta~ki B) daju 

ravan  koja je upravna na ravan . Kroz odgovaraju}e prodore prave a i normale n prolaze 

odgovaraju}i tragovi ravni . Kroz prve prodore, ta~ke 1' i 2' prolazi trag 1, a kroz drugi 

prodor 3'' i X prolazi drugi trag 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 5.51: Ravan  prolazi kroz pravu a i upravna je na ravan  (Zadatak 5.27.) 
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Zadatak 5.28. 

 0(8;16). Data je ravan (8;4;-6) i prava izvan nje ta~kama A(1;0;0) i B(4;3;3). Kroz 

pravu a postaviti ravan  upravno na  i odrediti njihov me|usobni presek.  

 

5.7. REZIME ME\USOBNOG ODNOSA TA^KE, PRAVE I RAVNI  

 

Pregled me|usobnih odnosa ta~ke, prave i ravni dat je u tabeli 5.1, kao i uslova koje 

ispunjavaju projekcije ta~ke i prave i tragovi ravni u ortogonalnim projekcijama.  

 

Tabela 5.1: Rezime me|usobnog odnosa ta~ke, prave i ravni  

Ta~ke A i B i prava a 

Podudarne ta~ke1 A' =B', A'' =B'', A''' =B'''  
Ta~ka i ta~ka  

 
Nepodudarne ta~ke2 A'B', A''B'', A'''B''' 

Ta~ka le`i na pravoj A' na a', A'' na a'', A''' na a'''  
Ta~ka i prava  

 
Ta~ka izvan prave Sve projekcije ta~ke nisu na svim projekcijama prave.  

Ta~ka le`i na ravni Tačka le`i na jednoj pravoj koja le`i na ravni.   
Ta~ka i ravan 

 
Ta~ka izvan ravni Tačka ne le`i ni na jednoj pravoj koja le`i na ravni. 

Prave a i b 

Podudarne prave  a'=b', a''=b'', a'''=b''' 

Nepodudarne prave  a' b', a'' b'', a''' b''' 

Prave se seku  Imaju zajedni~ku prese~nu ta~ku. 

Prave su paralelne a'// b', a''// b'', a'''// b''' 

 
 
 
Prava i prava 

 

Prave se mimoilaze  Nemaju zajedni~ku prese~nu ta~ku. 

Prava le`i na ravni Prodori prave kroz H, V i P ravni su na tragovima 

ravni: 1' na 1, 2'' na 2, 3''' na 3. 

Prava paralelna sa 

ravni 

Prava je paralelna sa pravom koja leži na ravni 

Prava normalna na ravan a'1, a''2, a'''3 

 

 

Prava i ravan 

  
Prava izvan ravni 

 
Prava proizvoljna prema 

ravni  

Prodire ravan u ta~ki P. 

Ravan  i  

Podudarne ravni 1=1, 2=2, 3=3 

Nepodudarne ravni 11, 22, 33 

Paralelne ravni  1// 1, 2// 2, 3// 3 

Upravne ravni  Imaju zajedni~ku pravu koja je normalna na ravni.  

 
 
 
Ravan i ravan  

 

Proizvoljne ravni  Seku se po prese~nici p. 

 

                                                           
1 Podudarne ta~ke su one ta~ke koje le`e jedna na drugoj.  
2   Nepodudarne ta~ke su one koje ne le`e jedna na drugoj. 
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Sl. 6.2: Projekcija a'''  je prava veli~ina prave a, jer je a // 

3 

6. TRANSFORMACIJA 

Ortogonalne projekcije prave (du`i) i ravni mogu biti deformisane (manje od stvarnih) ili 

prave veli~ine, {to zavisi od njihovog polo`aja u odnosu na projekcijske ravni.  

Na sl. 6.1 prikazan je jedan od polo`aja prava a i b u prostoru i u paru ortogonalnih 

projekcija nakon obaranja projekcijskih ravni. Prava a je paralelna sa V ravni (2) stoga je a' 

paralelna sa X, odnosno a''' sa Z osom. Prava veli~ina prave a vidi se u drugoj projekciji a'' 

(nacrtana linijom crta-ta~ka-crta, kako }e se u daljem tekstu ozna~avati prava veli~ina).  

Prava b je paralelna sa V(2) i 

P(3) a upravna na H(1) ravan. 

Prva projekcija prave b' je 

maksimalno deformisana (cela se 

projicira kao ta~ka). Prava 

veli~ina prave b vidi se u drugoj i 

tre}oj projekciji jer je paralelana 

sa drugom 2 i tre}om 3 ravni.  

Prava a sa sl.  6.2 projicira se 

u pravoj veli~ini u tre}oj 

projekciji jer je paralelna sa 

tre}om projekcijskom ravni 3, a 

deformisana (kra}a) je na 

projekcijama a' i a''.  

Kada kru`na povr{ina le`i na 

ravni koja je u proizvoljnom 

polo`aju sl. 6.3 sve tri projekcije 

}e biti deformisane kru`nice, 

odnosno projicira}e se u razli~ito 

spljo{tene elipse. 

Prava veli~ina kru`nice k sa sl. 

6.4 projicira}e se na ravan 2 jer se 

nalazi na ravni  paralelnoj sa 2, 

dok }e se na ravni 1 maksimalno 

deformisati u du` koja je paralelna 

sa osom X.  

 

 

 

Sl. 6.1: Projekcije a'', b'' i b''' su prave veli~ine prava a i 

b, jer su a // 2 i b // 2 i 3

Sl. 6.3: Projekcije kru`nice kada je u 
proizvoljnom polo`aju su elipse 

Sl. 6.4: Druga projekcija kru`nice k'' je prava  
veli~ina (kru`nica) jer je paralelna sa 2 
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Slede}i primer je trougao ABC koji je paralelan sa 1 ravni, te se stoga u drugoj projekciji 

projicira u du` paralelnu sa osom X, tako da prva projekcija predstavlja pravu veli~inu (sl. 

6.5).     

 Mo`e se izvesti zaklju~ak: Du` (prava) i ravan projicira se u pravoj veli~ini na onoj 

projekcijskoj ravni sa kojom je paralelna. Kada je du` ili ravan paralelna sa nekom od 

projekcijskih ravni, tada je projekcija koja nije na toj ravni paralelna sa osom X, Y ili Z.  

 Delovi ma{ina (predmeti crtanja) su vrlo razli~itog oblika i ne mogu se uvek postaviti 

prema projekcijskim ravnima tako da se sve njegove povr{ine i ivice vide u pravoj veli~ini, 

{to je za potpuno razumevanje crte`a neophodno. Na primer, sve tri projekcije kru`nog otvora 

na kosoj povr{ini predmeta (sl. 6.6) projicira}e se u elipse. Problem se ne mo`e re{iti 

postavljanjem predmeta u neki drugi polo`aj u odnosu na projekcijske ravni, jer }e se uvek 

jedan od dva kru`na otvora projicirati kao elipsa ili du`.  

 

 

 
 
 
 
 
 

Sl. 6.5: Prva pojekcija A'B'C' je prava     Sl. 6.6: Otvor na kosoj povr{ini predmeta u  
veli~ina trougla        sve tri projekcije vidi se kao elipsa 

 

Da bi se ovaj problem re{io tre}a projekcijska ravan 3 se pomera iz standardnog 
(upravnog na 1 i 2 ravan) u neki proizvoljan polo`aj, pod uslovom da je upravna na prvu 1 

ili drugu 2 projekcijsku ravan. Takvim pomeranjem ravan 3 se dovodi u polo`aj da bude 

paralelna sa kosim povr{inama predmeta. Pomeranje tre}e projekcijske ravni 3 zove se 

transformacija.  

Na sl. 6.7 prikazana je transformacija ravni 3 tako da je upravna na ravan 1, a pod 

nekim proizvoljnim uglom na 2. Linija po kojoj se seku ravni 1 i 2 naziva se osa 

transformacije (ili kra}e osa) i ozna~ava se sa 1X2, a linija po kojoj se seku ravni 1 i 3 

ozna~ava se sa 1X3. Da bi se projekcijske ravni dovele na jednu ravan (ravan crtanja), kao i 

ranije, obaraju se ravni 1 i 3 tako da se poklope sa vertikalnom ravni 2: 1 na dole oko ose 

1X2, a 3 oko ose 1X3 na levu ili desnu stranu za 90. Nakon obaranja, polo`aj ovako 

postavljenih projekcijskih ravni prikazuje se samo sa osama 1X2 i 1X3 (sl. 6.7 desno).  

 

Sl. 6.7: Transformacija ravni 3  1: u prostoru, nakon obaranja i ozna~avanje  
osama 1X2 i 1X3 

Druga mogu}nost za transformaciju profilne ravni 3 jeste da bude upravna na 2, a pod 

proizvoljnim uglom na 1 ravan (sl. 6.8). Horizontalna projekcijska ravan obara se oko ose 

1X2 na dole, a ravan 3 oko ose 2X3 na levu ili desnu stranu, dok se ne poklope sa ravni 2.  
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Pomeranje tre}e projekcijske ravni 3 u jednom ili drugom slu~aju je takvo da se 

prilago|ava povr{inama predmeta crtanja.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Sl. 6.8: Transformacija ravni 3  2: u prostoru, nakon obaranja i 

 ozna~avanje osama 1X2 i 2X3 

 

6.1. TRANSFORMACIJA TA^KE 

Polo`aj ta~ke A u prostoru kada je ravan 3 transformisana definisana je kao i do sada, 

koordinatama, odnosno odstojanjima od H, V i P ravni. Ortogonalne projekcije ta~ke dobijaju 

se pomo}u projekcijskih zraka upravnih na ravni 1, 2 i 3 (sl. 6.9). Nakon obaranja ravni, 

projekcijski zraci (spone) su upravne na ose 1X2 i 1X3 (princip je isti kao kada ravan 3 nije bila 

transformisana).  

Prva i druga projekcija ta~ke odre|uje se kao i ranije, pomo}u zadatih koordinata, i uvek 

su na zajedni~koj vertikalnoj sponi, bez obzira na to kako je ravan 3 transformisana, bilo da 

je upravna na 1 ili 2 ravan.  

Prva projekcija ta~ke A' je na y rastojanju (koordinata y) od ravni 2 i od ose 1X2, druga 

A'' je na z rastojanju (koordinata z) od ravni 1 i ose 1X2, a tre}a projekcija A''' je na sponi iz 

prve projekcije A' koja je upravna na osu 1X3. Rastojanje tre}e projekcije A''' od ose 1X3 je isto 

kao i druge A'' od ose 1X2, tj. na rastojanju z koordinate.    

 

 

 

Sl. 6.9: Transformacija ta~ke A (ortogonalne projekcije ta~ke A  
na transformisanu ravan 3  1) 

 

Druga mogu}nost za transformaciju ta~ke je takva da je 3 upravna na 2 (sl. 6.10). 

Polo`aj prve i druge projekcije ta~ke A je isti kao u prethodnom slu~aju. Tre}a projekcija 

ta~ke A''' dobija se pomo}u projekcijskog zraka upravnog na ravan 3, odnosno nalazi se na 

sponi upravnoj na osu 2X3  iz ta~ke A''. Rastojanje tre}e projekcije od ose 2X3 je jednako 

rastojanju ta~ke A od ravni 2, odnosno na y rastojanju. Nakon obaranja projekcijskih ravni 

druga A'' i tre}a projekcija A''' ta~ke A su na sponi koja je upravna na osu 2X3. 
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Sl. 6.10: Transformacija ta~ke A (ortogonalne projekcije ta~ke A 
na transformisanu ravan 3  2) 

 

Mo`e se koristiti vi{e 

transformacijskih ravni 3, 4... 

zavisno od potrebe predmeta crtanja, 

pod uslovom da je svaka nova ravan 

upravna na prethodnu. Na sl. 6.11 

prikazan je princip transformacije 

ta~ke kada se koristi vi{e ravni. 

Svaka nova projekcija je povezana sa 

prethodnom pomo}u spone koja je 

upravna na osu. Rastojanja projekcija 

od osa odre|uju se prema pravilu: 

rastojanje nove projekcije od nove 

ose transformacije isto je kao 

rastojanje prethodne projekcije od 

njene prethodne ose. Na primer nova 

osa je 3X5 a prethodna je 1X3, te je L1 

rastojanje nove projekcije AV od nove 

ose, isto kao i rastojanje prethodne 

projekcije A' od prethodne ose.  

Sl. 6.11: Princip transformacije ta~ke; kori{}enje  
    vi{e transformacijskih ravni  
 

6.2. TRANSFORMACIJA PRAVE (DU@I) – PRAVA VELI^INA PRAVE (DU@I)  

Za odre|ivanje prave veli~ine prave (du`i) postavi se tre}a projekcijska ravan 3  

paralelno sa pravom a, na nekom proizvoljnom rastojanju od prave a i da je pri tome upravna 

na ravan 1 ili 2.  

Na sl. 6.12 paralelno sa pravom a postavljena je transformacijska ravan 3 koja je upravna 

na 1. U ovom slu~aju, osa 1X3 po kojoj se seku ravni 1 i 3, paralelna je sa prvom 

projekcijom prave a' (1X3 // a'). Nakon obaranja, ravan 3  zajedno sa 1 }e biti ispod ravni 2. 

Tre}a ortogonalna projekcija ta~ke A''' dobija se pomo}u spone iz prve A' upravne na 

ravan 3, odnosno upravne na osu 1X3  na rastojanju zA od nje (sl. 6.13).  

Na isti na~in se odredi i tre}a projekcija B''' ta~ke B. Tre}a projekcija prave a''' dobija se 

spajanjem tre}ih projekcija ta~aka A''', B'''. Po{to je prava paralelna sa tre}om projekcijskom 

ravni, tre}a projekcija a''' je prava veli~ina prave (a'''=a). Oznaka “” }e se koristiti za 

ozna~avanje projekcija u kojima se vidi prava veli~ina. Ugao izme|u tre}e projekcije a'''=a i  
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ose 1X3  je prava vrednost nagibnog ugla H prave a prema horizontalnici. 

Sl. 6.12: Princip transformacije du`i kada je 31          Sl. 6.13: Odre|ivanje prave veli~ine  
                                                                                       duži AB=a transformacijom (31) 
 

 Tre}a projekcijska ravan 3 mo`e se postaviti kroz samu pravu a (a ne na nekom 

rastojanju od nje) i tada }e se osa 1X3 podudarati sa prvom projekcijom a' (sl. 6.14). Tre}e 

projekcije ta~aka A''', B''' mogu se dobiti na osnovu razlike z koordinata ta~aka A i B (z). Iz 

jedne ta~ke, npr. B nacrta se spona upravna na osu 1X3 i na nju se nanese z {to odre|uje 

ta~ku B'''=B. Tre}a projekcija ta~ke A poklapa se sa prvom i oborenom, A'=A'''=A (sl. 6.14 

levo). Kada ravan 3 prolazi kroz pravu (du`) osa 1X3 može da se ne ozna~i, ~ime se 

maksimalno smanjuju oznake na crte`u (sl. 6.14 desno). Na ovaj na~in dobijen je trougao 

pravih veli~ina u kojem se vidi prava a, njen nagibni ugao prema H ravni i razlika koordinata 

z ta~aka A i B  u pravoj veli~ini (a, H, z).  

Sl. 6.14: Odre|ivanje prave veli~ine du`i AB=a transformacijom (31)  
sa i bez ozna~avanja osa (trougao pravih veli~ina)  

 

Prava veli~ina prave (du`i) mo`e se odrediti tako da se ravan 3  postavi upravno na ravan 

2 i da bude paralelna sa pravom a na nekom proizvoljnom rastojanju od nje (sl. 6.15). Tada 

}e osa 2X3 po kojoj se seku ravni 2 i 3 biti paralelna sa drugom projekcijom prave a''. Ravan 

3  se obara oko ose 2X3 na gore dok se ne dovede u vertikalnu ravan 2. 

Tre}e projekcije ta~aka A''' i B''' dobijaju se na osnovu y koordinata yA i yB i tre}a 

projekcija predstavlja pravu veli~inu du`i a, odnosno a'''=a (sl. 6.16). Ugao izme|u prave 

veli~ine a prave a i ose 2X3 je prava veli~ina nagibnog ugla V prave a prema V ravni. Kada 

se ravan 3  postavi tako da prolazi kroz samu pravu a, tada se osa 2X3 poklapa sa a'' i ne 
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ozna~ava se (sl. 6.16 desno). Na taj na~in se dobija trougao pravih veli~ina u kojem se u 

pravoj veli~ini vidi prava a, njen nagibni ugao prema V ravni i razlika koordinata y ta~aka A 

i B (a, V, y). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 6.15: Princip transformacije du`i kada je 32 

Sl. 6.16: Odre|ivanje prave veli~ine du`i AB=a transformacijom (32), 
sa i bez ozna~avanja osa (trougao pravih veli~ina) 

 

6.2.1. Odre|ivanje projekcija du`i kada je zadata prava veli~ina (transformacijom) 

Postupak je obrnut od slu~aja odre|ivanja prave veli~ine du`i kada su zadate njene 

projekcije. Neka je zadata du` a sa ta~kama A(1;1;2) i B(3,5;?;0,5) ~ija prava veli~ina treba da 

je AB=4 cm. Treba odrediti prvu projekciju du`i 

a', odnosno B'. 

Prema zadatim koordinatama ta~aka A i B 

nacrta se druga projekcija du`i a'' i prva projekcija 

ta~ke A' (sl. 16.17). Nepoznata je prva projekcija a', 

odnosno B'. Na osnovu zadatih podataka nacrta se 

trougao pravih veli~ina u drugoj projekciji na 

slede}i na~in. Iz jedne ta~ke druge projekcije (npr. 

B'') povu~e se linija upravna na a''. [estarom otvora 

R=a=AB=4 cm iz ta~ke A'' zase~e se normala 

podignuta iz ta~ke B'' i dobija se B, odnosno 

trougao pravih veli~ina i razlika koordinata y 

ta~aka A'B'. Dobijena vrednost y se nanese na 

sponu koja prolazi kroz ta~ku B'' (kako je pokazano 

na sl. 6.17) i dobija se prva projekcija ta~ke B', a na 

taj na~in i nepoznata prva projekcija du`i a'.   

 

Sl. 6.17: Odre|ivanje prve projekcije du`i a' kada 
   je zadata prava veli~ina AB=a =4 cm 
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Neka je zadata du` b sa ta~kama C(1;2;2) i D(3;0,5;?) i njena prava veli~ina CD=3 cm 

treba odrediti projekcije du`i. Prema zadatim podacima odredi se b' i C'' (sl. 6.18). Nacrta se 

trougao pravih veli~ina u prvoj projekciji na slede}i na~in. Iz ta~ke C' nacrta se linija upravna 

na b', a pomo}u {estara otvora R=3 cm iz ta~ke D' dobija se C i tako odre|uje razlika z 

koordinata ta~aka D'' i C''.   

Kada se `eli odrediti projekcija ta~ke na du`i na nekom zadatom rastojanju, npr. ta~ke C 

na du`i AB na rastojanju AC=2 cm, postupak je slede}i. Odredi se trougao pravih veli~ina i 

dobije a, odnosno AB (sl. 6.19). Na du`i AB od ta~ke A nanese se du` AC=2 cm i 

dobije se ta~ka C od koje se upravno na a'', dobija C'', a zatim se sponom do a' dobija C'.  

Sl. 6.18: Odre|ivanje druge projekcije du`i (b'')           Sl. 6.19: Odre|ivanje ta~ke C na du`i  
     kada je zadata prava veli~ina CD                    AB na zadatom rastojanju AC=2 cm   
        

 6.2.2. Najkra}e rastojanje izme|u prave i ta~ke postupkom transformacije 

Najkra}e rastojanje izme|u prave i ta~ke je ono koje se dobija povla~enjem normale iz 

ta~ke na pravu. Me|utim, to rastojanje u projekcijama se ne vidi pod pravim uglom. Stoga je 

potrebno tako postaviti transformacijske ravni da se i prava projicira kao ta~ka. Tada }e, u toj 

projekciji, svako rastojanje izme|u ta~ke i prave biti isto, pa i najkra}e.  

Postavi se ravan 3 upravno na 1 paralelno pravoj a, te }e osa 1X3  biti paralelna sa a'. 

Pomo}u z koordinata ta~aka A i B (zA) odredi se A''' i B''', {to predstavlja pravu veli~inu te 

du`i (sl. 6.20). Slede}a projekcijska ravan 4 treba da je upravna na 3 i tre}u projekciju prave 

a'''. ^etvrta projekcija prave aIV projicira se kao ta~ka. Najkra}e rastojanje izme|u prave i 

ta~ke projicira se u ~etvrtoj projekciji AIVCIV i ozna~eno je sa L. Kada se ka`e najkra}e 

rastojanje, podrazumeva}e se prava veli~ina najkra}eg rastojanja.        

 

6.2.3. Crtanje me|usobno upravnih prava postupkom transformacije 

Kada su prave u proizvoljnom polo`aju prema projekcijskim ravnima, a me|usobno su 

upravne, u ortogonalnim projekcijama se prav ugao izme|u njih projicira deformisano, 

odnosno ne vidi se kao prav ugao (90°). Prav ugao izme|u me|usobno upravnih prava vidi se 

kada se jedna od njih vidi u pravoj veli~ini. Stoga je potrebno jednu od prava, postupkom 

transformacije dovesti u polo`aj da se vidi u pravoj veli~ini, jer }e se u toj projekciji prav 

ugao izme|u njih videti nedeformisan. Neka je data prava a sa ta~kama A i B. Treba nacrtati 

pravu b koja prolazi kroz ta~ku C i da je upravna na pravu a. Postavi se ravan transformacije 

3 ~ija je osa 1X3 paralelna sa prvom projekcijom a' prave a (sl. 6.21). Tre}a projekcija a''' 

prave a je njena prava veli~ina, tj. a'''=a. Iz ta~ke C''' spusti se normala na a''' i u preseku sa a''' 

dobija se tre}a projekcija D''' ta~ke D. Ta~ke C i D odre|uju pravu b koja je upravna na pravu 
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a. Ta~ka D je ta~ka u kojoj se seku prave a i b, te pomo}u spona iz ta~ke D''' do a' i a'' dobijaju 

se projekcije D' i D''.  

Sl. 6.20: Najkra}e rastojanje L ta~ke C   
od prave a postupkom transformacije                     Sl. 6.21: Crtanje prave b upravne na pravu a 
   

 

 

6.2.4. Najkra}e rastojanje izme|u paralelnih prava  

           postupkom transformacije 

 

Najkra}e rastojanje izme|u dve paralelne prave 

dobija se tako {to se iz jedne ta~ke na pravoj podigne 

normala na drugu pravu. U ortogonalnim projekcijama to 

rastojanje se ne vidi pod pravim uglom niti njegova prava 

veli~ina. Stoga se transformacijske ravni postavljaju tako 

da se, u jednoj od projekcija, obe prave projiciraju kao 

ta~ke, tada }e se u toj projekciji videti prava veli~ina 

najkra}eg rastojanja dve paralelne prave.  

Neka je zadata prava a sa ta~kama A(1;2;1,5) i 

B(3;0,5;0,5) i njoj paralelna prava b kroz ta~ku 

C(2;2,5;2). Treba da se odredi najkra}e rastojanje izme|u 

prava a i b. Postavi se transformacijska ravan 3 paralelno 

sa pravama a i b (2X3 // a'', b'') i zatim ravan 4 upravno na 

tre}u projekciju prava (3X4  a''', b'''). Na taj na~in }e se 

prave u ~etvrtoj projekciji AIV i CIV projicirati kao ta~ke, 

gde }e sva rastojanja, pa i najkra}e biti izme|u AIV i CIV, 

odnosno L (sl. 6.22).  

 
 
 
Sl. 6.22: Najkra}e rastojanje L izme|u paralelnih 

prava a i b postupkom transformacije 
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6.2.5. Najkra}e rastojanje izme|u mimoilaznih prava i ugla izme|u njih,  

          postupkom transformacije 

Po definiciji, najkra}e rastojanje izme|u dveju mimoilaznih prava dobija se tako {to se iz 

proizvoljne ta~ke na jednoj pravoj povu~e pomo}na prava koja je paralelna sa drugom 

pravom. Prva i pomo}na prava obrazuju pomo}nu ravan. Spu{tanjem normale iz proizvoljne 

ta~ke sa druge prave na pomo}nu ravan, dobija se prodor normale kroz pomo}nu ravan. Prava 

veli~ina rastojanja izme|u proizvoljne ta~ke na drugoj pravi i prodora normale kroz pomo}nu 

ravan, predstavlja najkra}e rastojanje izme|u mimoilaznih prava. Odre|ivanje najkra}eg 

rastojanja izme|u mimoilaznih prava po ovoj definiciji je “komplikovano”.    

Postupak odre|ivanja najkra}eg rastojanja izme|u mimoilaznih prava transformacijom 

jednostavnije je i svodi se na to da se postavljanjem projekcijskih ravni  dobiju projekcije 

prava tako da se jedna od njih projicira kao ta~ka. Prava veli~ina ugla izme}u ovih prava 

vide}e se u onoj projekciji gde se obe prave projiciraju u pravoj veli~ini.   

Neka je zadata prava a sa ta~kama A(1;1;2) i B(4;2,5;1,5) i prava b sa ta~kama 

C(1;0,5;0,5) i D(4;1;1,5) koje se mimoilaze. Treba odrediti pravu veli~inu najkra}eg 

rastojanja i ugla izme|u prava a i b.  

Postavi se ravan 3 paralelno sa pravom a (1X3 je paralelno sa a') i nacrtaju tre}e 

projekcije prava u kojoj se prava a vidi u pravoj veli~ini, a'''=a (sl. 6.23). Zatim se postavi 

ravan 4 upravno na a''' (3X4,a''') gde se u ~etvrtoj projekciji prava a projicira kao ta~ka. 

Spu{tanjem normale iz aIV do projekcije bIV dobija se L, {to predstavlja pravu veli~inu 

najkraćeg rastojanja između mimoilaznih prava. Postavljanjem ravni 5 paralelno sa ~etvrtom 

projekcijom prave bIV (5X4 // bIV) obe prave }e se projicirati u pravoj veli~ini kao i ugao 

izme|u njih .        
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 6.23: Najkra}e rastojanje 
L i ugao  izme|u 

mimoilaznih prava a i b 
 postupkom transformacije 

 
 

6.3. TRANSFORMACIJA RAVNI 

 Za odre|ivanje traga ravni na transformacijskoj ravni  koristi se prava na ravni bilo 

proizvoljna ili specijalna (sutra`njice), s obzirom na to da se njihovi prodori nalaze na 

tragovima ravni. Projekcijska ravan  mo`e da bude u proizvoljnom polo`aju prema ravni ili 

upravna na zadatu ravan, odnosno upravna na prvi ili drugi trag ravni, {to se pri re{avanju 

zadataka, uglavnom koristi.  

Na sl. 6.24 prikazana je transformacija ravni  kori{}enjem ravni 3 koja je upravna na 1 

i na prvi trag 1 koriste}i horizontalu h kroz ta~ku A. Tačka A se nalazi na ravni . Na 

proizvoljnom rastojanju povu~e se osa 1X3 upravno na 1 i u preseku sa 1 dobija se osni trag 

1X3. Pomo}u z koordinate ta~ke A (zA) odredi se tre}a projekcija ta~ke i horizontale A'''=h'''. 

Kako je projekcijska ravan 3 upravna na 1 sve {to se na njoj nalazi projicira se na tragu 3, 
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tako da se spajanjem A''' i 1X3 dobija trag 3. Ugao izme|u ose 1X3 i traga 3 predstavlja pravu 

veli~inu nagibnog ugla ravni  prema H ravni (H). Prava veli~ina ravni  i svega onog što 

na njoj leži dobija se na ravni 4 koja je paralelna sa ravni  i sa tre}im tragom 3, odnosno na 

~etvrtoj projekciji (hIV=h). Osa 3X4 je paralelna sa tragom 3.  

Transformacija ravni  mo`e se dobiti i postavljanjem ravni 3 upravne na ravan 2 i na 

trag 2 koriste}i frontalu f kroz ta~ku B koja se nalazi na ravni . Osa 2X3 je upravna na 2 i f'', 

koja u preseku sa 2 daje osni trag 2X3 (sl. 6.25). Trag 3 prolazi kroz ta~ke B''' i 2X3. Prava 

veli~ina ravni  i svega onog što na njoj leži dobija se na ravni 4  koja je paralelna sa ravni  i 

sa tre}im tragom 3, odnosno u ~etvrtoj projekciji (fIV=f). Osa 3X4 je paralelna sa tragom 3. 

Ugao izme|u ose 2X3 i traga 3 je prava veli~ina nagibnog ugla V ravni  prema V ravni.   

Sl. 6.24: Transformacija ravni  zadate     Sl. 6.25: Transformacija ravni  zadate  
tragovima (31)               tragovima (32) 

 

6.3.1. Transformacija ravni    

zadate ta~kama 

Kada je ravan zadata sa tri 

nekolinearne ta~ke A, B i C i `eli 

se odrediti prava veli~ina 

transformacijom, bez 

odre|ivanja tragova ravni 

trougla, postavi se ravan 3 

upravna na 1 i ravan trougla, 

odnosno upravna na horizontalu 

h. Odredi se horizontala h i 

nacrta osa 1X3 upravno na prvu 

projekcuiju horizontale h' 

(1X3h') (sl. 6.26). Tre}a 

projekcija trougla se projicira 

kao du`. Postavi se slede}a ravan 

4 paralelno sa tre}om 

projekcijom trougla i dobijena 

~etvrta projekcija predstavlja 

pravu veli~inu trougla.   

  

Sl.  6.26: Transformacija ravni zadate 
ta~kama ABC (prava veli~ina trougla 

postupkom transformacije) 
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6.3.2. Transformacija pravilnih geometrijskih tela  

 

 Pravilna geometrijska tela sastoje se iz povr{ina (ravni) ograni~enih ta~kama kao 

rogljevima tela. Pri crtanju tela koriste se isti principi i postupci kao i pri crtanju ta~ke, prave i 

ravni. Pogodnost kori{}enja 

transformacijskih   projekcijskih ravni 

naro~ito dolazi do izra`aja pri crtanju 

tela. Na slici 6.27. nacrtana je pravilna 

prava ~etvorostrana piramida ~iji je 

bazis ABCD paralelan sa H ravni. 

Pored prve i druge projekcije date su 

tre}a, ~etvrta i peta, koriste}i ose 2X3, 

3X4 i 1X5 transformacijskih ravni 3, 4 

i 5. Na ovaj na~in piramida je 

prikazana iz vi{e uglova, {to mo`e biti 

pogodnije i jasnije {irem krugu 

korisnika. Kako ose proizvoljno 

biramo imamo mogu}nost da 

prika`emo telo iz onog ugla koji je 

najpogodniji, {to zavisi od tela, vrste 

crte`a i korisnika crte`a.   
 

 

Zadatak 6.1. 

 0(6;5). Data je ravan 

(7;5;4) i ta~ka 

A(1,5;3,5;?) na njoj. Ta~ka 

A je teme kvadrata koji 

le`i na ravni . Nacrtati 

ortogonalne projekcije 

kvadrata stranice a=2,5 cm 

tako da je ivica AB 

paralelna sa H ravni.  

 Kroz prvu projekciju 

ta~ke A' povu~e se prva 

projekcija horizontale h' 

(sl. 6.28). Na osnovu 

drugog prodora horizontale 

1'' nacrta se h'' na kojoj se 

nalazi A''. Kako se na h' 

vidi prava veli~ina (h je 

paralelna sa H ravni) od 

ta~ke A' nanese se stranica 

kvadrata od 2,5 cm i dobija 

ta~ka B'. Da bi se odredile 

ostale ta~ke kvadrata treba 

postaviti ravan 

transformacije  tako da se 

kvadrat vidi u pravoj 

veli~ini.  

Sl. 6.27: Transformacija ~etvorostrane prave piramide 

Sl. 6.28: Prava veli~ina kvadrata postupkom transformacije 
(Zadatak 6.1) 
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Stoga se koristi ravan 3 koja je upravna na 1 i na trag 1 (osa 1X3 je upravna na h') i odredi 

tre}i trag ravni 3. Tre}a projekcija kvadrata projicira}e se na tragu 3 kao du` i to tako da se 

poklope ta~ke A'''=B''' i C'''=D'''. Ivica kvadrata A'''D''' vide}e se u pravoj veli~ini, odnosno 

A'''D'''=2,5 cm. Postavi se nova ravan 4 tako da prolazi kroz tre}u projekciju kvadrata, tj. 

3X4=3. ^etvrta projekcija je prava veli~ina kvadrata. Prva projekcija ta~aka D' i C' dobija se 

pomo}u spone iz D'''=C''' koja je upravna na osu 1X3 na rastojanju koje je dobijeno u ~etvrtoj 

projekciji. Za ta~ku C to je rastojanje x1.   

 

 

Zadatak 6.2. 

  0(4;7). Data je ravan sa tri ta~ke A(0,5;1,5;2,5), B(2,5;2,5;0) i C(4;0,5;1,5). Odrediti 

pravu vrednost najkra}eg rastojanja ta~ke D(3,5;3;3) od ravni trougla.  

 Najkra}e rastojanje ta~ke D od ravni 

trougla dobi}e se kada se kroz ta~ku D 

spusti normala n na trougao. Ta~ka prodora 

normale kroz trougao, ta~ka P i ta~ka D 

daju najkra}e rastojanje L.  

Zadatak se re{ava tako {to se postavi 

ravan transformacije 3 na kojoj }e se 

trougao projicirati kao du`. U toj projekciji 

}e se videti i ugao od 90 u pravoj veli~ini 

izme|u normale n i ravni trougla.  

Zbog toga se koristi ravan 3 ~ija je osa 

2X3 upravna na frontalu u drugoj projekciji 

f''. Iz ta~ke D''' spusti se normala n''' i dobija 

ta~ka prodora P''' (sl. 6.29), a samim tim i 

prava veli~ina najkra}eg rastojanja L.    
  

 
 
 
 
 
 

Sl. 6.29: Odre|ivanje najkra}eg rastojanje L izme|u  
         ta~ke D i trougla ABC (Zadatak 6.2.) 
 

 

Zadatak 6.3. 
0(6;7). Odrediti presek dveju ravni zadati sa po tri ta~ke. Prva ravan je zadata ta~kama 

A(0,5;2;4,5), B(3;3,5;0,5) i C(5;1;2), a druga ta~kama D(1,5;0,5;2), E(2,5;4;0) i F(4;0,5;4).   

 Jedan od na~ina re{avanja ovakvih zadataka obja{njen je u poglavlju 5, sl. 5.37. Zadatak 

se mo`e re{iti i postupkom transformacije. Treba odabrati ravni transformacije tako da se 

jedan od trouglova projicira kao du`. Zbog toga se koristi ravan transformacije 3 koja je 

upravna na trougao ABC, tj nacrta se osa 2X3 upravna na drugu projekciju frontale f'' (sl. 

6.30). Na taj na~in se trougao ABC u tre}oj projekciji vidi kao du` i vide se ta~ke prese~nice, 

ta~ke 2''' i 3'''. Ta~ka 2 je na du`i DF, a ta~ka 3 na du`i EF. Odre|ivanjem ta~aka prese~nice u 

drugoj i prvoj projekciji dobija se presek zadata dva trougla.   
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Sl. 6.30: Odre|ivanje preseka dva trougla postupkom transformacije (Zadatak 6.3.) 

 

 

Zadatak 6.4. 

 0(2;6). Odrediti pravu veli~inu du`i A(2;1;3) B(5;4;1) i njene nagibne uglove prema H i V 

ravni. 

 

Zadatak 6.5. 

 0(1;5). Odrediti pravu vrednost najkra}eg rastojanja izme|u paralelnih prava a i b. Prava a 

prolazi kroz ta~ke A(2;3;1) i B(6;1;4), a prava b kroz ta~ku C(4;0;1).   

 

Zadatak 6.6. 

 0(10;7). Odrediti pravu veli~inu trougla A(1;33;0), B(4;5;4) i C(7;1;2) i njegov nagibni 

ugao prema ravni H. Na}i najkra}e rastojanje ta~ke D(2;1,5;5) od ravni trougla. Zadatak re{iti 

bez crtanja tragova ravni trougla koriste}i osu transformacije 1X3 i 3X4 kroz ta~ku E(-

0,5;2,5;0). 

 

Zadatak 6.7. 

 0(5;6). Nacrtati par ortogonalnih projekcija kvadrata A, B(3,5;3), C i D. Dijagonala AC 

pripada pravoj m koja prolazi kroz ta~ke M(5,5;2,5;4) i N(8;5,5;0). Zadatak re{iti bez crtanja  

tragova ravni trougla, koriste}i osu transformacije kroz ta~ku L(0;0;0).        

 

Zadatak 6.8. 

 0(6;7). Odrediti presek ravni zadate ta~kama A(1;3;6), B(8;2;3) i C(5;6;0,5) i ravni sa 

ta~kama D(2;1;3), E(7;1;6) i F(4;7;1). Osu transformacije 1X3  postaviti kroz ta~ku G(0;2;0).  
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7. ROTACIJA 

Rotacija je postupak kojim se ta~ka, prava ili ravan obrtanjem oko ose rotacije dovode u 

polo`aj da budu paralelni sa projekcijskim ravnima, kako bi se na tim projekcijskim ravnima 

projicirali u pravoj veli~ini. To je, osim transformacije, jo{ jedan postupak za odre|ivanje 

pravih veli~ina.  

 

7.1. ROTACIJA TA^KE  

 

Ta~ka se mo`e rotirati oko ose o koja je proizvoljno postavljena prema projekcijskim 

ravnima, me|utim zbog jednostavnijeg re{avanja zadataka usvaja se da osa rotacije o bude 

upravna na H ili V ravan.  

Ako je osa rotacije upravna na H ravan njena prva projekcija o' }e biti ta~ka, a druga o'' }e 

biti paralelna sa osom Z (sl. 7.1). Ta~ka A se zarotira oko ose rotacije o za neki ugao . Pri 

tome }e krug rotacije biti paralelan sa H ravni. Iz prve projekcije ose rotacije o' {estarom se 

zarotira ta~ka A' za ugao  i dobija se prva projekcija zarotirane (oborene) ta~ke A (A'). Pri 

tome se ta~ka A' pomerila po luku rotacije A'A'. Druga projekcija luka rotacije je du` A''A'' 
koja je paralelna sa osom X. Prva A' i druga A'' projekcija zarotirane ta~ke A su na 

zajedni~koj vertikalnoj sponi.  

Ako je osa rotacije upravna na V ravan tada se njena druga projekcija o'' projicira kao 

ta~ka, a prva o' paralelna je sa Y osom. Tada je krug rotacije ta~ke A paralelan sa V ravni, a 

njegova prva projekcija je paralelna sa osom X. Iz ta~ke o'' {estarom se zarotira ta~ka A'' u 

polo`aj definisan uglom rotacije  i dobija zarotirana A'' druga projekcija ta~ke A (sl. 7.2). 

Luk rotacije u prvoj projekciji je du` A'A' paralelna sa osom X. Prva A' i druga A'' 
projekcija zarotirane ta~ke A su na zajedni~koj vertikalnoj sponi.  

Sl. 7.1: Rotacija ta~ke A oko ose o             Sl. 7.2: Rotacija ta~ke A oko ose o  
  koja je upravna na H ravan             koja je upravna na V ravan  
 
 7.2. ROTACIJA PRAVE (DU@I) - PRAVA VELI^INA PRAVE (DU@I)  

 

Kroz jednu ta~ku du`i postavi se osa rotacije tako da je upravna na horizontalnu ili 

vertikalnu ravan. Na sl.  7.3 usvojena je osa o upravna na H ravan, koja prolazi kroz ta~ku A i 

stoga se prva projekcija ose rotacije o' vidi kao ta~ka, A'=o'. Prava a (du` AB) rotira se oko 

ose o (tako|e, i oko ta~ke A) po kru`nici za onu vrednost ugla rotacije , da se dovede u 

polo`aj paralelan sa V ravni, tj. da prva projekcija prave a' bude paralelna sa osom X, a'//X 

(sl. 7.3 levo), pri ~emu se ta~ka B' rotacijom dovodi u polo`aj B'. Krug rotacije je paralelan 

sa H ravni, a njegova prva projekcija (ta~ke A', B', B') je prava veli~ina. Du` A'B' je 

polupre~nik  kruga rotacije. U drugoj projekciji krug rotacije je du` paralelna sa osom X i 
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prolazi kroz ta~ku B'' po{to se ona rotira. Druga projekcija oborene ta~ke B'' je u preseku 

spone iz njene prve projekcije i druge projekcije luka rotacije. Prava veli~ina a prave a dobija 

se u drugoj projekciji jer se prava a rotacijom dovela u polo`aj paralelan sa V ravni. Ta~ka A 

je nakon rotacije ostala na istom mestu A''=A, te je A''B''=a. Nagibni ugao prave a prema 

horizontalnoj ravni H je ugao izme|u a i druge projekcije kruga rotacije (B''B'').   
Ugao rotacije  je proizvoljan, na jednu ili drugu stranu, zavisno od preglednosti crte`a. 

Na istom primeru (sl. 7.3 desno) odre|ena je prava veli~ina prave a rotacijom na suprotnu 

stranu. Dobija se ista prava veli~ina a prave a i njen ugao H prema H ravni.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 7.3: Rotacija prave a (du`i AB) oko ose o  na H ravan, na jednu ili  
drugu stranu (odre|ivanje prave veli~ine prave (du`i) rotacijom) 

 

Na sl. 7.4 prikazana je rotacija prave a oko ose rotacije o koja je upravna na V ravan, i  

prolazi kroz ta~ku A, dok se ne dovede u polo`aj paralelan sa H ravni. Ta~ka B se rotira sve 

dok se druga projekcija prave a'' ne dovede u polo`aj paralelan sa osom X ({to je pokazatelj 

da je prava a paralelna sa H ravni) svejedno da li na jednu ili drugu stranu. Krug rotacije je 

paralelan sa V ravni tako da je njegova prva projekcija paralelna sa osom X, a druga 

projekcija kruga rotacije A''B''B'' se vidi u pravoj veli~ini.  

Sl. 7.4: Rotacija prave a (du`i AB) oko ose o  na V ravan, na jednu ili 
     drugu stranu (odre|ivanje prave veli~ine prave (du`i) rotacijom) 
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U preseku spone iz druge zarotirane projekcije B'' i kruga rotacije u prvoj projekciji 

(linija paralelna sa osom X kroz ta~ku B') dobija se prva projekcija zarotirane ta~ke B'. 
Ta~ke B' i A' daju pravu veli~inu a prave a, kao i pravu veli~inu nagibnog ugla V koji 

prava a zaklapa sa V ravni.  

Ima vi{e mogu}nosti za rotaciju du`i: oko jedne ili druge njene ta~ke i oko ose o upravne 

na H ili V ravan. Prakti~no, rotacija du`i se svodi na to da se prva ili druga njena projekcija, 

rotacijom oko jedne od ta~aka, dovedu u polo`aj paralelan sa osom X (sl. 7.5).  

Jedna od mogu}nosti je ta da se u preseku 

vertikalne linije iz A' i horizontalne iz B' 

dobije ta~ka (ozna~ena sa 1) od koje se na 

jednu ili drugu stranu po horizontalnoj liniji 

(krugu rotacije) nanese du`ina druge 

projekcije (a'') i dobija ta~ka B, koja sa A' 

daje pravu veli~inu du`i (a=A'B).  
Slede}a prikazana mogu}nost je da se na 

drugoj projekciji iz ta~ke 2, koja je dobijena u 

preseku vertikalne linije iz A'' i horizontalne iz 

B'', nanese po horizontalnoj liniji (krugu 

rotacije) vrednost prve projekcije a', te tako 

dobijena ta~ka B i ta~ka A'' daju pravu 

veli~inu du`i a=BA''. Zavisno od prostora i 

preglednosti crte`a mo`e se rotirati du` oko 

ta~ke B, odnosno mo`e se vrednost du`i iz 

prve projekcije a' naneti i iz ta~ke 3 po 

horizontalnoj liniji gde se dobija A. Ta~ke 

B'' i A, takođe, daju pravu veli~inu 

a=B''A.  
  

 7.2.1. Odre|ivanje projekcija du`i kada je zadata prava veli~ina (rotacijom) 

Problem se obrnuto postavlja: da se odrede projekcije du`i ako je poznata njena prava 

veli~ina. Neka za du` zadatu ta~kama A(1;1;0,5) i B(3,5;?;2,5) treba da se odredi prva 

projekcija, ako je njena prava veli~ina AB=4 cm.  

Prema zadatim koordinatama nacrta se 

druga projekcija du`i A''B'' i prva projekcija 

ta~ke A', dok je B' nepoznato (sl. 7.6). Iz 

ta~ke B'' {estarom otvora R=4 cm nacrta se 

luk koji u preseku sa horizontalnom linijom 

iz ta~ke A'' (kruga rotacije) daje A, tako da 

du` AB'' predstavlja pravu vrednost du`i 

AB=4 cm. Na taj na~in se dobija vrednost 

prve projekcije du`i a' (duž 1A). Iz prve 

projekcije ta~ke A' {estarom otvora R=a' 

nacrta se luk koji sa presekom vertikalne 

spone iz ta~ke B'' daje B', ~ime je odre|ena 

prva projekcija du`i a'.  

Slede}i primer je da se na du`i b koja je 

zadata ta~kama C(0,5;1;0,5) i D(3,5;2,5;1,5) 

odrede projekcije ta~ke E koja se nalazi na 

pravoj b na 2 cm od ta~ke C.  

Sl. 7.5: Mogu}nosti za rotaciju prave (du`i) 
(odre|ivanje prave veli~ine prave (du`i)) 
 

Sl. 7.6: Odre|ivanje projekcije du`i A'B' 

ako je poznata  prava veli~ina AB=4 cm i 
A'' B'' postupkom ratacije 
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Prema zadatim koordinatama ta~aka  

nacrtaju se prva i druga projekcija du`i i 

odredi prava veli~ina rotacijom, npr.  

rotacijom ta~ke C oko D (sl. 7.7). Iz ta~ke 

C' povu~e se horizontalna, a iz D' 

vertikalna linija koje u preseku daju ta~ku 

1 od koje se po horizontalnoj liniji nanese 

vrednost du`i iz druge projekcije b''. 

Dobijene ta~ke C i D' odre|uju pravu 

veli~inu du`u b. Od ta~ke C po  pravoj 

veli~ini du`i nanese se 2 cm i dobija ta~ka 

E odakle se horizontalnom linijom do b' 

dobija E', a pomo}u spone do b'' i druga 

projekcija E'' ta~ke E.   

 

 

 

 

 

 

7.3. OBARANJE (ROTACIJA) RAVNI  

 

Postupak je isti kao i kod rotacije prave. Treba obaranjem (rotiranjem) za odre|eni ugao 

dovesti ravan u polo`aj da legne na H ili V projekcijsku ravan ili da bude sa njima paralelna. 

Ravan se obara (rotira) oko prvog ili drugog traga ili oko horizontale ili fronale. Oborena 

ravan se dobija obaranjem ta~ke ili proizvoljne prave na njoj ili pomo}u njenih sutra`njica.  

 

7.3.1. Obaranje (rotacija) ravni oko prvog traga  

Ravan se zarotira za neki potreban ugao oko prvog traga 1 sve dok se ne obori na 

horizontalnu ravan (da legne na nju), pri ~emu se obara drugi trag 2. Prvi oboreni trag 1 se 

poklapa sa prvim tragom 1 (1=1), tako da se oba oborena traga 1 i 2 nalaze na H ravni 

(sl. 7.8). Tragovi ravni se vide u pravoj veli~ini jer le`e na projekcijskim ravnima. Stoga se iz 

osnog traga X=X {estarom otvora R=X1 “prenese” po luku ta~ka 1 dok ne legne na H ravan 

i dobije 1. Ta~ke X1 daju oboreni drugi trag 2 na kojem se nalaze sve oborene ta~ke 

drugog traga (na primer Z). Sve {to se nalazi na ravni  u oborenom polo`aju vidi se u 

pravoj veli~ini, odnosno deo te oborene ravni je izme|u tragova 1 i 2.   
Dobijanje drugog oborenog traga 2 ravni 2 u paru ortogonalnih projekcija prikazano je 

na sl. 7.9. Najjednostavnije je da se koristi horizontala ravni h kroz proizvoljnu ta~ku A koja 

je na ravni  ~iji se drugi prodor (ta~ka 1'') nalazi na drugom tragu 2. Iz osnog traga X=X 
{estarom otvora R=X1'' nacrta se luk na kojem se nalazi i oboreni drugi prodor (1) po{to je 

X1''=X1. Ta~ka 1 mora se na}i i na krugu rotacije (sponi) koji je upravan na prvi trag 1, a 

polazi iz prve projekcije prodora (ta~ke 1'). U preseku luka i spone dobija se oboreni prvi 

prodor 1 koji sa X daje drugi oboreni trag 2. Iz ta~ke 1 crta se horizontala u oborenom 

polo`aju h koja je paralelna sa 1 (h//1=1). Ta~ka A je na ravni stoga su joj projekcije na 

projekcijama horizontale h kao i oboreni polo`aj (A je na h). Oborena projekcija A ta~ke A 

i njena prva projekcija A' su na sponi koja je upravna na prvi trag ravni 1. Ravan se vidi u 

pravoj veli~ini u oborenom polo`aju, odnosno deo te oborene ravni  je izme|u tragava 1 i 

2. 

Sl. 7.7: Odre|ivanje projekcija ta~ke E na pravoj 

b, ako je poznata prava veli~ina CE=2 cm 
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Sl. 7.8: Princip obaranja ravni oko            
                prvog traga 1 u prostoru       Sl. 7.9: Obaranje ravni oko prvog traga 1 
                  u ortogonlanim projekcijama 

7.3.2. Obaranje (rotacija) ravni oko drugog traga 

 

Ravan se obara (rotira) oko drugog traga 2  sve dok ne legne na V ravan, odnosno sve 

dok njen prvi trag 1 ne legne na V ravan. Proizvoljno se odabere ta~ka 1 na ravni  na 

njenom prvom tragu 1. Pomo}u {estara otvora R=X1 “prenese” se ta~ka 1 na V ravan i 

dobija 1 koja sa osnim tragom X=X odre|uje prvi oboreni trag 1 (sl. 7.10). Drugi oboreni 

trag 2 nalazi se gde i drugi 2, odnosno 2=2. Ravan se vidi u pravoj veli~ini u oborenom 

polo`aju , odnosno deo te oborene ravni je izme|u tragova 2 i 1. 
Za obaranje ravni u ortogonalnim projekcijama oko drugog traga najjednostavnije je 

koristiti frontalu f i njen prvi prodor, ta~ku 1. Iz osnog traga X koji je ujedno i oboreni,  
X=X {estarom otvora R=X1' prenese se ta~ka 1' u oboreni polo`aj 1 (sl. 7.11). U preseku 

luka iz 1' i spone iz ta~ke 1'', koja je upravna na drugi trag 2, dobija se 1 iz koje se nacrta 

frontala u oborenom polo`aju f. Po{to je frontala paralelna sa drugim tragom tada }e i f biti 

paralelno sa 2 (f//2=2). Ta~ka A nalazi se u preseku frontale u oborenom polo`aju f i 
spone upravne na trag 2 iz ta~ke A''.   

 
Sl. 7.10: Princip obaranja ravni oko       Sl. 7.11: Obaranje ravni oko drugog traga 2  

         drugog traga 2 u prostoru                      u ortogonlanim projekcijama   
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Zadatak 7.1.  

 0(1;4). Data je ravan (3;2;-3) i ta~ka A(2;1,5;?) na njoj. Oboriti ravan : a) oko prvog i 

b) oko drugog traga i odrediti ta~ku A.  
 Tragovi zadate ravni su “nezgodno” postavljeni, te odre|ivanje njenih oborenih tragova  

mo`e biti te`e za po~etnike. Stoga treba dobro uve`bati obaranje tragova ravni kada je 

“najzgodnije” postavljena (kao u prethodnom primeru) i po ugledu na taj primer re{iti zadati.    

 a) Nacrtaju se tragovi ravni  i prva projekcija ta~ke A'. Pomo}u horizontale h odredi se 

druga projekcija ta~ke A'' (sl. 7.12). Iz osnog traga X {estarom otvora R=X1'' povu~e se luk u 

pravcu strelice koji u preseku sa sponom iz ta~ke 1', koja je upravna na 1, daje 1. Ta~ke X i 

1 odre|uju drugi oboreni trag 2. Oboreni polo`aj ta~ke A nalazi se na oborenoj horizontali 

h koja se crta iz 1 i paralelna je sa 1.  

 b) Za obaranje prvog traga najlak{e je koristiti frontalu f povu~enu kroz ta~ku A. Iz X 

{estarom se nacrta luk polupre~nika R=X1' i u preseku sa sponom iz 1'' koja je upravna na 

trag 2 dobija se 1. Prvi oboreni trag 1 prolazi kroz X i 1 (sl. 7.13).  

 

      
 

 

Zadatak 7.2.  

 0(-7;3). Oboriti ravan (-2;2;-2) oko prvog traga kao i ta~ku A(-2,5;?;1,5) na njoj.  

 Zadatak se mo`e re{iti pomo}u horizontale h kroz ta~ku A i njenog prodora kroz V ravan 

(ta~ke 1) (sl. 7.14).  

 

Zadatak 7.3. 

0(1;3). Zadata je prava a sa ta~kama A(0,5;0;1,5) i B(2;1;?) koja se nalazi na ravni 

(5;3;?). Odrediti oboreni polo`aj prave a na ravan H.  

Obaranje proizvoljne prave na ravni je isto kao i obaranje horizontale i frontale. Prava na 

ravni u oborenom polo`aju nalazi se na oborenim prodorima kroz H i V ravni, a koji se nalaze 

na prvom i drugom oborenom tragu ravni. Prema zadatim koordinatama nacrtaju se a', A'' i 1. 

U preseku a' i 1 dobija se prvi prodor prave a (ta~ka 1'), a druga njena projekcija 1'' je na osi 

X (sl. 7.15). Po{to je ta~ka A' na osi X ujedno je to i prva projekcija drugog prodora prave a. 

Drugi prodor je ta~ka A'' kroz koju prolazi drugi trag 2 koji se dobija spajanjem X i A''. 

Oborena prava a prolazi kroz A i 1=1'. Oboreni polo`aj A ta~ke A je na oborenom drugom 

tragu 2 koji se dobija u preseku luka radijusa R=XA'' iz ta~ke X i spone iz ta~ke A' upravne 

na 1.   

 

 

Sl. 7.12: Obaranje drugog traga ravni 

              (2) (Zadatak 7.1, a) 

   Sl. 7.13: Obaranje prvog traga ravni

                   (1) (Zadatak 7.1, b)  
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Sl. 7.14: Obaranje drugog traga ravni (2) 
      (Zadatak 7.2.)                 Sl. 7.15: Obaranje ravni  i prave a na  
                                                                                        njoj oko prvog traga (Zadatak 7.3.)  

Zadatak 7.4. 

 0(-6;5). Data je ravan (1,5;1;1) i ta~ke A(-2;?;1) i E(-4;0;?) na njoj. Nacrtati 

pravougaonik ABCD tako da su dimenzije AB=3 cm i BC=2 cm, a ivica AB le`i na pravoj 

AE.  

 Prema zadatim podacima nacrtaju se tragovi ravni 1 i 2 kao i A'' i E' (sl. 7.16). Po{to je 

E' na osi X zna~i da je ta ta~ka i drugi prodor, te je E'' na sponi i drugom tragu 2. Spoji se E'' i 

A'' i odredi druga projekcija prvog prodora te du`i (ta~ka 1''). Prva projekcija prvog prodora 1' 

je na tragu 1, te se odredi A' koja je na du`i E'1'. Na ovoj du`i je ivica pravougaonika AB ~ija 

vrednost je zadata (AB=3 cm).  

Da bi se odredile projekcije 

pravougaonika obori se ravan  na kojoj se 

nalazi pravougaonik npr. oko traga 1. Obori 

se ta~ka E (pomo}u luka iz X i spone iz E') i 

dobija E koja sa X daje 2. Spajanjem E i 
1', po{to je 1'=1, dobija se du` na kojoj se 

odredi A (sponom iz A'). Od ta~ke A na 

du`i AE na 3 cm nalazi se B. Konstrui{e 

se pravougaonik zadatih ivica 3x2 cm i 

dobijaju ta~ke C i D. Ta~ke pravougaonika 

se “vra}aju” iz oborenog polo`aja u 

projekcije pomo}u spona (iz ta~ke B) i 

horizontale h iz D i na taj na~in dobijaju 

ta~ke A', B' i D'. Ta~ka C' se dobija iz uslova 

da su i projekcije ivica pravougaonika 

me|usobno paralelne, kao {to su paralelne i u 

oborenom (stvarnom) polo`aju.  

 

 

 

Sl. 7.16: Crtanje projekcija pravougaonika 
kada su zadate ivice (Zadatak 7.4.) 
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7.3.3. Obaranje (rotacija) ravni oko sutra`njica   

 

Kada je ravan zadata sa tri ta~ke njena prava veli~ina se mo`e odrediti i bez crtanja 

tragova ravni, tako {to se obori (zarotira) oko horizontale h u polo`aj paralelan sa H ravni ili 

oko frontale f u polo`aj paralelan sa V ravni.  

Neka je zadata ravan sa tri ta~ke 

A(0,5;3,5;1,5), B(6;3;0,5) i C(3,5;0,5;3,5) 

~iju pravu veli~inu treba odrediti. Nacrta se 

horizontala h kroz ta~ku A, oko koje se 

obara trougao tako da je h'=h (sl. 7.17). Iz 

ta~aka B' i C' spuste se normale na h koje 

predstavljaju krug rotacije na kojem se 

nalaze te oborene ta~ke B i C, a ta~ka A' 

je ujedno i oborena A (A'=A). Ta~ke 3' i 

2' se dobijaju u preseku normala i h'. Druge 

projekcije ovih ta~aka 2'' i 3'' su na h''. 

Prava veli~ina du`i 3C i 2B mo`e se 

odrediti transformacijom (trouglom pravih 

veli~ina) ili rotacijom. U zadatku je 

kori{}ena rotacija. Du` 3C'' predstavlja 

pravu veli~inu du`i 3C, te se iz ta~ke 3' na 

krug rotacije nanese ova du` i tako dobija 

C. Na isti na~in se dobija i ta~ka B 
(2'B=B''2).  

Re{enje ovog zadatka kombinovanim kori{}enjem transformacije i rotacije pokazano je 

na sl. 7.18. Za odre|ivanje prave veli~ine du`i 3C i 2B postavljena je ravan transformacije 3 

~ija je osa 1X3 upravna na h'. Tre}a projekcija trougla je du` B'''C''' koja se zarotira tako da se 

dovede u polo`aj paralelan sa osom 1X3 i dobija du` Br'''Cr'''. Ova du` predstavlja trougao u 

polo`aju paralelnom sa ravni 3, te se stoga sponama upravnim na 1X3 dobijaju ta~ke C i B. 
Spajanjem ta~aka A', B i C dobija se prava veli~ina trougla.  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Sl. 7.18: Odre|ivanje 
prave veli~ine ravni 
ABC kombinacijom  

transformacije i 
rotacije 

 
 

Sl. 7.17: Obaranje ravni ABC oko 
horizontale h 
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Zadatak 7.5.  

0(4;4). Odrediti pravu veli~inu traougla zadatog ta~kama A(0;1;?), B(3;0,5;?) i C(1,5;2;?) 

koji se nalazi na ravni (5;3,5;3,5) postupkom transformacije i rotacije. 

Prema zadatim koordinatama odrede se prve projekcije ta~aka, a druge projekcije iz 

uslova da se trougao nalazi na ravni , pomo}u horizontala (sl. 7.19). Postavi se ravan 

transformacije 3 upravno na  1 (osa 1X3  1) i pomo}u z koordinate jedne ta~ke, na primer 

ta~ke 1'' dobije se 1'''. Spajanjem ta~aka 1''' i 1X3 dobija se trag 3 na kojem se nalazi tre}a 

projekcija trougla, tj, ta~ke A''', B''' i C'''. Kada bi se postavila transformacijska ravan 4 

paralelno sa 3 dobila bi se ~etvrta projekcija koja bi dala pravu veli~inu trougla.   

 

Me|utim, u ovom zadatku `eli 

se pokazati povezanost 

transformacije i rotacije. Stoga se 

pomo}u ta~ke 1'' obori drugi trag 

ravni i dobija 2. Koriste}i oborene 

horizontale kroz ta~ke trougla dobija 

se prava veli~ina, odnosno ta~ke 

ABC.  
Oborene ta~ke trougla mogu se 

dobiti ako se tre}a projekcija trougla 

(ta~ke A''', B''' i C''') zarotiraju oko 

osnog traga 1X3  da se dovedu na 

osu 1X3. Na taj na~in se tre}a 

projekcija trougla dovodi u polo`aj 

upravan na oborenu ravan , 
odnosno dobijaju se ta~ke Ar''', Br''' i 

Cr'''. U preseku liniija paralelnih sa 

prvim tragom 1 iz Ar''', Br''' i Cr''' i 

upravnim na njega iz ta~aka A', B' i 

C' dobija se prava veli~ina trougla, 

tj. ta~ke A, B i C. 
 

Sl. 7.19: Povezanost transformacije i rotacije pri odre|ivanju 
      prave veli~ine trougla (Zadatak 7.5.)  

 

 

Zadatak 7.6.  

0(1;4).  

a) Pomo}u rotacije odrediti pravu veli~inu du`i A(2;4;1) i B(5;1;3) i njene nagibne 

uglove prema H i V ravni 

b) Na du`i AB odrediti ta~ku C koja je 2,5 cm udaljena od ta~ke A.  

 

Zadatak 7.7.  

 0(5;10). Rotacijom oko frontale f odrediti pravu veli~inu trougla K(1;5;1,5), L(7,5;4;0) i 

M(5,5;1;5).  

 

Zadatak 7.8.  

 0(1;10). Nacratati projekcije jednakostrani~nog trougla ABC na ravni (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. 

Du`ine ivica trougla su 5 cm.  

1''' 
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Sl. 8.1: Odre|ivanje prave veli~ine najkra}eg rastojanja L ta~ke 
C od prave a; {ematski prikaz i ortogonalne projekcije 

8. METRI^KI PROBLEMI (PRAVE VELI^INE ME\USOBNIH  
                         ODNOSA TA^KE, PRAVE I RAVNI)  

 

U poglavlju broj 5 definisani su me|usobni odnosi ta~ke, prave i ravni kao i uslovi koje 

pri tome treba da se zadovolje u prostoru i u ortogonalnim projekcijama. U {estom i sedmom 

poglavlju pokazan je na~in odre|ivanja pravih veli~ina me|usobnih odnosa ta~ke, prave i 

ravni postupkom transformacije i rotacije. Koji }e se od ovih postupaka koristiti zavisi od 

zadatka, raspolo`ivog prostora, preglednosti crtanja, ličnog afiniteta itd. Osim ova dva 

postupka postoje i druge mogu}nosti za odre|ivanje pravih veli~ina koji se prou~avaju u 

okviru metrike. Metrika je deo nacrtne geometrije u kojem se proučavaju mogu}nosti za 

odre|ivanje pravih veli~ina kada su zadate projekcije i obrnuto; odre|ivanje projekcija kada 

su zadate prave veli~ine, te se ovi zadaci nazivaju metri~kim problemima. Zadatak koji će se 
realizovati treba uraditi na dva različita načina. Tek kada oba načina daju isto rešenje, sigurni 
smo da je zadatak dobro rešen, jer se pri crtanju prave slučajne (nenamerne) greške.  

 

8.1. RASTOJANJE TA^KE OD PRAVE 

U poglavlju 6 pod ta~kom 6.2.2. definisano je najkra}e rastojanje ta~ke od prave i kako se 

dobija, a na primeru sa sl. 6.20 odre|eno je postupkom transformacije. Re{enje zadatka 

postupkom transformacije je pregledno, me|utim, zauzima dosta prostora te se koriste i druge 

mogu}nosti.  

Neka je zadata prava a sa ta~kama A i B i ta~ka C ~ije najkra}e rastojanje od prave a treba 

odrediti. Kroz ta~ku C postavi se pomo}na ravan  upravna na pravu a. Prava a probija ravan 

 u ta~ki P. Rastojanje od ta~ke C do P predstavlja najkra}e rastojanje ta~ke C od prave a, jer 

je na normali iz ta~ke C na pravu a, {to je {ematski prikazano na sl. 8.1, levo.  

Kroz ta~ku C postavi se ravan  upravna na pravu a koriste}i horizontalu h (h'a'). Kroz 

drugi prodor horizontale (kroz ta~ku 1'') nacrta se drugi trag ravni 2 koji je upravan na drugu 

projekciju prave a'' (2a'') (sl. 8.1, desno). Iz osnog traga X povu~e se prvi trag 1 koji je 

upravan na a' (prava a je normala ravni ). Odredi se prodor prave a kroz ravan  (ta~ka P) 

koriste}i pomo}nu ravan  upravnu na V ravan. Trag ravni 2 se poklapa sa a'', a 1 je 

paralelan sa osom Y.  

Na prese~nici p ravni  i 

 (odre|uju je ta~ke 1 i 2) 

nalazi se prodor P. Du` PC 

(ozna~ena sa L) je najkra}e 

rastojanje ta~ke C od prave a, 

a njena prava veli~ina L 
dobija se ili transformacijom 

(trouglom pravih veli~ina) ili 

rotacijom. U ovom zadatku 

kori{}ena je rotacija. Od 

ta~ke gde se se~e 

horizontalna linija iz P' i 

vertikalna iz C' nanese se du` 

L'' i dobija P. Ta~ke C' i P 
odre|uju najkra}e rastojanje 

ta~ke C od prave a (L). 
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Zadatak 8.1.  

0(1;5). Kroz ta~ku C(0;4,5;3,5) nacrtati pravu b upravno na pravu a koja prolazi kroz 

ta~ke A(2,5;1;0,5) i B(5;3,5;2,5).  

Zadatak se re{ava kao i prethodni 

u kojem se odredilo najkra}e 

rastojanje izme|u ta~ke i prave, a 

koje je bilo na normali iz ta~ke na 

pravu.  

Kroz ta~ku C pomo}u 

horizontale h postavi se ravan  

upravno na pravu a (sl. 8.2). Gde 

prava a probija ravan  dobija se 

prodor P koji sa ta~kom C daje 

normalu na pravu a. Tra`ena prava b 

se poklapa sa normalom, odnosno 

prolazi kroz ta~ke C i P.  

Zadatak uporediti sa zadatkom iz 

ta~ke 6.2.3, sl. 6.21, gde je korišćen 
postupak transformacije.   

 

 

 

 

 

8.2. RASTOJANJE TA^KE OD RAVNI 

Da bi se odredilo najkra}e rastojanje izme|u ta~ke i ravni potrebno je kroz ta~ku povu}i 

normalu na ravan i odrediti njen prodor kroz ravan. Rastojanje izme|u ta~ke i prodora je 

najkra}e rastojanje ta~ke od ravni (sl. 8.3, levo).  

Neka je data ta~ka A i ravan . 

Treba odrediti pravu veli~inu 

najkra}eg rastojanja L izme|u njih. 

Iz ta~ke A spusti se normala n na 

ravan  (n'1, n''2). Koriste}i 

pomo}nu ravan  (1 se poklapa sa 

n', a 2 je paralelno sa osom Z) 

odredi se prodor normale n kroz 

ravan  (ta~ka P). Rastojanje od 

ta~ke A do ta~ke P je najkra}e 

rastojanje izme|u ta~ke A i ravni  

(ozna~eno sa L). Prava veli~ina 

ovog rastojanja L odre|ena je 

trouglom pravih veli~ina u prvoj 

projekciji. Iz jedne ta~ke, na primer 

P' podigne se normala na du` L' na 

koju se nanese razlika z koordinata 

ta~aka P''A'' (z) i dobija se P. Du` 

A'P predstavlja pravu veli~inu 

najkra}eg rastojanja izme|u ta~ke A 

i ravni .  

Sl. 8.2: Crtanje prave b upravne na pravu a 
(Zadatak 8.1.) 

Sl. 8.3: Odre|ivanje prave veli~ine najkra}eg 

rastojanja L ta~ke A od ravni ; {ematski prikaz i 
ortogonalne projekcije 



8. Metri~ki problemi (Prave veli~ine me|usobnih odnosa ta~ke, prave i ravni) 81

8.3. RASTOJANJE DVE PARALELNE PRAVE 

 

Da bi se odredilo najkra}e rastojanje izme|u dve paralelne prave a i b postavi se pomo}na 

ravan  kroz proizvoljnu ta~ku na pravoj b, na primer kroz C, koja je upravna na prava a i b 

(sl. 8.4, levo). Prodor prave a kroz ravan  (ta~ka P) i ta~ka C odre|uju najkra}e rastojanje 

izme|u paralelnih prava a i b (L=PC).   

Neka je zadata prava a koja prolazi kroz ta~ke A i B i njoj paralelna prava b koja prolazi 

kroz ta~ku C. Potrebno je odrediti pravu veli~inu najkra}eg rastojanja L izme|u prava a i b. 

Koriste}i horizontalu h postavi se pomo}na ravan  kroz ta~ku C upravno na zadate prave a i 

b (h'b'). Za odre|ivanje prodora prave a kroz ravan  (ta~ke P) kori{}ena je pomo}na ravan  
kroz pravu a koja je upravna na V ravan. Prava veli~ina najkra}eg rastojanja (L) odre|ena je 

u drugoj projekciji rotacijom ta~ke C (L=P''C).    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 8.4. Odre|ivanje 
prave veli~ine 

najkra}eg rastojanja 
L dve paralelne 

prave 
 a i b; {ematski 

prikaz i ortogonalne 
projekcije 

 

 

8.4. RASTOJANJE DVE MIMOILAZNE PRAVE 

 

Odre|ivanje najkra}eg rastojanja izme|u dve mimoilazne prave pomo}u transformacije 

pokazano je u poglavlju 6, sl. 6.23. Zadatak se mo`e re{iti i na drugi na~in. Neka je data prava 

a koja prolazi kroz ta~ke A(0;4;-0,5) i B(4,5;0;2) i prava b koja prolazi kroz ta~ke 

C(4,5;4,5;3) i D(6,5;6;0) koje se mimoilaze i ~ije najkra}e rastojanje treba odrediti.   

Najkra}e rastojanje izme|u dve mimoilazne prave a i b dobija se tako {to se iz proizvoljne 

ta~ke, npr. E koja je na pravoj a povu~e prava b1 koja je paralelna sa pravom b (sl. 8.5, desno). 

Prava a i b1  odre|uju pomo}nu ravan . Spu{tanjem normale n iz proizvoljne ta~ke na pravoj 

b, npr. iz ta~ke F, dobija se prodor normale kroz ravan  (ta~ka P). Du` FP predstavlja 
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najkra}e rastojanje izme|u mimoilaznih prava a i b (L=FP). Prava veli~ina tog rastojanja L 
odre|ena je rotacijom u prvoj projekciji.  

 

 

 

8.5. RASTOJANJE IZME\U   

DVE PARALELNE RAVNI 

Najkra}e rastojanje izme|u dve 

paralelne ravni  i  dobija se kada 

se iz proizvoljne ta~ke A na ravni  

povu~e normala n na ravan . 

Rastojanje od ta~ke A do prodora 

normale n kroz ravan   (ta~ke P) 

predstavlja najkra}e rastojanje 

izme|u paralelnih ravni  i , 

ozna~eno sa L (sl. 8.6, levo).  

Kroz ta~ku A nacrta se normala 

n ravni  i  i odredi njen prodor P 

kroz ravan  kori{}enjem pomo}ne 

ravni  upravne na H ravan (sl. 8.6, 

desno). Du` AP je najkra}e 

rastojanje L izme|u ravni  i  

(L=AP), a prava veli~ina L je 

odre|ena transformacijom (trouglom 

pravih veli~ina).  

 

 

Sl. 8.5. Odre|ivanje prave veli~ine najkra}eg 

rastojanja L izme|u mimoilaznih prava a i b 

Sl. 8.6: Odre|ivanje prave veli~ine najkra}eg rastojanja L izme|u dve paralelne ravni  i 
; {ematski prikaz i ortogonalne projekcije 
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8.6. UGAO IZME\U DVE PRAVE KOJE SE SEKU 

Kada se prave a i b seku me|usobno zaklapaju ugao . Prava veli~ina ugla  dobija se 

tako {to se obori ravan koju obrazuju prave a i b na H ili V ravan ili se rotacijom dovedu u 

polo`aj paralelan sa njima. Ravan koju obrazuju dve prave koje se seku obara se oko prvih 

prodora na H ili oko drugih na V ravan, tj. oko tragova ravni.   

Neka je zadata prava a sa ta~kama A(1;1;0,5) i B(3;3;?) i prava b sa ta~kama C(5;3;2) i 

D(6;2;0,5) koje se seku. Treba na}i pravu veli~inu ugla  izme|u ravni. Odrede se prvi 

prodori prava a i b (ta~ke 2' i 3') ~ijim spajanjem se dobija prvi trag ravni koju obrazuju ove  

dve prave (sl. 8.7). Iz prve projekcije prese~ne ta~ke prava (ta~ke 1') povu~e se normala na 

trag ravni 2'3' i dobija ta~ka 4', a druga njena projekcija 4'' je na osi X. Du` 1,4 se obara na H 

ravan oko ta~ke 4', tako {to se odredi njena prava veli~ina 14' koja se nanese na du` 4'1' od 

ta~ke 4'. Prava veli~ina du`i 14' dobija se pomo}u trougla pravih veli~ina (ili rotacijom). 

Spajanjem ta~aka 2' i 3' sa 1 dobijaju se prave veli~ine prava a i b, kao i prava veli~ina ugla 

izme|u njih .   
 

Zadatak 8.2.  

0(1;3). Data je prava a koja prolazi kroz ta~ke A(1;2;1) i C(3;3;2,5) i prava b koja prolazi  

kroz ta~ke B(6;0,5;0,5) i C. Treba odrediti pravu veli~inu ugla  koje prave me|usobno 

zaklapaju. 

Zadatak se mo`e re{iti tako {to se prave a i b koje se seku u ta~ki C zarotiraju oko 

horizontale h ravni koju obrazuju u polo`aj da ravan koju obrazuju bude paralelna sa H ravni. 

Stoga se kroz ta~ku A'' povu~e druga projekcija horizontale h'' i dobija ta~ka 1'', a prva 

projekcija horizontale h' prolazi kroz ta~ke A' i 1' (sl. 8.8). Iz ta~ke C' povu~e se normala na h' 

i dobija ta~ka 2'. Du` C2 predstavlja polupre~nik rotacije te se odredi njena prava veli~ina 

C2' koriste}i trougao pravih veli~ina u prvoj projekciji i nanese se na du` 2'C' od ta~ke 2'. 

Ta~ke C, A' i 1' odre|uju pravu veli~inu ugla  koje prave a i b me|usobno zaklapaju.   

Sl. 8.7: Odre|ivanje prave veli~ine ugla      Sl. 8.8: Odre|ivanje prave veli~ine ugla  
    izme|u prava a i b koje se seku,           izme|u prava a i b koje se seku, rotirajem 
    obaranjem oko prvih prodora                  oko horizontale h (Zadatak 8.2.) 
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   8.7. UGAO PRAVE PREMA RAVNI 

Ugao prave prema ravni je ugao izme|u prave i njene ortogonalne projekcije na tu ravan. 

Ortogonalnu projekciju prave a na ravan  odre|uje prodor prave a kroz ravan  (ta~ka P) i 

prodor normale n kroz ravan  (ta~ka P1) povu~ene iz proizvoljne ta~ke B na pravoj a (sl. 8.9 

desno, gore). Ugao izme|u 

prave a i njene projekcije na 

ravan  (du` PP1) je ugao 

izme|u prave a i ravni  

(ozna~en sa ).  

Odredi se prodor prave a 

kroz ravan  (ta~ka P) 

koriste}i pomo}nu ravan koja 

prolazi kroz pravu a koja je 

upravna na V ravan (sl. 8.9). 

Iz proizvoljne ta~ke B na 

pravoj a spusti se normala n 

na ravan  i odredi njen 

prodor, ta~ka P1. Prava 

veli~ina trougla BP1P 
odredi se, zbog preglednosti, 

sa strane (sl. 8.9 desno, dole). 

Prava veli~ina du`i P'P1 
odre|ena je rotacijom, a du`i 

B''P trouglom pravih veli~ina 

(transformacijom).   

 
 
 
 

Sl. 8.9: Odre|ivanje prave veli~ine ugla  prave a prema  
      ravni ; {ematski prikaz i ortogonalne projekcije 
 

8.8. PRAVA POD ZADATIM UGLOM PREMA PROJEKCIJSKIM RAVNIMA 

U poglavlju 6 pod ta~kom 6.2. obja{njeno je kako se odre|uju uglovi prave prema H i V 

ravnima kada je prava zadata ortogonalnim projekcijama. Ovde se problem postavlja obrnuto, 

kako nacrtati ortogonalne projekcije prave kada su zadati uglovi koje prava treba da zaklapa 

sa H i V ravni. 

Neka je zadata prva projekcija a' prave a, prva projekcija A' ta~ke A kroz koju prava 

prolazi i prvi prodor 1' prave a. Treba nacrtati drugu projekciju a'' prave a, tako da sa H ravni 

zaklapa ugao H=60.  
Kroz ta~ku A' mo`emo postaviti dve prave “a” koje }e sa H ravni zaklapati ugao H=60, 

a koje }e imati zadatu prvu projekciju a'. Druga mogu}nost prave a je u produ`etku zadate 

prve projekcije, odre|ene sa ta~kom A' i 2'. Ta~ka 2' je prvi prodor druge mogu}nosti prave a 

koja se odredi iz jednakosti du`i 1'A'=A'2'. Druge projekcije ta~aka 1'' i 2'' su na osi X.   

Prava a treba da se zarotira oko ose upravne na H ravan, a koja prolazi kroz ta~ku A tako 

da se dovede u polo`aj paralelan sa V ravni, kako bi se na toj ravni ugao H projicirao u 

pravoj veli~ini. Stoga se zarotira prva projekcija a' prave a oko ta~ke A' tako da se prava a 

dovede u polo`aj paralelan sa V ravni, odnosno da je a' paralelno sa osom X (sl. 8.10). Po{to 

je zarotirana prava a' paralelna sa osom X njena druga projekcija a'' }e se videti u pravoj 

veli~ini kao i ugao H prave a prema H ravni. Stoga se iz ta~ke 1'' pod uglom H=60 
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povu~e druga projekcija oborene prave a'' koja zajedno sa sponom iz A' odre|uje drugu 

projekciju A'' ta~ke A. Druga projekcija prave a'' prolazi kroz ta~ke 1'' i A''.  

 Druga mogu}nost za pravu a odre|uje se na isti na~in rotiranjem ta~ke 2' u polo`aj 2' da 

a' bude paralelno sa osom X, tako da a'' prolazi kroz ta~ke 2'' i A''.  

Ako je zadata druga projekcija a'' prave a, druga projekcija A'' ta~ke A na njoj i drugi 

prodor 1'' prave a, mo`e se odrediti prva projekcija a' tako da prava a sa V ravni zaklapa ugao, 

npr. od V=60.   
Tada se prava a zarotira oko ose upravne na V ravan koja prolazi kroz ta~ku A tako da se 

dovede u polo`aj paralelan sa H ravni. Tada se druga projekcija prave a'' rotacijom dovede u 

polo`aj paralelan sa H ravni, tako da se u prvoj projekciji a' vidi u pravoj veli~ini kao i ugao 

prema V ravni (V). Ta~ka 1'' se zarotira oko A'' u polo`aj 1'', tako da je a'' paralelno sa 

osom X (sl. 8.11). Prva projekcija zarotirane ta~ke 1' je na osi X odakle se pod zadatim 

uglom od 60 nacrta a' koja je prava veli~ina prave a i koja odre|uje tra`enu ta~ku A'. Prva 

projekcija a' prave a prolazi kroz ta~ke 1' i A'. Kao i u prethodnom primeru postoji jo{ jedno 

re{enje, odnosno i druga mogu}nost prave a koja zaklapa zadati ugao V=60. Druga 

mogu}nost prave a je odre|ena ta~kama A'' i 2''. Ta~ka 2'' je na istom rastojanju od A'' kao i 

1'', odnosno 1''A''=A''2''.  

 
Sl. 8.10: Odre|ivanje a'' kada je prava a          Sl. 8.11: Odre|ivanje a' kada je prava a  
          pod zadatim uglom H=60                  pod zadatim uglom V=60 
 

Zadatak 8.3. 

 0(1;4). Prava a prolazi kroz ta~ke A(2;2,5;0,5) i B(4;0,5;?). Odrediti drugu projekciju 

prave a tako da sa H ravni zaklapa ugao H=45.  
 Prema zadatim koordinatama nacrta se a' i A''. Ta~ka A treba da se zarotira oko ose 

upravne na H ravan koja prolazi kroz ta~ku B u polo`aj da prava a bude paralelna sa V ravni. 

Da bi se ovo postiglo ta~ka A' se zarotira oko B' u polo`aj A' tako da prva projekcija a' 
prave a bude paralelna sa osom X (sl. 8.12). Pri tome ta~ka A pravi luk rotacije koji je  

paralelan je sa H ravni, te je njegova druga projekcija paralelna sa osom X i prolazi kroz ta~ku 

A''. Druga projekcija oborene ta~ke A'' nalazi se u preseku spone iz A' i horizontalne linije 

iz ta~ke A'' (druge projekcije luka rotacije). Prava veli~ina a prave a prolazi kroz ta~ku A'' i 
pod uglom je od 45, te se na osnovu nje i spone iz ta~ke B' dobija B'', ~ime je odre|ena druga 

projekcija prave a''.  
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Zadatak 8.4.  

 0(1;4). Prava a prolazi kroz ta~ke A(2;2,5;3) i B(4;?;1). Odrediti prvu projekciju prave a 

tako da sa V ravni zaklapa ugao V=30.  
 Nacrta se druga projekcija prave a'' i ta~ka A' (sl. 8.13). Da bi se odredila ta~ka B' i prva 

projekcija prave a' zarotira se prava a u polo`aj paralelan sa H ravni oko ose upravne na H 

ravan koja prolazi kroz ta~ku B. Pri tome se A'' zarotira oko B'' u polo`aj da druga oborena 

projekcija a'' bude paralelna sa osom X. Krug rotacije je paralelan sa H ravni, te je njegova 

prva projekcija paralelna sa osom X i prolazi kroz A'. Ta~ka A' je u preseku spone iz A'' i 
horizontalne linije iz ta~ke A' iz koje se povu~e pravac pod uglom od 30 i tako dobija B'. 

Pravu veli~inu prave a odre|uju ta~ke A' i B', kao i zadati ugao prema V ravni (V=30). 

  

Sl. 8.12: Odre|ivanje a'' kada je prave a pod          Sl. 8.13: Odre|ivanje a' kada je prave a pod       
       zadatim uglom H=45 (Zadatak 8.3.)             zadatim uglom V=30 (Zadatak 8.4.) 

 
 

8.9. UGAO RAVNI PREMA PROJEKCIJSKIM RAVNIMA  

 

Ugao ravni  prema H ravni je ugao njene prve nagibnice prema H ravni, a ugao ravni  

prema V ravni je ugao njene druge nagibnice prema V ravni. Na sl. 8.14 nacrtana je prva 

nagibnica g1 ravni  koja prolazi kroz ta~ke 1 i 2 (prvi i drugi prodor). Nacrta se trougao 

pravih veli~ina u prvoj projekciji, tako {to se iz ta~ke 2' podigne normala na g1' na koju se 

nanese razlika z koordinata ta~aka 1'' i 2'' ({estarom iz 2') i dobija 2. Ugao H izme|u g1 i 
g1' predstavlja ugao ravni  prema H ravni, kao i ugao prve nagibnice g1 prema H ravni.  

Na sli~an na~in se odre|uje i ugao ravni  prema V ravni. Nacrta se druga nagibnica g2 

ravni  pomo}u ta~aka 1 i 2 i odredi njena prava veli~ina koriste}i trougao pravih veli~ina u 

drugoj projekciji (sl. 8.15). Iz jedne ta~ke u drugoj projekciji, na primer 2'' podigne se 

normala na g2'' i na nju nanese razlika y koordinata ta~aka 1 i 2 {to odre|uje 2. Ugao V 
izme|u g2 i g2'' predstavlja ugao ravni  prema V ravni, kao i ugao druge nagibnice g2 prema 

V ravni.  

8.10. RAVAN POD ZADATIM UGLOM PREMA PROJEKCIJSKIM RAVNIMA 

Ovde se zadatak postavlja obrnuto od zadatka iz prethodne ta~ke, tj. treba nacrati 

ortogonalne projekcije ravni (tragove ravni) tako da sa H ili V projekcijskom ravni zaklapa 

zadati ugao. Neka je zadat drugi trag ravni 2 i ugao H=45 koji ravan  treba da zaklapa sa 

H ravni. Treba odrediti prvi trag 1.  
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Sl. 8.14: Ugao H ravni  prema H ravni     Sl. 8.15: Ugao V ravni  prema V ravni  

 

Zadatak se re{ava tako {to se nacrta prva nagibnica g1 ravni  pod uglom od 45 prema H 

ravni. Iz proizvoljne ta~ke 1'' na drugom tragu 2 koja je drugi prodor prve nagibnice, povu~e 

se pravac pod ugom H=45 koji predstavlja pravu veli~inu prve nagibnice g1 i dobija se 

ta~ka 2 (sl. 8.16). Prva projekcija drugog prodora je na osi X (ta~ka 1') iz koje se {estarom 

otvora 1'2 iz ta~ke 1' nacrta luk rotacije koji predstavlja luk rotacije prve nagibnice u prvoj 

projekciji. Prvi trag 1 se dobija kao tangenta na luk iz osnog traga X. Kada se iz ta~ke 1' 

povu~e normala na trag 1 dobija se ta~ka 2' koja odre|uje prvu projekciju prve nagibnice g1' 

koja je upravna na 1.  

Na sl. 8.17 prikazano je odre|ivanje drugog traga ravni 2 kada ravan  treba da je pod 

zadatim uglom od V=45 prema V ravni, kada je poznat njen prvi trag 1. Treba nacrtati 

drugu nagibnicu g2 ravni  tako da bude pod uglom od 45 prema V ravni. Stoga se iz 

proizvoljne ta~ke 1' na tragu 1, koja predstavlja prvi prodor druge nagibnice povu~e pravac 

pod zadatim uglom od 45 i dobija g2 i ta~ka 2. Iz druge projekcije prvog prodora (ta~ke 1'') 

nacrta se luk polupre~nika 1''2 (luk rotacije druge nagibnice u drugoj projekciji). Tangenta na 

luk rotacije iz X odre|uje drugi trag 2, tako da je druga projekcija druge nagibnice g2'' 

normala iz ta~ke 1'' na trag 2, {to odre|uje i ta~ku 2''.   

 

Sl. 8.16: Crtanje traga 1 kada je ravan  pod        Sl. 8.17: Crtanje traga 2 kada je ravan  

          uglom H=45 prema H ravni        pod uglom V=45 prema V ravni 
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Zadatak 8.5.  

0(4;5). Kroz pravu a zadatu 

ta~kama A(2;1,5;3) i B(4;4,5;1) 

postaviti ravan  koja prema H 

ravni zaklapa ugao od 60. Nacrtati 

oba re{enja.  

Ravan  odre|ena je pravom a 

i prvom nagibnicom g1 koja treba 

da je pod uglom od 60 prema H 

ravni, odnosno odre|ena je 

njihovim prodorima kroz H i V 

ravan. Stoga se kroz drugi prodor 

prave a (kroz ta~ku 1'') nacrta 

oborena projekcija g1 prve 

nagibnice pod uglom od 60 prema 

osi X i dobija ta~ka 3 (sl. 8.18). 

[estarom iz ta~ke 1' nacrta se luk 

polupre~nika 1'3 na koji se iz 

prvog prodora prave a (ta~ke 2') 

povu~e tangenta koja predstavlja 

prvi trag 1 ravni . Drugi trag 2  

prolazi kroz osni trag X i drugi 

prodor prave a (kroz ta~ku 1''). 

Druga varijanta tragova ravni  

dobija se na isti na~in pomo}u druge 

mogu}nosti za g1.  
 

 

8.11. UGAO RAVNI PREMA KOORDINATNIM OSAMA 

 

Uglovi ravni  (X, Y i Z) prema koordinatnim osama X, Y i Z dobijaju se iz pravouglih 

trouglova 001X, 001Y i 001Z, (sl. 8.19). Ta~ka 01 je ortogonalna projekcija koordinatnog 

po~etka 0 na ravan  i ta~ka gde se dve katete tri pravougla trougla seku pod uglom od 90. 
Ta~ka 01 dobija se kao prodor normale n iz ta~ke 0 na ravan . Prava veli~ina uglova X, Y 
i Z najjednostavnije se odre|uje na pomo}noj slici sa strane. Odredi se prava veli~ina du`i  

001 (npr. rotacijom) koja je zajedni~ka kateta za sva tri trougla. Na ovu du` povu~e se pod 

pravim uglom linija na kojoj se nalaze oboreni osni tragovi ravni  (na pomoćnoj slici sa 

strane). Koordinate osnih tragova vide se u pravoj veli~ini, te se {estarom iz ta~ke 0 nanesu 

du`i 0X, 0Y i 0Z. i dobijaju ta~ke X, Y i Z i prave veli~ine uglova ravni  prema 

koordinatnim osama.  

 

8.12. ORTOGONALNE PROJEKCIJE KRU@NIH POVR[INA (KRUŽNICA) 
 

 Kada je kru`na povr{ina ili kružnica u proizvoljnom polo`aju prema projekcijskoj ravni u 

ortogonalnoj projekciji na toj ravni se projicira kao elipsa. Samo kada je kru`na povr{ina 

paralelna sa projekcijskom ravni projicira se na njoj kao kru`nica (u pravoj veli~ini), a kada je 

upravna na projekcijsku ravan projicira se kao du` jednaka pre~niku kružnice. 

 Elipsa, kao ortogonalna projekcija kru`nice, mo`e biti manje ili vi{e “spljo{tena” {to 

zavisi od ugla pod kojim je prema projekcijskoj ravni. [to je ugao ve}i, elipsa je 

Sl. 8.18: Crtanje ravni  pod uglom od 60 
prema H ravni (Zadatak 8.5.) 
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“spljo{tenija” i obrnuto. Crtanje elipse je najjednostavnije kada je poznata velika i mala osa 

elipse, kao osnovni parametri koji je defini{u (sl. 8.20). Kod ortogonalnih projekcija kružnice 

(elipsi) velika osa jednaka je pre~niku kružnice D, tj. AB=2a=2R=D, odnosno jednaka je 

dvostrukoj vrednosti poluose a, dok je a=R. Mala osa CD=2b je uvek manja od pre~nika 

kružnice, {to je ugao koji kru`na povr{ina zaklapa sa H ili V ravni ve}i, mala osa je manja i 

obrnuto. Velika i mala osa su pod uglom od 90. 
 Elipsa se mo`e nacrtati na vi{e na~ina. Metode za crtanje elipse, kada su poznate velika i 

mala osa, su: metoda {estara, metoda podeljaka itd.    

Metoda {estara 
 Na osnovu poznate velike i male ose (ta~aka A, B, C i D) nacrta se pravougaonik. Iz 

jednog roglja pravougaonika, npr. iz ta~ke G (sl. 8.21) povu~e se normala na pravac AC i u 

preseku sa velikom osom dobija se ta~ka E, a sa malom osom ta~ka F. Ta~ke H i J dobijaju se 

simetri~no ta~kama E i F u odnosu na ta~ku O. Iz ta~ke E nacrta se luk radijusa R1=EA koji 

predstavlja deo elipse, a iz ta~ke F luk radijusa R2=FC koji, tako|e predstavlja deo elipse. 

Simetri~no ovim dobijaju se i druga dva luka iz ta~aka H i J. Spajanjem lukova pomo}u 

krivuljara dobija se elipsa.  

Sl. 8.20: Osnovni parametri za crtanje elipse        Sl. 8.21: Crtanje elipse metodom {estara  
  a–velika poluosa, b–mala poluosa, 2a-velika             kada su poznate velika i mala osa 
    osa, 2b–mala osa, 0-centar elipse  

Sl. 8.19: Odre|ivanje uglova X, Y i Z ravni  
prema koordinatnim osama X, Y i Z 

 



8. Metri~ki problemi (Prave veli~ine me|usobnih odnosa ta~ke, prave i ravni) 90 

Metoda par~eta hartije 

 Na osnovu zadate velike AB i male CD ose (sl. 8.22) na jednom par~etu hartije po ravnoj 

ivici nacrta se du` 0E koja je jednaka zbiru poluosa (0E=b+a). Rastojanje 0F na par~etu 

hartije predstavlja malu poluosu b, a FE veliku poluosu a. Par~e hartije klizi po pravcima 

velike i male ose, tako da je ta~ka E stalno na pravcu male ose, a ta~ka 0 sa par~eta hartije na 

pravcu velike ose (dobijaju se ta~ke E1, 01 u slede}em nekom polo`aju E2, 02 itd.). Ta~ka F1 
daje ta~ku elipse. Postupak se kontinualno ponavlja zavisno od `eljene preciznosti elipse. 

Kada se nacrta gornja desna ~etvrtina elipse, par~e hartije se preme{ta na levu stranu, zatim na 

donju.   

Kada su poznati konjugovani pre~nici (to su oni pre~nici koji su na kru`nici me|usobno 

upravni, a na elipsi nisu) elipsu je najjednostavnije nacrtati pomo}u par~eta hartije. I jedan i 

drugi konjugovani pre~nik je manji od velike ose (od pre~nika kružnice). Ovom metodom 

crte` se ne “optere}uje” dodatnim linijama, a zavisno od strpljenja dobija se dovoljno 

precizna elipsa. Iz jedne ta~ke kra}eg konjugovanog pre~nika, ta~ke 4 (sl. 8.23) podigne se 

normala na du`i konjugovani pre~nik na koju se nanese polovina ve}eg konjugovanog 

pre~nika, du` 10  i dobija ta~ka E. Spoji se ta~ka E i centar 0 i dobija pravac po kojem klizi 

ta~ka E sa par~eta hartije. Na par~etu hartije po ravnoj ivici, od proizvoljno odabranog 

polo`aja za ta~ku E, nanese se polovina ve}eg konjugovanog polupre~nika (du` EF ) i du` 

FG . Ta~ka E sa par~eta hartije klizi po pravcu 0E, a ta~ka G po pravcu 02. Ta~ka F pri 

pomeranju par~eta hartije daje ta~ke elipse (F1). 

Sl. 8.22: Crtanje elipse metodom par~eta        Sl. 8.23: Crtanje elipse metodom par~eta hartije  
 hartije kada je poznata velika i mala osa         kada su poznati konjugovani pre~nici 

 Ako je poznata velika osa i jedna ta~ka na elipsi mo`e se odrediti mala osa. Pravac male 

ose je upravan na veliku iz ta~ke 0 koja je na sredini velike ose. Iz zadate (poznate) ta~ke X 

koja je na elipsi nacrta se luk polupre~nika poluose a i gde se~e pravac male ose, dobijaju se 

ta~ke E i F (sl. 8.24).  
 
 
 
 
 
 

 
 

      

 

 

AB=2a – zadato

Poznat pravac male ose (upravan je na 
pravac velike ose) 

X – zadata ta~ka na elipsi 

XE=XF=a,  XG=XH=b

Sl. 8.24: Postupak dobijanja vrednosti 
male poluose b 
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Povuku se prave kroz ta~ke XE i XF i gde one seku veliku osu AB, dobijaju se ta~ke G i 

H. Rastojanje XG i XH predstavlja malu poluosu b, odnosno XG=XH=b. Sada kada je 

poznata i mala osa b, nekom od prethodnih metoda mo`e se nacrtati elipsa.  

Zadatak 8.6. 

  0(1;6). Nacrtati kru`nicu polupre~nika R=2 cm sa centrom u ta~ki S(2;2;?) koja le`i na 

ravni (7;6;4,5).  

 Pre~nik kru`nice u prvoj projekciji se vidi u pravoj veli~ini na prvoj projekciji horizontale  

h' koja prolazi kroz prvu projekciju sredi{ta S', {to ujedno predstavlja veliku osu elipse u prvoj 

projekciji. U drugoj projekciji pre~nik kru`nice se projicira u pravoj veli~ini na drugoj 

projekciji frontale f'' koja prolazi kroz drugu projekciju sredi{ta S'' i to predstavlja veliku osu 

elipse u drugoj projekciji. Pre~nik kru`nice koji se projicira kao velika osa u prvoj projekciji, 

nije velika osa i u drugoj projekciji. Na pravac velike ose u prvoj i drugoj projekciji povuku se 

normale iz projekcija sredi{ta kru`nice, {to predstavlja pravce malih osa elipsi.  

Vrednost male ose elipse odre|uje se na vi{e na~ina: pomo}u jedne ta~ke na elipsi,  

obaranjem tragova ravni, transformacijom itd.    

a) Odre|ivanje male ose elipse pomo}u jedne ta~ke na njoj 

 Nacrta se horizontala i frontala ravni kroz ta~ku S (sl. 8.25). Iz ta~ke S' po pravcu h' na 

jednu i drugu stranu nanese se vrednost polupre~nika R=2 cm i dobijaju ta~ke 2' i 3' koje 

predstavljaju veliku osu elipse u prvoj projekciji. U drugoj projekciji po pravcu f'' iz ta~ke S'' 

na jednu i drugu stranu, tako|e se nanese vrednost R=2 cm i dobijaju ta~ke 4'' i 5'' koje 

predstavljaju veliku osu elipse u drugoj projekciji. Na pravce velikih osa povuku se normale 

iz ta~aka S' i S'' i dobijaju pravci malih osa. Odrede se druge projekcije ta~aka 2 i 3, tj. 2'' i 3'', 

kao i prve projekcije ta~aka 4 i 5, odnosno 4' i 5'. Iz ta~ke 5', kao ta~ke koja se nalazi na elipsi, 

postupkom obja{njenim na sl. 8.24 

odredi se mala poluosa u prvoj 

projekciji. Du` 5'7  predstavlja malu 

poluosu u prvoj projekciji koja se 

nanese na jednu i drugu stranu i 

dobijaju ta~ka 8' i 9' (S'8'=S'9'=57'). 

Sada se metodom {estara mo`e nacrtati 

elipsa u prvoj projekciji. Na isti na~in 

se dobija i mala poluosa u drugoj 

projekciji koriste}i ta~ku 3'' kao ta~ku 

na elipsi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 8.25: Crtanje elipsi odre|ivanjem male poluose 
pomo}u jedne ta~ke na elipsi (Zadatak 8.6,a.) 
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b) Odre|ivanje male ose elipse obaranjem ravni 

Drugi na~in za odre|ivanje male poluose je obaranje jednog traga ravni koji je pokazan 

na istom primeru. Nacrta se horizontala i frontala ravni te se na h' i f'' nanese vrednost 

pre~nika i dobija velika osa u prvoj i velika osa u drugoj projekciji. Pomo}u drugog prodora 

horizontale h povu~ene kroz sredi{te elipse (ta~ke 1'') obori se drugi trag i dobija 2 (sl. 

8.26). Iz ta~ke S nacrta se kru`nica polupre~nika R=2 cm i povu~e par spregnutih pre~nika 

(jedan paralelan, a drugi upravan na prvi trag 1), te se dobijaju ta~ke 2, 3 i 4, 5. Pomo}u 

horizontala ove ta~ke se “vrate” u prvu projekciju, tako da ta~ke 2', 3' predstavljaju veliku osu 

u prvoj projekciji na kojoj se projicira pre~nik u pravoj veli~ini, a ta~ke 4', 5' malu osu elipse. 

U drugoj projekciji na f'' se nanese vrednost pre~nika 2R=4 cm {to predstavlja veliku osu. 

Mala osa se dobija pomo}u ta~ke 2'' ili 3'' kao u zadatku 8.6,a sa sl. 8.25. Male poluose u 

drugoj projekciji mogu se dobiti obaranjem prvog traga 1.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Sl. 8.26: Crtanje elipse odre|ivanjem male poluose obaranjem  

traga 2  (Zadatak 8.6,b.) 
 

c) Odre|ivanje male ose elipse pomo}u transformacije ravni 

Slede}a mogu}nost je transformacija ravni na kojoj se nalazi kru`nica. Kao i u prethodna 

dva na~ina nacrtaju se horizontala i frontala ravni i postavi ravan transformacije 3 upravno na 

1, a 4 upravno na 2, tako je osa 1X31 a osa 2X42 (sl. 8.27). Tre}a i ~etvrta projekcija 



8. Metri~ki problemi (Prave veli~ine me|usobnih odnosa ta~ke, prave i ravni) 93

kru`nice je du` jednaka pre~niku na osnovu kojih se dobija mala osa u prvoj (4', 5'), i u drugoj 

projekciji (8'', 9'').   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Sl. 8.27: Crtanje elipsi odre|ivanjem male poluose postupkom  

transformacije (Zadatak 8.6,c.) 
 
 

Zadatak 8.7. 

 0(12;7). Nacrtati ortogonalne projekcije kružnice koja le`i na ravni (-11;9;6) sa 

sredi{tem u ta~ki S(-3;2,5;?) postupkom obaranja ravni  oko prvog traga.  

 

Zadatak 8.8. 

 0(6;13). Nacrtati ortogonalne projekcije kružnice koja prolazi kroz tačke A(4;7;1,5), 
B(9,5;3;5) i C(10;7;8,5).  

 

Zadatak 8.9. 

0(3;10). Kroz tačku C(0;4,5;3,5) nacrtati pravu b upravno na pravu a koja prolazi kroz 

tačke A(2,5;1;0,5) i B(5;3,5;2,5). Zatim odrediti pravu veličinu najkraćeg rastojanja ozmeđu 

tačke C i prave a.   

 

Zadatak 8.10. 

0(4;14). Odrediti pravu veličinu ugla prave a prema ravni (12;10;11). Prava a je zadata 

tačkama A(2;3;0,5) i B(9;9;5).   
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9. ORTOGONALNE PROJEKCIJE PRAVILNIH GEOMETRIJSKIH TELA 

Ve}ina delova ma{ina i objekata imaju oblik nastao od pravilnih geometrijskih tela, 

njihovih delova ili vi{e me|usobno spojenih u jednu celinu. Pravilna geometrijska tela su ona 

koja za osnovu imaju prvilne geometrijske figure: kvadrat, pravougaonik, trougao, pravilne 

poliedre i kružnicu. Geometrijska tela sa ravnim povr{inama nazivaju se rogljasta tela, a ona 

koja su nastala rotacijom neke linije, prave ili krive, oko ose rotacije nazivaju se rotaciona ili 

obla tela.   

9.1. ROGLJASTA TELA 

Pravilna rogljasta tela sastoje se od ravnih pravilnih povr{ina koje se me|usobno seku po 

jednoj liniji (ivici, izvodnici) ili u jednoj ta~ki (roglju). Imaju jedan ili dva bazisa (osnove) na 

kojima se oslanja omota~. Omota~ se sastoji od me|usobno spojenih ivica (izvodnica) koje 

mogu biti me|usobno paralelne ili da se seku u jednoj ta~ku (vrhu) tela. Paralelne izvodnice 

mogu biti upravne na bazis (prava rogljasta tela) ili pod nekim proizvoljnim ugom (kosa 

rogljasta tela). Normala iz vrha rogljastog tela mo`e probijati bazis u njegovom sredi{tu 

(prava tela) ili van sredi{ta bazisa (kosa tela). U rogljasta tela spadaju: kocka, prizma, 

piramida, tetraedar, oktaedar itd. 

 

9.1.1. Kocka 

Kocka ima {est me|usobno upravnih ili paralelnih kvadrata (strana kocke) koji se seku po 

dvanaest jednakih ivica i osam rogljeva. U svakom roglju se seku tri me|usobno upravne 

ivice kocke. Osnovni parametri kocke i njihov uzajamni odnos dat je na sl. 9.1. Sredi{ne linije 

i telesne dijagonale seku su u ta~ki 0 koja se naziva sredi{tem kocke. Kocka ima tri sredi{ne 

linije (jedna od njih je SS1) i ~etiri telesne dijagonele D. Sredi{ne linije su me|usobno 

upravne. Dijagonale d onih strana kocke koje se seku pod pravim uglom su me|usobno 

upravne. Telesne dijagonale D se ne seku pod pravim uglom. Polo`aj i odnos ivice kocke a, 

dijagonale strane d i telesne dijagonale D dat je na sl. 9.1, desno, {to predstavlja “klju~” za 

re{avanje zadataka.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl.  9.1: Kocka, osnovni parametri i njihov uzajamni odnos 
A - jedan od osam rogljeva, AB=a - jedna od dvanaest ivica, ABCD - jedna od {est strana,  

AC=d - jedna od dvanaest dijagonala strana, AC1=D - jedna od ~etiri telesne dijagonale,  
SS1 - jedna od tri sredi{ne linije, 0 - sredi{te kocke  

 

Zadatak 9.1.  

 0(2;7). Data je ivica kocke ta~kama A(0,5;3;1,5) i B(1,5;1;3). Na strani kocke na kojoj se 

nalazi ivica AB poznata je ta~ka E(5;1;1). Nacrtati ortogonalne projekcije kocke.   

 Ivica kocke AB i ta~ka E nalaze se na jednoj strani kocke, odnosno obrazuju ravan  ~ije 

tragove mo`emo odrediti. Kroz ta~ku E povu~emo pravu koja }e se se}i sa pravom koja 

prolazi kroz ta~ke A i B, npr. u ta~ki B (sl. 9.2). Na osnovu prodora prava koje prolaze kroz 



9. Ortogonalne projekcije pravilnih geometrijskih tela 95

ta~ke A, B i B, E (ta~ke 1, 2 i 3) odrede se tragovi ravni . Prvi trag 1 prolazi kroz prve 

prodore prava, tj kroz ta~ke 1' i 3'. Kako je prva projekcija prave koja prolazi kroz ta~ke B' i 

E' paralelna sa osom X ona predstavlja prvu projekciju frontale. Zbog toga je trag 2  

paralelan sa drugom projekcijom prave koja prolazi kroz ta~ke E'', B'' i polazi iz osnog traga 

X. Da bi se nacrtale projekcije strane kocke ABCD potrebno je da se prvo nacrta u pravoj 

veli~ini, npr. obaranjem jednog traga ravni. Na osnovu ta~ke 2'' obori se drugi trag 2 i dobija 

2 koriste}i normalu na 1 iz 2' i uslova da je 2''X=X2. Prava koja prolazi kroz ta~ke A i B 

obori se pomo}u njenih prodora 1' i 2''. Oborena ta~ka 1 je gde i njena prva projekcija 1'=1. 
Oborene ta~ke A, B nalaze se u preseku normala na 1 iz ta~aka A' i B' i du`i 12. Na 

osnovu dobijene prave veli~ine ivice kvadrata a=AB (ivica kocke) odrede se i ostali 

rogljevi C i D. Pomo}u horizontale (h i h') iz ta~ke C odredi se C', a C'' je u preseku spone 

iz C' i h''. Ta~ka D se dobija iz uslova paralelnosti ivica bazisa. Ako je AD//BC tada je 

A'D'//B'C' i A''D''//B''C'', {to va`i i za paralelne ivice CD i AB. 

Suprotna strana kocke A1B1C1D1 je paralelna sa stranom ABCD, te se rogljevi A1, B1, C1  i 

D1 nalaze na normalama ravni  iz ta~aka A, B, C i D. Stoga se iz ovih ta~aka povuku 

normale n ravni  na kojima se nalaze ta~ke A1, B1, C1 i D1. Ivica AA1 jednaka je ivici kocke a, 

ali se ona u projekcijama vidi deformisano (skra}eno). Na jedan od na~ina mogu se odrediti 

projekcije du`i AA1 po{to se znaju pravci projekcija i njena prava veli~ina. U ovom zadatku 

kori{}ena je rotacija. 

Na prvoj projekciji 

normale n' iz ta~ke, npr. C' 

proizvoljno se odabere ta~ka 

4' i pomo}u spone do n'' 

odredi se i njena druga 

projekcija 4''.  

Rotacijom se odredi 

prava veli~ina du`i C4, npr. u 

drugoj projekciji. Na pravu 

veli~inu du`i C4'' od ta~ke 

C nanese se prava veli~ina 

ivice kocke a i dobija ta~ka 

C1, a pomo}u horizontalne 

linije do n'' dobija se C1''. 

Prva projekcija ove ta~ke C1' 

nalazi se na sponi i n'. Ostale 

ta~ke A1, B1 i D1 dobijaju se iz 

jednakosti ivica kocke 

C'C1'=A'A1' itd., odnosno 

C''C1''=A''A1'', {to va`i i za 

druge ivice kocke.  

Vidljivost se odre|uje na 

na~in opisan u zadatku 5.16. 

sl. 5.35. Prvo se podebljaju 

sve spoljašnje konture 

predmeta u obe projekcije, jer 

nisu zaklonjene, tj. vide se. 

Zatim se uoči tačka ili ivica 
predmeta unutar konture u 
prvoj ili drugoj projekciji, u 
ovom primeru tačka D'. Ta~ka 

Sl. 9.2: Ortogonalne projekcije kocke 
(Zadatak 9.1) 
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D' se ne vidi jer je unutar konture prve projekcije, a u drugoj projekciji D'' je najdalje od 

posmatra~a (najbli`a osi X), te se sve ivice koje “idu” iz D' ne vide. U drugoj projekciji ta~ka 

B'' i sve ivice iz nje se ne vide, jer je unutar konture druge projekcije, a ta~ka B' je najdalja od 

posmatra~a, tj. najbliža osi X.  

Zadatak 9.2.  

 0(1;7). Data je ravan (7;5;6) na kojoj se nalazi strana kocke ABCD. Ta~ka A se nalazi 

na V ravni 4 cm desno od profilnice. Ivica kocke je a=3,5 cm, a drugi rogalj kocke B le`i na H 

ravni. Nacrtati ortogonalne projekcije kocke.  

 Pri rešavanju složenijih zadataka treba nacrtati skicu postavke i način rešavanja zadatka. 
Teme kocke, tačka A nalazi se na ravni  i na V ravni, te se može zaključiti da se nalazi na 
drugom tragu 2. Drugu rogalj, tačka B nalazi se na ravni  i na H ravni, te se može zaključiti 
da se nalazi na prvom tragu 1, na rastojanju od 3,5 cm od tačke A. Suprotno teme od tačke 
A, tačka A1 nalazi se na normali n ravni  na rastojanju od 3,5 cm (sl. 9.3 levo).  

Nacrta se zadata ravan . Po{to se ta~ka A nalazi istovremeno na ravni  i na V ravni, 

njena druga projekcija A'' se nalazi na tragu 2, a prva A' na osi X na 4 cm desno od P ravni. 

Obori se jedan trag, npr. drugi 2 pomo}u ta~ke A'' i dobija 2 i A (sl. 9.3). Rogalj kocke B 

je istovremeno na ravni  i H ravni, te se B' nalazi na 1, a B'' na osi X.  [estarom otvora 

a=3,5 cm iz ta~ke A zase~e se trag 1 i dobija B=B'. Na ivicu kocke AB konstrui{e se 

kvadrat koji predstavlja stranu kocke i dobijaju ta~ke C i D. Prva i druga projekcija ta~ke C 

dobija se pomo}u h, h' i h''. Ta~ka D se dobija iz uslova paralelnosti dobijenih ivica kocke u 

obe projekcije. Suprotna strana kocke A1B1C1D1 odre|uje se na isti na~in kao u prethodnom 

zadatku 9.1. sl. 9.2, na osnovu proizvoljne tačke 2 na izvodnici iz B'.  

Sl. 9.3: Ortogonalne 
projekcije kocke  
(Zadatak 9.2.) 
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Zadatak 9.3. 

 0(1;7). Data je ravan (9;5,5;5) na kojoj se nalazi strana kocke ABCD. Sredi{te suprotne 

strane kocke je u ta~ki S1(4;3,5;4). Dve ivice kocke su paralelne sa H ravni. Nacrtati 

ortogonalne projekcije kocke.  

Ako se kroz tačku S1 nacrta normala n ravni  i odredi njen prodor P kroz ravan  dobiće 
se središte S suprotne strane kocke koja leži na ravni . Rastojanje od tačke S1 do S jednako je 
ivici kocke a (sl. 9.4 levo).  
 Prema zadatim podacima nacrta se ravan  i ta~ka S1 koja je izvan ravni , kao sredi{te 

strane kocke. Suprotno sredi{te S je na ravni  na kojoj se nalazi strana kocke ABCD i nalazi 

se kao prodor normale n ravni  iz ta~ke S1. Nacrtaju se iz ta~ke S1 projekcije normale n, tako 

da je n'1 i n''2. Odredi se prodor normale n kroz ravan  pomo}u pomo}ne ravni upravne 

na H ravan (sl. 9.4). Projekcije prese~nice ravni  i pomo}ne ravni (zbog preglednosti nije na 

crte`u ozna~ena) odre|ene su projekcijama ta~aka 1 i 2. U preseku druge projekcije 

prese~nice (odre|ena ta~kaka 1'' i 2'') i n'' dobija se ta~ka S'', a njena prva projekcija S' je u 

preseku vertikalne spone i n'. Sredi{na linija kocke S1S jednaka je ivici kocke a. Da bi se 

nacrtale ortogonalne projekcije kocke treba odrediti pravu veli~inu ivice a. U zadatku je 

kori{}ena rotacija i to u drugoj projekciji. Du` SS1'' jednaka je a.    

 
Obori se ravan  oko prvog traga 1 kao i ta~ka S na njoj. Iz ta~ke S konstrui{e se 

kvadrat stranice a tako da su dve ivice paralelne sa prvim tragom 1 (jer su paralelne sa H 

ravni). Koriste}i horizontale iz ta~aka A, D i S dobijaju se prve i druge projekcije ovih 

Sl. 9.4: Ortogonalne projekcije 
kocke (Zadatak 9.3.) 
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ta~aka, a na osnovi njih i ta~ke C i B u obe projekcije kao simetri~ne u odnosu na sredi{te S. 

Strana kocke A1B1C1D1 sa sredi{tem u ta~ki S1 je paralelna sa nacrtanom stranom ABCD. 

Projekcije strane kocke A1B1C1D1 dobijaju se iz uslova da je A'A1'=S'S1', B'B1'=S'S1' itd., 

odnosno da je A''A1''=S''S1'', B''B1''=S''S1'' itd. 

 

9.1.2. Prizma 

Prizma nastaje kada se prava linija (izvodnica) pomera po obimu pravilnog mnogougla 

tako da ostaje sama sebi paralelna. Svaka prizma ima dva bazisa (pravilna mnogougla), 

onoliko strana koliko mnogougao ima ivica, onoliko izvodnica koliko mnogougao ima temena 

i dva puta ve}i broj rogljeva od broja temena mnogougla (bazisa). Bo~ne strane svih prizmi su 

paralelogrami. Pravilan mnogougao mo`e biti: jednakostrani~an trougao, kvadrat, 

pravougaonik, petougaonik, {estougaonik itd. Prizma mo`e biti prava ili kosa (sl. 9.5.)  

 

 

 

Sl. 9.5: Prave i kose prizme koje za bazis imaju jednakostrani~an trougao i kvadrat 
A – jedan od rogljeva, ABC – jedan od dva bazisa, AA1 – jedna od izvodnica,    

ABA1B1 – jedna od strana, SS1 – sredi{na linija prizme, H – visina prizme 
 

Zadatak 9.4. 

 0(5;6). Data je ravan (7;4,5;4) na kojoj se nalazi bazis ABCD pravilne prave 

~etvorostrane prizme visine 4 cm. Temena bazisa su A(0,5;1,5;?), B(3;0,5;?) i D(2;2,5;?). 

Nacrtati ortogonalne projekcije prizme.   

 Druge projekcije ta~aka A, B i D odre|uju se iz uslova da se nalaze na ravni  koriste}i 

horizontale. ^etvrta ta~ka C odre|uje se iz uslova paralelnosti ivica ~etvorougla, tj, DC//AB i 

BC//AD, {to se odnosi i na njihove projekcije (sl. 9.6). Prizma je prava te su njene izvodnice 

upravne na ravan , odnosno ta~ke A1, B1, C1 i D1 nalaze se na normalama ravni  iz ta~aka 

A, B, C i D. Potrebno je odrediti jednu izvodnicu u projekcijama npr. A'A1' i A''A1'' kada je 

zadata prava veli~ina od 4 cm.  

U ovom zadatku je kori{}ena transformacija. Postavi se ravan 3 upravno na ravni 1 i 1 

te je osa 1X3 upravna na h'. Tre}a projekcija bazisa je du` A'''C''', a izvodnice se projiciraju 

pod pravim uglom na bazis i u pravoj veli~ini. Pod pravim uglom na tre}u projekciju bazisa iz 

svake ta~ke povuku se izvodnice visine 4 cm i dobijaju ta~ke A1''', B1''', C1''' i D1''', odnosno 

tre}a projekcija drugog bazisa. Prva projekcija drugog bazisa dobija se za svaku ta~ku u 

preseku spone upravne na osu 1X3 iz tre}e projekcije i normale na trag 1. Druge projekcije 

drugog bazisa, ta~ke A1'', B1'', C1'' i D1'' nalaze se u preseku spona iz prvih projekcija i drugih 

projekcija normala n''.   
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Sl. 9.6: Ortogonalne projekcije ~etvorostrane prave prizme (Zadatak 9.4.) 

Zadatak 9.5. 

 0(4;9). Data je ravan (9,5;6;5) i ta~ke A(4;0,5;?) i B(2;1;?) na njoj. Du` AB predstavlja 

ivicu bazisa pravilne {estostrane prizme. Bazis prizme ABCDEF le`i na ravni . Nacrtati 

pravu prizmu visine 5 cm.  

 Obori se prvi trag ravni 1 i data du` AB na njoj. Du` AB je ivica pravilnog 

{estougaonika, te je ujedno i polupre~nik opisanog kruga oko {estougaonika (sl. 9.7). Centar 

kruga i bazisa S dobija se u preseku lukova polupre~nika R=AB iz ta~aka A i B.  
Konstrui{e se pravilan {estougaonik ABCDEF i pomo}u frontala odrede druga i prva 

projekcija ovih ta~aka. Izvodnice prizme su upravne na ravan , odnosno nalaze se na 

normalama iz ta~aka bazisa. Projekcije jedne od izvodnica, npr. CC1 odre|uje se rotacijom u 

drugoj projekciji pomo}u proizvoljne ta~ke 2. Odredi se prava veli~ina du`i 2C  (C''2) i na 

njoj od ta~ke C'' nanese visina prizme od 5 cm, te se dobija ta~ka C1 (C''C1=5 cm). Iz ta~ke 

C1 povu~e se horizontalna linija koja u preseku sa n'' iz C'' daje ta~ku C1''. Prva projekcija 

ta~ke C1' je u preseku spone i normale iz C'.  

Ostale ta~ke gornjeg bazisa odre|uju se iz jednakosti visina izvodnica, kao i jednakosti 

projekcija izvodnica, kako je opisano u zadatku 9.3.  
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9.1.3. Piramida 

Piramida nastaje kada se prava linija (izvodnica) pomera po obimu pravilnog mnogougla 

(bazisa) tako da prolazi kroz jednu ta~ku koja se naziva vrh piramide. Bazis piramide mo`e 

biti isti kao kod prizme. Mo`e biti prava ili kosa (sl. 9.8). Svaka piramida ima jedan bazis, 

onoliko strana koliko mnogougao ima ivica, onoliko izvodnica koliko mnogougao ima temena 

i  rogljeva za jedan vi{e od temena mnogougla. Strane piramida su trouglovi.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Sl. 9.8: Prave i kose piramide koje za bazis imaju jednakostrani~an trougao i kvadrat 

A – jedan od rogljeva, AV – jedna od izvodnica, ABC – bazis, ABV – jedna od strana 
V – vrh piramide, S – sredi{te bazisa, H - visina piramide  

 

Sl. 9.7: Ortogonalne 
projekcije {estostrane prave 

prizme  
(Zadatak 9.5.) 
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Zadatak 9.6.  

0(9;6). Na ravni (-7;5;4) nalazi se bazis trostrane piramide. Izvodnica AV je du`ine 5 

cm i nalazi se na pravoj a koja prolazi kroz ta~ke E(-4,5;6;5) i F(0;1;0). Bazis piramide je 

jednakostrani~an trougao ivice 3 cm. Jedno teme bazisa le`i na H ravni.  

Rogalj bazisa piramide A nalazi se na pravoj a koja prolazi kroz ta~ke E i F i na ravni , 

te se mo`e zaklju~iti da se nalazi na prodoru ove prave kroz ravan . Drugi rogalj bazisa B 

nalazi se istovremeno na ravni  i na horizontalnici H, te se može zaključiti da se nalazi na 
prvom tragu ravni 1 (sl. 9.9, levo). Rastojanje između rogljeva A i B je zadato i iznosi 3 cm.  

Prodor, tj ta~ka A se odre|uje koriste}i pomo}nu ravan koja prolazi kroz pravu a i 

upravna je na H ravan. Ta~ke 1 i 2 su ta~ke prese~nice pomo}ne ravni i ravni . U preseku 

prve projekcije prese~nice (prolazi kroz ta~ke 1' 2') i prve projekcije prave a' dobija se A' a 

pomo}u vertikalne spone do a'' dobija se A''. Da bi se konstruisao jednakostrani~an trougao 

kao bazis piramide, obori se drugi trag i ta~ka A, te se dobija 2 i A. Konstrui{e se trougao 

sa jednakim ivicama od 3 cm tako da se drugo teme B nalazi na tragu 1. Dobijene ta~ke B i 
C pomo}u horizontala ravni  “vrate” se u prvu projekciju B' i C', a zatim se odredi i druga 

projekcija ta~aka B'' i C''. Vrh piramide se odre|uje tako {to se odredi prava veli~ina du`i AE 

(rotacijom u drugoj projekciji) i na njoj iz ta~ke A se nanese 5 cm, tj AV=5 cm. Iz V 
pomo}u horizontalne linije odredi se V'', a V' je u preseku spone i a' (sl. 9.9).   

Sl. 9.9: Ortogonalne projekcije trostrane prave piramide (Zadatak 9.6.) 

Zadatak 9.7.  

0(2;6). Na ravni (6;4;5) nalazi se ta~ka S(1,5;1,5;?) kao centar bazisa pravilne prave 

~etvorostrane piramide visine 6 cm. Ivica kvadrata bazisa je 3 cm a dve ivice bazisa su 

paralelne sa V ravni. Nacrtati ortogonalne projekcije piramide.  

Pomo}u horizontale h ravni  i njenog drugog prodora (ta~ke 1'') obori se drugi trag ravni 

 i odredi sredi{te bazisa S iz kojeg se konstrui{e kvadrat stranice 3 cm (prava veli~ina 
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bazisa), tako da su mu dve ivice paralelne sa 2 jer treba da su paralelne sa V ravni (sl. 9.10). 

Na isti na~in kao u prethodnim zadacima odredi se prva i druga projekcija bazisa ABCD koji 

le`i na ravni  i ~iju pravu veli~inu smo odredili. Vrh piramide se dobija tako {to se odredi 

prava veli~ina proizvoljne du`i S3 na koju se nanese visina piramide 6 cm (SV=6 cm).   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
9.1.4. Tetraedar 

Tetraedar je pravilno rogljasto telo ograni~eno sa ~etiri jednakostrani~na trougla. 

Geometrijska struktura tetraedra definisana je kockom koja je oko njega opisana (sl. 9.11). 

Ivica tetraedra a1 je dijagonala strane kocke te je stoga pod uglom od 45 na ivice kocke a. 

Ima {est jednakih ivica koje me|usobno stoje pod uglom od 60 i ~etiri roglja. Suprotne ivice 

tetraedra se mimoilaznoupravne, npr. ivica AB i CD, zatim BC i AD itd. Ima tri jednake i 

me|usobno upravne ose SS1 koje se seku u sredi{tu 0 tetraedra.  

Geometrijska veza izme|u parametara tetraedra i kocke data je na sl. 9.11, desno. Visina 

bo~ne strane tetraedra h (ima ih ~etiri) dobija se kada se iz naspramnog roglja A povu~e 

normala na ivicu tetraedra DC. Telesna visina tetraedra H (ima ih tri) dobija se kada se iz 

roglja B spusti normala na suprotnu stranu tetraedra, do ta~ke T. Ta~ka T predstavlja te`i{te 

strane tetraedra i nalazi se na 1/3h. Telesna visina tetraedra H dobija se u preseku normale na 

visinu bo~ne strane iz ta~ke T i luka radijusa R=h iz ta~ke S1. Na taj na~in se dobija i rogalj B 

koji je naspram strane ACD. 

Sl. 9.10: Ortogonalne projekcije 
~etvorostrane prave piramide  

(Zadatak 9.7.) 
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Sl. 9.11: Tetraedar, osnovni parametri i njihov uzajamni odnos 
A - jedan od ~etiri roglja, AB=a1 - jedna od {est ivica, ABC - jedna od ~etiri strane, SS1 – 
jedna od tri sredi{ne linije, h - jedna od ~etiri visine bo~nih strana, H - jedna od tri telesne 

visine, T- jedno od ~etiri te`i{ta strana 
  

      Zadatak 9.8. 

0(1;7). Strana tetraedra 

ACD le`i na ravni  koja je 

zadata pravama a i b. Prava a 

prolazi kroz ta~ke A(8;3;2) i 

E(2;1;0), a prava b kroz ta~ke A 

i F(7;0;5). Ivica AD je na 

pravoj a, dok rogalj C le`i na V 

ravni.  

Odrede se prodori prava a i 

b kroz koje prolaze tragovi 

ravni  (ta~ke 1, E i F). Obori 

se drugi trag ravni 2 i prava a 

sa njom (sl. 9.12). Iz ta~ke A 
povu~e se pravac pod uglom od 

60 na a i u preseku sa 2 
dobija se ta~ka C (zato {to 

rogalj C le`i na V ravni). Du` 

AC predstavlja pravu veli~inu 

ivice tetraedra a1. Iz roglja D 
nacrta se upravno na AC 
visina bo~ne strane h i dobijaju 

ta~ke S1 i T (na 1/3h). Iz 

ta~ke T povu~e se normala na 

h, a iz S1 luk polupre~nika 

R=h i u njihovom preseku 

dobija ta~ka B'''. Rastojanje 

B'''T predstavlja pravu veli~inu 

telesne visine  tetraedra (H), a 

B le`i na T. Pomo}u oborene 

veli~ine strane ACD odrede 

se prva i druga    

projekcija, kao i te`i{te T ove strane tetraedra. Rogalj B se nalazi na normali strane ACD iz 

ta~ke T na rastojanju H, odnosno na normali ravni . Povuku se projekcije normale ravni  iz 

Sl.  9.12: Ortogonalne projekcije tetraedra 
(Zadatak 9.8.) 
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ta~ke T i odabere proizvoljna ta~ka na njoj, ta~ka 3. Odredi se prava veli~ina du`i T3 

(rotacijom u drugoj projekciji) i na njoj od ta~ke T nanese se vrednost H, te se dobija B 
(TB=H). Na osnovu B odrede se prva i druga projekcija roglja B i spajanjem sa ostalim 

rogljevima dobijaju se ortogonalne projekcije tetraedra.  

Zadatak 9.9. 

0(1;8). Poznata je ivica tetraedra A(0,5;3,5;4), B(2,5;0,5;2). Naspramna ivica CD je 

paralelna sa V ravni. Nacrtati ortogonalne projekcije tetraedra.  

Odredi se prava veli~ina ivice tetraedra AB transformacijom u jednoj od projekcija, npr. u 

drugoj. Postavi se ravan 3 tako da osa 2X3 prolazi kroz A''B'' i odredi tre}a projekcija A'''B''' 

koja predstavlja pravu veli~inu ove ivice (sl. 9.13). Kako je naspramna ivica CD upravna na 

ivicu AB u tre}oj projekciji }e se videti 

kao ta~ka na rastojanju stranice kocke a 
od A'''B''' iz sredi{ta ivice S'''.  

Ivica kocke a dobija se kada se iz A''' 

povu~e pravac pod uglom od 45 na a1 
do normale na a1 iz S'''. Dobijena 

vrednost a odre|uje ta~ku C''', a sa ovom 

ta~kom poklapa se D''' i S1'''. Druga 

projekcija sredi{ta S1 je na osi 2X3 i 

odre|uje se pomo}u spone na ovu osu iz 

njene tre}e projekcije. Prva projekcija 

ovog sredi{ta (ta~ka S1') je na vertikalnoj 

sponi iz S1'' i na rastojanju od ose X koje 

je odre|eno tre}om projekcijom. Naime, 

y koordinata sredi{ta S1 jednaka je 

rastojanju S1''S1'''. Ivica CD tetraedra 

paralelna je sa V ravni te }e u prvoj 

projekciji biti paralelna sa osom X, a u 

drugoj }e se projicirati u pravoj veli~ini. 

Ivica CD u drugoj projekciji }e biti 

upravna na osu 2X3 jer se u tre}oj 

projicira kao ta~ka. Stoga se od ta~ke S1'' 

na pravac upravan na osu 2X3 na jednu i 

drugu stranu, nanese vrednost a1/2 i 

dobijaju se ta~ke D'' i C''. Prve projekcije 

ovih rogljeva C' i D' su u preseku 

vertikalnih spona iz ta~aka D'' i C'' i 

horizontalne linije iz S1'. Spajanjem 

rogljeva A, B, C i D u obe projekcije 

dobijaju se projekcije tra`enog tetraedra.   

  9.1.5. Oktaedar 

Oktaedar se defini{e, kao i tetraedar, kockom koja je opisana oko njega (sl. 9.14). 

Oktaedar se sastoji od dve bazisima spojene pravilne prave ~etvorostrane piramide. Oktaedar 

ima tri bazisa (kvadrata) koji su odre|eni ta~kama ABCD ili BEDF ili AECF. Suprotne ivice 

su me|usobno paralelne, npr. BE//FD. Ima tri jednake i me|usobno upravne ose ~ije su 

du`ine jednake ivici kocke a, npr. EF. Sredi{ne linije su upravne na bazise oktaedra i seku se 

u sredi{tu 0. Oktaedar je ograni~en sa osam jednakih jednakostrani~nih trouglova. Ivica 

oktaedra a1 dobija se na osnovu ivice kocke (sl. 9.14, desno). 

Sl. 9.13: Ortogonalne projekcije tetraedra 
(Zadatak 9.9.) 
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Sl. 9.14. Oktaedar, osnovni parametri i njihov uzajamni odnos 
A - jedan od {est rogljeva, AB=a1 - jedna od dvanaest ivica, ABCD – jedan od tri bazisa 

 oktaedra (kvadrata), EF - jedna od tri ose (suprotni rogljevi), 0 – sredi{te oktaedra 
 

Zadatak 9.10.  

0(1;11). Data je ravan 

(2,5;-3,5;-2,5) i ta~ke 

A(5;?;2) i C(10;?;3,5) na 

njoj. Du` AC je dijagonala 

bazisa oktaedra koji le`i 

na ravni . Nacrtati 

ortogonalne projekcije 

oktaedra.  

 Nacrtaju se tragovi 

ravni  i projekcije ta~aka 

A i C na njoj. Obori se 

prvi trag ravni  i odredi 

prava veli~ina dijagonale 

AC (ta~ke AC). U 

oborenom polo`aju 

konstrui{e se kvadrat ~ija 

je dijagonala du` AC (sl. 

9.15). Du` 0C 
predstavlja polovinu ivice 

kocke a/2, a du` BC 
ivicu oktaedra a1.  
Pomo}u frontala odredi se 

druga i prva projekcija 

bazisa ABCD. Rogaljevi E 

i F nalaze se na normali 

ravni  iz sredi{ta 

tetraedra (iz ta~ke 0). 

Rastojanja rogljeva E i F 

od ta~ke 0 su na a/2. Da 

bi se odredile projekcije 

ovih rogljeva odabere se 

proizvoljna ta~ka 3 na 

normali n i odredi prava 

veli~ina du`i 03 (u prvoj 

projekciji rotacijom).  Sl. 9.15: Ortogonalne projekcije oktaedra (Zadatak 9.10.) 
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Na du` 03' od ta~ke 0 nanese se rastojanje a/2 i dobija ta~ka E.  Na  ve}  opisan na~in 

odredi se prva i druga projekcija roglja E, a rogalj F se nalazi simetri~no dobijenom E u 

odnosu na 0 na normali n.  

 

Zadatak 9.11.   

0(10;7). Date su ta~ke E(-6;6;1) i F(-3;2;4) kao suprotni rogljevi oktaedra. Nacrtati 

ortogonalne projekcije oktaedra tako da su mu dve ivice paralelne sa V ravni.  

Na polovini visine oktaedra (du`i EF) iz ta~ke 0 postavi se ravan  upravno na ovu du`. 

Na ravni  le`i bazis oktaedra ABCD (sl. 9.16 levo). 

Iz ta~ke 0'' povu~e se pravac upravan na E''F'' koji predstavlja drugu projekciju frontale 

ravni  (f'''E''F'') (sl. 9.16). Nacrta se prva projekcija frontale f' i odredi njen prvi prodor 

(ta~ka 1'). Kroz ta~ku 1' prolazi trag 1 koji je upravan na E'F', a iz X se nacrta i drugi trag 2. 

Odredi se prava veli~ina ose oktaedra (ta~ke EF'') koja predstavlja pravu veli~inu ivice 

opisane kocke (EF''=a) i konstrui{e pomo}na slika da bi se dobila ivica oktaedra a1. Za 

odre|ivanje projekcija bazisa oktaedra postavi se ravan 3 paralelno sa osom oktaedra EF i 

upravno na H ravan, tj osa 1X3 je paralelna sa E'F' i pomo}u ta~ke 0 odredi se trag 3 na kojem 

se bazis projicira kao du`. Bazis u tre}oj projekciji jeste du` A'''B''' koja se dobija na 

rastojanju a1/2 od ta~ke 0''' na jednu i drugu stranu. Tre}e projekcije rogljeva D''' i C''' se 

poklapaju sa tre}im projekcijama rogljeva A''' i B'''.  

Sl. 9.16: Ortogonalne projekcije oktaedra (Zadatak 9.11.) 
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Kako su ivice AD i BC paralelne sa V ravni u prvoj projekciji se vide u pravoj veli~ini, tj.   

A'D'=B'C'=a1, odnosno nalaze se na h' iz ovih ta~aka. Spajanjem projekcija svake ta~ke 

bazisa sa projekcijama rogljeva E i F dobijaju se ortogonalne projekcije oktaedra.  

 

9.2. ROTACIONA TELA  

 

Rotaciona tela imaju za bazis kržnicu ili ta~ku (lopta). Mogu imati jedan ili dva bazisa 

oko kojih se nalazi omota~. Omota~ se sastoji od beskona~no mnogo me|usobno spojenih 

izvodnica koje mogu biti paralelne ili da se seku u jednoj ta~ki. Izvodnice mogu biti prave ili 

krive linije. Rotaciona tela, kao i rogljasta mogu biti prava ili kosa. U rotaciona tela spadaju: 

valjak, kupa, lopta, torus, hiperboloid itd. 

 

9.2.1. Valjak (Oblica) 

Valjak ima dve kružnice polupre~nika R kao dva me|usobno paralelna bazisa na nekom 

rastojanju koje predstavlja visinu valjka H. Kod pravog valjka sredi{na linija SS1 je upravna 

na bazise i predstavlja visinu valjka (sl. 9.17).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 9.17: Prav valjak i osnovni parametri koji ga defini{u 
S, S1 - sredi{ta bazisa (centar kružnica), AA1 - jedna od bezkona~no mnogo izvodnica, 

R - polupre~nik kruga (bazisa), H – visina valjka, SS1=H – visina valjka  
 

Zadatak 9.12.  

0(1;7). Na ravni (9;7,5;5,5) je ta~ka S(3;2;?) kao centar bazisa pravog valjka 

polupre~nika R=2 cm visine H=3 cm. Nacrtati ortogonalne projekcije valjka.   

Nacrta se ravan  i pomo}u njene horizontale h i frontale f odredi se ta~ka S u obe 

projekcije (sl. 9.18). Pre~nik kruga u prvoj projekciji projicira se u pravoj veli~ini na h', a u 

drugoj na f''. Stoga se iz ta~ke S' po h' na jednu i drugu stranu nanese vrednost R=2 cm i 

dobijaju ta~ke 2' i 3' kaje odre|uju veliku osu elipse u prvoj projekciji. Druge projekcije ovih 

ta~aka 2'' i 3'' su na h''. To isto se uradi i u drugoj projekciji, tj. od ta~ke S'' na jednu i drugu 

stranu po f'' nanese se vrednost R=2 cm i dobijaju se ta~ke 4'' i 5'' koje odre|uju veliku osu 

elipse u drugoj projekciji. Prve projekcije ovih ta~aka 4' i 5' su na f'. Mala osa elipse u prvoj 

projekciji je upravna na du` 2'3' a njena vrednost se odre|uje pomo}u ta~ke 4' ili 5', kako je 

opisano u osmom poglavlju na sl. 8.24. Sada je poznata velika i mala osa, te se metodom 

{estara nacrta elipsa. Na isti na~in se odredi mala osa elipse u drugoj projekciji koriste}i ta~ku 

3'' kao ta~ku na elipsi. Iz ta~ke S kao sredi{ta bazisa povu~e se normala n ravni  i pomo}u 

proizvoljne ta~ke na njoj (ta~ke 6) odredi se S1' i S1'' kako je ranije obja{njeno, tako da je 

prava veli~ina rastojanja SS1=3 cm. Iz ta~aka S1' i S1'' nacrtaju se identi~ne elipse iz prve i 

druge projekcije donjeg bazisa. Elipse se spajaju konturnim izvodnicama, te se dobijaju 

projekcije valjka. Polo`aj konturnih izvodnica odre|uju ta~ke velikih osa u obe projekcije 

(ta~ke 2'3' i 4''5''). Ove ta~ke su ujedno i grani~ne ta~ke vidljivosti.  



9. Ortogonalne projekcije pravilnih geometrijskih tela 108 

Vidljivost se odre|uje na isti na~in kao i kod rogljastih tela. Na prvoj projekciji se uo~i 

ta~ka 5' jer je na elipsi unutar konture prve projekcije. Gledano odozgo (iz druge projekcije) 

ta~ka 5'' je udaljenija od ostalih ta~aka, te se 5' ne vidi {to zna~i da se taj deo elipse ne vidi sve 

do grani~nih ta~aka 2' i 3'. Vidljivost u drugoj projekcii se odredi posmatraju}i ta~ku 3''. Prva 

projekcija ove ta~ke 3' udaljenija je od posmatra~a od drugih ta~aka, te se 3'' ne vidi i taj deo 

elipse sve do grani~nih ta~aka 4'' i 5''.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

9.2.2. Kupa (Konus) 

Kupa ima jedan krug za bazis i beskona~no izvodnica koje se seku u jednoj ta~ki, vrhu 

kupe V. Kupa mo`e biti prava ili kosa. Kod prave kupe normala na bazis iz vrha V prolazi 

kroz sredi{te bazisa S, te je visina kupe H=SV (sl. 9.19).  

Konturne izvodnice kupe ne polaze iz ta~aka velike ose (kao kod valjka), ve} njihov 

polo`aj zavisi od visine kupe H i dobijaju se kako je to prikazano na sl. 9.20. Nacrtaju se dve 

kru`nice (luka) polupre~nika velike i male poluose. Na manju kru`nicu iz vrha V povu~e se 

tangenta t i dobija ta~ka dodira 3. Spoji se sredi{te S i ta~ka dodira 3 do luka polupre~nika R 

(velike poluose) i dobija ta~ka 4. Iz ta~ke 3 nacrta se linija paralelna sa velikom osom, a iz 4 

linija upravna na veliku osu i u njihovom preseku dobija se grani~na ta~ka 1 koja predstavlja 

ta~ku iz koje polazi konturna izvodnica. Druga grani~na ta~ka 2 nalazi se simetri~no na drugu 

stranu u odnosu na sredi{te S. Ta~ke 1 i 2  su ujedno i grani~ne ta~ke vidljivosti.   

Sl. 9.18: Ortogonalne projekcije valjka (Zadatak 9.12.) 
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Sl. 9.19: Prava kupa i osnovni parametri koji je defini{u       Sl. 9.20: Odre|ivanje grani~nih  

 R - polupre~nik kruga (bazisa), V - vrh kupe,         ta~aka (1 i 2) konturnih  
 AV - jedna od beskona~no izvodnica,                            izvodnica kupe    
1V – konturna izvodnica, VS - sredi{na osa,   

       S - sredi{te kruga (bazisa), H - visina kupe 
       1, 2 - grani~ne ta~ke konturnih izvodnica  

Ta~ka na omota~u kupe  

 Ako se ta~ka nalazi na omota~u kupe tada se nalazi na izvodnici kupe koja prolazi kroz tu 

ta~ku. Neka je zadata kupa ~iji bazis le`i na H ravni (sl. 9.21) i druga projekcija C1'' ta~ke C1 

koja se nalazi na omota~u kupe. Treba odrediti prvu projekciju C1'.   

Ta~ka C1' se mo`e odrediti na dva na~ina. Prvi na~in je 

da se odredi ta~ka C koja je na bazisu i iz koje polazi 

izvodnica kroz ta~ku C1.  Spoji se C1'' i V'' i dobija druga 

projekcija izvodnice na kojoj se nalazi C'' (na bazisu u 

drugoj projekciji). Odredi se C' i izvodnica u prvoj projekciji 

(C'V'). Ta~ka C1' se nalazi u preseku vertikalne spone iz C1'' 

i prve projekcije izvodnice C'V'.  

Drugi na~in je pomo}u kruga na kupi koji prolazi kroz 

ta~ku C1 a paralelan je bazisu kupe. Kroz ta~ku C1'' povu~e 

se linija paralelna sa osom X i dobija druga projekcija kruga 

polupre~nika R1, a zatim se nacrta i prva njegova projekcija 

(krug polupre~nika R1). Prva projekcija C1' ta~ke C1 dobija 

se u preseku vertikalne spone iz C1'' i kruga polupre~nika R1. 

Uvek postoje dve ta~ke na omota~u kupe ~ije se druge 

projekcije poklapaju (C1''=D1''). Prva projekcija D1' ta~ke D1 

je tako|e na krugu R1 u produ`etku vertikalne spone iz C1''. 

U drugoj projekciji ta~ka D1'' se vidi, a C1'' se ne vidi.  

 

 

 

Zadatak 9.13.  

 0(3;8). Bazis kupe polupre~nika R=2,5 cm le`i na ravni (3;2,5;-1,5) sa centrom u ta~ki 

S(3;3;?). Nacrtati ortogonalne projekcije prave kupe visine H=5 cm.  

 Nacrtaju se tragovi ravni  i ta~ka S na njoj pomo}u njene horizontale i frontale. Na h' iz 

ta~ke S' nanese se na jednu i drugu stranu R=2,5 cm i dobijaju ta~ke 2' i 3' kao ta~ke velike 

ose elipse u prvoj projekciji (sl. 9.22). To isto se uradi i u drugoj projekciji na f'' i dobijaju 

ta~ke 6'' i 7'' kao ta~ke velike ose elipse u drugoj projekciji. Da bi se odredile male ose elipsi 

kao i vrh kupe V postave se dve ravni transformacije 3 i 4, tako da je osa 1X3 upravna na h', 

Sl. 9.21: Odre|ivanje ta~aka C1 i D1  na omota~u kupe  
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a osa 3X4 upravna na f''. Odrede se tragovi 3 i 4 (koriste}i projekcije ta~ke S) na kojima se 

bazis kupe projicira kao du` jednaka pre~niku kruga (4'''5'''=8IV9IV=2R=5 cm). U tre}oj i 

~etvrtoj projekciji kupa se vidi kao trougao, a sredi{na osa VS u pravoj veli~ini (VIVSIV=5 cm). 

Dovoljno je na jednoj od ovih projekcija, npr. ~etvrtoj odrediti VIV i nacrtati trougao 8IV9IVVIV  

koji predstavlja ~etvrtu projekciju kupe. Druga projekcija vrha V'' dobija se u preseku spone 

iz ta~ke VIV i normale ravni  iz S''. Male ose elipse dobijaju se pomo}u spona iz ta~aka 8IV, 

9IV i 4''', 5'''. Grani~ne ta~ke konturnih izvodnica odre|ene su kao na sl. 9.20.      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Zadatak 9.14.  

 0(5;8). Data je ravan (7;5;4) i ta~ka S(2;1,5;?) na njoj. Bazis kupe le`i na ravni .  

Nacrtati pravu kupu polupre~nika R=1,5 cm, visine H=4 cm. 

 Pomo}u horizontale h i frontale f ravni  kroz sredi{te S odrede se velike ose elipsi u 

prvoj i drugoj projekciji, ta~ke C', D' i E'', F'' (na isti na~in kao kod zadatka 9.12.). Za 

odre|ivanje vrednosti male ose i projekcija vrha V kori{}ena je transformacija (sl. 9.23). 

Postavi se ravan 3 i 4 tako da osa 1X3 bude upravna na trag 1, a osa 2X4 na trag 2. Odrede 

Sl. 9.22: Ortogonalne projekcije kupe  
(Zadatak 9.13.) 
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se projekcije S''' i SIV, zatim tre}i i ~etvrti trag ravni . Na tragovima 3 i 4 bazis kupe se 

projicira kao du` jednaka pre~niku. U tre}oj i ~etvrtoj projekciji visina kupe H se projicira u 

pravoj veli~ini (S'''V'''=H=4 cm) kao i prav ugao izme|u bazisa i sredi{ne ose kupe. Na osnovu 

tre}e projekcije kupe odredi se V' i mala osa elipse u prvoj projekciji (ta~ke A', B') a na 

osnovu ~etvrte projekcije odrede se ta~ke V'', G'' i H''. Ta~ke G'' i H'' su ta~ke male ose elipse 

u drugoj projekciji. Metodom {estara nacrtaju se elipse.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Zadatak 9.15. 

 0(2;7). Dat je vrh kupe V(-4,5;4,5;4) i ravan (-6,5;4,5;6,5). Na ravni  je bazis prave 

kupe polupre~nika R=2 cm. Nacrtati ortogonalne projekcije kupe i odrediti vidljivost.  

 Kroz vrh kupe V postavi se normala n ravni . Prodor normale kroz ravan  je sredi{te 

bazisa kupe (ta~ka S). Kroz ta~ku S nacrta se horizontala i frontala ravni . Obori se drugi 

trag 2, te se iz S nacrta krug polupre~nika R=2 cm i na njemu spregnuti pre~nici 45 i 67 
(sl. 9.24). Pre~nik 45 je paralelan sa tragom 2 a pre~nik 67 upravan na njega. 

“Vra}anjem” ovih pre~nika u prvu projekciju dobija se velika (4'5') i mala (6'7') osa elipse u 

Sl. 9.23: Ortogonalne projekcije kupe 
(Zadatak 9.14.) 
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prvoj projekciji. Velika osa elipse u drugoj projekciji je na f'', a mala osa se dobija pomo}u 

ta~ke 4'' ili 5''.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Sl. 9.24: Ortogonalne projekcije 
kupe 

 (Zadatak 9.15.) 
 

 

 

9.2.3. Lopta 

Lopta je geometrijsko mesto ta~aka u prostoru koje su podjednako udaljene od sredi{ta 

lopte S za rastojanje R koje se naziva polupre~nik lopte. Lopta se mo`e definisati i kao 

rotaciono telo nastalo rotacijom polovine kruga radijusa R kroz ta~ku S oko ose koja prolazi 

kroz sredi{te S (sl. 9.25). Krugovi lopte ~ije ravni prolaze kroz sredi{te S nazivaju se veliki 

loptini krugovi (k1, k2...), a oni ~ije ravni ne prolaze kroz sredi{te su mali loptini krugovi (k3. 

..) Uzajamni odnos polupre~nika malog loptinog kruga (R1) sa sredi{tem u ta~ki S1 i 

polupre~nika lopte R prikazan je na sl. 9.25 desno. Du` SS1 i polupre~nik malog loptinog 

kruga R1 su katete pravouglog trougla ~ija je hipotenuza polupre~nik lopte R.  

 

Sl. 9.25: Lopta i parametri koji je 
defini{u 

R – polupre~nik lopte, S – sredi{te 
lopte, k1, k2 – veliki loptini krugovi,  

k3 – mali loptin krug, R1 - 
polupre~nik malog loptinog kruga, 
S1 - sredi{te malog  loptinog kruga, 

A - ta~ka na omota~u lopte 
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Ta~ka na omota~u lopte 

Ortogonalne projekcije lopte su krugovi polupre~nika lopte R. Prva projekcija lopte je 

prva projekcija velikog loptinog kruga k1' koji je paralelan sa H ravni i prolazi kroz sredi{te S. 

Druga projekcija ovog loptinog kruga k1'' je du` jednaka pre~niku i paralelna je sa osom X. 

Druga projekcija lopte je druga projekcija velikog loptinog kruga k2'' koji je paralelan sa V 

ravni, dok je prva njegova projekcija k2' du` jednaka pre~niku i paralelna je sa osom X. Na isti 

na~in se vide i mali loptini krugovi koji su paralelni sa H ili V ravni. U jednoj projekciji se 

vide u pravoj veli~ini a u drugoj kao du`i.  

Kada je neka ta~ka na omota~u lopte tada se 

nalazi na loptinom krugu koji kroz nju prolazi. 

Neka je zadata druga projekcija A'' ta~ke A koja se 

nalazi na omota~u lopte. Treba odrediti njenu prvu 

projekciju A'. Najjednostavnije je da se kroz A'' 

nacrta druga projekcija malog loptinog kruga (k3'') 

koji je paralelan sa H ravni (sl. 9.26). Tada je druga 

projekcija malog loptinog kruga du` 1''2'' paralelna 

sa osom X, a prva projekcija k3' je krug ~iji je 

pre~nik jednak du`i 1'2', tj. odre|uju ga vertikalne 

spone iz drugih projekcija ta~aka 1'' i 2''. Povu~e se 

vertikalna spona iz A'' i u preseku sa k3' dobijaju 

dva mogu}a re{enja za prvu projekciju ta~ke A, 

odnosno ta~ke A' i B'. Druge projekcije ta~aka A i 

B se poklapaju, tj. A''=B'', s tim da se ta~ka A'' vidi, 

a B'' ne vidi.   

Kada je poznata prva projekcija C' ta~ke C na 

omota~u lopte, druga njena projekcija se odre|uje 

na sli~an na~in, postavljanjem velikog loptinog 

kruga kroz ovu ta~ku (k2'). U preseku vertikalne 

spone i k2'' dobijaju se dve mogu}nosti, tj. ta~ke C'' 

i D''.  

 

 

 

Vidljivost lopte odre|uje se na isti na~in kao i vidljivost svih ostalih tela. U prvoj 

projekciji lopte vidi se sve ono {to je na gornjoj polovini lopte (gledano odozgo). U drugoj 

projekciji lopte vidi se sve ono {to je na prednjoj polovini lopte. Stoga se ta~ka D' vidi jer je 

na gornjoj polovini lopte, a C' se ne vidi jer je na donjoj polovini lopte.  

 

Zadatak 9.16.   

0(1;9). Data je prava a ta~kama A(0;4,5;3,5) i B(5;0;6,5) kao tangenta lopte ~ije je 

sredi{te u ta~ki S(3,5;4;2,5). Nacrtati par ortogonalnih projekcija lopte i veliki loptin krug koji 

je upravan na tangentu a.  

Polupre~nik lopte R dobija se na osnovu ta~ke C u kojoj lopta dodiruje (tangira) pravu a 

(R=SC). Da bi se odredila ta~ka C postavi se pomo}na ravan kroz sredi{te S koja je upravna 

na pravu a. Gde prava a prodire pomo}nu ravan dobija se ta~ka dodira C. Pomo}na ravan se 

defini{e horizontalom i frontalom tako da je h'a' i f''a'' (sl. 9.27). Prodor prave a kroz ravan 

koju obrazuju h i f (ta~ka C) dobija se na na~in koji je obja{njen u poglavlju 5 sl. 5.31, 

koriste}i ta~ke 1 i 2, kao ta~ke prese~nice. Odredi se prava veli~ina du`i SC (rotacijom u 

prvoj projekciji) i dobije polupre~nik lopte R=S'C. Nacrtaju se krugovi iz S' i S'' koji 

Sl. 9.26: Ortogonalne projekcije 
lopte i ta~ke na njoj 
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predstavljaju prvu i drugu projekciju lopte. Veliki loptin krug koji je upravan na tangentu a 

nalazi se na ravni koja je upravna na tangentu a, te se velike ose elipse nalaze na prvoj 

projekciji horizontale h' i drugoj projekciji frontale f''. Iz ta~ke S' i S'' nanese se polupre~nik 

lopte R na jednu i drugu stranu po h' i f'' i dobijaju se velike ose elipsi. Na osnovu ta~aka 

velikih osa elipsi (3', 4' i 5'', 6'') dobijaju se i male ose elipsi.  

Deo elipse u prvoj projekciji od ta~ke 3' preko 6' do 4' se ne vidi jer su te ta~ke u drugoj 

projekciji (3'', 6'' i 4'') na donjoj polovini lopte. Deo elipse u drugoj projekciji izme|u ta~aka 

5'', 3'' i 6'' se ne vidi jer su te ta~ke u prvoj projekciji (5', 3', 6') na gornjoj polovini lopte. 

Konturne ta~ke elipse su one ta~ke gde se elipsa dodiruje sa projekcijama lopte (krugom 

polupre~nika R). Konturne ta~ke elipsi su ujedno i grani~ne ta~ke vidljivosti elipsi. Grani~ne 

ta~ke vidljivosti elipsi, kada su one projekcije velikih loptinih krugova, su ta~ke velikih osa 

elipsi: u prvoj projekciji 3' i 4', a u drugoj projekciji su 5'' i 6''.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 9.27: Ortogonalne 
projekcije lopte  
(Zadatak 9.16.) 

 

 

Zadatak 9.17.  

 0(1;7). Ta~ka A(2;4,5;5,5) nalazi se na omota~u lopte. Mali loptin krug prolazi kroz 

sredi{te S1(2,5;4;4,5) polupre~nika R1=2,5 cm i upravan je na du` AS1. Nacrtati projekcije 

lopte i mali loptin krug (sl. 9.28, desno).  

 Odredi se prava veli~ina A'S1 rastojanja AS1 (trougao pravih veličina). Podigne se 

normala na A'S1 iz ta~ke S1 i na nju nanese R1=2,5 cm i dobija ta~ka B. Du` BA' 

predstavlja pravu veli~inu tetive lopte. Podigne se normala iz sredi{ta tetive i u preseku sa 
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A'S1 dobija se ta~ka S i prava veli~ina polupre~nika lopte (R=A'S). Prva projekcija S' 

sredi{ta S dobija se na pravcu A'S1' tako {to se spusti normala iz S na ovaj pravac.  

Iz ta~ke S' nacrta se krug polupre~nika R i dobija prva projekcija lopte. Druga projekcija 

sredi{ta lopte S'' je u preseku spone iz S' i pravca A''S1''. Iz ta~ke S'' nacrta se krug 

polupre~nika R i dobija druga projekcija lopte. Projekcije malog loptinog kruga su elipse. 

Velika osa elipse u prvoj projekciji je na h' iz S1', a u drugoj projekciji na f'' iz S1''. Velika osa 

elipse u prvoj projekciji dobija se na osnovu polupre~nika R1 (ta~aka 1' i 2') na osnovu uslova 

da je S1'1'=S1'2'=R1. Na isti na~in odre|uje se velika osa elipse u drugoj projekciji 

(S1''3''=S1''4''=R1). Male ose elipsi odre|uju se na na~in koji je opisan u prethodnim zadacima. 
  Konturne ta~ke elipse 
(grani~ne ta~ke vidljivosti) 
kao projekcija malih loptinih 
krugova nisu velike ose elipsi 
kao {to je bilo kod velikih 
loptinih krugova. Konturne 
ta~ke elipse (grani~ne ta~ke 
vidljivosti) dobijaju se u 
preseku h' koja prolazi kroz S1' 
i fS' koja prolazi kroz S' (ta~ka 
5'). Druga projekcija 5'' ta~ke 
5, pomo}u koje se odre|uju 
grani~ne ta~ke vidljivosti je na 
drugoj projekciji horizontale 
h''. Iz ta~ke 5'' povu~e se fS'' i u 
preseku sa drugom 
projekcijom lopte dobijaju se 
ta~ke 6'' i 7'' koje su grani~ne 
ta~ke vidljivosti. Deo elipse 
izme|u ta~aka 6'', 2'' i 7'' se ne 
vidi jer su te ta~ke u prvoj 
projekciji (6', 2' i 7') na gornjoj 
polovini prve projekcije lope. 
Elipsa se u prvoj projekciji 
cela vidi, jer se sve ta~ke 
elipse u drugoj projekciji 
nalaze na gornjoj polovini 
lopte (sl. 9.28).   

Zadatak 9.18. 
0(7.13). Odrediti projekciju 

kose kvadratne prizme ~iji 
bazis ABCD le`i na ravni 
koju ~ine dve prave koje 

prolaze kroz ta~ke A(-3;10;1), M(0;4;5) i M i N(-4;4;10). Dijagonala bazisa AC=9 cm le`i na 

pravoj AM. Izvodnice kose prizme paralelne su sa V ravni a sa H ravni grade ugao od 30.  
Zadatak 9.19.  

 0(12;18). Nacrtati projekcije lopte ako su joj date tri ta~ke A(2;5;3), B(6;9;3) i C(8;3;7) 

koje le`e na omota~u lopte, a centar joj le`i na ravni (-7;9;7). 

Zadatak 9.20.  

0(3,14). Data je duž V(1;3;10) S((7;7;5) kao središna linija pravog konusa. Prečnik bazisa 

konusa jednak je visini konusa. Nacrtati ortogonalne projekcije konusa. 

Sl. 9.28: Ortogonalne projekcije lopte (Zadatak 9.17.) 
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10. PRESECI PRAVILNIH GEOMETRIJSKIH TELA I RAVNI 

Pri određivanju preseka tela sa ravni koriste se različiti načini: pomoću prodora izvodnica 
kroz ravan sečenja, transformacijom, kolineacijom ili afinitetom itd. Pri tome se dobija 
zarubljeno telo ograničeno bazisom, omotačem i presečnom površinom. Presečna površina 
tela nalazi se na ravni sečenja.  

10.1. KOLINEACIJA I AFINITET 

Zakonitost kolineacije i afiniteta prvi je uo~io francuski nau~nik Dezarga 1648. god. i 

definisao je teoremu koja glasi: Ako se korespondentne stranice trouglova ABC (koje le`e 

na ravni ) i ABC (koje le`e na ravni ) seku u tri ta~ke 1, 2 i 3 koje se nalaze na 

prese~nici p ravni  i  (sl. 10.1), tada se prave koje spajaju korespodentna temena trouglova 

seku u jednoj ta~ki (V).  

Ova zakonitost izme|u korespondentnih trouglova zadr`ava se i na ortogonalnim 

projekcijama, nakon obaranja ravni i njihovog dovo|enja na jednu ravan (ravan crtanja) (sl. 

10.2). Ta~ke korespondentnih trouglova povezane su zracima kolineacije. Ta~ke A i A su 

kolinearne ta~ke (na istom su pravcu) ili pridru`ene ta~ke, {to se odnosi i na ta~ke B, B i C, 

C. Ta~ka A se mo`e shvatiti i kao preslikana ta~ka A na ravan . Ta~ke A i A  mogu se 

smatrati i projekcijama ta~ke A na ravni  i  koje su dobijene pomo}u projekcijskog zraka 

koji prolazi kroz ta~ke A i V. 

Prave kroz ta~ke A, A i V zatim prave kroz ta~ke B, B i V itd. nazivaju se zracima  

kolineacije, a ta~ka V je centar kolineacije. Prese~nica p ravni  i  je osa kolineacije. Linije 

koje spajaju korespondentne stranice trouglova (u korespondenciji su, u vezi su) i osu 

kolineacije p, npr. linija CA2, BC3, zatim 2AC, BC3 itd. nazivaju se linije 

kolineacije. Ta~ke 1, 2 i 3 su ta~ke kolineacije.  

Ako se trougao ABC shvati kao bazis trostrane piramide koji le`i na ravni , ta~ka V 

kao njen vrh, a trougao ABC kao povr{ina po kojoj se piramida presekla sa ravni  

(prese~na povr{ina), jasno je da se ova zakonitost koristi za odre|ivanje preseka ravni i 

geometrijskih tela ~ije se izvodnice seku u jednoj ta~ki (piramide, kupe itd.)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 10.1. Kolinearna veza dva trougla ABC               Sl. 10.2. Kolinearna veza dva trougla  
     i ABC u prostoru                          ABCi ABC nakon obaranja ravni  

 

Kada je centar kolineacije u beskona~nosti, zraci kolineacije postaju me|usobno 

paralelni, a korespondentne ivice trouglova zadr`avaju istu zakonitost. Ova zakonitost 

korespondentnih trouglova, kada su zraci kolineacije me|usobno paralelni, zove se afinitet, a 

zraci kolineacije postaju zraci afiniteta, linije kolineacije postaju linije afiniteta itd. (sl. 10.3 i 

sl. 10.4). Trougao ABC mo`e da se shvati kao bazis trostrane prizme koji le`i na ravni , a 

trougao ABC kao povr{ina po kojoj se prizma presekla sa ravni  (prese~na povr{ina). 

Zakonitost afiniteta koristi se pri odre|ivanju preseka ravni i tela ~ije su izvodnice me|usobno 

paralelne (prizme, valjka itd.). 
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Sl. 10.5: Odre|ivanje prave veli~ine trougla ABC 
pomo}u kolineacije (Zadatak 10.1.) 

 
 
 
 
 
 
 
 
Sl. 10.3: Afina veza dva trougla ABC     Sl. 10.4: Afina veza dva trougla ABC 

       i ABC u prostoru                       i ABC nakon obaranja ravni  

Osobina kolineacije i afiniteta odnose se na aksonometriju, ortogonalne projekcije,  

ortogonalne projekcije nakon obaranja i oborene položaje (prave veličine), što će se pokazati 
na primerima koji slede.   

Zadatak 10.1.  

0(2;6). Data je ravan sa tri ta~ke A(0,5;0,5;3,5), B(3;1,5;1) i C(1,5;3;0,5). Odrediti pravu 

veli~inu trougla kolineacijom.  

Označimo ravan na kojoj leže tačke ABC sa  Ravan ABC i njegova prva projekcija su 

korespondentni trouglovi, a osa kolineacije je osa po kojoj se seku ravan ABC i H ravan jer na 

njoj leži prva ortogonalna 

projekcija. Ravan trougla ABC i H 

ravan seku se po prvom tragu 
ravniABC. Ravan ABC i 

njegova druga projekcija su tako|e 

korespondentni trouglovi; tada je 

osa kolineacija osa po kojoj se 

se~e trougao ABC i V ravan (drugi 

trag ravni ABC, ). Osim toga 

me|usobno su korespondentne 

prva projekcija trougla i njegova 

oborena veli~ina, kao i druga 

projekcija i njegova oborena 

(prava) veli~ina itd.  

Videli smo da se prava 

veli~ina trougla dobija tako {to se 

ravan trougla obori na jednu od 

projekcijskih ravni H ili V. Stoga 

se odrede tragovi ravni trougla 

ABC, 1 i 2 (pomo}u prodora 

ivica trougla) i obori se oko traga 

1, tj odredi se 2 (sl. 10.5).  

Prava veli~ina trougla 

(ABC) kori{}enjem kolineacije 

odre|uje se na slede}i na~in. U 

produ`etku ivice trougla A'B' 

(linije kolineacije) do traga 1 (ose 

kolineacije) dobija se ta~ka 

kolineacije I iz koje polazi linija 

kolineacije koja spaja ta~ke A i 

B. Jedna od ovih dveju ta~aka, 
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pre toga, odredi se pomo}u oborene horizontale h, npr. B. Tada se ta~ka A dobija u 

preseku linije kolineacije IB i spone koja je upravna na 1 iz ta~ke A'. Za odre|ivanje ta~ke 

C koristi se ivica trougla A'C' kao linija kolineacije i gde ona se~e osu kolineacuije (1) 

dobija se ta~ka kolineacije II. Spoji se ta~ka II i A i dobija linija kolineacije na kojoj se 

nalazi C.  

10.2. PRESEK PRIZME I RAVNI 

 Presekom prizme sa ravni sečenja dobija se zarubljena prizma koju definiše bazis, omotač 
i presečna površina.  

Zadatak 10.2.  

0(2;6). Zadata je kosa trostrana prizma. Bazis leži na vertikalnoj projekcijskoj ravni V i 
određen je tačkama A(1;?;1), B(2,5;?;3,5) i C(5;?;2). Naspram roglja A je A1(10;6;8,5). 

Nacrtati ortogonalne projekcije donjeg dela zarubljene prizme sa ravni (11;6;9) i pravu 

veličinu presečne površine koristeći afinitet, prodore izvodnica i transformaciju.  

a) Pomoću afiniteta  
Prvo treba definisati osu afiniteta. To je drugi trag 2  jer basiz prizme leži na V ravni, a 

presek V ravni i ravni sečenja  je drugi trag 2 . Odredi se prodor jedne izvodnice, npr. AV 

kroz ravan  kako bi se dobila početna presečna tačka A (sl. 10.6).   
Zatim se povuku 

linije afiniteta u 
produžetku ivica 
basiza u drugoj 
projekciji ''B''A  i 

''C''A do ose afiniteta 

(2), dok ne preseku 
osu afiniteta. Ivicu 

''C''B  nećemo 
produžiti jer daleko 
preseca osu afiniteta.  
Prvo povučemo liniju 

afiniteta kroz tačke 

''B''A  jer je već 

određena ''A  i dobija 

se tačka afiniteta I. 

Spoje se tačke I i ''A i 

u preseku ove linije 
afiniteta i izvodnice iz 
tačke ''B  dobija se 

''B . Da bi odredili ''C  

povučemo liniju 
afiniteta kroz tačke 

''C''A  i dobija se tačka 
afiniteta II. Spoje se 

tačke II  i ''A  i u 

preseku ove linije 
afiniteta i izvodnice iz 

tačke ''C  dobija se 
''C . Tačke presečne 

Sl. 10.6: Presek prizme i ravni pomoću 
afiniteta (Zadatak 10.2, a) 
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površine u prvoj projekciji 'A , 'B  i 'C dobijaju se pomoću spona i odgovarajući izvodnica 
u prvoj projekciji.  

Zakonitost afiniteta odnosi se i na pravu veličinu presečne površine, te se može odrediti 
pomoću afini tačaka I i II. Odredi se prvi oboreni trag 

1  i pomoću frontale kroz tačku ''A  

odredi se njen oboreni položaj, 
A . Spoje se tačke I i 

A  i u preseku ove linije afiniteta i 

spone iz tačke ''B  dobija se 
B . Spone između druge projekcije i oborene upravne su na 

drugi trag 2 .  Na isti način dobija se i tačka 
C . Spoje se tačke II i 

A  i u preseku ove linije 

afiniteta i spone iz tačke ''C dobija se tačka 
C . 

   

b) Pomoću prodora izvodnica 
Za svaku od tri 

izvodnice iz tačaka A, 

B i C postavi se 

pomoćna ravan i 

odrede prodori kroz 

presečnu ravan . Iz 

tačke A to je pomoćna 

ravan  koja je 

upravna na H ravan i 

na osnovu tačaka 

preseka ravni  i  

(tačaka 1 i 2) dobija 

se presečnica p (sl. 

10.7). U preseku ''p  i 

izvodnice ''A''A 1  

dobija se ''A . Isti 

postupak se ponovi 

kroz druge dve 

izvodnice.  

Obari se prvi trag 

ravi 
1 , zatim 

pomoću oborenih 
frontala dobija se 
prava veličina 
presečne površine, 

A , 

B  i 
C .   

 

 

 

 

 

 

Sl. 10.7: Presek prizme i ravni pomoću prodora izvodnica (Zadatak 10.2, b) 

c) Pomoću transformacije 

Postavi se ravan transformacije 3 upravno na V ravan i na drugi trag 2 (2X32) da bi se 
dobio bazis u trećoj projekciji kao duž ( '''A , '''B  i '''C ). U preseku trećeg traga 3  i izvodnica 

u trećoj projekciji, dobija se presečna površina kao duž ( '''A , '''B i '''C ). Da bi se dobila prava 
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veličina presečne površine ( 
A , 

B  i 
C ) postavi se nova ravan transformacije 4 paralelno 

sa duži '''A , '''B i '''C , tj. osa nove ravni 3X4 je paralelna sa ovom duži (sl. 10.8).  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Sl. 10.8: Presek prizme i ravni pomoću transformacije (Zadatak 10.2, c) 
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Da li će se, pri određivanju preseka tela i ravni, koristiti afinitet i kolineacija, prodori 

izvodnica ili transformacija, zavisi od predmeta crtanja i raspoloživog prostora za crtanje.  
Postupak primenom prodora izvodnica je najnepregledniji, jer ima puno pomoćnih linija.  

Postupak transformacijom zahteva najviše prostora za crtanje. Postupak kolineacijom ili 
afinitetom ima najmanje pomoćnih linija.  
 Svejedno je koji se postupak koristi, dobija se isto rešenje.  

 

Zadatak 10.3.  

 0(11;7). Ta~ke A(-3;0,5;0), B(-2;3,5;0) i C(-0,5;2;0) su rogljevi bazisa kose trostrane 

prizme. Ta~ka A1(-6,5;2;4) je na izvodnici iz roglja A. Odrediti presek prizme i ravni         

(-6;;4) i nacrtati mre`u zarubljene (odsečene) prizme izme|u bazisa ABC i ravni . 

 Ravan sečenja  je upravna na V ravan, te se povr{ina prizme koja se presekla sa ravni  

(prese~na povr{ina) u drugoj projekciji projicira na drugi trag 2 kao du` A''C'' (sl. 10.9). 

Prva projekcija prese~ne povr{ine (A'B'C') dobija se u preseku vertikalnih spona i prvih 

projekcija izvodnica. Spoje se ta~ke bazisa ABC sa pridru`enim ta~kama na ravni  

(ABC) u obe projekcije i dobiju se projekcije zarubljene kose prizme. 

 Mre`a predstavlja crte` razvijenog omota~a i bazisa tela na jednoj ravni (na papiru, 

limu...) ~ijim se odsecanjem i savijanjem dobija telo u prostoru u pravoj veli~ini. 

 Da bi se nacrtala mre`a zarubljene prizme potrebno je odrediti prave veli~ine bazisa, 

izvodnica, dijagonala strana (zato {to je prizma kosa) i prese~ne povr{ine (trougla ABC). 

Bazis se vidi u pravoj veli~ini u prvoj projekciji jer le`i na H ravni. Prava veli~ina prese~ne 

povr{ine (ABC) odredi se, npr. transformacijom kori{}enjem ravni 3 ~ija je osa 2X3 

paralelna sa drugim tragom 2. Prava veli~ina izvodnica i dijagonala strana mo`e se odrediti 

rotacijiom ili transformacijom. Ta~nost mre`e zavisi od preciznosti crtanja.  

 Da bi se dobila preciznija mre`a prese~e se prizma na proizvoljnom mestu sa pomo}nom 

ravni  koja je upravna na izvodnice prizme. Tada su tragovi ravni  upravni na projekcije 

izvodnica ( 11 AA  , 12 AA  ). Za odre|ivanje prave veli~ine prese~ne povr{ine prizme 

sa ravni  (ABC) koristi se ravan 4 koja je upravna na ravan 1, tako da je osa 1X4 je 

upravna na trag 1. Tre}i trag 3 odre|uje se pomo}u ta~ke A koja se dobija kao prodor 

izvodnice AA1 kroz ravan  (pomo}u prese~nice koju odre|uju ta~ke 1 i 2). Odredi se ~etvrta 

projekcija zarubljene prizme koja se nalazi ozme|u ose 1X4 i traga 3. U ~etvrtoj projekciji 

vide se u pravoj veli~ini du`ine izvodnica od bazisa do prese~ne povr{ine sa ravni  i do 

prese~ne povr{ine sa ravni . Prava veli~ina prese~ne povr{ine ABC dobija se tako {to 

se zarotira ~etvrta projekcija do ose 1X4. Na osnovu prve i zarotirane ~etvrte projekcije dobija 

se ABC.  
 Mre`a se po~inje crtati od omota~a i to od najkra}e izvodnice (da bi se lak{e isekla na 

papiru, limu...) i sa njome se omota~ i zavr{ava. Na proizvoljnom mestu povu~e se linija na 

koju se nanesu odse~ci jednaki du`ima BC, CA i AB. Iz ovih ta~aka podignu se 

normale na liniju na kojoj se nalaze odse~ci. [estarom se prenesu prave veli~ine du`ina 

izvodnica (iz ~etvrte projekcije) i dobijaju ta~ke B, B, B, zatim C, C, C itd. Izvodnice 

su na mre`i omota~a me|usobno paralelne kao {to su paralelne i na prizmi. Na najdu`u ivicu 

bazisa (AC) “zaka~i” se prava veli~ina bazisa (iz prve projekcije A'B'C') koriste}i {estar. 

Tako|e, na najdu`u ivicu (AB) prese~ne povr{ine ABC (poklopca) “zaka~i” se 

poklopac, koriste}i {estar. Mre`a se ise~e makazama po spoljanoj konturi, presavija po 

ivicama i zalepi i na taj na~in dobija se zarubljena prizma.  
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Sl. 10.9: 
Odre|ivanje 

preseka 
trostrane 

kose prizme 
sa ravni i 

crtanje mre`e 
(Zadatak 

10.3.) 
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Zadatak 10.4.  

0(3;11). Data je ta~ka S(2,5;0;2;5) kao centar bazisa pravilne {estostrane kose prizme. 

Ta~ka A(0,5;0;2,5) je jedan rogalj na bazisu, a ta~ka A1(8;5;5,5) na izvodnici iz roglja A. 

Nacrtati ortogonalne projekcije prizme prese~ene sa ravni (9;5;10) izme|u bazisa i prese~ne 

povr{ine, kao i mre`u tog dela.  

Na osnovu koordinata ta~aka S i A mo`e se zaklju~iti da bazis prizme le`i na V ravni. 

Rastojanje od S'' do A'' je polupre~nik opisane kru`nice oko {estougaonika koji se u drugoj 

projekciji vidi u pravoj veli~ini. Konstrui{e se {estougaonik i odrede prve i druge projekcije 

rogljeva A, B, C, D, E i F (sl. 10.10). Nacrtaju se izvodnice iz svih rogljeva paralelno sa 

izvodnicom AA1 u obe projekcije. 

Odredi se prodor jedne od izvodnica kroz ravan , npr. izvodnice AA1 (ta~ke prese~nice 

su 1 i 2) i dobija se ta~ka A (pridru`ena ta~ki A). Ostale ta~ke prese~ne povr{ine B, C...  

mogu se odrediti pomo}u afiniteta koriste}i trag 2 kao osu afiniteta. Kroz ta~ke A''B'' povu~e 

se linija afiniteta i na tragu 2  dobija ta~ka I. Po~inje se od ta~ke koja je najudaljenija od ose 

afiniteta kako bi se dobio {to precizniji crte`. Spoji se ta~ka I i A'' i u preseku te linije 

afiniteta i izvodnice iz ta~ke B'' dobija se B''. Prva projekcija ove ta~ke (B') je u preseku 

vertikalne spone i prve projekcije izvodnice iz ta~ke B'. Na isti na~in odrede se projekcije i 

ostalih pridru`enih ta~aka C, B itd. koriste}i ta~ke afiniteta II, III,  IV  i  V.   

Da bi se nacrtala mre`a potrebno je odrediti pravu veli~inu omota~a i prese~ne povr{ine. 

Pravu veli~inu prese~ne povr{ine (poklopca) najjednostavnije je odrediti obaranjem traga 2 

koriste}i ve} nacrtane linije afiniteta i ta~ke afiniteta I, II, III, IV i V. Prvo se odredi ta~ka A 
pomo}u oborene horizontale h. Sada se spoje ta~ke I i A i u preseku ove linije afiniteta i 

spone upravne na trag 2 iz ta~ke A'' dobija se A. Na isti na~in odrede se i ostale ta~ke na 

oborenoj prese~noj povr{ini koriste}i linije afiniteta iz ta~aka II, III, IV i V.  

Prave veli~ine izvodnica odrede se rotacijom ili trouglom pravih veli~ina. Prave veli~ine 

izvodnica EE (E'E) i FF (F''F) itd. odre|ene su rotacijom. Osim toga treba odrediti i 

prave veli~ine jedne od dveju dijagonala svakog nepravilnog ~etvorougla iz kojih se sastoji 

omota~, npr. DC, DE itd. Odre|ivanje prave veli~ine dijagonala nije potrebno ako se 

napravi presek prizme sa pomo}nom ravni koja je upravna na izvodnice, kao u zadatku 10.3, 

sl. 10.9.  

Proizvoljno se povu~e linija na koju se nanese prava veli~ina ivice CD (iz druge 

projekcije - C''D''). Iz ta~ke C, {estarom se nacrta luk radijusa CC, a iz ta~ke D luk radijusa 

koji je jednak pravoj veli~ini dijagonale DC. U preseku ta dva luka dobija se ta~ka C. Iz 

ta~ke D povu~e se linija paralelna izvodnici CC i na nju nanese prava veli~ina izvodnice 

DD. Na isti na~in se nacrtaju i ostali nepravilni ~etvorougli omota~a. Bazis se nacrta uz jednu 

ivicu omota~a (EF), a prese~na povr{ina (poklopac) uz jednu du`u ivicu (FA).  
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Sl. 10.10: 
Odre|ivanje 

preseka 
{estostrane kose 
prizme sa ravni i 

crtanje mre`e 
(Zadatak 10.4.) 
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Zadatak 10.5.  

0(3;5). Polupre~nik opisane kru`nice oko pravilnog petougaonika kao bazisa prave 

prizme je R=1,5 cm. Jedan bazis je u ta~ki S(2;1;2), a drugi u S1(2;5;2) koji su paralelni sa V 

ravni. Jedna ivica bazisa je paralelna sa H ravni. Nacrtati ortogonalne projekcije prizme 

prese~ene sa ravni (-1;1;) izme|u donjeg bazisa i ravni , kao i mre`u.  

 Iz ta~ke S'' nacrta se krug polupre~nika R=1,5 cm i konstrui{e pravilan petougaonik tako 

da je jedna ivica (A''E'') paralelna sa osom X jer je paralelna sa H ravni.  Konstrukcija 

pravilnog petougaonika upisanog u kružnici šematski je prikazana na sl. 10.11.  
Prva projekcija bazisa (A'B'C'D'E') je paralelna sa osom X jer je paralelan sa V ravni, a 

izvodnice su paralelne sa osom Y, jer je prizma prava. Prese~na povr{ina u prvoj projekciji 

(A'B'C'D'E') se projicira kao duž na prvom tragu 1 (zato {to je ravan  upravna na H 

ravan). Druga projekcija prese~ne povr{ine podudara se sa drugom projekcijom bazisa.  

 Za crtanje mre`e potrebno je odrediti samo pravu veli~inu prese~ne povr{ine, po{to se 

bazis u drugoj, a izvodnice u prvoj projekciji ve} vide u pravoj veli~ini. Prava veli~ina 

prese~ne povr{ine (ABCDE) odre|ena je transformacijom.  

 Mre`a se najjednostavnije mo`e nacrtati uporedo sa prvom projekcijom zbog toga {to se 

pomo}u horizontalnih linija mogu preneti prave veli~ine izvodnica. Kako je prizma prava, 

razvijeni bazis (ABCDE) je na jednoj liniji (uporedo sa prvom projekcijom bazisa).  

 

 

Sl. 10.11: Odre|ivanje preseka petostostrane prave prizme sa ravni  
 i crtanje mre`e (Zadatak 10.5.) 
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10.3. PRESEK PIRAMIDE I RAVNI 

 

Presekom piramide sa ravni sečenja dobija se zarubljena piramida koju definiše bazis,  
omotač i presečna površina. Izgled omotača zavisi od bazisa i od toga da li je piramida prava 
ili kosa. Omotač se sastoji iz trouglova različitih oblika. Izgled presečne površine je 
nepravilan mnogougao, zavisno od bazisa, omotača i ravni sečenja.   

 

Zadatak 10.6.  

0(2;8). Odrediti presek kose ~etvorostrane piramide i ravni (10;9,5;5) i nacrtati mre`u 

izme|u bazisa i ravni . Bazis piramide je kvadrat ivice A(0,5;3;?) i B(2;0,5;?) koji le`i na H 

ravni. Vrh piramide je u ta~ki V(8;5;6).  

U prvoj projekciji konstrui{e se kvadrat stranice A'B' jer se u ovoj projekciji vidi u pravoj 

veli~ini te se dobijaju ta~ke C' i D'. Druga projekcija bazisa ( ''A , ''B , ''C  i ''D ) je na osi X. 

Odredi se prodor jedne od izvodnica kroz ravan , npr. izvodnice AV i dobija se ta~ka A' (sl. 

10.12). Druga projekcija ove ta~ke, A'' je u preseku vertikalne spone i izvodnice A''V''. 

Ostale ta~ke prese~ne povr{ine odre|ene su kolineacijom.  

Osa kolineacije je prvi trag 1, jer se po ovom tragu seče bazis piramide koji je na H ravni 
i ravan sečenja . Povu~e se linija kolineacije kroz ta~ke A'C' i dobija ta~ka kolineacije I. 

Spoji se ta~ka I sa A' i u preseku ove linije kolineacije i izvodnice C'V' dobija se C'. Na isti 

na~in dobijaju se projekcije i ostalih ta~aka prese~ne povr{ine B i D u obe projekcije.  

Prava veli~ina prese~ne povr{ine (ABCD) dobija se obaranjem traga 2, koriste}i 

ta~ke kolineacije I, II i III (postupak je detaljno objašnjen u zadacima 10.2,a sl. 10.6 i 10.4, sl. 

10.10). Prave veli~ine izvodnica najlak{e je odrediti rotacijom u drugoj projekciji po{to im je 

zajedni~ka ta~ka V''. Od ta~ke ozna~ene sa 3 po horizontalnoj liniji nanose se vrednosti prvih 

projekcija izvodnica i dobijaju ta~ke A, B, C i D. Spajanjem ovih ta~aka sa V dobijaju se 

prave veli~ine izvodnica, kao i prave veli~ine delova izvodnica do prese~ne povr{ine 

ABCD.  
Mre`a se po~inje crtati od jedne proizvoljno odabrane linije na koju se nanese prava 

veli~ina najkra}e izvodnice (DV) kao i ta~ke D na njoj. Ta~ka A dobija se u preseku luka 

radijusa R=AV iz ta~ke V i luka radijusa R=D'A' iz ta~ke D. Ta~ka A dobija se tako {to 

se po izvodnici AV nanese du` AA od ta~ke A. Dobijena ivica DA prese~ne 

povr{ine treba da je jednaka toj ivici iz oborenog polo`aja. Na isti na~in odrede se i ostale 

izvodnice i ta~ke na njoj, a zatim se doda bazis i poklopac (presečna površina).  
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Sl. 10.12: Odre|ivanje preseka ~etvorostrane kose piramide sa ravni i crtanje mre`e  
(Zadatak 10.6.) 
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10.4. PRESEK VALJKA I RAVNI 

 

Presekom valjka sa ravni sečenja dobija se zarubljeni valjak koji definiše bazis, omotač i 
presečna površina. Izgled omotača zavisi od toga da li je valjak prav ili kos. Presečna površina 
je elipsa, ako ravan sečenja ne seče bazis, već samo omotač.   
 

Zadatak 10.7.  

 0(5;6). Bazis pravog valjka sa sredi{tem i ta~ki S(2,5;2,5;?) le`i na H ravni i ima 

polupre~nik R=1,5 cm. Visina valjka je 4 cm. Odrediti presek valjka i ravni (8,5;7;4) i 

nacrtati mre`u.  

 Prva projekcija valjka je krug polupre~nika R=1,5 cm, a druga pravougaonik visine 4 cm. 

Presečna površina je elipsa, ali se u prvoj projekciji projicira i kružnicu.  
Presek se mo`e dobiti crtanjem horizontala ( 'h  i ''h ), npr. kroz tačke A i B. U ovom 

zadatku jednostavnije je koristiti transformaciju. Postavi se ravan 3 da bude upravna na 1 

tako da je osa 1X3 upravna na trag 1. Odredi se trag 3 i tre}a projekcija valjka (sl. 10.13). 

Prese~na povr{ina se cela projicira na trag 3, a njena prava veli~ina odredi se rotacijom tre}e 

projekcije (detaljnije obja{njenje ovog postupka dato je u zadatku 7.5, sl. 7.19). Druga 

projekcija prese~ne povr{ine dobija se na osnovu tre}e projekcije iz jednakosti rastojanja: 
''''' E''EE'''E   , ''''' A''AA'''A   , ''''' F''FF'''F    itd.  

 Prava veli~ina bazisa je u prvoj projekciji, a prava veli~ina izvodnica u drugoj i tre}oj 

projekciji. Podeli se kru`nica na proizvoljan broj podeljaka ({to vi{e, mre`a }e biti ta~nija), 

npr. 8 podeljaka, tako da se dobiju ta~ke A, B, C, D, E i F koje se odrede u prvoj i tre}oj 

projekciji.  

Mre`a se crta tako {to se na horizontalnu liniju (jer je valjak prav) nanese du` jednaka 

obimu valjka  Obim valjka se mo`e izra~unati analiti~ki ili grafi~ki, rektifikacijom kao što je 

pokazano na sl. 10.13, u sredini desno.  

Nacrta se razvijeni omota~ na koji se doda bazis (krug) i prese~na povr{ina (elipsa iz 

oborenog polo`aja).   

 

 

Zadatak 10.8.  

 0(9;7). Valjak polupre~nika R=1,5 cm ima sredi{ta bazisa u ta~kama S(0,5;2,5;2) i 

S1(4,5;2,5;2). Bazisi valjka su paralelni sa profilnom projekcijskom ravni P. Odrediti presek 

valjka i ravni (6,5;;4,5) i nacrtati mre`u. Nacrtati kosu projekciju prese~enog valjka.  

Nacrtaju se sve tri projekcije valjka. Valjak se u prvoj i drugoj projekciji vidi kao 

pravougaonik, a u tre}oj kao krug. Prese~na povr{ina u drugoj projekciji se cela projicira na 

drugi trag 2 jer je ravan  upravna na V ravan. S toga se druga projekcija prese~ne povr{ine 

podeli na proizvoljan broj podeljaka i obele`e kao na sl. 10.14 (1'', 2''... 9''). Koriste}i spone 

odrede se prvo tre}e, a zatim i prve projekcije prese~nih ta~aka (1''', 2'''... 9''' zatim 1', 2'... 9').  

Za crtanje mre`e potrebno je odrediti samo pravu veli~inu prese~ne povr{ine, po{to se 

izvodnice ve} vide u pravoj veli~ini u prvoj i drugoj projekciji, a bazis u tre}oj projekciji. 

Prava veli~ina prese~ne povr{ine odre|ena je transformacijom (osa 2X3 le`i na drugom tragu 

2). Kako je deo bazisa ostao neprese~en, presečna površina od ta~ke 1 do 9 na donjoj strani, 

je deo kruga, a na gornjoj strani je deo elipse.  

Postupak crtanja kose projekcije biće kasnije objašnjeno u poglavlju 14 Aksonometrijski 

crteži.  
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Sl. 10.13: Odre|ivanje preseka pravog valjka sa ravni i crtanje mre`e (Zadatak 10.7) 
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Sl. 10.14: Odre|ivanje preseka pravog valjka sa ravni, crtanje mre`e i kose 
 projekcije prese~enog valjka (Zadatak 10.8.) 
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Zadatak 10.9.  

0(1;10). Odrediti presek kosog valjka sa ravni (10;10;5) i pravu veli~inu prese~ne 

povr{ine. Bazis valjka polupre~nika R=2 cm sa sredi{tem u ta~ki S(2,5;2,5;?) le`i na H ravni, 

a sredi{te drugog bazisa je u ta~ki S1(8;4,5;3).   

Da bi se odredio zarubljeni valjak u ovom zadatku koristiće se afinitet. Odredi se prodor 

jedne od izvodnica kroz ravan , npr. izvodnice AA1. Prese~nica pomo}u koje se dobijaju 

projekcije ta~ke A odre|ena je ta~kama 1 i 2 (sl. 10.15). Ostale ta~ke prese~ne povr{ine 

dobijaju se pomo}u afiniteta. Osa afiniteta je prvi trag 1. Usvoji se odre|en broj ta~aka sa 

spregnutih pre~nika bazisa AB, CD... Spregnuti prečnici su međusobno upravni. Spajanjem 

ta~aka A' i S' dobija se, na tragu 1, afina ta~ka I. U preseku linije afiniteta IA' i izvodnice iz 

tačke B' dobija se prva projekcija prese~ne ta~ke B'. U preseku vertikalne spone iz tačke B' i 

izvodnice iz tačke ''B dobija se druga pojekcija B''. Na isti na~in se dobijaju projekcije i 

ostalih prese~nih ta~aka C, E itd. koje su korespodentne ta~kama C, E itd. koriste}i afine 

ta~ke II i III. 

Prava veli~ina prese~ne povr{ine A, B... dobija se obaranjem drugog traga 2. 
Oboren polo`aj ta~ke A (A) nalazi se na oborenoj prese~nici (2',1). Ostale oborene ta~ke 

prese~ne povr{ine dobijaju se pomo}u linija afiniteta, koriste}i ve} nacrtane afine ta~ke II i 

III. Za dobijanje preciznije presečne površine potrebno je usvojiti više tačaka na bazisu.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 10.15: Odre|ivanje preseka kosog valjka 
i ravni (Zadatak 10.9) 
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10.5. PRESEK KUPE I RAVNI 

Zavisno od na~ina se~enja kupe i ravni dobijaju se razli~ite prese~ne povr{ine: krug, 

elipsa, hiperbola ili parabola (sl. 10.16).  

 

Kada je ravan se~enja paralelna sa bazisom 

prese~na povr{ina je krug.  

Kada je ravan sečenja pod nekim uglom, a pri 
tome ne seče bazis, već sve izvodnice dobija se 
elipsa.   

Ako se kupa se~e po bazisu sa ravni koja je 

paralelna sa jednom od izvodnica prese~na povr{ina 

je parabola.  

Ako ravan se~enja nije paralelna sa izvodnicom, 

a se~e kupu po bazisu dobija se hiperbola. 

    

 

 

  

10.5.1. Presek kupe i ravni po elipsi  

Zadatak 10.10.  

 0(2;10). Bazis kupe je polupre~nika R=2,5 cm sa sredi{tem u ta~ki S(3;3,5;0). Bazis le`i 

na H ravni, a visina kupe je H=4,5 cm. Odrediti presek kupe i ravni (12;9,5;5) i nacrtati 

mre`u.  

 Presek ravni i kupe mo`e se odrediti na više načina: prodorom izvodnica kupe kroz ravan 

, transformacijom ili kolineacijom. U ovom zadatku najjednostavnije je koristiti 

transformaciju, tako da ravan 3 bude upravna na H ravan, a osa 1X3 da je upravna na prvi trag 

ravni sečenja, 1.   

 Tre}a projekcija bazisa kupe je na osnom tragu 1X3 oivi~ena ta~kama A''' i B'''. U tre}oj 

projekciji, kao i u prvoj, vidi se prava veli~ina visine kupe H=4,5 cm.  

Prese~na povr{ina je du` na tre}em 3 tragu koji se dobija pomo}u proizvoljne ta~ke na 

ravni  (ta~ke 1). Prese~na povr{ina se podeli na `eljeni broj podeljaka ( '''A , '''B ...). Tačka A 

je korespodentna tački A, tj. nalazi se na izvodnici AV, tačka B nalazi se na izvodnici BV 

itd. Tre}a projekcija ta~ke A, '''A  je u preseku izvodnice A'''V''' i traga 3.  Prva projekcija 

ove ta~ke A' je u preseku spone i prve projekcije izvodnice A'V'. Druga projekcija ove tačke 
A'' je u preseku vertikalne spone iz A' i izvodnice A''V''.  

Na isti na~in se dobijaju prve i druge projekcije ostalih ta~aka prese~ne povr{ine (B, C,  

D i td.). Što se više usvoji tačaka na presečnoj površina biće mreža preciznija.  
Sredi{te prese~ne povr{ine S' je na polovini du`i A' B'. Druga projekcija sredi{ta elipse 

S'' dobija se pomo}u horizontale ravni  (tačke 2).  
Za crtanje mre`e potrebna je prava veli~ina izvodnica kupe (omotača) i prese~ne 

povr{ine. Prava veli~ina izvodnica presečene kupe je u tre}oj projekciji ( '''''' AA  , '''''' CC  , 
'''''' DD  , '''''' BB  ...).  

Prava veli~ina prese~ne povr{ine dobijena je na transformacijskoj ravni 4 koja je 

paralelna sa tragom 3 ( 43X // 3 ).  

Mre`a se crta tako {to se prvo odredi ugao  omota~a kupe na osnovu jedna~ine: 

Sl. 10.16: Prese~ne povr{ine kupe 
i ravni, krug, elipsa, hiperbola i 

parabola 
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Od proizvoljno odabrane ta~ke V nanese se simetri~no na jednu i drugu stranu vrednost 

polovine ugla  (sl. 10.18). Iz ta~ke V nacrta se luk ~iji je polupre~nik jednak du`ini 

izvodnica (R=B'''V''') i na taj na~in dobije se odmotana kru`nica bazisa, tj. omotač kupe.  
Po~inje se i zavr{ava crtanjem izvodnice iz roglja B, jer je to najkra}a izvodnica. BB. Luk se 

podeli na `eljeni broj podeljaka kao i bazis. Iz ovih ta~aka po izvodnicama nanose se prave 

veli~ine koje se vide u trećoj projekciji (B'''B''', A'''A''', C'''C'''... B'''B''''). Za ta~ku A 

“zaka~i” se krug, a za ta~ku A elipsa prave veli~ine.  

 

  

Sl. 10.17: Presek kupe i ravni po elipsi i crtanje mre`e (Zadatak 10.10.) 
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Sl. 10.18: Mre`a kupe prese~ene sa ravni po elipsi (Zadatak 10.10.) 

 

 

10.5.2. Presek kupe i ravni po paraboli 

 

Zadatak 10.11.  

0(3;10). Data je kupa polupre~nika bazisa R=2,5 cm koji le`i na H ravni sa sredi{tem u 

ta~ki S(3,5;4;?). Visina kupe je 4,5 cm. Nacrtati ortogonalne projekciju kupe prese~ene po 

paraboli sa ravni (4,5;;?) i pravu veličinu presečene površine.  

Kupa u prvoj projekciji projicira se kao kružnica, a u drugoj kao ravnostrani trougao.   

Prvi trag presečne ravni 1 paralelan je sa osom Y, dok je drugi trag 2 paralelan je sa 

konturnom izvodnicom B''V'' (jer se kupa se~e po paraboli). 

 Prese~na povr{ina u drugoj projekciji cela se projicira na trag 2, (jer je ravan  upravna 

na V ravan), te se podeli na proizvoljan broj podeljaka i obele`i kao na sl. 10.19 (1'', 2''... 

7''). Kroz ove ta~ke iz V'' nacrtaju se izvodnice i odrede njihove pridru`ene ta~ke na bazisu 

(A'', 2''... 7''). Odrede se prve projekcije ovih ta~aka, zatim kroz njih i prve projekcije 

izvodnica A'V', 2'V'... 7'V'. Prve projekcije ta~aka prese~ne povr{ine (A', 2'... 7') dobijaju 

se u preseku prvih projekcija izvodnica i vertikalnih spona iz drugih projekcija odgovarajućih 
tačaka. Spajanjem prvih projekcija ta~aka prese~ne povr{ine dobija se deformisana parabola.   

Prava veli~ina prese~ne povr{ine (parabole) odre|ena je transformacijom (osa 2X3 je 

paralelna sa tragom 2).  
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Sl. 10.19: Presek kupe i ravni po paraboli (Zadatak 10.11.) 
 
10.6. PRESEK LOPTE I RAVNI 

 

U preseku lopte i ravni dobijaju se krugovi koji se u ortogonalnim projekcijama vide kao 

elipse. Kada ravan se~enja prolazi kroz sredi{te lopte S dobija se veliki loptin krug, a kada 

prolazi mimo njega - mali loptin krug.  

 

Zadatak 10.12.  

 0(1;7). Odrediti presek lopte polupre~nika R=2 cm sa sredi{tem u ta~ki S(2,5;2,5;2,5) sa 

ravni (6;;6,5).  

 Obe projekcije lopte su kružnice u središtu S. Ravan  je upravna na V ravan te se cela 

prese~na povr{ina projicira na trag 2 (sl. 10.20). Du` A''B'' predstavlja pre~nik 2R1 malog 

loptinog kruga koji se vidi u pravoj veli~ini. Iz ta~ke S'' podigne se normala na du` A''B'' i 

dobija druga projekcija sredi{ta S1'' malog loptinog kruga (na polovini du`i A''B''). Prve 

projekcije ta~aka A i B odre|uju se iz uslova da su ovo ta~ke na omota~u lopte (detaljnije 

obja{njenje dato uz sl. 9.26). Ta~ke A' i B' nalaze se u preseku linije paralelne sa osom X iz 

ta~ke S' i vertikalnih spona iz A''B''.   
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Prva projekcija prese~ne povr{ine je 

elipsa ~ija je velika osa du` C'D' dobijena 

iz uslova C'S1'=S1'D'=R1=S1''A''. Konturne 

ta~ke elipse (ta~ke gde se seku elipsa i 

krug) su ta~ke E i F. Dobijaju se u preseku 

druge projekcije malog loptinog kruga 

A''B'' (gde se projicira kao du`) i linije 

paralelne sa osom X kroz ta~ku S''. Prve 

projekcije ta~aka E' i F' su u preseku 

vertikalne spone i velikog kruga. Ove ta~ke 

su i grani~ne ta~ke vidljivosti. Elipsa je 

cela vidljiva jer je odstranjen gornji deo 

prese~ene lipse.   

Mre`a lopte se ne crta jer se lopta ne 

mo`e dobiti savijanjem jedne povr{ine, bez 

njenog gu`vanja.  

 

 

Sl. 10.20: Crtanje preseka lopte i ravni  
(Zadatak 10.12.) 

 

 

Zadatak 10.13.  

 0(7;6). Odrediti presek lopte polupre~nika R=2 cm sa sredi{tem u ta~ki S(2,5;2,5;2,5) i 

ravni (5,5;3,5;6).    

 Zadatak je najjednostavnije re{iti koriste}i ravni transformacije 3 i 4. Ravan 3 je 

upravna na 1 i trag 1, a ravan 4 je upravan na 2 i trag 2, tj. osa 1X3 je upravna na trag 1, a 

osa 2X4 je upravna na trag 2. Pomo}u jedne proizvoljne ta~ke na ravni (ta~ke A) odredi se 

trag 3 i 4 i tre}a i ~etvrta projekcija lopte (sl. 10.21). Tre}a i ~etvrta projekcija prese~ne 

povr{ine ravni i lopte projiciraju se na trag 3 i 4. Na isti na~in kao i u prethodnom zadatku 

10.12, sl. 10.20 nacrta se prva i druga projekcija malog loptinog kruga (elipse). Konturne 

ta~ke u prvoj projekciji su 5' i 6', dok ih u drugoj projekciji nema, jer elipsa ne dodiruje krug.  

Odre|ivanje vidljivosti prese~ne povr{ine lopte i ravni odre|uje se na isti na~in kao i kod 

svih ostalih tela. Vidljivost u prvoj projekciji se odre|uje posmatraju}i tre}u projekciju (u 

pravcu strelice II). Vidljiva je prednja polovina lopte i sve ono {to se na prednjoj polovini 

nalazi, tj. izme|u ta~aka 8, 1''' i 7, a nevidljiva je zadnja polovina lopte izme|u ta~aka 8, 2''' i 

7. Granica vidljivosti je veliki loptin krug koji je paralelan sa osom 1X3 i koji je odre|en 

ta~kama 7 i 8. Stoga je vidljiv samo deo elipse izme|u ta~aka 5', 1' i 6', dok je ostali deo 

elipse nevidljiv. Vidljivost elipse u drugoj projekciji odre|uje se posmatraju}i ~etvrtu u 

pravcu strelice I. Zadnji deo lopte na kojem se nalazi prese~na povr{ina je nevidljiv, te je cela 

elipsa u drugoj projekciji nevidljiva. Elipsa u drugoj projekciji nema konturnih ta~aka (ne 

dodiruje krug) jer trag 4  ne se~e veliki loptin krug koji je paralelan sa osom 2X4 (ta~ke 9, SIV i 

10).  

Zadatak 14.  

0(2,14). Nacrtati ortogonalne projekcije preseka kose kupe i ravni (16;;6,5). Bazis 
kupe poluprečnika R=4 cm leži na horizontalnoj projekcijskoj ravni (H) sa središtem u tački 
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S(10;5;?). Vrh kupe je u tački V(4;11;7). Nacrtati donji deo zarubljene kupe i pravu velčinu 

presečne površine.   
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Sl. 10.21: 
Odre|ivanje 
preseka lopte 

i ravni  
(Zadatak 
10.13.) 
 

 

Zadatak 15.  

0(19;16). Nacrtati ortogonalne projekcije preseka kose piramide i ravni (-12;7;7). Bazis 

piramide je pravilan paralelogram ABCD koji leži na vertikalnoj projekcijskoj ravni (V). 

Zadati rogaljevi bazisa su A(-0,5;?;2), B(-3;?;0), C(-5,5;?;2) i vrh V(-7;6;9). Nacrtati donji 

deo zarubljene piramide i odrediti pravu veličinu presečne površine. 

 Zadatak 16.  

0116,15). Data je tačka S(-2,5;?;3) kao centar bazisa kosog valjka. Bazis valjka leži na 

vertikalnoj projekcijskog ravni. Poluprečnik bazisa valjka odrediti iz uslova da bazis dodiruje 

profilnu projekcijsku ravan. Središte drugog bazisa je u tački S1(-10;7;5) Nacrtati donji deo 

presečenog valjka sa ravni (-12;7;9) i pravu veličinu presečne površine. 
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11. ME\USOBNI PRODORI PRAVILNIH GEOMETRIJSKIH TELA   
  

 Kada jedno telo prodire u drugo njihove izvodnice me|usobno prodiru kroz tela u 

ta~kama, odnosno njihove strane se me|usobno seku po linijama. Ta~ke prodora i linije po 

kojima se strane tela seku su zajedni~ke, tj. pripadaju i jednom i drugom telu. Kada bi se 

spojile sve ta~ke prodora izvodnica, odnosno sve linije po kojima se seku strane tela, dobio bi 

se me|usobni prodor dva tela.  

 Odre|ivanje prodora svake izvodnice, pojedina~no kroz tela, bilo bi nepregledno zbog 

velikog broja linija. Ista situacija bi bila kada bi se pojedina~no odre|ivao me|usobni presek 

strana tela, kao presek dveju ravni sa ili bez odre|ivanja njihovih tragova ravni.  

Pri me|usobnom prodoru tela njihove strane se seku po dvema izvodnicama. Videli smo 

da se sve izvodnice pravilnih geometrijskih tela ili seku u jednoj ta~ki (vrhu V) ili su 

me|usobno paralelne. To zna~i da sve strane (povr{ine, ravni se~enja) po kojima se seku dva 

tela prolaze kroz vrh ili su me|usobno paralelne.  

11.1. ME\USOBNI PRODORI ROGLJASTIH TELA  

Kada rogljasta tela prodiru jedna u druge njihove se strane me|usobno seku po 

izlomljenim ivicama prodora, a dobijeni prodor posmatran kao izdvojeno telo (jezgro) tako|e 

je rogljasto nepravilno telo.  

11.1.1. Me|usobni prodor dveju piramida    

Neka su zadate dve piramide koje prodiru jedna u drugu (sl. 11.1). Njihovi bazisi se 

nalaze na istoj ravni . Sve izvodnice i povr{ine po kojima se seku dve piramide prolaze kroz 

vrhove piramida V1 i V2 {to zna~i da kroz pravu koja spaja vrhove V1 i V2, prolaze sve ravni 

se~enja. Mo`e biti beskona~no mnogo ravni se~enja 1, 2... {to zavisi od tela i `eljene 

preciznosti. Te ravni se~enja ~ine familiju ravni ili pramen ravni, a prava kroz koju prolaze 

naziva se pramenja~a pr. Zna~i da u slu~aju prodora dveju piramida, pramenja~a pr prolazi 

kroz njihove vrhove V1 i V2. Da bi se dobio prodor, piramide se seku sa vi{e ravni se~enja 1, 

2... (sve do bazisa) koje su paralelne sa pramenja~om pr.  

Odre|ivanje ta~aka prodora 

Kod rogljastih tela ravni se~enja 1, 2... koje su paralelne sa pramenjačom pr, treba da 

prolaze kroz sve rogljeve tela. Kroz rogalj A povu~e se trag prve ravni se~enja 1 i gde se~e 

bazis druge piramide (EFG) dobijaju se prese~ne ta~ke I i II . Piramidu sa vrhom u ta~ki V1 

zva}emo prvom, a sa vrhom u ta~ki V2 drugom piramidom. U preseku izvodnica iz prese~nih 

ta~aka I i II, odnosno IV2 i AV1 dobija se ta~ka 1, a u preseku izvodnica IIV2 i AV1 dobija se 

ta~ka 2. Ta~ke 1 i 2 su ta~ke prodora i pripadaju i jednom i drugom telu. Zatim se kroz rogalj 

C nacrta trag druge ravni se~enja 2 koji se~e bazis druge piramide u prese~nim ta~kama III i 

IV. U preseku izvodnica IIIV2, IVV2 i izvodnice CV1 dobijaju se ta~ke prodora 3 i 4. Na isti 

na~in, piramide se seku kroz rogalj D sa tre}om ravni 3 koja je paralelna sa pr i dobijaju se 

prese~ne ta~ke V i VI, a u preseku izvodnica VV2, VIV2 i izvodnice DV1 dobijaju se ta~ke 

prodora 5 i 6. Kroz rogalj B nema smisla se}i piramide jer ta ravan ne bi sekla bazis EFG, {to 

zna~i da izvodnica iz ovog roglja (BV1) ne prodire kroz drugu piramidu.   

Kada se zavr{i se~enje po rogljevima bazisa prve piramide (ABCD) nastavi se na isti 

na~in se~enje po rogljevima bazisa druge piramide (EFG). Trag ~etvrte ravni se~enja 4 

prolazi kroz rogalj E, te se dobijaju prese~ne ta~ke VII i VIII, a u preseku izvodnica VIIV1, 

VIIIV1 i izvodnice EV2 dobijaju se ta~ke prodora 7 i 8. Kroz rogalj F prolazi peta ravan 5 

koja daje prese~ne ta~ke IX i X, a u preseku izvodnica IXV1, XV1 i izvodnice FV2 dobijaju se 

ta~ke prodora 9 i 10. Kroz rogalj G nema smisla se}i piramide jer ta ravan ne bi obuhvatila 

bazis ABCD, zna~i da izvodnica GV2 ne prodire kroz prvu piramidu.  
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Spajanje ta~aka prodora i odre|ivanje vidljivosti 

Prodor se dobija spajanjem ta~aka prodora, pri ~emu se odre|uje i vidljivost. Spajuju se 

one ta~ke prodora koje se nalaze na istoj strani obeju piramida, tj. na istoj ivici bazisa obeju 

piramida. Dve spojene ta~ke prodora daju ivicu prodora. Ivica prodora predstavlja liniju po 

kojoj se me|usobno seku strane jedne i druge piramide. Da bi se spojilie ta~ke prodora i 

odredile linije prodora, a time i prodor, krene se od jedne prese~ne ta~ke npr. ta~ke IX u 

smeru suprotnom od kazaljke na satu oko jednog bazisa npr. oko bazisa prve piramide 

(BADC). Posle prese~ne ta~ke IX nailazi se na ta~ke I i II koje se nalaze na istoj strani 

piramide (BAV1), po{to se nalaze na istoj ivici bazisa (BA). Me|usobno spajanje ovih ta~aka 

IX, I i II mogu}no je samo ako se one nalaze na jednoj strani druge piramide, tj na jednoj od 

ivica bazisa EF, FG ili GE. Uo~avamo da se ta~ke se~enja IX i I nalaze na ivici EF, a IX i II 

na ivici FG, te se mogu spojiti ta~ke prodora 9, 1 i 9, 2. Ivica prodora 9,1 se nalazi na strani 

BAV1 prve piramide i istovremeno na strani EFV2 druge piramide. Ivica prodora 9,1 ustvari 

predstavlja ivicu po kojoj se ove dve strane prve i druge piramide seku. Ivica 9,1 je vidljiva 

jer se odgovaraju}e prese~ne ta~ke IX i I nalaze na vidljivim ivicama bazisa piramida BA i 

FE, odnosno nalazi se na vidljivim stranama piramida BAV1 i FEV2 (gledano spreda). Ta~ke 

prodora 9 i 2 daju ivicu prodora 9,2 koja le`i na strani BAV1 prve piramide i na strani FGV2 

druge piramde. Ivica prodora 9,2 je vidljiva jer se odgovaraju}e prese~ne ta~ke (IX i II) nalaze 

na vidljivim ivicama bazisa BA i FG. Ta~ke 1 i 2 se ne spajaju jer se njihove prese~ne ta~ke 

nalaze na razli~itim ivicama bazisa druge piramode, I je na EF, a II je na FG, iako se nalaze 

na jednoj izvodnici AV1, te ivica prodora 1,2 ne postoji jer piramide u prodoru smatramo za 

jedno slo`eno, monolitno telo od istog materijala.   

Sl. 11.1: Postupak odre|ivanja me|usobnog prodora dveju piramida 

Posle ta~aka I i II nailazi se na prese~ne ta~ke VII, V i VI. Tra`imo ove prese~ne ta~ke na 

bazisu druge piramide (EFG) i konstatujemo da se ta~ke I i VII nalaze na jednoj ivici bazisa 
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(EF), ta~ke VII i VI su na ivici EG, a II i V su na ivici FG, te se spajaju ta~ke 1, 7 zatim 7, 6 i 

2, 5. 

Ta~ke 1 i 7 se spajaju i daju ivicu prodora 1,7 koja se nalazi na strani ADV1 prve piramide 

i strani FEV2 druge piramide, te ivica prodora 1,7 predstavlja prese~nicu ove dve strane. Ivica 

prodora 1,7 se vidi jer se njene prese~ne ta~ke I i VII  nalaze na vidljivim ivicama bazisa AD i 

FE. Ivica prodora 7,6 predstavlja liniju po kojoj se seku strana ADV1 prve piramide i strana 

EGV2 druge piramide, jer se prese~ne ta~ke VII i VI nalaze na ivicama bazisa i EG i AD. 

Ivica prodora 7,6 se ne vidi jer se prese~na ta~ka VI nalazi na nevidljivoj ivici bazisa EG, iako 

se prese~ne ta~ke VII i VI nalaze na vidljivoj ivici bazisa AD prve piramide.  

Da bi se ivica prodora videla moraju sve njene ta~ke prodora biti na vidljivim obema 

stranama obeju piramida, tj moraju sve njene prese~ne ta~ke biti na vidljivim ivicama bazisa. 

Ako se samo jedna od prese~nih ta~aka na ivici bazisa ne vidi, dovoljno samo na jednoj ivici 

bazisa, ne vidi se cela ta ivica prodora. 

Ta~ke 2 i 5 se spajaju i daju ivicu prodora 2,5 po kojoj se seku strana ADV1 prve 

piramide i strana FGV2 druge piramide, jer se prese~ne ta~ke II i V nalaze na ivicama bazisa 

FG i AD. Ivica prodora 2,5 se vidi jer se njene prese~ne ta~ke II i V nalaze na vidljivim 

ivicama bazisa. Ta~ke 7 i 5 se ne spajaju, iako se prese~ne ta~ke VII i V nalaze na jednoj ivici 

bazisa AD prve piramide, jer se ne nalaze na jednoj ivici bazisa i druge piramide. Prese~na 

ta~ka VII nalazi se na ivici bazisa EG, a ta~ka V na ivici bazisa FG druge piramide. Ta~ke 5 i 

6 ne spajaju se iz istog razloga (V je na GF, a VI je na EG). Ta~ke 5 i 6 su na jednoj izvodnici 

DV1, a piramide smatramo jednim slo`enim telom.   

Od roglja D kre}e se dalje po bazisu prema roglju C i nailazi na prese~ne ta~ke VIII, III i 

IV. Tra`e}i ove prese~ne ta~ke na drugom bazisu (FFG) konstatujemo: da se ta~ke VIII i VI 

nalaze na ivici bazisa EG, ta~ke VIII i III nalaze se na EF i V i IV su na ivici FG, te se spajaju 

ta~ke prodora 8 i 6, zatim 8, 3 i ta~ke 5 i 4.  

Ta~ke 8 i 6 se spajaju jer se njihove prese~ne ta~ke VIII i VI nalaze na istim ivicama  

bazisa obeju piramida (na DC i EG). Ivica prodora 8,6 je ivica po kojoj se seku strane DCV1 i 

EGV2 i ne vidi se, jer su ivice bazisa DC i EG zaklonjene. Ta~ke 8 i 3 se spajaju i daju ivicu 

prodora 8,3 po kojoj se seku strane DCV1 i EFV2 i ne vidi se, jer je ivica bazisa DC 

zaklonjena. Ta~ke 5 i 4 se spajaju jer se njihove prese~ne ta~ke V i IV nalaze na ivicama 

bazisa CD i FG, odnosna po ivici prodora 5,4 seku se strane CDV1 i FGV2 piramida. Ivica 

prodora 5,4 se ne vidi jer je ivica bazisa CD zaklonjena. Ta~ke 3 i 4 se ne spajaju jer su na 

izvodnici CV1, a piramide ~ine jedno telo.  

Posle ta~ke C nailazi se na ta~ku X, te se spajaju ta~ke 3, 10 i 4, 10. Ta~ke 3 i 10 se 

spajaju jer se prese~ne ta~ke III i X nalaze na ivicama bazisa CB i EF. Ivica prodora 3,10  je 

ivica po kojoj se seku strane CBV1 i EFV2 i vidi se jer su obe ivice bazisa CB i EF vidljive. 

Ta~ke 4 i 10 se spajaju jer se njihove prese~ne ta~ke IV i X nalaze na ivicama bazisa CB i FG 

obeju piramida. Ivica prodora 4,10 je linija se~enja strana CBV1 i FGV2 i vidi se, jer ivice 

bazisa CB i FG nisu zaklonjene.  

Iz ta~ke C sti`e se u ta~ku B i na po~etak ove analize, u prese~nu ta~ku X odakle se 

krenulo. Ta~ke 10 i 9 se ne spajaju jer njihove prese~ne ta~ke nisu na zajedni~koj ivici bazisa, 

X je na CB, a IX na BA. Ta~ke 9 i 10 su na izvodnici FV2 i ta ivica prodora ne postoji jer su 

piramide jedno telo.  

Na isti ovaj na~in se spajaju ta~ke prodora i odre|uje vidljivost ivica prodora i kod 

me|usobnih prodora drugih rogljastih tela: prizme i piramide, prizme i prizme itd.   

Zadatak 11.1. 

0(6;13). Odrediti ortogonalne projekcije prodora dveju piramida. Prva piramida je zadata 

ta~kama A(0;0;3), B(-2,5;0;0,5), C(-6,5;0;2,5), D(-2,5;0;6) i V1(-13,5;9;11), a druga 

ta~kama E(-8;0;3,5), F(-12;0;1), G(-14;0;7) i V2(-4;9;11).   
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Postupak dobijanja ortogonalnih projekcija prodora je potpuno isti kao {to je opisano u 

prethodnom primeru sa sl. 11.1 kada se posmatrao prodor dveju piramida u prostoru. Pri tome 

se odre|uju po dve ortogonalne projekcije svake ta~ke prodora. Prvo se odrede druge 

projekcije ta~aka prodora zato {to bazisi piramida le`e na V ravni. Prve projekcije ta~aka 

prodora dobijaju se u preseku vertikalnih spona i prvih projekcija izvodnica na kojima se 

ta~ke prodora nalaze (sl. 11.2).  Na primer ta~ka 1' se nalazi u preseku vertikalne spone iz 1'' i 

prve projekcije izvodnice A'V1'.  

Vidljivost ivica prodora odre|uje se u svakoj projekciji posebno, na na~in koji je u 

prethodnom primeru obja{njen. Na primer, vidljive su prve projekcije ivica prodora 8'6' i 6'7', 

dok ostale nisu jer ih sve zaklanja strana piramide E'G'V'2 (gledano odozgo sa druge projekcije 

ovih tačaka).  

Sl. 11.2: Odre|ivanje 
me|usobnog prodora 

dveju piramida  
(Zadatak 11.1) 
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11.1.2. Me|usobni prodor dveju prizmi 

 Pri prodoru dveju prizmi strane im se seku po dvema izvodnicama. Prema tome, ravni 

se~enja  sadr`e po dve izvodnice obeju prizmi. Da bi se dobio prodor dveju prizmi treba ih 

se}i sa ravnima 1, 2... koje }e biti istovremeno paralelne sa izvodnicama obeju prizmi. Trag 

ravni  dobija se na osnovu ta~aka prodora bilo koje dve izvodnice piramida kroz ravan  na 

kojoj le`e bazisi piramida. Stoga se iz proizvoljne ta~ke M povuku dve linije koje su paralelne 

sa izvodnicama jedne i druge prizme i gde prodiru ravan  dobijaju se ta~ke prodora L i N (sl. 

11.3). Spajanjem ta~aka L i N dobija se projekcija pramenja~e pr na ravan  i trag ravni 

se~enja . Paralelno sa pramenja~om pr postavljaju se kroz sve rogljeve jednog i drugog 

bazisa ravni se~enja 1, 2 itd.  

Na isti na~in kao kod piramida dobijaju se ta~ke prodora. Na primer kroz rogalj B nacrta 

se trag prve ravni se~enja 1 koja se~e bazis druge prizme DEF u ta~kama I i II. Ta~ke 

prodora 1 i 2 dobijaju se u preseku izvodnica iz prese~nih ta~aka I i II, i izvodnice BB1.   

Postupak spajanja ta~aka prodora i odre|ivanje vidljivosti ivica prodora je isto kao i kod 

prodora piramida, obja{njeno u ta~ki 11.1.1, sl. 11.1. Na primer, spajaju se ta~ke prodora 2 i 4 

jer se njihove prese~ne ta~ke II i IV nalaze na ivicama bazisa EF i BC, odnosno ivica prodora 

2,4 je prese~nica strana EFE1F1 i CBC1B1 prizmi. Ivica prodora 2,4 je vidljiva jer su ivice 

bazisa EF i BC vidljive.  

Sl. 11.3: Postupak odre|ivanja me|usobnog prodora dveju prizmi 
 

Zadatak 11.2.  

0(1;9). Odrediti prodor dveju prizmi koje su zadate ta~kama A(0;7;0), B(4,5;9;0), 

C(0,5;11;0), A1(7,5;0,5;8,5) i D(7,5;10;0), E(11,5;13;0), F(12,5;9;0), D1(0,5;2,5;8).  
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Tragovi ravni , kojima treba se}i prizme, odrede se tako {to se iz proizvoljne ta~ke X (iz 

njenih projekcija X' i X'') povuku pravci paralelni sa projekcijama izvodnica (sl. 11.4). 

Odrede se prvi prodori ovih izvodnica (ta~ke 1' i 2') ~ijim spajanjem se dobija prva projekcija 

pramenja~e pr'. Tragovi ravni se~enja  su paralelni sa prvom projekcijom pramenja~e pr' zato 

{to bazisi prizmi le`e na H ravni. Povla~e se tragovi ravni se~enja  kroz prve projekcije svih 

rogljeva. Ta~ke prodora se prvo odre|uju u prvoj projekciji, na na~in koji je opisan u ta~ki 

11.1.1. i zadatku 11.1, nakon ~ega se odre|uje i druga projekcija ta~aka prodora.  

Sl. 11.4: Odre|ivanje me|usobnog prodora dveju prizmi (Zadatak 11.2.) 
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11.1.3. Me|usobni prodor prizme i piramide  

 Prizma i piramida se seku po dvema svojim izvodnicama, odnosno sve ravni se~enja  

treba da prolaze kroz vrh piramide V i da budu paralelne sa izvodnicama prizme, tj. da 

prolaze kroz pramenja~u pr. Pramenja~a pr dobija se tako {to se kroz vrh piramide V povu~e 

linija paralelna sa izvodnicama prizme. Gde pramenja~a pr se~e ravan  na kojoj se nalaze 

bazisi prizme i piramide dobija se prodor pramenja~e pr (ta~ka 1) (sl. 11.5). Kroz prodor (1) 

prolaze sve ravni se~enja 1, 2... Ta~ke prodora odre|uju se na isti na~in kao u ta~ki 11.1.1, 

sl. 11.1. Na primer kroz prodor (1) i rogalj B povu~e se trag prve ravni se~enja 1 i gde se~e 

bazis piramide dobijaju se prese~ne ta~ke I i II. U preseku izvodnica IV, IIV i BB1 dobijaju se 

ta~ke prodora 1 i 2.  

Spajanje ta~aka prodora i odre|ivanje vidljivosti ivica prodora je isto kao i u prethodnim 

zadacima. Na primer spajaju se ta~ke prodora 2 i 6 jer se njihove prese~ne ta~ke II i VI  

nalaze na ivicama bazisa EF i BC, odnosno ivica prodora 2,6 predstavlja ivicu po kojoj se 

seku strane EFV piramide i BCB1C1 prizme. Ivica prodora 2,6 se vidi jer se njene prese~ne 

ta~ke II i VI nalaze na nezaklonjenim ivicama bazisa.  

Sl. 11.5: Postupak odre|ivanja me|usobnog prodora prizme i piramide 

Zadatak 11.3. 

 (6;8). Odrediti prodor prizme i piramide. Prizma je zadata ta~kama A(0;4;0), B(1;6;0), 

C(3;5;0) i A1(4,5;0,5;6), a piramide ta~kama D(4;6;0), E(7;8;0), F(8;4;0) i V(0,5;0,5;7). 

Posebno nacrtati par ortogonalnih projekcija prizme nakon odsecanja piramidom i ise~eni deo 

(jezgro) kao posebno telo.  

Nacrtaju se projekcije pramenja~e pr tako {to se iz V'' povu~e linija paralelna sa drugom 

projekcijom izvodnica prizme, a iz V' linija paralelna sa prvim projekcijama izvodnica 

prizme. Odredi se prvi prodor pramenja~e pr (ta~ka 1') jer bazisi leže na H ravni. Povuku se 

linije iz ta~ke 1' kroz sve prve projekcije rogljeva bazisa koje predstavljaju tragove prve, 

druge… itd. ravni se~enja (1, 2…). Linija koja prolazi kroz ta~ku B' se~e bazis D'E'F' u 

ta~kama I i II iz kojih se povuku izvodnice piramide (sl. 11.6). U preseku izvodnica IV', IIV' i 

B'B1' dobijaju se prve projekcije ta~aka prodora 1' i 2'. Druge projekcije ovih ta~aka su u 

preseku vertikalnih spona i druge projekcije izvodnice B''B1''. Na isti na~in se dobijaju i ostale 

ta~ke prodora.  
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Ta~ke prodora se spajaju na isti na~in kao u prethodnim zadacima 11.1 i 11.2, kao i 

odre|ivanje vidljivosti ivica prodora.   

 Crtanje samo prizme nakon odsecanja sa piramidom, kao i crtanje ise~enog dela (jezgra) 

svodi se na precrtavanje nakon odre|ivanja projekcija prodora, s tim {to se projekcije ta~aka 

prodora koje se nalaze na istoj izvodnici spajaju, tj. spajaju se projekcije ta~aka 7, 8 i 3, 4 (sl. 

11.7). Projekcije ta~aka 1, 2 i 5, 6 se ne spajaju jer su na tom mestu izvodnice BB1 i CC1 

sasvim prese~ene. Osim toga razlika je u vidljivosti ivica prodora, koje nisu zaklonjene 

odstranjenom piramidom. Ivice 4'5', 4''5'', 3''8'', i 5''7'' sada postaju vidljive.  

Ise~eni deo kao posebno telo (jezgro) dobija se precrtavanjem samo ivica prodora na 

kojem se odredi vidljivost. Sad se crtaju i ivice prodra koje se nalaze na izvodnicama (1,2, 

zatim 4,3 i 7,8). Samo ivica prodora 5,7 je zaklonjena te se ne vidi, dok se ostale vide. 

Uporedo sa ortgonalnim projekcijama prizme nacrtaju se ortogonalne projekcije ise~enog 

dela.  

Sl.11.6: Odre|ivanje me|usobnog prodora prizme 
i piramide (Zadatak 11.3.) 
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Sl. 11.7: Prizma nakon prodora piramide i prodor kao posebno telo (Zadatak 11.3.) 

Zadatak 11.4.  

 0(4;8). Nacrtati ortogonalne projekcije prodora dveju piramida. Prva piramida je zadata 

ta~kama A(0;4;0), B(2;1,5;0), C(3,5;6;0) i V1(7;0,5;7), a druga ta~kama D(4;0;0,5), E(5;0;6), 

(6,5;0;1,5) i V2(1;6;3).  

 Bazisi piramida le`e u razli~itim projekcijskim ravnima: prvi na H ravni, a drugi na V 

ravni. Stoga se odrede prvi i drugi prodor pramenja~e pr. Projekcije pramenja~e prolaze kroz 

projekcije vrhova piramida V1 i V2. Odredi se prvi prodor pramenja~e pr (ta~ka 1') kao i drugi 

prodor (ta~ka 2'') (sl. 11.8). Kroz prvi prodor (1') povuku se linije koje prolaze kroz rogljeve 

bazisa koji le`i na H ravni (kroz ta~ke A', B') sve do ose X gde se dobijaju ta~ke K i L. Spoje 

se ta~ke K i L sa drugim prodorom pramenja~e (2'') i gde ove liniju seku bazis koji le`i na V 

ravni (D''E''F'') dobijaju se ta~ke I i II. U preseku izvodnica IV2'', IIV2'' i A''V1'' dobijaju se 

druge projekcije ta~aka prodora 1'' i 2''. Na isti na~in se dobijaju ta~ke prodora 3'' i 4'' koriste}i 

liniju kroz rogalj B', odnosno ta~ke III i IV. Kroz rogalj C' nema smisla crtati liniju se~enja jer 

ona ne bi obuhvatila bazis na V ravni.   
 Sada se iz drugog prodora pramenja~e (2'') povuku linije kroz ta~ke bazisa F'' i D'' do ose 

X, gde se dobijaju ta~ke N i M. Spoje se ta~ke M i N sa prvim prodorom pramenja~e (1') i 
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tamo gde ove linije seku bazis koji le`i na H ravni (A'B'C') dobijaju se ta~ke V, VI, VII i VIII.  

U preseku izvodnica VV1', VIV1' i D'V2' dobijaju se prve projekcija ta~aka prodora 5' i 6'. Na 

isti na~in se dobijaju i ta~ke prodora 7' i 8' u preseku izvodnica VIIV1', VIIIV1' i F'V2'. Kroz 

rogalj E'' nema smisla povla~iti liniju se~enja jer ne bi obuhvatila bazis A'B'C'.  

 Prodor se odre|uje spajanjem ta~aka prodora 1, 2,… do 8 posmatraju}i jednu od 

projekcija na isti na~in kao i u prethodnim zadacima. Na primer, kada se krene iz ta~ke A' i 

pravcu C' nailazi se na prese~ne ta~ke VI i VIII, te se spajaju ta~ke 6' i 8' jer se nalaze 

istovremeno na dve strane: na A'C'V1' prve piramide i na D'F'V2' druge piramide. Ivica 

prodora 6,8 predstavlja liniju po kojoj se seku strane ACV1 prve piramide i DFV2 druge 

piramide. Ivica 6'8' se ne vidi, bez obzira na to {to se nalazi na vidljivoj strani A'C'V1' jer se 

istovremeno nalazi i na nevidljivoj strani druge piramide D'F'V2'. Da bi se ivica prodora videla 

mora se na}i na obema vidljivim stranama tela. Obilaze}i dalje oko trougla A'C'B' nailazi se 

na ta~ke VII i V, te se spajaju ta~ke 7' i 5'.  
 

Kada se obi|e 

ceo bazis u prvoj 

projekciji A'B'C' na 

isti na~in se 

analiziraju ta~ke na 

bazisu u drugoj 

projekciji D''E''F'' 

obilaze}i oko njega 

npr. od roglja F'' u 

pravcu E''. Pri tome 

se nailazi se na ta~ke 

IV i II, te se spajaju 

4'' i 2'' i ova se ivica 

vidi. Zatim se dolazi 

do ta~aka I i III, te se 

spajaju ta~ke 1'' i 3''.  

Na kraju se 

spajaju projekcije 

ta~aka 1,6, 3,5, 2,8 i 

2,4 jer su na istim 

stranama tela,  iako se 

to ne vidi po 

odgovaraju}im 

ta~kama I, VI itd. na 

bazisima, jer im 

bazisi ne le`e na istoj 

ravni. Vidljivost se 

odre|uje analiziraju}i 

zaklonjenost svake 

ivice prodora.   

 

 

 

 

 

 

Sl. 11.8: Odre|ivanje prodora dveju piramida 
kada im bazisi le`e u razli~itim ravnima 

(Zadatak 11.4.) 
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Zadatak 11.5.  

 0(1;6). Odrediti prodor dveju pravih prizmi. Prva prizma je zadata ta~kama A(0;0;3), 

B(2;0;0,5), C(4,5;0;4,5) i A1(5;6;3) a druga ta~kama D(3;2,5;0), E(6,5;4,5;0), F(7,5;2;0) i 

D1(3;0;5).  

 Obe prizme se nalaze u specijalnom polo`aju: bazis prve prizma ABC je paralelan sa P 

ravni, a njegove izvodnice su paralelne sa H i V ravni; bazis druge prizme DEF le`i na H 

ravni, a njegove izvodnice su paralelne sa V i P ravn (sl. 11.9). U prvoj projekciji druga 

prizma se cela projicira na bazis D'E'F' koji se vidi u pravoj veli~ini.  

Prva projekcija pramenj~e pr' je paralelna sa prvim projekcijama izvodnica A'A1'..., a 

druga projekcija pramenja~e pr'' paralelna je sa drugim projekcijama izvodnica D''D1''...  

Prizme se seku sa ravnima 1, 2... ~iji tragovi prolaze kroz projekcije pramenja~e. Ravni 

 su upravne na H ravan. 

Prese~ne ta~ke I, II do 

VIII, kao i ta~ke prodora 

1', 2' do 8'  podudaraju se 

sa ta~kama D'E'F' (jer su 

izvodnice druge prizme 

upravne na H ravan). Kroz 

ta~ku I, II povu~e se linija 

paralelna sa izvodnicama 

prve prizme (A'A1') do ose 

X gde se dobija ta~ka M. 

Iz ta~ke M se povla~i 

linija paralelna sa 

izvodnicama druge prizme 

(D''D1'') i tamo gde se~e 

bazis A''B''C'' dobijaju se 

prese~ne ta~ke I i II. U 

preseku izvodnica iz ovih 

ta~aka i izvodnice D''D1'' 

dobijaju se druge 

projekcije ta~aka prodora 

1'' i 2''. Na isti na~in se 

dobijaju i ostale ta~ke 

prodora. Postupak 

spajanja ta~aka, kao i 

odre|ivanje vidljivosti 

ivica prodora je isti kao u 

prethodnom zadatku 

11.4, sl. 11.8.   

 

Zadatak 11.6.   

 0(1;7). Odrediti ortogonalne projekcije prodora prave piramide i prave prizme. Piramida 

je zadata ta~kama A(5;0,5;0), B(3,5;6;0), C(0,5;4;0), D(1,5;1,5;0) i V(3;2,5;5,5), a prizma 

ta~kama E(0;3;1), F(0;3,5;3), G(0;6,5;2,5), H(0;5;0,5) i G1(5,5;6,5;2,5).  

 Piramida i prizma su u specijalnom polo`aju; bazis piramide le`i na H ravni, a bazis 

prizme je paralelan sa P ravni dok su joj izvodnice paralelne sa H i V ravni (sl. 11.10). Da bi 

se odredio prodor ovih tela najjednostavnije je nacrtati jo{ jednu projekciju gde bi se prizma 

cela projicirala na bazis (kao u prethodnom zadataku 11.5). Stoga se postavlja ravan 

transformacije 3 koja je upravna na H ravan, tako da je osa 1X3 upravna na prvu projekciju 

Sl. 11.9: Odre|ivanje prodora dveju prizmi kada su u
specijalnom polo`aju (Zadatak 11.5.) 
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izvodnica prizme. Tre}a projekcija bazisa piramide le`i na osi 1X3, a tre}a projekcija prizme 

se cela projicira na bazis (E'''F'''G'''H''') koji se vidi u pravoj veli~ini. Prese~ne ta~ke I, II do X 

kao i ta~ke prodora 1,2 do 10 nalaze se u preseku tre}e projekcije bazisa prizme i tre}e 

projekcije izvodnica piramide. Prva i druga projekcija ta~aka prodora odre|uje se kao u 

prethodnom zadatku 11.5. Tragovi ravni se~enja u prvoj projekciji paralelni su sa 

izvodnicama prizme, a u drugoj projekciji prolaze kroz vrh piramide V''. Postupak dobijanja 

ta~ke prodora 3 ozna~en je strelicama. 

 

Sl. 11.10: Odre|ivanje prodora piramide i prizme kada su u 
specijalnom polo`aju (Zadatak 11.6.) 

 

Zadatak 11.7.  

 0(6;7). Nacrtati kosu projekciju piramide nakon prodora sa prizmom. Piramida je zadata 

ta~kama A(0;0;0), B(3,5;0;0), C(9;9;0), D(0;4;0) i V(0,5;0;5,5), a prizma ta~kama 

E(5,5;2,5;0), F(8;7;0), G(11;7,5;0), H(8,5;3,5;0) i G1(0;3;5). Osa y je pod 30. Crtati bez 

skra}enja 1:1.   
 Kosa projekcija piramide i prizme se nacrta bez prethodnog crtanja njihovih ortogonalnih 
projekcija (zbog preglednosti) kao na sl. 11.11. Crtanje kose projekcije biće objašnjeno u 
poglavlju 15. Ravni se~enja 1, 2... prolaze kroz pramenja~u pr koja prolazi kroz vrh piramide 
V i paralelna je sa izvodnicama prizme. Stoga treba odrediti prvu kosu projekciju pramenja~e 

'pr  kako bi se odredio njen prodor kroz H ravan (zato {to bazisi piramide i prizme le`e na H 

ravni). Pramenja~a rp  dobija se tako {to se iz vrha V povu~e linija paralelna sa izvodnicama 
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prizme (G1 'G ), a njena prva kosa projekcija 'pr  dobija se tako {to se iz 'V  povu~e pravac 

paralelan sa 'G1 'G . U preseku pramenjače i njene prve kose projekcije (pr 'pr ) dobija se prva 

kosa projekcija prodora pramenja~e, odnosno prvi prodor pramenja~e 'P .   

 Iz ta~ke 'P povla~e se linije kroz prve kose projekcije rogljeva bazisa piramide i prizme 

( 'C , 'D ...) koje predstavljaju tragove ravni se~enja 1, 2 itd. U preseku ovih linija i bazisa 

dobijaju se prese~ne ta~ke I, II do X na osnovu kojih se dobijaju ta~ke prodora 1, 2 do 10. 

Ta~ke prodora se spajaju po istom principu kao u prethodnim zadacima, kao i vidljivost.  

 
Sl. 11.11: Kosa projekcija piramide nakon prodora sa prizmom (Zadatak 11.7.) 

 
  11.2. ME\USOBNI PRODOR OBLIH TELA  

 

Kada obla tela prodiru jedna u druge daju kontinualnu nepravilnu krivu ivicu prodora, a 

sam prodor posmatran kao izdvojeno telo (jezgro) je nepravilnog oblika za krivim 

kontinualno spojenim linijama.  

 

11.2.1. Me|usobni prodor valjka i kupe   

 

Kada valjak prodire u kupu me|usobno se seku po izvodnicama koje prolaze kroz vrh 

kupe V i paralelne su za izvodnicama valjka, tj. sve ravni se~enja 1, 2... prolaze kroz 

pramenja~u pr. Pramenja~a pr dobija se kada se iz vrha valjka V povu~e linija paralelna za 
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izvodnicama kupe (isto kao kod prodora piramide i prizme), te ravni se~enja prolaze kroz 

prodor pramenja~e kroz onu ravan na kojoj se nalaze bazisi valjka i kupe.  

 

Zadatak 11.8.  

0(1;8). Odrediti prodor valjka i kupe. Polupre~nik bazisa valjka je RV=2 cm sa sredi{tem u 

ta~ki 0(11;2,5;0) i 01(4;10;6). Polupre~nik bazisa kupe RK=4 cm sa sredi{tem u ta~ki S(4;5;0). 

Vrh kupe je u ta~ki V(10,5;9,5;6,5).  

Odredi se prodor pramenja~e (ta~ka 9') kroz H ravan (zato {to bazisi le`e na H ravni) i iz 

ove ta~ke povuku se linije koje predstavljaju tragove ravni se~enja 1, 2... tako da seku i 

jedan i drugi bazis (sl. 11.12). [to vi{e ravni sečenja prodor }e biti preciznije nacrtan. Prva 

ravan se~enja 1 se~e bazis valjka u ta~kama I i I, a bazis kupe tangira u prese~noj ta~ki I. U 

me|usobnom preseku izvodnica valjka i kupe iz ovih ta~aka dobijaju se prve projekcije ta~aka 

prodora 1' i 1' (na izvodnici od I do vrha V' kupe). Druga ravan se~enja 2 daje prese~ne ta~ke 

II i II na bazisu valjka i prese~ne ta~ke II i II na bazisu kupe. U me|usobnom preseku 

izvodnica kupe i valjka iz ovih prese~nih ta~aka (~etiri izvodnice) dobijaju se ~etiri ta~ke 

prodora sve ozna~ene sa 2'. Usvojen je ovakav na~in ozna~avanja da bi, koliko god je to 

mogu}e, bilo manje oznaka i zbog jednostavnijeg spajanja ta~aka prodora. Na isti na~in se 

odrede i ostale ta~ke prodora.  

Ta~ke prodora se spajaju tako {to se krene od prese~ne ta~ke I na bazisu valjka i prese~ne 

ta~ke I na bazisu kupe u smeru suprotnom kretanju kazaljke na satu (po levoj strani i jednog i 

drugog bazisa). Stoga se spajaju prve projekcije ta~aka prodora 1', 2'... sve do ta~ke 8' (leva 

gornja strana krive). Posle prese~ne ta~ke VIII u istom smeru, dolazi se do ta~ke VII zatim VI, 

V itd. te se ta~ka prodora 8' spaja sa 7' (donja ta~ka 7'), zatim sa 6', 5'... sve do 1'. Kada smo 

“obi{li” ceo krug, krenemo ponovo od prese~ne ta~ke I, ali sada u smeru kazaljke na satu (po 

desnoj strani i jednog i drugog bazisa) i nailazimo na prese~nu ta~ku II na bazisu valjka i 

prese~nu ta~ku II na bazisu kupe. Stoga se ta~ka prodora 1' spaja sa 2' zatim sa 3', sve do 

ta~ke prodora 8' (desna strana krive). Posle prese~ne ta~ke VIII sledi VII, zatim VI, sve do I, 

te se ta~ka prodora 8' spaja sa 7', zatim sa 6', 5', sve do 1', ~ime se kriva zatvorila.  

Vidljivost se odre|uje isto kao i kod rogljastih tela posmatraju}i zaklonjenost prese~nih 

ta~aka.  

 

11.2.2. Me|usobni prodor dva valjka 

 

Zadatak 11.9.  

0(4;9). Bazis prvog valjka polupre~nika R1=3 cm le`i na H ravni sa sredi{tem u ta~ki 

S(6;6;0). Visina prvog valjka je H=8,5 cm. Bazis drugog valjka polupre~nika R2=2,5 cm le`i 

na V ravni u tački S1(7;0;4). Visina drugog valjka je 10,5 cm. Oba valjka su prava. Odrediti 

kosu projekciju prvog valjka nakon prodora. Osa Y je pod 30, bez skra}enja (1:1).  

Nacrta se prva i druga ortogonalna projekcija prvog valjka, zatim kosa projekcija oba 

valjka (sl. 11.13). Kosa projekcija drugog valjka dobija se tako {to se sa bazisa S1 (kruga) 

povuku izvodnice koje su paralelne sa osom Y. O crtanju kose projekcije biće više rečije 
kasnije u poglavlju 15.  

Po{to bazisi valjaka le`e na H i V ravni (u specijalnom su polo`aju), ravni se~enja 1, 2... 

su upravne na H i V ravni, a paralelne sa P ravni. Stoga su tragovi ravni se~enja paralelni sa 

osama Y i Z.  

Na proizvoljnom rastojanju povuku se linije paralelne sa osama Y, Z i gde seku 

ortogonalne projekcije bazisa dobijaju se prese~ne ta~ke I, II do V, a zatim se odrede kose 

projekcije ovih ta~aka. U preseku izvodnica iz ovih prese~nih ta~aka dobijaju se kose 

projekcije ta~aka prodora 1, 2 do 5 (isto kao u prethodnom zadatku 11.8). Princip spajanja 
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ta~aka prodora je, tako|e, isti kao u prethodnom zadataku, tako {to se bazisi „obi|u” dva puta, 

jednom u smeru kazaljke na satu, a drugi put u suprotnom.   

 

 

 

 

 

Sl. 11.12: Odre|ivanje prodora valjka i kupe (Zadatak 11.8.) 
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Sl. 11.13: Kosa projekcija prodora dva valjka (Zadatak 11.9.) 
 

Zadatak 11.10.  

0(5;5). Odrediti prodor dva valjka i nacrtati ih kao jedno slo`eno telo. Bazis jednog valjka 

le`i na H ravni polupre~nika R1=2 cm sa sredi{tima bazisa i ta~kama S(4;3;0) i S1(4;3;6). 

Bazis drugog valjka je paralelan sa P ravni polupre~nika R1=1,5  cm sa sredi{tima bazisa u 

ta~kama 0(1;3;3) i 01(7;3;3).  

Ravni se~enja 1, 2... su upravne na P i H, a paralelne sa V ravni, te su im tragovi 

paralelni sa osama X i Z. Stoga je potrebno nacrtati i tre}u projekciju oba valjka (sl. 11.14).  

Na proizvoljnom rastojanju povuku se linije paralelne sa osom Z i tamo gde seku tre}u 

projekciju bazisa valjka (krug) dobijaju se prese~ne ta~ke i tre}e projekcije ta~aka prodora 1''', 
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2'''... Prve projekcije ta~aka prodora 1', 2'... dobijaju se u preseku izlomljenih spona i prve 

projekcije bazisa (kruga). Druge projekcije ta~aka prodora 1'', 2''... dobijaju se na osnovi prve 

i tre}e projekcije ovih ta~aka.  

Ivica prodora u prvoj i tre}oj projekciji projicira se na bazise (krugove), a u drugoj 

projekciji projicira se u krivu liniju nastalu spajanjem ta~aka od 1'' do 8'. Ivica prodora na 

desnoj strani je simetri~na u odnosu na levu stranu.  

 

Sl. 11.14: Me|usobni prodor dva valjka (Zadatak 11.10.) 
 
 

Zadatak 11.11.  

0(7;6). Odrediti prodor valjka i zarubljene kupe i nacrtati ih kao jedno slo`eno telo. Bazis 

valjka je paralelna sa P ravni polupre~nika RV=1,5 cm sa sredi{tem u ta~kama 0(1;3;3) i 

01(4;3;3). Bazisi zarubljene kupe su paralelni sa H ravni polupre~nika RK=2,5 cm i RK1=1,5 cm 

sa sredi{tem u ta~kama S(4;3;0,5) i S1(4;3;5).  

Tela treba se}i sa ravnima 1, 2... koje su upravne na P i H, a paralelne za V ravni, te su 

im tragovi paralelni sa osama X i Z na isti na~in kao u zadatku 11.10. Tako|e, potrebno je 

nacrtati i tre}u projekciju oba valjka (sl. 11.15).  

Na proizvoljnom rastojanju povuku se linije paralelne sa osom Z i tamo gde seku tre}u 

projekciju bazisa valjka (krug) dobijaju se tre}e projekcije ta~aka prodora od 1''' do 12'''. Prve 

i druge projekcije ta~aka prodora nalaze se na izlomljenim i horizontalnim spona iz tre}ih 

projekcija i u preseku projekcija izvodnica valjka i izvodnica zarubljene kupe. Iz tre}ih 
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projekcija ta~aka prodora povuku se horizontalne spone i u preseku sa drugom projekcijom 

zarubljene kupe dobijaju se polupre~nici R1, R2=R12 itd. krugova zarubljene kupe na kojima se 

nalaze ta~ke prodora. Na prvoj projekciji iz ta~ke S' nacrtaju se krugovi dobijenih 

polupre~nika i u preseku sa izlomljenim sponama iz tre}e projekcije dobijaju se prve 

projekcije ta~aka prodora od 1' do 12'. Druge projekcije ta~aka prodora se dobijaju na osnovu 

prvih i tre}ih projekcija. Spajanjem ta~aka prodora od 1 do 12 dobija se kriva linija kao ivica 

prodora, s tim da se donji deo krive od ta~aka 4' do 10' ne vidi.   

Sl. 11.15: Prodor valjka i zarubljene kupe (Zadatak 11.11.) 
 
 

Zadatak 11.12. 

 0(11;13). Odrediti kosu projekciju prodora ~etvorostrane prizme i trostrane piramide. 

Prizma je zadata ta~akama: A(1;8;0), B(1;2,5;0), C(7;5;0), D(5;10;0) i A1(-3;2;10), a 

piramida ta~kama: E(9;11;0), F(9;0;0), G(15;8;0) i V(-7;1;8). Osa Y je pod 30, bez skra}enja 

1:1.   

 

Zadatak 11.13.  

 0(1;16). Odrediti ortogonalne projekcije prvog valjka nakon prodora sa drugim. Prvi 

valjak ima sredi{ta bazisa u ta~kama S1(4;4;3) i S2(14;4;13) polupre~nika R1=3 cm. Bazisi 

prvog valjka su pod uglom od 45 prema H ravni. Bazis drugog valjka polupre~nika R2=3 cm 

le`i na V ravni u ta~ki S3(10;0;8).  
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12. KOTIRANA PROJEKCIJA    

 
Kotirana projekcija je deo nacrtne geometrije koja se bavi prou~avanjem metoda za 

crtanje zemlji{ta (terena), puteva, kanala itd. tj. velikih pejzažnih prostora.  
 
12.1. RAZMERA CRTANJA (OZNAČAVANJE DIMENZIJA)  

Kotirana projekcija (kao i druge vrste creža) crta se u razmeri koja se obavezno označava 

na crtežu. Razmerom  crtanja definišu se dimenzije predmeta crtanja na kotiranoj projekciji na 

pet različita načina.  

Prvi način je oznakom 1:10, 1:20, 1:100, 1:1000 itd i predstavlja osnovni način 

označavanje razmere na kotiranoj projekciji. Prva brojka 1 znači da je to vrednost dužine u 

prirodi (u stvarnosti) izraženo u metrima (1 m). Druga brojka 10, 20, 100, 1000 itd. je broj 
kojim se deli (podeok) jedan metar (1 m).  

Na primer ako je razmera 1:100, sledi da je m 010,0
100

m 1
 , što znači da se dužina od 1 m u 

prirodi (stvarnosti) predstavlja na crtežu sa 0,010 m, tj. sa 10 mm. Ako se 1 m izrazi kao 1000 

mm sledi da je  mm 10
100

mm 1000
 , znači isto da se 1 m u prirodi na crtežu predstavlja sa 10 

mm.   
Na primer razmera, 1:400 znači da se dužina od 1m u prirodi predstavlja sa 2,5 mm na 

crtežu (1000:400=2,5 mm).  

Drugi način je relacijom mm 10m 1
R
 , što je samo drugi način izražavanja razmere 1:100. 

Ovaj način se koristi u tekstualnom (opisnom) delu tehničke dokumentacije.   

Treći način je relacijom 
mm 10

m 1
UL  , što je samo još jedan način izražavanja razmere 

1:100. Ovako napisana razmera crtanja znači da se 1 m iz prirode predstavlja na crtežu sa 10 

mm. Ovaj način se takođe koristi u tekstualnom (opisnom) delu tehničke dokumentacije.   
 
Definisanje dimenzija predmeta na crtežu na prva tri načina pomoću razmere (1:100 ili 

mm 10m 1
R
  ili 

mm 10

m 1
UL  ) koristi se samo tada kada smo sigurni da se crtež neće pri 

umnožavanju smanjivati ili uvećavati. 

Ako je razmera 1:200 zna~i da se 1 m u prirodi predstavlja sa 5 mm na crte`u 

(1000/200=5), {to se mo`e pisati i kao 
mm 5

m 1
UL   ili mm 5m 1

R
 . Tada bi prava veli~ina du`i 

od 23 mm sa crte`a bila m 6,4
mm 5

m 1
 mm 23ULL l

o  . Da je razmera, npr. bila 1:300 

( mm ,33m 1
R
 ) tada bi prava veličina iste duži od 23 mm sa crteža, u stvarnosti bila 6,96 m 

( m 96,6
mm ,33

m 1
 mm 23ULL l

o  ).  

Ako treba izra~unati razmeru crtanja za neku du` ~ija je vrednost u prirodi 2 m‚ a na 

crte`u je `elimo predstaviti sa 40 mm, tada se odre|uje iz relacije 
mm 20

m 1

mm 40

m 2
UL  , tj 

1000:X=20  X=1000:20=50, te je razmera u kojoj treba crtati 1:50, tj. mm 20m 1
R
 . 
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Na crte`u se mogu koristiti dve razmere, jedna za vrednosti na horizontalnoj ravni, a 
druga za vrednosti visina (kota).  

Četvrti način označavanje razmere je razmernikom koji se nacrta na samom crtežu. 

Označavanje dimenzija pomoću razmernika koristi se u topografiji (kartografiji) i na crtežima 

pejsažnih prostora. Razmernik se nacrta na vidnom mestu iznad crteža. Dužina polja na 

razmerniku (crnog i belog) u datom primeru jednaka je dužini 1 m u prirodi (sl. 12.1).   

 
Sl. 12.1: Označavanje razmere (dimenzionisanje)  

pomoću razmernika 

Definisanje dimenzija razmernikom je pogodno zbog neophodnih smanjenja ili uvećanja 

crteža pri umnožavanju. Kada se crtež umanjuje, istovremeno se umanjuje i razmernik, tako 

da dimenzije nacrtanog crteža ostaju iste.   

Peti način označavanja razmere crtanja, odnosno definisanja dimenzija nacrtanog 

predmeta je pomoću mrežice. Preko crteža nacrta se mrežica vrlo tankim linijama na 

određenom rastojanju koji se naznači na crtežu i na taj način se dimenzioniše ceo crtež (sl. 

12.2). Dimenzionisanje pomoću mrežice koristi se za crteže kod kojih ima veoma mnogo 

detalja za dimenzionisanje (pri crtanju pejsažnih prostora).  
 
 

 
 
 
 

Sl. 12.2:  Dimenzionisanje pomoću 
mrežice 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pored ovih postoje i druge mogućnosti za označavanje dimenzija nacrtanog predmeta na 
drugim vrstama crteža iz oblasti tehnike, građevine itd. 

 

12.2. KOTIRANA PROJEKCIJA TA^KE 

 

Ta~ka je potpuno i jednozna~no definisana sa dvema ortogonalnim projekcijama, jer 

sadr`e sve tri koordinate x, y i z, kao rastojanja od projekcijskih ravni (P, V i H). Prva 

ortogonalna projekcija sadrži koordinate x i y. Druga ortogonalna projekcija je potrebna samo 
zbog koordinate z.  

Ako se prvoj ortogonalnoj projekciji A' ta~ke A doda rastojanje od horizontalne 

projekcijske ravni (z koordinata), dobija se kotirana projekcija A'(2) ta~ke A (sl. 12.3), gde je 

z koordinata tačke A jednaka 2 dužinske mere.  
Rastojanje od H ravni, tj. koordinata z stavlja se u zagradu; izra`ava se u m ili nekoj 

drugoj du`inskoj jedinici i naziva se kota, a ovaj na~in crtanja, kotirana projekcija. Kota se 

mo`e shvatiti i kao visina na kojoj se nalazi ta~ka A. Kada ta~ka le`i na H ravni, njena z 
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koordinata je nula (0), te je njena kota nula (0), kao npr. B'(0). Kota mo`e biti i sa negativnim 

predznakom (-) kada je ta~ka ispod H ravni, npr. C'(-1).  

Na ovaj način se crtanje maksimalno pojednostavljuje, jer je druga ortogonalna projekcija 
nepotrebna.  

Kotirana projekcija je zapravo prva ortogonalna projekcija (na horizontalnoj projekcijskoj 

ravni H) kojoj se dodaju z koordinate (kote).  

Da bi se horizontalna ravan H dovela u vertikalan položaj (ravan crtanja) obara se na isti 

na~in kao i kod ortogonalnih projekcija oko ose X za 90° prednjim krajem na dole. Nakon 

obaranja H ravan se predstavlja osama X i Y i koordinatnim po~etkom 0. Sa ravni se obaraju i 

kotirane projekcije (sl. 12.3. u sredini).  

Kako je H ravan neograni~ena, njeni obrisi se ne crtaju, kao ni ose X i Y. Da bi se imao 

referentni polo`aj (koordinatni po~etak 0) usvaja se da je osa X gornja horizontalna ivica 

papira, a osa Y leva vertikalna ivica papira na kojem se crtaju projekcije. Zbog jednostavnosti 

pisanja, prva projekcija se ne ozna~ava kao u ortogonalnoj projekciji sa prim ('), ve} samo 

ta~ke sa kotama: A(2), B(0) i C(-1) (sl. 12.3 desno).  

Sl. 12.3: Kotirana projekcija ta~aka A, B i C: u prostoru, nakon obaranja H ravni i   
na~in crtanja (bez ravni, osa i oznaka prim za prvu projekciju) 

12.3. KOTIRANA PROJEKCIJA PRAVE (DU@I)  

Prava je definisana dvema ta~kama, te je kotirana projekcija prave definisana kotiranom 

projekcijom dveju ta~aka, npr. A'(2) i B'(5) (sl. 12.4). Ako se prava a obori oko prve 

projekcije a' na H ravan, dobi}e se prava veli~ina du`i AB, kao i prava veli~ina nagibnog 

ugla  prave a prema ravni H. Ta~ka B dobija se kada se iz B' podigne spona upravna na a' i 

nanese vrednost z koordinate (kote, visine h). Spajanjem prodora prave a kroz H ravan (ta~ke 

P=P(0)) i ta~ke B dobija se prava veli~ina du`i PB, kao i prava veli~ina nagibnog ugla  
prave a prema H ravni. Na taj 

na~in je dobijen trougao pravih 

veli~ina, kao {to bi se dobio i 

postupkom transformacije. Radi 

{to jednostavnijeg obele`avanja 

nagibni ugao  prave a prema H 

ravni naziva}e se i nagibnim 

uglom i obele`avati samo sa .  

Nakon obaranja H ravni 

kotirana projekcija prave a data 

je na sl. 12.5, gde je odre|ena i 

ta~ka A(2), tako {to se iz drugog 

podeljka povu~e linija paralelna 

sa a' do a, a odatle upravno na a'. 

Ako je ta~ka prodora P daleko, 

prava veli~ina du`i AB mo`e se 

dobiti obaranjem oko neke bli`e Sl. 12.4: Kotirana projekcija prave a koja je zadata 
ta~kama A i B u prostoru 
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ta~ke npr. ta~ke A (sl. 12.6). Tada se na liniju koja je upravna na a' iz ta~ke B(5) nanese 

vrednost razlike kota ta~aka B i A (z=h) koja, u ovom primeru, iznosi 3. 

   Sl. 12.5: Kotirana projekcija prave a koja je                   Sl. 12.6: Odre|ivanje prave veli~ine  
        zadata ta~kama A i B nakon obaranja                              duži AB, obaranjem oko tačke A 
       H ravni (odre|ivanje prave veličine du`i  
             obaranjem oko prodora P)   

 12.3.1. Graduiranje prave  

Kada su kote ta~aka koje defini{u pravu zadate decimalnim brojevima, potrebno je na 

kotiranoj projekciji ozna~iti i cele brojeve. Ozna~avanje celih kota na kotiranoj projekciji 

prave, naziva se graduiranje prave.  

 Neka je kotirana projekcija prave a zadata ta~kama A(1,8) i B(3,1) koju treba graduirati. 

Odredi se razlika kota zadatih ta~aka A i B (3,1-1,8=1,3). Na liniju, proizvoljno povu~enu iz 

jedne od ta~aka npr. ta~ke A, nanese se trinaest istih podeljaka, ~ija je vrednost tako|e 

proizvoljna (sl. 12.7). Spoji se krajnji, trinaesti podeljak sa ta~kom B i paralelno sa tim 

pravcem povuku linije i iz ostalih podeljaka do kotirane projekcije prave a. Na taj način se 
duž između tačaka A i B podeli na 13 istih podeljaka. Drugi podeljak od ta~ke A(1,8) je kota 

2, a od nje deseti podeljak je kota 3.  

12.3.2. Odre|ivanje ta~ke na pravoj 

Ako se ta~ka nalazi na pravoj tada se njena kotirana projekcija nalazi na kotiranoj 

projekciji prave kao i oboreni polo`aj na oborenom polo`aju prave.  

Ako na du`i A(2)B(10) treba odrediti ta~ku C(6), prvo se odredi prava veli~ina du`i AB 
(sl. 12.8). Iz podeljka broj 6 povu~e se linija paralelna sa kotiranom projekcijom prave do 

prave veli~ine, zatim odatle upravno na kotiranu projekciju prave (u pravcu strelica) gde se 

dobija tra`ena ta~ka C(6). Na isti na~in, ali obrnutim redom, odredila bi se kota neke 

proizvoljne ta~ke D, kada je data njena kotirana projekcija. Iz ta~ke D povu~e se linija 

upravna na kotiranu projekciju prave do njene prave veli~ine, zatim odatle paralelno sa 

kotiranom projekcijom prave do linije upravne na kotiranu projekciju, gde se o~ita kota 4.    

        Sl. 12.7: Graduiranje prave            Sl. 12.8: Odre|ivanje ta~aka C i D na du`i AB  



12. Kotirana projekcija 

 

160 

  12.3.3. Interval prave "i"  

 Interval prave "i" predstavlja rastojanje dve ta~ke na kotiranoj projekciji, ~ija je razlika 
kota jednaka jedan (1). Na slici 12.9 ozna~en je interval "i" izme|u ta~aka 7 i 8. Ista vrednost 
je i izme|u bilo kojih drugih ta~aka na toj pravoj, ~ija je razlika kota jednaka jedinici, npr. 
izme|u ta~aka 6 i 7, zatim 8 i 9 itd. Interval "i" izra`ava se du`inskim jedinicama i to naj~e{}e 

u m. Na ovom primeru je i=1,3 m. Ova vrednost se dobija kada se du` mm 1378  pomno`i sa 

razmerom 
mm 10

m 1
UL   (razmera crtanja je 1:100). Horizontalna prava ima beskonačno veliki 

interval (i=), a vertikalna prava ima interval jednak nuli (i=0). Što je veća vrednost 
intervala prave "i", prava je manje nagnuta i obrnuto.  
 

.  12.3.4. Pad prave "p" 

 Pad prave "p" predstavlja odnos razlike kota dve ta~ke i rastojanja njihovih kotiranih 

projekcija, tj. predstavlja vrednost tangensa nagibnog ugla prave tg=h/AB. Pad prave 

predstavlja recipro~nu vrednost intervala "i", tj. 
i

1
p  . Smer pada prave ozna~ava se strelicom 

i to od vi{e ka ni`oj vrednosti kota (sl. 12.10).  

Pad prave "p" može se izraziti na tri različita načina:  

 veli~inom nagibnog ugla  prave a,  

 prema definiciji pada prave i  

 u procentima (%).  

Veličina nagibnog ugla  prave a određuje se iz trougla pravih veličina (sl. 12.10). U 

datom primeru je 71428,0
2,4

3

AB

h
tgp 


 , te je ugao nagiba prave a prema H ravni 

=arctg=3535'. Duž AB predstavlja kotiranu projekciju čija se vrednost dobija prema izrazu 

m 2,4
mm 10

m 1
mm 42UABAB L    

Prema definiciji pad prave jednak je količniku 1 m i intervala prave, tj. 
i

1
p   ili drugačije 

zapisano p=1:i. U ovom primeru (sl. 12.10) interval prave jednak je LU67i  , tj. 

m 4,1
mm 10

m 1
mm 14i  . Tada je pad prave 

4,1

1
p   ili drugačije zapisano p=1:1,4. Ova 

vrednost se označi na kotiranoj projekciji prave (sl. 12.10 desno).  

                             
 

   Sl. 12.9: Interval prave "i"                   Sl. 12.10: Pad prave "p"  
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Pad prave izražen u procentima se dobija tako što se vrednost tangensa nagibnog ugla  
prave  pomnoži sa 100. U ovom primeri je 71428,0tg  , te je pad prave izražen u 
procentima p=71,428 %.  

Za dati primer pad prave je: =3535'; 
4,1

1
p   ili p=1:1,4 i p=71,428 %. 

Što je veća vrednost pada prave " p ", prava je strmija i obrnuto. 
U pakti~noj primeni pad prave (puta, kanala...) naj~e{}e se izra`ava odnosom 1:i koji se 

pi{e na kotiranoj projekciji prave. Neka je ta vrednost, npr. 1:3 (sl. 12.11), {to zna~i da je na 
svaka 3 m dužine na kotiranoj projekciji, visinska razlika 1 m, tj. interval prave je i=3 m. 

Vrednost tangensa nagibnog ugla  je 33333,0
3

1
tg  , ugao nagiba je =18,43, a pad 

izražen u procentima je p=33,33 %. Stvarna dužina dela prave (puta po kojem možemo hodati 

i koji možemo izmeriti) je hipotenuza ovog pravouglog trougla. Stvarna dužina dela prave a  

jednaka je m 162,331a 22  .   
 
 
 
 

Sl. 12.11: Prikaz pada prave "p" 
 
 
 
 
 
 
 

 
Zadatak 12.1. 
Pad prave b je 18 %. Odrediti sve ostale parametre kotirane projekcije prave b. 

 Pad prave je 18,0
i

1
p  , odakle je interval m 555,5

18,0

1
i  , te je p=1:5,555. Nagibni 

ugao prave b je =arctg0,18=10,20. Stvarna dižina prave b  između dve tačke na pravoj čija 

je visinska razlika 1 m je m 644,5555,51b 22  .  
 

Zadatak 12.2.  

Data je prava a ta~kama A(1;5;2) i B(5;1;6,3). Odrediti:  

a) pravu veli~inu du`i AB, 
b) ugao nagiba  prave a prema H ravni, 

c) interval "i" prave a,   

d) pad "p" prave a,  

e) prodor prave a kroz H ravan, 

f) ta~ku C na pravoj a koja ima kotu 5,8 i  

g) kotiranu projekciju i kotu ta~ke D(4;?;?) na pravoj a.  

 
a) Usvoji se razmera crtanja, npr. 1:100, tako da se 1 m u prirodi predstavlja sa 10 mm na 

crte`u (1000:100=10), odnosno razmera je 
mm 10

m 1
UL  . Nacrta se kotirana projekcija du`i i 
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odredi njena prava veli~ina Sa slike 12.12 dobija se prava veličina duži AB prema relaciji da 

je m 1,7
mm 10

m 1
mm 71UABBA L

ooo  .  

b) Ugao nagiba  prave a prema H ravni odre|uje se iz relacije 76785,0
56

43

BA

z
tg 


 , 

te je 37,51.  
c) Interval "i" prave a je dužina jednog intervala, npr. 45 pomno`enag sa razmerom UL, te 

je m 3,1
mm 10

m 1
mm 13i  .  

d) Pad prave  a jednak je 76923,03,1:1
3,1

1

i

1
p   ili 76,92 % i ozna~en je strelicom.  

e) Prodor P prave a kroz H ravan dobija se tako {to se odredi ta~ka sa kotom (0). tj. od 
ta~ke A(2) nanesu se u smeru pada prave vrednosti dva intervala "i".  

f) Ta~ka C(5,8) dobija se tako {to se sa prave upravne na kotiranu projekciju prave iz 
ta~ke 5,8 povu~e linija u pravcu strelica do prave veličine duži, zatim do kotirane projekcije 
prave a. 

g) Kotirana projekcija ta~ke D dobija se tako {to se iz podeljka 4 sa ose X povu~e spona 
do kotirane projekcije prave a, dok se njena kota (5,2) dobija na na~in koji je ve} obja{njen.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Sl. 12.12: Odre|ivanje prave 
veli~ine du`i AB, intervala 
"i", pada "p" i ta~aka C i D na 

du`i (Zadatak 12.2.) 
 

12.3.5. Kotirana projekcija prese~nih, mimoilaznih i paralelnih prava 

Kada se dve prave seku njihova zajedni~ka ta~ka (prese~na ta~ka) na kotiranoj projekciji 

ima istu kotu, posmatrana kao ta~ka na jednoj i kao ta~ka na drugoj pravoj. Na primeru sa sl. 

12.13 ta~ka E(7) ima istu kotu kada se posmatra kao ta~ka na pravoj a i kao ta~ka na prvoj b, 

{to zna~i da se prave a i b seku u ta~ki E(7). 

 

 

 

 

Sl. 12.13: Kotirana projekcija 
prese~nih prava a i b (prese~na ta~ka 

E ima istu kotu) 
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Kada se dve prave mimoilaze njihova prese~na ta~ka sa kotirane projekcije nema istu 

kotu (sl. 12.14). Prese~na ta~ka A na pravoj a ima kotu (8), a na istom mestu na kotiranoj 

projekciji je i ta~ka B na pravoj b ~ija je kota (4). Po{to su im kote razli~ite, ta~ke A i B 

nemaju isti polo`aj u prostoru, te se ove dve prave a i b mimoilaze. Prava a je iznad, a prava b 

ispod, te se na mestu sečenja njihovih kotiranih projekcija prava b ne vidi.   
 

 

 
 

Sl. 12.14: Kotirana projekcija 
mimoilaznih prava (prese~na ta~ka ima 

razli~ite kote) 
 
 

Kada su dve prave me|usobno paralelne tada su im: kotirane projekcije me|usobno 
paralelne, isti intervali prava ( ba ii  ), iste vrednosti pada ( ba pp  ) i isti smerovi pada (sl. 

12.15). U slu~aju da ne{to od navedenog nije ispunjeno prave nisu paralelne, kao npr. prave a 
i b sa sl. 12.16. nisu me|usobno paralelne, iako su im kotirane projekciju paralelne, imaju iste 
vrednosti intervala, iste vrednosti pada, jer su im suprotni smerovi pada.  

Sl. 12.15: Kotirana projekcija                                      Sl. 12.16: Prave a i b nisu me|usobno  
           paralelnih prava                                                                         paralelne 

 

12.4. KOTIRANA PROJEKCIJA RAVNI  

Kada se proizvoljna pločasta ravan  ise~e sa ravnima 1, 2... koje su paralelne sa H 

ravni, ~ija su me|usobna rastojanja jednaka jednoj du`inskoj jedinici i ~ija su rastojanja od H 

ravni celi brojevi (1, 2...) dobijaju se horizontale h (paralelne su sa H ravni i prvim tragom 1) 

(sl. 12.17). Prve projekcije ovih horizontala h1', h2'... nazivaju se izohipsama ravni. Pored 

izohipsi na kotiranoj projekciji ravni crta se i prva nagibnica g1 ravni  koja je upravna na prvi 

trag 1 i na izohipse. Prva nagibnica ravni naziva se linijom glavnog pada. Ravan na kotiranoj 

projekciji predstavlja se izohipsama (horizontalama) i linijom glavnog pada (prvom 

nagibnicom). Izohipse su me|usobno paralelne i upravne na liniju glavnog pada. Linija 

glavnog pada je prava na ravni  koja zaklapa isti ugao sa H ravni kao i ravan . Ugao svih 

ostalih proizvoljnih prava na ravni  prema H ravni je manji od ugla koji zaklapa linija 

glavnog pada.  

Nakon obaranja horizontalne pojekcijske ravni obaraju se i izohipse (prve projekcije 

horizontala), kao i linija glavnog pada (prva projekcija prve nagibnice g1') (sl. 12.18). Prva 

projekcija prve nagibnice naj~e{}e se crta dvema me|usobno paralelnim linijama. Izohipse se 

ozna~avaju kotama koje se pi{u uz liniju glavnog pada. Linija glavnog pada ima strelicu 

usmerenu od ve}ih ka manjim kotama.  
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Sl. 12.17: Kotirana projekcija ravni  u prostoru    Sl. 12.18: Kotirana projekcija ravni  
 nakon obaranja H ravni  
 

Ravan se na kotiranoj projekciji jo{ jednostavnije prikazuje i to samo linijom glavnog 

pada (prvom projekcijom prve nagibnice) i smerom pada. Izohipse (prve projekcije 

horizontala) se ne crtaju, ve} se ozna~avaju njihove kote, a podrazumeva se da su upravne na 

liniju glavnog pada (sl. 12.19).  

Ravan koja nije nije pločasta, već valovita kakav je teren u prostoru, tako|e se na 
kotiranoj projekciji, crta pomo}u izohipsi (sl. 12.20). Konfiguracija zemlji{ta (teren) 

zami{ljeno se ise~e sa hirizontalnim ravnima 1, 2... ~ije su kote celi brojevi i dobijene figure 

(zatvorene ili otvorene krive linije) su izohipse, koje predstvaljaju kotiranu projekciju tog 

zemlji{ta.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     
        Sl. 12.19: Ozna~avanje ravni sa                     Sl. 12.20: Kotirana projekcija   
                 linijom glavnog pada                                          terena (zemlji{ta)  
 

12.4.1. Nagibni ugao  , interval i  i pad p  ravni   

 

Parametri koji definišu ravan u vidu ploče (pločastu ravan) su oni parametri koji definišu  
njegovu liniju glavnog pada (prvu nagibnicu).  

Ugao nagiba  , interval i  i pad p  ravni  odre|uje njegova linija glavnog pada (sl. 

12.21). Obaranjem linije glavnog pada dobija se nagibni ugao ravni  prema H ravni  . 

Interval i  je rastojanje dve ta~ke na kotiranoj projekciji linije glavnog pada ~ija je razlika 

kota jedan. Razmera crtanja na ovom primeru je 1:200, tj. UL=1 m/5 mm (1000:200=5 mm), 

ili mm 5m 1
R
 . Interval ravni i  je, npr. du` 45  umno`ena sa razmerom LU , te je 
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m 1
mm 5

m1
mm 5U45i L  . Pad p  se odre|uje iz jednakosti 1

1

1

i

1
p 


  ili 100 %. 

Ugao   ravni  prema H ravni je 1 tg  , odnosno =45.  
Što je veća vrednost pada ravni " p ", ravan je strmija i obrnuto. Što je veća 

vrednost intervala ravni  " i ", ravan je manje strma i obrnuto. 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

12.4.2. Prava i ta~ka na ravni  

Prava je na ravni ako prese~ne ta~ke izohipsi ravni i prave imaju iste kote. Ta~ka je na 

ravni ako se nalazi na pravoj koja je na ravni. Neka je zadata ravan ~ija je linija glavnog pada 

kao na sl. 12.22. Prava a je na ravni jer se se~e sa izohipsama ravni u ta~kama ~ije su kote iste 

(6, 7, 8...). Ta~ka A(6) je na ravni jer ima istu kotu kao prava a, koja je na ravni. Ta~ka C(12) 

nije ni na pravoj, niti na ravni. 

 
 
 
 
 
 
Sl. 12.22: Prava a i ta~ka A leže na ravni, ta~ka C ne 

leži na pravoj, niti na ravni 
 

 

 

Zadatak 12.3 

Odrediti interval, pad i nagibni ugao ravni  prema H ravni. Ravan  je zadata ta~kama 

A(0;5;3;4), B(5;0;5,8) i C(4;5;4). Razmeru crtanja usvojiti. 

Usvojena je razmera crtanja 1:100. Nacrtaju se kotirane projekcije zadatih ta~aka A, B i 

C. Kroz dve ta~ke, npr. A i B povu~e se prava a koja se izgraduira (sl. 12.23). Graduiranje 

prave objašnjeno je uz sliku 12.7.  
Izohipsa ravni dobija se kada se spoji kota 4 sa prave a i ta~ka C ~ija je kota, tako|e, 4. 

Linija glavnog pada dobija se kada se iz ta~ke C povu~e linija upravna na izohipsu 4C. 
Slede}i podeljak (5) na liniji glavnog pada dobija se tako {to se iz kote 5 sa du`i AB povu~e 
jo{ jedna izohipsa paralelna sa izohipsom 4. Odredi se prava veli~ina intervala 4,5 i dobija 
nagibni ugao  .  

Sl. 12.21: Nagibni ugao ""  
interval "i" i pad "p" ravni  
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Interval i  predstavlja odse~ak 45  pomno`en sa razmerom 
mm 10

m 1
LU  , tj. 

m 8,2
mm 10

m 1
mm 28i  . Pad ravni  je 71,3535714,08,2:1

8,2

1

i

1
p 


 %. Ugao   

dobija se iz relacije da je 35714,0 tg  , te je o19 . 

 
  

 

 

 
 
 
 
 

Sl. 12.23: Odre|ivanje i, p  i   ravni 
koja je zadata ta~kama A, B i C  

(Zadatak 12.3.) 
 

 

 

12.4.3. Presek dveju ravni 

Presek dveju ravni dobija se u preseku izohipsi ravni ~ije su vrednosti kota iste. U preseku 

dveju ravni dobija se prese~nica p (sl. 12.24). Neka su zadate ravni  i  linijama glavnog 

pada g i g ~iju prese~nicu treba odrediti. U preseku izohipsi sa istim kotama, npr. 7 i 7, 

zatim 8 i 8 itd. dobijaju se ta~ke koje odre|uju prese~nicu p ravni  i .  

 

 

 

 

 

Sl. 12.24: Odre|ivanje preseka dveju 
ravni (presečnice p) 

 

 

 

 

 

12.4.4. Prodor prave kroz ravan 

Prador prave a kroz ravan  koja je zadata linijom glavnog pada g  odre|uje se na isti 

na~in kao kod ortogonalnih projekcija. Postavi se pomo}na ravan  kroz pravu a i odredi 

prese~nica p ravni  i pomo}ne ravni . Izohipse pomoćne ravni  su proizvoljne. U preseku 

prave a i prese~nice p dobija se prodor P prave a kroz ravan  koja je zadata linijom glavnog 

pada g  (sl. 12.25). Kroz cele podeljke prave a proizvoljno se nacrtaju izohipse pomo}ne 

ravni . U preseku izohipsi sa istim kotama (13 sa 13 i 12 sa 12) dobijaju se ta~ke A(13) i 

B(12) koje odre|uju prese~nicu p. U preseku prese~nice p i prave a dobija se prodor P prave a 

kroz ravan . Graduiranjem podeljka od 11 do 12 dobija se kota prodora P(11,2).  
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Sl. 12.25: Odre|ivanje prodora P prave a 

kroz ravan  zadatu linijom glavnog pada g 
 

 

 

 

 

 

12.4.5. Prava na ravni sa odre|enim padom   

 
Prave na ravni imaju razli~ite padove. Najve}i pad ima linija glavnog pada, a najmanji 

isohipse. Kada se `eli nacrtati prava a na ravni  sa odre|enim (zadatim) padom tada se iz 
proizvoljne ta~ke na izohipsi ravni (ta~ke A(10)) nacrta radijus air   i gde se~e susednu 

izohipsu ravni dobijaju se ta~ke B(9) i C(9) (sl. 12.26). Spajanjem ta~ke A sa B i C dobijaju 

se dve mogu}nosti za pravu a koja le`i na ravni , a ima nagib ai  koji je bio zadat. Pri tome 

mora biti ispunjen uslov da je  iia , jer ne mo`e biti prava na ravni sa manjim intervalom od 

intervala ravni, ili, drugim re~ima, ne mo`e biti prava na ravni, a da ima ve}i pad od pada 
ravni.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 12.26: Prava na ravni sa zadatim padom    
 

 

 

 

 

Zadatk 12.4.  

 Kroz ta~ku A(6;?;17) nacrtati pravu a ~iji je pad p=1:2,5 tako da le`i na ravni  ~ija je 

linija glavnog pada odre|ena ta~kama D(0;5;14) i E(4;0;17).  
 Nacrta se linija glavnog pada, izgraduira se i povuku izohipse ravni (sl. 12.27). Iz {estog 
podeljka sa ose X spusti se spona do izohipse kote 17 i u preseku sa njom dobija se kotirana 
projekcija ta~ke A(17). Iz ta~ke A {estarom otvora m 5,2ir a  nacrta se luk i u preseku sa 

susednom izohipsom (16) dobijaju se ta~ke B i C, a time i tra`ene prave a i b. Vrednost 
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radijusa r u razmeri je mm 25m 5,2ir
R

a  obzirom na razmeru 1:100. Pad ravni  je 

p=1:2,1, jer je interval ravni , m 1,2i  . 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sl. 12.27: Crtanje prave a i b sa zadatim padom ai (Zadatak 12.4.) 

    

12.4.6. Ravan odre|enog pada kroz pravu    

 Ovde se zadatak postavlja obrnuto nego u prethodnoj ta~ki. Treba postaviti ravan pod 
odre|enim padom, a da pri tome prolazi kroz pravu. Neka je zadata prava ta~kama A(0;4;12) i 

B(6;0;15) kroz koju treba postaviti ravan pada p=1:1,5. Tada se iz celog podeljka sa prave a, 

npr. podeljka 14 nacrta krug radijusa mm 15m 5,1ir
R
  (jer je razmera 1:100) {to 

predstavlja interval linije glavnog pada tra`ene ravni (sl. 12.28). Iz susednog podeljka (13) 
povu~e se linija, tako da tangira kru`nicu, koja predstavlja izohipsu tra`ene ravni. Uvek 
postoje dve mogu}nosti za tra`enu ravan, koje su odre|ene linijama glavnog pada g  i g .   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Sl. 12.28: Crtanje ravni odre|enog pada kroz pravu 

 

Zadatak 12.5.  

Ravan  je zadata nagibnicom koja prolazi kroz ta~ke A(3;3;6) i B(4;2;?) sa padom 

% 20p  . Nacrtati pravu a koja le`i na ravni  i prolazi kroz ta~ku A sa padom % 10pa  , 

zatim kroz ovu pravu a postaviti ravan sa padom % 50p   (sl. 12.29, levo).  
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Nacrta se i izgraduira linija glavnog pada ravni  (g). Pad ravni    je  20%, tj.  
% 20p  , odakle je interval ravni m  5i  ( )m 52,0/1i  , {to u usvojenoj razmeri 1:500 

iznosi 10 mm ( mm 2m 1
R
 ). Iz ta~ke A kroz koju treba da prolazi prava a nacrta se luk 

radijusa m 10iR aa  , {to u razmeri isnosi 20 mm, jer je pad prave a, % 10pa  , odakle je 

m 10ia  . U preseku ovog radijusa i susednih izohipsi ravni  (izohipsi 5 ili 7) dobija se 

interval prave a koja se na taj na~in izgraduirala. Spajanjem tačke A(6) i kote 5 prave a, dobija 
se kotirana projekcija prave a.    

Linija glavnog pada ravni  dobija se tako {to se iz proizvoljnog podeljka prave a (npr. 
podeljka 8) nacrta luk ~iji je polupre~nik jednak m 2iR   , jer je %50p  , odakle je 

m 2i  , {to u razmeri iznosi 4 mm. Iz susednog podeljka 7 prave a povu~e se tangenta na 

ovaj luk i tako dobija izohipsa ravni . Linija glavnog pada ravni , g  je upravna na 

dobijenu izohipsu 7. Na proizvoljnom mestu nacrta se linija glavnog pada ravni  (sl. 12.29). 

Analizom postavke i re{enja zadatka uo~ava se da ta~ka A pripada pravoj a i ravnima  i , 
jer posmatrana kao ta~ka na njima ima uvek kotu 6.  

 

 

Sl. 12.29: Me|usobni odnos ta~ke, prave i ravni (Zadatak 12.5.) 
 

12.5. PRIMENA KOTIRANE PROJEKCIJE 

Kotirana projekcija ima primenu u izradi tehni~ke dokumentacije velikih prostora: za 

izgradnju i odr`avanje meliorativnih objekata, za prikazivanje zemlji{ta i njegove pripreme za 

izgradnju gra|evinskih objekata, za izgradnju puteva, kanala i sl. kao i pri izradi projekata 

pejsa`ne arhitekture.   
 
12.5.1. Odre|ivanje i crtanje nasipa i useka  

Pri ure|ivanju zemlji{ta (realnog terena) potrebno je neke delove poravnati, neke usecati, 

nasipati, bu{iti za polaganje cevi, za tunele i sli~no ili prokopati kanale za odvodnjavanje i 

navodnjavanje itd. sve zavisno od naših potreba i želja.    

Određivanje granice useka i nasipa za plato   

Na zatečenom nagnutom zemljištu, ako želimo napraviti ravan (horizontalan, bez nagiba) 
plato (put) neke delove je potrebno ucecati, a neke nasipati. Granica useka i nasipa se dobija u 

preseku isohipsi platoa i terena jednakih vrednosti kota. Granica useka i nasipa na primeru sa 
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sl. 12.30 je u preseku izohipse terena kote 57 i puta kote 57 i obi~no se crta linijom crta, ta~ka 

crta.  

Grafički simbol za označavanje vrednosti kota u pogledu odozgo je , a u pogledu 

spreda .  
Na desnu stranu od granice useka i nasipa, izohipse terena 57, potrebno je teren useći  

kako bi se dobio horizontalan put. Na desnoj strani su kote terena 58 i 59 ve}e od potrebne 
kote puta 57, te je na toj strani usek. Levo od granice, kote terena 56 i 55 su manje od 
potrebne kote puta 57, te je na toj strani potrebno nasuti teren da bi se dobio horizontalan put.  

Znači, usek je onaj deo platoa koji treba use}i (iskopati) jer treba da je niži od terena, a 
nasip predstavlja onaj deo platoa koji treba nasuti, jer treba da je viši od terena, da bi ceo plato 
bio horizontalan na koti 57.  

Na delu puta gde je usek, potrebno je napraviti kanal za odvod atmosferskih padavina, 

odre|enog oblika i {irine. Naj~e{}e je to kanal {irine 3x0,5 m, dubine 0,5 m sa padom bočnih 
strana kanala 1:1. Pored toga kanal treba da ima i uzdužni pad, o čemu neće biti reči, jer nije 
deo ovog predmeta. Dimenzije kanala zavise od širine puta, količine padavina, vrste zemljišta 
itd. što je propisano određenim standardima i tehničkim normama. Kanal se obi~no crta 

isprekidanom linijom.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
Sl. 12.30: Odre|ivanje granice useka i nasipa za plato i crtanje preseka 

 
Na kotiranoj projekciji potrebno je nacrtati određen broj uzdužnih i poprečnih zamišljenih 

preseka, što zavisi od toga šta crtamo i za koje potrebe crtamo. Na sl. 12.30 nacrtana su dva 
poprečna preseka sa ravnima A-A i B-B i jedan uzdužni sa ravni C-C. Zamišljeno se preseče 
teren i put sa ravni sečenja koja je upravna na teren po liniji sečenja (označena osnom linijom) 
i posmatra se presek u smeru strelica. Dobijena ortogonalna projekcija okrene se za 90° u 
smeru strelica preseka i nacrta se uporedo sa kotiranom projekcijom na levoj ili desnoj strani, 
zavisno od toga gde ima mesta, a može se nacrtati na bilo kojem drugom mestu. Sa presekom 
A-A prikazan je deo puta na kojem će biti usek, a sa ravni B-B deo gde će biti nasip. Uzdužni 
presek (C-C) se crta ispod ili iznad kotirane projekcije, ili na nekom drugom mestu. Što veći 
proj preseka dedaljnije će se prikazati teren i put. 

Uzdužni presek (i svi ostali) dobija se na taj način što se povuku linije paralelne sa ravni 
sečenja C-C na međusobnom rastojanju od 1 m u razmeri. Označe se kote od niže ka višoj, 55 
56... Povuče se linija za plato na koti 57 i stavi odgovarajuća oznaka. Od tačaka sečenja 
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izohipsi terena i presečne ravni C-C povlače se linije do odgovarajući kota na preseku C-C. 
Dobijene tačke se spoje i dobije se kontura terana.  

Presek platoa, puta... (svega onog što se na terenu pravi) šrafira se uz konturu platoa u 
smeru ka središtu zemlje. Šrafura za sve ono što na terenu pravimo su tanke međusobno 
paralelne linije prvenstveno pod uglom od 45° usmerene na jednu ili drugu stranu . 
Kontura terena (zatečeno stanje) šrafira se naizmeničnom šrafurom  ili unakrsnom 

, takođe usmerenom ka središtu zemlje.  

Određivanje granice useka i nasipa za put sa padom   

Granica useka i nasipa za put sa padom ( pi:1 ) na realnom terenu koji je zadat izohipsama 

dobija se spajanem ta~aka preseka izohipsi puta i terena čije su kote iste (sl. 12.31). U preseku 
izohipsi 59 puta i 59 terena dobija se ta~ka 1, u preseku izohipsi 58 puta i 58 terena dobija se 
ta~ka 2, a u preseku izohipsi 57 dobija se ta~ka 3. Spajanjem ta~aka 1, 2 i 3 dobija se granica 
useka i nasipa. Ostale izohipse puta i terena se ne seku. Potrebne su najmanje dve presečne 
tačke izohipsi da bi se dobila granica useka i nasipa.  

Na desnu stranu od granice useka i nasipa je usek (treba useći u teren) zato što su kote 
terena (63, 62...) veće od potrebnih kota puta (61, 60...). Na levu stranu od granice useka i 
nasipa je nasip (treba teren nasuti) jer su potrebne kote puta (56, 57) veće od kota terena (54, 
55).   

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

Sl. 12.31: Odre|ivanje granice useka i nasipa za put sa padom 

Crtanje pojasa nasipa i useka za plato 

Nakon određivanja granice useka i nasipa potrebno je odrediti i nacrtati pojas usecanja u 

teren, kao i pojas nasipanja terena da bi se dobio zadati plato. Pri izradi platoa izohipse 

nasutog i iskopanog terena su paralelne sa ivicama platoa, bez obzira koji oblik ima. Pojas 

nasipa, kao i useka dobija se u preseku istoimenih (sa istim vrednostima kota) izohipsi terena 

i izohipsi nasipa i useka koje okru`uju plato.  

 

Zadatak 12.6.  

Na pločastom terenu (zemlji{tu) ~ija linija glavnog pada prolazi kroz ta~ke A(4;19;8) i 
B(7;4;20) treba napraviti horizontalni ravan plato na koti 14 ~iji je oblik zadat ta~kama 
C(11;9;?), D(14;11;?), E(13;15;?) i F(8,5;14;?) i ozna~iti pojas useka i nasipa. Pad nasipa je 

75,0:1pn  , a pad useka je 5,0:1pu  .  

Nacrta se i uzgraduira linija glavnog pada terena koja prolazi kroz ta~ke A i B. Nacrtaju 

se izohipse terena (8, 9... 20) i polo`aj ta~aka platoa C, D, E i F pomo}u zadatih koordinata x i 

y (sl. 12.32). Spajanjem ta~aka CD, DE, EF i FC dobijaju se ivice platoa na koti 14. Iznad 

platoa CDEF kote terena su veće (15, 16...) a ispod su manje (13, 12...), što znači da postoji 
granica useka i nasipa.   



12. Kotirana projekcija 

 

172 

Kako je u pitanju plato, granica useka i nasipa dobija se u preseku kota platoa i terena iste  

vrednosti (14). Tamo gde izohipsa 14 sa linije AB glavnog pada terena se~e plato, dobijaju se 

ta~ke G i H koje imaju kotu 14. Linija GH predstavlja granicu nasipa i useka (sl. 12.32, dole).  

Deo terena od grani~ne linije GH prema ta~kama EF je ni`i od platoa, {to se vidi na 

osnovu izohipsi terena (13, 12...), te je taj deo platoa potrebno nasutu. Deo platoa od grani~ne 

linije GH prema ta~kama C i D je usek, jer su ove ta~ke kote 14 niže od kota terena (15, 16...).  

Pri izradi platoa izohipse nasutog i iskopanog terena su paralelne sa ivicama platoa. U 

ovom primeru izohipse useka su paralelne sa ivicama platoa HC, CD i DG. a izohipse nasipa 

su paralelne sa ivicama platoa GE, EF i FH.  
Nacrtaju se linije glavnog pada (nagibnice) koje su upravne na izohipse (ivice platoa) i 

izgraduiraju se. S obzirom na razmeru crtanja 1:100, rastojanja izme|u izohipsi nasipa su 7,5 

mm, jer je interval nasipa mm 5,7m 75,0i
R

n  , a rastojanja između izohipsi useka su 5 mm, 

jer je interval useka mm 5m 5,0i
R

u  .  
Na primer, linija glavnog pada nasute ravni čije su izohipse paralelna sa ivicom EF ima 

prvu kotu 14, drugu 13, zatim 12 itd. jer se nalaze iznad terena. To va`i i za kote izohipsi koje 

su paralelne sa ivicama EG i FH. Teren na ovom delu nasipamo, sve dotle, dok se ne 

izjednače kote nasipa i terena.   
Linija glavnog pada usečene ravni čije su izohipse paralelna sa ivicom CD ima prvu kotu 

14, drugu 15, zatim 16 itd. jer se nalaze ispod terena, odnosno nalaze se na delu useka. To 

va`i i za izohipse paralelna sa ivicama HC i DG. Teren na ovom delu usecama sve dotle, dok 

se ne izjednače kote useka i terena.   
Pojas nasipa, kao i useka dobija se u preseku istoimenih (sa istim vrednostima kota) 

izohipsi terena i izohipsi nasipa i useka koje okru`uju plato. Na primer, ta~ka 1 pojasa useka 

HM dobija se u preseku kote 15 izohipse terena i kote 15 izohipse usečene ravni paralelne sa 

ivicom HC. Tačka 2 dobija se u preseku kote 16 izohipse terena i kote 16 izohipse usečene 
ravni paralelne sa ivicom HC itd. Spajanjem tačaka H, 1, 2, 3, 4... 6, 5 i G dobija se pojas 
useka, ograničen tačkama H, M, N i G.   

Prese~nice p1 i p2 tri usečene ravni koje okru`uju plato, dobijaju se u preseku istoimenih 

kota izohipsi usečenih ravni (sa istim vrednostima kota). Na primer, prese~nica p1 dobija se u 

preseku izohipsi paralelnih sa ivicama HC i CD koje imaju iste kote (15 i 15, zatim 16 i 16...) 

i predstavlja simetralu ugla ovih dveju ravni usecanja.  

Na isti na~in se dobija i pojas nasipa oivičen tačkama HK, KJ i JG. Na primer, ta~ka 9 

pojasa nasipa, dobija se u preseku kote 13 izohipse terena i kote 13 izohipse nasute ravni  

paralelne sa ivicom FH. Tačka 10 dobija se u preseku kote 10 izohipse terena i kote 10 

izohipse nasute ravni  paralelne sa ivicom FH itd. Spajanjem tačaka H, 9, 10... 13 i G dobija 
se pojas nasipa, ograničen tačkama H, K, J i G.   

Grafičkim simbolom  označi se smer oticanja atmosferskih padavina (od kraćih ka 
dužim linijicama -    ).   

Aksonometrijski prikaz terena (pločaste ravni), platoa, pojasa useka i nasipa prikazan je 
na sl. 12.32 dole.  

Na osnovu ovakvih crteža sa potrebnim brojem preseka, može se izračunati količina 
zemlje (materijala) koja će se dobiti usecanjem i potrebna količina zemlje koja je potrebna da 
bi se teren nasuo, da bi se izračunali troškovi zemljanih radova.   

Vrednosti pada nasipa i useka zavise od mnogobrojnih faktora i okvirno su propisane 
standardima i tehničkim normama. Pad usecanja, uglavnom je veći od pada nasipanja, 

nu pp  (strmija je ravan usecanja od ravni nasipanja) ili drugačije izraženo, uglavnom je 
interval nasipa veći od intervala useka, un ii  .  
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Sl. 12.32: Kotirana projekcija pojasa nasipa i useka platoa (Zadatak 12.6.) 
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Zadatak 12.7.  
Odrediti pojas nasipa i useka puta (a) i kanala (b) koji treba da se naprave na ravnom i 

horizontalnom terenu na koti 77,00. Put je {irok 6 m, dno kanala 4 m, a ostali zadati podaci 
dati su na sl. 12.33. Usvojiti da je pad nasipa puta 5,1:1pnp  , a pad useka kanala 1:1puk  . 

Ose puta i kanala seku se u ta~ki M pod pravim uglom. Propust kanala je {irine dna kanala sa 
polucilindri~nim svodom. Nacrtati preseke A-A, B-B i C-C. Razmera crtanja je 1:500. Skica 
postavke zadatka nacrtana je i u kosoj projekciji na sl. 12.34.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 12.33: Postavka zadatka 12.7. 
 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 

Sl. 12.34. Kosa projekcija 
postavke zadatka 12.7 
 

 

 

 

 

 
Nacrtaju se dve horizontalne linije simetri~ne u odnosu na ta~ku M {irine 12 mm, po{to se 

6 m u prirodi u razmeri 1:500 ( mm 2m 1
R
 ) predstavljaju sa 12 mm (6x1000/500=12 mm) 

koje predstavljaju put (a). Na isti na~in nacrtaju se dve paralelne linije simetri~ne u odnosu na 
ta~ku M na rastojanju od 8 mm i upravne na put koje predstavljaju kanal (b) (sl. 12.35).  

Nacrtaju se nagibnice puta pg (na jednu i drugu stranu puta), koje predstavljaju nasip puta 

sa jedne i druge strane i njene izohipse intervala od m 5,1ip  koji u razmeri 1:500 iznosi 3 

mm ( mm 3m 5,1i
R

p  ). Tako|e se nacrtaju nagibnice kanala kg , koje predstavljaju usek 

kanala sa obe strane puta i izohipse useka na rastojanju od m 1ik  , a u razmeri 2 mm. 

Prese~nica ravni nasipa i ravni useka dobija se u preseku izohipsi nasipa i useka sa istim 
kotama, na na~in kako je obja{njeno u zadatku 12.5.  
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Sl. 12.35: Kotirana projekcija puta i kanala (Zadatak 12.7.) 

 
Popre~ni presek se dobija kada se put i kanal zami{ljeno preseku sa pomo}nom ravni koja 

je upravna na teren, po osi koja je ozna~ena sa A-A i dobijena ortogonalna projekcija okrene 

za 90 u smeru strelica A-A. Osa A-A predstavlja trag se~enja pomo}ne ravni. Da bi se 
ozna~ilo da je to zami{ljen, a ne stvaran presek, deo zemlji{ta koji je do{ao u dodir sa ravni 
se~enja, ili se `eli u tom preseku pokazati, ozna~i se {rafurom. Na isti na~in odredi se presek 
sa ravni B-B i C-C.  

Na preseku A-A prikazan je nasuti deo puta od kote 77,00 do kote 79,50 i usek do dna 

kanala kote 73,00. Na preseku B-B prikazan je samo put od po~etne kote 77,00 i nasuti deo 

puta do kote 79,50. Na preseku C-C prikazan je kanal nastao usekom od kote 77,00 do kote 

73,00 sa nasutim putem u pozadini.  

 

Zadataka 12.8 
Nacrtati kotiranu projekciju horizontalanog plato na koti 200, odrediti grani~ni pojas 

useka i nasipa i nacrtati preseke sa ravnima A-A i B-B (sl. 12.36). Teren je zadat izohipsama 
od kote 196 do kote 204. Pad useka je 1:1pu  , a nasipa 5,1:1pn  . Širina kanala je m 1bk  .  

Granica useka i nasipa dobija se u preseku isohipse 200 terena i platoa koji je na koti 200 
(sl.  12.37). Iznad od ove granice je usek, jer su kote platoa manje od kota terena, dok je ispod 
nasip, jer su kote platoa veće od kota terena.  

Na delu useka predvi|en je kanal ukupne {irine od 1 m što u razmeri iznosi 5 mm, jer je 

razmera 1:200 ( mm 5m 1
R
 ).  
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Oko platoa na delu gde je usek nacrtaju se izohipse na rastojanju od 5 mm 

( mm 5m 1i
R

u  ), a na delu gde je nasip izohipse na rastojanju od 7,5 mm 

( mm 5,7m 5,1i
R

n  ). Izohipse nasipa i useke su paralelne sa konturnim ivicama platoa.  

Sl. 12.36: Odre|ivanje pojaseva useka i nasipa horizontalnog platoa  
(postavka zadatka 12.8) 

 
U preseku istoimenih izohipsi useka ili nasipa i terena dobijaju se granice pojasa useka i 

nasipa (sl. 12.37). Na primer u preseku izohipse platoa kote 200 (kraj kanala) i isohipse terena 
kote 200 dobija se tačka poajasa 1. U preseku izohipse useka kote 201 i isohipse terena kote 

201 dobija se tačka pojasa 2. U preseku izohipse useka kote 202 i isohipse terena kote 202 

dobija se tačka pojasa 3 itd. Spajanjem tačaka 1, 2, 3 itd. dobija se pojas useka sa jedne, kao i 
sa druge strane puta. Na isti način se dobija pojas nasipa.  

Preseci A-A i B-B dobijaju se kao što je opisano uz sliku 12.30. Za dobijanje poprečnog 
preseka sa ravni sečenja B-B potrebno je nacrtati potreban broj horizontalnih linija na 
rastojanju od 5 mm što u razmeri predstavlja 1 m. Prvo se crta put sa izohipsama useka, a 
zatim izohipse terena, ili obrnuto, svejedno je.   

U produžetku pomoćnih vertikalnih linija sa ivica puta i kanala dobija se poprečni presek 
puta na koti 200 kao i kanala. Od tačaka sečenje izohipsi useka i ravni sečenje B-B povlače se 
pomoćne vertikalne linije do odgovarajućih kota na horizontalnim linijama. Tačke poprečnog 
preseka useka (kontura puta sa usekom) dobijaju se u preseku pomoćnih vertikalnih i 
horizontalni linija, sa istim vrednostima kota. Za crtanje poprečnog preseka terene, takođe se 
povlače pomoćne vertikalne linije iz tačaka preseka ravni sečenja B-B i izohipsi terena. U 
preseku ovih vertikalnih i horizontalnih linija sa istim kotama dobijaju se tačke poprečnog 
preseka terena (kontura terena). Deo između konture puta sa usekom i konture terena treba 
iskopati.  

Uzdužni presek sa ravni A-A dobija se na isti način.  
Mesto isticanje atmosferskih padavina iz kanala, prikazuje se šematski grafičkim 

simbolom .  
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U preseku istoimenih izohipsi ravni nasipa (sa istim vrednostima kota) dobijaju se 

prese~nice nasutog terena (prese~nica p1 i p2). Presečnica useka ne postoji, jer put na delu 
useka nema promena konturnih linija.  
 Kada se napravi put na zadatom terenu prema sl. 12.37, kotirana projekcija urađenog puta 

data je na sl.12.38. Više ne postoje, te se i ne crtaju izohipse terena na delu platoa i pojasa 

useka i nasipa.   

 Sl. 12.37: Odre|ivanje pojasa useka i nasipa horizontalnog platoa na realnom terenu  
(Zadatak 12.8) 
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Sl. 12.38: Kotirana projekcija napravljenog platoa (Zadatak 12.8) 

Crtanje pojasa nasipa i useka za put sa padom  

Kada je put sa padom izohipse pojasa useka i nasipa nisu paralelne sa ivicom puta već su 
pod nekim uglom na ivicu puta, kako je dato detaljno objašnjenje uz sliku 12.28. 

 
Zadataka 12.9 

Nacrtati kotiranu projekciju puta sa nagibom, pojas useka i nasipa i preseke sa ravnima 

A-A i B-B (sl. 12.39). Pad useka je 1:1pu  , a nasipa 5,1:1pn  .  
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Na slici je zadata kota tačke A(117), pad puta 1:4 i njegov smer pada. Interval puta je 4 

m, što u razmeri iznosi 20 mm (prema razmeri 1:200, mm 5m 1
R
 ). Prvo se nacrtaju izohipse 

puta i označe njihove kote. Zatim se odredi granica useka i nasipa. Kako je put sa padom 
granica useka i nasipa dobija se u preseku izohipsi 119, 120 i 121 puta i istih izohipsi terena.   
Ni`e od ove granice, kote terena "br`e" rastu od kota puta, te imamo usek, dok je iznad nasip 
(sl. 12.40). 

 Kada je put sa padom izohipse pojasa useka i nasipa nisu paralelne sa ivicom puta već su 
pod nekim uglom na ivicu puta. Da bi se nacrtale izohipse pojasa useka, na nekoj od kota puta 
(npr. na koti 122 sa leve strane) sa ivice kanala nacrta se polovina kru`nice ~iji je polupre~nik 

uR  jednak intervalu useka ( mm 5m 1iR
R

uu  . Iz susedne kote puta sa većom kotom (iz 

kote 123), jer pri usecanju kote useka rastu, povu~e se tangenta na ovu kru`nicu i tako dobija 
pravac izohipsi useka na toj levoj strani puta. Linija glavnog pada je upravna na dobijenu 
izohipsu koja se izgraduira sa intervalom zadatog pada od 1 m. Paralelno dobijenoj izohipsi 
povuke se i ostale i ozna~e kao na sl. 12.40 (120... 127). Na isti na~in se nacrtaju isohipse i na 

desnoj strani puta. U preseku 
istoimenih izohipsi (istih vrednosti 
kota) useka i terena dobijaju se 
ta~ke ~ijim spajanjem se dobija 
pojas useka.   

Isohipse puta na delu gde je 
nasip dobijaju se na isti na~in, tako 
{te se iz jedne kote sa ivice puta 
(npr. 117) nacrta kru`nica 
polupre~nika 

mm 75,0m 5,1iR
R

nn  .  

Iz susedne manje kote puta 
(116), jer pri nasipanju kote nasipa 
se smanjuju, puvu~e se tangenta na 
kru`nicu i dobija izohipsa nasipa. 
Pravac upravan na nju je linija 
glavnog pada nasipa. Ostale 
izohipse nasipa su na rastojanju 

mm 75,0m 5,1i
R

n  . U preseku 

istoimenih izohipsi (istih vrednosti 
kota) nasipa i terena dobijaju se 
ta~ke koje ograni~avaju pojas 
nasipa.  

Kotirana projekcija 
napravljenog puta iz zadatka 12.9 
prikazana je na sl. 12.41.  

 
 
 
 
 
 

Sl. 12.39: Odre|ivanje pojasa 
useka i nasipa puta sa padom 

(postavka zadatka 12.9) 
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Sl. 12.40: Odre|ivanje pojasa useka i nasipa puta sa padom (Zadatak 12.9) 
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Sl. 12.41: Kotirana 
projekcija napravljenog puta 

sa padom (Zadatak 12.9) 
 

 

 

Zadataka 12.10 

Zadat je horizontalni plato između tačaka A i C i put stalnog pada pp=16,666 % između 
tačaka C i D. Pad useka je 1:1pu  , a nasipa 5,1:1pn  . Širina kanala je 1 m. Nacrtati 

kotiranu projekciju puta, pojas useka i nasipa i preseke sa ravnima D-D i E-E. Razmera 
crtanja je 1:200 (sl. 12.42). 

 Interval puta jednak je m 6
16666,0

1

p

1
i

p
p  , što na crtežu iznosi 30 mm ( mm 5m 1

R
 ). 

Nakon označavanja izohipsi puta odredi se granica pojasa useka i nasipa (to je izohipsa terena 
kote 66).  
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Deo puta iznad ove granice je nasip, jer su kote puta veće od kota terena. Izohipse nasipa 

za deo puta od granice do tačke A paralelne su sa konturama puta na rastojanju intervala 

nasipa mm 75,0  m 5,1i
R

n  (sl. 12.43).  

Od granice useka i nasipa (kote terena 66) do tačke C je, takođe plato, ali  je potreban 
usek. Uzohipse useka (66 i 67) su paralelne sa ivicama puta na rastojanju od 5 mm što u 

razmeri predstavlja 
interval useka od 1 m 

( mm 5,0  m 1i
R

u  ).  
Deo puta ispod 

tačke C je usek na 
putu sa padom, te se 
na nekoj od kota puta 
(npr. 67) skraja kanala 
nacrta polovina 
kružnice poluprečnika 

mm 5m 1ir
R

uu  . 

Iz susedne izohipse 
puta sa većom kotom 
(68), jer je usek i pri 
usecanju kote useka 
rastu, povuče se 

tangenta na kružnicu. 
Tangenta predstavlja 
izohipsu ravni 
usecanja.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 12.42: 
Postavka zadatka 

12.10. 
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Sl. 12.43: Odre|ivanje pojasa useka i nasipa (Zadatak 12.10) 

 Zadatak 12.11.  
 Zadat je horizontalni plato između tačaka A i B na koti 15 i put stalnog pada od %25pp   

između tačaka B i C. Pad useka je 1:1pu  , a nasipa 5,1:1pn  . Širina kanala na delu useka je 

1m. Nacrtati preseke sa ravnima D-D i E-E. Razmera crtanja je 1:250, (sl. 12.44).  
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Interval puta između tačaka B i C jednak je m 4
25,0

1

p

1
i

p
p  , što na crtežu iznosi 16 

mm prema zadatoj razmeri 1:250 (1000/250=4 mm, mm 4m 1
R
 ). Nakon označavanja izohipsi 

puta odredi se granica pojasa useka i nasipa. Granica se dobija u preseku izohipsi puta 11 i 12 
i izohipsi terena 11 i 
12.  Analizom odnosa 
izohipsi puta i terena 
zaključuje se da je 
deo iznad granice 
usek (kote puta su 
manje od kota terena), 
a ispod granice je 
nasip, jer su kote puta 
veće od kota terena. 
Na delu useka nacrta 
se kanal paralelno sa 
ivicom puta na 
rastojanju 4 mm (sl. 
12.45).  

Od tačke A do B 
isohipse nasipa 
intervala m 5,1in   su 
paralelne sa ivicama 
puta, jer je na tom 
delu put horizontalan.  

Od tačke B do 
granice useka i nasipa 
izohipse nasipa 
intervala m 5,1in   su 
pod uglom, jer je na 
tom delu put sa 
padom (nagibom). 

Od granice useka 
i nasipa isohipse 
useka intervala 

m 1iu   su pod uglom 
je je na tom delu put 
sa padom (nagibom).    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                          Sl. 12.44: Postavka zadatka 12.11. 
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Sl. 12.45: Odre|ivanje pojasa useka i nasipa (Zadatak 12.11) 
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Zadatak 12.12.  
Zadat je horizontalni plato između tačaka B i C na koti 110 i put stalnog pada između 

tačaka A i B intervala ip=8 m. Pad useka je 5,1:1pu  , a nasipa 2:1pn  . Širina kanala je 1,5 

m. Nacrtati kotiranu projekciju puta, pojas useka i nasipa i preseke sa ravnima E-E i D-D. 
Razmera crtanja je 1:300, (sl. 12.46).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sl. 12.46: Postavka zadatka 12.12. 
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Zadatak 12.13.  
Zadat je horizontalni plato između tačaka A i B na koti 95 i put talnog pada 1:5 između 

tačaka B i C. Pad useka je 1:1pu  , a nasipa 5,1:1pn  . Širina kanala je 1m. Nacrtati kotiranu 

projekciju puta i preseke sa ravnima E-E i F-F. Razmera crtanja je 1:210, (sl. 12.47).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Sl. 12.47: Postavka zadatka 12.13 
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 13. ORTOGONALNI CRTE@I 
 

 Ortogonalni crte` ili 2D (dvodimenzionalni) crte` je takav crtež, gde se predmet crta u dve 

dimenzije u vi{e ortogonalnih projekcija (pogleda). Projekcijski zraci su me|usobno paralelni 

i upravni na projekcijske ravni. Predmet crtanja postavlja se u prostor ome|en sa {est 

me|usobno upravnih, odnosno paralelnih ravni. Zbog toga se za svaki predmet mo`e nacrtati 

{est osnovnih ortogonalnih pogleda. Prostor sa {est me|usobno upravnih ravni je kocka sa 

svojih {est stranica (sl. 13.1). Kocka ima po dve paralelne stranice, odnosno po dve:  

horizontalne - H, vertikalne - V i profilne - P projekcijske ravni. Predmet crtanja se 

zami{ljeno postavi unutar kocke, tako da su mu povr{ine paralelne sa stranicama kocke. 

Stranice kocke (projekcijske ravni) obaranjem se, kao na sl. 13.2, dovode u jednu ravan - 

ravan crtanja, tj. vertikalnu ravan. Zadnja verikalna stranica (V) kocke je u sredini, dok su 

ostale oko nje. Horizontalne ravni se obaraju na dole i gore, a profilne sa strane, na levo i na 

desno. Prednja vertikalna ravan se obara na desnu stranu pored profilne. Na taj na~in se svih 

{est stranica kocke (projekcijskih ravni) obaraju sve dotle dok se ne dovedu u jednu ravan, 

zadnju vertikalnu ravan V (ravan crtanja), koja se nalazi u sredini (sl. 13.2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 13.1: Kocka, kao {est projekcijskih         Sl. 13.2: Obaranje projekcijskih ravni  
                             ravni 
   

13.1. POSTUPAK DOBIJANJA ORTOGONALNOG CRTE@A  

 

 Ortogonalne projekcije (ortogonalni pogledi) dobijaju se kori{}enjem me|usobno 

paralelnih projekcijskih zraka koji su upravni na projekcijske ravni. Postupak dobijanja 

ortogonalnih pogleda prikazan je na sl. 13.3 i zasniva se na principima nacrtne geometrije. 

Projekcijski zraci obuhvataju predmet i gde probijaju projekcijske ravni daju ta~ke ~ijim 

spajanjem se dobijaju pogledi. Kori{}enjem projekcijskih zraka koji su upravni na vertikalnu, 

horizontalnu i profilnu ravan dobijaju se tri osnovna pogleda. Svaki pogled predstavlja izgled 

predmeta samo sa jedne strane i to posmatrano upravno na tu stranu. Vidljive ivice i konture 

predmeta crtaju se debelom punom linijom, a nevidljive isprekidanom. Da bi se ortogonalni 

pogledi nalazili u jednoj ravni, obaraju se horizontalna i profilna projekcijska ravan za 90 
oko ose X i Z, kao na sl. 13.3, tako da se poklope sa vertikalnom ravni. Sa projekcijskim  

ravnima obaraju se i ortogonalni pogledi (sl. 13.4), kao i projekcijski zraci. 
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Sl. 13.3: Postupak dobijanja ortogonalnih projekcija (pogleda) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 13.4: Ortogonalni pogledi nakon obaranja ravni 
 

 Delovi projekcijskih zraka izme|u projekcija nazivaju se sponama. Spone koje su prave, 

bilo vertikalne ili horizontalne nazivaju se direktnim sponama. Direktne spone spajaju 

poglede na horizontalnoj i vertikalnoj ravni, zatim poglede na vertikalnoj u profilnoj ravni. 

Izlomljene spone su one koje spajaju poglede na horizontalnoj i profilnoj ravni i nazivaju se 

indirektnim sponama.   

 Ortogonalni crte` se dobija kada se zadr`e samo ortogonalni pogledi, a sve ostalo se 

izbri{e (projekcijske ravni, spone, ose itd.). Zavisno od vrste crte`a i od toga gde se koristi, na 

ovim pogledima se označe dimenzije, oznake za kvalitet obra|enih povr{ina, tolerancije itd.  
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Tehnički crteži, odnosno crteži tehničke dokumentacije moraju imati odgovarajuće 
zaglavlje koje treba da je po zadržaju i izgledu prilagođeno predmetu crtanja i korisnicima 
crteža. U zaglavlju treba da su rubrike u koje treba upisati: naziv i broj predmeta crtanja 
(Klizač, 6.01), vlasnik crteža (Poljoprivredni fakultet Novi Sad), lice koje je crtež nacrtalo 
(Obad Srećko), lice koje je crtež proverilo (Gligorić Bojan), potpis lica koje je crtež 
definitivno odobrilo ( ), datumi nastanka crteža (03.08.1996, 12.09.1996., 05.11.1996.), 
merilo (1:1), materijal (Č.0445) itd.   

Jedan od različitih vrsta tehničkih crteža, dat je na crte`u broj 6.01.  

 

13.2. RASPORED PROJEKCIJA (POGLEDA) 

 
 Za svaki predmet mo`e se nacrtati {est osnovnih ortogonalnih projekcija (pogleda). 

Pogledi se raspore|uju na razli~ite na~ine. U praksi se koriste: 

 Evropski raspored projekcija i    

 Ameri~ki raspored projekcija.  

 Osim ova dva na~ina rasporeda projekcija, mo`e se koristiti i proizvoljan raspored. 

Me|utim, takav raspored projekcija je nepovoljan za one koji koriste, tj. ~itaju crte`.  

 Bez obzira na to koji se raspored projekcija koristi predmet se pri crtanju posmatra kao 

{to je prikazano na sl. 13.5. Predmet crtanja postavi se u odabrani polo`aj u odnosu na 

projekcijske ravni i vi{e se ne pomera. Pomera se crta~ i nalazi se u {est razli~itih polo`aja, u 

položaju: A - spreda, B – odozgo, C – sleva, D – zdesna, E – odozgo i F – straga, kako je to 

prikazano na slici 13.5.  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 13.5: Polo`aj crta~a pri crtanju ortogonalnih projekcija  
A - pogled spreda (glavni), B - pogled odozgo, C - pogled sleva, D - pogled zdesna, 

 E - pogled odozdo, F - pogled straga 
 

13.2.1. Evropski raspored projkekcija  

 

 Kod evropskog rasporeda projekcija, dobijene projekcije se obaraju u smeru posmatranja, 

zna~i suprotno od posmatra~a, tako da se predmet crtanja nalazi u sredini, izme|u oka crta~a i 

dobijene projekcije (sl. 13.6). Oznaka (simbol) za evropski raspored projekcija dat je na sl. 

13.7. Sastoji se od dva ortogonalna pogleda koničnog valjka (spreda i sleva). Ova oznaka se 
crta iznad zaglavlja za crtež (crtež broj 6.01). Oznaka za evropski raspored se ne mora crtati 
ako ce crteži koriste na evropskom tržištu, međutim ako se isti ti crteži koriste na američkom 
ili nekom drugom tržištu, tada je oznaka obavezna. To isto se odnosi i na oznaku za američki 
raspored. Oznaku za njihovo tržište ne crtaju, a za naše i druga tržišta su obavezni da je 
nacrtaju. Oznaka se crta tankom punom linijom na povr{ini veli~ine oko 1,5 cm2.             
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.     
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Pogled spreda je glavni pogled. Dobija se na zadnjoj vertikalnoj ravni V (sl. 13.8,a), crta se u 

sredini i obele`ava sa A. Pogled odozgo je ispod A i obele`ava se sa B. Pogled sa leve strane 

predmeta crta se na desnoj strani glavnog pogleda A i obele`ava sa C. Pogled sa desne strane 

obele`ava se sa D i nalazi se sa leve strane pogleda A. Pogled odozdo je pogled E i crta se 

iznad A. Pogled od straga ozna~ava se sa F i crta se sa desne strane pogleda A, a pored C.  

Raspored osnovnih pogleda nakon obaranja projekcijskih ravni dat je na sl. 13.8,b. 

Pogledi raspoređeni po evropskom rasporedu projekcija, na crtežu se ne označavaju sa  
slovima A, B, C... jer se to podrazumeva da se samo tako mogu rasporediti.   

 

 

 
 
 
 

Sl. 13.6: Polo`aj predmeta, projekcije i posmatra~a                 Sl. 13.7: Oznaka za evropski  
      (crta~a) kod evropskog rasporeda projekcija                          raspored projekcija  
 
                         a)                                                                              b)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Sl. 13.8: Raspored projekcija po evropskom na~inu rasporeda  

a) pre obaranja ravni, b) nakon obaranja ravni,  
A - pogled spreda (glavni), B - pogled odozgo, C - pogled sleva, D - pogled zdesna,   

E - pogled odozdo, F - pogled straga  
 

 Za predmet sa sl. 13.5 nacrtano je {est ortogonalnih pogleda i raspore|eni su po 

evropskom rasporedu (sl. 13.9). Pogledi na ovom crtežu su označeni sa slovima A, B, C, D, E 
i F samo zbog jednostavnije edukacije početnika.  
 

13.2.2. Ameri~ki raspored projekcija 

 

 Kod ameri~kog rasporeda projekcija dobijene projekcije se obaraju prema crta~u, 

suprotno od smera posmatranja, tako da se dobijena projekcija nalazi u sredini izme|u oka 

crta~a i predmeta crtanja (sl. 13.10). Oznaka za ameri~ki raspored, takođe se sastoji od 
koničnog valjka kao za evropski, ali je pogled sleva nacrtan na levoj strani (sl. 13.11). Glavni 

pogled, tako|e se obele`ava sa A, nalazi se na zadnjoj vertikalnioj ravni u sredini (sl. 13.12,a), 

kao i kod evropskog rasporeda projekcija. Pogled odozgo B nalazi se iznad, a pogled odozdo 

E ispod pogleda A. Pogled sa leve strane C je na levoj, a sa desne strane D na desnoj strani 

pogleda A. Pogled od straga je desno od pogleda A, a pored D. U odnosu na evropski, kod 

ameri~kog rasporeda zamenjena su mesta pogledima B i E i C i D. Raspored pogleda nakon 

obaranja projekcijskih ravni dat je na sl. 13.12,b. 
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Sl. 13.9: Osnovni pogledi po evropskom rasporedu projekcija 
 

   

 

 

 

 

 

 

Sl. 13.10: Polo`aj predmeta, projekcije i posmatra~a               Sl. 13.11: Oznaka za ameri~ki  
       (crta~a) kod ameri~kog rasporeda projekcija                            raspored projekcija  
 
 

                   a)                                                                             b)                    

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sl. 13.12: Raspored projekcija po ameri~kom na~inu rasporeda 

 a) pre obaranja, b) nakon obaranja 
A - pogled spreda (glavni), B - pogled odozgo, C - pogled sleva, D - pogled zdesna,  

E - pogled odozdo, F - pogled straga  



13. Ortogonalni crte`i 194 

 Za predmet sa sl. 13.5 nacrtani su {est pogleda i raspore|eni po ameri~kom rasporedu 

projekcija (sl. 13.13). Pogledi raspoređeni po američkom rasporedu projekcija, na crtežu se ne 
označavaju sa slovima A, B, C... jer se to podrazumeva da se samo tako mogu rasporediti.  
Pogledi na ovom crtežu su označeni sa slovima A, B, C, D, E i F samo zbog jednostavnije 

edukacije početnika.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 13.13: Osnovni pogledi prema ameri~kom rasporedu projekcija 
 
 Za predmet na sl. 13.14 nacrtano je {est ortogonalnih pogleda po evropskom, ameri~kom i 

proizvoljnom rasporedu projekcija.  

Ako se koristi proizvoljan raspored pogleda tada se mora ozna~iti na~in dobijanja 

pogleda, tj. moraju se označiti slovima A, B, C, D, E i F.   
 

13.3. POVEZANOST ORTOGONALNIH PROJEKCIJA  

 

 Ortogonalni pogledi (projekcije) su me|usobno povezani projekcijskim zracima, odnosno 

sponama. Pogledi A, B i E su povezani vertikalnim sponama, pogledi A, C, D i F 

horizontalnim, a pogledi D, B; D, E; C, B i C, E sa izlomljenim sponama. Primer povezanosti 

ortogonalnih pogleda dat je na sl. 13.15 gde su pogledi raspore|eni po evropskom rasporedu. 

Glavni pogled A nalazi se u sredini. Ispod se nalazi pogled B. Svaka ta~ka, ivica i povr{ina 

predmeta na ovim i svim ostalim pogledima, mora biti na zajedni~kim sponama. Recimo 

ta~ka X u svim projekcijama mora biti u preseku vertikalne, horizontalne i izlomljene spone. 

Ako se uo~i, npr. pravougaona ta~kasta povr{ina predmeta na pogledu B, pra}enjem njenih 

spona vidi se da se ona razli~ito projicira na pojedinim pogledima. Na pogledima A, C i D 

projicira se kao linija, po{to je ta povr{ina paralelna sa H, a upravno na P i V ravan. Projekcije 

ove povr{ine, kao i svih ostalih, moraju biti u preseku zajedni~kih vertikalnih, horizontalnih i 

izlomljenih spona.   

 Ortogonalni pogledi se mogu koristiti pri crtanju ne samo delova ma{ina, ve} i za ve}e 

objekte kao {to su: ku}e, delovi grada, zemlji{te, parkovi itd. Pri tome se ne moraju crtati svi 

detalji, ve} samo oni koji su najbitniji. Na sl. 13.16 prikazana je ku}a sa {est ortogonalnih 
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pogleda koji su raspore|eni po evropskom rasporedu pogleda. Pri crtanju su zanemareni 

mnogi detalji, kao i nevidljive ivice ku}e.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Sl. 13.14: Raspored projekcija po evropskom, ameri~kom i proizvoljnom rasporedu 
a) evropski, b) ameri~ki, c) proizvoljni  
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Sl. 13.15: Povezanost ortogonalnih pogleda  
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Sl. 13.16: Ortogonalni pogledi ku}e 
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13.4. DOVOLJAN BROJ PROJEKCIJA (POGLEDA) 

 Sa sl. 13.9 vidimo da su ortogonalne projekcije (pogledi) B i E, zatim C i D, kao A i F  

me|usobno sli~ne, odnosno ponavljaju se sa malim razlikama u vidljivosti linija. To se odnosi 

i za primer sa sl. 13.14 i sl. 13.15. Prema tome nije ni potrebno crtati svih {est pogleda. Ma 

kako delovi ma{ina koje crtamo, bili slo`enih konstrukcionih oblika, ne zahtevaju crtanje svih 

{est pogleda. Dovoljna su tri, dva ili jedan (ako se dimenzionišu) pogled, zavisno od 

slo`enosti predmeta. Treba nacrtati minimalan broj pogleda koji predmet jednozna~no 

odre|uju.  

 Uvek se prvo crta glavni pogled, pogled A. Ako predmet sa pogledom A nije potpuno 

definisan, tada se uz pogled A crta jo{ i pogled B ili C ili D. Ako nisu dovoljna dva pogleda 

(A i jedan od B, C i D) crta se tre}i koji mo`e biti neki od preostalih iz grupe B, C ili D. 

Kombinaciju pogleda A sa E treba izbegavati, po{to se isto to mo`e posti}i sa A i B. Pogled F 

se nikad ne crta. Ortogonalni crte` se mo`e nacrtati sa slede}im mogu}nostima pogleda:  

(A);   (
B

A
);   (DA);   (AC);   (

B

AC
);   (

B   

DA
). 

 Ne mo`e se nacrtati crte` sa pogledima koji se ponavljaju npr. A sa F, jer se u tom  

slu~aju ne bi mogla dati tre}a dimenzija predmeta i predmet ne bi bio potpuno definisan. Iz 

istih razloga se ne mogu koristiti kombinacije pogleda B sa E i C sa D. Ne mo`e se nacrtati 

crte` sa pogledima D, A i C. Pogledi C i D su isti sa razlikama u vidljivosti linija i ovakav 

crte` bi bio neracionalan. Ne mo`e se nacrtati ni crte` sa pogledima D i B. Ovakav crte` bi se 

te{ko ~itao po{to pogledi nisu povezani direktnim, ve} izlomljenim sponama. Ne mogu se 

koristiti slede}e kombinacije ortogonalnih pogleda:  

? (AF);    (CD);    (
E

B
);    (DAC);    (

E

A

B

);    (
D

  B
);    (

 C

B
). ? 

 Postupak izbora minimalnog broja pogleda (karakteristi~nog broja pogleda) dat je za 

predmete sa sl. 13.17. Ako se za prvi predmet ozna~en sa a) nacrta samo pogled spreda-A (sl. 

13.18,a), vidi se da je taj pogled isti za sve razli~ite predmete sa sl. 13.17,b,c,d. Zna~i da u 

ovom slu~aju nije dovoljan samo pogled A jer ne defini{e jednozna~no prvi predmet. Ako se 

uz pogled A nacrta i pogled C ili D (sl. 13.18,b) situacija je ponovo ista, po{to su i ova dva 

pogleda ista za sva ~etiri razli~ita predmeta. Da bi se bilo koji od ova ~etiri različita predmeta 

jednozna~no definisao, uz ova dva pogleda trebalo bi nacrtati i pogled odozgo B. Tek sa 

kombinacijom od ta tri pogleda predmeti bi bili jednozna~no definisani. Me|utim, ako se 

usvoji da se uz pogled A nacrta pogled B (sl. 13.18,c,d) tada je to dovoljno da se predmeti 

jednozna~no defini{u. Na taj na~in (izborom pogleda) smanjuje se broj potrebnih pogleda na 

minimalan, {to je bitno, po{to je izrada tehni~ke dokumentacije skupa, jer zahteva puno 

vremena. Treba crtati samo neophodan, minimalan broj pogleda. Odgovaraju}im 

dimenzionisanjem za prva dva predmeta sa sl. 13.17 bio bi dovoljan samo jedan pogled, 

glavni A.  

 Krajnje merilo izbora minimalno potrebnog broja pogleda su dimenzije, o čemu će biti 
reči u narednom tekstu.   

   a)                              b)                                                 c)                                 d)   

Sl. 13.17: Razli~iti predmeti sa istim pogledom A, C i  D 
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     a)                                                 b)                                              c)                            d)                                  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Sl. 13.18: Izbor dovoljnog broja pogleda  
 

  

13.5. KARAKTERISTIKE GLAVNOG A POGLEDA  

 

 Glavni pogled je va`an pogled, po{to su njegovim izborom odre|eni svi ostali pogledi. Pri 

izboru glavnog pogleda A, odnosno pri izboru polo`aja predmeta za glavni pogled, treba se 

rukovoditi slede}im:  

 da taj pogled najvi{e i najjasnije pokazuje predmet,  

 da njegovim izborom najvi{e povr{ina predmeta budu paralelne, odnosno upravne na 

projekcijske ravni,  

 da se maksimalno smanji broj potrebnih pogleda,  

 da se {to vi{e, koliko je to mogu}e, smanji broj nevidljivih linija predmeta,   

 da se olak{a crtanje i ~itanje takvog crte`a i   

 da u ovom pogledu predmet stoji u funkcionalnom polo`aju (npr. ku}a), ako je to bitno ili 

u polo`aju izrade predmeta.  

 Ako se za predmet sa sl. 13.19,a izabere kao glavni pogled u smeru strelice 1A , tada  je 

potrebno nacrtati tri pogleda A, B i C (sl. 13.19,b). Me|utim, ako se za glavni usvoji pogled u 

smeru 2A , tada su potrebna samo dva pogleda A i B (sl. 13.19,c). Ovakav izbor je u skladu sa 

karakteristikama glavnog pogleda.  

 
         a)                                                  b)                                                     c)  

 
Sl. 13.19: Izbor glavnog pogleda: b) nepravilno, c) pravilno   

 
 Jo{ jedan primer analize izbora glavnog pogleda dat je za predmet sa sl. 13.20. Ako se 

usvoji da glavni pogled bude u pravcu 1A i nacrta se još samo pogled odozgo (B) predmet nije 
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jednoznačno definisan (sl. 13.20,a), jer različiti predmeti imaju ista ta dva pogleda (sl. 

13.20,b,c). Da bi predmet bio jednoznačno definisan potreban je još pogled sa strane leve ili 
desne (sl. 13.20,d). Međutim, ako se usvoji da glavni pogled bude u pravcu 2A  tada su 
dovoljna dva pogleda (sl. 13.20,e).  

Pri izboru dovoljnog broja pogleda treba misliti i na korisnike crteža. Treba odabrati one 
poglede da se predmet jednoznačno definiše i da korisniku crteža bude lako da izgled predmet 
sagleda u prostoru (aksonometriji). Treba tako odabrati poglede da se predmet lako “pročita”.   
 

            a)                                                                               b)                             c)                       

 

               d)                                                                                     e)                          

Sl. 13.20: Smanjenje broja pogleda izborom glavnog pogleda  
 

Za dati predmet nacrtana su dva pogleda A, B (sl. 13.21,a). Predmet je jednozna~no 

definisan samo sa pogledima A i B i ne bi se morao crtati pogled C. Me|utim, sa ova dva 

pogleda crte` bi se te`e “pro~itao”. Zato je potrebno nacrtati i pogled sa strane (C), što bi 

znatno pomoglo korisniku crteža (sl. 13.21,b). Ovaj predmet mo`e se jednoznačno definisati 

sa kombinacijom pogleda A i C, {to ne bi stvaralo te{ko}e pri “~itanju”. Zna~i, za ovaj 

predmet treba nacrtati pogled A i C ili A i D (sl. 13.21,c).  

 
                                   a)                              b)                                                 c)              

  

Sl. 13.21: Izbor potrebnog broja pogleda  

 
Zadatak 13.1.  

 Za predmete sa sl. 13.22 nacrtati dovoljan broj ortogonalnih pogleda, tako da budu 

jednozna~no definisani.   
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Sl. 13. 22: Za date predmete nacrtati dovoljan broj ortogonalnih pogleda 
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 13.6. SPECIJALNI ORTOGONALNI POGLEDI  

 

 Povr{ine predmeta koje stoje pod nekim proizvoljnim uglom u odnosu na projekcijske 

ravni (kose povr{ine) projiciraju se u svih {est ortogonalnih pogleda deformisano, {to je vrlo 

nepovoljno i za crtanje i za ~itanje ortogonalnog crte`a (sl. 13.23).  

Sl. 13.23: Ortogonalne projekcije kosih                                Sl. 13.24: Specijalni ortogonalni pogled 
                   povr{ina predmeta 

 

Za takve predmete crtaju se specijalni ortogonalni pogledi. Dobijaju se tako {to se postave 

nove projekcijske ravni (transformacijske ravani) koje su paralelne sa kosim povr{inama 

predmeta. Dobijene ortogonalne projekcije na tim projekcijskim ravnima daju nedeformisane 

slike tih kosih povr{ina predmeta. Za predmet na sl. 13.23 nacrtan je specijalni ortogonalni 

pogled na transformacijskoj ravni koja je paralelna sa gornjom kosom povr{inom (sl. 13.24).  

Dobijena projekcija mo`e da se obara na jednu ili drugu stranu od pravca posmatranja, 

zavisno od prostora na crte`u, {to se ozna~ava strelicom (sl. 13.25). Pri tome se crta samo ta 

kosa povr{ina, bez ostalih delova predmeta.  

Specijalni pogled se mo`e nacrtati i za povr{ine koje nisu pod nekim proizvoljnim uglom 

u odnosu na projekcijske ravni (sl. 13.26). Pogled D u ovom primeru je nacrtan na desnoj 

strani pogleda A, a ne na levoj, kako bi trebalo po evropskom rasporedu, po{to su pogled A i 

B po ovom rasporedu nacrtani. Da bi se to nazna~ilo stavlja se strelica koja govori o pravcu 

posmatranja te povr{ine. Tako pogled D postaje specijalni pogled, po{to se ne nalazi na mestu 

na kojem bi treblo da bude po odabranom rasporedu projekcija. Ova mogu}nost koristi se vrlo 

retko, kada prostor na crte`u to zahteva.   

 

 Sl. 13.25: Specijalni pogled                           Sl. 13.26: Pogled D kao specijalni pogled  
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13.7.  PRESECI NA ORTOGONALNIM CRTE@IMA  

 

 Sve zaklonjene (nevidljive) ivice i konture predmeta na ortogonalnim crte`ima iz oblasti 

tehnike crtaju se na svim pogledima. Me|utim, nevidljive konture se ne mogu dimenzionisati  

niti se na njih mogu stavljati druge oznake potrebne za izradu predmeta, kao npr. oznake za 

tolerancije, kvalitet izrade povr{ina itd.  

 Da bi unutra{nji (zaklonjeni) detalji predmeta postali vidljivi, predmet se, zami{ljeno 

odseca i deo predmeta koji je smetao da se unutra{njost vidi, zami{ljeno se odstrani pre 

crtanja. Da bi se dalo do znanja da predmet nije stvarno, ve} zami{ljeno (imaginarno) 

odse~en, deo predmeta koji je do{ao u dodir sa ravni se~enja se {rafira. [rafuru ~ine 

me|usobno paralelne tanke linije, prvenstveno pod uglom od 45 ili 135. Rastojanja izme|u 

linija {rafure ne smeju biti suvi{e mala, pa da se {rafirana povr{ina zatamni, niti suvi{e velika, 

pa da ne li~i na {rafuru. 

 Zami{ljeno odsecanje predmeta mo`e biti izvedeno na razne na~ine sa razli~itim ravnima 

odsecanja, tako da se preseci vide u svim projekcijama. Zavisno od načina sečenja postoje 
različite vrste preseka: potpun uzdužni, potpun poprečni, polovičan (četvrt), delimičan itd.  
Ravni odsecanja se ozna~avaju velikim slovima latinice A, B, C... Kada se tragovi ravni 

odsecanja poklope sa simetralnim linijama predmeta, onda se ne ozna~avaju. Ako tragovi 

ravni nisu na simetralnim linijama predmeta, tada se ozna~avaju razli~itim linijama zavisno 

od vrste se~enja.  

Potpun uzdužni presek koristi se za nesimetri~ne predmete. Ako se predmet sa sl. 13.27,a 

nacrta bez preseka, unutra{nji detalji predmeta na glavnom pogledu se ne vide i crtaju se 

isprekidanom linijom (sl. 13.27,b). Ovi detalji se ne bi videli niti u pogledu sa strane, odnosno 

crtali bi se isprekidanom linijom. Dubina unutra{njih detalja se ne mo`e dimenzionisati, po{to 

se isprekidane linije ne dimenzionišu. Zbog toga se predmet zami{ljeno potpuno prese~e na 

pola sa ravni A-A, koja je paralelna sa vertikalnom projekcijskom ravni po du`oj simetralnoj 

liniji (sl. 13.28,a).  

                     a)                                                        b) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 13.27: Predmet pogodan za potpun uzdu`ni presek  
a) predmet crtanja, b) pogled A i B bez preseka  

 

Trag ravni odsecanja projicira se u pogledu odozgo (pogled B) kao linija koja se poklapa 

sa simetralnom linijom i ne crta se. Dobijeni presek se vidi u glavnom pogledu (sl. 13.28,b). 

Razlika glavnog pogleda bez i sa presekom je u tome {to su nevidljive linije postale vidljive, a 

pogled B je ostao isti sa i bez preseka. Po{to je se~enje zami{ljeno, {rafira se povr{ina 

predmeta koja je do{la u dodir sa ravni se~enja A-A.  
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        a)                                                                            b) 

 

Sl. 13.28: Potpun presek u pogledu A 
a) na~in se~enja za potpun presek, b) pogled A i B sa presekom  

 

 Potpun popre~ni presek koristi se za predmete sa unutra{njim detaljima koji stoje upravno 

na du`u simetralnu osu predmeta. Predmet sa sl. 13.29,a pogodan je za ovaj presek. Na 

osnovu pogleda spreda (A) i sleva (C) (sl. 13.29,b) mo`e se zaklju~iti da se bez preseka, 

unutra{nji detalji ne mogu dimenzionisati.  

              a)                                                                 b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 13.29: Predmet pogodan za popre~ni presek  
a) izometrijska slika, b) ortogonalni pogledi  

 

 Predmet se zami{ljeno odse~e sa ravni koja stoji pod uglom od 90 na uzdu`nu osu 

(popreko na du`u osu predmeta) na mestu gde se nalaze unutra{nji detalji predmeta (sl. 

13.30,a). Pre crtanja zami{ljeno se odstrani prednji deo predmeta. Trag ravni se~enja crta se 

tankom linijom crta ta~ka crta zadebljanom na krajevima i ozna~i strelicom koja pokazuje 

pravac posmatranja predmeta nakon zami{ljenog se~enja (sl. 13.30,b). Na liniji sa strelicom 

stoji oznaka ravni se~enja A, kao i na dobijenom popre~nom preseku u pogledu C (A-A). 

Predmet se mo`e se}i tako da se popre~ni presek vidi u pogledima A, B, C i D.  
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                      a)                                                                  b) 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 13.30: Popre~ni presek  
a) na~in se~enja za popre~ni presek, b) pogled A i C sa presekom  

 

 Polovi~an ili ~etvrt presek koristi se za predmete koji su potpuno simetri~ni i po 

spolja{njosti i po unutra{njosti i po svim osama simetrije. Predmet prikazan na sl. 13.31,a je 

upravo takav. Sa glavnim pogledom (spreda) i odozgo predmet je jednozna~no definisan (sl. 

13.31,b).  

 Me|utim, ne mogu se dimenzionisati dubine rupa. Zbog toga se predmet zami{ljeno ise~e 

sa dve izlomljene ravni pod uglom od 90 i to po dvema simetralnim osama predmeta. 

Prakti~no, zami{ljeno se odseca ~etvrtina predmeta (sl. 13.32,a). Na desnoj strani predmeta na 

pogledu A crta se unutra{njost predmeta (po{to se nakon zami{ljenog se~enja vidi), a na levoj 

strani samo spolja{njost predmeta (sl. 13.32,b).  

 

 Iako leva polovina 

predmeta na pogledu A 

ima untra{njih nevidljivih 

detalja, koji su isti kao i na 

desnoj, oni se ne crtaju, ali 

se podrazumeva da 

postoje. Tako|e se 

podrazumeva da je 

spolja{njost desne strane 

predmeta ista kao i leve. 

Trag ravni se ne ozna~ava 

po{to se predmet se~e po 

osama simetrije. ^etvrt 

presek je racionalan, po{to 

na jednom pogledu 

obuhvata i spolja{nost i 

unutra{njost predmeta 

 

 

 

 

 

                      a)                              b)

 
Sl. 13.31: Predmet pogodan za polovi~an (~etvrt) presek  
            a) izometrijska slika, b) ortogonalni pogledi 
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                   a)                                                  b)                                     c)  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 13.32: Polovi~an (~etvrt presek) 
a) na~in se~enja za ~etvrt presek, b) pravilan  presek, c) nepravilan presek   

 

 Na sl. 13.32,c namerno su napravljene gre{ke. Ne crtaju se nevidljive linije na onoj 

~etvrtini predmeta koja se ne se~e iako postoje, zato {to se to podrazumeva, jer je predmet 

simetri~an. Tako|e, gre{ka je {to je pogled odozgo nacrtan bez ~etvrtine kruga, po{to je 

predmet zami{ljeno, a ne stvarno tako odse~en. Osim toga, na glavnom pogledu je pogre{no 

nacrtana konturna linija umesto osne. Bilo bi to pravilno kada bi se predmet tako stvarno 

odsekao, a ne fiktivno.  

 Delimi~an presek koristi se za prikazivanje sitnih unutra{njih detalja predmeta, koji se ne 

mogu ubuhvatiti jednom ravni se~enja. Predmet prikazan na sl. 13.33,a pogodan je za ~etvrt 

presek po{to se na ortogonalnim pogledima (sl. 13.33,b) unutra{nji detalji ne vide, a ne mogu 

se se}i jednom ravni.   

                                a)                                                   b) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sl. 13.33: Predmet pogodan za delimi~ni presek 

a) izometrijska slika, b) ortogonalni pogledi  
 

 Predmet se zami{ljeno delimi~no odse~e po osnoj liniji otvora i `leba tako da se vide (sl. 

13.34,a). Ukoliko se deo unutra{njeg detalja i nakon delimi~nog odsecanja ne vidi, crta se 

isprekidanom linijom. Trag ravni se~enja ozna~ava se slobodoru~nom tankom linijom.   
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                         a)                                                                      b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 13.34: Delimi~ni presek  
a) na~in se~enja za delimi~ni presek,  b) pogledi A i B sa delimi~nim presekom 

 
 Kada se predmeti nalaze u sklopu (nale`u jedan na drugi) i kada imaju neku zajedni~ku 

funkciju, obavezno se pri crtanju koristi neki od preseka. Pri tome se razli~iti predmeti 

{rafiraju razli~itim {rafurama, bilo po nagibu, bilo po gustini. Na sl. 13.35 nacrtana su dva 

predmeta u sklopu, kori{}enjem uzdu`nog preseka.  

Na sl. 13.36 prikazana su 4 predmeta u sklopu, tako|e, kori{}enjem uzdu`nog preseka. 

Na ovom primeru ~ivija (pozicija 1) nije {rafirana, po{to se svi mašinski elementi za vezu 

(~ivije, klinovi, zavrtnji, zakivci, podlo{ke, osigura~i itd.) ne seku se (ne {rafiraju se), odnosno 

preska~u se pri se~enju i crtaju se kako izgledaju spolja. Ovaj izuzetak va`i i za druge 

ma{inske elemente u sklopu: vratila, osovine, osovinice, kotrljajni elementi le`aja itd. 

Izuzetak mogu ~initi i drugi ma{inski delovi ~ije su povr{ine velike za {rafiranje, ~ijim bi 

{rafiranjem crte` bio jako {aren i nepregledan. Povr{ina, koja je velika za {rafiranje, mo`e se 

{rafirati samo uz konturu, a ostali deo da ostane ne{rafiran (sl. 13.36).  

Sl. 13.35: Presek dva predmeta u sklopu                   Sl. 13.36: Presek ~etiri predmeta u sklopu 
 

Ortogonalni crtež više delova u nekoj funkcionalnoj celini može biti uprošćen, npr. pri 
crtanju pejzažnih prostora kada se želi prikazati njihova struktura, raspored, međusobni odnos 
i biljne vrste (sl. 13.37). Tada se delovi prostora crtaju okvirno, sa spoljašnjim gabaritnim 
dimenzijama, često i u boji. Ovakav ortogonalni crtež je deo tehničke dokumentacije sa kojim 
se želi pokazati postojeće stanje ili idejno rešenje.  
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Sl. 13.37: Uprošćen ortogonalni crtež pejzažnog prostora 

13.8 DIMENZIONISANJE  

Dimenzionisanje predstavlja označavanje dimenzija predmeta na crtežu. Postoje pravila 
za označavanje dimenzija predmeta na crtežima koja su međusobno različita za različite vrste 

crteža: crteži mašinskih delova i konstrukcija, građevinski crteži, crteži iz arhitekture, 

pejzažni crteži itd.  O označavanju dimenzija pejzažnih prostora bilo je već reči u poglavlju 

12, pod tačkom 12.1. RAZMERA CRTANJA (OZNAČAVANJE DIMENZIJA).   

1 2

6

7

83

4

7
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Ovde će ukratko biti objašnjeno dimenzionisanje mašinskih delova i sličnih manjih 
predmeta. Da bi se crtež dimenzionisao koriste se odgovarajući elementi za dimenzionisanje: 

pomoćna dimenziona linija, dimenziona linija, dimenzioni završetci (strelice) i dimenzioni 

broj (sl. 13.38). Osim ovih elemenata mogu se koristiti: pokazna linija, početni kružić, tačka i 
crtica.   
 Pomoćna dimenziona linija crta se u produžetku konturnih linija predmeta koji se 

dimenzionišu ili, ako je malo mesta, može i pod proizvoljnim uglom (sl. 13.39). Mogu izostati 

pomoćne dimenzione linije (sl. 13.40), ako unutar kontura predmeta ima mesta za ostale 
elemente dimenzionisanja.  
 
 
         

a) pomoćna dimenziona linija 
 b) dimenziona linija 
 c) dimenzioni broj 
 d) dimenzioni završetak (strelica) 

 
 
 
                  
 

 
 
     Sl. 13.39: Pomoćne dimenzione linije               Sl. 13.40: Izostavljene pomoćne  
                                                                                                     dimenzione linije  
 
 Dimenziona linija je paralelna sa konturom predmeta koja se dimenzioniše (sl. 13.41). 
Rastojanje između konturne i dimenzione linije kreće se približno od 5 do 8 mm, zavisno od 

visine dimenzionog broja i od toga gde se on nalazi (sl. 13.42). Pomoćna dimenziona linija 

prelazi glavnu linije za oko 2 mm. Pomoćna i dimenziona linija crtaju se tankom punom 
linijom.  

 
 

Sl. 13.41: Dimenzione linije 
 

 
        

 
 
 
 
 

Sl. 13.42: Odstojanje dimenzione od konturne linije 
  

 

Sl. 13.38: Osnovni elementi 
dimenzionisanja 
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 Dimenzioni završetak je obično strelica različitih oblika (sl. 13.43,a). Na jednom crtežu 

koristi se jedna od mogućnosti. Prednost ima prvi oblik strelice (sl. 13.43,a broj 1). Ako su 

mala rastojanja između pomoćnih dimenzionih linija, umesto strelice može se koristi kosa 

crtica ili tačka (sl. 13.43,c,d). Dimenzije strelica date su na sl. 13.43,e, a kosih crtica na sl. 

13.43,f. Dimenziona strelica može da se piše unutar pomoćnih dimenzionih linija ili sa 
spoljašnje strane (sl. 13.44). 
 Dimenzioni broj predstavlja vrednost dimenzije na predmetu u mm (na crtežima u 
mašinstvu), bez obzira na to koja je razmera crtanja i to prevenstveno na sredini dimenzione 
linije (sl. 13.45). Ako je dimenziona linija vertikalna, dimenzioni broj se piše kao na sl. 
13.45,b, što proizilazi iz principa obrtanja crteža pri posmatranju. Crtež se posmatra tako da je 

zaglavlje dole desno ili se obrne iz tog položaja samo jednom za 90 u smeru kazaljke na satu 

(sl. 13.46). Pri tome dimenzioni broj ne može biti napisan naopačke. Dimenzioni broj se može 
pisati i horizontalno na vertikalnoj dimenzionoj liniji, ali tada se mora prekinuti dimenziona 
linija, pošto broj ima prednost (sl. 13.45,c). Dimenzioni broj se ne može pisati kao na sl. 
13.45,d.  
   

 
Sl. 13.43: Vrste dimenzionih završetaka 

 
 

 
 

Sl. 13.44: Položaj dimenzionih strelica u odnosu na pomoćne dimenzione linije   
 
 

 
Sl. 13.45: Dimenzioni brojevi  

a) na horizontalnoj dimenzionoj  liniji, b), c) na vertikalnoj dimenzionoj liniji,  
d) nepravilno pisanje dimenzionog broja  

 



13. Ortogonalni crte`i 211

 
 

Sl. 13.46: Princip obrtanja crteža pri dimenzionisanju  
 

Ako nema dovoljno mesta za ispisivanje dimenzionog broja, koristi se pokazna linija 
pored koje stoji dimenzioni broj ispisan horizontalno (sl. 13.47). Dimenzioni broj se piše, pre 
svega, paralelno sa dimenzionom linijom ili, ako to nije zgodno zbog ugla pod kojim je 
dimenziona linija, tada su dimenzioni brojevi horizontalni na prekinutoj dimenzionoj liniji. 
Na jednom crtežu može se na koristititi samo jedna od dve alternative (sl. 13.48,a ili sl. 
13.48,b).  
 

  
 
   Sl. 13.47: Pokazna linija za         Sl. 13.48: Alternative ispisivanja dimenzionih brojeva 
       pisanje dimenzionih brojeva                      a) prioritetan način, b) alternativni 
   
 Način dimenzionisanja tetive, luka i ugla luka dat je na sl. 13.49.  

 
 

Sl. 13.49: Dimenzionisanje tetive, luka i ugla luka 
 

 13.8.1. Osnovna pravila dimenzionisanja  
 

 Pomoćne dimenzione linije ne mogu polaziti od isprekidanih linija (sl. 13.50,b), ne mogu 
se bezpotrebno seći (sl. 13.51,b) i ne treba da budu suviše dugačke (sl. 15.52,b).  

Dimenziona linija ne sme da leži na osnoj, na konturnoj, niti da je u produžetku konturne 
linije i ne sme da bude paralelna sa šrafurnim linijama (sl. 13.53). 

Dimenzioni broj na crtežima u mašinstvu ne može biti u drugim jedinicama, osim u mm 

(sl. 13.54,b). Dimenzioni broj treba da leži na horizontalnoj dimenzionoj liniji i da je 
paralelan sa njom. Pri tome ne sme da dodirne niti dimenzionu, nitu konturnu liniju (sl. 
13.55).  
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Sl. 13.50: Pomoćne dimenzione linije na       Sl. 13.51: Sečenje pomoćnih dimenzionih linija    
             unutrašnjim konturama                                 a) pravilno, b) nepravilno  
            a) pravilano, b) nepravilno  
 
   

 
Sl. 13.52: Dužine dimenzionih linija        Sl. 13.53: Nedozvoljeni položaji dimenzione linije  

a) pravilno, b) nepravilno 
 

     

 
Sl. 13.54: Jedinica dimenzionog broja           Sl. 13.55: Položaj dimenzionog broja u odnosu  
       a) pravilno, b) nepravilno                                                  na dimenzionu liniju 
                                                                           a) pravilno, b, c) nepravilno 
  

Dimenzionisanje kružnih površina prikazano je na sl. 13.56. Dimenzioni broj predstavlja 

vrednost prečnika. Kada se kružnica ne vidi kao kružnica, ispred dimenzionog broja stavlja se 
oznaka Ø.           

Sl. 13.56: Mogućnosti za dimenzionisanje kružnih površina 
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  Kružne površine različito se dimenzionišu zavisno od toga da li je cela kružnica ili deo 

kružnice. Ako je kružnica cela ili manja od cele (do polovine kružnice) dimenzioniše se tako 

što se daje vrednost prečnika (sl. 13.57). 
 

 
Sl. 13.57: Dimenzionisanje kružnice koja nije potpuna  

 Ako je polovina kružnice i manja od polovine (radijus), dimenzioni broj predstavlja 

poluprečnik kružnice, ispred kojeg stoji oznaka R (sl. 13.58).  

 
Sl. 13.58: Dimenzionisanje polovine kružnice i radijusa   

 
 Kugla se dimenzioniše tako što se ispred dimenzionog broja stavlja oznaka S (sfera). Ako 
je cela kugla ili deo kugle, sve do polovine, ispred dimenzionog broja stoji oznaka Ø i daje se 
vrednost prečnika. Ako je polovina kugle ili manje od polovine, ispred dimenzionog broja 

stoji oznaka R i daje se vrednost poluprečnika (sl. 13.59).   
 

 
Sl. 13.59: Dimenzionisanje kugle i delova kugle  

 
 Dimenzionisanje položaja kružnih površina je pravilno kada su dimenzije do osnih linija 
(do centra kruga) što je dato na sl. 13.60,a.  
 

 

Sl. 13.60: Dimenzionisanje položaja kružnih površina 
                                      a) pravilno, b),c) nepravilno  
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Ispred dimenzionih brojeva, osim oznaka Ø, R i S  koriste se i oznake u vidu kvadratića i 

pravougaonika i to za ravne površine. Ako je površina poprečnog preseka kvadrat, ispred 
dimenzionog broja stoji oznaka  (sl. 13.61).  

Na ovaj način nepotrebno je crtati pogled sa strane (pogled C). Isti je slučaj kada je 

površina poprečnog preseka pravougaonik, tada ispred dimenzionog broja stoji oznaka,  kao 

na sl. 13.62. I u ovom slučaju, pogled sa strane je suvišan.        

 
Sl. 13.61: Korišćenje oznake  za                          Sl. 13.62: Korišćenje oznake   za 

         kvadratni poprečni presek                                  pravougaoni poprečni presek  
 

 13.8.2. Načini dimenzionisanja   

Način dimenzionisnja predmeta na crtežu zavisi od: konstrukcionog izgleda predmeta, 

načina izrade, funkcije predmeta u nekom sklopu, tačnosti izrade itd. Postoje tri načina 
dimenzionisanja: redno, paralelno i kombinovano.  
 Kod rednog dimenzionisanja, dimenzije su u jednom redu (lancu) (sl. 13.63). Kod 
paralelnog dimenzionisanja, pojedinačne dimenzije se daju u odnosu na jednu površinu 

predmeta, koja se zove baza dimenzionisanja (sl. 13.64). Koristi i kombinovani način, gde su 
dimenzije i u redu i paralelne (sl. 8.65.).  
 

 
        Sl. 13.63: Redno dimenzionisanje          Sl. 13.64: Paralelno dimenzionisanje  
 

  
 
 
 
 
 
 Sl. 13.65: Kombinovano dimenzionisanje 

 
  
 

 
 

13.8.3. Opšti principi dimenzionisanja  
 
 Pored datih pravila dimenzionisanja treba se pridržavati još nekih opštih principa 
dimenzionisanja.   

 Predmet na crtežu treba da je tako dimenzionisan da je jednoznačan, jasan, precizan i 
pregledan, bez ikakve mogućnosti zabune, sa svim potrebnim dimenzijama, zavisno od 
vrste predmeta i njegove namene.  
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 Na crtežu je najvažniji predmet crtanja, odnosno njegovi pogledi. Zato sve pomoćne linije i 

oznake treba crtati i rasporediti tako da ne zasenjuju poglede. Drugim rečima, kada se crtež 
pogleda, prvo treba da se uoče pogledi, a sve ostalo da ostane manje uočljivo u pozadini. Iz 

toga razloga strelice ne smeju biti suviše velike, zatamnjene i napadne. Pomoćnih linija i 
svih ostalih oznaka ne treba da bude bezpotrebno mnogo itd.  

 Crtež treba da zadovolji i osnovne zahteve estetike. Pogledi treba da su simetrično 

raspoređeni na formatu. Ne smeju biti suviše krupni, pa da popune ceo format, niti suviše 

sitni, pa da su nepregledni i da je teško označiti dimenzije. Moraju biti tehnički korektno 
urađeni.    

 Svaka dimenzija trebalo bi da se može neposredno izmeriti standardnim mernim 
instrumentima. 

 Linije (konturne, osne, pomoćne itd.) ne mogu da seku dimenzioni broj. Ako se ovo ne 
može izbećii, u tom slučaju dimenzioni broj ima prednost i na tom mestu prekidaju se sve 
ostale linije.  

 Dimenzije treba, koliko je moguće, ravnomerno rasporediti po nacrtanim pogledima (sl. 
13.66). Ne sme se desiti da pogled ostane bez ijedne dimenzije, jer to onda znači da je 
nepotreban (sl. 13.67).  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 13.66: 
Ravnomerno 
raspoređene 
dimenzije po 
pogledima  

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Sl. 13.67: Nepotreban pogled kada je bez 
ijedne dimenzije 
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 Ako je potrebno, zbog preglednosti dimenzionisanja, može se nacrtati i jedan pogled više 

nego što je to potrebno zbog čitanja ortogonalnog crteža.  
 

Primer pravilno izdimenzionisanog predmeta prikazan je na sl. 13.68.  
 

 
Sl. 13.68: Pravilno isdimenzionisan predmet 

 
 Pri dimenzionisanju aksonometrijskog crteža važe ista pravila i principi kao i za 

ortogonalni crtež. Ima nekih izuzetaka i razlika. Na primer, pri dimenzionisanju kružnih 

površina kada se projiciraju kao elipse, ispred vrednosti dimenzija prečnika treba staviti 

oznaku Ø. Ako je to elipsa, koja se na aksonometrijskom crtežu vidi kao neka deformisana 

elipsa, treba dati vrednosti male i velike ose i napisati rečima da je to elipsa itd. Primer 

pravilno izdimenzionisanog aksonometrijskog crteža dat je na sl. 13.69.  
 
 

 

 

 

 

 

Sl. 13.69: Dimenzionisanje 
aksonometrijskog crteža  
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 14. AKSONOMETRIJSKI CRTE@I 

 Aksonometrijski crte` ili 3D (trodimenzionalni) je onaj crte` na kojem se predmet 

predstavlja sa tri dimenzije na jednom pogledu. Dobijena slika predmeta je pribli`no onakva 

kakvu vidi na{e oko. Pri tome se predmet na crtežu deformi{e u odnosu na stvarni izgled. 

Povr{ine predmeta se razli~ito deformi{u, neke vi{e, neke manje, zavisno od njihovog 

polo`aja prema projekcijskim  ravnima.  

 Predmet crtanja zamišljeno se postavlja u oktante ~ije su ose pod razli~itim uglovima i 

razli~ito usmerene (sl. 14.1). Zavisno od polo`aja projekcijskih ravni postoje slede}e vrste 

aksonometrijskog crte`a:  

1. Ortogonalna aksonometrija i   

2. Kosa aksonometrija.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 14.1: Polo`aj osa kod aksonometrijskog crte`a 
a) za ortogonalnu aksonometriju, b, c) za kosu aksonometriju  

 

 14.1. ORTOGONALNA AKSONOMETRIJA   

 Ova metoda je pogodna za one predmete koji nemaju mnogo kru`nih povr{ina. 

Projekcijski zraci su me|usobno paralelni i upravni na projekcijske ravni. Deli se na dimetriju 

i izometriju. Osa Z je uvek vertikalna, dok su ose X i Y pod razli~itim uglovima (sl. 14.1). 

Ivice predmeta koje su paralelne sa osama X, Y i Z crtaju se u pravoj veli~ini (ozna~eno sa 1) 

ili se skra}uju na 1/2 i 3/4 (ozna~eno sa 1/2, 3/4) {to je prikazano u tabeli 14.1. Zavisno od 

polo`aja osa i skra}enja ivica predmeta, neke povr{ine predmeta se isti~u (bolje vide, tj. vi{e 

isti~u u odnosu na druge), a neke ne. Kocka nacrtana u razli~itim metodama dimetrije, sa 

uglovima osa koje se mogu koristiti prikazana je na sl. 14.2.  

Tabela 14.1: Polo`aj osa i skra}enja kod ortogonalne aksonometrije  

Polo`aj osa  Skra}enja po osama na Metode 
aksonometrije X Y Z X Y Z 

Vidljivost (istaknutost) povr{ina 
predmeta 

 10 45 90 1 1/2 1 Istaknuta prednja povr{ina 

predmeta  

Dimetrija 7 42 90 1 1/2 1 Istaknuta prednja povr{ina 

predmeta 

 45 45 90 1 1 1/2 Istaknuta gornja povr{ina 

predmeta  

 15 60 90 1 1 3/4 Istaknuta donja povr{ina predmeta 

Izometrija  30 30 90 1 1 1 Podjednako istaknute  sve 

povr{ine predmeta  
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Sl. 14.2:  Crtanje kocke u ortogonalnoj aksonometriji 
 a, b, c, d) dimetrija, e) izometrija  

 

 14.2 KOSA AKSONOMETRIJA (KOSA PROJEKCIJA) 

 

 Kosa aksonometrija pogodna je za predmete sa kru`nim povr{inama, jer se one u jednoj 

ravni vide u pravoj veli~ini (ne deformisane). Projekcijski zraci su me|usobno paralelni. Osa 

Z je uvek vertikalna, X uvek horizontalna, a Y osa može biti pod uglovima 30, 45 ili 60 u 

odnosu na X osu, {to je dato u tabeli 14.2. Osa X je usmerena na levu ili desnu stranu (sl. 

14.1,b,c).  

 Ivice predmeta paralelne sa osama X i Z ne skra}uju se (ozna~ene sa 1), a one paralelne 

sa Y osom se skra}uju na 1/2, 2/3 ili 3/4 od stvarne du`ine. Pri tome se prednja povr{ina 

uop{te ne deformi{e, a bo~na i gornja se razli~ito deformi{u. Kocka nacrtana u kosoj 

projekciji sa razli~itim uglovima Y ose, prikazana je na sl. 14.3. Kada je ugao Y ose 30 
deformacija gornje i bo~ne povr{ine je najve}a (sl. 14.3,a). Za ugao Y ose od 45, manja je 

deformacija, s tim {to se i bo~na i gornja povr{ina isto deformi{u (sl. 14.3,b). Kada je ugao Y 

ose 60, deformacija gornje povr{ine je najmanja, a bo~ne najve}a (sl. 14.3,c). 

 

Tabela 14.2. Polo`aj osa i skra}enja kod kose aksonometrije 

Polo`aj osa  Skra}enja po osama  Metoda 
aksonometrije X Y Z X Y Z 

Vidljivost (istaknutost) povr{ina 
predmeta  

 

 

Kosa 

0  30  90 

 
1 1/2 1 Prednja povr{ina predmeta 

sasvim nedeformisana, a bo~na 
i gornja znatno. 

aksonometrija  0  45  90 

 
1 2/3 1 Prednja povr{ina predmeta 

sasvim nedeformisana, a bo~na i  
gornja manje.   

 0  60  90 

 
1 3/4 1 Prednja povr{ina predmeta 

sasvim nedeformisana, bo~na 
veoma, a gornja najmanje.  
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Sl. 14.3: Kocka u kosoj aksonometriji (kosoj projekciji) 
          

Uglovi polo`aja ose Y koji su dati u tabeli 14.2 definisani su na{im SRPS standardom. 

Me|utim, prema literaturnim podacima i standardima drugih zemalja, uglovi polo`aja ose Y u 

kosoj projekciji mogu biti slede}i: 30, 45, 60, 120, 135, 150, 210, 225, 240, 300, 
315 ili 330.  
 

 14.3. CRTANJE KRU@NIH POVR[INA NA AKSONOMETRIJSKOM CRTE@U  

 

 Kru`ne povr{ine se projiciraju kao krug samo u onim projekcijskim ravnima koje su 

paralelne sa tom povr{inom. Na projekcijskim ravnima koje su pod nekim uglom na kru`nu 

povr{inu, krug se projicira kao elipsa. Kod aksonometrijskog crte`a samo kod kose projekcije 

i samo one kru`ne povr{ine koje su paralelne sa vertikalnicom, projiciraju se kao krugovi, dok 

u svim ostalim projekcijskim ravnima i kod svih ostalih metoda, projiciraju se kao elipse. 

Izgled kru`nih povr{ina, odnosno elipsi, kod dimetrije i izometrije dat je na sl. 14.4 i 14.5. 

  Sl. 14.4: Kru`ne povr{ine u dimetriji                     Sl. 14.5. Kru`ne povr{ine u izometriji 
 
 Crtanje kružnica u izometriji (elipsi) može biti na dva načina.  

Prvi na~in dobijanja elipse na povr{inama predmeta nacrtanog u izometriji dat je na sl. 

14.6. Nacrta se romb čije su stranice pod uglom od 30, pre~nika kruga d. Pravac velike i  

male ose nalazi se na dijagonalama romba. Veli~ina velike ose je 2a=1,22d, a male 2b=0,7d.  

Drugi na~in dobijanja elipse u izometriji je sličan. Stranica romba jednaka je 0,82d. 
Veli~ina velike ose je 2a=d, a male 2b=0,58d.  

Nekom od metoda za konstruisanje elipse, kada su poznate velika i mala osa, nacrta se 

elipsa.  

 
 



14. Aksonometrijski crte`i 

 

220 

 

 
Sl. 14.6: Crtanje elipse u izometriji                        Sl. 14.7: Crtanje elipse u izometriji 
         gde  je: 2a=1,22d; 2b=0,7d                                                    gde je: 2a=d; 2b=0,58d 
 

 Konstruisanje i  crtanje elipse je sporo, naro~ito kada su malih dimenzija. Pribli`na elipsa 

(oval) mo`e se jednostavnije nacrtati {estarom. Nacrta se romb stranice d  pod uglom od 30 
(sl. 14.8). Rogljevi romba B i D spoje se sa središta ivica E, H i F, G. Iz tačke B opi{e se luk 

kroz ta~ke E i H, a iz tačke D luk kroz tačke F i G. Iz ta~ke J opi{e se luk kroz tačke E i F, a iz 
tačke K luk kroz tačke G i H. Ovi lukovi daju pribli`nu elipsu (oval).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 14.8: Crtanje pribli`ne izometrijske elipse (ovala) 
 

 

 Postupak dobijanja elipse na bo~noj povr{ini predmeta nacrtanog u dimetriji pod 

uglovima osa X i Y od 10 i 45 prikazan je na sl. 14.9. Nacrta se romb ~ija je vertikalna 

stranica jednaka pre~niku kruga npr. d =4 cm, po{to nema skra}enja. Kra}a stranica romba je 

2 cm, jer je skra}enje na 1/2. Tako se dobijaju konjugovani pre~nici elipse EF i GH, ~ije je 

sredi{te u ta~ki O. Elipsa je omeđena stranicama romba. Elipsa se konstrui{e nekom od 

metoda, kada su poznati konjugovani pre~nici.  

 Postupak dobijanja konjugovanih pre~nika elipse na gornjoj povr{ini predmeta nacrtanog 

u kosoj projekciji prikazan je na sl. 14.10. Na primer, potrebno je nacrtati krug pre~nika d =4 

cm, gde je osa Y pod uglom od 60. Prvo se nacrta romb stranica od 4 cm (d =4 cm) i 3cm 

(3/4d =3 cm). Na taj na~in se dobiju konjugovani pre~nici elipse EF i GH. Postupak je isti i za 

sve ostale kru`ne povr{ine predmeta nacrtanog u dimetriji i kosoj projekciji, jer konjugovane 

pre~nike elipse odre|uju ose i odgovaraju}a skra}enja.  

Spregnuti prečnici su oni prečnici koji su na krugu pod uglom od 90°. Spregnuti prečnici 
na elipsi nisu pod uglom od 90° i nazivaju se konjugovanim prečnicima.  
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    Sl. 

14.9: Postupak dobijanja konjugovanih              Sl. 14.10: Postupak dobijanja konjugovanih 

              pre~nika elipse u dimetriji                      pre~nika elipse u kosoj projekciji  
 

 

 14.4. POSTUPAK IZRADE AKSONOMETRIJSKOG CRTE@A  

 

 Pre nego {to se po~ne crtati predmet u aksonometriji usvoji se metoda. Pri tome se vodi 

ra~una da predmet na crte`u bude {to jasniji i jednostavniji za crtanje. Zatim se predmet 

pravilno postavi u odnosu na projekcijske ravni. Predmet je pravilno postavljen, ako su 

povr{ine predmeta ({to je mogu}e vi{e povr{ina) paralelne ili upravne na projekcijske ravni. 

Osim toga predmet je pravilno postavljen ako dobijeni crte` ima {to manje nevidljivih linija.  

 Postupak crtanja aksonometrijskog crteža može biti:  
 crtanjem pojedinačnih sastavnih površina,  
 odsecanjem od osnovnog tela i 
 crtanjem pojedinačnih sastavnih pravilnih geometrijskih tela.    

  
 Postupak crtanja pojedina~nih sastavnih povr{ina predmeta, svodi se na crtanje 

pojedinačnih površina, a ne celog predmeta odjednom. Crtanje se sastoji iz faza i to 

odre|enim redosledom. Za predmet na sl. 14.11,a detaljno je opisan postupak crtanja po 

fazama. Crta se olovkom sa tankim linijama tipa B.  Redosled je slede}i:  

1. Nacrtaju se ose X, Y, i Z za odabrani metod aksonometrije. Za ovaj primer usvaja se kosa 

projekcija, po{to ima puno kru`nih povr{ina (sl. 14.11,b)  

2. Prvo se crtaju one povr{ine koje su paralelene se projekcijskim ravnima. Po~inje se sa 

najbli`om ili najudaljenijom povr{inom od crta~a. Preglednije je za crtanje da to bude 

najbli`a povr{ina. Crtaju se prvo sve one povr{ine koje su paralelne sa vertikalnicom, a 

zatim sve one koje su paralelne sa horizontalnicom ili obrnuto.  

Na kraju se crtaju povr{ine koje su pod nekim uglom na projekcijske ravni, cilindri~ne 

povr{ine itd. Naj~e{}e su te povr{ine ve} nacrtane, crtanjem prethodnih. Nacrta se, za 

po~etak, samo jedna od odabranih povr{ina prema redosledu crtanja. Na datom primeru to 

je povr{ina 1, koja se sastoji iz dva kruga pre~nika D1  i D2 (sl. 14.11,c). Sredi{te te 

povr{ine je ozna~eno sa O1 . Ova povr{ina se crta u odabranom koordinatnom sistemu (sl. 

14.11,b).  
3. Zatim se crta druga po redu povr{ina. Ovde je to povr{ina broj 2, koja se sastoji iz dva 

kruga prečnika D2  i D3  sa centrom u ta~ki O2 (sl. 14.11,d). Centar O2  se nalazi na Y osi 

iza O1  na rastojanju y1 . Nacrtana vrednost ovog rastojanja zavisi od stvarnog rastojanja, 
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skra}enja tih ivica i od razmere crtanja. Na primer, ako je stvarna vrednost O O1 2  na 

predmetu 2,3 cm, ugao nagiba Y ose 45, {to zna~i da je skra}enje na 2/3 i razmera 1:1, 
nacrtana vrednost rastojanja O O1 2  bi}e 1,5 cm. Iz sredi{ta O2  nacrtaju se ponovo ose X, 

Y i  Z (sl. 14.11,b).  

 

Sl.  14.11: Postupak dobijanja kose projekcije predmeta 
 

4. Iza sredi{ta drugonacrtane povr{ine crta se sredi{te povr{ine 3. Nalazi se na Y osi  po{to se 

i na predmetu nalaze na istoj, simetralnoj liniji predmeta. Sredi{te povr{ine 3, O3  se nalazi 
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na rastojanju y2  od O1 (sl. 14.11,b). Povr{ina 3 sastoji se od dva kruga pre~nika  D1  i  

D3  (sl. 14.11,e). 

5. Po{to su nacrtane sve povr{ine paralelne sa vertikalnicom, crtaju se druge po redu, u ovom 

slu~aju, cilinindri~ne. To je povr{ina 4 (sl. 14.11,f), koja se sastoji iz dve spojene kru`nice 

pre~nika D1  na rastojanju y2  sa sredi{tima O1  i O3 . Po{to su te dve kru`nice ve} 

nacrtane, samo se spajaju sa dve tangente paralelne sa Y osom.  

6. Nakon toga crta se povr{ina 5 (sl. 14.11,g) koju određuju dva kruga pre~nika D2 , sa 

sredi{tima u ta~kama O1  i O2  na rastojanju y1 . Po{to su ta dva kruga ve} nacrtana (sl. 

14.11,b), samo se spoje tangentama paralelnim sa Y osom.   

7. Crta se povr{ina 6 koju određuju dva kruga pre~nika D3  sa sredi{tima u ta~kama O2  i  

O3  na rastojanju y2 - y1  (sl. 14.11,h). Ta dva kruga su tako|e ve} nacrtana samo se spoje 

tangentama kao prethodne dve (sl. 14.11,b).  

8. Ovako nacrtan predmet daje nejasnu sliku. Da bi crte` bio jasan i pregledan, bri{u se sve 

pomo}ne linije (suvi{ne ose itd.). Nevidljive linije se crtaju isprekidanom linijom tipa E ili 

F (sl. 14.12,a). Me|utim, crte` je i dalje nepregledan. Tada se nevidljive linije sasvim bri{u 

(sl. 14.11,a) ili se neke od njih zadr`avaju (sl. 14.12,b).  

 Koje }e se nevidljive linije sasvim izbrisati, a koje nacrtati isprekidanom linijom, nema 

sasvim preciznog pravila. Op{e pravilo je da crte` treba da je {to pregledniji i jasniji za onog 

ko ~ita i koristi crte`. Ako se sve nevidljive linije izbri{u, a zadr`e samo vidljive, koje se 

podebljavaju, (sl. 14.11,a) ne}e korisniku crte`a biti sasvim jasno do koje dubine ide rupa 

pre~nika D3 . Me|utim, ako u ovom slu~aju tako ostane nacrtan predmet, smatra}e se da je to 

otvor do kraja predmeta, tj. do povr{ine sa sredi{tem u ta~ki O3 .   

 Ako se samo neke nevidljive linije zadr`e na crte`u, u ovom slu~aju to bi trebalo da bude 

cilindri~na povr{ina 6 (sl. 14.12,b). Sada je sa ovog crte`a jasnije da je otvor do kraja 

predmeta. 

Ako je potrebno da se unutra{nji nevidljivi deo predmeta sasvim jasno i precizno  defini{e 

i predstavi na crte`u, tada se predmet mora fiktivno (zami{ljeno) odse}i. Zami{ljeno 

odsecanje predmeta mo`e biti razli~ito: sa jednom ili vi{e ravni. Naj~e}e se predmet fiktivno 

se~e po simetralnim linijama na pola, ~etvrtinu, ili delimi~no, samo neki manji deo. Pri tome 

se mora imati na umu da se predmet ne sme toliko ise}i, da se na crte`u ne vidi kako on 

izgleda sa spolja{nje strane.    

                       a)                                                                        b) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 14.12. Crtanje nevidljivih linija na aksonometrijskom crte`u  
a) nacrtane sve nevidljive ivice i konture, b) nacrtane samo neke nevidljive ivice i konture 

 

 Na ovom primeru zami{ljeno je odse~ena ~etvrtina predmeta sa izlomljenom ravni, tj. sa  

ravnima  i  (sl. 14.13,a). Deo predmeta koji zaklanja unutra{njost, zami{ljeno se odstrani.  

Da bi bilo potpuno jasno da predmet nije odse~en stvarno, ve} fiktivno, deo predmeta koji je 

do{ao u dodir sa ravnima se~enja  i  se {rafira. Linije {rafure ne smeju biti paralelne sa 
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konturnim linijama predmeta. Na aksonometrijskom crte`u, za razliku od ortogonalnog, 

povr{ine jednog predmeta koje su se~ene razli~itim izlomljenim ravnima se~enja (, ) 

{rafiraju se sa razli~itim nagibom linija iste gustine. 

  Sam postupak se~enja i crtanja preseka, svodi se na se~enje pojedina~nih povr{ina, istim 

redom kao {to su se i crtale. Ova faza crtanja radi se nakon toga kada su nacrtane sve povr{ina 

predmeta (sl. 14.11,b).  

 Crtanje aksonometrijskog crte`a svodi se na crtanje na jednom mestu (sl. 14.11,b) bez 

crtanja pojedina~nih ras~lanjenih povr{ina, kao {to je to zbog obja{njenja postupka dato u 

ovom primeru.   

                    a)                                                                           b) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 14.13: Postupak dobijanja preseka predmeta: a) na~in se~enja, b) crte` sa presekom 
 

Postupak crtanja aksonometrijskog crteža odsecanjem od osnovnog tela prikazan je na 

sl. 14.14. Nacrtaju se pravci osa odabrane metode aksonometrije (izometrije). Uo~ava se da se 

predmet mo`e dobiti odsecanjem od prizme (osnovnog tela) ~ije su dimenzije odre|ene 

gabaritima predmeta. Redosled odsecanja nije bitan, odabere se neki logičan red. U ovom 
primeru prvo se odseca prednji deo predmeta, tako|e u vidu prizme, nacrtana tankom linijom 

(sl. 14.14,b). Odse~eni deo se bri{e gumicom i zavisno od predmeta nastavi se sa odsecanjem, 

{to je prikazano na sl. 14.14,c,d.  

Odsecanje i brisanje odsečenih delova je na jednom mestu, bez odvojenog crtanja 

pojedina~nih faza, kao {to je to zbog obja{njenja postupka dato u ovom primeru.   
              a)                              b)                                    c)                                   d)    

 
Sl. 14.14: Postupak dobijanja aksonometrijskog crte`a odsecanjem 
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Postupak crtanja aksonometrijskog crteža crtanjem pojedinačnih sastavnih pravilnih 
geometrijskih tela prikazan je na sl. 14.15,a. Predmet se može rasčlaniti na dve prave 
prizme, sl.  14.15,b koje su spojene koničnim površinama i nakon toga isečen.  

 Predmet ima kose povr{ine, ~ije se ivice i konture razli~ito deformi{u. Stoga kose 

povr{ine treba crtati tako, ako je to mogu}e, da se dobijaju crtanjem povr{ina predmeta koje 

su paralelne sa projekcijskim ravnima. Na ovom primeru to su gornje i donje povr{ine 

paralelne sa horizontalnom projekcijskom ravni sa centrom u ta~kama O1  i O2  (sl. 14.15,b). 

Spajanjem ovih povr{ina dobijaju se kose. Odgovaraju}im odsecanjem (sl. 14.15,c) dobija se 

aksonometrijski crte`, kao na sl. 14.15,a ili d.  

 

     a)                                       b)                                      c)                                   d)           

 

            Sl. 14.15: Postupak dobijanja aksonometrijskog crte`a predmeta sa kosim povr{inama 

 

 14.5. PREDNOSTI I NEDOSTACI AKSONOMETRIJSKOG CRTE@A  

 

 Prednosti aksonometrijskog crte`a su u tome:  

- {to se me|usobno paralelne ivice predmeta, tako|e na crte`u crtaju kao paralelne, 

{to olak{ava crtanje, za razliku od crte`a u perspektivi; 

- {to je aksonometrijski crte` jasan i laiku, za razliku od ortogonalnog. Zbog toga 

se aksonometrijski crte` koristi u tehnici, pejsa`noj arhitekturi itd. 

Zbog nedostataka, aksonometrijski crte` nije osnovni crte` u tehnici. Nedostaci su 

slede}i:  

 dobija se deformisana slika predmeta;  

 nejasan je izgled zaklonjenih povr{ina;  

 nepogodan je za crtanje slo`enijih predmeta i sklopova;   

 izrada crteža je skupa, jer je potrebno mnogo vremena, naro~ito za crtanje sklopova 

i slo`enijih predmeta i 

 nepogodan je za crtanje ostalih podataka na crte`u (kote, oznake za tolerancije, 

kvalitet obrade povr{ina itd.). 

 

 Na sl. 14.16 prikazan je predmet nacrtan u razli~itim metodama aksonometrije. Ako se 

usvoji izometrija (sl. 14.16,a) pa se nacrtaju sve nevidljive konture predmeta crtež će biti 
nepregledan. Crtež može biti malo pregledniji ako se nacrtaju samo neophodne neviljive ivice 

predmeta (sl. 14.16,b). Ako se potpuno izostave nevidljive linije, ne}e biti jasno kako predmet 

izgleda sa desne, zaklonjene strane (sl. 14.16,c).  

 Kosa projekcija predmeta sa neophodnim nevidljivim ivicama prikazan je na sl.  14.16,d. 

Ako se predmet nacrta u kosoj projekciji (sl. 14.16,e), pa se izostave sve nevidljive linije, bi}e 

potpuno jasno kako izgleda desna strana, a delimi~no jasno kako izgleda leva strana 

predmeta. Ako se predmet tako nacrta, smatra}e se da je simetri~an i da je leva strana ista kao 

desna. Me|utim, ako na toj levoj strani predmeta ima neki sitan detalj na krilcu (otvor, `leb 

itd), tada ni ova metoda, niti ovaj polo`aj predmeta ne}e dati precizan crte` predmeta.   
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 Ako se usvoji dimetrija za isticanje donje povr{ine predmeta i predmet okrene kao na (sl. 

14.16,f), opet se jedna strana predmeta ne}e dovoljno videti. Isto ili sli~no bi bilo i sa drugim 

metodama i sa drugim polo`ajima predmeta u odnosu na projekcijske ravni. Ovaj problem se 

ne mo`e re{iti ni jednom metodom aksonometrije.   
                          a)                                    b)                               c)  

 
 

                               d)                              e)                                     f ) 

 
Sl. 14.16: Predmet nacrtan u razli~itim metodama aksonometrije 

a), b), c) izometrija, d), e) kosa projekcija, f) dimetrija 
   

14.6. IZBOR METODA AKSONOMETRIJE  

 

 Delovi ma{ina, odnosno predmeti crtanja su vrlo razli~itih konstrukcionih oblika. Ako se 

crta aksonometrijski crte`, tada je va`no odabrati najadekvatniju metodu aksonometrije, da bi 

predmet na crte`u bio {to pribli`niji slici koju vidi na{e oko. Pravim izborom metode 

aksonometrije možemo jasnije prikazati predmet i skratiti vreme potrebno za crtanje.  

 Na crte`u (sl. 14.17,a) prikazan je predmet nacrtan u izometriji sa ~etvrt presekom. Izgled 

predmeta je precizno definisan, izuzev zaklonjenih povr{ina (donja, leva bo~na i zadnja), koje 

se ne mogu druga~ije definisati ni jednom drugom metodom. Me|utim, kru`ne povr{ine 

predmeta se deformi{u u elipse, koje se sporo crtaju, naro~ito ako su malih dimenzija. Stoga 

je za ovaj predmet, sa aspekta crtanja, pogodnija kosa projekcija (sl. 14.17,b). Usvoji se ugao 

ose Y od 30, po{to nema nikakvih detalja na bo~noj povr{ini. Na ovaj na~in predmet }e se 

br`e nacrtati, ali je vi{e deformisan od crte`a u izometriji.  

Izometrijski crtež i kosa projekcija istog predmeta istih dimenzija i razmere dat je na sl.  14. 
17, c i d). Crte` predmeta u izometriji zauzima vi{e prostora od njegove kose projekcije.  

             a)                                 b)                                        c)                               d) 

                 

Sl. 14.17:  Izgled predmeta u: a), c) izometriji i  b), d) kosoj projekciji  
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          Aksonometrija se koristi i za crtanje velikih predmeta, objekata, kuća i sl. Ista kuća sa 
istim dimenzijama i u istoj razmeri nacrtana je u izometriji (sl. 14.18,a), dimetriji (sl. 
14.18,b), i kosoj projekciji (sl. 14.18,c). Crtež u izometriji podjednako dobro pokazuje kuću 
sa sve tri vidljive strane. Dimetrija sa uglovima osa X i Y od 45° najbolje pokazuje krov, 
odnosno sve ono što se oko kuće nalazi.  

                    a)                                      b)                                                         c) 

Sl. 14.18:  Izgled kuće u a) izometriji, b) dimetriji i c) kosoj projekciji   

 Na osnovu prethodnih primera mo`e se uo~iti da kosa projekcija daje takvu sliku 

predmeta na crtežu, koja se razlikuje od slike predmeta koju vidi na{e oko u prostoru. To je 

nedostatak u odnosu na izometriju koja daje sliku predmeta bli`u stvarnom izgledu u 

prostoru.  

 Predmet nacrtan u dimetriji sa uglom osa X i Y pod 7 i 42 daje najmanje deformisanu 

sliku predmeta. Na sl. 14.19 prikazan je u istoj razmeri, isti predmet u dimetriji i izometriji. 

Dobijena slika u dimetriji je manja od izometrijske. Me|utim, u dimetriji skra}uju se ivice 

predmete paralelne sa Y osom (sl.  14.19,a) što usporava crtanje, za razliku od izometrije kod 

koje nema skra}enja (sl. 14.19,b).  

 Iz prethodne analize i pokazanih primera jasno je da aksonometrijski crte` nije pogodan  

da bude osnovni crte` u tehnici.  

                  a)                                                                                 b) 

                                     

Sl. 14.19: Predmet nacrtan u: a) dimetriji i b) izometriji 
 

Sklop vi{e delova nacrtan u aksonometriji zahteva mnogo vremena i dobijena slika ~esto 

je nejasna i nepregledna. Postupak crtanja svodi se na crtanje svakog dela pojedina~no. 

Dodirne linije predmeta su zajedni~ke. Obavezno se koristi presek. Svaki predmet se {rafira 

razli~itom gustinom da bi se me|usobno razlikovali. Osim toga ravni se~enja imaju razli~ite 

nagibe linija {tafure, {to sve zajedno daje nepregledan crte`. Predmeti se ozna~avaju 

pozicionim brojevima. Na sl. 14.20 prikazan je rasprskivač za mali pritisak vode.   
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Sl. 14.20: Sklopni aksonometrijski crte` rasprskivača vode 
1. nastavak za cev, 2. vrtložnik, 3. telo rasprskivača  

 

 

 

 

14.7. ČITANJE ORTOGONALNIH CRTEŽA  

 
 Ortogonalni crtež može pročitati samo onaj ko poznaje principe crtanja ortogonalnih 
crteža. Pod čitanjem ortogonalnog crteža podrazumeva se mogućnost za sagledavanje 
prostornog izgleda predmeta na osnovu ortogonalnih pogleda i crtanje predmeta u nekoj od 
metoda aksonometrije. Čitanje ortogonalnog crteža je obrnut postupak od crtanja. Čitanje je 
teže od crtanja, pošto zahteva sposobnost zamšljanja predmeta u prostoru i znanje tehnike 
crtanja aksonometrijskog crteža. Čitanje ortogonalnog crteža je lakše onima koji imaju 
prirodan dar i "osećaj" za prostor. Ova veština može da se savlada uz koriššćenje nekih od 
metoda čitanja:  

 metode rasčlanjavanja na sastavne površine,  
 metode odsecanja od osnovnog tela i   
 kombinovane metoda.  

 Koriste se i druge metode, ali, ove su najjednostavnije. Izbor metode zavisi od 
konstrukcionog izgleda predmeta, odnosno od zadatih ortogonalnih pogleda i od naklonosti 
onog ko čita poglede i crta predmet u aksonometriji.  
 
 14.7.1. Metoda rasčlanjavanja na sastavne površine   
 
 Ova metoda sastoji se od rasčlanjavanja tela na sastavne površine i crtanja tih 
pojedinačnih površina. Na svim zadatim ortogonalnim pogledima obeleži se svaka 
pojedinačna površina (A, B, C...) (sl. 14.21,a). Analiziranjem pogleda odredi se položaj svake 
označene površine u odnosu na projekcijske ravni. Usvoji se metoda crtanja aksonometrijskog 
crteža i nacrtaju odgovarajuće ose.  
 Čitanje ortogonalnog pogleda sastoji se iz crtanja predmeta u aksonometriji po fazama. 
Prvo se crtaju one površine koje su jednostavnijeg oblika (ravne površine) i koje su paralelne 
sa projekcijskim ravnima (jer se vide nedeformisane). Najbolje je da to bude neka krajnja 
površina (gornja, donja, prednja, zadnja...).  Zatim se crtaju površine koje stoje pod uglom na 
projekcijske ravni. Nakon toga se crtaju cilindrične i druge krive površine. Treba odabrati 
takav redosled crtanja površina da se one površine koje su "teže" za crtanje, već dobiju 
crtanjem prethodnih, "lakših".  
 Za ovaj primer neka to bude površina A koja će se prvo nacrtati. Ova površina je 
provougaona, paralelna je sa vertikalnom, a upravna na horizontalnu i profilnu ravan. Prava 
veličina i oblik ove površine vidi se u glavnom pogledu (od napred). Oivičena je spoljašnjim 
konturama glavnog pogleda. Ivice površine A su paralelne sa X i Z osom. Crtanje površine A 
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je prva faza čitanja (sl.  14.21,b). Dalji redosled crtanja površina označen je sa B, C, do I. 
Bitno je uočiti pravi oblik svake nacrtane površine. Pravi, nedeformisani oblik površine vidi 
se samo u onom pogledu sa čijom projekcijskom ravni je površina paralelna. Posle nacrtane 
površine A crta se neka od površina koje se naslanjaju na ovu. To može biti površina B, D ili 
E. Neka druga faza bude čitanje i crtanje površine B. Sledeće površine koje mogu sada da se 
čitaju i crtaju su površine C, D ili E. Usvaja se površina C, koja je paralelna sa površinom A. 
Nakon toga sledi crtanje površine D, zatim površina E, F, G i  H. Površina I dobija se na 
osnovu već nacrtanih površina D i H. Površine J i K su dobijene na osnovu prethodnih. Sam 
proces čitanja i crtanja odvija se na jednom mestu, što ubrzava i čitanje i crtanje.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl.  14.21: Metoda rasčlanjavanja na sastavne površine 
a) zadati ortogonalni pogledi, b) faze čitanja i crtanja 

 14.7.2. Metoda odsecanja od osnovnog tela 

 Metoda odsecanja sastoji se u odsecanju od prvobitnog, osnovnog tela. Osnovno telo 
definisano je konturama i gabaritnim merama datih ortogonalnih pogleda. Za prethodni 
primer osnovno telo je prizma koja je nacrtana u kosoj projekciji (sl. 14.22,b). Prateći 
ortogonalne poglede (sl. 14.22,a), postepeno se odseca osnovno telo. Na sl. 14.22,c pokazan 

a) 

b) 
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je postupak odsecanja, prvo sa ravni , zatim sa ravni  i sa ravni . Ceo postupak odvija se 
na jednom mestu (sl. 14.22,b). Redosled odsecanja nije bitan.  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 14.22: Metoda čitanja odsecanjem od osnovnog tela  
a) zadati ortogonalni pogledi, b) osnovno telo, c) faze čitanja i crtanja odsecanjem 

 
 14.7.3. Kombinovana metoda 
   

Kombinovana metoda se sastoji iz prethodne dve. Proces čitanja odvija se u glavi čitaoca. 
Posmatrajući zadate ortogonalne poglede čitalac zamišlja predmet. Pri tome koristi i metodu 
rasčlanjavanja na sastavne površine i metodu odsecanja. Tek kada kompletno sagleda 
predmet, odluči se za metodu aksonometrije i nacrta ga. Ova metoda nije pogodna za 
početnike. Koristi se kada se savladaju prethodne dve.   
 Za primer sa sl. 14.23,a prikazan je postupak čitanja i crtanja kombinovanom metodom i 
crtanje kose projekcije. Nacrta se glavni pogled (spreda) i doda dubina predmeta koja se vidi 
u pogledu odozgo (sl. 14.23,b). Zatim se nacrta kontura predmeta koja je ista kao i u pogledu 
spreda (sl. 14.23,c). Metodom odsecanja nacrta se žleb (sl. 14.23,d).  
         a)                                 b)                                     c)                                  d)                      

Sl.  14.23: Postupak čitanja kombinovanom metodom  
a) zadati ortogonalni pogledi, b,c) faze crtanja, d) aksonometrijski izgled zadatog predmeta 
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Zadatak 14.1.  
Na osnovu ortogonalnog crteža (sl. 14.24) nacrtati aksonometrijski.  

 
            
 
 

                               
Sl. 14.24: Postavka zadatkak  14.1 

 
 
 
Najjednostavnije je da se predmet postavi tako da mu kružne površine budu paralelne sa 

vertikalnom projekcijskom ravni i da se crta kosa projekcija. Zato se nacrta pogled odozgo 
(sl. 14.25,a) kojem se daje dubina (visina) koja se vidi u glavnom pogledu (sl. 14.25,b). Sve 
površine koje su paralelne sa vertikalnicom su nedeformisane, što olakšava crtanje. Crtanjem 
pojedinačnih površina (sl. 14.25,c) dobija se konačno rešenje zadatka  (sl. 14.25,d)   

a)                                       b)                        c)                               d)  

Sl.  14.25: Faze čitanja i crtanja kose projekcije (Zadatkak 14.1) 
 
Zadatak 14. 2.  
Na osnovu ortogonalnog crteža (sl. 14.26,a) nacrtati aksonometrijski. 

Predmet je složenog oblika. Najpogodnija je izometrija. Treba ga  okrenuti tako da 
skošena strane bude napred, kako bi se bolje videla. Na gornjoj površini je jedna rupa i jedan 
otvor. Treba nacrtati i nevidljive ivice predmeta kako bi se jasnije videlo da je predmet skošen 
samo sa prednje i gornje strane (sl. 14.26,b). 
                    a)                                                                         b)                                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sl. 14.26: Crtanje izometrije (Zadatak 14.2) 

 
Zadatak 14.3. 
Nacrtati aksonometrijske crteže predmeta sa sl. 14.27 za koje su zadati ortogonalni 

pogledi. Metodu aksonometrije usvojiti.   
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Sl. 14.27: Za date predmete nacrtati aksonometrijski crte` 
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 15. POVEZANOST ORTOGONALNIH PROJEKCIJA I AKSONOMETRIJE 
 

 Ortogonalne projekcije i aksonometrijski crte` predmeta me|usobno su povezani, {to je 

pokazano u prethodnim poglavljima. U ovom delu }e se jo{ jednom ukazati na ovu uzajamnu 

zavisnost, kao i na~in dobijanja kose projekcije, kada su poznate ortogonalne.  

 

15.1. KOSA PROJEKCIJA TA^KE   

 

Neka je zadata ta~ka A sa koordinatama X, Y i Z, odnosno sa prvom (A') i drugom (A'') 

projekcijom (sl. 15.1). U kosoj projekciji ose X i Z zadr`avaju polo`aj kakav su imale u paru 

ortogonalnih projekcija, dok se osa Y pomera u polo`aj definisan pod nekim uglom prema osi 

X i oble`ava sa Y  (Y nadvu~eno). Na taj na~in vertikalna projekcijska ravan (V) ostaje na 

istom mestu kao kod ortogonalnih projekcija, dok se horizontalna ravan (H) "podi`e" u 

horizontalan polo`aj, a profilna ravan (P) se pomera u polo`aj upravan na H i V ravan. Znači, 
oktant za kosu projekciju definisan je osama X, Z i Y . Prva kosa projekcija ( 'A ) tačke A 
definisana je koordinatama x i y . 

U kosoj projekciji sve ivice paralelne sa osom X i Z crtaju se bez skra}enja (1:1) dok se 

one paralelne sa osom Y  mogu crati bez ili sa skra}enjem od 1:1 do 1:2.  
Kada nema skra}enja (1:1), usvoji se jedan proizvoljan podeljak koji se nanese  na  osu Y  

i  na osu Y  (sl. 15.1,a). Linija koja spaja ova dva podeljka predstavlja sponu izme}u prve (A') 

i prve kose projekcije ( 'A ) ta~ke A. Prva kosa projekcija ( 'A ) odre|ena je ovom sponom i 

linijom paralelnom sa osom Y koja polazi sa mesta gde vertikalna spona prve i druge 
projekcije se~e osu X. Kosa projekcija ta~ke A ili ta~ka A u prostoru dobija se u preseku linije 

paralelne sa osom Z (vertikalne linije) koja polazi iz prve kose projekcije 'A  i linije paralelne 

za osom Y  koja prolazi iz druge projekcije A'' ta~ke A.  

Ako se usvoji skra}enje npr. 3:2 tada se tri ista podeljka nanesu na osu Y, a dva na osu Y 

i tako se dobija linija koja spaja prvu (A') i prvu kosu projekciju 'A ) ta~ke A (sl. 15.1,b). Kosa 
projekcija ta~ke A se dobija isto kao u prethodnom primeru sa sl. 15.1,a.    

               a)                                                                            b) 
                                                

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sl. 15.1: Crtanje kose projekcije ta~ke A na osnovu njenih ortogonalnih projekcija 

a) bez skra}enja 1:1,  b) sa skra}enjem 3:2 
 

15.2. KOSA PROJEKCUJA PRAVE  

 

 Princip dobijanja kose projekcije prave je isti kao i za ta~ku, s obzirom na to da pravu 

defini{u dve ta~ke kroz koje prolazi. Na osnovu zadate prve (a') i druge (a'') ortogonalne 

projekcije prave koja prolazi kroz projekcije ta~aka A i B odrede se prve kose projekcije 

ta~aka A i B ~ijim spajanjem se dobija prva kosa projekcija 'a  prave a. Na isti na~in kao za 
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ta~ku, na osnovu prve kose projekcije ( 'a ) i druge projekcije (a'') prave a dobija se kosa 

projekcija prave a  (sl. 15.2).  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

 
Sl. 15.2: Crtanje kose projekcije prave "a" na osnovu njenih ortogonalnih projekcija 

 

15.3. KOSA PROJEKCIJA TELA  

 

 Princip crtanja kose projekcije tela na osnovu njegovih ortoganalnih projekcija je isti kao 

za ta~ku i pravu, jer se svako telo, ma kako bilo slo`eno mo`e nacrtati na osnovu njegovih 

ta~aka i prava (du`i).  

Kocka je najjednostvnije pravilno geometrijsko telo. Prva i druga ortogonalna projekcija 

kocke su kvadrati (sl. 15.3). Kosa projekcija kocke dobija se spajanjem kose projekcije 

rogljeva (ta~aka). Rogalj A u kosoj projekciji se dobija na na~in kako se odre|uje kosa 

projekcija bilo koje ta~ke. Na isti na~in se odrede kose projekcije i ostalih rogljeva ~ijim 

spajanjem se dobija kosa projekcija kocke.  

Bo~ne strane kocke, kao donja i gornja razli~ito se deformi{u, {to zavisi od skra}enja po 

osi Y. Prednja i zadnja strana se vide u pravoj veli~ini jer su paralelne sa V ravni.  

Na isti na~in kako je nacrtana kosa projekcija kocke sa sl. 15.3, crtaju}i ta~ku po ta~ku, 

crta se i kosa projekcija bilo kojeg pravilnog i nepravilnog geometrijskog tela.  

 

15.4. AKSONOMETRIJSKA PROJEKCIJA TELA 

 

 Aksonometrijska projekcija tela dobija se kada se osa X "izvede" iz horizontalnog 

polo`aja pod odre|enim uglom, osa Y je pod nekim uglom prema horizontalnoj liniji (kao 

kod kose projekcije), a osa Z ostaje i dalje vertikalna. Ivice tela paralelne sa osom Z se ne 

skra}uju (1:1), a one koje su paralelne sa osom X i Y se skra}uju za razli~ite vrednosti od 1:1 

do 1:2. Skra}enja ivica tela paralelnih sa osom X i Y mogu se definisati i zarotiranim 

polo`ajem prve projekcije tela (sl. 15.4). Nakon rotiranja osa X i Y, prva projekcija kocke je i 

dalje kvadrat ivica a. Na osnovu prve i druge projekcije kocke, tj. u preseku spona paralelnih 

sa osom Y i Z iz istih ta~aka (rogljeva) dobija se aksonometrijski crte` kocke. Zavisno od ugla 

rotiranja prve projekcije i uglova pod kojima se nalaze ose X i Y, dobijaju se razli~ite vrste 

aksonometrijskog crte`a: trimetrija, dimetrija i izometrija.  

 

    Zadatak 15.1. 

  Na osnovu zadatih ortogonalnih projekcija valjka u različitim položajima nacrtati kose 
projekcije, kada su bazisi paralelni sa vertikalnom, kada su bazisi paralelni sa horizontalnom i 
kada su bazisi paralelni sa profilnom projekcijskom ravni.  
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 U prvom slu~aju bazis valjka je paralelan sa vertikalnom projekcijskom ravni (V) (sl. 

15.5) u drugom je bazis paralelan sa horizontalnom ravni (H) (sl. 15. 6), a u tre}e je paralelan 

sa profilnom projekcijskom ravni (P) (sl. 15.7).  

Na ortogonalnim projekcijama kru`nica se vidi kao kru`nica na onim projekcijskim 

ravnima sa kojim je paralelna, dok se na aksonometrijskom crte`u uvek vidi kao elipsa, 

razli~ito deformisana.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 15.3: Kosa projekcija kocke               Sl. 15.4: Aksonometrijska projekcija kocke  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

              

 

 
 
 
 
 
 

Sl. 15.5: Kosa projekcija valjka: bazis je                Sl. 15.6: Kosa projekcija valjka: bazis je  
     paralelan sa V  ravni (Zadatak 15.1)           paralelan sa H  ravni (Zadatak 15.1) 
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Zadatak 15.2.  

Na osnovu zadatih ortogonalnih projekcija 

kupe nacrtati kosu projekciju. Osa Y je pod 

uglom od 30, a skra}enje je 3:2. 

Na isti na~in kao i pri crtanju kose projekcije 

kocke, odredi se prva kosa projekcija kupe, 

najjednostavnije pomo}u ta~aka koje se dobijaju 

crtanjem spregnutih pre~nika kruga (ta~aka 1, 2, 

3 i 4).  

[to se vi{e ovih ta~aka usvoji, elipsa kao 

prva kosa projekcija bazisa (kruga) bi}e 

pravilnije nacrtana (sl. 15.8).  

 
 

Sl. 15.7: Kosa projekcija valjka: bazis je 
paralelan sa P ravni (Zadatak 15.1) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Sl. 15.8: Kosa projekcija kupe: 
bazis je paralelan sa H ravni  

(Zadatak 15.2) 
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Zadatak 15.3.  

Na osnovu zadatih 

ortogonalnih projekcija 

{estougaone poramide nacrtati 

kosu projekciju. Osa Y je pod 

uglom od 30, a skra}enje je 

3:2. 

Rešenje zadatka dato je na 

na sl. 15.9.   

 
Zadatak 15.4.  

Na osnovu zadatih 

ortogonalnih projekcija 

„složenijeg” tela nacrtati kosu 

projekciju. Osa Y je pod 

uglom od 30, a skra}enje je 

3:2. 

 Iz svih ta~aka i ivica 

zadatih ortogonalnih projekcija 

povuku se linije koje spajaju 

prvu ortogonalnu projekciju i 

prvu kosu projekciju. U 

preseku vertikalnih linija iz 

svake ta~ke i ivice prve kose 

projekcije tela i linija 

paralelnih sa osom Y iz 

istoimenih ta~aka druge 

ortogonalne projekcije, 

dobijaju se ta~ke i ivice kose 

projekcije tela (sl. 1510).   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl.15.10: Crtanje kose projekcije 
slo`enijeg tela na osnovu zadatih 

ortogonalnih projekcija  
(Zadatak 15.4)  

 
 
 
 
 

Sl.15.9: Crtanje kose projekcije {estougaone piramide na 
   osnovu zadatih ortogonalnih projekcija (Zadatak 15.3) 
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Zadatak 15.5.  

0(5;7). Data je kupa polupre~nika bazisa R=2,5 cm koji le`i na H ravni sa sredi{tem u 

ta~ki S(5;7;?). Visina kupe je 4,5 cm. Nacrtati kosu projekciju kupe prese~ene po paraboli sa 

ravni (6;;?) na osnovu ortogonalnih. Ugao nagiba ose Y je 30, a skra}enje 4:3.  

Drugi trag ravni 2 paralelan je sa konturnom izvodnicom B''V'' (zato {to se kupa se~e po 

paraboli). Prese~na povr{ina u drugoj projekciji cela se projicira na trag 2 (zato {to je  ravan 

 upravna na V ravan), te se podeli na proizvoljan broj podeljaka i obele`i kao na sl. 15.11 

(1'', 2''... 9''). Kroz ove ta~ke iz V'' nacrtaju se izvodnice i odrede njihove pridru`ene ta~ke 

na bazisu (1'', 2'',.. 9''). Odrede se prve projekcije ovih ta~aka, zatim kroz njih i prve projekcije 

izvodnica 1'V', 2'V'... 9'V'. Prve projekcije ta~aka prese~ne povr{ine (1', 2'... 9') dobijaju se 

u preseku prvih projekcija izvodnica i vertikalnih spona. Spajanjem prvih projekcija ta~aka 

prese~ne povr{ine dobija se parabola.   

Kosa projekcija se dobija na osnovu prve i druge ortogonalne projekcije kako je opisano u 

prethodnom tekstu ovog poglavlja.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Sl. 15.11: Presek kupe i ravni po paraboli (Zadatak 15.5.) 
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16. PERSPEKTIVA (CENTRALNA PROJEKCIJA) 
 

Perspektiva ili centralna projekcija je takav crte` predmeta koji se dobija pomo}u 

projekcijskih zraka koji se seku u jednoj tački. To je prostorni 3D (trodimenzionalni) crte` 

koji se koristi za crtanje ve}ih objekata, puteva i pejza`a, jer je perspektiva takvih predmeta 

najmanje deformisana u odnosu na to kako ih vidi na{e oko. Veliki objekti nacrtani u bilo 

kojoj od metoda aksonometrije deluju neprirodno.   

 Predmet se pri crtanju perspektive postavlja u prostor koji se donekle razlikuje od onog 

za crtanje ortogonalnog ili aksonometrijskog crte`a.  
Projekcijska ravan na kojoj se dobija crte` u perspektivi je vertikalna ravan koja se zove 

likoravan i obele`ava se sa L (sl. 16.1).  
Ta~ka u kojoj se seku projekcijski zraci naziva se o~na ta~ka i obele`ava sa O.  
Horizontalna ravan koja je upravna na likoravan zove se osnovna ravan i obele`ava se 

brojem 1. Na osnovnoj ravni stoji crta~ (posmatra~) ili predmet crtanja.  
Vertikalna o~na ravan oL  prolazi kroz o~nu ta~ku O i paralelna je sa likoravni L.  

Horizontalna ravan koja prolazi kroz o~nu ta~ku O paralelna je sa osnovnom ravni 1, 
naziva se ravan horizonta i obele`ava sa HR .  

Tamo gde ravan horizonta se~e likoravan dobija se horizontalna prava koja se naziva 
horizont i obele`ava sa H. 

Rastojanje o~ne ravni oL od likoravni L naziva se distancija (distanta) i obele`ava sa d.  

Rastojanje ravni horozonta HR  od osnovne ravni 1 naziva se visina horizonta i obele`ava 

sa h.  

Ose koordinatnog sistema X, Y i  Z su me|usobno pod uglom od 90, sa koordinatnim 
po~etkom u ta~ki S. Osa X je horizontalna i nalazi se na mestu gde se seku likoravan L i 
osnovna ravan 1, dok je osa Z vertikalna.  

Smerovi osa sa slike 16.1 su pozitivnog usmerenja, dok osa Y mo`e da ima pozitivan 
smer u suprotnom smeru od onog koji je na slici nacrtan. Na osi X nalazi se prva projekcija 
likoravni L'.  

 

Sl. 16.1: Prostor za crtanje perspektive i parametri koji ga defini{u  
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Ove ~etiri ravni: likoravan L, osnovna ravan 1, ravan horizonta HR  i o~na ravan 

oL ome|avaju  prostor u kojem se nalazi predmet crtanja i dobijeni crte`.  

Prostor ispred o~ne ravni u smeru ose Y naziva se zadnji deo (sl 16.1). Prestor izme|u 

o~ne ravni i likoravni naziva se srednji deo, a prostor iza likoravni naziva se prednji deo.  

Predmet crtanja se naj~e{}e postavlja u 

prednji deo prostora, jer je na taj na~in 

dobijeni crte`  manje deformisan u odnosu na 

svoj stvarni izgled (sl. 16.2).  

Perspektiva (centralna projekcija) ili crte` 

je na likoravni L. Perspektiva (centralna 

projekcija) dobija se tako {to se projekcijskim 

zracima koji se seku u o~noj ta~ki O, 

obuhvati predmet crtanja i gde oni probiju 

likoravan dobija se perspektiva ili  crte`.  

Dobijeni crte` mo`e biti ve}i, manji ili 

jednak predmetu crtanja, {to zavisi od 

polo`aja predmeta crtanja i o~ne ta~ke O. 

Ako je predmet crtanja udaljeniji od o~ne 

ta~ke, crte` je manji i obrnuto.  

 

Sl. 16.2: Polo`aj predmeta crtanja i crte`a  
 

Ortogonalna projekcija o~ne ta~ke O na osnovnu ravan 1 je O' (prva ortogonalna 

projekcija), a na likoravan je O'' (druga ortogonalna projekcija). Ta~ka O'' se naziva glavna 

ta~ka i ona se nalazi na horizontu H (sl. 16.1).  

Distancija d je ustvari y koordinata o~ne ta~ke O, a visina horizonta h je z koordinata 

ta~ke O.  
Ako se iz glavne ta~ke O'' opi{e krug pre~nika distancije d na likoravan, dobija se 

distantni krug sa distantnim ta~kama 1D , 2D , 3D  i 4D  (sl. 16.3). Ako se iz o~ne ta~ke O 

povuku tangente na distantni krug dobija se konus koji se naziva vidokrug i koji je definisan 

vidnim uglom  (sl. 16.4). Dobra vidljivost predmeta je ako se nalazi unutar vidnog ugla. Pri 

crtanju perspektive predmeta vidni ugao treba da bude maksimalno do 45, a pri crtanju 

okoline i pejza`a maksimalno do 60. Vidni ugao na{eg oka je 33. Ako je vidni ugao ve}i od 
navedenih vrednosti, crte` je znatno deformisan u odnosu na prirodni izgled predmeta. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Sl. 16.3: Distani krug i 
vidokrug  
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Kao i kod ortogonalnog crte`a, horizontalna osnovna ravan 1 se obara oko ose X za 90 
na dole, da bi se na{la u vertikalnoj ravni (sl. 16.4). Ose Z i Y nakon obaranja nisi bitne, te se 

ne crtaju. Parametri koji se moraju nacrtati su osa X (prva projekcija likoravni L'), glavna 

ta~ka O'' (visina horizonta h) i distancija d.  

Sl. 16.4: Distantni krug i parametri crtanja nakon obaranja osnovne ravni 1 
 

16.1. PERSPEKTIVA (CENTRALNA PROJEKCIJA) TA^KE  
 
Neka je zadata ta~ka A u prostoru ~ije su ortogonalne projekcije u ta~kama A' i A''. 

Položaj očne tačke O se usvoji i određen je sa dve ortogonalne projekcije O′ i O′′. Uzajamna 

povezanost ta~ke A, njenih ortogonalnih projekcija A', A'', očne tačke O (O′ i O′′) i 

perspektive (centralne projekcije) CA  tačke A data je na sl. 16.5. Centralna projekcija 

beležavaće se sa „ C ” ( CA ). 

Drugi prodor projekcijskog zraka OA kroz likoravan L daje perspektivu ta~ke CA . 
Nacrtaju se dve ortogonalne projekcije projekcijskog zraka OA (O′A' i O′′A''). Gde prva 
projekcija projekcijskog zraka (O′A') seče osu X dobija se prva projekcija drugog prodora, 
tačka 2'. Druga projekcija drugog prodora, tačka 2'', nalazi se u preseku vertikalne spone i 

druge projekcije projekcijskog zraka. Tačka 2'' je prodor projekcijskog zraka kroz likoravan 

(drugi prodor) i perspektiva (centralna projekcija) CA , tačke A.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 16.5: Perspektiva (centralna projekcija) ta~ke 
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Sam postupak dobijanja perspektive ta~ke zavisi od zadatih vrednosti. Zavisno od toga 

postoje razli~ite metode za crtanje perspektive ta~ke: transformacijom, bisektrisnim 

projiciranjem, obaranjem u likoravan pomo}u distantnih ta~aka itd. kako bi se dobila 

perspektiva tačke na što manjem prostoru.  

16.1.1. Transformacija ta~ke  

Metoda transformacije ta~ke koristi se ako je poznata druga projekcija ta~ke A'' i njeno 
rastojanje od likoravni (koordinata Ay ). Ova metoda podrazumeva obaranje zra~ne ravni koja 

prolazi kroz ta~ke A''O'' u likoravan (sl. 16.6). Na normalu na pravac A''O'' iz ta~ke A'' nanese 

se rastojanje Ay  i tako dobija oboreni polo`aj A. Na normalu iz ta~ke O'' nanese se vrednost 

distancije d (koordinata Oy ) i tako dobija oborena ta~ka O. U preseku prave kroz oborene 

ta~ke AO i prave kroz njene druge projekcije A''O'' dobija se perspektiva ta~ke CA . Pri 
tome treba voditi ra~una o smeru obaranja. Ako su i o~na ta~ka O i ta~ka crtanja A ispred ili 
iza likoravni (na istoj strani od likoravni) obaraju se na istu stranu. Ako su o~na ta~ka O i  
ta~ka crtanja A iza razli~itih strana likoravni, obaraju se na suprotne strane, kao u datom 
primeru. Na ovaj način, ovom metodom, ne moraju ce crtati prve projekcije očne tačke O i 
tačke crtanja A (O′, A'), te crtež zauzima manje mesta.  

 
Sl. 16.6: Crtanje perspektive ta~ke transformacijom  

16.1.2. Bisektrisno projiciranje ta~ke  

 Metoda bisektrisnog projiciranja ta~ke podrazumeva obaranje glavne ta~ke O'' po 

distantnom krugu d, kao i ta~ke crtanja A (sl. 16.7).  Pravci obaranja i ta~ke O'' i ta~ke A'' su 

me|usobno paralelni. Po pravcima obaranja iz ta~ke O'' nanese se rastojanje distancije d, a iz 

ta~ke A'' rastojanje Ay i tako dobijaju oboreni polo`aji ovih ta~aka (O i A). U preseku prava 

kroz ta~ke O''A'' i OA dobija se perspektiva CA ta~ke A.  

Sl. 16.7: Crtanje perspektive ta~ke bisektrisnim projiciranjem 
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Zadatak  16.1. 

Odrediti perspektivu ta~aka A (1;-2;1,5) i B(6;-2,5;-1). O~na ta~ka ima koordinate 

O(4;3;4).  
Pri re{avanju ovog zadatka za ta~ku A kori{}ena je metoda transformacije, a za ta~ku B 

metoda bisektrisnog projiciranja.   
Nacrtaju se druge ortogonalne projekcije zadatih ta~aka A, B i O (sl. 16.8). Na pravac 

A''O'' nacrtaju se normale iz ovih ta~aka i na njih nanesu koordinate ta~aka Ay i dyO   i tako 

dobijaju oborene ta~ke AO. U preseku prava kroz ta~ke AO i A''O'' dobija se perspektiva, 

ta~ka CA .  
Perspektiva ta~ke B odre|uje se 

tako {to se ta~ka O obori po 
distantnom krugu po verikalnoj 
sponi za vrednost dyO  , a ta~ka B 

po vertikalnoj sponi za vrednost By  

u suprotnim smerovima jer se 
nalaze na suprotnim stranama 
likoravni (Y koodinata ta~ke B je -
2,5, a ta~ke O je +3). U preseku 

prava kroz ta~ke BO i B''O'' 

dobija se perspektiva CB ta~ke B.    
 
 
 

 

       Sl. 16.8: Perspektiva ta~ke (Zadatal 16.1) 
 

Zadatak 16.2. 

Odrediti perspektivu ravni koja je zadata 

ta~kama A(0,5;-0,5;0), B(0;-2,5;0), C(3;-3;0) i 

D(2,5;-1;0). O~na ta~ka je O(4;3,5;2,5).  

Nacrtaju se prve i druge ortogonalne projekcije 

zadatih ta~aka (sl. 16.9). Kako je druga projekcija 

zadate ravni du` koja le`i na osi X, proizilazi da se 

tačke A, B, C i D nalaze na glavnoj ravni 1. 

Metodom bisektrisnog projiciranja odredi se 

oboreni polo`aj o~ne ta~ke O (na osnovu 

distancije d) kao i oborene ta~ke A, B, C i D na 

osnovu njihovih y koordinata. Spoji se ta~ka O sa 

oborenim ta~kama A, B, C i D, a zatim se spoji 

ta~ka O'' sa drugim projekcijama ta~aka zadate 

ravni A'', B'', C'', D''. U preseku ovih pravaca sa 

prethodnim dobijaju se perspektive ta~aka CA , 
CB , CC  i CD .  

 

 

 

Sl. 16.9: Crtanje perspektive ravni koja 
je zadata ta~kama (Zadatak 16.2) 
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16.1.3. Obarenje ta~ke u likoravan pomo}u distantnih ta~aka  

Uzajamna veza distantnih ta~aka 1D  i 2D  sa ortogonalnim i centralnim projekcijama 

postoji i data je na sl. 16.10. Ako se obori ravan OO'A'A oko ose M CA na likoravan L dobija 
se distantni krug i distantne ta~ke 1D  i 2D . Nakon obaranja, o~na ta~ka O bi}e u distantnoj 

ta~ki 1D  ili 2D , a ta~ka A u ''oA . Krug obaranja ta~ke A u drugoj projekciji je paralelan sa 

osom X na rastojanju  Ay . U preseku prava kroz ta~ke A''O'' i 1D ''oA dobija se perspektiva 

CA  ta~ke A.  

Perspektiva ta~aka A i B iz zadatka 16.1 odre|ena je obaranjem u likoravan pomo}u 

distantnih ta~aka (16.11).  

Sl. 16.10: Obaranje ta~ke u likoravan pomo}u distantnih ta~aka 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 16.11: Obaranje ta~ke u likoravan pomo}u distantnih ta~aka (Zadatak 16.1)  
 
16.2. PERSPEKTIVA (CENTRALNA PROJEKCIJA) PRAVE    
 
Za definisanje prave (du`i) u prostoru i u projekcijama mogu se koristiti bilo koje dve 

ta~ke na njoj. Perspektiva prave dobija se spajanjem perspektive dve ta~ke na njoj. 

Najjednostavnije je pravu definisati njenim prodorima kroz projekcijske ravni, prvim 1 kroz H 
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ravan i drugim 2 kroz V ravan. Prvi prodor 1 je prodor prave a kroz osnovnu ravan, a drugi 2 

je prodor kroz likoravan L (sl. 16.12). 

Sl. 16.12: Perspektiva prave 
 
Perspektiva prave a se dobija u preseku pomo}ne ravni koja prolazi kroz pravu a i o~nu 

ta~ku O sa likoravni L. Presek ove pomo}ne ravni i likoravni najjednostavnije se dobija na 
osnovu drugog prodora prave 2 i njenog nedogleda Na.  

Nedogled Na prave a se dobija tako {to se nacrta pomo}na prava 1a  koja je paralelna sa 

pravom a i prolazi kroz o~nu ta~ku O. Gde pomo}na prava 1a  probija likoravan L dobija se 

nedogled Na prave a (sl. 16.12).   
Nedogled prave je perspektiva ta~ke na pravoj koja je beskona~no daleka. Prava a i 1a  

imaju zajedni~ki nedogled jer su me|usobno paralelne. Nedogled se koristi pri crtanju 
perspektive prave i drugi zna~aj nema. Pravu u perspektivi je najjednostavnije definisati 
drugim prodorom 2 i njenim nedogledom Na, tj. perspektiva prave se dobija spajanjem njenog 
drugog prodora 2 i njenog nedogleda Na.  

Paralelne prave imaju zajedni~ki nedogled. Nedogled je ta~ka u kojoj se dve prave seku u 

beskona~nosti. Paralelne prave a, b i c u prirodi, nisu u perspektivi paralelne, ve} se seku u 

zajedni~kom nedogledu Na (sl. 16.13,ab). Prave d i e su, tako|e, me|usobno paralelne, jer na  

perspektivi imaju zajedni~ki nedogled Na, kao i prave f i g jer imaju zajedni~ki nedogled Nb 

(sl. 16.13,c).  

Prave koje su upravne na likoravan imaju nedogled u glavnoj ta~ki  O''. Prave koje su 

paralelne sa likoravni imaju nedogled u beskona~nosti. Za pravu koja le`i na likoravni, njena 

perspektiva se poklapa sa drugom projekcijom.  
Du` u perspektivi mo`e biti du`a, kra}a i jednaka du`i u prirodi. Prava veli~ina du`i se 

dobija kada se obori u likoravan. 

 
Sl. 16.13. Paralelne prave imaju zajedni~ki nedogled  
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Zadatak 16.3.  

Odrediti perspektivu prave a koja prolazi kroz ta~ke A(3;-1,5;0,5) i B(7,5;-4,5;4,5). 

Koordinate o~ne ta~ke su O(5;2;4).  

Odrede se ortogonalne projekcije drugog prodora (tačka 2) prave a (2' i 2''). Odredi se 

druga projekcija nedogleda Na, tj. drugi prodor pomo}ne prave 1a  (Na''). Pomoćna prava 1a  

je paralelna sa pravom a i prolazi kroz o~nu ta~ku O. Spajanjem nedogleda Na'' i drugog 

prodora 2'' dobija se perspektiva Ca  prave a (sl. 16.14). Zadatak se mogao re{iti odre|ivanjem 

perspektive ta~aka A i B ~ijim spajanjem bi se dobila Ca , za šta bi trebalo više pomoćnih 
linija.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 16.14: Perspektiva prave a (Zadatak 16.3) 
 

16.3. PERSPEKTIVA (CENTRALNA PROJEKCIJA) RAVNI    

  

Ravan  je u prostoru odre|ena tragovima 1  i 2 . Ravan  u perspektivi je odre|ena 

drugim tragom 2  koji le`i u likoravni L i nedoglednicom n .  

Nedoglednica n  je prava po kojoj pomo}na ravan koja prolazi kroz o~nu ta~ku O i 

paralelna je sa ravni  se~e likoravan L. Prakti~no, drugi trag ravni 2  i nedoglednica n  su 

me|usobno paralelni  ( n2 // ). Nedogledi svih prava na ravni nalaze se na nedoglednici te 

ravni.  
Obzirom da je ravan odre|ena sa dve prave koje se seku ili su me|usobno paralelne, ili sa 

jednom pravom i ta~kom van nje, perspektivu ravni je najjednostavnije odrediti na osnovu 
perspektive njenih ta~aka i prava. Crtanje perspektive ravni na osnovu njenih tragova i 
nedoglednice, u praksi se re|e koristi.   

 

Zadatak 16.4. 

Odrediti perspektivu kvadrata sa poljima koji je zadat ta~kama A(5;3;3), B(8;3;3), 

C(8;0;3) i D(5;0;3), ako je o~na ta~ka O(6,5;5;5) (sl. 16.15).   

Nacrta se prva i druga ortogonalna projekcija zadatog ~etvorougla. Kako su ivice kvadrata 
AD i BC me|usobno paralelne i upravne na likoravan L imaju zajedni~ki nedogled N u ta~ki 
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O''. Prave AB i DC su paralelne sa likoravni, te su im nedogledi beskona~no daleko, odnosno 
perspektive ovih ivica su paralelne sa osom X. Perspektiva ta~ke A se dobija na osnovu 
prodora projekcijskog zraka OA kroz likoravan. Gde prva projekcija tog zraka O'A' se~e osu 
X dobija se prva projekcija drugog prodora (2'). U preseku vertikalne spone iz ove ta~ke i 
druge projekcije O''A'' dobija se drugi prodor projekcijskog zraka OA, odnosno perspektiva 

ta~ke CA . Na isti na~in se dobijaju perspektive i ostalih ta~aka CB , CC , CD , C5  i C1 . 
Spajanjem ovih ta~aka i ta~ke N dobija se perspektiva ivica upravnih na likoravan. 
Perspektiva ivica paralelnih sa likoravni najjednostavnije se dobija pomo}u dijagonale BD. 
Perspektiva dijagonale BD, koja je dijagonala svih kvadrata mre`e dobija se tako {to se iz 
o~ne ta~ke O povu~e prava paralelna sa dijagonalom BD i odredi njen prodor kroz likoravan 

L, ta~ka Na (nedogled dijagonale BD). Na pravoj kroz ta~ke Na'' CB nalazi se perspektiva 

dijagonala svih kvadrata zadate ravni. Horizontalna ivica iz ta~ke C4 nalazi se u preseku 

dijagonale Na'' CB i ivice na pravcu N C5 . Na isti na~in se odre|uje i horizontalna ivica iz 

ta~ke C3 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 16.15. Perspektiva ravni (kvadrata) (Zadatak 16.4) 

Zadatak 16.5.  

Odrediti perspektivu kvadrata sa poljima koji je zadat ta~kama A(4,5;4,5;6), B(7,5;3;6), 

C(6;0;6) i D(3;1,5;6)  ako je o~na ta~ka O(4;6;7,5) (sl. 16.16).   

Na osnovu prve i druge ortogonalne projekcije vidi se da je zadata ravan paralelna sa 

horizontalnom osnovnom ravni, a da njene ivice nisu paralelne sa osama X i Y. Stoga ivice 

ovog kvadrata nemaju nedoglede u o~noj ta~ki  O. 

Potrebno je odrediti nedogled ivice AD ( 1N ) i nedogled ivice AB ( 2N ). Iz ta~ke O' 

nacrtaju se pomoćne prave paralelne sa ivicama A'D' i A'B', a iz ta~ke O'' prave paralelne sa 

A''D'' i A''B''. Drugi prodori ovih pomo}nih prava su nedogledi 1N  i 2N . Sve ivice paralelne 
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sa AD imaju nedogled u ta~ki 1N , a one ivice paralelne sa AB imaju nedogled u ta~ki 2N . 

Stoga se sve perspektive ovih ivica seku u ta~kama 1N  ili 2N . Odrede se perspektive nekih 

od ta~aka na na~in kako je to obja{njeno u prethodnom zadatku 16.4. Perspektiva ta~ke C je 

na mestu gde je njena druga projekcija ''C CC  . Perspektive ostalih ta~aka i ivica se dobijaju 

u preseku linija iz nedogleda 1N  i 2N . 

Na ovom zadatku je očigledno da perspektiva paralelnih prava nisu međusobno paralelne, 
već se seku u svome nedogledu.   

 

16.4. PERSPEKTIVA (CENTRALNA PROJEKCIJA) TELA 

 

Koriste}i se zakonitostima crtanja perspektive ta~ke, prave (du`i) i ravni, na isti na~in se 

crta i perspektiva tela. 

 

16.4.1. Metode perspektive  

 

Postoji veliki broj metoda za crtanje tela i velikih objekata, {to zavisi od njihove veli~ine, 

oblika, zadatih parametara i raspoloživog prostora za crtanje, kao {to su: metoda prodora, 

metoda nedogleda i prodora, metoda nedogleda itd. 

Prema polo`aju predmeta crtanja u odnosu na koordinatni sistem imamo:  

 frontalnu perspektivu, 

Sl. 16.16:  Perspektiva ravni (kvadrata) 
(Zadatak 16.5) 
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 perspektivu sa ugla, i  

 kosu perspektivu (sl. 16.17) .  

Frontalna perspektiva se dobija kada se predmet nalazi u prostoru za crtanje tako da su 

mu ivice paralelne sa osama X, Y i Z (sl. 16.17,a). Ako su samo vertikalne ivice predmeta 

paralelne sa osom Z, a ostale nisu sa osama X i Y dobija se perspektiva sa ugla (sl. 16.17,b). 

Ako ivice predmeta nisu paralelne ni sa jednom osom, ve} predmet proizvoljno stoji u odnosu 

na prostor za crtanje, dobija se kosa perspektiva (sl. 16.17,c).   

Prema visini očne tačke O (visine horizonta) u odnosu na predmet crtanja, perspektiva 

mo`e biti: pti~ija, normalna i `ablja (sl. 16.18).  

 Sl. 16.17: Polo`aji predmeta za dobijanje frontalne perspektive, perspektive sa ugla  
i kose perspektive 

Sl. 16.18: Polo`aji o~ne ta~ke za dobijanje pti~ije, normalne i `ablje perspektive 
 

16.5. FRONTALNA PERSPEKTIVA 

  

Kod frontalne perspektive nedogled ivica predmeta koje su upravne na likoravan je u 

o~noj ta~ki O'', a perspektiva ivica premeta koje su paralelne sa osom X, tako|e su paralelne 

sa ovom osom. O~na ta~ka O mo`e biti u prostoru predmeta ili malo ukoso postavljena, {to 

zavisi od `eljenog vidnog ugla. Pomeranje o~ne ta~ke ne treba da bude ve}e od ¼ {irine 

premeta, jer }e u protivnom crte` predmeta biti znatno deformisan.  
Neka su zadate kocke u poljima kvadrata prema zadatku 16.4 sa sl. 16.15 ~ije perspektive 

treba odrediti. Ako se kocka nalazi u prostoru u polo`aju kao {to je dato u zadatku 16.4, tada 
na isti na~in dobijamo perspektivu njene donje stranice koja je paralelna sa osnovnom ravni 1. 
Kako su ivice kocke iste, one se na frontalnoj perspektivi isto deformi{u, tako dobijamo da je 

visina ivice kocke jednaka CCCC BACA   ili CCCC DEFE   (sl. 16.19). [to je kocka 
udaljenija od posmatra~a ona se na crte`u sve vi{e smanjuje kao i njena visina.  

Polo`aj o~ne ta~ke biramo zavisno od toga {ta se `eli na predmetu jasnije pokazati ({ta da 

bude manje deformisano). Predmet sa sl. 16.20. nacrtan je sa tri razli~ita polo`aja o~ne ta~ke 

O. Ako je o~na ta~ka sa desne strane od predmeta (sl. 16.20,a) tada se na crte`u ona bolje vidi, 

dok je leva strana zaklonjena. Ako je o~na ta~ka po sredini premeta (sl. 16.20,b) tada se samo 

sredi{nji deo jasno vidi, dok su mu vi{e deformisane (zaklonjene) bo~ne povr{ine. Kada je 
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o~na ta~ka sa leve strane od predmeta, na perspektivi je zaklonjena njena desna strana (sl. 

16.20,c).  

 

 

 

 

 
Sl. 16.19. Crtanje kocke na 

razli~itim udaljenostima 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 16.20. Razli~iti polo`aji o~ne ta~ke u odnosu na predmet 
 

16.5.1. Metoda prodora  

Metoda prodora podrazumeva crtanje perspektive na osnovu dve ortogonalne projekcije 

bilo na osnovu 1 i 3 ili 1 i 2 ili na osnovu 2 i 3. Metoda prodora svodi se na to da se odrede 

drugi prodori projekcijskih zraka kroz svaku tačku tela. Spajanjem drugih prodora dobija se 
perspektiva tela. Nedostatak ove metode je {to zahteva ve}i prostor za crtanje. Postupak 

dobijanja perspektive metodom prodora je najpregledniji ako se koristi prva i tre}a 

ortogonalna projekcija, ali zahteva najvi{e prostora za crtanje.    

 

Zadatak 16.6.  

Odrediti perspektivu kocke koja je zadata ta~kama A(1;2,5;2,5), B(2,5;2,5;2,5), 

C(2,5;1;2,5) i D(1;1;2,5) metodom prodora. Koordinate o~ne ta~ke su O(0,5;5,5;4,5). 

Na osnovu zadatih koordinata nacrta se prva i tre}a ortogonalna projekcija kocke. Kroz 

o~nu ta~ku O' povuke se projekcijski zraci kroz prve projekcije rogljeva A', B'... do ose X, 

zatim iz ovih ta~aka vertikalne spone. Iz tre}e projekcije o~ne ta~ke O''' povuku se 

projekcijski zraci kroz tre}e projekcije rogljeva A''', B'''... do ose Y zatim iz ovih ta~aka 

horizontalne spone. U preseku horizontalnih i vertikalnih spona dobijaju se perspektive ta~aka 
CA , CB  itd. (sl. 16.21). 

Kocka stoji u prostori za crtanje tako da su joj ivice paralelne sa osama X, Y i  Z. Stoga 

ivice kocke koje su upravne na likoravan (AD, BC, EH i FG) imaju zajedni~ki nedogled u 

ta~ki O'', te se perspektive ovih ivica seku u ovoj ta~ki. Ivice kocke koje su paralelne sa 

likoravni (AB, DC, EF i HG) imaju nedogled u beskona~nosti, te su njihove perspektive 

paralelne sa osom X.  
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Crtanje perspektive na osnovu prve i druge ortogonalne projekcije prikazano je na sl. 
16.22, levo. U preseku spona iz prve i druge ortogonalne projekcije ta~aka dobija se njihova 
perspektiva. Spona iz prve projekcije se dobija spajanjem ta~aka O'A' do ose X, zatim iz te 
ta~ke vertikalna linija. Spona iz druge projekcije se dobija spajanjem ta~aka O''A''. U preseku 

ovih spona dobija se perspektiva ta~ke CA . Na isti na~in se dobijaju perspektive i ostalih 
ta~aka.  

Crtanje perspektive 

na osnovu druge i treće 
ortogonalne projekcije 
najmanje je pregledno 
(sl. 16,22, desno).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 16.21: Crtanje 
perspektive kocke 

metodom prodora na 
osnovu prve i tre}e 

ortogonalne projekcije 
(Zadatak 16.6) 

 

 

 

 

 

 
 

Sl. 16.22: Crtanje perspektive kocke metodom prodora na 
osnovu prve i druge i druge i treće ortogonalne projekcije 

(Zadatak 16.6)  
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Na isti na~in kao i u zadatku 16.6. koriste}i prvu u tre}u ortogonalnu projekciju ku}e 

nacrtana je njena perspektiva, koriste}i metodu prodora (16.23).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 16.23: Crtanje perspektive ku}e metodom prodora na osnovu prve i tre}e  
ortogonalne projekcije 

16.6 PERSPEKTIVA SA UGLA  

Perspektiva sa ugla se dobija kada predmet u prostoru za crtanje stoji tako da mu ivice 

nisu paralelne sa osama X i Y, ve} samo sa osom Z (sl. 16.24). Na ovom primeru je 

perspektiva odre|ena metodom prodora na osnovu druge i tre}e ortogonalne projekcije 

predmeta.  

U preseku istoimenih spona iz tre}e i druge projekcija dobija se perspektiva. Ta~ka CA se 

dobija u preseku prave kroz ta~ke O'''A''' do ose Z, zatim horizontalne linije i prave kroz ta~ke 

O''A''.  

Ivice predmeta koje su paralelne sa osom Z (AB i ostale paralelne ovoj) i u perspektivi su 

paralelne sa osom Z i imaju zajeni~ki nedogled u beskona~nosti. Ostale ivice predmeta nisu 

me|usobno paralelne, {to se vidi iz prve ortogonalne projekcije, te nemaju zajedni~ki 

nedogled.  

16.6.1. Metoda nedogleda i prodora 

Ova metoda se sastoji u kombinovanom koriščenju prodora i nedogleda. Metoda 

nedogleda i prodora se prvenstveno koristi za crtanje perspektive sa ugla, za one predmete ~ije 

su ivice me|usobno paralelne. Me|utim, ova metoda se mo`e koristiti i za druge polo`aje 

predmeta u odnosu na prostor za crtanje. Za ovu metodu je potrebno manje prostora za 

crtanje, nego za metodu prodora.  

Sam postupak crtanja perspektive na osnovu nedogleda detaljno je objašnjen na zadatku 

16.5, sl. 16.16. Takođe, i postupak dobijanja perspektive pomoću prodora detaljno je 
objašnjen na zadatku 16,6, sl. 16.21 i 16.22.  

Neka je zadat predmet sa ortogonalnim projekcijama kao na sl. 16.25. Iz prve projekcije 
o~ne ta~ke O' povuku se prave paralelne sa prvim projekcijama ivica predmeta. Njihov prodor 
kroz likoravan daje nedoglede 1N  i 2N . Metodom prodora odrede se perspektive nekoliko 

ta~aka ( CA , CB , CC ...). Sve spone me|usobno paralelnih ivica predmeta polaze iz 

nedogleda 1N  i 2N . U preseku istoimenih spona dobijaju se perspektive ostalih ivica 

predmeta.  
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Sl. 16.24: Crtanje 
perspektive sa ugla 

metodom prodora na 
osnovu druge i tre}e 

ortogonalne projekcije 
 

Sl. 16.25: Crtanje perspektive 
sa ugla metodom nedogleda i 

prodora 
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Zadatak 16.7.  

Nacrtati perspektivu stubova raspore|enih kao na ortogonalnoj projekciji, sl. 16.26,a. 

Visina stuba broj 5 je 4 m, a ostalih 6 m. O~na ta~ka je na sredini prostora. Visina horizonta je 

h=4,5 m, a distancija d=6,5 m.   

Najpogodnije je da se usvoji frontalna perspektiva. Stubove je najbolje postaviti u 

prostoru za crtanje tako da 1 i 3 dodiruju likoravan i da njihove dve stranice budu sa njome 

paralelne.  Koordinatni sistem je u roglju stuba 1.  

O~na ta~ka O'' je ujedno i nedogled (O''=N) ivica stubova koje su upravne na likoravan, te 

se njihove perspektive seku u ovom nedogledu. One ivice stubova koje su paralelne sa 

likoravni bi}e u perspektivi paralelne sa osom X. Usvaja se razmera za crtanje 1:100.  
 Prema zadatoj distanciji i visini horizonta nacrta se perspektiva kvadrata sa zadatom 

mre`om kao u zadatku 16.4 i prema sl. 16.15. Kako je visina stuba broj 1,  6 m (u razmeri 
1:100 to je 6 cm), a po{to prednja stranica le`i u likoravni vidi se u pravoj veli~ini. Povuku se 

spone iz ta~aka CC i CD  do nedogleda N i na njima su i visine stuba broj 2. Isto se tako 
dobija perspektiva stubova 3 i 4 (sl. 16.26,b).   

Da bi se nacrtala perspektiva stuba broj 5 potrebno je prethodno nacrtati pomo}ni stub 5a 

~ija stranica le`i na likoravni. Ivica ovog pomo}nog stuba CE CF je 4 m. Spone od ovog stuba 

do nedogleda N su ujedno i spone za stub broj 5. Ivica pomo}nog stuba CE CF se naziva 
razmerna ivica.  

 
Sl. 16.26: Primena metode nedogleda za crtanje frontalne perspektive (Zadatak 16.7.) 

16.7 RAZMERA I PRENO[ENJE DU@I   

Kako delovi predmeta na crte`u u perspektivi izgledaju razli~ito deformisani, ne mo`e se 

govoriti o jedinstvenoj razmeri crtanja za sve njene du`i na crte`u. Samo za one du`i na crte`u 

koje se vide u pravoj veli~ini va`i jedinstvena razmera koja se pi{e na osi X (1:200).  
Sve ono {to le`i na likoravni vidi se u perspektivi u pravoj veli~ini. Du` AB vidi se u 

pravoj veli~ini u polo`aju C
1

C
1 BA  jer le`i na likoravni 

(jer je ta~ka C
1A  na osi X), dok je u polo`aju 2 kra}a, 

a u polo`aju 3 du`a od svoje prirodne veli~ine (sl. 

16.27), Ako je du`ina mm 20Lo  na crte`u, u 
razmeri 1:200 ova du` je u prirodi:  

m 4
mm 5

m1
mm 20ULL L

o  .  

 Sl. 16.27: Veli~ina du`i 
u perspektivi 
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Odre|ivanje perspektive du`i na osnovu njene prave veli~ine i obrnuto, pokazana je na sl. 

16.28. Neka je poznata perspektiva prave Ca  na osnovu njenog drugog prodora 2 i nedogleda 

Na i prava veli~ina du`i u oborenom polo`aju ooBA . Treba odrediti perspektivu tačaka AB.  

Iz nedogleda Na nacrta se luk polupre~nika oNaOR   i gde se~e horizont H dobija se 

razmerni nedogled prave a (a).  

Spajanjem razmernog nedogleda a sa ta~kama 
ooBA  dobijaju se spone koje u preseku sa 

perspektivom prave daju odse~ke CCBA . Razmerni 
nedogled i uzajamna zavisnost ovih parametara koristi 
se pri crtanju perspektive ve}ih objekata.    

 

 

  

 

 

Zadatak 16.8. 
Date su me|usobno upravne prave a i b koje le`e na osnovnoj ravni 1. Prava a prolazi 

kroz ta~ke A(4,5;6;0) i B(0;0;0), a prava b kroz ta~ku A. O~na ta~ka je 0(6;-3,5;4,5). Nacrtati 
perspektivu mre`e tako da ivice budu međusobno paralelne na rastojanjima od po 2 m na 
jednu i drugu stranu od tačke A.   

Nacrta se prva ortogonalna projekcija prave a. Kako prave le`e na osnovnoj ravni 1, u 
prvoj ortogonalnoj projekciji se vide u pravoj veli~ini, te se u pravoj veli~ini vidi i ugao od 

90 izme|u prava a i b (sl. 16.29). 

Odrede se nedogledi prava a i b (Na i Nb), oborena o~na ta~ka oO  i razmerni nedogledi 

a i b (prema sl. 16.28).   

Kotirana projekcija prave a dobija se spajanjem nedogleda Na i ta~ke oB , a prave b 

spajanjem nedogleda Nb i ta~ke 
oC .  Ta~ke oB  i 

oC  su drugi prodori prava a i b.    

Razmerni nedogled b se dobija na osnovu radijusa iz centra Nb kroz ta~ku oO  do 

horizonta H.  Na isti na~in se dobija i razmerni nedogled a (sl. 16.29). Oborena očna tačka 
oO dobija se na osnovu distancije d=3,5 cm.  

Po{to se prave a i b u prvoj ortogonalnoj projekciji vide u pravoj veli~ini nanesu se 
rastojanja od po 2 m od ta~ke A' na jednu i drugu stranu (u razmeri 1:100 to je po 2 cm). Iz 

ovih ta~aka o1 , o2 ... povla~e se prave paralelne sa du`i b oO  do ose X gde se dobijaju ta~ke 

1, 2 ... Spajanjem ovih ta~aka 1, 2 itd. sa razmernim nedogledom b dobijaju se prave koje u 

preseku sa perspektivom prave Cb  daju ta~ke I, II, itd. Spajanjem nedogleda Nb sa ta~kama I, 
II itd. dobijaju se perspektive linija mre`e koje su na pravoj b.  

Na isti način dobijaju se perspektive linija mre`e koje su na pravoj a. Iz ta~aka o4 , o5 ... 

povla~e se prave paralelne sa du`i a oO  do ose X gde se dobijaju ta~ke 4, 5... Spajanjem 

ovih ta~aka 4, 5 itd. sa razmernim nedogledom a dobijaju se prave koje u preseku sa 

perspektivom prave Ca  daju ta~ke IV, V itd. 
Na slici 16.30 nacrtana je perspektiva geometrijskog tela koriste}i razmerne nedoglede. 

Ovaj postupak zahteva manje prostora za crtanje od metode prodora. Koristi se i pri crtanju 
frontalne perspektive i perspektive sa ugla.   

U produ`etku spona iz nedogleda Na i Nb do ose X dobijaju se odse~ci 1, 2, 3... koji su 
proporcionalni odgovaraju}im du`inama ivica predmeta.  

Sl. 16.28: Odre|ivanje 
razmernog nedogleda a 
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Prava veli~ina vertikalne ivice predmeta je samo ona iz ta~ke A, jer ova ivica le`i na 

likoravni.   

 
Sl. 16.29:  Odre|ivanje perspektive mre`e na osnovu razmernog nedogleda (Zadataka 16.8) 

Sl. 16.30: Odse~ci 1, 2, 3... su proporcionalni odgovaraju}im du`inama ivica predmeta 
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        Sl. 16. 31: Postavka zadatka 16.9 

Zadatak 16.9. 

Za deo prostorije koja je zadata 

prvom i drugom ortogonalnom 

projekcijom nacrtati perspektivu (sl. 

16.31).  

Na osnovu zadatih ortogonalnih 

projekcija, mo`e se zaklju~iti da 

vertikalni zid A, B C i D le`i u 

likoravni, jer su prve projekcije ovih 

ta~aka na osi X. Perspektive ovih  

ta~aka poklapaju sa njihovim drugim 

projekcijama i to je ujedno i njihova 

prava veli~ina (sl. 16.32). Prave 

veli~ine du`i DE... i ostalih koje su sa 

njome paralelne vide se u prvoj 

ortogonalnoj projekciji. Kako je data 

razmera 1:200 mogu se izra~unati prave 

vrednosti svih dimenzija zadate 

prostorije.  

 

Sl. 16.32: @ablja frontalna 
perspektiva prostorije (Zadatak 16.9) 
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Usvojena je frontalna `ablja perspektiva da bi se video i plafon. O~na ta~ka O pomerena 

je malo u levu stranu od sredine zadate projekcije, kako bi se bolje videle stepenice.  

Metodom prodora na osnovu prve i druge ortogonalne projekcije nacrtana je perspektiva 

(sl. 16.32). Sve ivice prostorije upravne na likoravan imaju nedogled u O''=N. Ivice paralelne 

sa likoravni (koje su paralelne sa osom X) imaju perspektive paralelne sa osom X.  

Iz ta~ke O' povuku se linije kroz zadate ta~ke u prvoj ortogonalnoj projekciji do ose X, a 

odatle vertikalne. Iz ta~ke O'' povuku se linije kroz druge ortogonalne projekcije i u preseku 

sa prethodnim dobijaju se ta~ke perspektive.   

Na primer, perspektiva tačke E, CE dobija se na sledeći način. Povuče se prva projekcija 
projekcijskog zraka OE, tj. O′E′ do ose X, a odatle vertikalna spona. Druga projekcija 
projekcijskog zraka je prava kroz O′′E′′ . U preseku druge projekcije ovog projekcijskog zraka  
(O′′E′′) i vertikalne spone dobija se perspektiva tačke E, CE . Na isti način odrede se 
perspektive svih ostalih tačaka, čijim spajanjem se dobija perspektiva čitave prostorije.   

Zadatak 16.10.  

Nacrtati frontalnu perspektivu raskr{}a prema postavci sa sl. 16.33. Zgrade su iste visine.  

Nacrtati i trotoare.   

 Prema zadatom polo`aju o~ne ta~ke O, treba nacrtati frontalnu perspektivu. 

Najjednostavnije je koristiti metodu nedogleda u kombinaciji sa metodom prodora.   

Kroz očnu tačku O povuče se pomoćna prava paralelna sa ivicama zgrade AB, CD... 
Odredi se drugi prodor ove pomoćne prave (prodor kroz likoravan), što predstavlja nedogled  

1N . Iz O' nacrta se pomoćna prava paralelna sa prvim projekcijama ivica zgrade A'B', C′D′...  
do ose X, zatim vertikalna spona do  horizonta H kako bi se dobio nedogled 1N . Na isti način 
dobija se nedogled 2N  međusobno paralelnih ivica zgrade CE, FG...    

Perspektive ta~aka B, D, E i G poklapaju se sa drugim projekcijama, jer ivice zgrada iz 

ovih ta~aka le`e u likoravni. Ostale ta~ke su odre|ene koriste}i druge prodore projekcijskih 

zraka kroz o~nu ta~ku O (sl. 16.34).   

Na primer, perspektiva tačke A, CA odre|ena je na slede}i na~in. Nacrta se prva 
projekcija projekcijskog zraka (O'A') do ose X, a odatle vertikalna linija. U preseku te 
vertikalne linije i druge projekcije projekcijskog zraka (O''A'') dobija se drugi prodor, odnosno 

perspektiva CA  ta~ke A. Na isti na~in odre|uje se perspektiva ta~ke 1A  koja se nalazi ispod 

ta~ke A na trotoaru. Perspektive ostalih ta~aka odre|ene su pomo}u nedogleda da bi se 
smanjio broj pomo}nih linija.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 16.33: Postavka zadatka 16.10 
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Sl. 16.34: Perspektiva raskr{}a (Zadatak 16.10) 

16.8. IZBOR METODE CRTANJA, POLO@AJA PREDMETA I O^NE TA^KE  

Izbor metode crtanja, polo`aja predmeta pri crtanju, visine horizonta, distancije i vidnog 

ugla zavisi od toga {ta crtamo, za koje potrebe je crte` namenjen i od toga {ta `elimo posebno 

da se vidi i na crte`u istakne. Za to je potrebno iskustvo koje se vremenom sti~e.  

Polo`aj o~ne ta~ke treba da bude onaj odakle }e se predmet naj~e{}e posmatrati. Pri 

crtanju frontalne perspektive, pomeranje o~ne ta~ke na jednu ili drugu stranu, ne treba da 

bude ve}e od ¼ {irine predmeta. Distancija treba da bude takva da rastojanje izme|u o~ne 

ta~ke i predmeta ne bude ve}e od trostruke veli~ine predmeta.  

Frontalna perspektiva kocke istih dimenzija, sa istom visinom horizonta h i istom 

distancijom d, a razli~itim polo`ajem o~ne ta~ke u odnosu na kocku, prikazana je na sl. 16.35. 

Ako je o~na ta~ka unutar ili blizu kocke, bo~ne strane }e biti maksimalno deformisane, 

odnosno bi}e zaklonjene (slika levo). Kako se o~na ta~ka udaljava od kocke, tako }e se više 

videti bo~ne strane kocke, do te mere da }e biti ve}e nego {to jesu u prirodi (slika desno). 

Prednja strana kocke ostala je istih dimenzija.   

Sl. 16. 35. Frontalna perspektiva sa promenom polo`aja o~ne ta~ke, a sa istom  
distancijom i istom visinom horizonta 
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Frontalna perspektiva kocke istih dimenzija, istog polo`aja o~ne ta~ke, iste visine 

horizonta a razli~ite distancije prikazana je na sl. 16.36. [to je manja distancija, perspektiva 

predmeta }e biti ve}a i obrnuto. Pri promeni distancije bo~ne povr{ine predmeta ostaju 

srazmerno deformisane.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 16.36: Frontalna perspektiva sa promenom distancije, a sa istim polo`ajem  
o~ne ta~ke i sa istom visinom horizonta 

 

Frontalna perspektiva kocke istih dimenzija, istog polo`aja o~ne ta~ke, iste visine 

horizonta, iste distancije a razli~itih vidnih uglova prikazana je na sl. 16.37. Najmanji vidni 

ugao je na slici levo, a najve}i na slici desno (76). Kada je vidni ugao ve}i od 60 
deformacije gornjih i bo~nih povr{ina predmeta na perspektivi su izra`ene i predmet na crte`u 

deluje neprirodno. Prednja povr{ina predmeta ostaje isto deformisana.  

Frontalna perspektiva kocke istih dimenzija, istog polo`aja o~ne ta~ke, iste distancije, 

istog vidnog ugla, a razli~itih visina horozonta prikazana je na sl. 16.38. Sa pove}anjem visine 

horizonta gornje povr{ine predmeta se manje deformi{u, te se jasnije vide i obrnuto. Prednja 

strana kocke ostala je istih dimenzija.   

Sa pove}anjem visine horizonta, potrebno je pove}avati vidni ugao, da bi se predmet u 

celosti na crte`u video.  

 

Sl. 16.37:  Frontalna perspektiva sa promenom vidnog ugla, a sa istim  
polo`ajem o~ne ta~ke i sa istom visinom horizonta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Sl. 16.38: Frontalna perspektiva sa promenom visine horizonta h, a sa istim  

polo`ajem o~ne ta~ke, istom distancijom i istim vidnim uglom 
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Sl. 16.39: Frontalna perspektiva 
sa razli~itim visinama horizonta  

 
Pri promeni visine horizonta, a sa istim ostalim 

parametrima (isti predmet, isti polo`aj o~ne ta~ke, ista 
distancija i isti vidni ugao) imamo razli~ite frontalne 
perspektive. [to je ve}a visina horizonta manje je 
deformisana gornja strana predmeta (sl. 16.39,a), {to 
nazivamo pti~ijom perspektivom. Sa smanjenjem 
visine horizonta gornja povr{ina predmeta se sve manje 
vidi. Kada je visina horizonta nula ( 0h2  ) gornja 

povr{ina se uop{te ne vidi (sl. 16.39,c). Ako je visina 
horizonta negativnog predznaka ( 3h ) vidi se donja, a 

ne vidi gornja povr{ina predmeta, te se dobija `ablja 
perspektiva (sl. 16.39,d).    

 

Pri promeni polo`aja predmeta u odnosu na prostor 

za crtanje a sa istim svim ostalim parametrima 

dobijamo frontalnu perspektivu, perspektivu sa ugla i 

kosu perspektivu (sl. 16.40).   

Kada je predmet postavljen tako da su mu ivice 

paralelne sa svim osama X, Y i Z dobija se frontalna 

perspektiva (sl. 16.40,a). Pri tome, sve one povr{ine 

predmeta koje su paralelne sa likoravni zadr`avaju svoj 

nedeformisani oblik, kru`nica je i dalje u perspektivi 

kru`nica itd. Perspektiva onih ivica predmeta koje su 

upravne na likoravan seku se u o~noj ta~ki, a one ivice 

predmeta koje su paralelne sa likoravni ostaju u 

perspektivi paralelne sa osom X.  

 

 

 
Ako se predmet u odnosu na prostor za crtanje postavi tako da su mu ivice predmeta 

paralelne sa osom Z, a ostale nisu paralelne sa osama X i Y, ali mu strana le`i na 
horizontalnoj osnovnoj ravni 1 ili su paralelne sa njome, dobijamo perspektivu sa ugla (sl. 
16.40,b). One ivice predmeta koje su paralelne sa osom Z, u perspektivu su i dalje paralelne 
sa osom Z, a ostale se seku u nedogledima 1N  ili 2N . Na perspektivi sa ugla se sve povr{ine 

predmeta podjednako deformi{u.  
Ako se predmet proizvoljno postavi u prostor za crtanje tako da mi ni jedna ivica nije 

paralelna sa osama X, Y i Z dobija se kosa perspektiva. Ivice premeta na perspektivi seku se u 
tri nedogleda 1N , 2N  ili 3N  (sl. 16.40,c). Na kosoj perspektivi sve povr{ine predmeta se 

veoma deformi{u, te je pogodna samo za velike objekte, zgrade i sli~no.  
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Sl. 16.40:  Frontalna perspektiva, perspektiva sa ugla i kosa perspektiva  

pri istom polo`aju o~ne ta~ke i istoj visini horizonta 
 

16.9. PREDNOSTI I  I NEDOSTATCI PERSPEKTIVE 

 

Na osnovu napred iznetog mo`e se zaklju~iti da je perspektiva pogodna za crtanje velikih 

prostora i objekata, kao {to su polja, putevi, parkovi, ulice, zgrade i sli~no.   

Perspektiva predmeta ima prednosti i nedostataka u odnosu na druge vrste crte`a. 

Osnovna prednost perspektive je u tome {to se dobija crte` pribli`no onakav kako taj predmet 

vidi na{e oko. Pored toga perspektiva je jasna i razumljiva svim korisnicima pa i laicima.  

Me|utim, na perspektivi su zna~ajno deformisani delovi predmeta. Paralelne ivice 

predmeta nisu na perspektivi me|usobno paralelne, ve} se seku u nedogledu. Na perspektivi 

se ne vidi prava veli~ina predmeta, samo oni njegovi delovi koji leže na likoravni. Na 

perspektivi se ne mogu prikazati unutra{nji nevidljivi detalji predmeta, te nije pogodna za 

crtanje ma{inskih delova.  
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Pore|enja radi na sl. 16.41 dat je crte` dela pruge u frontalnoj perspektivi, kada je o~na 

ta~ka sa strane (sl. 16.41,a) ili po sredini pruge (sl. 16.41,c) i u aksonometriji (sl. 16.41,b). 

Pruga na ctrežu u aksonometriji (sl. 16.41,b) deluju neprirodno, ni blizu kako je vidi naše oko.  

 

 

Sl. 16 41: Izgled pruge u perspektivi i kosoj projekciji 
 

Pri crtanju velikih pejza`nih prostora, puteva, drvoreda i sl. perspektiva je najpovoljnija 

metoda crtanja za {irok krug korisnika (sl. 16.42).  

Na sl. 16.43. za isti predmet nacrtana je perspektiva (sl. 16.43,a), kosa projekcija za tri 

razli~ita polo`aja predmeta (sl. 16.43,b) i ortogonalni crte` (sl. 16.43,c). Predmet na 

perspektivi sa odabranim parametrima crtanja (položajem očne tačke i položajem predmeta u 
odnosu na likoravan) deluje nejasno. Kako izgleda predmet daleko je jasnije sa kose 

projekcije, međutim i dalje nisu definisane i jasne zaklonjene strane predmeta.    
Jedino je na ortogonalnom crte`u (sl. 16.43,c) precizno i jednoznačno definisan svaki 

detalj predmeta kao i njegova prava veli~ina, bez deformacija. Me|utim, ortogonalni crte` 

nije jasan {irokom krugu korisnika, ve} samo stru~nim licima.  

Sl. 16.42: Pribli`na perspektiva drvoreda 
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Sl. 16 43: Predmet nacrtan u perspektivi, kosoj projekciji i ortogonalne projekcije  
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Zadatak 16.11.  
Na osnovu ortogonalnih pogleda predmeta nacrtati perspektivu (centralnu projekciju) ako 

je očna tačka O(4;34;42). Koordinate očne tačke su u m (sl. 16.44). Naznačiti razmeru crtanja 
perspektive. Metodu crtanja usvojiti.    

Obzirom da su zadata tri ortogonalna pogleda (A, B i D) usvaja se metoda prodora i 

nedogleda. Obeleže se rogljevi predmeta u sva tri zadata pogleda(A', A'' i A'''...). Na osnovu 
zadatih pogleda sagleda se aksonometrijski izgled predmeta i skicira se (sl. 16.45, dole levo).  

 

Sl. 16.44: Postavka zadatka 16.11 
 

 



16. Perspektiva (centralna projekcija) 266 

 
Sl. 16.45: Označavanje projekcija rogljeva zadatog predmeta i 

aksonometrijski izgled (Zadatak 16.11) 
 
Nacrtaju se dve ortogonalne projekcije projekcijskih zraka (prva, treća ili prva, druga ili 

druga, treća). Zbog preglednosti crtanja najbolje je usvojiti kombinaciju prve i treće projekcije 
projekcijskih zraka. Na sl. 16.46 nacrtane su sve tri projekcije projekcijskog zraka kroz rogalj 
A. Drugi prodor projekcijskog zraka (prodor kroz likoravan) predstavlja centralnu projekciju, 
roglja AC. Na isti način se dobijaju centralne projekcije i ostalih rogljeva BC, CC...  

Detaljno objašnjenje ove metode dato je na zadatku 16.6, sl. 16.21.  
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Sl. 16.46: Određivanje centralne projekcije roglja A (Zadatak 16.11) 
 
Za predmete koji imaju međusobno paralelne ivice pogodno je koristiti nedoglede, jer to 

ubrzava crtanje i može da posluži za kontrolu dobijenog rešenja. Detaljno objašnjenje 
dobijanja i korišćenja nedogleda data je na zadatku 16.5, sl. 16.16 i na sl. 16.25.  

U ovom primeru, zadatku 16.11 imamo dva nedogleda N1 i N2 (sl. 16.47). Iz očne tačke O 
nacrta se pomoćna prava paralelna sa ivicom AD. Njen prodor kroz likoravan (drugi prodor) 
predstavlja nedogled 1N  svih ivica predmeta paralelnih sa ivicom AD (BC, GH i KM). Drugi 
nedogled 2N dobija se tako što se nacrta nova pomoćna prava iz očne tačke O koja je paralelna 
sa ivicom predmeta AB. Njen prodor kroz likoravan predstavlja nedogled 2N  svih ivica 
paralelnih sa ivicom AB (DC, GK, HM, CM i JN). U nedogledima će se centralne projekcije 
međusobno paralelnih ivica predmeta seći.  

Oznaka za razmeru crtanja isključivo se piše na osu X, jer se odnosi samo za ono što leži 
na likoravni. Iz zadatih koordinata očne tačke O(4;34;42), koje se vide u pravoj veličini na 
ortogonalnim projekcijama određuje se razmera. Koordinata x očne tačke O jednaka je 4 m, a 
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na crtežu je nacrtana sa 10 mm. Iz relacije 
mm ?

m 1
Umm 10m 4 L  dobija se razmera 

mm ,52

m 1
UL   ili dugačije zapisano mm 5,2m 1

R
  ili 1:400 (vrednost od 2,5 mm dobija se kada 

se 1000 mm podeli sa 400). Provera izračunate razmere dobija se iz relacije da je koordinata x 

očne tačke O jednaka m 4
mm ,52

m 1
mm 10m 4  .   

 

 
Sl. 16.46: Određivanje nedogleda N1 i N2 (Zadatak 16.11) 

 
 
Nedostatak metode prodora je u tome što zahteva veći prostor za crtanje i što ima puno 

pomoćnih linija koje mogu da utiču na preglednost dobijene centralne projekcije (sl.16.47).    
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Sl. 16.47: Centralna projekcija (perspektiva) 
zadatog predmeta. Rešenje zadatka 16.11  
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Zadatak 16.12.  
Na osnovu zadatih ortogonalnih pogleda predmeta nacrtati perspektivu (centralnu 

projekciju) ako je očna tačka O(2;17;21). Koordinate očne tačke su u m (sl. 16.48).  
 

 
Sl. 16.48: Postavka zadatka 16.12 
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Zadatak 16.13.  
Na osnovu zadatih ortogonalnih pogleda predmeta nacrtati perspektivu (centralnu 

projekciju) ako je očna tačka O(1;8,5;10,5). Koordinate očne tačke su u m (sl. 16.49).  
 

 
Sl. 16.49: Postavka zadatka 16.13 
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17. ŠEMATSKI CRTEŽI U PEJZAŽNOJ ARHITEKTURI   

Pejzažni prostori su sve ono što nas okružuje: polja, livade, šume, parkovi, gradovi, 
objekti, ljudi, vozila, mašine, sportski tereni, reke, kanali, mostovi itd. Pri izradi tehničke 
dokumentacije sve navedeno treba na određen način nacrtati, tako da su crteži jednoznačno 
definisani i jasni svim stručnim o ostalim korisnicima.  

Crteži u pejzažnoj arhitekturi dele se: 

a) Prema načinu i metodi crtanja na:  

 kotiranu projekciju,   

 ortogonalne crteže,  

 aksonometrijske crteže,  

 centralnu projekciju (perspektivu) i  

 šematske crteže.  

b) Prema nameni dele se na:  

 crteže postojećih (neuređenih) pejzažnih prostora,   

 crteže idejnog rešenja,   

 izvođačke crteže,  

 crteže izvedenih (uređenih) pejzažnih prostora,   

 skice,  

 fotografije i  

 marketinške crteže.  

c) Prema tehnici crtanja, crteži se dele na one nacrtane:  

 rukom,   

 računarom i  

 kombinovanom tehnikom.    

Kotirana projekcija, ortogonalni i aksonometrijski crteži kao i centralna projekcija 

objašnjeni su u prethodnim poglavljima. O ostalim navedenim vrstama crteža biće reči u 

ovom poglavlju.   

 

17.1. ŠEMATSKI CRTEŽI  

 

Šematski crteži su takvi crteži gde se elementi crtanja prikaziju pomoću grafičkih prikaza 
i grafičkih simbola. Zbog svoje jednostavnosti šematski crteži imaju veliku primenu pri 
crtanju pejzažnih prostora, kao i u drugim oblastima i strukama.  

Osnovni elementi ure|enog pejza`nog prostora su ukrasne i dendrolo{ke biljke kao i 

ostale zelene povr{ine, jer oplemenjuju i ulepšavaju prostor u kojem se nalazimo. Na 

projektnoj tehni~koj dokumentaciji elemente zelenih povr{ina crtamo upro{}eno, pomo}u 

grafičkih prikaza ili pomoću grafi~kih simbola.  

17.1.1. Grafički prikazi za elemenate zelenih površina 

Pri izradi tehničke dokumentacije za prikazivanje biljnih vrsta koriste se jednostavna 
grafička likovna rešenja koja asociraju na to što predstavljaju u ortogonalnom pogledu spreda 
i odozgo. Takva likovna grafička rešenja biljaka i ostalih elemenata, nazivaćemo grafičkim 
prikazima.  

Primeri grafičkih prikaza za drveće i ukrasne biljke koji se mogu na}i u na{oj i inostranoj 

stru~noj literaturi dati su na slikama od sl. 17.1 do sl. 17.23.    
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Sl. 17.1: Grafički prikaz ~etinarskog drve}a, pogled spreda 
 
 
 
 
 
 

Sl. 17.2: Grafički prikaz ~etinarskog drve}a, pogled odozgo  

 

 
 
 
 

 
Sl. 17.3: Grafički prikaz kontura li{}arskog drve}a, pogled spreda   

 
 
 
 
 

 

 

Sl. 17.4: Grafički prikaz kontura li{}arskog drve}a, pogled odozgo 

 

 

 

 

Sl. 17.5: Grafički prikaz razgranatog li{}arskog drve}a, pogled spreda 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 17.6: Grafički prikaz razgranatog li{}arskog drve}a, pogled odozgo   
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Sl. 17.7: Grafički prikaz li{}arskog drve}a sa teksturom, pogled spreda    

 

 
Sl. 17.8: Grafički prikaz li{}arskog drve}a sa teksturom, pogled odozgo    

 

Sl. 17.9: Grafički prikaz tropskog drve}a, pogled spreda 
 
 
 

 
Sl. 17.10: Grafički prikaz tropskog drve}a, pogled odozgo 
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Sl. 17.11: Grafički prikaz {iblja, pogled spreda  

 

 
Sl. 17.12: Grafički prikaz listopadnog {iblja, pogled odozgo  

 
 

 
Sl. 17.13: Grafički prikaz ~etinarskog {iblja, pogled odozgo   

 
 
 

Sl. 17.14: Grafički prikaz `ivih ograda  
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Sl. 17.15: Grafički prikaz puzaju}e `ive ograde         Sl. 17.16: Grafički prikaz ru`a         

 
Pri crtanju većih prostora na kojem se predviđa veliki broj različitog ukrasnog zelenila ili 

cveća gusto sađenog, koristi se blok šema sa slovnim i brojčanim oznakama, sa različitim 
šrafurnim linijama, tačkicama, zvezdicama sl. uz pojašnjenja u legendi sa nazivom biljaka na 
latinskom jeziku (sl. 17.17 i sl. 17.18).   

Sl. 17.17: Grafički prikaz vi{egodi{njih cvetnjaka sa slovnim oznakama 
 

 
Sl. 17.18: Grafički prikaz sezonskog cve}a sa broj~anim i slovnim oznakama 

 
 

Sl. 17.19: Grafički prikaz zelenih pokriva~a zemlji{ta  
 
 

 
Sl. 17.20: Grafički prikaz travnjaka 

 
(Grafi~ki prikazi na slikama od 17.1 do 17.20 preuzeti su iz literature: Vujkovi} Ljiljana, 

Tehnika pejza`nog projektovanja, [umarski fakultet, Beograd, 2003.)  
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Sl. 17.21: Grafički prikaz drve}a, pogled spreda (Duli} Gordana, Tehni~ko ctranje, Zavod za 

ud`benike i nastavna sredstva, Beograd 2001.)  
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Sl. 17.22: Grafički prikaz drve}a i `bunja, pogled odozgo (Duli} Gordana, Tehni~ko ctranje, 
Zavod za ud`benike i nastavna sredstva, Beograd 2001.)  
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Sl. 17.23: Grafički prikaz drve}a i `bunja (Ro~komanovi} Branislava, Elementi projektovanja, 

Zavod za ud`benike i nastavna sredstva, Beograd 2004.) 
 

Za izradu tehničkih crteža danas se koriste računarski programi koji umnogome pomaži 
da se brže, jednostavnije i kvalitetnije crteži nacrtaju. To su AutoCAD, CorelDRAW i dr. 

Računarski programi imaju svoje baze gotovih grafičkih rešenja koje možemo koristiti pri 
crtanju drveća i biljaka (sl. 7.24) ili da svako za sebe napravi neka svoja rešenja. Uz takva 
grafička rešenja na šematskom crtežu obavezno se crta legenda sa pojašnjenjima za vrstu 
biljaka na latinskom jeziku. Na sl. 17.25 nacrtan je Dunavski park u Novom Sadu sa 
osnovnim biljnim vrstama koje su nacrtane pomoću grafičkih prikaza sa legendom (sl. 17.26).  
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Sl. 17.24: Grafički prikaz drveća i biljaka, AutoCAD 

Sl. 17.25: Šematski crtež Dunavskog parka u Novom Sadu, rad grupe studenata 
Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu, studijskog programa Pejzažna 

arhitektura 
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1

1

1

 

 
Sl. 17.26: Legenda uz šematski crtež sa sl. 17.25 

 
Primer mogućnosti crtanja cveća u programu CorelDRAW prikazan je na sl. 17.27 i u 

tabeli 17.1. Nazivi biljaka su na latinskom jeziku. 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 17.27 Grafički prikaz cve}a (Kokar Bojana, Idejno re{enje ure|enja vrta za odmor, 
diplomski rad, Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu, 2004. god.)  
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Tabela 17.1: Usvojeni grafički prikazi ukrasnog bilja. Kokar Bojana, Diplomski rad, 
Poljoprivredni fakultet Univerziteta u Novom Sadu, 2005. god.  
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17.1.2. Grafički simboli za elemente zelenih površina 

Grafički simboli su definisani nacionalnim i međunarodnim standardima za neke tehničke 
oblasti kao što je: elektrotehnika, hidraulika, pneumatika, merni instrumenti itd. Za neke 
tehničke oblasti simboli nisu standardima definisani, međutim, u literaturi se uglavnom 

koriste isti, opšte prihvaćeni i prepoznatljivi, npr. u mašinskim elementima, mehanici mašina 
itd. 

Karakteristike grafičkih simbola su:  
 da su jednostavnih oblika lakih za crtanje,  

 da u dovoljnoj meri asociraju na predmet crtanja, 

 da jednoznačno definišu predmete crtanja,  

 da definišu predmete u dva ortogonalna pogleda, 

 da su pogodni za sve vrste crteža, 

 da imaju osnovne oblike koji se mogu dopunjavati, 

 da su dopadljivog lepog izgleda, kao što su biljke koje predstavlaju,  

 da mogu biti u boji (za marketinške potrebe), 

 da stvaraju logičnu poruku, 

 da se da se međusobno ne ponavljaju, bar u istoj oblasti itd. 

Grafi~ki simboli za ukrasne biljke veoma malo su definisani nacionalnim ili 

me|unarodnim standardima, s obzirom da ih ima veoma veliki broj, i veliki broj njih je 

sli~nog izgleda. To što grafički simboli nisu u dovoljnoj meri razvijeni i usvojeni, otežava 

crtanje projektne i druge dokumentacije iz pejzažne arhitekture, kao što otežava i tehničku 

komunikaciju između korisnika. 

Stvaranje grafičkih simbola za oblast hortikulture je izuzetno teško, obzirom na veoma 

veliki broj različitih biljaka i njihovu veliku međusobnu sličnost. Stoga uz ove grafičke 

simbole mora biti i poziciona oznaka za latinskim nazivima biljka u legendi. Međutim, za širi 

krug korisnika latinski nazivi biljaka nisu prihvatljivi i ne mogu na osnovu takvih crteža da 

stvore vizuelnu sliku pejzažnih prostora.  

Stvaranje i usvajanje grafičkih simbola za potrebe crtanja pejzažnih prostora je složen, 

obiman i stalan posao za stručnjake razlilčitih specijalnosti.  

Razvojem i usvajanjem grafičkih simbola bave se institucije za standardizaciju, stručnjaci 

za izradu softvera, obrazovne i istraživačke institucije, državne institucije i drugi.  

Za potrebe katastarskog praćenja zemljišta, Geodetski zavod Srbije je napravio digitalni 

topografski ključ (www.rgz.gov.rs), tj katalog grafičkih simbola. U ovom katalogu definisani 

su grafički simboli za: geodetske tačke, katastarske parcele, zgrade i druge građevinske 

objekte, vodovodne mreže, kanalizacione mreže, elektro mreže, telekomunikacione mreže, 

naftovodne mreže, terene, kulturnoistorijske spomenike, vode i građevine na vodi, 

topografiju, saobraćaj, industrijska i privredna postrojenja i za biljke. Grafički simboli su 
različitih boja za različite oblasti.  

Međutim, u ovom katalogu definisan je samo mali broj grafičkih simbola za biljke, dok je 

za ostale oblasti definisan daleko veći broj.  

Neki od mnogobrojnih grafičkih simbola koji se nalaze u digitalnom topografskom ključu 
koji je izradio Geodetski zavod Srbije dat je u tabeli 17.2.  

Grafički simboli za potrebe crtanja biljaka, biljnih vrsta i uopšte hortikulture, definisani   
standardima ili su usvojeni u stručnim krugovima dati su u tabeli 17.3. To je sasvim mali i 
nedovoljan broj, da bi zadovoljio potrebe crtanja pejzažnih prostora.  

Stručnjaci iz oblasti pejzažne arhitekture i hortikulture treba da rade na stvaranju i 
usvajanju grafičkih simbola koji bi jednoznačno definisali biljne vrste.  

Na sl. 17.28 nacrtan je predlog grafičkog simbola za dan i noć (violu) nacrtan na 
računaru, koji zadovoljava navedene karakteristike. Drugi predlog grafičkog simbola je za 
lalu (tulipa) (sl. 17.29).  
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Tabela 17.2: Neki od grafičkih simbola, www.rgz.gov.rs, Digitalni topografski ključ, 
Geodetski zavod Srbije, 2005.  

Zna~enje  Simbol 

Arteski bunar  

 

Crpna stanica 
 

Reni bunar  
 

Vodomer 
 

Česma javna i dvorišna 

 

Prskalica za navodnjavanje 

 

Fontana, vodoskog veštački   

 

Toplana 
 

Radio televizijski  uređaji ili 
stanica  

Stub sa radio antenom - betonski 

 

Transformator 
 

Staklenik  
 

Semafor 

 

Betonski stub visokog napona  

 

Reflektor obični  

 

Telefonski betonski stub  

 

Telefonski gvozdeni stub 

 

Pumpa za snabdevanje gorivom 

 

Hrišćanska crkva ili manja kapela  
 

Hrišćansko groblje  

 

Džamija 
 

Muslimansko groblje 

 

Sinagoga 
 

Jevrejsko groblje  

 

Rudnik u radu  
 

Zatvoren rudnik  
 

Pogon vetrom  

 

Silos 
 

Pojedinačno drvo – belogorica  
 

Pojedinačno drvo - četinar 
 

Pojedinačno drvo – zimzeleno  

 

Grani~no drvo (katastarsko) - 
zimzeleno  

Pojedinačno drvo – listopadno, 
široka krošnja 

 

Pojedinačno drvo – listopadno, 
uska krošnja  

 

Pojedinačno drvo – palma  

 

Pojedinačno drvo – maslina  
 

Šuma belogorica - prirodna 

 

Šuma belogorica - sađena 

 

Šuma crnogorica - sađena 

 

Šuma crnogorica - prirodna 

Žbunje, šikara, grmlje  
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Nastavak tabele 17.2:  

Zna~enje  Simbol 

Mešovita šuma  

 

Dudara 

 

Pirindžano polje 

 

Njiva 

  

Močvarno zemljište 

 

Neplodno zemljište 

 

Iskrčena šuma  

Park  

Planinarski turistički dom  

 

Međna linija - neosporna  

Međna linija – sporna  

Ukrštanje vodova   

Mimoilaženje vodova  
 

Cevovod nadzemni   

Cevovod podzemni   

Optički kabl   

Pešačka staza stalnog karaktera 

uža od 0,5 m 

Terasa – nepokrivena  

Terasa - pokrivena  

Ruševine sa očuvanim temeljima 

i zidovima od tvrdog materijala 

 

Temelj  

Prolaz podzemnog cevovoda 
ispod objekta u zaštitnoj cevi sa 
zatvaračem 

Prolaz nadzemnog cevovoda  

ispod objekta u zaštitnoj cevi sa 
zatvaračem 

Stena - vrlo strmi vertikalni 
obronci, obale, klisure, hridi 

 

Stena – greben  
 

Stena - slivna linija, useklina 
 

Stena - ivica verikalnog obronka i 
greben ujedno 

Granična linija između kompleksa 
zemljišta, tla raznog karaktera 

Kaskada, vodopad  

Jarak, kanal predstavljen jednom 
linijom 

 

Jaz na manjem nasipu, bedemu  

Kanal - betonski ili zidani - 
otvoren 

 

Kanal - betonski ili zidani - 
pokriven 

Obala utvrđena popletom  

Obala utvrđena kosim zidom 

Obala utvrđena vertikalnim zidom 

Obala utvrđena oblogom od 

betonskih ploča 

Obala ili visoka brana od zemlje 

 

Brana niska - kamena ili betonska 

Vertikalni potporni zid 

Zidana ograda 

Zidana ograda - zajednička  

Zid od naslaganog kamena  

Živa ograda  

Živa ograda zajednička  
 

Potok iscrtan jednom linijom  

Kanal, jarak sa tekućom vodom 

Jak izvor vode  
 

Slab izvor vode  
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Tabela 17.3: Usvojeni grafički simboli za biljne vrste  

Zna~enje  Simbol 

Livada 

 

Mo~varna livada  

 

Pa{njak  

 

[evar 

 

Mo~varan {evar 

 

Trska  

 

[iblje  

 

Rasadnik -  šuma 
belogorica  

 

Rasadnik - šuma 
crnogorica 

 

Vrt 

 

Vo}njak  

 

Vinograd 

 

Maslinjak  
 

Hmelj  

 

Latinski naziv biljke 
(clematis montana) 

       

 

Zabranjeno kidanje 
zaštićene prizemne 
flore 

 

 

Planirano drvo  
 

Rupa za sadnicu drveta 

 

Planirani žbun/zasad i 
latinski nazivi 

Postojeće drvo  

 

Planirana živa ograda 

(položaj sadnica)  

 

 

  

 

       a)                            b)                                                     c)                                      
 

 

 

 

 
 

 
Sl. 17.28: Predlog grafičkog simbola za violu (dan i noć) 

a) grafički simbol pojedinačne biljke, b) simbol više biljaka, c) simboli u boji 
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Sl. 17.29: Predlog grafičkog simbola za lalu (Tulipa) 

17.1.3. Grafi~ki simboli za ostale elemente pejza`nih prostora 

Na pejzažnim prostorima se nalazi sve ono što je naše okruženje i čovekova potreba: 

građevinski objekti, staze, putevi, kanali za navodnjavanje i odvodnjavanje, osvetlenje, 

sportski tereni, mašine, mostovi, elementi za rekreaciju, kulturnoumetnički spomenici, muzeji, 

groblja, saobraćajnice, različite mreže (elektro, vodovodne, kanalizacione, naftovodne, 

gasovodne, telekomunikacione i sl.). Sve navedeno je potrebno nacrtati na projektnoj i drugoj 

tehničkoj dokumentaciji, za što se u velikoj meri koriste šematski crteži. Grafički simboli za 

sve ostale elemente sem biljnih vrsta su u mnogo većoj meri definisani standardima ili su 

usvojeni, te se takvi koriste u stručnoj literaturi. U tabelama 17.3, 17.4 i 17.5 prikazani su oni 

simboli koji se naj~e{}e u literaturi koriste ili su standardima definisani.  

Tebela 17.3: Neki grafički simboli elemenata pejza`nog prostora   

Zna~enje  Simbol 

Prirodni teren  

 

Kameni zid 
 

Pesak  
 

[ljunak  
 

Lomljeni kamen  

 

Cigla  
 

Drvo 
 

Humus 
 

Stambena zgrada  

 

Poslovna zgrada  

 

Svetlarnik  

 

Automobil u 
pogledu spreda i 
odozgo   

Kombi 

 

Kamion 
 

Autobus  

Trolejbus 
 

 

Simboli za ljude  

 

Drveni most  
 

Gvozdeni most  

 

Kamena ograda  

@i~ana ograda  

Bodljikava ograda  

Drvena ograda  

Granica parcela sa 
broj~anom 
oznakom  

 

Parcele sa 
katastarskim 
oznakama   
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Stubna lampa 
 

Lampa povijena na 
jednu stranu   

Strane sveta (sever) 

 

Klupa bez naslona 

 

Klupa sa naslonom 

 

Baštenska stolica 

 

 

Izletnički sto sa 
klupama 

 

Ležaljka  

 

Baštenski sto  

 

Suncobran  

 

Roštilj 

 

Dečije ljuljaške  

 

Klackalica  
 

Odskočna daska  

Košarkaško 
igralište   

 

Teniski teren 

 

Odbojkaški teren  

 

Fudbalski teren  

 

Mesto za odlaganje 
otpada  

 

Biciklistička staza  

 

Mesto prilagođeno 
osobama sa 
invaliditetom 

 

Žičana železnica 

bez zaštitne mreže  

 

 

Bazen za ptice 

 

Mineralno 
(banjsko) vrelo 

 
 

Protivpožarni 
hidrant 

 
 

Kanalizacioni otvor 

 

 

Drenažni otvor 

 
 



17. Vrste crteža pejzažnih prostora 

 

289

Tabela 17.4: .Neki grafi~ki simboli za hidrauli~ne {eme (izvod iz SRPS L.N1.002 do SRPS 
L.N1.007)  

Zna~enje  Simbol  

Radni, povratni i usisni 
vod  

 

Upravlja~ki vod  

Drena`ni vod   

Elektri~ni vod 
 

Odu{ka 
   

Izvor hidrauli~kog 
pritiska  

Op{ta oznaka za pumpu  

 

Klipna pumpa  

 

Membranska ru~na 
pumpa  

Elektri~ni motor 
 

Toplotni motor 
 

Rezervoar povezan s 
atmosferom i rezervoar 
pod pritiskom 

 

 

Brzodeluju}a spojnica  

Slavina   

Mera~ zapreminskog 
protoka 

 

Merni dava~i  

Nepovratni ventil 
 

Blokiraju}i ventili 
 

Naizmeni~ni ventil 
 

Prigu{ni ventili    

Ravni zaporni ventil  
 

Ugaoni zaporni ventil  

 

Ravni sigurnosni ventil  
 

Ugaoni sigurnosni ventil  
 

Nepovratni klapet ventil  
 

Slavina  

Regulator protoka:  

sa stalnim i 
promenljivim protokom  

 

Regulator pritiska 

 

Zasun  

Priklju~ak za napajanje 
vodom  

 

Prigu{iva~ {umova   

Mesto za to~enje vode   

Po`arni hidrant  

 

Ba{tenski hidrant  

 

Filter 

 

Savitljiva cev (cevovod)  

Prirodni vodoskok  
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 Tabela 17.5:  Grafički simboli ure|aja za navodnjavanje  
 

Zna~enje  Simbol 

  

Ozna~avanje kota - 
visine   

 

Visinska ravan – nivo u 
pogledu odozgo   

 

Visinska ravan – nivo u 
pogledu spreda 

 

Nivo vode  
 

Ravan gradnje   

Usek ili nasip  
 

Zemlji{te    

Kanal za unutra{nje 
vode (njivski kanal), 4 
- broj kanala  

 

Priklju~ak za kanal  

 

Priklju~ak za kanal u 
uzdu`nom preseku  

Zalivni kanal broj 2. 
Ukr{tanje sa kanalom 
ni`eg reda (2/1) 

Zalivni kanal 

 

Kanal sa dvojnom 
funkcijom - 
odvodnjavanje i 
navodnjavanje  

 

Odbrambena linija 
visoke obale  

 

 

Brana - pregrada za 
vododerine  

 

Brana - pregrada za 
vododerine u preseku  

 

Cevni propust, sifon  
 

Planirani cevni propust, 
sifon 

 

Diker ili sifon  

 

Most - propust   

Planirani most - 
propust  

 

Propust za 
rekonstrukciju u 
uzdu`nom preseku  

 

Planirani propust za 
rekonstrukciju u 
uzdu`nom preseku  

 

 

Propust za ru{enje  

 

 

Propust za ru{enje u 
uzdu`nom preseku 

 

 

Propust za 
rekonstrukciju   

 

Propust za 
rekonstrukciju u 
preseku   
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Nastavak tabele 17.5. 

Zna~enje  Simbol 

Betonski za{titni zid za 
cev  

 

Izolovana cev  

 

Razne prostirke  

Centralni bunar  

Reni bunar - bunar sa 
drenovima  

Sabirni bunar  
 

Bunar pija}e vode 
 

Kapta`a izvora 
 

Filtraciona galerija  
 

Pumpna stanica 
 

Objekat za zahvat vode  
 

Vodotoranj  

Otvoreni bazen vode  

Zatvoreni bazen vode, 
jednokomorni i 
vi{ekomorni  

 

[aht za ~i{}enje   

Upojni {aht   

[aht za pad 
 

  [aht sa ustavom  
 

[aht sa kliznim 
zatvaranjem  

 

Brzotok  
 

Sigurnosni preliv 
 

Preliv 

 

Stepenica u dnu  

Slivnik za kanalizaciju  
 

Slivnik za kanalizaciju 
pored vode   

Ba{tenski hidrant   

Zatvara~   

Centralni ispust  

 

Nadzemni 
protivpo`arni hidrant  

 

Podzemni protivpo`arni 
hidrant 

 

Oprema za pra`njenje  
 

Ventil za ozra~avanje  
 

Ugradbena garnitura 
zatvara~a   

Usisavanje vazduha   

Za{titna cev   

 

Cevni most  
 

Tabla za ozna~avanje  

 

Prevo|enje cevovoda 
preko mosta  
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Zadatak 17.1: 

Nacrtati hidrauličku šemu zalivnog sistema za ratarske kulture.  

Kako zadatak nije bliže i preciznije postavljen, nacrtaće se, primera radi, šematski crtež 
zalivnog sistema sa rotacionim rasprskivačima i perforiranom cevi za zalivanje kap po kap, sa 
ostalom osnovnom pripadajućom opremom. Za neke delove sistema postoje grafički simboli 
bilo usvojeni, definisani standardima ili topografskim digitalnim ključem (tabele 17.2 i 17.4), 

kao što su:  izvor hidrauličkog pritiska,  vodomer,  crpna stanica,  pumpa,  

slavina,  filter,  oduška,   rasprskivač,  sigurnosni ventil i cevi za vodu 
. Za ostale delove ne postoje usvojeni grafički simboli (sl. 17.30).   

Za one delove sistema za koje ne postoje grafički simboli, mogu se usvojiti i objasniti u 
legendi ili pojasniti uz sam crtež, kao npr. perforirana zalivna cev koja je nacrtana sa linijom 
crta-tačka-crta .  

Delovi za koje ne postoje grafički simboli mogu se nacrtati sa blokovima. Blokovi su 
kvadratići, pravougaončići, kružići i slično, koji se na samom crtežu označe i pojasne rečima. 
Na ovom primeru je „Izvor napona i kontrolna jedinica”, „Senzor za kišu” itd.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 17. 30: Hidraulička šema zalivnog sistema (Zadatak 17.1.) 
 
17.2. CRTEŽI POSTOJEĆIH PEJZAŽNIH PROSTORA  

 
Crteži postojećih pejzažnih prostora ili situacioni planovi predstavljaju crteže zatečenih, 

neuređenih prostora onakvih kakvi su u stvarnosti. Najčešće se koristi kotirana projekcija za 

izohipsama terena (kako bi se pokazala reljefnost pejzaža), grafički prikazi i grafički simboli 

svega onog što se u prostoru nalazi i što treba nacrtati (sl. 17.31).  

Na ovakvim crte`ima je obavezna razmera (1: 1000), oznaka za strane sveta kao i drugi 

bitni podaci, kao {to su grafički prikazi i simboli za objekte, postoje}e rastinje, naziv ulice, 

katastarski brojevi parcela, postojeća vodovodna, kanalizaciona i elektro mreža (ako je to 

bitno), kanal i sl.  
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Sl. 17.31: Kotirana projekcija postojećeg stanja prostora za pejsa`no ure|enje 

 
Ako nije bitan reljefni izgled pejzaža, tada se ne crtaju izohipse terena, npr. pri crtanju 

gradova, ravnog terena i sl. Primer šematskog crte`a, koji slu`i kao projektni zadatak prikazan 

je na sl. 17.32. To je deo grada, gde su grafičkim prikazom nacrtani grupisani objekti, ulice, 

važniji objekti itd. Na ovakvom crte`u treba da se daju i ostali potrebni podaci bitni onome ko 

}e pejsa`no da uredi i menja dati prostor (razmera, oznaka za strane sveta, postoje}e rastinje, 

tip zemlji{ta, klimatski uslovi, broj stanovnika, broj i frekvencija vozila i sl.).  

 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 17.32: Šematski crtež dela Novog 
Sada (postojeće stanje), (Stanojlovi} 

Aleksandar, @i`a, Pan~evo- Novi 
Sad, 2005. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Kada je potreban vizuelniji, prostorni izgled postojećeg pejzažnog prostora koristi se 

aksonometrija ili ptičija perspektiva sa grafičkim prikazom biljnih vrsta (sl. 17.33). Na ovoj 

slici nacrtan je deo varo{ice sa ulicama, objektima i zna~ajnijim rastinjem.     

Crteži postojećeg pejzažnog prostora koriste se uz projektne zadatke. 
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Sl. 17. 33: Šematski crtež - pti~ija perspektiva dela varo{ice (Sremska Kamenica) – projektni 
zadatak (Stanojlovi} Aleksandar, @i`a, Pan~evo- Novi Sad, 2005.) 

 

17.3. CRTEŽI IDEJNIH REŠENJA 

 

Za crtanje idejnih rešenja za uređenje pejzažnih prostora koriste se sve navedene vrste 

crteža savisno od toga kome je crtež namenjen. Ako će crtež koristiti stručno lice može se 
koristiti ortogonalni pogled sa grafičkim prikazom biljnih vrsta 
i elemenata za uređenje (sl 17.34). Ovaj crtež je nacrtan na 
računaru primenom nekih od mnogobrojnih softvera. Na 
osnovu ovakvog crteža stručnjak će moći da zamisli kako će to 
rešenje izgledati u prostoru nakon pune vegetacije.  

Na slici 17.35 prikazano je idejno rešenje za pejzažno 
uređenje dvorišta. Korišćen je ortogonalni pogled sa grafičkim 
prikazom biljnih vrsta i legendom. Crtež nije pogodan za laike 
(nestručna lica).    

 
 

 

Sl. 17.34: Idejno re{enje platoa. Ortogonalni pogled odozgo 
(Grupa autora: Velika knjiga o ba{ti) 
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1. peščanik za decu  
2. ljuljaška             
3. popločani deo dvorišta  
4. terasa       
5. garnitura za sedenje  
6. žardinjere       
7. kameno korito sa vodom  

 

 

 

Sl. 17.35: Idejno re{enje pejzažnog 
uređenja dvorišta.  

 
 
 

 
Ako će crtež koristiti nestručna lica i na osnovu njega odlučivati da li će predlog uređenja 

prihvatiti ili ne, koristićemo aksonometrijski crtež ili centralnu projekciju kako bi bio 
prilagođeniji i vizuelniji korisnicima. Na sl. 17.36 za crtanje idejnog rešenja dela dvorišta 
korišćena je približna perspektiva sa  grafičkim prikazom zelenila.   

Na crtežu sl. 17.37 prikazana je ideja za uređenje prilaza imanju sa drvoredom i 
istaknutom skulpturom ispred centralne zgrade. Takođe, korišćena je približna perspektiva, ali 
i veština talentovanog crtača.   

 
 
 
 
 
 

 
 

Sl. 17.36: Idejno re{enje dela vrta –
približna perspektiva sa grafičkim 

prikazom zelenila  
(Grupa autora: Velika knjiga o ba{ti) 
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Sl. 17.37: Ideja za pejsa`no ure|enje prilaza imanju (pribli`na perspektiva)  
  

17.4. IZVOĐAČKI CRTEŽI 

Izvođački crteži su crteži za prikazivanje načina uređenja pejzažnog prostora i mesta za 

sadnju i setvu biljnih vrsta. Najčešće se koristi kotirana projekcija ili ortogonalni pogled 

odozgo u kombinaciji sa grafičkim prikazima i grafičkim simbolima za rastinje i ostale 

elemente (sl. 17.38). Na ovom crtežu orijentaciono su zadata mesta sadnje naznačenog 

rastinja bez tačno zadatih mesta i međusobnih rastojanja. Međutim, to je uglavnom potrebno, 

te se to definiše na jedan od načina za dimenzionisanje, poglavlje 12, 12.1. RAZMERA 

CRTANJA (OZNAČAVANJE DIMENZIJA).  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 17.38: Idejno re{enje pejsa`nog izgleda dvori{ta ({ematski crte`) 
1. piramidalna tuja (thuja occ Smaragd), 2. bor (Pinus nigra), 3. smr~a (Picea abies), 4. lipa 

(Tilia tomentosa), 5. sofora (Sophora japonica),  6. kesten (Aesculus hippocastanum), 7. 
maklura (Maclura aurantiaca),  8. dudovac (Brussonetia papyrifera) 

 
Označavanje dimenzija međusobnog rastojanja između biljnih vrsta pri sadnji i setvi je 

važno kako bi se pravilno razvijali i u punoj vegetaciji imali dovoljno svetlosti i životnog 
prostora. Takav jedan izvođački crtež prikazan je na sl. 17.39. Dimenzije su zadate mrežicom 
od 4 x 4 m. Biljne vrste su date kao primer, a ne kao projektno rešenje.  
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Sl. 17.39: Izvođački 
crtež 

 
 
 
 

17.5. CRTEŽI IZVEDENIH (UREĐENIH) PEJZAŽNIH PROSTORA  

Na ovim crtežima treba prikazati uređene i ulepšane pejzažne prostore koji će biti 
prilagođeni nameni, koji će zadovoljiti zahteve korisnika, kao i osnovne principe pejzažne 
arhitekure. Koriste se sve vrste crteža sa grafičkim prikazima i simbolima, a najčešče kotirana 
projekcija ili ortogonalni pogled odozgo. Na sl. 17.40 prikazan je šematski crtež izvedenog, 
uređenog prostora koji je bio zadat na sl. 17.31. Glavni elementi uređenog prostora su rastinje, 
košarkaško igralište, dečiji kutak sa ljuljaškom i klackalicom, biciklistička staza, kanal, 
osvetlenje, parking za automobile i kante za otpad.  

Sl. 17.40. Idejno rešenje postavljenog zadatka sa sl. 17.31. 
1. visoka tuja (Thuja orientalis), 2. bagrem (Robinia pseudoacacia), 3. kesten (Aesculus 
hippocastanum), 4. bor (Pinus nigra), 5. bodljikava smrča (Picea pungens), 6. lipa (Tilia 

tomentosa) 
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Na sl. 17.41 prikazano je izvedeno pejzažno uređenje, koristeći ortogonalni pogled 
odozgo sa grafičkim prikazima i simbolima važnijeg rastinja  

Na sl. 17.42 data je normalna pespektiva uređenog kutka dvori{ta za grafičkim prikazom 
pejsa`nog rastinja u fazi vegetacione bujnosti. Na ovom crtežu došla je do izražaja umešnost 
crtača.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sl. 17.41: Ortogonalna projekcija pejsa`no ure|enog prostora i  
primena grafi~kih simbola (Tore A.L., 1986.) 

  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 17.42: Perspektiva detalja dvori{ta (Duli} Gordana, Tehni~ko crtanje,  
Zavod za ud`benike i nastavna sredstva, Beograd 2001.) 

 
Zadatak 17.2. Zadat je crtež postojećeg stanja (situacioni plan) dvorišta sa kućom (sl. 

17.43). Nacrtati šematski crtež uređenog prostora. Nema posebnih zahteva niti ograničenja u 
pogledu rešenja zadatka. Razmera crtanja je 1:400.  

Prema zadatom crtežu u dvorištu osim kuće i radionice sa garažom nalazi se samo 
voćnjak i povrtnjak. Ovom dvorištu nedostaje ukrasnih biljaka i dečiji kutak. Uređenje 
dvorišta može biti vrlo različito. Jedno od dobrih rešenja je da se zadrži i proširi voćnjak, a da 
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se povrtnjak izmesti i malo smanji, obzirom na značajne dimenzije dvorišta. Da bi se dobio 
ravan teren za dečiji kutak dvorište iza garaže treba poravnati na kotu 94.   

 
Sl. 17.43: Postavka zadatka 17.2 

 
Predlog osnovnih elementi za uređenje kuće i dvorišta su:  
 drvored piramidalnih tuja na severnoj strani kako bi štitio dvorište i kuću od vetra i 

nanosa snega,   
 dva bora ispred kuće da prave hladovinu i ulepšaju prostor, 
 proširen voćnjak, a povrtnjak malo pomeren,  
 bazen za decu sa peščanikom, ljuljaškom i klackalicom, 
 staze od cigala,  
 trava ispred kuće i oko radionice,  
 puzajuće ruže oko ograde i 
 sezonsko cveće oko staze.  
Za crtanje kuće i garaže sa radionicom korišćena je dimetrija sa uglovima od 45° za ose X 

i Y. Za ostale elemente korišćeni su grafički prikazi i grafički simboli (sl. 17.44).  
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Naziv  Broj komada Naziv  Broj komada
Piramidalna tuja (Thuja occ 
Smaragd) 

12 Bor (Pinus nigra Jela)  2 

Ruže (Rosa tea hybrida 
''Dames de Chenonceau'') 

14 Dan i noć (Viola)  50 

Lala (Tulipa)  20 Mešavina trava (poa pratensis, lolium 
perene, festuca rubra, agrostis alba) 

 

     
 Ime i prezime Potpis Datum Naziv projekta: 

Glavni 
projektant:  

dipl. ing. Snežena 
Vukvović  

27.06.2013. IDEJNO REŠENJE 
UREĐENJA OKUĆNICE 

Projektant: dipl. ing. Marko 
Bratić  

13.06.2013.
Broj projekta: 021-172/201 

Odgovorno 
lice: 

Dipl. ing. Sima 
Mišić, direktor 

10.07.2023. Merilo 1:400 

Projektantska firma:  
AGROGAJ 

Ulica lipa 12, Novi Sad 

Investitor i mesto gradnje:  
Marković Milan, Branka Radičevića 21, 
Ledinci 

 
Sl. 17.44: Idejno rešenje uređenja okućnice (Zadatak 17.2)  
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17.6. SKICE I FOTOGRAFIJE  

 

Skice se koriste da se brzo, u osnovnim crtama, zabele`i neka pejsa`na zamisao ili lep 

pejzažni postojeći prostor. Skice se mogi crtati priborom ili slobodnom rukom. Za crtanje 

skica koriste se sve vrste crte`a, pri ~emu ne postoje “~vrsta pravila”, ve} su stvar ve{tine, 

iskustva i talenta, da se ideja i vizija koji imamo u glavi brzo, {to lep{e i stvarnije predstavi na 

papiru (sl. 17.45). Na osnovu skice crta se i razra|uje potrebna tehni~ka dokumentacija.  

 

 
 
 
 
 
 
 

Sl. 17.45: Skice pejsa`nih prostora 

Fotografije su vrlo jasne {irokom krugu korisnika, me|utim mogu se koristiti samo za ve} 

gotove oformljene pejsa`ne prostore (sl. 17.46). Na fotografiji se najjasnije vidi spolja{nji 

vizuelni izgled gotovog uređenog pejsa`nog prostora (sl. 17.47 i sl. 17.48). Igled pejzažnog 
prostora na fotografiji je najsličniji izgledu koje vidi naše oko.  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 17.46: Fotografije detalja pejsa`no ure|enih prostora u punoj vegetaciji 
(Grupa autora: Velika knjiga o ba{ti) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 17.47: Fotografija lepo uređenog ulaza u zoološki park u San Dijegu, Amerika  
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Sl. 17.48: Fotografije kuće sa delom uređenog dvorišta 
 

17. 7. MARKETINŠKI CRTEŽI  

Marketinški crteži namenjeni su širem krugu korisnika, sa ciljem da se pokaže ideja,  

mogućnost, i da se privuku korisnici bilo projektne dokumentacije, bilo biljnih vrsta. 

Marketinški crteži treba da su u boji,  lepi i dopadljivi, bar toliko koliko će lepo izgledati 
prostor nakon izvedenog stanja. Koriste se sve vrste crteža, najčešće aksonometrija i 
perspektiva u kombinaciji sa fotografijama.  

Na sl. 17.49,a nacrtan je marketinški ortogonalni šematski crtež kutka dvorišta primenom 
računara, sa fotografijom izvedenog stanja, sl. 17.49,b.  

Fotografije sa sl. 17.50 najbolje idu u prilog marketingu za one koji su projektovali,  
izveli i koji održavaju osmišljeno rešenje. Prisustvo ovakvih i sličnih zelenih i cvetnih 
skulptura obogaćuje i nas i prostor oko nas.   

               a)                                                        b)  
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 17.49: Marketinški crtež: a) projekat), b) izvedeno rešenje  
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Sl. 17.50: Fotografije kao deo marketinške dokumentacije 
 

 

17.8. CRTEŽI NACRTANI RUKOM  

 
Do pojave računara i softvera za crtanje i projektovanje, crteži su se crtali isključivo 

rukom pomoću pribora za crtanje. Najčešći pribor koji se koristi za ručno crtanje su olovke, 
tuševi, razne drvene bojice, vodene boje i sl. a često i kombinacija svega nabrojanog. Osnovni 
deo projektne dokumentacije su crteži, za koje je potrebno je mnogo vremena, naročito ako se 
crta ručno. Stoga izrada projektne dokumentacije znatno poskupljuje pejzažno uređenje 
prostora. Crteže za projektnu dokumentaciju pejzažne arhitekture, može da nacrta rukom 
samo onaj ko nauči sva pravila i metode za crtanje i ko ima umetnički smisao za ovu veštinu. 
Ručno nacrtana kotirana projekcija sa grafičkim prikazima i simbolima data je na slikama 
17.51 i 17.52,a.  

Perspektiva ulice, ručno nacrtana, za potrebe tehničke dokumentacije pejzažne arhitekture 
prikazana je na sl. 17.52,b.  

Originalani crteži ručno nacrtani čuvaju se u arhivi, a koriste se njihove kopije. 
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Sl. 17.51. 
Ručno nacrtana 

kotirana projekcija 
u boji  

 
 
 
 

a)                                               b)   

 
Sl. 17.52: Ručna izrada crteža za potrebe tehničke dokumentacije  

a) kotirana projekcija, b) perspektiva 
 

17.9. CRTEŽI NACRTANI POMOĆU RAČUNARA  

 
Pojava računara i računarskih softvera znatno je olakšala i ubrzala crtanje i izradu 

projektne tehničke dokumentacije za potrebe pejzažne arhitekture. Najčešće korišćeni softver 
je AutoCAD, softverske korporacije Autodesk, koji je prilagođen za potrebe pejzažne 
arhitekture. Jednom nacrtani crtež pomoću računara, može se ponovo koristiti u celosti ili 
delimično, što je posebno dobro pri crtanju grafičkih prikaza i grafičkih simbola.  

Da bi se za crtanje koristio računar, potrebno je znati sva pravila crtanja i potrebno je 
naučiti sotver, što je daleko složenije nego naučiti koristiti trouglove, šestar, olovke... Crtanje 
na računaru nije automatski, jer je računar samo brza i precizna mašina koja ništa ne može 
uraditi sama. Pomoću računara crtaju se uglavnom 2D (dvodimenzionalni) crteži, mogu i 3D 
(trodimenzionalni), ali su manje lepi nego kada se crtaju rukom. Crteži pejzažnih prostora 
nacrtanih pomoću računara, prikazani su na sl. 17. 53 i sl. 17.54. 
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Sl. 17.53: Crteži nacrtani pomoću računara 

 
Sl. 17.54: Ortogonalni crtež sa šematskim prikazima, nacrtan pomoću računara 

 

17. 10. KOMBINOVANI NAČIN CRTANJA  

Kako ručno crtanje i crtanje pomoću računara imaju svoje prednosti i nedostatke, može se  
koristi kombinovani način crtanja. Kombinovani način crtanja je mogućnost da se npr.  
fotografija ili ručno nacrtani crtež digitalizuje i da se na taj način brže dobije crtež u 
digitalnom obliku. Preko fotografije polako ce crta crtež (sl. 17.55) bilo u sofveru ili na 
providnom paus papiru. 
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Crtanje crteža preko fotografije je daleko brže nego crtanje bez nje (sl. 17.56).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sl. 17.55. Crtanje crteža na računaru preko skenirane fotogarfije 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Sl. 17.56. Crtanje crteža rukom preko fotografije 



Literatura  

 

307

LITERATURA 
 

1. Aleksi} V., Kosi F., Petrovi} D.: Nacrtna geometrija sa tehni~kim crtanjem, Nauka, Beograd, 
1994.  

2. Anagnosti P.: Perspektiva, Nau~na knjiga, Beograd 1961. 

3. Gagi} Lj.: Nacrtna geomertrija, Nau~na knjiga, Beograd, 1993. 

4. Gary Bertoline, Eric Wiebe: Fundamentals of graphics communication, McGraw-Hill Higher 
Education, 2002. god. 

5. Gligori} R., Milo{evi} T.: Nacrtna geometrija, Univerzitet u Novom Sadu, Poljoprivredni fakultet, 
1999.  

6. Gligori} R., Milojevi} Z.: Tehni~ko crtanje  - in`enjerske komunikacije, Univerzitet u Novom 
Sadu, Poljoprivredni fakultet, 2004.  

7. Grupa autora: Velika knjiga o ba{ti, IKP Evro, Beograd, MK Panonija, Novi Sad. 2001.  

8. Dovnikovi} L.: Nacrtna geometrija, Fakultet tehni~kih nauka, Novi Sad, 1994.  

9. Dovnikovi} L.: Tehni~ko crtanje, uvo|enje u ma{inske konstrukcije, Fakultet tehni~kih nauka, 
Novi Sad, 1989.  

10. Duli} G.: Tehni~ko crtanje, Zavod za ud`benike i nastavna sredstva, Beograd, 2001. 

11. \or|evi} S.: In`enjerska grafika, Ma{inski fakultet, Beograd, 1983. 

12. \or|evi} V. D.: Tehni~ko crtanje sa nacrtnom geometrijom, Kragujevac, 1994.  

13. \or|evi} V. D.: Praktikum za tehni~ko crtanje sa nacrtnom geometrijom, Nau~na knjiga, Beograd, 
1998. 

14. \or|evi} S.: In`enjerska grafika, Ma{inski fakultet, Beograd, 1994.  

15. \urovi} V.: Nacrtna geometrija, Nau~na knjiga, Beograd, 1971.  

16. Frederick E. Giesecke ... (et al.): Modern graphics communication, second edition, Prentice Hall, 
Upper Saddle River, NJ O7458, 2001. god.  

17. Ilijevi} K.: Tehni~ko sporazumevanje u ma{instvu, Nau~na knjiga, Beograd, 1992.  

18. Josifovi} D.: Zbirka re{enih zadataka iz nacrtne geometrije, Nau~na knjiga, Beograd, 1991.  

19. Kokar B.: Idejno re{enje ure|enja vrta za odmor, diplomski rad, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad, 
2005.  

20. McHou P.: The garden planer, Publikum, Zagreb, 2004.  

21. Popov R.: Osnovi nacrtne geometrije, Nau~na knjiga, Beograd, 1983. 

22. Rajner T.: Perspektiva i aksonometrija, Evropsko slovo, Beograd, 1994. 

23. Radoj~i} M, Radoj~i} V.: Nacrtna geometrija, Nau~na knjiga, Beograd,1961,  

24. Ro~komanovi} B: Elementi projektovanja, Zavod za ud`benike i nastavna sredstva, Beograd, 
2004. 

25. Skala A.: Nacrtna geometrija, Fakultet tehni~kih nauka, Novi Sad, 1988.  

26. [najder Z.: Nacrtna geometrija, Nau~na knjiga, Beograd, 1991.  

27. Vujkovi} Lj.: Tehnika pejza`nog projektovanja, [umarski fakultet, Beograd, 2003. 

28. @ivanovi} S.: Tehni~ko crtanje, Zavod za ud`benike i nastavna sredstva, Beograd, 1995.  

29. SRPS standardi 

30. www.rgz.gov.rs 

31. http://pejzazna-arh.blogspot.com/2014/03/najpoznatiji-svetski-pejzazni-arhitekti.html 



   
 

 

O AUTORU 

Dr RADOJKA GLIGORIĆ  je redovni profesor Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Novom 
Sadu, na Departmanu za poljoprivrednu tehniku na predmetima Inženjerske komunikacije, 
Računarska grafika, Elementi i mehanizmi poljoprivrednih mašina i Mehanički prenosnici snage.  

Oblast posebnog naučnog interesovanja su elementi i mehanizmi poljoprivrednih mašina. Iz ove 
oblasti je odbranila magistarsku i doktorsku tezu. Do sada je objavila preko 350 naučno-stručnih 
radova u međunarodnim i domaćim časopisima i na naučnim skupovima. Koautor je više 
monografija i tehničkih rešenja.  

Autor je udžbenika Tehničko crtanje, Nacrtna geometrija, Nacrtna geometrija – primena, 
Mehanizmi poljoprivrednih mašina i Mašinski elementi.  

Sarađuje sa više inostranih fakulteta. Obavila je specijalizaciju u trajanju od godinu dana na temu 
Teorija mašina i mehanizama na Timirjazovskoj akademiji nauka u Moskvi.    

Jedan je od pokretača nacionalnog naučnog časopisa „Traktori i pogonske mašine” koji izlazi 
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IZ RECENZIJA 

Udžbenik "NACRTNA GEOMETRIJA - primena", autora prof. dr Radojke Gligorić namenjen je 
studentima I godine Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Novom Sadu studijskih programa 
Pejzažna arhitektura i Uređenje, korišćenje i zaštita voda. Sadržaj i obim udžbenika usklađen je sa 
akreditovanim nastavnim planom i programom predmeta Nacrtna geometrija. 

Rukopis sadrži brojne crteže, koji uz minimalno potreban tekst, sistematično i pregledno uvode 
studente u ovu oblast. Crteži su jasni, tehnički korektno nacrtani, ujednačeni po kvalitetu i stilu. 
Materija je izložena sistematično, sa jednostavnim i jasnim načinom izražavanja, korišćenjem 
adekvatne stručne terminologije. Udžbenik je pisan lakim i razumljivim jezikom. Poglavlja su 
koncepcijski ujednačena.  

Veliki broj crteža i slika doprinosi lakšem razumevanju oblasti koja se obrađuje. Iza svakog 
teorijskog dela dati su rešeni zadaci, tako da čitatelj može potpunije savladati pređeno gradivo. Uz 
rešene zadatke dat je detaljan opis njihovog rešavanja, čime se omogućava samostalno učenje ovog 
gradiva. Na kraju svakog poglavlja dati su nerešeni zadaci namenjeni za proveru usvojenog znanja. 
Crteži su jasni, tehnički korektno nacrtani, ujednačeni po kvalitetu i stilu. Udžbenik je napisan jasno 
i pregledno, pri čemu su crteži i tabele ujednačeni po kvalitetu. 

Konačno, ovaj rukopis poseduje sve potrebne stručne i pedagoške kvalitete, te u potpunosti 
ispunjava zahteve nastavno-naučne literature za gore navedeni nastavni predmet. Udžbenik se može 
preporučiti i studentima drugih studijiskih programa Poljoprivrednog fakuteta, kao i studentima 
drugih Fakulteta, za savladavanje predmeta na kojima se izučava ista ili slična problematika 

Na osnovu iznetog smatramo da udžbenik "NACRTNA GEOMETRIJA - primena", autora prof. dr 
Radojke Gligorić ispunjava sve zahteve u pogledu stručnih, naučnih i pedagoških kriterijuma, te 
predlažemo Nastavno-naučnom veću Poljoprivrednog fakulteta da ga prihvati i štampa kao osnovni 
udžbenik.  

Dr Ratko Obradović, redovni profesor, Fakultet 
tehničkih nauka Univerziteta u Novom Sadu 

Dr Milan Tomić, vanredni profesor, Poljoprivredni 
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