5. MONGEOVO ZOBRAZENI

V predchézejicim paragrafu jsme si ukdzali, Ze volné rovnobézné promitani
je vhodné k ndzornému zobrazovini prostorovych atvard i k ilustraci nékterych
stereometrickych vztahil, a Ze je tedy dobrou pomuckou pfi vyucovani stereo-
metrii. Poznali jsme vSak také, Ze titvar neni svym obrazem jednoznacné urcen,
tzn. Ze z prim&tu se nedaji uréit jeho rozméry a bez dodate¢nych podminek ani
tvar. To je hlanvi diivod, pro¢ volné rovnobézné promitini nevyhovuje potfebam
technické praxe, kde se pozaduje vzdjemné jednozna¢né zobrazeni mezi Gtvarem
v prostoru a jeho obrazem. Ze zobrazovacich metod, které tuto vlastnost maji,
se nejéastéji pouziva dvojice pravoihlych promitdni do dvou navzdjem kolmych
priméten, tzv. Mongeovo zobrazent, podle francouzského matematika G. Mongea
— zakladatele deskriptivni geometrie.

5.1. ZAKLADNI POJMY, ZOBRAZENI BODU

Za primé&tny volime navzijem kolmé roviny 7,v; 7 je pruni priméina
(pidorysna) a v je druhd primétna (ndrysna). PriseCnice = rovin 7 a v je osa
(zdkladnice).

Libovolny bod A pravotihle promitneme do roviny m do bodu A’ a do ro-
viny v do bodu A, (obr. 5.1.). Rovinu 7 pak sdruZime s v oto¢enim kolem osy z.
Bod A’ se oto& do bodu, ktery oznatime A;. (Otoleni roviny 7 do v miZeme na-



hradit rovnob&Znym promitanim,
jehoZ smér je uren pfimkou s =
A'A,.) Body Ay, A, leZi ziejmé na
kolmici k ose z, tzv. ordindle. Bod
Aj je druhy primét (ndrys) bodu

A. Vzhledem k jednodus$imu vy-

jadfovani a také vzhledem k tra-
di¢ni terminologii budeme prv-

nim primétem (pidorysem)bodu -

A nazyvat bod A; (nikoliv A').
Body A;, A; jsou pak sdruZenyms
priméty bodu A. Jsou-li obricené
dany body A;, A, v roviné v leZici
na ordinéle, pak existuje praveé je-
den bod A, jehoZ sdruZené pri-

R

Obr. 5.1.

méty jsou body A;, A2. Zobrazeni bodi prostoru na mnoZinu usporddanych dvo-
jic bodl lezicich na ordindlach v v, ve kterém kaZdému bodu pfifadime jehc
sdruZené priméty, je vzdjemnd jednoznalné a nazjyva se Mongeovo zobrazeni. P¥i
praktickém uZiti této metody obvykle ztotoZiiujeme nérysnu v s ndkresnou a osu
z volime rovnob&zné s (dolnim) okrajem nékresny.

Poloha prostorového
utvaru vzhledem k primét-
ndm 7 a v byva Casto ddna
pomoci pravoihlé soutad-
nicové soustavy (0,z,Y,2),
kterou volime takto: Za
prvni soufadnicovou osu po-
vaZzujeme zdkladnici z a
osu y resp. z volime v
resp. v v (obr. 5.2.). Ori-
entaci provedeme tak, aby
kladn4 poloosa *y osy y pre-
Sla pii otaceni primétny w
do v ve smyslu obr. 5.1.
do polopfimky, lezici pod
zédkladnici z. Pfitom pfed-
pokladdme, Ze soufadnicova
soustava (0,z,y,2) je levo-
toivd (na obr. 5.2. jsou
kladné poloosy na z, y, z vy-

Obr. 5.2.

znadeny Sipkami). Skutetnost, Ze bod A mé v (0,z,y,z) soufadnice T4,ya4, 24
znatime symbolem A(z4,ya,z4). Na obr. 5.2. je zvolen bod A a k nému jsou



al

sestrojeny body A’, A;, A> podobng& jako na obr. 5.1. Priisecik ordindly obsahujici
body A, A, s osu z je oznaden A. Jestlize k bodu A sestrojime obvyklym zpso-
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Obr. 5.3. Obr. 5.4.

bem soufadnicovy kvadr a na soufadnicovych osich uréime jeho soufadnice z 4, y4, 24,
pak plati |z4| = |04], |ya| = [AA'| = |AA4|, |24| = [AAs|. Na obr. 5.3. je sestro-
jen obraz osufadnicové soustavy (0,z,y,2) v ndkresné s vyznafenim kladnych a
zdpornych poloos na jednotlivych osich. SdruZené priméty A;, A bodu A jsou
sestrojeny pomoci soufadnic Z4,y4,24 bodu A. V dal§im budeme predpokladat,

7e soufadnicov4 soustava (0,z,y, 2) je

uréena jen polatkem 0 € z; jednot- =
livé osy a poloosy této soustavy jiz
nebudeme vyznafovat. Na obr. 5.4.
jsou sestrojeny sdruZené priméty boda
A(1;3,5;2), B(3;3; —1),C(—1; —4;1).

VSimé&me si nyni podrobnéji
zobrazeni bodi v Mongeové zobra-
zeni v zdvislosti na zvolené soufad-
nicové soustavd (0,z,y,2). Primétny
m,v d&li prostor na Ctyfi kvadranty
I,II,II1,IV. Pfitom pfedpokladime,
7e body rovin 7, v nendleZeji Zddnému
z nich. Jako I oznalime kvadrant, ve
kterém lezi body A(za,ya,24) takové, Obr. 5.5.
7e ya > 0,24 > 0, ktery je tedy urcen
poloosami *y,*z (obr. 5.5.). Podobnym zplisobem oznatime jako IT resp. I1I
resp. IV kvadrant uréeny poloosami ~y, *z resp. 7y, z resp. *y, z. Na schéma-
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tickém obrazku 5.6. jsou uréeny sdruZené priméty bodt A, B, které lezi v kvad-
rantech I, II a na obr. 5.7. jsou uréeny sdruzené priiméty bodd C, D, které lezi
v kvadrantech II1,IV. :
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Obr. 5.6. Obr. 5.7.

K snadn&;jsi orientaci poslouzi nasledujici tabulka jednotlivych p¥ipadi:

KVADRANT |ya | za
A, pod

I + | +
As nad T
A nad z

II - | +
Ay nad z
A nad z

IIT - | =
Ay pod T
A, pod x

v + | =
) Ay pod

Bod A le#i v prim&tné 7 resp. v, pravé kdyZ plati Az € z resp. A; € z.



o

Na, z4vér jesté uvedeme dva zvlastni pfipady, které se dosti éasto vysky-
tuji pfi konstrukénich tlohédch. Jestlize bod lezi v kvadrantu I nebo II a jeho
vzdalensoti od priméten 7 a v jsou stejné, pak jeho sdruzené priméty jsou sou-
mérné sdruZené podle osy z. Body této vlastnosti lezi v roviné€ prochéazejici osou
z a pilici Ghel kvadrantt I, 111, kterd se nazyva rovina soumérnosti (na obr. 5.8.
le?i bod A v kvadrantu I a bod B v kvadrantu III). JestliZe jsou obricené sdru-
7ené pruméty bodu soumérné sdruzené podle osy z, pak tento bod leZi v roving
soumé&rnosti. Plati tedy: MnoZina bod, jejichZ sdruZené priméty jsou soumérné
sdruZzené podle osy z, je rovina soumérnosti. Nazveme-li rovinou totoZnosti ro-
vinu, kterd prochazi osou z a pili dhel kvadrant I7 a IV, pak podobné plati:
MnoZinou bodi, jejichZ sdruZené priméty splyvaji, je rovina totoznosti (na obr.
5.9. lezi bod A v kvadrantu IT a bod B v kvadrantu IV).
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Obr. 5.8. Obr. 5.9.



CVICENI

. Zobrazte body A(2; —3;4), B(—1; —2; —1),C(4;2; —3), D(—2; 1; 2) a rozhod-
néte, ve kterych kvadrantech leZi.

. Ur&ete, jakou speciélni polohu k priimé&tndm maji body A(3; 0; —2), B(0;2;0),
C(3;0;0), D(2;4;4), E(-1;3; —3), F(1; —2; —2) a zobrazte je.

. Urdete soufadnice bodi, které jsou soumé&rné sdruZené s body A(3;2;3),
B(-2;-3;1),C(1;3;—4)

(a) podle primétny m,
(b) podle primétny v,
(c) podle osy z.

Prislusné dvojice bodii zobrazte.

. Stanovte soufadnice bodii, které piili vzdélenosti bodu A(2;3;5) od ro-
vin T, V.

. Urdete soufadnici z4 bodu A(1; —4;24), ktery lezi

(a) v rovin& soumérnosti .

(b) v roviné totoznosti.



5.2. TRETI PRUMETNA

7 praktickych diivodd zavddime n&€kdy v Mongeové zobrazeni jeSté dalsi
(tfeti) pomocnou primétnu, kterou vétSinou volime ve specialni poloze jak k pri-
mé&tndm T,v, tak k danému dtvaru. Tim mbZeme dosdhnout zjedoduSeni kon-
strukei, p¥ipadné zvySeni nézornosti zobrazeni, pfedevsim pii zobrazovani téles.
V tomto odstavci uvedeme jen konstrucki t¥etiho primétu bodu a v dalsich uké-
¥eme uZiti tfeti prims&tny na konkrétnich tlohdch.

TRETI VEDLEJSI PRUMETNA

T¥et{ primétnu volime kolmou k nékteré z priméten , v. Je-li kolma4 jen
k jedné primétng, nazjva se vedlejsi, je-li kolma k obéma a tim i k ose z, na-
z§v4 se hlavni. Na obrézku 5.10.a)
je zvolena tfet{ primétna -y kolma
k primé&tné 7 a jeji priseCnice s 7
je oznadena z},. Jsou zde sestrojeny
pravoahlé priiméty A', Az, A" bodu
A do rovin m,v,v a v je otoCena
do 7 kolem pfimky zis;. Pii tomto
otoleni prejde bod A” do bodu A".
Dale oto&ime rovinu « do roviny v
kolem p¥imky z a tim bod A’'do bodu
A,, pfimku z/; do z;3 a bod A" do
As. Bod Aj je tfeti prim8t (bokorys)
bodu A. Podle obr. 5.10.a) je vzdile-
nost bodu A, od zékladnice z stejna
jako vzdélenost bodu A" od piimky
)3 a tim i jako vzdilenost bodu Az
od pfimky z,3 (obr. 5.10.b), kde je Obr. 5.10.a)
zobrazena situace v nkresng).

Zvolme tfeti primétnu v kolmou k priim&tn& v. Bod A opét pravoihle
promitneme do roviny v do bodu A” a bod A" oto¢ime kolem pfimky z23 = yNv
do nérysny v do bodu A;. Na obr. 5.11. jsou znédzornény priméty Ay, Az, Az v
nékresné. Pritom je vzdalenost bodu A; od p¥imky zo3 stejnd jako vzdalenost



padorysu A; od zdkladnice z.

Obr. 5.10.b) Obr. 5.11.

TRETI HLAVNI PRUMETNA

Predpoklidejme, Ze tfeti primé&tna -y je komd k zékldnici z. Bod A pro-
mitneme pravoihle do roviny v do bodu A” a rovinu -y oto¢ime do 7 nebo do v.
Oto&ime-li v do v kolem prise€nice zo3 = 7y N v, pak bod A” piejde do tietiho
primétu Az bodu A, pfimka z,3 je kolméd k = a vzdilenost bodu A3 od 3 je
stejnd jako vzdalenost bodu A; od zdkladnice z (obr. 5.12.a), b). Otocime-li ro-
vinu vy do 7 kolem priise¢nice zj; = v N, pak bod A" pfejde do bodu A" € 7
a po otodeni roviny 7 do v obdrZime p¥imku ;3 L z a t¥eti primét Az bodu A.
Vzdalenost bodu Az od z;3 je stejnd jako vzdalenost bodu A; od zédkladnice z
(obr. 5.12. a), c).

V Mongeové promitani se otd¢eni promitacich rovin do priiméten vysky-
tuje asto a proto se pro né zavadi zvlaStni ndzev — skldpéni.
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5.3. ZOBRAZENI PRIMKY

Predpokléddejme nejdfive, Ze pfimka p neni kolm4 k zdkladnici. Pak neni
kolm4 k #4dné priimé&tn& a jeji pravohlé priméty p’,p, do priméten m,v jsou
opét piimky, z nichZ z4dn4 neni kolm4 k zékladnici. P¥imky p, p' leZi v prvni pro-
mitaci rovin& pfimky p, ktera je kolm4 k =. Pfi otoCeni plidorysny 7 do v prejde
piimka p' do p;. Podobn& piimky p,p, leZi v druhé promitaci roviné pfimky p,
ktera je kolm4 k v. Pak p; resp. ps jsou pruni primét (pidorys) resp. druhy pri-
mét (ndrys) pfimky p a p;, p2 jsou sdruZené priméty pfimky p. M&me obracené
dény pfimky p;, ps v v z nichZ #4dné neni kolm4 k zédkladnici (obr. 5.13). JestliZe
otodime p; do p¥imky p’ v 7 a proloZzime pfimkou p’ resp. p, rovinu kolmou k =
resp. v, pak jsou tyto roviny riiznob&né a protinaji se v jediné p¥imkce p, jejiz
sdruZené pruméty jsou pi, pa.

Obr. 5.13. Obr. 5.15.

Na obr. 5.14.a) jsou zakresleny sdruZené priméty piimky p v pripadech
plim, pllv a pllz. ‘

Predpokladdejme nyni, Ze pfimka p je kolm4 k zdkladnici z. Je-li kolm4 k
ptidorysn&, pak je jejim prvnim primétem bod a druhym primétem je piimka
kolm4 k zékladnici (obr. 5.14.b). Podobné pro p L v je p, bod a p; je pfimka
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Obr. 5.14. a)

kolmé k zdkladnici. Obricené je moZno povaZo-

vat kazdou pfimku v nékresné kolmou k z spolu B, PP,
s incidentnim bodem za sdruZené priméty p¥imky Ay
kolmé k jedné z priméten. Neni-li p kolma k Zadné PN,

z pruméten, pak jeji promitaci roviny splyvaji a ! 15
plati p; = ps,p1 L z. V tomto pripadé vSak P, EN, X
neni pfimka p svymi sdruZenymi priméty urcena ! P:=N,
a proto ji zaddvdme dvéma riznymi body (na obr. |

5.14.b) je p = AB). Nelezi-li pfimka v pidorysné, : A
pak jeji priseéik s pidorysnou se nazyva pruni (pi- i 1B,
dorysny) stopnik a znasi se obvykle P. Podobné& R=P  |p,

definujeme druhy (ndrysny) stopnik N piimky.

Obr. 5.14.b)

U 1o h a 5.1. Uréete sdruZené priméty stopnikil p¥imky p, ktera je dana sdru-
Zenymi obrazy p;, ps.

Res§eni :Predpoklidejme nejdiive, Ze pfimka p neni kolms k zdkladnici.
Pokud existuje ptudorysny stopnik P, pak P, lezi na ose z a P, je pak prise-
ik ordindly bodu P2 s pfimkou p;. Podobné je N; = py Nz a N, € p, (obr.
5.15. a 5.13.). Je-li napf. p L m, pak P, = p; a P, = p, Nz (obr. 5.14.b).
Vzhledem k p||v je bud p C v nebo p, v nemaji spole¢ny bod. Podobné postu-
pujeme v pripadé p 1 v. Pfedpolddejme nyni, Ze pfimka p je kolm4 k zakladnici
a neni pfitom kolma k 7zaddné primétné. Necht je p = AB. P¥imkou p proloZime
tfeti hlavni primétnu. Pomoci sklopeni této primétny do 7 sestrojime podle
obr. 5.12.c) tfeti priméty Az, B; bodli A, B a poloZime p; = A3B; (obr. 5.16.).
Pak je P,,N; € z,P, = p3 N p1, N3 = p3 Nz a N, sestrojime pomoci vztahu
|[NiN3| = [N1 V2| = |znv.
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V dal$im budeme formulovat ulohy a

cvideni strudngji jen pomoci zadani uGtvard v P=P, "%
prostoru a nebudeme jiZ zdirazihovat, Ze pra- e N,
cujeme s jejich sdruenymi priméty. Ulohu 1 p
formulujeme v tomto smyslu volnéji takto: ” Ur- /" By
dete stopniky pfimky p.” I,/
! B

Nyni budeme vySetfovat sdruZené pri- ; !
méty dvojic primek. Jsou-li p,q rovnobéiné N’K RNt x
piimky a #4dné z nich neni kolm4 k zakladnici, S
pak jsou jejich prvni i druhé priméty rovno- \ RR—— "
b&Zné, &ili plati p||lg = pil|q1, p2||ge- Za danych N !
predpokladii platii obrdcend p;||q1, p2|lg2 = pllg M
nebot pak jsou prvni resp. druhé promitaci ro- 1\3\ _____ .
viny uréené pfimkami p;,q resp. pz, gz rovno- b !
bé&%né a pfimky p, ¢ jimi uréené jsou rovnobézné. MP,

\p3
Obr. 5.16.

Na obr. 5.17.a) jsou sestrojeny sdruZené priiméty rovnob&zZnych pfimek
p, q, které nelezi v #4dné promitac{ roving, na obr. b) resp. c) lezi pfimky p,q v
prvni resp. druhé promitaci roving. Kazdé dvé pfimky kolmé k jedné primétné
jsou rovnob&zné. Na obr. 5.17.d), €) jsou zobrazeny pfimky a,b kolmé k pido-
rysné nebo k narysné.

Jsou-li p¥imky p,q riiznob&né a maji-li obecnou polohu vzhledem k
primétnim, pak jsou p;,q; a p2,@e riznobéZné piimky a body M, = p; N qi,
M, = py N ¢ lezi na ordindle. Plati také obricené tvrzeni. Na obr. 5.18. jsou
kromé& obecného pfipadu a) zobrazeny sdruZené priméty riznob&Znych piimek
D, q, jestliZe p, ¢ lei v prvni promitaci roving (obr. b) popf. jestlize p L 7 (obr. c).

LeZi-li pfimky p = AB, ¢ = CD v roving kolmé k zakladnici, pak o jejich vzajemné
poloze rozhodneme zavedenim tfeti hlavni priimétny podle obr. 5.16. (cvideni).

Na obr. 5.19. jsou zobrazeny mimobg&Zzné pfimky p, ¢ v riznych polohéch.
(Jsou-li p1,q1 i po,go riznobézné, pak jejich prise¢iky nelezi na ordinéle — obr.
a). ’
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as b1

P4

d)

Obr. 5.17.
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b)

Obr. 5.18.

b)

a)

Obr. 5.19.
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CVICENT

. Sestrojte stopniky pfimky m = KL a na m urCete bod A, jehoZ vzdalenost
od v je 4 a bod B, jeho# vzdélenost od 7 je 4,5 [K(—3;1;6,5), L(2, 5; 5; 2)] .

. Sestrojte sdruZené priméty pfimky p, jestlize

(a) pCm,
(b) pCv p==z.
. Na pfimce p = AB zobrazte bod, ktery lezi

(a) v roviné soumérnosti,
(b) v roving totoZnosti
[A(-1;0;2), B(3;4;3)] -

. Bodem C vedte pfimky m||w a n||v riznobéiné s pfimkou a = AB
[A(-5;11;1,5), B(4;1,5;7),C(0; 3,5; 2, 5)] -

. Zobrazte rovnobéznik, jeho? jeden vrchol je A, dhlopficka lezi
na primce e = RQ), dvé strany jsou rovnobé&Zné s m a dvé s v
[A(—4;2;3), RB(2; —2;8),Q(—2;8;1)] .

. Rozhodnéte o vzdjemné poloze pfimek p = AB,q=CD

(a) [A(0;1;1), B(0;3;4),C(0;2;2), D(0;0;5)]
(b) [A(1,5;2;1), B(1,5;5;3), C(—1,5;3,5;5,5), D(—1, 5 —1;2,5)] .
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5.4. ZOBRAZENI ROVINY

Prvnim i druhym primétem roviny, kterd neni kolm4 k Zddné z priméten
m, v, je opét rovina. Je-li rovina kolmé k nékteré primétné, pak jejim piisluSnym
primétem je primka.

U lo h a 5.2. Rovina p je ddna bodem A a pfimkou a = K L. Uréete sdruZené
primé&ty bodu M € p [A(2;1;3), K(-4;1;2), L(1;4;5), M(0;2;7)] .

ReSeni : ProtoZe A; ¢ a1, neni rovina p kolm4 k 7, jejim prvnim priimétem je
celd prumétna 7 a existuje tedy bod M € p, pro ktery z)r = 0, ypr = 2. JestliZe
polozime b = AM, pak b C ga b = A M,. Pfimky a, b jsou riznobézné, protinaji
se v bodé R, pfifemz R; = a; N b;. Proto plati Ry € as a by = A3 R, (obr. 5.20.).
Bod M, je priiseikem ordinaly jdouci bodem M; s pfimkou b,.

Obr. 5.20. Obr. 5.21.

Neni-li rovina rovnob&’n4 se Z4dnou prumétnou, pak jeji pfimky rvno-
b&Zné s 7 resp. s v se nazyvaji pruni hlavni piimky (hlavni pfimky pruni osnovy)
resp. druhé hlavni piimky (hlavni pfimky druh€é osnovy). Hlavni pfimky téZe os-
novy jsu navzajem rvnobé&zné. Prvni hlavni pfimka leZici v 7 se nazyva pruni
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(ptidorysnd) stopa roviny a druh4 hlavni p¥imka leZici v v se nazyva druhd (nd-
rysnd) stopa roviny. Stopy roviny jsou tedy jeji priseénice s primétnami. Hlavn{
pfimky prvni osnovy roviny g budeme znafit pismenem p a piidorysnou stopu
p°. Jestlize budeme pracovat s vice hlavnimi pfimkami prvni osnovy, odlisime
je indexy, nap¥. 'p,%, ... (obr. 5.21.). Podobng pro halvni pfimky druhé osnovy
budeme pouzivat symbold n,'n, %, ... a narysnou stopu budeme znagit ne.

Ulo h a5.3.V roving p = ABC sestrojte nskterou hlavni piimku prvni resp.
druhé osnovy a stopy p?,n? [A(—2;3,5;0), B(1,5;2;3;),C(3,5;5;1)] .

Resen{ :Protoe hlavni pfimky prvni osnovy jsou rovnob&sné s m, jsou je-
jich druhé priiméty rovnobézné s osou z. Zvolime tedy ps||z a pomoci priise¢ikd
piimky p s pfimkami a = AB, b = BC uréime p; (obr. 5.22.). ProtoZe je p° C ,
plati p3 = z a p{ uréime stejn& jako v pfedchozim p¥ipadé. MiZzeme pfitom vyuzit
vztahu p, ||p{. Podobng zvolime n, ||z, uréime n, a k pfimce n{ = z sestrojime nZ.
Ze vzédjemné polohy rovin 7, v, g plyne, Ze pfimky p%, n$ se protinaji na ose z.

Je zfejmé, Ze prvni
resp. druhd stopa roviny
je mnoZinou prvnich rep.
druhych stopnikd piimek
této roviny. Je-li rovina p
v obecné poloze vzhledem
k primétndm, pak plati
z = ps = nf (obr. 5.22),
V tomto piipadé oznaleni
p3, 18 obvykle vynechidvime
a vyznaCujeme jen p%, ms.
Jesltize obé stopy roviny g
existuji a jsou rizné, pak je
jimi g jednozna¢né urdena.
Zadani roviny pomoci stop
umoziiuje pfehledné feSeni
tloh a pohodIné modelovéni
roviny v prostoru, proto ho
budme &asto pouZivat.

Obr. 5.22.

Uloh a 5.4. Rovina p je dina stopami. Sestrojte druhy priimét A; bodu A € p,
je-li dan prvni primét A;.

Res§eni :Postupujeme stejné jako p¥i feeni ulohly 5.2.: Bodem A vedeme
pfimku m C p. Pak je A, € m;, pomoci priseéiki P, N pfimky m se stopami
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uréime my a vyuZijeme vztahu A; € my (obr. 5.23.). Misto obecné p¥imky m
roviny p se €asto voli jeji hlavni pfimka. Na obrazku 5.23. je bodem A vedena
hlavni pfimka n druhé osnovy. P¥i konstrukei je vyuZito vztahl n, ||z, ng||ns.

Obr. 5.23. Obr. 5.24.

P1i TeSeni nékterych konstruktivnich iloh se pouZivaji kromé hlavnich
piimek roviny jeSté tzv. spddové primky: P¥imky roviny kolmé k prvnim hlav-
nim piimkdm se nazyvaji pruni spddové pfimky (spddové pFimky pruni osnovy)
a piimky roviny kolmé ke druhym hlavnim pfimkdm se nazyvaji druhé spddové
piimky (spddové pFimky druhé osnovy). Z véty o pravouhlém primétu dvou kol-
mych pfimek, z nichZ jedna je rovnobé&Zna s primétnou (véta 1.57., odst. 1.3.),
dostdvdme, Ze prvni primét spddové primky prvni osnovy je kolmy na prvni
primé&ty hlavnich pfimek prvni osnovy. Podobné& druhy priimé&t spddové primky
druhé osnovy je kolmy na druhé priméty hlavnich pfimek druhé osnovy. Na ob-
razku 5.24. jsou sestrojeny sdruZené priiméty spidovych piimek s, % obou osnov
v roviné g, kterd je urena stopami. Plati 's; L p{ a pfimka s, je sestrojena po-
moci stopnikd 'P,'N p¥{mky 's. Podobn& sestrojime sdruZené priméty spadové
pfimky % druhé osnovy.

Zatim jsme se zabyvali rovinami, které zaujimaly obecnou polohu vzhle-
dem k primétndm. Nyni se struéné zminime o nékterych zvladtnich p¥ipadech.
Na doprovodnych obrézcich zobrazime vidy stopy roviny g, zvolime v g pfimku
a a ur¢ime stopniky P, N pokud existuji.
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Obr. 5.25.
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Je-li rovina p kolmé k prvni primétné, pak je jeji prvni primét pfimka.
Neni-li navic rovnob&znd s narysnou, je drubha stopa n¢ kolmé k zadkladnici z
(obr. 5.25.a). Je-li g||v, pak je p; pfimka a g, ||z. Druh4 stopa roviny g nee}ustu_]e
(obr. 5.25.b). Na obrazku 5.26. jsou podobné
zobrazeny roviny kolmé k druhé primétné.

Predpoklidejme, Ze o L z. Pak pf =n$,pf Lz Ben=0=6=azq,
a ps,n? jsou splyvajici body. P¥imka a C g je _—-In
uréena stopniky P, N. Rovinu g miiZeme pova- ’/’/ L
7ovat za t¥eti hlavni primé&tnu. Na obr. 5.27. je Kl )
pomoci sklopeni roviny g do ptidorysny sestro- ,’I A,
jen tfeti primét a3 pfimky a a kromé toho jsou NI e e
3 pz"anz"'Nf

zde zobrazeny priméty A;, A2, A3 bodu A € a. S

JestliZe je QH:L' pak plati pf||z||n3, jak vyplyva N\,

ze vzéjemné polohy rovin ,v, ¢ (obr. 5.28.a). By

Prochézi-li rovina g pfimkou z, pak z = p{ = nj A;f\'?-? A,

a rovina g neni svymi stopami uréena. Proto za- .

davame jests jeden jeji bod A (obr. 5.28.b). YR,
Obr. 5.27.

(o4

Obr. 5.28.



JestliZe uréujeme rovinu sto-
pami, pak je uzitené uZivat sou-
fadnicové soustavy (0,z,y,2) zave-
dené v cCasti 5.1. Priseciky. roviny
o, kterd neprochazi pocatkem 0 s
osami z, y, z oznaéime U, V, W a sou-
fadnice zy, yv, zw bodd U, V, W na-
zveme soufadnicemi roviny g (obr.
5.29.). Je-li roivna p rovnob&ini s
nékterou soufadnicovou osou, pak
pro pfisluSnou soufadnici pouZivime
tradi¢niho symbolu co. Na obr. 5.30.
jsou napf. zobrazeny stopy rovin
(—3;4; 3), B(4; 00; —2),7(00; 3; 1).
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Obr. 5.29.
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5.5. DVE ROVINY, PRIMKA A ROVINA

Nejprve uvazujme dvé rov-
nobé&Zné roviny. Predpklddejme
nejdiive, Ze roviny |3 nejsou rov-
nobézné se zadnou z priiméten 7, v
ani s osu z. Pak jsou roviny a,f
protaty kaZdou z priiméten v rov-
nobé&Znych pfimkach, které protinaji
osu z, tj. p®||p? a n®||nP. Pfedpokls-
dejme, Ze obracené jsou pidorysné i
narysné stopy rovin ¢, § rovnob&zné
a protinaji osu z. Pak jsou p¥imky
p*%,n® C a a p?,n® C B rizno-
bézné a podle kritéria rovnob&Znosti
dvou rovin je ¢| 5. V p¥ipadég, Ze jsou
vSechny stopy rovin ¢, 8 rovnobézné
s osu z, pak z||la,z||# a nemusi pti
tom platit «|8, jak je ukdzdno na
obr. 5.31.

Obr. 5.31.

Plati-li ¢||m, B||m pak plidorysné stopy rovin e, 8 neexistuji a n%||nf. Po-

dobné z a|v, B||v plyne p°||p°.

Uloh ab5.5. Bodem M vedte
rovinu rovnobéZnou s rovinou
@ [0(-3;1;3), M(-2;2,5;3)] .

ResSeni : Bodem M vedeme
napf. pfimku p rovnobé&Znou s

hlavnimi pfimkami prvni os-
novy roviny «, Cili poloZime
pi||p§ a po||z (obr. 5.32.). Pak
p lezi v hledané roving g

Obr. 5.32.
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a proto jeji narysny stopnik N lez{ na nirysné stop& n?, ptidemz no ||ng. Soudasng
je P [|ps-

Jsou-li roviny a, B ruznobézné, pak je jejich prunikem priise€nice 7 = aNp.

U loh a 5.6. Sestrojte priise¢nici rovin ¢, .

ReSeni : Uvedeme dva pripady a doporuceujeme &tenafi jako vhodné cvideni
prostorové predstavivosti, aby tlohu vyfesil i pro dalsi specidlni polohy rovin «, 8
(viz také cvifeni 8). Pfedpokladame, Ze roviny e, § jsou ddny stopami.

1. Roviny «, 3 jsou v obecné poloze vzhledem
k prumétnam. Prisecik P ptidorysnych stop
lezi v obou rovinich a je tedy bodem pri-
seCnice 7 = a N (. Podobné pro prisecik N
nérysnych stop plati N € r a proto r = PN.
SdruZené obrazy prisecnice 7 jsou sestrojeny
na obr. 5.33.

2. Roviny «,  jsou rovnobézné s osou z. Je-
jich stopy i priiseénice 7 jsou pak také rovno-
béZné s z. Jestlize zvolime tfeti hlavni pri-
métnu vy, pak a L v,8 L 7 a pravouhlé pri-
méty rovin ¢, # do - jsou pfimky. Rovinu v
otoéime do narysny a sestrojime tfeti primét
a3, B3 rovin ¢, # podle obrdzku 5.12.b). Pri- , Obr. 5.33.
seCik pfimek a3 a (B3 je pak tfeti prumét 73

prisecnice 7. Pomoci r3 sestrojime sdruzené

obrazy 1,79 (obr. 5.34.).

O vzijemné poloze pfimky p a roviny g rozhodneme tak, Ze pfimkou p
vedeme rovinu A rtiznob&Znou s p a uréime priiseénici 7 = pN A (obr. 5.35.).
Je-li p||r pak, p|le a ve specidlnim p¥ipadé p = r je p C p. Jsou-li p¥imky p,r
riznobézné, pak je také primka p riznobéznd s rovinou g a bod R = pNr je jejim
prisecikem s p. Ulohy o vzijemné poloze piimky a roviny formulujeme vétSinou
jako ulohy na uréeni priseciku pfimky s rovinou.

U 1o h a 5.7. Urdete priisediky piimky p = KL s rovinou g, je-li K(3,5;0;1),
L(0;2;3) a a) 0—3;4;3) b) o= ABC [A(—4;2,5;2), B(3,5;6;4),C(0;1;6)] .

Refeni :a) Piimkou p vedeme pomocnou rovinu A, na obrdzku 5.36. je A
prvni promitaci rovina pfimky p. Jestlize je r = AN g, pak p; =7 a 72 uréime z
podminky r C p. Hledany bod R je prise¢ikem pfimek p, r.
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Obr. 5.34. Obr. 5.35.

b) Uloha se &asto formuluje jako uréeni priseiku pfimky p s trojihelnikem ABC.
P¥imkou p vedeme opé&t prvni promitaci rovinu A a pro = ANgjer; = A; (obr.
5.37.). Protoze je 7 C p, protind r pfimky AB, BC v bodech X,Y. Dostdvime
tedy postupné X; = 11 N A;B,,Y; = r; N B,Cy, 7o = X,5Y3 a Ry = 75 N py, kde
R=pnNop.

Jak je ukdzéno v feSeni tlohy 5.7., je vyhodné volit pomocnou rovinu A
jako promitaci. Pak pfislusné priiméty pfimek p a 7 = A N g splyvaji (na obr.
5.36. a 5.37. je py = r1) a pfimka r se nazyvé kryct.

VIDITELNOST UTVARU

P¥i zobrazovani geometrickych atvart uréujeme pro vétsi ndzornost i je-
jich viditelnost. PFitom dtvary bliZsi zakryvaji utvary vzdalen&jsi. Pro pilidorys
to znamenad, Ze ze dvou bodi téZe prvni promitaci pfimky je viditelny ten, ktery
m3 vét3i soufadnici 2. Podobné je v nérysu vidét ten bod téZe druhé promitaci
pXimky, ktery m4 v&tsi soufadnici y.

Necht riiznob&Zné pfimky a, b, z nichz z4dné neni promitaci, leZi v prvni
promitaci rovin& A a bud R jejich priseéik (obr. 5.38.). Vedme bodem M €
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Obr. 5.36. Obr. 5.37.

a, M # R prvni promitaci pfimku a jeji priiseéik s b oznaéme L. Je-li zpr > 2y,
pak je v prvnim primétu viditelna celd polopiimka RM a neni viditeln4 polo-
pfimka opa¢ni. Soudasné neni viditelnd polop¥imka EL a je viditelna polop¥imka,
k ni opa¢nd. Podobné uvazujeme v p¥ipadg, %e pfimky a, b le#{ v druhé promitaci
roving.

Na obrézku 5.36. je napf. rozhodnuto o viditelnosti pfimky p a roviny p.
Piimky p, r leZi v prvni promitaci roving \. Prvni promitaci pfimka vedens bodem
L € p protina pfimku r v bod€ U. ProtoZe je z;, > zy, je v piidorysu vidét polo-
ptimku RL. P¥mkou p je dale proloZena druh promitaci rovina 1, ktera proting,
rovinu g v pfimce ¢q. Druh4 promitaci p¥imka vedena bodem L protind pfimku g v
bodé V. ProtoZe plati y, > yv, je v narysu viditelns polop¥imka RL. Podobnym
zplisobem je rozhodnuto o viditelnosti pfimky p a trojihelniku ABC na obr. 5.37.
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Obr. 5.38.
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CVICEN{

. Zobrazte stopy roviny, které je uréena
(a) dvéma riznob&zkami,

(b) dvéma rovnobé&zkami,

(c) bodem a p¥imkou,

(d) tfemi body.

. Danou pfimkou proloZte postupné roviny kolmé k 7, v a rovinu rovnob&znou
se zakladnici z.

. Zobrazte hlavni pfimky roviny p, je-li
(a) ollz,

(b) zCe

() el

(d) o L.

. V roving€ p(—5;4; 5) zobrazte rovnob&#nik ABCD
[A(3;2;7), B(0;3;7), C(-1;1;7)] -

. Bodem M vedte rovinu rovnobé&Zou s rovinou p = ABC
[M(4,5;2;4), A(-1,5;1,5;2), B(1;1,5;5,5),C(4,5; 6;2)] .

. Bodem M (2;4;3) vedte roviny rovnob&?né s rovinou soumé&rnosti a totoz-
nosti.

. Bodem M vedte rovinu rovnob&Znou s rovinou p
(a) M(0;4;2), 0(4;00;3,5),

(b) M(0;1;1), o(c0; —3,5; —2,5).

. Sestrojte priseénici rovin «, 8

(a) a(21;-2), A(-2,5,2; 1),

(b) «(3;2,5;00),8(—2;1;1),
(c) a(—3;00;3),5(3;2;00).
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10.

11.

Zobrazte prinik trojihelniki ABC, MNP a urcete viditelnost
[A(BJ 5; 6; 1)7 B(—'l) 5; 9; 0)1 C(—3; O) 5; 5: 5)) M(4: 5; 1) 5; 87 '5)a N(Oa 07 71 5)’

Sestrojte priise¢ik pfimky p = M N s rovinou g a urcete viditelnost

(a) M(2;1;2), N(-2;3,5;4), 0(—4;2,5;3),
(b) M(3;2;2), N(3:4;2), o(~2; 2;4),

(c) M(2;1;1,5), N(2;3;4), o(—2;2; 4),

(d) M(=3;2;0),N(0;2;2), o(c0; 3,5 4),
(6) M(3;2;0), N(—1;4;2), o(—3; 00; 3).

Sestrojte priseéik pfimky p = M N s rovnobé&inikem ABCD. Urcete viditel-
nost [M(=3,5;1,5;0), N(3;4;7), A(-1;0,5;5,5), B(3;2;2,5),C(0, 5; 5;1)] .
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5.6. METRICKE ULOHY

V predchéazejicich odstavcich jsme se zabyvali vzdjemnou polohou z4-
kladnich geometrickych Gtvard (incidenénimi vztahy). Nynf budeme ¥eSit tilohy,
ve kterych se jiz vyskytuje ur€ovani velikosti nékterych geometrickych datvard,
nap¥. tise¢ek a thld. Ulohy tohoto typu se nazyvaji metrické.

Zakladni metrickou tlohou je ur€eni velikosti tisecky, ktera je d4na sdruze-
nymi priméty. Byvi zvykem tuto tilohu formulovat jako urdeni skutedé velikosti
usecky. Z vét o rovnob&Zném promitini plyne, Ze je-li ise¢ka rovnob&ini s w
resp. s v, pak se v prvnim resp. druhém primé&tu zobrazuje ve skute&né velikosti.
V nésledujici tloze je tisecka volena v obecné poloze.

U 1o h a 5.8. Uréete skutenou velikost tisetky AB[A(—2;2;3), B(3;4;3,5)] .

Reseni : Ulohu fe§ime tak, ze Gisetku pievedeme do polohy rovnobézné s pri-
métnou. Nejpfirozengjsi zplisob je sklopeni promitaci roviny pfimky A B kolem jeji
stopy do primétny. Jestlize skldpime do T, l
pak promitaci lichob&#nik ABA,B; tselky ‘
AB pfejde do lichob&niku (A)(B)A, B, kde
[A(A)] = Jzal, |Bi(B)] = [25] a |(4)(B)] =
|AB| (obr. 5.39.). Pfi skldpéni do v dosté-
véme lichob&Znik [A][B]A2B,, kde |A3[A4]| =
lyal, | Ba[B]| = lys|  [[A][B]| = | AB. Nekdy
je vyhodné otodit promitaci rovinu p¥imky
AB do roviny rovnob&né s primétnou a pa
pouzit tzv. rozdilového trojuhelniku. Na ob-
razku 5.39. je bod B otofen do roviny 7’ rov-
nobéZné s 7 a prochézejici bodem A do bodu
B'.Pak je B\B'| = |25—24| a|AB| = |A1 B'|.
Podobné je na obrazku 5.39. otoden bod B
do roviny ¥’ rovnobé&zné s v a prochézejici bo-
dem A do bodu B". Plati |B;B"| = |yp — y4
a |AB| = |A;B"|.

Obr. 5.39.

Skutecnou velikost isecky AB je moZné také uréit otoéenim prvni (druhé)
promitaci roviny pfimky AB do polohy rovnob&iné s druhou (prvni) priimé&tnou:
UvaZujme prvni promitaci rovinu A pfimky AB a za osu ot4&eni zvolme pfimku
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o L 7 prochédzejici bodem B (obr. 5.40.). Bod A probihé kruznici le¥ici v roving
m' L o o stfedu S = 7' N o a poloméru |SA|. Prvnim primétem této kruZnice je
kruZnice o stfedu S; a druhym primétem je. -
usecka. Jestlize oto¢ime bod A do bodu A’ ro-
viny v/ prochézejici osou o rovnob&iné s v, pak
|A1B,| = |A1B:| a A} € 7). Proto%e bod B zii-
stavé pfi ot4ceni na misté, plati |AB| = |A}B,|.

Mezi metrické tlohy patii také zjisto-
vani odchylek. Princip feSeni tloh tohoto typu
ukdZeme na dvou zvlaStnich p¥ipadech. Pruni
odchylka primky p je jeji odchylka od prvni pri-
métny, Cili velikost hlu uréeného p¥imkou p a
jejim pravoihlym primé&tem do 7. Druhd od-
chylka piimky p je velikost (thlu uréeného p¥im-
kou p a jejim pravothlym primétem do v. Obr. 5.40.

Ulo h a 5.9 Urlete odchylky piimky p = PN od priméten [P(—4;5;0),
N(3;0;4)] .

Resen{ : Prvni odchylku piimky p zjistime skopenim prvni promitaci roviny
A piimky p do m, pfi kterém pfejde p¥imka p do (p) (na obr. 5.41. jsou sklopeny
stopniky P, N piimky p). Velikost w t@hlu) p;(p) je prvni odchylka p¥imky p.
Sklopenim druhé promitaci roviny p¥fmky p do v, pfi kterém prejde p do [p], ob-
drZime druhou odchylku pifmky p jako velikost % Gihlu); pa[p]. Odchylky primky
p od priméten miZzeme také zjistit otodenim promitacich rovin piimky p do rovin
rovnob&znych s primétnami. Na obrézku 5.39. jsou napf. uréeny odchylky tw, %
pfimky AB oto¢enim do rovin 7’ a ' a na obr. 5.40. je uréena odchylka .

Pruni resp. druhd odchylka roviny je odchylka jeji spadové piimky prvni
resp. druhé osnovy od priimétny 7 resp. v. Na obr. 5.42. je uréena prvni odchylka,
w roviny p dané stopami: Je zvolena spadové pfimka 's prvni osnovy a jeji od-
chylka w od pidorysny je uréena podle tilohy 5.9. Druhou odchylku %o roviny p
urc¢ime podobné.

Diilezitou sou¢asti metrickych tloh jsou 4#lohy o kolmosti. Je-li primka,
kolmé k roving, pak je kolm4 ke viem p¥{mkim této roviny, tedy i k hlavnim
piimkdm obou osnov. Z véty o priivothlém primétu pravého thlu, jehoZ jedno
rameno je rovnob&zné s primétnou, pak dostavdme (viz odst. 1.1., 1.3.): Prvni
resp. druhy primét kolmice k roviné je pfimka kolm4 k prvnimu resp. druhému
primeétu hlavnich pfimek prvni resp. druhé osnovy.
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Obr. 5.41. Obr. 5.42.

Uloh a 5.10. Uréete vzdalenost bodu M od roviny g[M(—1;3;5), o(—3;2; 3)] .

Reseni :Podle definice je vzdilenost bodu M od roviny p rovna velikosti
usecky uréené bodem M a patou R kolmice spusténé z bodu M na rovinu p. Pro
sdruZené priméty kolmice k roviné g vedené bodem M plati k; L p%, ks L ns.
Priiseéik R = k N p sestrojime pomoci kryci pfimky r (dloha 5.7.) a skute&nou
veliost iseCky M R uréime podle tlohy 5.8. (obr. 5.43.).

Ulohu je moZné feSit také uZitim t¥et! vedlejsi primétny v, kterou ve-
deme napf. bodem M kolmo k prvni stopé p? roviny p. Pak je y1 L p§ a 713 = 1.
Pravoihly primét roviny g do -y je pfimka a proto také tfeti primét gz roviny p
je pfimka. K urceni p3 stac¢i stanovit tfeti primét nékteré primky leZici v p, na
obr. 5.44. je sestrojen t¥ef primét 's; spddové pfimky s = v N g (Konstrukee je
provedena na obr. 5.10.b). Déle je sestrojen tfeti primét M3 bodu M. Kolmice
ks vedend bodem Mj; k pfimce p; je tfeti primét kolmice k¥ vedené bodem M k
rovingé g a R3 = p3Nks je tfeti primét prisetiku R = pNk. Plati |M R| = |M3R;).

Ulohab5.11. Bodem M vedte rovinu g kolmou k p¥imce a = AB [M(~1;1;3),
A(0;2,5;4), B(3;1,5;2,5)] .
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Obr. 5.43.

ReSeni : Jestlize bodem M vedeme
hlavni pfimku p prvni osnovy roviny p,
pak je pi1]|a; a po||z (obr. 5.45.). Nérys-
nym stopnikem N pfimky p prochézi
narysné stopa n?, ktera je kolmé na a,.
Soudasné je pf||p:.

Resime-li n&jaké metrické tilohy
v rovin€ nebo sestrojujeme-li geomet-
ricky utvar v roviné z danych podmi-
nek, pak tuto rovinu otdcime do pri-
métny nebo do polohy rovnobézné s
primétnou. Je-li uvaZovana rovina pro-
mitaci, pak jeji otddeni (skldpéni) do
pfislusné primétny realizujeme pros-
tym pfendSenim soufadnic jednotlivych
bodé (dlohy 5.8., 5.9.). Predpokli-
dejme tedy, Ze rovina g je v obecné po-
loze vzhledem k primétndm. Otodime
ji nap¥. do prvni primétny kolem prvni
stopy p?. Libovolny bod A € p se otaéi

Obr. 5.44.

Obr. 5.45.
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po kruZnici k lezici v roviné A kolmé ke stopé€ p¢. Pfimka s = A N p je spddovou
pfimkou prvni osnovy roviny g a bod S4 = p? N )\ je stfedem kruZnice k (obr.
5.46.a). Bod A pfejde pfi otdceni do jednoho z priiseéikdi kruZnice k s rovinou

nf

i

Obr. 5.46.

m, napi. do Ag. Volbou bodu A je otodeni roviny p do m jednoznaéné uréeno.
Zvolme v p dalsi bod B a oto¢me jej podle pfedchoziho do bodu By. Z rovnora-
mennych trojihelniki AS#4A,, BSBB, plyne pak AAq||BBy. Otodeni roviny g do
7 miiZeme tedy nahradit promitnutim p do m smérem s, 4,. Tim dostdvidme afinni
zobrazeni ¢ mezi rovinami g, 7 0 ose p? a Sméru s44,. Pravohlym promitnutim
zobrazeni ¢ do roviny 7 obdrZime v 7 pravoihlou (osovou) afinitu o ose p?, ve
které A, — Ag, B — By atd. (viz kapitola 3.). Podobné& otogenim roviny p
kolem druhé stopy n? do nirysny dostdvame v nérysné pravoitihlou osovou afinitu
o ose n?, ve které A, — A0 pro kaidy bod A € p. Plati tedy: Prvni (druhé)
priméty bodi roviny g a obrazy téchto bodi v otodeni roviny ¢ do 7(v) si odpo-
vidaji v pravoihlé afinité v 7(v) o ose p?(n?).

Na obr. 5.46.b) je déna rovina p stopami a v ni je zvolen bod A. Bod A
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oto¢ime do 7 kolem stopy p? podle predchoziho: Rovina otaceni A bodu A je kolm4
k 7 a jeji prvni primét je pfimka \; kolmé
k p¢, pficemz S{* = A\, Npf als; = A}, kde
s = AN p. JestliZze rovinu A sklopime do
m, pak (s) = S{'(A) a [S{'(4)| je polo-
mér kruZnice k otidceni bodu A. Pomoci
(k) pak uréime otoeny bod Ay (I kdyZ je
Ap prvni primét otofeného bodu A, zna-
¢ime jej bez indexu 1). Osou p¢ a dvojici
A; — A0 je jednoznainé uréena afinita

v rovin€ 7 a libovolny bod B € p otoéime
tak, Ze k bodu B; uréime odpovidajici bod
By v této afinité. Na obr. 5.47. je znédzor-
néno otoceni roviny g do v kolem stopy
ne. P

Obr. 5.47.

U 1o h a 5.12. Uréete vzdélenost bodu M od ptimky a = AB [M(—3;4;2),
A(0;1;3), B(3;3;0)] .

ReSeni : Bod M a pfimka a uréujf rovinu p. V roving p vedeme bodem M
kolmici ¢ k p¥imce a, jeji prisetik s a oznaime R. Pak je d = |MR)|. JestliZe
zvolime bod A € a, pak pfimka m = M A leZi v roviné g a nérysné stopa n? je
spojnice narysnych stopnikd pfimek a, m. Rovinu p otoéime kolem stopy n? do
narysny. Nejdiive je otofen bod B do bodu By pomoci afinity uréené osou nf a
dvojici bodi B — By je sestrojena pfimka ag a bod My. Vedeme-li bodem M,
kolmici go k ag a poloZime Ry = go N ag, pak d = |[MpRy|.

U 1 o h a 5.13. Sestrojte &tverec v roving p, je-li ddn jeho stfed S a vrchol
A [0(—43;2),5(2,2;7), A(41,57)] -

Re$eni :Rovinu p otoéime kolem pidorysné stopy do m: Ur&me osovou
afinitu v 7 o ose p§ pomoci S, — Sy a v této afinité sestrojime obraz A, bodu
A; (obr. 5.49.). V otoéeni sestrojime &tverec AgByCyDy o stiedu Sy a k nému
uréime rovnob&Znik A;B;C;D; v afinit8 o ose p¢, ve které Sy — S1. A, B,C1D,
je pidorys daného ¢tverce, narys uréime z podminky ABCD C p.



Obr. 5.48.

Obr. 5.49.
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10.

11.

CVICENI

. Uréete skutetnou velikost tisecky AB a odchylky pfimky AB od priiméten

(a) [A(2;3;4), B(-3;4; —2)],
(b) [A(2;2;4), B(2;4;2)],
(c) [A(=2;1;3), B(2;3;3)].

Na pfimku a = AB naneste od bodu A usecku velikosti 2
[A(1;4;3), B(=3;2;1)] .

Stanovte odchylky roviny p od priméten
(2) [o(=2;3;00)],
(b) [o(o0;3;4)] -

Sestrojte rovinu soumérnosti tsecky AB
(a) [A(-1;2;3), B(3;3;5)],
(b) [A(=3;2;1), B(0;2;4)],
(c) [A(22;4),B(2;4;2)] .

. Trojtihelnik ABC promitnéte pravoile do roviny g [A(—3;3;3), B(1, 5; 1, 5; 5),

C(2;6;3),0(—3;3;4)] -

. Urdete vzdalenost rovnob&znych rovin g, o [o(5; 6;4),0(2, 5; 3;2)] .

Bodem A vedte rovinu g kolmou k rovindm «, 8 [A(0;2;3), a(—3; —6; 2),
B(3;3;4)] .

. Na pfimce a = AB stanovte body, které maji od roviny p vzdalenost 2

[A(-3,5;1,5;3), B(0; 5; 8), o(6; 5; 8)] -

. Sestrojte &tverec, je-li ddn vrchol A a pfimka p = M N, na které lezi jeho

tihlop¥icka [A(-1,5;3,5;2), M(2,5;3,5;3), N(—1;1;4,5)] .

Zobrazte pravidelny pétithelnik v roviné p, jsou-li ddny jeho sousedni vr-
choly 4, B [0(3;3; —1,5),A(2;9,5;7), B(5; 7;4,5)] .

Uréete odchylku p¥imky p = M N od roviny ¢ [M(-3;6;6), N(3;4,5;2,5),
o(—4;3;2,5)] .
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5.7. ZOBRAZENI JEDNODUCHYCH TELES

Prvnim (druhym) primétem jednoduchého t&lesa (viz odst. 1.2.) v Mon-
geové zobrazeni je mnoZina prvnich (druhych) priimé&td viech bodd tohoto t&lesa.
Konstrukce sdruzenych priméti jednoduchého télesa je nejpohodlnéjsi, je-li toto
téleso v zdkladni poloze, tj. je-li umisténo v prvnim kvadrantu tak, e jedna jeho
podstava lezi v nékteré primétng. Hranici prvniho (druhého) primétu télesa na-
zyvame jeho prunim (druhgm) obrysem.

\ \ LAY

A<D, B:C,
AzD, BC, «x

N 1 .

DD, GG

- y ‘

AZA, B; 8,

a) b)

Obr. 5.50.

Pro ureni sdruZenych priimétd jednoduchého hranatého télesa stad,
jestliZe ur¢ime sdruZené priméty vSech jeho hran. Obrysy jednoduchych hra-
natych téles jsou mnohoiihelniky, jejichZ strany jsou priméty nékterych boénich
a podstavnych hran télesa. Pro zvy3eni ndzornosti p¥itom vytahujeme viditelné
hrany plné a neviditelné ¢arkovang. Na obr. 5.50.a) je zobrazen kvadr s pod-
stavou ABCD v m, jehoZ sténa AA'B'B je rovnob&ind s v. Pak splyvaji prvni
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priméty obou podstav a druhé primétny stén leZicich v rovinich rovnob&znyjch
s v. Na obr. 5.50.b) jsou sestrojeny sdruZené priiméty kosého &tyrbokého hranolu
se ¢tvercovou podstavou v 7. ProtoZe horni podstava leZi v roving rovnobéiné s
m, jsou prvni priiméty obou podstav shodné Etverce a jejich druhé priiméty jsou
rovnob&zné tsecky téZe velikosti, z nichZ jedna leZi na ose z. Viditelnost je ur-
¢ena podle ¢4sti 5.5. Na obrazku 5.51.a) je zobrazen pravidelny Sestiboky jehlan
s podtavou v 7 a na obr. 5.51.b) &yfboky jehaln s podstavou v 7.

2) b)

Obr. 5.51.

Obrysy vélct a kuZeld jsou ohranifeny &4stmi primét podstavnjch
hran a priméty tzv. obrysovych stran. Zobrazeni vilch a kuZeld a konstrukci
jejich obryst ukdZeme opét na pfikladech: LeZi-li podstava rotaéniho vilce v
w, pak ptidorysy obou podstav splyvaji a prvnim obrysem je kruZnice. Narysy
podstav jsou tseCky a obrysové strany AA’, BB' le#i v roviné rovnobéZné s v
prochézejici osou o valce (obr. 5.52.a). Na obr. 5.52.b) jsou sestrojeny sdru-
Zené priméty nerota¢niho vélce, jehoZ kruhovad podstava leZi v v. Narysy obou
podstav jsou shodné kruhy. K druhému obrysu nileZeji dva kruhové oblouky
C2D,, C3D5 a tsetky CoCj, DoDj, které se dotykaji narysii obou podstavnych
kruZnic a jsou nirysem obrysovych stran CC', DD’ valce. Prvnim obrysem vilce
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b)

Obr. 5.52.

b)

Obr. 5.53.
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je obvod rovnobézZniku, jehoZ dvé rovnobéiné

strany A, B;, A\ B! jsou ptidorysy obou podstav a %,

druhé dvé A, A}, B, B jsou pidorysy obrysovych s, % o

stran AA’, BB'. Na obrazku 5.53.a) je zobrazen ro- ll . .

ta¢ni kuZel s podstavou v v a na obrdzku 5.53.b) v

je zobrazen nerotaéni kuZel s kruhovou podstavou

v 7. Podobné jako na obr. 5.52. jsou vyznaéeny X

priuméty obrysovych stran.

Prvnim i druhym obrysem koule jsou kruz-

1
nice. Prvni (druhy) obrys %; (%) je ptidorysem S: X L
(nérysem) hlavni kruznice %(%) leZici v roving !
7' (V') rovnobézné s w(v) (obr. 5.54.). %,
V praxi se Casto vyskytuji télesa slozend Obr. 5.54.

z jednoduchych téles nebo z jejich ¢asti. Na obr.
5.55. jsou napf. zndzornény sdruzené prumeéty télesa sloZzeného z hranolid s kruho-

vymi otvory a na obr. 5.56. je zobrazeno téleso sloZené ze dvou souosych rotaénich
valcil, z nichZ jeden m Ctyfi vybrdni. Dbdme na to, aby v kaZdém priimétu byly
vyznaleny vSechny hrany vyskytujici se na télese, pri¢emz viditelné vytahujeme
silné a neviditelné ¢arkované.

Sdruzené pruméty neposkytuji vZdy dostateénou pfedstavu o daném télese
a dokonce jimi nemusi byt toto téleso jednoznaéné urdeno. Proto &asto zavidime
jeSté tfeti hlavni primétnu a sdruZené priméty télesa dopliiujeme o jeho treti
primeét — bokorys, popfipadé jesté pfipojujeme obraz télesa ve volném rovnobgz-
ném promitdni. Na obr. 5.57. je zobrazen pudorys, narys a bokorys voditka a
jeho obraz ve volném rovnobé&zném promitani. Na obr. 5.58. je provedeno totéz
pro kiiZovy zaveés.

Zobrazovani sloZitéjsich téles — strojnich soudasti — tvori diileZitou soudast
tzv. technického kresleni. P¥i kresleni technickych vykrest se viak kromé zisad
deskriptivni geometrie uplatiiuji i poZadavky praxe. Proto se zavadi riizné druhy
normalizace, pfedepisuje se druh materidlu, jakost povrchu, pfipustné tolerance
apod. Touto problematikou se v§ak nebudeme zabyvat.

Na zavér odstavce ukdZeme aspoii na jednom prikladg, jak se sestrojuji
sdruZené primé&ty télesa, které neni v zékladni poloze. Ulohy tohoto typu jsou
vhodné na procviceni zdkladnich uloh, uvedenych v predchéizejicich odstavcich.

U 10 h a 5.14. Zobrazte pravidelny &ty¥boky jehlan, je-li d4na jeho osa o = VP,
hlavni vrchol V' a vrchol A podstavy [V (2;4;5), P(—2;1;0), A(—2;4;3,5)] .
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- e = -

i ST S

Refeni : Rovina p kolmi
k pfimce o vedend bodem A
je rovinou podstavy a pruseéik
S = pnNo je stfed podstavy.
V roviné p sestrojime étverec o
stfedu S a vrcholu A. Podsta-
vou a vrcholem V je dany jehlan
uréen. Konstrukce je provedena
na obr. 5.59.: Stopy roviny p ur-
¢ime podle tlohy 5.11., bod S
podle ulohy 5.7. Rovinu p otoime
do piidorysny a sdruZené priméty
¢tverce ABCD podstavy sestro-
jime podle 1lohy 5.13. Viditelnost
hran jehlanu uréime v obou pri-
métech podle ¢asti 5.

Obr. 5.58.

Obr. 5.59.
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11.
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CVICENI

Zobrazte kvadr s podstavou ABCD v T, je-li jeho vySka v
[A(—2;3,5;0), B(0;1,5;0),C(4;4;0),v = 6] .

Sestrojte sdruZzené priméty Sestibokého hranolu s podstavou v v. Jeho
podstavou je pravidelny Sestitihlenik o stfedu S a vrcholu A, vySka hra-
nolu je v = 5. Bo¢ni hrany jsou rovnobézné s m a jejich velikost je 8
[S(~2;0;3), A(—4;0;2)] .

Zobrazte pravidelny ¢tyrboky jehlan s podstavou v , je-li ddn stfed S,
vrchol A podstavy a velikost boéni hrany b [S(0;4;0), A(-1;1,5;0),b=6] .

Zobrazte vélec s kruhovou podstavou k£ = (S,7) v 7, jehoZ strany jsou
rovnobézné s v, je-li din bod M druhé podstavné hrany
[S(—3;4;0),r =3, M(4;5,5;6)] .

Zobrazte rotacni valec s podstavou v 7, je-li ddn stfed S této podstavy,
vyska v a tend rovina 7 vélce [S(0;4;0),v = 6,7(6;8;7)] .

Zobrazte kouli, je-1i dan st¥ed S a bod M jejiho povrchu [S(0; 4; 5), M(2; 3; 3)] .

Zobrazte pravidelny Sestiboky jehlan, jehoz vrchol lezi v v a podstava v
roviné p = SMP. Bod S je stfedem podstavy a na pfimce M P leZi hrana
podstavy [S(0; 3; 3,5), M(0; 5, 5;6,5), P(—4; 1, 5;0)] .

. Sestrojte krychli, je-li dan jeji vrchol A a pfimka p = KL, na niZ lezi hrana

krychle, kterd je s bodem A v téZe sténé. Zobrazte to feSeni, pro né&Z je A
nejnizsim vrcholem vzhledem k 7 [A(1;3;1,5), K(4;4,5;1), L(1;5,5; 3,5)] .

. Zobrazte rota¢ni kuZel, ktery vznikne rotaci trojihleniku ABC kolem jeho

strany BC [A(-3;6;0), B(0;4;0),C(0;4;6)] .

Sestrojte bokorysy téles zobrazenych na obrazcich 5.55., 5.56. a jejich obrazy
ve volném rovnobézném promitani.

V méfitku 1 : 1 sestrojte sdruZené priméty a bokorys vidlové paky zob-
razené ve volném rovnob&Zném promitani (téleso je okdétovino obvyklym
zplisobem - obr. 5.60.).

Ve volném rovnobézném promitini zobrazte Srouby, které jsou schematicky
zobrazeny na obr. 5.61. :
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13. Na obr. 5.62. je dan néarys a bokorys soucdstky. Sestrojte jeji ptidorys a
zobrazte ji ve volném rovnobézném promiténi.

60

o
o @
82}
Q
Pl Q
o
® N
4
26
60 z

Obr. 5.60.
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Obr. 5.61.

5.8. REZ HRANOLU A JEHLANU ROVINOU, SITE

Rez jednoduchého t&lesa rovinou je mno#ina spole¢nych bodi obou Gtvard.
U hranatych téles je obecné fezem mnohotihlenik, jehoZ strany le#i ve sténéch
resp. v podstavé télesa a vrcholy lezi na jeho hranich. P¥i konstrukci Fezu télesa
rovinou pouZivdme tedy dvou zékladnich tloh — urdeni prise¢nice dvou rovin
a pritsediku p¥mky s rovinou, které podle potfeby kombinujeme (Rezem hrana-
tého t&lesa rovinou miize byt také prazdnd mnoZina, vrchol, sténa apod., ale tyto
pfipady nejsou konstrukéné zajimavé).
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Obr. 5.62.
Uloh a5.15. Sestrojte fez ¢étyribo-
kého hranolu, jehoz podstava lezi v «
rovinou g L v. o
n
2
Reseni :Na obr. 563. je ro- 5,/ ,
vina p zvolena tak, Ze protini hra- ; BzD )/
1 )

nol ve Etyrthelniku. Narysem tohoto
¢tyrahelniku je usecka, jeho ptlidorys
ur¢ime pomoci priseciki jednotlivych
hran daného hranolu s rovinou p.

Rovinami 7,0 a smérem s44
je urcena prostorova afinita o ose
p°, ve které ctyrahelniku podstavy
ABCD odpovidé é&tyrahelnik ABCD
fezu. Pravothlym primétem této afi-
nity do 7 je afinita v 7 o ose pf, ve které
¢tyftahelniku A; B, Cy D; odpovid4 &ty¥-
thelnik A;B,C.D,. Pfimky, které si v
této afinité odpovidaji, se protinaji na
ose p§{ (na obr. 5.63. je napf. R, =
C,D, N C, D, € pf). Uvedenych vztahi
pouZivame pii konstrukei Fezu hranolu
rovinou, ktera neni kolm4 k Zidné pri-
métné.

Obr. 5.63.
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U 1o h a 5.16. Sestrojte fez &tyfbokého hranolu, jehoZ podstava le#i v 7 rovinou
0.

ReSeni : Rovina p je zvolena
tak, Ze neni kolm4 k Zadné pri-
métnd (obr. 5.64.). Priisedik A
pfimky AA’ s rovinou p lezi na
hrané AA’ a je tedy vrcholem
fezu. Osou p? a dvojici A, —
A, je uréena afinita v 7. Cty¥-
thelnik Alglc_lﬁl odpovida-
jici v této afinité ¢tyftahelniku
A,B,C.D, je pudorysem fezu
roviny g s danym hranolem.
Narys sestrojime pomoci ordi-
nal.

Ulo h a 5.17. Sestrojte fez
pétibokého jehlanu s podsta-
vou v v rovinou g.

Reseni : Na ob
razku 5.65. je rovina p zvo-
lena tak, Ze jeji narysné stopa
nf protini obvod pétithelniku
ABCDE podstavy v bodech

M € AE,N € CD. Tyto body
— priseciky hran AE,CD podstavy jehlanu s rovinou g — jsou vrcholy mnoho-

thelniku fezu. Jeho ostatni vrcholy je moZné uréit napf. jako priiseéiky hran
AV,BV,CV s rovinou p (Priseéiky pfimek VE,V D s rovinou p nele#i na hra-
nich VE,VD jehlanu a proto tyto hrany rovinu g neprotinaji). Abychom se
vyhnuli opakovéni konstrukce priise¢ikli pfimek s rovinami, postupujeme zpravi-
dla takto: Uréime priise¢ik jedné hrany jehlanu s rovinou g napf. A= AV Npa
uvazujeme roviny v, 0, = ABV.Pak plati vNp=n%,vN¢& = AB,A € pNE.
Jestlize oznalime R = n? N AB, pak ze vzajemné polohy rovin v, g, £ dostdvame,
Ze bodem R prochézi priiseénice 7 rovin p¢é a z toho pak plyne r = RA. Bod.
B = BV Nr je pak vrcholem mnohotihelniku fezu. Jestlize uvedeny zptsob apli-
kujeme na roviny v, p, BCV, dostdvéme @ = BCNne,C = BQNCV, kde C je
dalsi vrchol hledaného mnohothelniku.

U lo h a 5.18. Sestrojte sit kosého ¢tyrbokého hranolu s obdélnikovou podsta-
vou v 7.

Reseni : Predpoklddejme pro jednoduchost, e bo&ni hrany hranolu jsou rov -
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nob&né s narysnou (obr. 5.66.a). Ve-
deme rovinu p kolmou k boénim hra-
nam tak, aby protinala hranol v rovno-
bé&Zniku ABCD, ktery nazyvidme nor-
malnim fezem. ProtoZe je rovina p
kolm4a k narysné, sestrojime pudorys
normélniho fezu podle ulohy 5.15. Ro-
vinu p pak otoéime kolem pilidorysné
stopy p® do m bud podle obréizku
5.46.b) nebo uZitim narysu roviny p,
jak je zfejmé z obrdzku 5.66.a). Nor-
malni fez ABCD piejde v tomto oto-
&eni v rovnob&znik AyByCyDy. Nynf jiz
muZeme v nakresné sestrojit sit daného
hranolu: Bo¢ni hrany jsou zfejmeé v roz-
vinuti navzdjem rovnobézné. ProtoZze
vSechny strany normalniho fezu jsou
kolmé k boénim hranam, pfejde v roz-
vinuti obvod normalniho fezu v tsecku.
V nékresné tedy zvolime primku p
a na ni preneseme obvod normalniho
fezu, ktery uréime pomoci rovnobéz-
niku AyB,CyD, (Utvary v rozvinuti Obr. 5.65.

znacime stejnymi symboly jako odpovi-

dajici atvary v prostoru). Boéni hrany jsou pak v rozvinuti kolmé k p¥imce p.
Skute&né velikosti tise¢ek na boénich hranich, nanaSenych od bodt A, B,C, D,
zjistime primo z druhého primétu hranolu. K rozvinutému plasti pfipojime jesté
obdélnikové podstavy, které se v prvnim primétu jevi ve skute¢né velikosti.

U 10 h a 5.19. Sestrojte st étyibokého jehlanu s podstavou v 7.

ReSeni : Uréime skutetné velikosti boénich hran jehlanu npf. otofenim ko-
lem pfimky o kolmé k 7 a prochézejici hlavnim vrcholem V jehlanu do roviny
V'||v obsahujici pfimku o (obr. 5.67.a). ProtoZe se prvni primé&t podstavy jevi
ve skuteCné velikosti, miiZeme jiZ sestrojit trojuhelniky ABV, BCV,CDV, DAV
boénich stén ve skutené velikosti z jejich stran. Tim obdrZime rozvinuty plast
télesa (obr. 5.67.b) a k nému pfipojime podstavu ABCD.

Je-1i jehlan kolmy, pak jeho bo¢ni hrany maji stejnou velikost a vrcholy podstavy
leZi v rozvinuti na kruZnici se stfedem V' o poloméru |AV/|.
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Obr. 5.66. a)

<

Obr. 5.66. b)



o

a0

Obr. 5.67. b)

Obr. 5.67. b)
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CVICENT

. Sestrojte Fez pravidelného Sestibokého jehalanu rovinou g. Podstava jehlanu
leZi v v a je ddna stfedem S a vrcholem A, vyska jehlanu je v. Sestrojte sit
obou €ésti jehalnu uréenych fezem [S(0;0;2), A(2; 0;2),v = 7, o(7; 5; 10)] .

. Sestrojte sit kosého &tyfbokého hranolu se &tvercovou podstavou v m, kterd
je dana stfedem S a vrcholem A, jestliZe druh4 podstava més tred S’
[S(3;3;0), A(2;0,5;0), S'(—1;6;6)] .

. Pravidelny Sestiboky jehlan s podstavou v 7 protnéte rovinou p a'sestrojte
skute¢nou velikost fezu. Podstava je déna stfedem S a vrcholem A, v je
vyska jehalnu [S(0;5;0), A(2;1;0),v = 8, p(c0; 11;6)] .

. Krychli, jejiz sténa ABCD lezi v 7 a prot&jsi sténa je EFGH, protnéte rovi-
nou prochézejici stfedy hran AE, BC, GH. Sestrojte sit dolni &4sti krychle
ohrani¢ené Yezem [C(3;2,5;0), D(—3;0,5;0)] .

. Ctyfboky jehlan s podstavou ABCD v 7 o hlavnim vrcholu V protnéte
rovinou kolmou k nejdelsi bo¢ni hran& a prochazejici vrcholem podstavy,
ktery je k této hran& protilehly [A(-3,5;3;0), B(0;1,5;0),C(3,5;4; 0),
D(—2;10;0), V(1;3,58)] .

. Kolmy trojboky hranol s podstavou ABC v 7, o vy3ce v protnéte rovinou 0
a urcete sit sefiznuté ¢ésti [A(-5,5;1;0), B(—3,5;6;0),C(—1;2;0),v =8,
0(5,5;4,5;4)] .

. Je déna skupina souosych téles sklddajici se ze
dvou pravidelnych Sestibokych jehlanti a pravidel- S

ného hranolu, jejiz nirys je nakreslen na obrizku A
9.68. Jehlany maji spole¢ny hlavni vrchol V, body
S, S' jsou stfedy a A, A’ vrcholy podstav. Vrchol A
hranolu le#f na AV. Sestrojte sit dané skupiny téles x
[S(0; 5;0), A(3;5; 0), V(0 5; 4), 5'(0; 5; 8), A'(3; 5; 8), %l
A(1,5;5;7)] . AL
A
S, z

Obr. 5.68.
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5.9. ULOHY O OBLYCH TELESECH

U 1 0 h a 5.20. Sestrojte sit rota¢niho vélce.

Re3eni : Naobridzku 5.69.a) je zobrazen rota¢ni vélec v zékladni poloze, jeho
podstava lezici v  ma polomér r a vyska je v. Rozvinutym plastém vilce je ob-
délnik, jehoZ strany maji velikosti v a 27 (obr. 5.69.b). Pfitom tusecku velikosti
27w milZeme sestrojit jen pfiblizng, nap¥. pomoci Kochaiského rektifikace (obr.
5.69.a). K plasti pfipojime jest& podstavy vélce (obr. 5.69.b).

2xr

Obr. 5.69.
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U 1 0 h a 5.21. Sestrojte sit rota&niho kuZele.

Reseni : Viechny strany rotaéniho kuZele maji stejnou velikost a prochézeji
bodem V. Rozvinutym plastém kuZele je tedy kruhova vyse&. Na obrazku 5.70.a)
je zobrazen rota¢ni kuzel v zdkladni poloze, jehoZ podstava m4 polomér 7. Strana
AV kuzele, leZici v roving rovnob&zné s v, se v narysu jevi ve skuteéné velikosti.
Na obrézku 5.70.b) je zvolen bod V, z bodu V je

Obr. 5.70.

opséna kruZnice k o poloméru |A,V,| = |AV| a na k je zvolen bod A. Od bodu
A je na k nanesen oblouk veliosti 277, ktery uréime pfibliznou konstrukei tak,
Ze hranu podstavy kuZele rozdélime napf. na 12 shodnych obloukd a p¥islusné
tétivy pfenaSime od bodu A na kruZnici k. JestrliZe druhy koncovy bod takto
ziskaného oblouku ozna¢ime B, pak plast kuZele v rozvinuti je kruhova vysed
ohrani¢end kruZnici k£ a poloméry AV, BV. K pl4sti pfipojime podstavu kuZele.
Pfesnost konstrukce oblouku AB na kruZnici k zavisi na poétu stran pravidelného
n-tthelniku vepsaného hrané podstavy.
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U 1 o h a 5.22. Zobrazte kouli, kterd je déna stfedem S a polomérem r,
na jejim povrchu uréete bod T a sestrojte v ném tednou rovinu koule
[S(0;4;5),m = 3,T(1,5;6;7)] .

ReSeni :Prvnim i druhfm obrysem koule jsou kruZnice o poloméru r. Ro-
vina v'||v vedend bodem T protind povrch koule v kruZnici k. Prvnim primstem
této kruZnice je tsecka, jejiz velikost je rovna priiméru kruZnice k£ a narysem je
kruZnice k2 shodnd s k (obr. 5.71). Bod T neni jedoznalng& uréen, protoZe za jeho
druhy primét miZeme povaZovat kaZdy z prise¢ikt ordinily bodu T} s kru¥nici
ky. Na obr. 5.71. je zvolen ten z priiseéikii, ktery m4 mensi vzdalenost od 7. Te¢ns
rovina g v bod€ T je kolm4 k piimce ST, jeji stopy jsou sestrojeny pomoci hlavni
pfimky p prvni osnovy podle tilohy 5.11.

Obr. 5.71.



