UNIVERZITET U BEOGRADU
SAOBRACAINI FAKULTET

Dr Maja M. PETROVIC
Dr Radovan B. STULIC

NACRTNA GEOMETRIJA

BEOGRAD
2026.



Dr Maja M. Petrovi¢, dr Radovan B. Stuli¢

NACRTNA GEOMETRIJA

I izdanje

Recenzenti:

Za izdavaca:

Glavni i odgovorni urednik:

Tehnicki urednik:
Korice:

Izdavac:

Priprema:

gtampa:

Tiraz:

ISBN 978-86-7395-509-4

-

dr Vesna Stojakovié
dr Radomir Mijailovié¢

dr Milorad Kilibarda, dekan
dr Mirjana Bugarinovi¢
Predrag Knezevi¢

Predrag Knezevic¢

Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet,
Vojvode Stepe 305, 11010 Beograd;
www.sf.bg.ac.rs; telefon: 011 30 96 207

dr Maja M. Petrovié

Pekograf DOO,
Vojni put 258/d, 11080 Zemun;
telefon: 011 31 49 166

250 primeraka

Na osnovu odluke Uredivackog odbora Saobracajnog fakulteta Univerziteta u Beogradu broj 151/2 od 19.
februara 2026. godine, odobrava se za upotrebu u nastavi na osnovnim studijama kao osnovni udzbenik za
obavezni predmet ,,Nacrtna geometrija”.

=

CIP - Karanoruzauuja y nmyonukanuju Hapoana oudinorexa Cpouje, beorpan

514.18(075.8)

INETPOBUWR, Maja M., 1973-

Nacrtna geometrija / Maja M. Petrovi¢, Radovan B. Stuli¢. - 1. izd. - Beograd : Univerzitet,
Saobracajni fakultet, 2026 (Zemun : Pekograf). - XV, 157 str. : graf. prikazi ; 30 cm

Tiraz 250. - BeleSka o autorima: str. 155-157. - Bibliografija: str. 153-154.

ISBN 978-86-7395-509-4

1. rynuh, Pagosan, 1965- [autor]

a) HamprHa reomerpuja

COBISS.SR-ID 18753332

Izdavac zadrzava sva prava. Reprodukcija pojedinih delova ili celine ove publikacije nije dozvoljena.

]



SADRZAJ

SPISAK SLIKA T TABELA ......ooooiiie ettt sttt sttt st e e e bt et e st e et e tesaeeneens Vil
SPISAK SKRACENICA .......rviomiiimriesneeessesessesesssa st sssssssss s ssss s sssssssssaseesns X111
PREDGOVOR ...ttt ettt et e st e et e e st et e bt e st e seeseensesseeneeseeseeneensens Xvil
I  OSNOVNI ELEMENTI PROSTORA I PROSTORNE VIZUELIZACIJE ...........cccovvvniinnne. 1
1.  OSNOVNI POJIMOVI PROSTORNE VIZUELIZACIJE........ccooitiiiieieieteereseeesee et 3
1.1. O prikazima — slikama — projekcijama obJeKta ..........cccceevierieriieeiiieii et 3
1.2, O paralelizmu pravii 1 TAVNI.....cc.cociiiiiiccie et e e e sreeetaeesesaesaneenes 5
1.3, Vrste liN€arnog ProjiCiranja.........ceeeveriueriieesiiesiierieeieesieesieesieesaessesseeseesseesseesssesssessesssesnsees 6
1.4. Svojstva projiciranja ortogonalnim ZraCima...........ccceerveerreereesiuesrreerreesseeseeseessescsessseesseessens 7
1.5, ProStorna VIZUEIIZACT]A......cecueertieriieriieiieeie ettt ettt st ettt et e sbeesbeesate st e eate e e eneeas 7
1.6.  Prostorna orijentacija, referentni koordinatni sistem i osnovni pogledi.........cccccoceveererenncee 7
2. TACKA .o 11
2.1, Tacka U OPStEM POLOZAJU.....cvveereierierierieeteereereereereesseesteessressseesseesseessaesssesssesssessseessesssens 11
2.2, Tacka u specijalnom POIOZAJU.......c.ccvviirierriirieiietiereesteesteesaeeve e eveesteestaeseaesereesreesseessens 15
T o 2N TSRS 19
3.1, Prava u OpStemM POLOZAJU ....ooueieuiiiieeieeie ettt ettt sttt e b ettt et eaeas 19
3.2, Prava u specijalnom POIOZaJU.......cccceerierierieiierieeie ettt e see ettt eneeas 21
4. RAVAN ettt ettt ettt et et e et e e st e b e e bt e st e s e essesseese e st et e eseenseeseenbenseessenseenaenseeseennans 25
4.1. Ravan u OPSteM POLOZAJU ....ccueereierieeieeieeie ettt ettt e st e sresaeesreesbeesaessaessnesssesnseanseensens 25
4.2.  Ravan u specijalnom POIOZAJU ......c.cccuvivrieriieriieiieiiesieesreeseesresreesreereesaestaesesessseesseesseesses 28
4.3, TaCKa 1 PraVa U TAVI....eeeiuiieiiieeieeeeiteeeiteeeteeeetteesbeeebeeestseesseeessseessseeessseesssesssesessseesnseeanes 32
4.4,  Prostorni OANOSI PIAVE 1 TAVIIL .....eeveerveerreesreereesreesseesseesseesseesssessesssessseesseesseesssesssesssesssesssens 37
II METRICKI PROBLEMI. SPECIJALNI POGLEDIL ROTACIJA .......c.cocooviiiiiiieereeean 45
5. METRICKI PROBLEMI. SPECIJALNI POGLEDL..........cc.coovviiieieseeeeeseeeeeseseseeeseeenerssesneneees 47
5.1, Sustina postupka uvodenja novih pravaca sagledavanja nekog objekta .............ccoecvvenrnnnen. 47
5.2, Prava veliCina duZi 1 ULOVA .......ccciiviirieriesiecierieete et e e ebe et ssre s e ensaenseas 49
5.3, Rastojanje talke dO Prave........ccciiiiiiiiiiicieeeiie ettt ettt sere e eeaeeeens 49
5.4. Rastojanje paralelnih pravih. Rastojanje mimolaznih pravih...........ccoceveniniinininnincnnen, 50
5.5.  Primeri primene uvodenja specijalnih pogleda..........ccocvevievieiiieniiiecieeeeieiece e 52
5.6. O primerima primene uvodenja specijalnih pogleda...........ccoceoviniiiiiiiiiii e, 53

NACRTNA GEOMETRIJA



SADRZAJ

v
6. ROTACITA .ttt ettt et et e et e ea e et e st e ea e e bt ese et e eseeneesseeneensesseensenaeeneensene 57
6.1.  Princip rotacije. ROtranje taCke ..........ccoeoeeiieiiiiieiienie et 57
6.2, ROUIANJE PIAVE ...vvicviieeiieieeieesieesteesteeteereeressbeesseesseesseessaesssesssessseassessssesssesssessseessessseessenns 58
6.3, ROUTANJE TAVI.ceuiiiiiiiiiiieeie ettt ettt ettt et e st esatesaaeebe e bt e sbeesseesneesneeenseenseenseens 59
III PRAVILNI POLIEDRI .......ooooiiiii ettt ettt sttt et ee et e aeseeeneeeeas 61
7. PLATONOVA TELA ... .ottt ettt ettt et et at et e e bt et e ste e st e teseeeneesbeeseeneene 63
7.1.  Geometrijska struktura pravilnih poliedara .............cccceeviiiriiiieiii i 63
T S0 103 L SO S 67
9. OKTAEDAR ...ttt ettt ettt bt et e bt bt et e e bt et e sbe e bt et e sbeeatenbesaeente e 71
10. TETRAEDAR.... ..ottt ettt ettt ettt et e st e et e b e eseess e seesaenseeseessesseessensesseensenseaseensenns 75
IV KOTIRANA PROJEKCIJA ..ottt ettt sttt e se st eeesaeeneeneens 79
11. OSNOVNI POJMOVI KOTIRANE PROJEKCIJE ......cooiiiiiiiieeeeeeee e 81
T1.T. KO 1 IMITE ..ttt ettt ettt et e bt e s bt e sab e st e et e e bt e bt e sbeesaeesmeeembeenbeenbeens 81
11.2. RAazZmera i TaZMEIMIK . ......cc.eoiiriiriiieieriee ettt sttt s eeenae 82
11.3. Nivo ravni, ekvidistanta i iZOINIJE.......ccueeeeriririiiiiiieiiie ettt e evee s vee e 83
11.4. Podela duzi i iNterPOlaCTIa ....eevveieiieiieieeiieieeit ettt et ettt st eneeenteenseenaeens 84
11.5. Interval i pad prave. GraduiSanje PraVe ........ccccvvereerieereesveereereesseesseesseessesseesesssesssessseens 85
11.6. Odnos dve prave u Kotiranoj projekCiji........cvereereerierirrieeieeieeieesiee e sie st eee e eneeens 86
11.7. Topografska povrs i Neni Profili........ccccccieeiiiiiiiierierie e re e 87
12. POVRSI KONSTANTNOG PADA .....cmtiimriimriireesmeesssessessssssessessssssssesssssssssesssssssesssssessssess 89
T2.1. RAVAN ..ottt ettt ettt e s bt e sht e sat e et e eabe e bt e bt e nbeesbeesateenbeebeens 89
12,20 KOMUS ittt ettt et et e s bt s bt sat e st sa bt et e b e e bt e sbeesheeeteebeens 93
12.3. Torza tangenata Cilindri€ne ZaAVOJNICE .......eevueertieriieriiirieniie ettt ettt ettt 95
13. POVRSINASIPA TUSEKA .....ooovoiiiieieeeeeeeeeeee e ee e sa s 97
13.1. Metoda 1ZONIPST . eveeueieieeieeitesie ettt ettt ettt e st e st e st e bt e bt e bt e s seesntesneeenseenseenseens 97
13.2. Granica. Plato 1 PUL......icciee e eeiieciee ettt et e et e e e s te e et eessveeessaeesssaesnsseesnseeans 104
13.3. Odredivanje linije nasipa i useka na datom terenU...........cceevverieriencieerieereenee e see e 105
13.4. Primeri povezivanja saobracajne infrastrukture sa realnim terenom...............cccceeveerennnne 109
13.5. Metoda Profila......cccuiiriieiieiiecieeie ettt e te et ta et essaesnseesseensaessaessaessnesnsennns 118
V  KRIVE I POVRSI UGEOMETRIJIL .......coooiviiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 121
14. RAVNE I PROSTORNE KRIVE ..ottt 123
14.1. Krive drugog i viSeg reda. Transcendentne Krive..........ccoocvevverieriencieeiieenieenee e 123
14.2. PrOSOTNE KITVE ..eeeiutieiiiiteitieeiie ettt ettt sttt et e b e st sttt e et esbeesaaeeaeeenee 132
14.3. Neke geometrijske KONSIUKCIIE ....vevvverierieriiiieiie e eie ettt siae e sene e e 135

Maja Petrovié, Radovan Stuli¢



SADRZAJ A%

15, POVRSL.....oouriiimeiiaeiis s ssese s ees s s 139
15.1. Povrsi konstantnog pada generisane matematickom jednacinom...........cceceeveeveencenenee. 139
15.2. 3D MOACIOVANTE POVISI .ecvvieiiiiiiiiieiieereeteeteeteeteestreseresreesseesseessaesseesssesssessseesseesseesseensns 143
SRPSKO-ENGLESKI RECNIK POJMOVA ..........coooiviiomiiieieeeeeeseeseeseeeeeseeeveesee s 145
LITERATURA ...ttt ettt sttt et sa e sa et e et eaeene e 153
BELESKA O AUTORIMA ........oooomiiioioeeoeeoeeeeeeseeeeee e ese s 155

NACRTNA GEOMETRIJA



PREDGOVOR

Sadrzaj ove knjige Cini gradivo koje izuCavaju studenti Saobracajnog fakulteta Univerziteta u
Beogradu kroz predmet Nacrtna geometrija koji se predaje na drugoj godini studija sa fondom Casova 2+2.
Ovaj udzbenik ¢e biti od velike koristi i studentima istog fakulteta za predmet Geometrija i vizuelizacija 3D
prostora, kao i studentima Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu koji u okviru studijskih programa
izuCavaju nacrtnu geometriju, studentima Dizajna enterijera na Akademiji umetnosti u Novom Sadu, kao i
svim ostalim studentima tehnicke struke.

Poznavanje nacrtne geometrije je osnovni preduslov za uspe$no ovladavanje sposobnos¢u prostorne
vizuelizacije. IzloZzena materija ovog udZbenika upucuje u osnove vizuelizacije trodimenzionalnog (3D)
prostora. Razvijanje sposobnosti prostorne vizuelizacije, prostorne imaginacije i sposobnosti reSavanja
problema razli¢itih uzajamnih prostornih odnosa odabranih geometrijskih formi na dvodimenzionom (2D)
prikazu paralelnog projiciranja predstavlja cilj izu¢avanja ove materije. TezisSte izlaganja je stavljeno na dobro
savladavanje osnovnih geometrijskih elemenata (tacaka, pravih i ravni), njihovih medusobnih odnosa i na¢ina
za odredivanje pravih veli¢ina duzi i uglova. Razne slozene prostorne forme jednostavno se analiziraju na
osnovu karakteristicnih elemenata njihovih geometrijskih struktura. Vizuelizacija realnih objekata velikih
dimenzija koji se srecu u saobracajnoj i srodnim strukama je analizirana principima kotirane projekcije.

UdZbenik je koncipiran tako da sadrzi pet poglavlja. Prvo poglavlje sadrzi teoriju koja se odnosi na
projiciranje paralelnim zracima, odnosno postavljanje pravaca posmatranja i prikazivanjem vrste slika osnov-
nih geometrijskih formi (tacka, prava i ravan). Drugo poglavlje sadrzi teorijske osnove vezane za kriterijume
za dobijanje karakteristi¢nih pogleda i polozaja objekta (metricki problemi, specijalni pogledi i rotacija) u cilju
neposredne detekcije metri¢kih svojstava i prepoznavanja prostornih odnosa objekata sa analizom koncepata
vidljivosti. Teziste treceg poglavlja je sinteza prethodno izucene materije sa primenom na sloZzene geometrijske
forme (pravilni poliedri). U Cetvrtom poglavlju se analiziraju realni objekti velikih dimenzija koji se srecu u
saobrac¢ajnoj i srodnim strukama, kao i1 njihova geometrijska obrada i vizuelizacija u kotiranoj projekciji. U
poslednjem poglavlju prezentovane su krive i povrsi koje se koriste ili mogu biti koriS¢ene u kotiranoj pro-
jekceiji; kao i razne pogodne geometrijske konstrukcije.

Na kraju, autori se zahvaljuju recenzentima i svima koji su svojim podstrekom i dragocenim savetima
pomogli da ovaj udzbenik ude u zavr$nu fazu. Autori se takode zahvaljuju koleginici Varvari Medvedev koja
je svojim znanjem, sugestijama i viSegodiSnjom saradnjom sa autorima doprinela da se unapredi teorijska
osnova 1 prakticni primeri iz predmeta Nacrtna geometrija na Saobra¢ajnom fakultetu. Unapred se
zahvaljujemo za svaki buduc¢i komentar i sugestiju koji bi mogli da doprinesu poboljsanju ovog udzbenika.
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