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Uvod

Vzhledem Kk tomu, Ze pii zpracovani mé bakalarské prace nebylo mozné obsahnout
celé téma tykajici se kosouhlého promitani do plidorysny do jedné prace, vyuzila jsem

prilezitosti v pokracovani daného tématu v diplomové praci.

Obsahem této prace je ukazka TteSenych prikladi v kosotthlém promitani
do pudorysny. Predevsim fesené priklady na obla télesa. Vychazime z poznatkti o kosouhlém
promitani do narysny a ze zékladnich poznatkd o kosothlém promitani do ptidorysny, véetné
feSenych zakladni piikladl a pfikladi na hranatd télesa, které jsou zpracovany v mé

bakalarské praci.

Prace je rozdélena do Ctyt kapitol.

Prvni nejobsahlejsi kapitola je vénovana zobrazeni oblych téles, feziim na oblych
télesech a v posledni podkapitole prvni kapitoly jsou feSeny praniky piimek s oblymi télesy.

Druha kapitola je vénovana prinikiim téles. Nejprve jsou feSeny pruniky dvou
hranatych téles, poté priniky dvou oblych téles a na zavér je uveden jeden piiklad priniku
oblého télesa s hranatym.

Ve tieti kapitole je feSeno osvétleni téles, predev§im rovnobézné osvétleni jak
hranatych tak oblych téles. Jsou zde také vyfeSeny dva priklady na sttedové osvétleni téles
vV daném kosothlém promitani do plidorysny.

V posledni étvrté kapitole jsou feSeny dva ptiklady na rotacni kvadriky. Jeden z nich

je rotacni paraboloid a druhy rotaéni elipsoid.

Obrazky jsou narysovany v programu QCad. Diplomova prace je sepsana v aplikaci
Microsoft Word.



1. Obla télesa

1.1. Zobrazeni oblych téles

Priklad 1.1.1.

V kosouhlém promitani (145°, %) do roviny 7z zobrazte rotacni valec vysky v = 7, jehoz

podstava o stiedu S[6; 0; 5] a poloméru r = 3 leZi v rovingé v.




Reseni:

Nejprve sestrojime v pfitazeném Mongeové promitani narys k, podstavné kruznice k o stiedu
S a poloméru r. Kosouhlym obrazem kruznice k je elipsa k¥ o stfedu S¥, ktera je obrazem
kruznice k; V afinité s 0sou x a smérem odpovidajicimu sméru kosotthlého promitani (q = z).
Kolmym primérim kruznice odpovidaji v afinité sdruzené primeéry afinni elipsy. My vsak
miizeme osy elipsy k¥ sestrojit pfimo pomoci nasledujici konstrukce. V kruznici k,
potfebujeme najit dvojici kolmych sdruzenych pramérd A,B, a C,D,, kterym V afinité
odpovida dvojice k sobé sdruzenych priméra A*B¥ a C*D¥ elipsy k*. Sestrojime proto osu
tisecky S,S* a uréime jeji prisecik S; s 0sou x. Kruznice T o stiedu S,, prochazejici body
S,,S¥, protina osu x vbodech 1,2. Témito body prochazi podle Thaletovy véty dvojice
kolmych piimek 1S5,,25, a 15%, 25*. Priseéiky piimek 25, a 1S, s kruznici k, jsou body
Ay, B, a C,,D,, jejich afinni obrazy A%, B* a C¥, D, lezici na pfimkach 25* a 1S* jsou
hlavnimi a vedlej§imi vrcholy elipsy k*. Kosouhlym obrazem horni podstavy k' vélce je
elipsa k'* shodna s elipsou k¥ posunuta o vysku v. Obrys valce tvoii oblouky elips k* a k'*

a strany valce leZici na spole¢nych tecnach téchto elips.



Priklad 1.1.2.

V kosouhlém promitani (120°, g) do roviny m zobrazte kruhovy kosy valec s podstavou v v,
je-li dana osa valce o = SS', S[5;0;6],5'[7;6;1,5], a polomér r = 3. Zobrazte v bodé

M[4,6;7?; 5] te¢nou rovinu.




Reseni:

Nejprve sestrojime podstavnou kruznici k valce. Kosothlym obrazem kruznice k je elipsa k*
o stiedu S¥, kterd je obrazem kruznice k, v afinité s 0sou x a smérem odpovidajicimu sméru
kosouihlého promitani. Elipsu k¥ sestrojime stejnym zptisobem jako v Piikladu 1.1.1.
Kosouhlym primétem horni podstavy valce je elipsa k'® o stfedu S'*, ktera je shodna
selipsou k*. Obrysové ptimky valce jsou rovnobézné s 0sou o valce a jsou spoleénymi
te¢nami elips k* a k'%.

Zname kosouhly narys M¥ bodu M a potiebujeme jeho kosouhly pramét, vime-li, ze bod M
ma lezet na plasti valce. Kosouhly primét bodu M najdeme pomoci roviny, ktera je
rovnob¢&zna s osou valce a soucasné s 0S0U y a ve které bod M lezi. Tedy narysna stopa této
roviny prochézi kosouhlym nirysem MY bodu M a je rovnob&zna s kosouhlym narysem of
osy o vélce a protind podstavu ve dvou bodech. ProtoZe u druhého bodu by vySel kosouhly
prumét bodu M mimo dany valec, uvazujeme pouze jeden bod K, kterym vedeme stranu valce
a ktery je soucasn¢ i ¢asti fezu vySe uvedené roviny s danym valcem. Stopy rovin nemusime
sestrojovat, staci pro zjednoduseni vyuzit ptimky m, kterd prochazi bodem M a je rovnobézna
s 0sou o vélce. Na kosotthlém primétu m* p¥imky m, prochazejici bodem K, leZi kosouhly
pramét M* bodu M.

Tecna rovina p prochdzejici bodem M je rovnobézna s osou o vélce. Obsahuje tedy piimku,
ktera je zaroven stranou valce, a ktera je rovnobézné s osou valce o. V nasem piipad¢ se jedna
pfimo o piimku m. Kosothlym primétem narysné stopy nf tecné roviny p je pfimka, ktera je
tenou elipsy k* vbodé K*. Sestrojime ji opét pomoci afinity s0sou x a smérem
odpovidajicimu sméru kosothlého promitani. Tedy najdeme v pfifazeném Mongeové
p

promitani narys K, bodu K lezici na narysu k, kruznice k. V bodé K, sestrojime tecnu n

kruznice k. Te¢né nf kruznice k, odpovida v dané afinité teéna nP* elipsy k*.



Priklad 1.1.3.
V kosouhlém promitani (135°, g) do roviny m zobrazte rotacni valec, je-li dan stied dolni

podstavy S[—1;3;3,5], stied horni podstavy S'[2,5;7;6,5] a tetna t=QR,
Q[—4;1;7],R[3;4;8].
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Reseni:

Sestrojime rovinu p podstavy valce, ktera je kolma na spojnici bodd SS’, ozn. o = SS’,
a ktera prochazi sttedem podstavy S. K tomu vyuzijeme smér s hlavnich ptfimek druhé osnovy
hledané roviny p. Pudorysna stopa p” roviny p se zobrazi jako kolmice na kosothly ptadorys
oX ptimky o a prochazi piidorysnym stopnikem P hlavni pfimky druhé osnovy. Narysna stopa
n® roviny p je rovnobé&zna s kosotthlym narysem s¥ sméru s.

Libovolnym bodem pifimky t, napiiklad bodem R ze zadani, vedeme pfimku o’ rovnobéznou
s piimkou o = SS’. Ur¢ime teCnou rovinu 7, ktera je dina piimkami o’,t. Sestrojime
prusecnici r rovin p a .

Rovinu p oto¢ime do pudorysny. Vzdalenost oto¢eného bodu S, a oto¢ené piimky r, je
hledany polomér podstavy valce.

Podstava valce lezi v obecné roviné p. Postup sestrojovani kruznice lezici v obecné roving je
témer totozny s postupem sestrojovani kruznice lezici v narysné stou vyjimkou, Ze pro
ziskéni stfedu S, kruZznice 7 sestrojujeme osu usecky S*S, a stied S, Thaletovy kruznice 7 lezi
na padorysné stopé pP roviny p. Dale zlstava postup stejny. Vyuzivame afinity
AP, S* = ).

Obrys vélce tvori oblouky elips k* a k'® a strany vélce leZici na spole¢nych te¢nach téchto

elips.
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Priklad 1.1.4.
V kosothlém promitani (150°, 1) do roviny m zobrazte rota¢ni komoly kuzel, jehoz jedna

podstava leZi v narysné v, S[0; 0; 0],r; = 3,1, = 2,v = 3.

Reseni:

Nejprve sestrojime podstavnou kruznici k kuzele. Kosouhlym obrazem kruznice k je elipsa
k¥ o sttedu S¥ lezici v narysng, ktera je obrazem kruznice k, V afinité s 0SOU x a smérem
odpovidajicimu sméru kosouhlého promitani. V naSem ptipadé, stted podstavy kuzele lezi
v pocatku, takze kosouhly primét S¥ a narys S, bodu S splynout v jeden bod. Sestrojime
narys k, kruznice k o poloméru r;. Sdruzené pruméry A,B, a C,D, kruznice k, lezi po fadé
na osach x a y. Pokud je kosouhle promitneme, ziskime sdruzené praméry A¥B* a CkDk
elipsy k¥, které lezi po fadé na osach x a z. Konstrukci elipsy k miizeme sestrojit naptiklad

pomoci Rytzovy konstrukce elipsy.
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Pramétem horni podstavy je elipsa k', ktera ma stted v bodé S'[0; 3; 0] a ktera je stejnolehla
selipsou k. Polomér horni podstavy je r, a jeji sdruzené pruméry A'B’ a C'D' lezi
na ptimkach rovnobéznych s osami x a z.

Zdanlivy obrys je tvofen jednak oblouky elips k a k', jednak jejich dvéma te¢nami, které jsou
vedeny z kosothlého primétu V* piislusného vrcholu V celého kuzele k jedné z elips. Bod V

je prusecik ptimky SS' naptiklad s pfimkou DD'.

Rytzova konstrukce elipsy:

Elipsa je dana sdruzenymi pruméry KL a MN. Nejprve sestrojime kolmici p na praimér MN
prochézejici sttedem S elipsy. Bod M oto¢ime o 90° do bodu M’ leZicim na piimce p.
Sestrojime pfimku M'L. Bod O je stied GseCky M'L. Poté sestrojime kruznici k se stfedem
v bodé O a polomérem |0S|. Priseciky kruZnice k s ptimkou M'L ozna&ime 1 a 2 (bod 1
nalezi ostrému ulu sevienému sdruzenymi pruméry). Pfimka 1S je hlavni pfimkou elipsy
apiimka 2S je vedlej$i osou elipsy. Délka usecky M'1 je rovna velikosti hlavni poloosy
elipsy, délka usecky 2M’ je rovna velikosti vedlejsi poloosy elipsy. Nyni Ize sestrojit hlavni

a vedlejsi vrcholy elipsy.




Priklad 1.1.5.

V kosothlém promitani (135°, 2) zobrazte kosy kruhovy kuzel s podstavou v v o vrcholu

V[10; 7; 0], aby na jeho povrchu lezely body A[6; 1,5; 2,4], B[9; 3,4; 5,4], C[6; 2; 6].

14



Reseni:

Vime, ze podstava kosého kuzele lezi v narysné, zndme vrchol a tfi body plasté kuzele.
Nejprve tedy musime najit praseéiky danych povrchovych ptimek kuzele s rovinou podstavy.
Tak ziskame tfi body podstavy, kterymi je jednozna¢né urcena podstavna kruznice kuzele.
Sestrojime kosouhlé priméty a¥, b¥, c¥ a kosouhlé padorysy a¥, b¥, c¥ povrchovych piimek
a, b, ¢ prochazejicich po fadé body 4, B, C. Najdeme kosouhlé narysné stopniky N¥, Nk, N,'%
ptimek a,b,c a Vv pfitfazeném Mongeoveé promitani jejich piislusné narysné stopniky
N,, N5, N;' coz jsou hledané body podstavy.

Dale sestrojime podstavnou kruznici k kuzele. Kosotthlym obrazem kruznice k je elipsa k*
o stfedu S¥, ktera je obrazem kruZnice k, Vv afinité s 050U x a smérem odpovidajicimu sméru
kosouihlého promitani. Elipsu k¥ sestrojime stejnym zptisobem jako v Piikladu 1.1.1.

Nakonec vedeme z kosouhlého primétu V¥ vrcholu V dvé tedny k elipse k¥, které tvoii

soucast zdanlivého obrysu kuzele.
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Priklad 1.1.6.
V kosothlém promitani (125°, Z) zobrazte téleso, které vznikne rotaci trojuhelnika ABC

kolem strany AB; A[—3; 1; 8], B[4; 8,5; 2], C[1; 7; 6,5].
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Reseni:

Rotaci trojuhelnika ABC vznikne rotacni dvojkuzel, tj. dva kuzele se spole¢nou podstavou.
Jeden kuzel ma vrchol v bodé A, druhy kuzel ma vrchol v bodé B. Osou obou kuzeli je osa
rotace o = AB. Spole¢na podstavna kruznice prochéazi bodem C.

Spojnici bodit AB ozna¢ime o. Hledame rovinu a, ktera je kolma na pfimku o a soucasné
prochazi bodem C. K sestrojeni roviny a Vyuzijeme smér s hlavnich pifimek druhé osnovy.
Pudorysna stopa p® roviny a se zobrazi jako kolmice na kosouhly pidorys of ptimky o
a prochazi pudorysnym stopnikem P hlavni pifimky druhé osnovy. Narysna stopa n% je
rovnob&zna s kosothlym narysem s¥ sméru s.

Sestrojime prusecik S piimky o Srovinou « a to tak, ze pfimkou o prolozime pomocnou
rovinu p kolmou K primétné v. Kosouhly primét r* priseénice r rovin a a p uréuji priseciky
odpovidajicich si stop. Prusecik piimek 7 a o je hledany prisecik S piimky o a roviny a.

Bod S je stfedem spoleéné podstavy, ktera lezi v roviné a a je ohraniCena kruznici k
prochazejici bodem C. Pro zjisténi skutecné velikosti podstavy vyuzijeme otoCeni roviny «
do ptadorysny. Postup sestrojovani kruznice lezici v obecné roviné je popsan v Ptikladu 1.1.3.

Vyuzivame afinity A (p%, S* — S,).
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Priklad 1.1.7.
V kosouhlém promitani (135°,§) zobrazte kulovou plochu a dvé jeji hlavni kruZnice,

S[0;0;0],r = 4.




Reseni:

Quételetova - Dandelinova véta pro kosouhly primeét kulové plochy:

Kosothlym primétem kulové plochy je elipsa. Stied této elipsy je primétem stiedu kulové
plochy, jeji ohniska jsou kosouhlé pruméty krajnich bodt praméru kulové plochy, ktery je
kolmy k primétné kosotthlého promitani. Délka vedlejsi poloosy se rovna poloméru kulové

plochy.

Primétnou kosouhlého promitani je ptidorysna. Dle Quételetovy — Dandelinovy véty primeér
kolmy k primétné lezi v ose z. Krajni body tohoto priméru oznacCime A, B. Jejich kosouhlé
praméty A¥, B¥ jsou tedy ohnisky zdanlivého obrysu primétu kulové plochy. Spojnice A*B¥
udava polohu hlavni osy obrysové elipsy. Vedlejsi osa je k ni kolma a prochézi sttedem S*.
Vedlejsi vrcholy obrysové elipsy jsou body 1,2, pro néz plati |15*| = |S*2| = r. Hlavni
vrcholy elipsy, ktera je primétem kulové plochy, omezime pomoci vztahu a? = b? + e2.

Hlavni kruznice kulové plochy je kruznice, kterd lezi v rovin€é prochazejici stftedem kulové
plochy. Tedy kruZznice, které maji s kulovou plochou stejny stifed a polomér. V nasem ptipadé
jsou zobrazeny dvé hlavni kruznice, které lezi v primétnach. Jedna je urCena sdruzenymi

praméry A¥B¥*, C¥D¥ a druha sdruZzenymi priméry A*B*, A,B,.

19



1.2. Rezy na oblych télesech

Priklad 1.2.1.

V kosouhlém promitani (135°, %) zobrazte fez rota¢niho valce vyS8ky v = 7, jehoz podstava

0 stiedu S[5; 0; 4] a poloméru r = 3 leZi v roviné v, rovinou a(9; 7; o).
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Reseni:

Zobrazeni valce je popsano v Piikladu 1.1.1.

Rezem valce je elipsa, kterou uréime sdruzenymi praméry AB, CD. Pomoci smérové roviny 4,
ktera prochazi osou o valce, je kolma k roviné a a které je rovinou soumérnosti fezu, uréime
kosouhlé obrazy A¥, B¥ hlavnich vrcholii A, B elipsy fezu. Pomoci smérové roviny ¢, ktera
rovnéz prochazi osou o valce a je rovnobézna s narysnou Stopou n® roviny a, uréime
kosouhlé¢ obrazy C¥,D* vedlejsich vrcholt C,D elipsy fezu. Pro urdeni bodii piechodu
viditelnosti E,F na obrysu vélce pouZijeme smérovou rovinu prochazejici obrysovymi
stranami vélce. K feseni budeme vyuzivat afinity A (n%, ¥ — S¥).

Rovina fezu a je kolméd na pldorysnu, takze rovina A soumeérnosti fezu je rovnobézna
s pidorysnou. Nérysna stopa n? roviny A prochézi sttedem S podstavy valce a je rovnobé&zna
sosou x. Narysna stopa n? roviny A protne podstavu valce v bodech 4, B. Na kosothlém
pramétu r* prisecnice 7 rovin A a a lezi jeden ze sdruzenych priméra elipsy fezu. Kosouihlé
praméty A¥, B¥ hlavnich vrcholt 4, B elipsy fezu leZi na kosouhlém primétu r* priseénice r
a na piislusnych ordinalach vedenych z bodti A*, B¥. Stied S priimétu fezu lezi ve stiedu
tise¢ky AB, a taky na priise¢iku primétu o* osy o valce s primétem r* priisecnice r.

Smérova rovina ¢ je rovnobézna s bokorysnou a prochazi stiedem S podstavy valce. Jeji
narysna stopa n?® prochéazejici kosouhlym primétem S* bodu S protne podstavu vélce
v bodech C, D. Pomoci hlavnich piimek druhé osnovy roviny ¢ ziskdame body C, D vedlejsich
vrcholt elipsy fezu.

Body ptechodu viditelnosti E,F Vnarysné¢ urCime jako priseciky podstavy valce
s obrysovymi stranami vélce. A pro ziskani bod@ pifechodu viditelnosti E, F na primétu fezu

vyuzijeme afinity.
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Priklad 1.2.2.

V kosouhlém promitani (135°, %) zobrazte rotacni valec s podstavou v v o stiedu S[4;0; 5],

poloméru r = 4 a o vySce v = 7 sefiznuty rovinou p(—38; 5; 8).
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Reseni:

Zobrazeni valce je popsano v Prikladu 1.1.1.

Rezem valce je elipsa, kterou uréime sdruzenymi priméry MN,PQ. Pomoci roviny
soumérnosti fezu A, kterd prochdzi osou o valce a je kolma k roviné p, ur¢ime kosouhlé
obrazy M¥, N¥ hlavnich vrcholtt M, N elipsy fezu. Nérysnou stopu n? roviny A sestrojime
pomoci pfifazeného Mongeova promitani, kdy (ng 1 TL%)A(SZ € n%) Na kosothlém
pramétu r* priseénice r rovin A a p leZi jeden ze sdruzenych praméri elipsy fezu. Kosouhlé

priméty M*, N* hlavnich vrcholi M, N elipsy fezu lezi na priise¢nici r*

a na piisluSnych
ordinalach zbodi M¥,N¥. Stted S* elipsy fezu lezi ve stfedu usecky MXN*, a taky
na prise¢iku osy o* valce s priise¢nici r*. Druhy sdruzeny primér elipsy fezu P*Q¥ prochazi
sttedem S* elipsy fezu, je rovnobézny s narysnou stopou n® roviny p. Krajni body P¥, Q¥
priméru elipsy fezu lezi na p¥islusnych ordinalach bodi P¥, Q.

K feseni celého ptikladu vyuzivame afinity A(n?, S¥ — §¥).

Elipsa fezu protne horni podstavu k' valce.

Obrys sefiznutého valce tvori oblouky elips k* a k', strany véalce lezici na spole¢nych

tecnach téchto elips a elipsa fezu.
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Priklad 1.2.3.
V kosothlém promitani (60°, %) zobrazte rota¢ni kuzelovou plochu o ose o kolmé k roving v,

vrcholu V[2;3,5; 6], omezenou kruznici v v o poloméru r =6 a sni podle vrcholu V

soumérnou kruznici. Protnéte ho rovinou o (—2; 4; o).
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Reseni:

Sestrojime rotacni kuzelovou plochu, ktera je ohranicena prvni podstavou lezici v narysné
(viz Priklad 1.1.4.) a druhou podstavou, ktera je shodna s prvni a je soumérna podle vrcholu V
kuzele.

Abychom zjistili typ kuzelosecky, sestrojime pomocnou rovinu ¢’ prochazejici vrcholem
kuzele V a rovnobéznou s rovinou fezu o. KieSeni sta¢i pouze narysna stopa roviny o’
aktomu vyuzijeme hlavnich pfimek prvni osnovy. Narysna stopa n'’ roviny ¢’ protne
podstavu k kuZzele ve dvou bodech M, N. Rezem bude hyperbola. Spojnici boda MV a NV
ziskdme sméry asymptot hyperboly.

Pomoci roviny soumérnosti fezu A, kterd je kolma na rovinu fezu ¢ a prochdzi vrcholem V
kuzelové plochy, ur¢ime hlavni vrcholy A, B hyperboly fezu.

Rovina fezu ¢ je kolmd k pidorysné, takze rovina soumeérnosti A bude rovnobézna
s padorysnou. Narysna stopa n? roviny A prochazi stiedem S podstavy kuzele a je rovnob&zna
sosou x. Vrcholy A, B hledané hyperboly lezi na priseénici s rovin ¢ a A4 a na povrchovych
pifimkach a,b, ve kterych protne rovina soumérnosti fezu A kuzelovou plochu. Stfed O
hyperboly je stfedem tseCky AB. Ziskanym sttedem hyperboly O vedeme asymptoty u, v
rovnobézné se smérem asymptot prochazejicich vrcholem V kuZzelové plochy.

Tim je hyperbola jednoznacné urcena.
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Priklad 1.2.4.

V kosothlém promitani (30°,§) zobrazte rotatni kuzel s podstavou v v, S[0;0;6],

r =4,5,v = 7, protaty rovinou p(9; ?; 9) v parabole.
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Reseni:

Zobrazeni kuZzele je popsano v Piikladu 1.1.4.

Ze¢ zadani zname narysnou stopu n® roviny p a kieSeni nepotiebujeme znat padorysnou
a bokorysnou stopu roviny p.

Rezem ma byt parabola, tedy narysna stopa pomocné vrcholové roviny p’, ktera je
rovnobézna s rovinou fezu p, musi byt te¢nou podstavné hrany k kuzele.

K sestrojeni fezu vyuzijeme jednak prostorové kolineace mezi rovinou podstavy a rovinou
fezu, ktera kosouhlym promitanim piejde v rovinou kolineaci uréenou stfedem kolineace V¥,
osou kolineace — narysnou stopou n” roviny fezu p a ubéznici — narysnou stopou n'?
vrcholové roviny p’, a jednak roviny soumérnosti.

Rovina fezu p protne podstavnou kruznici k kuzele ve dvou bodech M, N. Dale vyuzivame
afinity kruznice a elipsy. Spojnice bodi KV udava smér s® osy paraboly. Osa o paraboly je
rovnobé€zna se smérem s° a prochazi prisecikem O piimek KL a MN. Vrchol A paraboly je
prasecik pfimky LV a oSy o paraboly. Bod prechodu viditelnosti v tomto ptipadé splyva
s vrcholem A paraboly.

Nakonec sestrojime pomocné teény u, v urcujici parabolu.

V piifazeném Mongeové promitini sestrojime te¢ny t,,t; po fadé v bodech N, M, a
kosouhle je promitneme do teéen tX, t5¥ prochazejici body N*, M¥. Prisediky téchto teden s
narysnou stopou n'? roviny p’ ozna¢ime T,T'. Sméry s%, sV jsou spojnice po fadé TVK, T'V¥.
Tecny paraboly u, v jsou rovnobézné s danymi sméry s*, sV a prochazeji body N, M.

Parabola je jednozna¢né urena osou o, vrcholem A, body M, N a te¢nami u, v.
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Priklad 1.2.5.
V kosothlém promitani (135°,§) zobrazte rotacni kuzel s podstavou Vv primétné v,

S[4;0;6],r = 4,v =9, aprotnéte ho rovinou a(—15; 7;9,5).

Xk
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Reseni:

Zobrazeni kuZzele je popsani v Ptikladu 1.1.4.

Rezem bude kuZeloseCka. Pro zjisténi typu kuZeloseCky na kuZelové plose sestrojime
pomocnou rovinu a', ktera je rovnobéZzna s rovinou fezu a a prochazi vrcholem kuzele V.
K jeji konstrukci vyuzijeme hlavnich ptimek tfeti osnovy. Narysna stopa n'® roviny a’
neprotne podstavu kuzele k, takze fezem je elipsa.

Mame tedy kolineaci danou stfedem kolineace V¥, osou kolineace — narysnou stopou n®
roviny fezu a a ub&znici — narysnou stopou n'® vrcholové roviny a’ rovnobézné s rovinou
fezu.

Nyni si najdeme vhodné sdruzené prameéry, a sice tak, Ze sestrojime rovinou soumernosti fezu
0. Jeji narysna stopa n? protne podstavnou kruznici k kuzele ve dvou bodech M, N, které jsou
obrazy sdruzeného priméru MN primétu fezu V kolineaci. Stied elipsy fezu O je stfedem
tisecky MN a jeho kolinearni obraz O leZi na narysné stopé n? roviny o a na spojnici bod
OV. Primé&r PQ sdruzeny k priméru MN bude prochizet bodem O a bude rovnob&zny
s narysnou stopou n% roviny a. Krajni body P,Q priméru elipsy fezu lezi na piislusnych
spojnicich vrcholu V kuzele s body P, Q podstavné kruznice k.

Nakonec nalezneme body K, L primétu fezu, ve kterych se méni viditelnost. Tyto body jsou
obrazy bodu K, L v kolineaci, ve kterych se méni viditelnost podstavy kuzele k.

Samotny fez sestrojime napiiklad pomoci Rytzovy konstrukce elipsy dané sdruzenymi

priméry MN, PQ.
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Piiklad 1.2.6.
V kosouhlém promitani (135°, g) zobrazte kulovou plochu o stifedu S[5;5;5] a poloméru

r = 5. Zobrazte na ni fezy s rovinami rovnobéznymi se soufadnicovymi rovinami.
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Reseni:

Obrysem kosotihlého prumétu kulové plochy je elipsa, jejiz ohniska F, F' sestrojime pomoci
Quételetovy — Dandelinovy véty (viz Priklad 1.1.7.). Primétnou kosouhlého promitani je
pudorysna a pramér kulové plochy kolmy k primétné lezi v ose z, FKF'® || z¥, |FkSk| =
=q*r =3, coz je zkraceny polomér r pomérem q. Vedlejsi osa C¥D¥ obrysu je kolma
k FXF'® a prochazi bodem S¥, tj. rovnobézna s piidorysnou a rovna se 2r. Hlavni osu AXB*
pramétu kulové plochy omezime pomoci vztahu a? = b? + e?.

Priimét fezu, leZiciho v roviné rovnob&zné s m, je elipsa p*, jejiz hlavni osa je spojnice boda
C*D* a vedlejsi osa je spojnice bodit FXF'¥.

Primét fezu n* v roving rovnob&zné s v sestrojime pomoci sdruzenych priméré, z nichz
jeden je FXF'® a druhy je 2 — 3, kde |23| = 2r a2 — 3 ||xk.

Obdobné primét fezu m* v roviné rovnobézné s u sestrojime pomoci sdruzenych priméri,

Z nich7 jeden je FXF'¥ a druhy je 1S¥, kde |1S¥| = 2r a 15¥||y*.
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Priklad 1.2.7.
V kosothlém promitani (135°, é) zobrazte fez kulové plochy o stfedu S[0; 0; 0] a poloméru

r = 4 rovinou rovnob&znou S bokorysnou ve vzdalenosti v = 2 od sttedu kulové plochy.
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Reseni:

Zobrazeni kulové plochy je popsano v Prikladu 1.1.7.

Rezem je kruznice, ktera se zobrazi jako elipsa. Jeji stfed O lezi na ose x a |SO| = v. Pramét
fezu zobrazime sdruzenymi praméry AB, CD.

Primét fezu v rovin€ rovnobézné s bokorysnou prochézejici sttedem kulové plochy ma jeden
sdruzeny primér roven 2r, coz odpovida priiméru kruznice k, (viz Ptiklad 1.2.6.). Proto pro
sdruzeny primér AB primétu fezu ve vzdalenosti v musi platit, ze body A* B¥ €
€ k,, AXB¥||y¥*, 0% € A¥B¥. Pro druhy sdruzeny pramér CD primétu fezu ve vzdalenosti v
plati, Ze o kolik se zmensil primér A¥B¥ elipsy fezu o tolik se zmensi druhy primér omezeny
kruznici k,, tedy D¥ € k,, C¥D¥||z*, 0% € C*D*.

Jsou dvé feSeni.
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Priklad 1.2.8.
V kosothlém promitani (135°, g) zobrazte kulovou plochu o stfedu S[0;0;0] a poloméru
r=3 a jeji fezy srovinami rovnobéZznymi se soufadnicovymi rovinami, vedenymi

ve vzdalenosti v = 1,5 od stiedu kulové plochy.
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Reseni:

Zobrazeni kulové plochy je popsano v Prikladu 1.1.7.

Rezy rovinami rovnob&znymi se soufadnicovymi rovinami jsou kruZnice, které se zobrazi
jako elipsy. Jejich stiedy lezi na danych osach.

Primétem tezu lezicitho v rovin€é rovnobézné s u ve vzdalenosti v jsou dvé shodné elipsy
m, m’, jejichZ postup konstrukce je popsan v Ptikladu 1.2.7.

Primétem fezu leziciho v rovin€ rovnobézné s narysnou ve vzdalenosti v jsou dvé shodné
elipsy n,n’ jejichz postup konstrukce je obdobny jako u elips m, m's vyjimkou, Ze stiedy
elips n,n’ lezi na ose y ve vzdalenosti v.

Primétem tezu lezicitho v roviné rovnobézné s m ve vzdalenosti v jsou dvé shodné elipsy
p,p’, jejichz stiedy leZi na ose z ve vzdalenosti v, hlavni osa je kolma na osu z a vedlejsi osa

splyva s osou z.
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Piiklad 1.2.9.
V kosouhlém promitani (135°, %) zobrazte fez kulové plochy o stiedu S[0; 4,5; 5] a poloméru

r = 4 rovinou p(—6;5,5; 8).
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Reseni:

Zobrazeni kulové plochy je popsano v Ptikladu 1.1.7. Obrysem kosotihlého pramétu kulové
plochy je elipsa, pro niz plati, Ze vzdalenost e ohniska a stfedu elipsy je rovna q *r = 2,
vedleji poloosa je rovna b = 4, a podle vztahu a? = b? + e? je velikost hlavni osy rovna
a=>5.

Sestrojime ptfimku a, kterd je kolma k rovin€ fezu p a prochazi bodem S. Vyuzijeme sméru
s kolmého na rovinu p. Kosouhly narys a¥ piimky a je rovnobézny s kosouhlym narysem s&
sméru s a prochazi kosotthlym narysem S¥ bodu S. Kosouhly primét a® ptimky a prochazi
ptdorysnym stopnikem P* ptimky a a kosotthlym priimétem S* bodu S.

Rezem kulové plochy rovinou p je kruznice m o stfedu O, ktery ziskame jako prisedik
ptimky a srovinou p. Piimkou a prolozime pomocnou rovinu a kolmou K narysné.
Prasecnice r rovin a a p protne piimku a v hledaném bod¢ 0.

Uréime polomér 1y, kruznice m. Tento polomér zavisi na vzdalenosti bodd S a O, kterou
ziskame sklopenim. Na kosouhly pidorys a¥ piimky a vedeme kosouhlym ptidorysem OF
bodu O kolmici a soudasné |x*0,| = |Of (0)|. Sklopena piimka a, ozn. (a), prochazi bodem
(0) a ptdorysnym stopnikem P* piimky a. Sklopeny bod S, 0zn. (S), ziskame jako prisecik
piimky (a) a rovnobé&zky s ptimkou 0*(0) prochézejici kosouhlym primétem S* bodu S.
Polomér 1, kruznice m ziskdme z pomocného obrazku v pfifazeném Mongeoveé promitani,
v=1(5)(0)|,v=1S5,0"| € 2z,,5,0'1 0'1,1 € ky,1;,, = |0O"1].

Zobrazime kruznici m o stfedu O a poloméru 7, lezici v obecné roviné p. Rez bude cely

neviditelny.
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1.3. Priinik pFimky s oblym télesem

Priklad 1.3.1.
V kosothlém  promitani (150°,%) sestrojte  pruse¢ik pfimky p = PN, P[1,5;2;0],

N[0;5,5; 4,5], s rota¢nim valcem, jehoZ osa lezi v ose y, S[0; 0;0],r =3, v = 7.
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Reseni:

Vilec zobrazime stejné jako v Ptikladu 1.1.4.

K urceni prisecika piimky p s rotacnim valcem vyuzijeme smérové roviny f prochazejici
pfimkou p. Sestrojime fez touto rovinou. Najdeme jeji néarysnou stopu, tj. p§¥ = nb.
Povrchové piimky valce, které lezi v této roving, protinaji piimku p v hledanych bodech X, Y.

Urcéime viditelnost.
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Priklad 1.3.2.
V kosouhlém promitani (150°, %) vySetfete pruse¢iky piimky p = PQ,P[4,5;0;3],
Q[—2;6,5;7,5] srotaénim kuZelem o podstavé v narysné, V[0;8,5; 4,5],r = 4; a priseciky

prolozte na kuzeli parabolu.
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Reseni:

Zobrazime rota¢ni kuzel.

K urceni prusecikli pfimky p S rotacnim valcem vyuzijeme vrcholové roviny a prochazejici
ptimkou p. Najdeme jeji narysnou stopu, tj. p¥ = n®. Povrchové pifimky kuZele, které lezi
V této roving, protinaji pfimku p v hledanych bodech X, Y.

Urcime viditelnost.

Druhym tkolem je protnout kuzel v parabole prochazejici pfimkou p. ReSenim budou dvé
paraboly, avsak sestrojime pouze jednu, druha se konstruuje analogicky jako prvni.

Hledame stopy roviny ¢, kterd prochazi ptimkou p a protne kuzel v parabole, tudiz ibéznice
n'? musi byt teCnou podstavy kuzele.

Sestrojime ptimku p’, ktera je rovnobézna s pfimkou p a prochazi vrcholem V kuzele. Ur¢ime
prusec¢ik ptimky p’ s rovinou podstavy kuzele, tj. narysny stopnik N. Z tohoto bodu vedeme
te¢nu K podstavné hrané k, coz je narysna stopa n'®roviny ¢'. Narysna stopa n? hledané
roviny ¢ je rovnobézna steénou n'® a prochazi narysnym stopnikem pfimky p, vV naSem
piipadé bodem P ze zadani. Dale je postup stejny jako v Ptikladu 1.2.4. Vyuzivame afinity

mezi kruznici a elipsou. Parabola je dana osou o, vrcholem A, body I, ] a je cela viditelna.
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Priklad 1.3.3.

Je dana kulova plocha se sttedem S[0; 4; 3,5] a polomérem r = 3,5. Déle je dana piimka a
ur¢ena body P[4;0,5; 0], R[—4; 3; 8,5]. Zobrazte v kosotihlém promitani (125°, z) pruseciky

ptimky a s kulovou plochou.
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Reseni:

Zobrazeni kulové plochy je popsano v Piikladu 1.1.7. Obrysem kosothlého primétu kulové
plochy je elipsa k¥, pro niz plati, ze vzdalenost e ohniska a stfedu elipsy je rovna q 7,
vedleji poloosa je rovna b, a podle vztahu a? = b? + e? ziskdme velikost a hlavni osy.
Ptimkou a prolozime libovolnou pomocnou rovinu p. Sestrojime fez m télesa touto rovinou.
Body X, Y, které ma piimka a spole¢né s fezem, jsou hledanym prinikem pifimky s kulovou
plochou.

Pomocnou rovinu p volime pro zjednoduseni kolmou k narysné. Daéle je postup analogicky
s Piikladem 1.2.9. Sestrojime pfimku p, ktera je kolma k rovin€ fezu p a prochazi bodem S.
Rezem kulové plochy rovinou p je kruZnice m o stfedu O, ktery ziskame jako prise¢ik
ptimky p s rovinou p. Ur¢ime polomér 1, kruznice m. Tento polomér zavisi na vzdalenosti
bodi S a O, kterou ziskame sklopenim. Polomér 1, kruznice m ziskdme z pomocného
obrazku v pfifazeném Mongeové promitani; |(S)(0)| = |S,0'|,15,0’| € z,, 13, = [0'1],1 €
€ k,,5,0'1 0'1.

Zobrazime kruznici m o stfedu O a poloméru r;, lezici v obecné roviné p. Praseciky X, Y fezu

m S pifimkou a jsou hledané priseciky piimky s télesem. Uréime viditelnost.
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2. Priuniky téles

2.1. Prinik dvou hranatych téles

Priklad 2.1.1.
V kosouhlém promitani (135°, %) zobrazte prunik pravidelného ctyfbokého hranolu

ABCDA'B'C'D" a kolmého trojbokého hranolu EFGE'F'G'. Podstava ABCD <¢{tyibokého
hranolu lezi v roviné v, A[8;0;4],C[2;0;4],A’[8;8; 4], podstava EFG trojbokého hranolu
lezi v roviné u, E[0; 8; 6], F[0; 4,5; 1,5], G[0; 6; 7], E'[10; 8; 6].
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Reseni:

Sestrojime kosouhly obraz pravidelného ¢tyfbokého hranolu s podstavou v narysné. Podstava
trojbokého hranolu lezi v roviné u. Protoze je to kolmy hranol, jsou jeho bo¢ni hrany kolmé
k bokorysné, a tudiz rovnobézné s 0S0uU x. Zobrazi se proto ve skute¢né velikosti.

Hranami EE',FF',GG',AA’,BB’,CC' prolozime pomocné smérové roviny pro oba hranoly.
Hranou DD’ neprochazi zadna pomocna smérova rovina, ktera by zaroven protinala i druhy
hranol. Tato hrana tedy lezi v liché Casti. Pomocné roviny jsou rovnobézné s piidorysnou a
jsou navzajem rovnobézné. Stopy roviny se zobrazi jako pfimky prochéazejici vrcholy podstav
tdles. Vzhledem k poloze podstav téles plati, ze A*¥ € nf,B* € n%,ck € nP,E¥ e m¥,F¥ €
€ m% G* € m®. Sestrojime fezy hranolii témito rovinami a uréime spoleéné body hran a fezi.
Naptiklad v roviné a lezi vrcholy 1 a 6 hledané prinikové cary. Ziskali jsme tedy vrcholy
hledané prinikové ¢ary. Pro usnadnéni konstrukce stran prinikové ¢ary zavedeme cislovani.
Z ¢islovani je mozné vidét, Ze prinikova lomena Cara je tvofena z jedné Casti, a tedy Ze prinik

je castecny. Po sestrojeni stran prinikové lomené ¢ary zbyva uz jen rozhodnout o viditelnosti.
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Priklad 2.1.2.
V kosouhlém promitani (150°, %) zobrazte prunik pravidelného ctyibokého jehlanu ABCDV

s podstavou Vv narysné, S[8,5;0;7],A[7;0;11],v = 12, s pravidelnym trojbokym hranolem
PQR s podstavou v bokorysné, P[0; 8,5; 4], Q[0; 4; 1], v = 15.
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Reseni:

Kosouhly primét A¥B¥CKD¥ podstavy jehlanu sestrojime z pfifazeného Mongeova
promitani. Kosotihly primét P¥Q*R* podstavy hranolu najdeme z otogené polohy P,QqR, do
ptdorysny uzitim afinity A(y*, Z* - Z,).

Ke stanoveni pruniku uzijeme spole¢nych vrcholovych rovin pfislusné jehlanové plochy a
smérovych rovin piislusné hranolové plochy. VSechny tyto roviny prochazeji vrcholovou
ptimkou v, kterd je ur€ena vrcholem V jehlanové plochy a smérem hran hranolové plochy,
vk € vk, Sk € vk, v¥||v¥||P¥P'*. Takze soustava pomocnych rovin tvoii svazek s priiseénici
v. Narysné stopy rovin jsou vzhledem k poloze pfimky v navzajem rovnobézné a bokorysné
stopy tvofi svazek piimek o stfedu V.

Hranami PP’,QQ’', AA’, BB’ neprochazi zadna pomocna rovina svazku, ktera by protinala obé
télesa, tedy tyto hrany leZi v lichych ¢astech. Ostatnimi hranami prolozime pomocné roviny.
Vzhledem k poloze podstav téles plati, ze R¥ € m% D* € nf,Ck € n”. Sestrojime fezy
témito rovinami a ur¢ime spolecné body hran a tezl. Ziskali jsme tedy vrcholy hledané
prinikové cary. Pro usnadnéni konstrukce stran prinikové cary zavedeme Ccislovani.
Z ¢islovani je mozné vidét, Ze prinikova lomena Cara je tvofena z jedné Casti, a tedy Ze prinik
je ¢astecny. Prinikovy mnohouhelnik mé 6 vrcholl. Hrana jehlanové plochy jdouci bodem C,
ozn. ¢islovani 1, podstavy ABCD a povrchova ptimka hranolové plochy jdouci odpovidajicim
bodem 1 se protinaji ve vrcholu I priniku, atd.

Rozhodneme o viditelnosti.
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Priklad 2.1.3.
V kosothlém promitani (135°, 1) sestrojte pranik pravidelného Sestibokého jehlanu v poloze
prucelné, S[8;0;4],r = 4,v = 6,5, a souosého stejné vysokého Sestibokého hranolu, jehoz

vrcholy podstavy jsou stfedy hran podstavy jehlanu.
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Reseni:

Sestrojime podstavu ABCDEF jehlanu v pfifazeném Mongeové promitani ve skuteéné
velikosti, AF||x, a podstavu KLMNOP hranolu tak, ze K € AB, |AK| = |KB|, a podobné. Ve
kosouhle promitneme a naneseme vysku v.

Prinik obou téles vyfeSime tak, ze sestrojime pruseciky bocnich hran jehlanu s hranolem.
Naptiklad boéni hranou BV jehlanu proloZime narysné promitaci rovinu, B¥S* je jeji narysna
stopa, ta protina podstavnou hranu KL vbod¢ 1. Roviny (BVS) a (KLL') se protinaji
Vv prusecnici s, ktera prochazi bodem 1 a je rovnobézna s bo¢ni hranou LL' hranolu. Tato
prusecnice s protne hranu BV jehlanu v bodé I a to je hledany prisecik. Stejnym zplisobem
sestrojime 1 ostatni priseciky II,111,1V,V,VI na zbyvajicich hranach jehlanu. Konstrukci
prase¢ikti mizeme zjednodusit, jelikoz body I, 11, ..., VI lezi v roviné rovnobézné s narysnou,
musi byt [ —II || B¥C*,1I — 111 || C*D¥, atd.

Na zavér rozhodneme o viditelnosti.
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2.2. Prinik dvou oblych téles

Priklad 2.2.1.
1 s 3 < . < . .
V kosouhlém promitani (150°, E) zobrazte téleso sloZzené z rotacniho valce a rovnostranného

rotaéniho kuZele. Jednou podstavou valce je kruh o stfedu S[5;0;7] a poloméru r = 4

leziciho v narysné, druha podstava je souCasné podstavou kuzele. Celkova vyska télesa je
m = 12.

-=spl-.  -IF====
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Reseni:

Podstavu valce se stiedem S, kterd lezi v narysné, sestrojime stejné¢ jako v Prikladu 1.1.1.
Jelikoz zname celkovou vysSku m sloZzeného télesa muzeme sestrojit vrchol V kuzele.
Rovnostranny kuzel je kuzel, jehoz primér podstavy se rovna délce jeho strany. Z pomocného
obrazku trojuhelnika, kdy jeho piepona je délka strany, tedy s = 8, a jedna jeho odvésna je
polovina prumeéru, tedy r = 4, ziskame vysku v kuzele.

Zobrazime téleso.
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Priklad 2.2.2.
V kosouhlém promitani (135°, %) zobrazte prunik rota¢niho valce s podstavou v bokorysné,

S[0;6;5],r =4,v =12, a rotaéniho kuZele s podstavou Vv narysné, O[5;0;6],r = 3,5,
v=12.
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Reseni:

Podstavu rota¢niho vélce, ktera lezi v bokorysné, ziskdme oto¢enim do plidorysny s vyuzitim
afinity A(y*,Z¥ - Z,). V otoéeni sestrojime libovolné dva sdruzené priméry MN,PQ
podstavné kruznice k, které kosouhle promitneme. Podstavu rotacniho kuzele, kterd lezi
V narysné, sestrojime stejné¢ jako v Ptikladu 1.1.1.

Ke stanoveni priniku uzijeme spole¢nych vrcholovych rovin piislusné kuzelové plochy
a smérovych rovin pfislusné valcové plochy. VSechny tyto roviny prochéazeji vrcholovou
ptfimkou v, kterd prochazi vrcholem V kuZzele a je rovnobéznd s osou valce. Narysné stopy
pomocnych rovin jsou vzhledem k poloze pifimky v navzajem rovnobézné a bokorysné stopy
tvori svazek piimek o stiedu V = punwv. Roviny a a ¢ vymezuji na valci liché &asti.
V rovinach y a § lezi body, v nichz se méni viditelnost priunikové ¢ary. Dale sestrojime fezy
obou téles pomocnymi rovinami a uréime jejich spole¢né body. Tyto body spojime plynulou
¢arou a rozhodneme o viditelnosti. Prinikova ¢ara je tvotfena ze dvou ¢asti, a proto je prinik

uplny.
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2.3. Prunik oblého a hranatého télesa

Piiklad 2.3.1.
V kosothlém promitani (45°, iz) zobrazte prunik pravidelného C¢ctyfbokého jehlanu

a rotacniho valce. Jehlan i valec maji podstavu v narysné, spoleCnym stfedem jejich podstav
je bod S[4,5; 0;5]. Jednim vrcholem podstavy jehlanu je bod A[8,5;0; 9], vySka jehlanu je

v; = 6. Polomér vélce je r = 3 a vySka valce je v, = 8,5.
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Reseni:

Sestrojime kosothly obraz pravidelného ¢tyibokého jehlanu a rotacniho valce s podstavami
lezicimi v narysné.

Priinikovou ¢éaru sestrojime pomoci fezt piislusné valcové plochy rovinami, které obsahuji
stény jehlanu. Tyto roviny protinaji pfisluSny valec v elipsach. Napiiklad rovina obsahujici
sténu ABV jehlanu protne valec V elipse, ktera je uréena sdruzenymi pruméry 2’ — 3',4" — 5/,
Neni potieba sestrojovat stopy rovin, jelikoz piiklad je volen tak, Zze vrchol V kuzele je
sttedem feznych elips. Konstrukci 1ze zjednodus$it pomoci piimky h, ktera je rovnobé&zna
s hranou AB jehlanu a prochazi vrcholem V jehlanu, a pfimky s, ktera prochazi vrcholem V
jehlanu a jeji kosouhly narys je rovnobézny s hranou BC. Analogicky sestrojime zbylé fezy.
Na zavér sestrojime body ptechodu viditelnosti T,T’ pranikové ¢ary na povrchovych
ptimkach valce, tedy body 6,7 prolozime rovinu T kolmou K narysné. Ur¢ime celkovou

viditelnost.
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3. Osvétleni téles

3.1. Rovnobézné osvétleni téles

Priklad 3.1.1.

Sestrojte rovnobézné osvétleni dané svételnym paprskem s pravidelného Sestibokého hranolu

se sttedem S v narysné, vrcholem A a vyskou v.
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Reseni:

Bodem A horni podstavy hranolu vedeme svételny paprsek rovnob&zny s danym smérem
osvétleni s a sestrojime jeho narysny stopnik A”. Tento bod je vrzeny stin bodu A na narysnu.
Sestrojenim ptidorysného stopniku A’ dostavame vrzeny stin bodu A na pidorysnu. Z obou
stopnik®i svételného paprsku bodu A je skuteénym vrzenym stinem bodu A ten, ktery je
na svételném paprsku blize k bodu A, tedy bliZe ke svételnému zdroji. V nasem piipadé je to
ptdorysny stopnik A’. Stopnik A" bodu A je idedlnim vrZzenym stinem.

Dostavame vrzeny stin hrany AA a stejnym zplsobem sestrojime vrzené stiny zbyvajicich
hran.

Pro ur€eni mezi vlastniho stinu potfebujeme najit tzv. stycné svételné paprsky, které urcime
pomoci svételnych paprski, které se dotykaji télesa v jediném bodé€. Z obrazku vidime, kde
ma svételny paprsek s podstavou télesa pravé jeden spoleény bod. Tedy sty¢né svételné
paprsky budou prochazet body A a D. Hrany AA a DD budou mezi vlastniho a vrzeného stinu
télesa.

Hrany AA,BB,CC aDD aknim ptislusné stény télesa budou ve stinu.
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Priklad 3.1.2.

Sestrojte rovnobézné osvétleni piimky r a jehlanu s podstavou ABCDEF V narysné

asvrcholem V.
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Reseni:

Svételny paprsek rovnobézny se smérem osvétleni s povedeme bodem V a sestrojime jeho
narysny stopnik V''. Tento bod je vrzeny stin bodu V na narysnu. Sestrojenim ptudorysného
stopniku V' dostdvame vrzeny stin bodu V na pudorysnu, ktery je zaroven skute¢nym
vrZzenym stinem.

Pro uréeni meze vlastniho stinu potfebujeme najit svazek ptimek o sttedu V' prochazejici
dvéma vrcholy podstavy tak, ze podstavu jehlanu protinaji pouze v jediném bod¢. V nasem
pfipadé budou piimky prochdzet body A a E. Hrany AV a EV budou mezi vlastniho
a vrzeného stinu télesa.

Hrany AV, FV a EV a k nim pfislu$né stény budou ve stinu.

Ptimkou r prolozime svételnou rovinu, kterd je ur€ena ptimkou r a svételnym paprskem s.
Sestrojime fez AYB*C*D*E*F* jehlanu touto svételnou rovinou p¥imky r.

Dostavame vrzeny stin pfimky na téleso.
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Priklad 3.1.3.

Sestrojte rovnobézné osvétleni rotaéniho kuzele s podstavou v narysné a s vrcholem V.
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Reseni:

Svételny paprsek rovnobézny se smérem osvétleni s povedeme bodem V a sestrojime jeho
narysny stopnik V''. Tento bod je vrzeny stin bodu V na narysnu. Sestrojenim ptudorysného
stopniku V' dostadvame vrzeny stin bodu V na padorysnu, ktery je zaroven skute¢nym
vrZzenym stinem.

Pro uréeni meze vlastniho stinu potfebujeme najit svazek piimek o stiedu V"', které budou
teCnami podstavy kuzele. Povrchové piimky VT a VT’ kuZele budou mezi vlastniho
a vrzeného stinu télesa.

Vyzna¢ime vlastni a vrzeny stin rotacniho kuzele.
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Piiklad 3.1.4.
Sestrojte rovnobézné osvétleni rotacniho valce s prvni podstavou o stiedu S V narysné

a s druhou podstavou o stiedu S’.
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Reseni:

Hlavnim vrcholem B primétu horni podstavy valce vedeme svételny paprsek rovnob&zny
s danym smérem osvétleni s a sestrojime jeho narysny stopnik B”. Tento bod je vrzeny stin
bodu B na narysnu. Sestrojenim ptidorysného stopniku B’ dostavdme vrzeny stin bodu B
na ptidorysnu, ktery je zarovei skute¢nym vrzenym stinem. Stopnik B" bodu B je idealnim
vrzenym stinem.

Dostavame vrzeny stin povrchové piimky BB vélce a stejnym zpiisobem sestrojime vrzené
stiny dalSich bodi priimétu horni podstavy valce.

Pro urceni mezi vlastniho stinu potfebujeme najit sty¢né svételné paprsky, které urcime
pomoci rovnobéznych svételnych paprski, které se dotykaji télesa v jediném bodé. Tedy
sty¢né svételné paprsky budou tecnami podstavy valce s dotykovymi body 1 a 2. Povrchové
piimky 11 a 22 budou mezi vlastniho a vrzeného stinu télesa.

Vyznacime vlastni a vrZeny stin télesa.

63



Priklad 3.1.5.

Sestrojte rovnobézné osvétleni dané svételnym paprskem s kulové plochy se stiedem S.
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Reseni:

Pti rovnobézném osvétleni kulové plochy je mezi vlastniho stinu hlavni kruznice, ktera lezi
v roviné kolmé ke sméru osvétleni. Tedy sestrojime rovinu o, kterd je kolma na piimku s
aprochazi strtedem S kulové plochy. Ktomu vyuzijeme sméru o hlavnich piimek druhé
osnovy hledané roviny. Pudorysna stopa p? roviny ¢ se zobrazi jako kolmice na kosouhly
pidorys s¥ piimky s a prochazi pidorysnym stopnikem P¥ hlavni piimky druhé osnovy.
Narysna stopa n° roviny o je rovnob&zna se smérem o .

Stfedem hlavni kruznice k je stied kulové plochy S a polomér hlavni kruznice k je stejny jako
polomér dané kulové plochy. Hlavni kruznice se zobrazi jako elipsa se sdruzenymi primeéry
AB, CD, které ziskame z otogeni do padorysny. Pfitom vyuzivame afinity A (p?, ¥ — S,).

V obrazku jsou pro piehlednost vyznaceny pouze body A a C.

Vrzenym stinem kulové plochy na narysnu je elipsa se sdruZzenymi priaméry A”'B",C"' D",
ktera vznikne osvétlenim bodii meze vlastniho stinu kulové plochy.

Na zavér sestrojime vrzeny stin A'B’'C'D’ hlavni kruznice na padorysnu.

Vyznacime vlastni a vrZeny stin télesa.
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3.2. Stredové osvétleni téles

Priklad 3.2.1.

Sestrojte stiedové osvétleni dané svételnym bodem S kosého kuzele s podstavou O v narysné

asvrcholem V.
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Reseni:

Svételny paprsek prochazejici stiedem osvétleni S povedeme vrcholem V kuzele a sestrojime
jeho narysny stopnik V''. Tento bod je vrzeny stin bodu V na narysnu. Sestrojenim
pudorysného stopniku V' dostavame vrzeny stin bodu V na padorysnu, ktery je zaroven
skutecnym vrzenym stinem.

Pro uréeni meze vlastniho stinu potfebujeme najit svazek piimek o stiedu V"', které budou
teCnami podstavy kuzele. Povrchové piimky VT a VT’ kuZele budou mezi vlastniho
a vrzeného stinu télesa.

Vyznacime vlastni a vrzeny stin Kosého kuzele.
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Priklad 3.2.2.

bokého hranolu

T

telnym bodem S pravidelného Cty

%

J4

€ SvE

ABCDA'B'C'D’ s podstavou ABCD v n

Sestrojte stfedové osvétleni dan

arysne¢.
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Reseni:

Bodem A vedeme svételny paprsek prochazejici danym stiedem osvétleni S a sestrojime jeho
narysny stopnik A”'. Tento bod je vrzeny stin bodu A na narysnu. Sestrojenim ptidorysného
stopniku A’ dostdvame vrzeny stin bodu A na piadorysnu, ktery je zaroven skute¢nym
vrzenym stinem. Stopnik A" bodu 4 je idealnim vrZzenym stinem.

Dostavame vrzeny stin hrany AA a stejnym zplsobem sestrojime vrzené stiny zbyvajicich
hran.

Pro urceni mezi vlastniho stinu potfebujeme najit sty¢né svételné paprsky, které uréime
pomoci svételnych paprskl, které se dotykaji télesa v jediném bodé. Z obrazku vidime, kde
ma svételny paprsek s podstavou télesa prave jeden spoleény bod. Tedy styéné svételné
paprsky budou prochézet body B a C. Hrany BB a CC budou mezi vlastniho a vrzeného stinu
hranolu.

Sténa CBB télesa bude osvétlena.
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4. Reotacni plochy

4.1. Rota¢ni kvadriky

Priklad 4.1.1.

paraboloid, ktery ma osu

V kosothlém promitani (120° 1) do ptudorysny sestrojte rotaéni

a prochazi bodem A[4; 0; 0].

o = z, vrchol V[0; 0; 8]
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Reseni:

Osa paraboloidu je kolma k pidorysné, rovnobézky plochy tedy lezi v rovinach rovnobéznych
S pudorysnou.

V ptifazeném Mongeove promitani sestrojime meridian m paraboloidu, ktery je ¢asti paraboly
ohrani¢eny rovnobéznou a, ktera prochazeji danym bodem A, a vrcholem V. Rovnobézky se
zobrazi jako usecky rovnobézné s 0sou x.

Primétem rovnobézky a je kruZnice se stiedem v po¢atku a polomérem rovnym |0AF|.
Podobnym zpiisobem sestrojime praméty dalSich rovnobézek paraboloidu.

Primétem paraboloidu je obalka primétt rovnobézek.
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Priklad 4.1.2.

Sestrojte rota¢ni elipsoid zadany hlavnim merididanem.
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Reseni:

Obrysova kiivka rota¢niho elipsoidu bude elipsa e, kterd bude mit se svym merididnem
V roviné xy spolecné tecny rovnobézné s 0Sou z. Spojnice dotykovych bodi M, N téchto tecen
bude sdruzeny prumér m hledané obrysové elipsy. K nému sdruzeny pramér n, musi byt,
stejn€ jako ptislusné tecny, rovnob&zny s 0sou z. V naSem piipadé splyne sdruzeny primér n
pfimo s osou z. Abychom mohli Rytzovou konstrukci dohledat osy elipsy, musime najit
koncové body P, Q priméru n. K tomu vyuzijeme skutecnosti, ze fez elipsoidu rovinou xz
musi mit s elipsoidem spole¢né teény rovnob&zné s 0sou y. Rezem elipsoidu rovinou xz
prochazejici poc¢atkem je elipsa r. Tuto elipsu ur¢ime pomoci rovnobézky ry, kterou sklopime
do roviny, vniz dana rovnobézka lezi. V afinité s osou splyvajici s primérem m piejde
hledana obrysova elipsa e do kruZnice e’. Tedy te¢na t elipsy r rovnobézna s osou y
s dotykovym bodem T piejde vte¢nu t' kruznice e’ s dotykovym bodem T'. Tim jsme

dour¢ili smér afinity T — T’ a snadno dohledame koncové body P, Q sdruzeného priméru n.
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Z.aver

Cilem této prace bylo na zéklad¢ diivéjsich poznatkli vytesit ptiklady v kosouhlé
promitani do puadorysny. Price je zaméfena predevSim na oblad télesa a muze slouzit
studentiim 1 ucitelim deskriptivni geometrie jako pomucka pii vyuce kosouhlého promitani

nebo jako ndzorna ukazka.

Vzhledem k tomu, Ze zékladni poznatky o kosothlém promitani do ptdorysny, véetné
zakladnich priklad a prikladi na hranatd télesa, jsou uvedeny v mé bakalarské praci,
obsahuje diplomova prace feSené piiklady na oblé télesa, fezy oblych téles, priniky piimky

s oblym télesem, dale pruniky dvou téles, osvétleni téles a zobrazeni dvou kvadrik.

Obsahlost tohoto tématu je vétsi nez pozadovany rozsah prace, proto neobsahuje
diplomova prace napiiklad obecné rotaéni plochy, rotacni plochy a kvadriky

v riznych ptikladech nebo plochy technické praxe.

V seznamu literatury jsou uvedeny vSechny knihy, ze kterych je Cerpano a které se
zabyvaji kosouhlym promitdnim pfedevS§im do ndrysny. Soucésti prace je ptiloha, ktera
obsahuje néktera predrysovana zadani fteSenych prikladi, které nejsou uvedeny

Vv soufadnicich.
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Pilohy

Zadani 3.1.1.
Sestrojte rovnobézné osvétleni dané svételnym paprskem s pravidelného Sestibokého hranolu

se sttedem S, vrcholem A a vyskou v.
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Zadani 3.1.2.

Sestrojte rovnobézné osvétleni piimky r a pravidelného jehlanu s podstavou ABCDEF

V narysné a s vrcholem V.
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Zadani 3.1.3.

Sestrojte rovnobé&zné osvétleni rota¢niho kuzele s podstavou v narysné a s vrcholem V.
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Zadani 3.1.4.

Sestrojte rovnobézné osvétleni rotaéniho valce s prvni podstavou o stiedu S V narysné

a s druhou podstavou o stiedu S’.

79



Zadani 3.1.5.

Sestrojte rovnobézné osvétleni dané svételnym paprskem s kulové plochy se stiedem S.
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Zadani 3.2.1.
Sestrojte stiedové osvétleni dané svételnym bodem S kosého kuzele s podstavou O v narysné

asvrcholem V.
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Zadani 3.2.2.
Sestrojte stfedové osvétleni dané svételnym bodem S pravidelného ctyrbokého hranolu

ABCDA'B'C'D’ s podstavou ABCD V narysné.
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Zadani 4.1.2.

Sestrojte rotacni elipsoid zadany hlavnim merididnem.
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