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Úvod

Sbírka úloh z kosoúhlého promítání je určena všem zájemcům o tuto zajímavou zobrazovací metodu. Pomůže rozšířit obzor vědomostí studentům gymnázií, ale i studentům oboru učitelství deskriptivní geometrie a studentům technik. Zaměření sbírky vychází z obsahu učiva v kurzu deskriptivní geometrie na Přírodovědecké fakultě Univerzity Palackého v Olomouci. Při jejím sestavování bylo použito textů učebnic deskriptivní geometrie (viz seznam použité literatury) a poznatků z technické praxe.


Snahou bylo vytvořit takovou sbírku úloh, která zefektivní výuku deskriptivní geometrie – zkrátí čas věnovaný zadávání úloh, vynášení souřadnic a opakování už zažitých jednoduchých konstrukcí. Z toho důvodu není při zadání úloh použito souřadnic a řešení některých náročnějších úloh je částečně předrýsováno. Sbírka je koncipována ve formě pracovních listů, které lze studentům zkopírovat nebo vytisknout z přiloženého CD.


První dvě kapitoly tvoří základní polohové úlohy a základní metrické úlohy. Základní úlohy zde nejsou řešené. Návody k řešení lze nalézt v každé učebnici kosoúhlého promítání.

Třetí, nejobsáhlejší kapitola, je složena z konstrukčních úloh a z úloh zaměřených na řezy, průniky a osvětlení hranatých i oblých těles. Všechny úlohy obsažené v této kapitole jsou řešené a skládají se ze tří částí na jednotlivých listech: slovní a grafické zadání, postup konstrukce, grafické řešení.

Při tvorbě sbírky bylo použito prostředků počítačové grafiky – zejména program DesignCAD 3D Max. Slovní zadání a postupy konstrukcí jsou psány v programu Microsoft Word.

Poznámky k přiloženému CD

Kompaktní disk s krátkým názvem Sbírka obsahuje celou diplomovou práci, uloženou v souboru Sbírka úloh z kosoúhlého promítání . doc. Pro snadnější přístup k jednotlivým částem sbírky jsou na CD přidány tři adresáře: Základní polohové úlohy, Základní metrické úlohy, Konstrukční úlohy, řezy a osvětlení.

Adresáře Základní polohové úlohy a Základní metrické úlohy obsahují pracovní listy se zadáním připravené pro tisk (formát Dokument Word) a narýsovaná zadání jednotlivých úloh ve formátu Windows metafile, která lze otevřít ve většině prohlížečů obrázků, popř. jednoduše vložit do textového editoru.

V adresáři Konstrukční úlohy, řezy a osvětlení jsou umístěny slovní zadání s postupy řešení jednotlivých úloh (formát Dokument Word), na které navazuje grafické řešení dané úlohy v programu DesignCAD 3D Max. Řešení každé úlohy je rozděleno do několika vrstev,  v programu označovaných Layer 01, Layer 02 atd. Jednotlivé vrstvy lze podle potřeby zobrazovat či skrývat, což usnadňuje orientaci v řešení úlohy. První hladinu tvoří grafické zadání, další odpovídají bodům postupu konstrukce a jsou také podle nich nazvány. Celou konstrukci ohraničuje rám, vložený v poslední hladině.

Poznámky ke kosoúhlému promítání 


Kosoúhlé promítání je názorná zobrazovací metoda, která slouží k vytvoření dokonalejší představy o daném tělese. V praxi nachází využití především v technických výkresech vedle obrazu téhož předmětu v Mongeově zobrazení a u výrobců součástek v katalozích.

Princip této zobrazovací metody spočívá v promítání objektů na jednu průmětnu. Promítací paprsek (ozn. ks) nesvírá s průmětnou pravý úhel ani s ní není rovnoběžný – je kosý. Průmětnu většinou volíme svislou, ale existují i výjimky, např. kavalírní perspektiva, kde promítáme do půdorysny. Průmětnu ztotožňujeme s nákresnou. Předměty zobrazujeme vhodně zvětšené i zmenšené. 

Abychom zajistili vzájemnou jednoznačnost mezi body v prostoru a jejich obrazy, doplňujeme kosoúhlý průmět ještě průmětem pravoúhlým buď do nárysny (ozn. (), nebo do roviny k ní kolmé – půdorysny (ozn. (). Průmětnu ( sklápíme do nárysny. V praxi se oba tyto způsoby často kombinují a vzniklou zobrazovací metodu nazýváme technické kosoúhlé promítání. Omezíme-li se pouze na pravoúhlé promítání do půdorysny a nárysny, získáme tzv. přidružené Mongeovo zobrazení.

Ve sbírce je zvolen levotočivý souřadný systém, osy x a z leží v nárysně.

Nechť O je počátek a Y bod na ose y. Označme ( orientovaný úhel určený kladnými poloosami x a y, položme  k = 
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 . Číslo k se nazývá kvocient kosoúhlého promítání. Volbou ((, k) je jednoznačně určen v prostoru směr promítání.

Obvykle volíme ( = 120(, 135(, 150(, 210( a k = 
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[image: image5.wmf]
Samotné kosoúhlé promítání určujeme v nákresně průměty souřadnicových os a bodu Y na ose y. V zadání příkladů ve sbírce je ordinála bodu Y záměrně výrazně prodloužena, aby se umožnilo s ní přesněji pracovat. Bod Y není označen, protože záměna je vyloučena.
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Seznam použitých symbolů

A, B, ...
bod A, B, ...

a, b, ...
přímka a, b, ...

(, (, ...
rovina (, (, ...

Ak, Bk, ...
kosoúhlý průmět bodu A, B, ...

A1, B1, ...
půdorys bodu A, B, ...

A2, B2, ...
nárys bodu A, B, ...

A1k, B1k, ...
kosoúhlý průmět půdorysu bodu A, B, ...

A3k, B3k, ...
kosoúhlý průmět bokorysu bodu A, B, ...

ak, bk, ...
kosoúhlý průmět přímky a, b, ...

a1, b1, ...
půdorys přímky a, b, ...

a2, b2, ...
nárys přímky a, b, ...

a1k, b1k, ...
kosoúhlý průmět půdorysu přímky a, b, ...

a3k, b3k, ...
kosoúhlý průmět bokorysu přímky a, b, ...

P
půdorysný stopník dané přímky

N
nárysný stopník dané přímky

M
bokorysný stopník dané přímky

(
nárysna (ztotožňujeme s nákresnou) 

(
půdorysna

(
bokorysna

n(, n(, ...
nárysná stopa roviny (, (, ... (resp. její kosoúhlý průmět)

p(, p(, ...
kosoúhlý průmět půdorysné stopy roviny (, (, ...

m(, m(, ...
kosoúhlý průmět bokorysné stopy roviny (, (, ...

p1(, p1(, ...
půdorys půdorysné stopy roviny (, (, ...

(k, (k, ...
kosoúhlý průmět roviny (, (, ...

x, y, z
osy soustavy souřadnic

ks
směr kosoúhlého promítání

Seznam použitých symbolů




vektor určující kvocient daného kosoúhlého promítání

k
kvocient kosoúhlého promítání

(aT), (ABC), ...
rovina určená přímkou a a bodem T, body A, B, C, ...
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P R A C O V N Í   L I S T Y

ZÁKLADNÍ POLOHOVÉ ÚLOHY

	1. V daném kosoúhlém promítání zobrazte souřadnicové kvádry bodů:

A(1;3;4)         B(2,5;-3;1)
C(2;2;-2)         D(-2,5;1;2)

[image: image7.wmf] 


	2. Zobrazte kosoúhlý průmět půdorysu přímky a a kosoúhlý průmět přímky a. Kvocient kosoúhlého promítání 
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3. Daným bodem M veďte přímky k||s, l || s, m/ \s.


[image: image10.wmf] 


	4. Určete stopy roviny (, určené přímkami a, b.


[image: image11.wmf] 




	5. Daným bodem Q veďte přímky a, b, c, d, tak, aby platilo: a||(, b||(, c||(, d||(.
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	6. Zobrazte stopy roviny (, určené rovnoběžkami u, v.
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	7. Určete stopy roviny (; (=(T, t).
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	8. Bodem A veďte roviny (||(, (||(, (||(.
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	9. Bodem A veďte rovinu (||(; (=(a, b).
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	10. Bodem B veďte rovinu  rovnoběžnou s rovinou (.
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	11. Přímkou s veďte rovinu ( rovnoběžnou s přímkou r. Určete její stopy.
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	12. Určete kosoúhlé průměty bodů A, B, C, D roviny (.
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	13. Určete kosoúhlé průměty přímek r, s, u roviny (.


[image: image20.wmf]
	14. Určete průsečnici rovin (, (.
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	15. Určete průsečnici rovin (, (.
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	16. Určete průsečík přímky a s rovinou (.
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	17. Sestrojte průsečík přímky a s rovinou určenou různoběžkami u, v.
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	18. Bodem D veďte přímku rovnoběžnou s rovinami (, (.


[image: image25.wmf] 



	19. Zobrazte kružnici k v bokorysně (, je-li dána její otočená poloha do (.


[image: image26.wmf] 


	20. V rovině ( zobrazte čtverec ABCD, je-li dán jeho střed S a vrchol A.


[image: image27.wmf] 




ZÁKLADNÍ METRICKÉ ÚLOHY

	1. Bodem T veďte přímku kolmou k rovině  (pomocí přidruženého Mongeova promítání).


[image: image28.wmf]
	2. Zjistěte vzdálenost bodu T od roviny   (použijte pomocnou průmětnu).


[image: image29.wmf]

	3. Bodem M veďte rovinu kolmou k přímce o.

[image: image30.wmf]
	4. Zjistěte vzdálenost bodu A od přímky b. 
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	5. Zjistěte odchylku stop p(, n( roviny (.
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	6. V rovině ( sestrojte rovnostranný trojúhelník ABC, znáte-li jeho stranu AB.


[image: image33.wmf]

	7. Zobrazte skutečný tvar čtyřúhelníku ABCD.
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	8. Zjistěte skutečnou velikost úsečky RS a její odchylku od nárysny.
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	9. Určete spádové přímky I., II. a III. osnovy roviny (.
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	10. Přímkou d proložte rovinu kolmou k rovině (.
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	11. Určete odchylku různoběžek u, v.
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	12. Určete odchylku přímky s od roviny (. 


[image: image39.wmf]


KONSTRUKČNÍ ÚLOHY, ŘEZY A OSVĚTLENÍ
HRANATÝCH I OBLÝCH TĚLES

[image: image42.wmf]Příčka mimoběžek daným bodem

Zadání:

Bodem T veďte příčku mimoběžek a, b.

Příčka mimoběžek daným bodem

Postup:

1. Příčka mimoběžek náleží rovině určené přímkou a a bodem T. V této rovině sestrojíme libovolnou přímku a’.

2. Určíme průsečík přímky b s rovinou (aT). K tomu použijeme kosoúhle promítací rovinu ( přímky b a její průsečíky s přímkami a, a’.
B = b ( (aT)

3. Hledaná příčka mimoběžek je úsečka AB , kde A = a ( BT.

Příčka mimoběžek daným bodem

Řešení:

[image: image43.wmf]
Příčka mimoběžek daným směrem

Zadání:

Sestrojte příčku mimoběžek a, b rovnoběžnou s přímkou s.

[image: image44.wmf]
Příčka mimoběžek daným směrem

Postup:

1. Libovolným bodem přímky a vedeme rovnoběžku s’ s přímkou s. Příčka mimoběžek leží v rovině (a,s’)

2. Sestrojíme průsečík přímky b s rovinou (a,s’). Tento průsečík nazveme B.
Pro jeho určení proložíme přímkou b kosoúhle promítací rovinu (.

3. Bodem B vedeme přímku rovnoběžnou s přímkou s, která již leží v rovině (a,s’) a protíná přímku a v bodě A. Úsečka AB je hledanou příčkou.

Příčka mimoběžek daným směrem

Řešení:

[image: image45.wmf]
Osa mimoběžek

Zadání:

Sestrojte osu mimoběžek a, b.

[image: image46.wmf]
Osa mimoběžek

Postup:

1. Určíme směr osy:
Sestrojíme přímku a’, a’(( a, která je různoběžná s přímkou b. Směr osy mimoběžek  je kolmý k rovině (a’, b). Rovina (a’, b) je kosoúhle promítací a kolmá k nárysně, proto je směr rovnoběžný s nárysnou, jeho kosoúhlý půdorys s1k je rovnoběžný s osou x a jeho kosoúhlý průmět sk je kolmý k přímce bk.

2. Libovolným bodem přímky a vedeme přímku s’ rovnoběžnou se směrem s. Osa mimoběžek leží v rovině (a, s’).

3. Pomocí kosoúhle promítací roviny přímky b sestrojíme průsečík přímky b s rovinou (a, s’). B = b ( (a, s’).

4. Osa mimoběžek AB prochází bodem B a je rovnoběžná se směrem s, A ( a .

Osa mimoběžek

Řešení:

[image: image47.wmf]
Hranatá součástka

Zadání:

Zobrazte součástku danou půdorysem a nárysem.

[image: image48.wmf]
Hranatá součástka

Postup:

1. Sestrojíme kosoúhlé průměty bodů A, A’, které náleží čelní stěně součástky a kosoúhlé průměty bodů B, B’.

2. Všechny hrany rovnoběžné s nárysnou se zobrazí ve skutečné velikosti.

3. Sestrojíme kosoúhlé průměty přímek kolmých k nárysně.

4. Určíme viditelnost.

Hranatá součástka

Řešení:

[image: image49.wmf]
Pravidelný osmistěn

Zadání:

Vhodně umístěte do nákresny průmět pravidelného osmistěnu ABCDEF, je-li ½ velikosti jeho tělesové úhlopříčky rovna |OK|. Sestrojte řez  rovinou ( danou stopami.

[image: image50.wmf]
Pravidelný osmistěn

Postup:

1. Úsečka OK leží v půdorysně, proto |OK| = |OK1|. Střed osmistěnu umístíme do počátku soustavy souřadnic O, jeho vrcholy na osy soustavy souřadnic.

2. Spojíme odpovídající si vrcholy a určíme viditelnost

3. Hrany osmistěnu AF, CE leží v nárysně a nárysnou stopu roviny ( protínají v bodech R, S.
Podobně hrany AD, BC ležící v půdorysně protínají půdorysnou stopu roviny ( v bodech T, U.

4. Sestrojíme bokorysnou stopu roviny (. Ta protíná hrany osmistěnu BF, DE v bodech V, W.

5. Sestrojíme šestiúhelník R, V, U, S, W, T, který je průnikem roviny ( s osmistěnem a určíme viditelnost.

Pravidelný osmistěn

Řešení:

[image: image51.wmf]
Pravidelný čtyřstěn

Zadání:

Sestrojte pravidelný čtyřstěn ABCD s podstavou ABC v půdorysně, znáte-li jeho vrchol A  a přímku d, D(d. Sestrojte jeho řez rovinou (, procházející osou z a bodem R, R ( (.

[image: image52.wmf]
Pravidelný čtyřstěn

Postup:

1. Stěny pravidelného čtyřstěnu tvoří rovnostranné trojúhelníky.
 Sestrojíme nejprve  půdorys trojúhelníku ABC pomocí pravoúhlého průmětu P vrcholu D do roviny ABC.
Velikosti úseček AP, BP, CP jsou si rovny a úhly APB, APC, BPC mají stejnou velikost rovnu 120(.

2. Úsečka DP je výškou v rovnoramenném trojúhelníku AA’D (kde A’ je pata kolmice vedené z bodu A na přímku BC), její velikost určíme ve sklopení do půdorysny.

3. Průsečnice roviny ( se stěnami čtyřstěnu jsou rovnoběžné s průsečnicemi těchto stěn s libovolnou rovinou rovnoběžnou s rovinou (.
Sestrojíme průsečnice stěn čtyřstěnu s rovinou jdoucí vrcholem D, rovnoběžnou s rovinou (.

4. Průsečnice této roviny se stěnami čtyřstěnu jsou rovnoběžné s průsečnicemi stěn čtyřstěnu s rovinou (.

Pravidelný čtyřstěn

Řešení:

[image: image53.wmf]
Pravidelný šestiboký hranol

Zadání:

Sestrojte pravidelný šestiboký hranol, znáte-li středy jeho podstav 1S, 2S a vrchol podstavného šestiúhelníku A. 1S, 2S , A ( (. Sestrojte jeho řez rovinou ( určenou svou půdorysnou stopou p a bodem R. Bod R leží uvnitř stěny hranolu rovnoběžné s půdorysnou.

[image: image54.wmf]
Pravidelný šestiboký hranol

Postup:

1. První podstava AB...F leží v rovině kolmé k nárysně. Její rovinu otočíme kolem osy o do nárysny a kosoúhlý průmět Ak Bk...Fk sestrojíme pomocí afinity určené osou o a směrem A0 Ak.

2. Kosoúhlý průmět druhé podstavy A’ B’...F’ sestrojíme posunutím kosoúhlého průmětu první podstavy ve směru osy x.

3. Sestrojíme zdánlivý obrys hranolu.

4. Rovina stěny E E’ F’ F je rovnoběžná s půdorysnou, proto je její průsečnice s rovinou ( rovnoběžná s půdorysnou stopou p( a prochází bodem R.
Přímka p( protíná hrany hranolu AA’, DD’. Průsečnice roviny ( se stěnou A A’ B’ B je rovnoběžná s průsečnicí roviny ( se stěnou E E’ D’ D, podobně ( ( (C C’ B’ B) || p(.

Pravidelný šestiboký hranol

Řešení:

[image: image55.wmf]
Složitý půdorys (rožek karty)

Zadání:

Vyrýsujte kosoúhlý průmět obrazce ležícího v půdorysně.

[image: image56.wmf]
Složitý půdorys (rožek karty)

Postup:

Pro určení průmětu složitého půdorysu využíváme čtvercovou síť. Sestrojíme její kosoúhlý průmět a do něj vyrýsujeme průmět obrazce.

Složitý půdorys (rožek karty)

Řešení:

[image: image57.wmf]
Průsek trojúhelníků

Zadání:

Vyznačte průsek trojúhelníků ABC, EFG a určete viditelnost.

[image: image58.wmf]
Průsek trojúhelníků

Postup:

1. Pomocí stopníků přímek sestrojíme stopy roviny ( trojúhelníku ABC.

2. Podobně sestrojíme stopy roviny ( trojúhelníku EFG.

3. Určíme průsečnici rovin ( a (.

4. Určíme viditelnost trojúhelníků.

Průsek trojúhelníků

Řešení:

[image: image59.wmf]
Průnik dvou jehlanů

Zadání:

Zobrazte průnik jehlanů ABCD s podstavou v bokorysně a EFGH s podstavou v  půdorysně.

[image: image60.wmf]
Průnik dvou jehlanů

Postup:

1. Ke stanovení průniku použijeme společné vrcholové roviny obou jehlanů.
Všechny vrcholové roviny procházejí přímkou DH. 
Určíme půdorysný stopník P a bokorysný stopník M této přímky .

2. Stopy vrcholových rovin v rovině jehlanu ABCD procházejí bodem M, stopy vrcholových rovin v rovině jehlanu EFGH procházejí bodem P.
Hraniční roviny společného průnikového klínu prochází vrcholy A a C, průnik je úplný (liché části vyšrafujeme).

3. Body průniku určíme pomocí vrcholových rovin, které procházejí vrcholy A, B, C prvního jehlanu a vrcholem G druhého jehlanu.
Průnikový mnohoúhelník má 8 vrcholů.
Hrana první jehlanové plochy jdoucí bodem 1 podstavy ABC a povrchová přímka druhé jehlanové plochy jdoucí odpovídajícím bodem 1 se protínají ve vrcholu 1 průniku atd.

Průnik dvou jehlanů

Řešení:

[image: image61.wmf]
Průnik hranolu a jehlanu

Zadání:

Zobrazte průnik hranolu KLMNK’L’M’N’ s podstavou KLMN v bokorysně a jehlanu ABCV s podstavou v  půdorysně.

[image: image62.wmf]
Průnik hranolu a jehlanu

Postup:

1. Ke stanovení průniku použijeme vrcholové roviny jehlanu ABCV obsahující přímku v, která prochází vrcholem jehlanu V a je rovnoběžná s bočními hranami hranolu.
Bokorysné stopy všech pomocných rovin procházejí stopníkem W přímky v, půdorysné stopy jsou rovnoběžné s osou x.

2. Rovina (Nv) odděluje část jehlanu, která se nepodílí na průniku, podobně rovina (Cv) odděluje část hranolu, která se na průniku nepodílí (liché části jsou vyšrafovány). Jde tedy o částečný průnik.

3. Body průniku určíme pomocí vrcholových rovin, které procházejí vrcholy B, C jehlanu a vrcholy K, L, N hranolu.
Průnikový mnohoúhelník má 10 vrcholů.
Pro přehlednost číslujeme odpovídající si průsečíky vrcholových rovin s hranicemi podstav a průsečíky přímek na pláštích těles.

4. Podle číslování sestrojíme lomenou průsečnou čáru.

Průnik hranolu a jehlanu

Řešení:

[image: image63.wmf]
Průnik hranolových ploch

Zadání:

Zobrazte průnik kosých hranolových ploch s podstavami ABC a RST ležícími v  půdorysně. Hrany první plochy jsou rovnoběžné s přímkou c, hrany druhé plochy s přímkou t.

[image: image64.wmf]
Průnik hranolových ploch

Postup:

1. Ke stanovení průniku použijeme pomocné roviny rovnoběžné s bočními hranami hranolových ploch. Sestrojíme půdorysnou stopu takové roviny (.
Půdorysné stopy všech pomocných rovin jsou rovnoběžné s půdorysnou stopou roviny (.

2. Pomocná rovina jdoucí bodem A odděluje část hranolové plochy s podstavou RST, která se nepodílí na průniku, podobně rovina jdoucí bodem T odděluje část hranolové plochy s podstavou A, B, C, která se na průniku nepodílí (liché části jsou vyšrafovány). Průnik ploch je částečný.
Body průniku určíme užitím pomocných rovin, které procházejí vrcholy A, B, R, T hranolových ploch.
Průnikový mnohoúhelník má 8 vrcholů.
Pro přehlednost číslujeme odpovídající si průsečíky pomocných rovin s hranicemi podstav a průsečíky přímek na pláštích ploch.

3. Podle číslování sestrojíme lomenou průsečnou čáru.

Průnik hranolových ploch

Řešení:

[image: image65.wmf]
Rotační válec

Zadání:

Sestrojte průmět rotačního válce s osou z, znáte-li středy jeho podstav 1S, 2S a bod pláště A.

[image: image66.wmf]
Rotační válec

Postup:

1. Poloměr rotačního válce je roven vzdálenosti bodu A od jeho osy, tj. od osy z. Platí (Az( = (A11S(.
Kosoúhlým průmětem podstavné kružnice je elipsa, určená sdruženými průměry KL, MN.

2. Průmět druhé podstavy získáme posunutím průmětu první podstavy o vektor 1S 2S.
Zdánlivý obrys příslušné válcové plochy tvoří společné tečny obou elips.

Rotační válec

Řešení:

[image: image67.wmf]
Kulová plocha

Zadání:

Zobrazte kulovou plochu ( o středu O a poloměru |OA|, A ( z.
Sestrojte její průnik se souřadnicovými rovinami.

[image: image68.wmf]
Kulová plocha

Postup:

1. Zdánlivý obrys plochy:

Dle Quételetovy-Dandelinovy věty je obrazem dané plochy elipsa (ozn. (k), jejímiž ohnisky jsou krajní body průměru kulové plochy kolmého k průmětně. Označíme tyto body E, F a sestrojíme jejich kosoúhlé průměty. Velikost vedlejší poloosy je rovna poloměru kulové plochy. Krajní body vedlejší poloosy označíme G, H. Teď již hledanou elipsu snadno sestrojíme.

2. Průsečnicí s rovinou xz je kružnice 1e ležící v průmětně, která je totožná se svým obrazem.

3. Průsečnici s rovinou xy tvoří kružnice 2e, jejímž obrazem je elipsa. Kosoúhlé průměty navzájem kolmých průměrů kružnice EF, CD jsou sdruženými průměry elipsy. Odtud např. Rytzovou konstrukcí určíme osy elipsy a vyrýsujeme ji.
Body dotyku 2e a skutečného obrysu (ozn. U, V) jsou souměrně sdruženy dle středu O. Protože je tečná rovina ( plochy ( v bodě U rovnoběžná se směrem daného kosoúhlého promítání, je jejím průmětem přímka (k procházející průmětem bodu U ‑ Uk. V rovině ( leží i tečna kružnice 2e v bodě U a rovina ( ( OU. Přímka OU leží v půdorysně, tedy ( ( ( a (k(( z. Abychom zkonstruovali  bod Uk, sestrojíme tečnu elipsy (k rovnoběžnou se směrem osy z (např. pomocí vrcholové kružnice elipsy (k). Analogicky lze zkonstruovat bod Vk.

4. Průsečnice s rovinou yz je opět kružnice, jejímž průmětem je elipsa. Označme tuto kružnici 3e. Kosoúhlé průměty navzájem kolmých průměrů kružnice EF, AB jsou sdruženými průměry elipsy. Odsud určíme osy elipsy a vyrýsujeme ji.
Body dotyku kružnice 3e a skutečného obrysu sestrojíme podobně jako u 2e (tečna je rovnoběžná s osou x).

Kulová plocha

Řešení:

[image: image69.wmf]
Kužel

Zadání:

Sestrojte rotační kužel s podstavou v bokorysně a s osou x, znáte-li 2 body jeho pláště A, B.

[image: image70.wmf]
Kužel

Postup:

1. V otočení do roviny rovnoběžné s nárysnou určíme vzdálenosti bodů A, B od osy x.

2. Sestrojíme povrchovou přímku kuželu ležící v půdorysně. Ta protne osu x v bodě V a  bokorysnu v bodě M.

3. Podstavná kružnice se promítá jako elipsa, určená svými sdruženými průměry MN, OP.
Zdánlivý obrys příslušné rotační válcové plochy tvoří tečny zkonstruované elipsy vedené bodem V.

Kužel

Řešení:

[image: image71.wmf]
Součástka 2

Zadání:

Sestrojte názorný pohled na součástku zadanou sdruženými průměty. 

[image: image72.wmf]
Součástka 2

Postup:

1. Sestrojíme kosoúhlý průmět půdorysu.
Kosoúhlé průměty kružnic v podstavě sestrojíme ze sdružených průměrů: průměr rovnoběžný s osou x se zobrazí ve skutečné velikosti, průměty krajních bodů průměru kolmého k ose x odvodíme.

2. Určíme kosoúhlé průměty zbylých hran tělesa. Velikost úseček rovnoběžných s nárysnou se v průmětu nezkreslí.
K hranám tělesa náleží i dvě elipsy, které vzniknou jako průniky dvou rotačních válcových ploch s rovinou. Osy rotačních válcových ploch jsou kolmé k půdorysně,  proto leží hlavní osy elips na spádových přímkách a vedlejší osy na hlavních přímkách této roviny. Osy omezíme ordinálami vedenými z půdorysů těchto dvou elips. Sestrojíme jejich kosoúhlé průměty. Elipsa, která neleží v promítací rovině, se promítá opět do elipsy, její osy se promítnou do sdružených průměrů.

Součástka 2

Řešení:

[image: image73.wmf]
Řez rotačního válce

Zadání:

Sestrojte rotační válec s podstavou v půdorysně určený středy podstav 1S, 2S a bodem dolní podstavné hrany A. Sestrojte řez válce rovinou ( danou půdorysnou a nárysnou stopou.

[image: image74.wmf]
Řez rotačního válce

Postup:

1. Kosoúhlým průmětem dolní podstavy je elipsa určená sdruženými průměry Ak Bk, Ck Dk rovnoběžnými s kosoúhlými průměty os x, y.
Kosoúhlý průmět druhé podstavy je shodná elipsa posunutá o vektor 1Sk 2Sk.
Zdánlivým obrysem příslušné rotační válcové plochy jsou tečny sestrojených elips rovnoběžné s osou z.

2. Hlavní osu elipsy řezu získáme jako průsečnici roviny roviny ( a roviny (, která prochází osou válce a je kolmá k rovině (. Hlavní vrcholy elipsy řezu K, L leží na příslušných povrchových přímkách.

3. Vedlejší vrcholy elipsy řezu stanovíme pomocí průměru podstavné kružnice M1 N1, sdruženého s průměrem K1 L1.

4. Úsečky Kk Lk a Mk Nk jsou sdruženými průměry elipsy, která je kosoúhlým průmětem řezu.
Body řezu na obrysu U, V jsou průsečíky obrysových povrchových přímek s rovinou řezu.

Řez rotačního válce

Řešení:

[image: image75.wmf]
Řez rotační kuželové plochy

Zadání:

Sestrojte průmět rotační kuželové plochy, která má osu kolmou k půdorysně, jestliže znáte její vrchol V a tečnou rovinu (. Sestrojte řez plochy rovinami ( a (.

[image: image76.wmf]
Řez rotační kuželové plochy

Postup:

1. Rotační kuželová plocha protne půdorysnu v kružnici k. Půdorysná stopa roviny ( je její tečnou, jejím středem je půdorys V1 bodu V, který sestrojíme pomocí hlavní přímky roviny (. Poloměr kružnice k odvodíme ve sklopení půdorysny do nárysny. Kružnice k se promítne jako elipsa, sestrojíme ji ze sdružených průměrů rovnoběžných s osami x a y.

2. Zdánlivý obrys kuželové plochy tvoří tečny elipsy kk vedené z bodu Vk.

3. Protože rovina rovnoběžná s nárysnou jdoucí vrcholem V protíná kuželovou plochu ve dvou povrchových přímkách, je řezem hyperbola.
Asymptoty hyperboly u, v jsou rovnoběžné s těmito přímkami. Střed hyperboly získáme jako nárys bodu V.

4. Hyperbola je určena svými asymptotami a průsečíky kružnice kk s nárysnou.

Řez rotační kuželové plochy

Řešení:

[image: image77.wmf]
Parabolický řez rotačního kuželu 

Zadání:

Sestrojte parabolický řez rotačního kuželu rovinou (, znáte-li její půdorysnou stopu.

[image: image78.wmf]
Parabolický řez rotačního kuželu 

Postup:

1. Vrcholová rovina (’, rovnoběžná s rovinou (, musí být tečnou rovinou kuželu. Její půdorysnou stopu, která se dotýká podstavné kružnice l v bodě U, sestrojíme pomocí otočení roviny ( do nárysny.

2. Osa o paraboly řezu k je rovnoběžná s dotykovou přímkou o’ roviny (’ a kuželu.
Vrchol paraboly R leží na ose o a povrchové přímce kuželu souměrně sdružené dle osy kuželu s přímkou o’.

3. Kosoúhlým průmětem paraboly k je opět parabola.
Při její konstrukci využijeme kolineaci se středem Vk  a osou p(, ve které parabole kk odpovídá elipsa lk.
Průsečíky půdorysné stopy roviny ( s elipsou lk náleží parabole kk.
Body A’k, B’k, v nichž se parabola kk dotýká zdánlivého obrysu plochy, sestrojíme jako body kolineárně sdružené s body Ak, Bk, v nichž se obrysu dotýká elipsa (bod A’k není na nákresně dostupný).

Parabolický řez rotačního kuželu 

Řešení:

[image: image79.wmf]
Klášterní klenba

Zadání:

Zobrazte klášterní klenbu, kterou tvoří dvě části rotačních válcových ploch (nad půdorysnou). Zadány jsou různoběžné a navzájem kolmé osy 1o, 2o válcových ploch ležící v půdorysně a čtvercový půdorys klenby ABCD.

[image: image80.wmf]
Klášterní klenba

Postup:

1. Úsečka Ak Bk odpovídá půdorysu půlkružnice 1k nad (, jejímž kosoúhlým průmětem je část elipsy 1kk. Elipsu 1kk určují její sdružené průměry A 1Sk, 1Uk 1Sk. Elipsa 1k’k s půdorysem Ck Dk vznikne posunutím 1kk; opět zobrazíme jen její část nad (.

2. Obdobným způsobem zkonstruujeme části elips 2kk a 2k’k nad půdorysy Bk Ck a Dk Ak. Při konstrukci lze použít např. Rytzovu konstrukci pro osy a hyperoskulační kružnice, nebo afinitu po otočení kružnice do roviny rovnoběžné s průmětnou (v grafickém řešení nebyly pro přehlednost tyto jednoduché konstrukce zobrazeny).

3. Průnikem ploch válcových jsou elipsy 2k a 3k určené sdruženými průměry S1k A, S1k Sk a S1k B, S1k Sk. Jejich jednotlivé body lze také sestrojit pomocí průsečíků povrchových přímek válcových ploch (tzn. prokládáním pomocných rovin rovnoběžných s půdorysnou).

4. Zdánlivý obrys je ještě nutno doplnit o tečny částí elips 1kk, 1k’k a 2kk, 2k’k ve směru povrchových přímek jim odpovídajících válcových ploch.

5. Na závěr určíme viditelnost částí křížové klenby.

Klášterní klenba

Řešení:

[image: image81.wmf]
Osvětlení přímky a jehlanu

Zadání:

Sestrojte osvětlení přímky r a jehlanu s podstavou ABCDEF v půdorysně a s vrcholem V.
[image: image82.wmf]
Osvětlení přímky a jehlanu

Postup:

1. Mez vlastního stínu jehlanu stanovíme pomocí světelných rovin pobočných hran. Tyto roviny jsou vrcholové, proto jejich půdorysné stopy prochází vrženým stínem bodu V na půdorysnu (ozn. V’). Dvě z nich se tělesa dotýkají podél hran CV, EV. Tyto hrany tvoří mez vlastního stínu.

2. Vrcholový světelný paprsek protíná nárysnu v bodě V’’. Nárysné stopy světelných rovin hran CV, EV prochází bodem V’’ a náleží hranici stínu vrženého jehlanem na nárysnu. K mezi stínu vrženého na půdorysnu patří stíny úseček CV, EV.

3. Vržený stín přímky r na osvětlené hrany jehlanu sestrojíme z vrženého stínu přímky na půdorysnu (ozn. r’) a z vržených stínů hran jehlanu metodou zpětných světelných paprsků.
Osvětlení přímky a jehlanu

Řešení:

[image: image83.wmf]
Osvětlení rotačního kuželu

Zadání:

Sestrojte osvětlení dutého rotačního kuželu a jeho stín vržený na průmětny a rovinu (. Kužel je určen svým vrcholem V v půdorysně, osou o rovnoběžnou s osou z a bodem podstavy A.

[image: image84.wmf]
Osvětlení rotačního kuželu

Postup:

1. Na kuželu nejprve určíme mez vlastního stínu.
Rovinu podstavy otočíme do roviny rovnoběžné s nárysnou a určíme body dotyku světelných rovin R, S. Dané světelné roviny se kuželu dotýkají podél povrchových přímek. Ty náleží mezi vlastního stínu.

2. Podstavná hrana vrhá na rovinu ( stín, který je průsečnicí světelné válcové plochy s rovinou. Vrženým stínem podstavné kružnice k je tedy elipsa k’. Promítá se opět jako elipsa. Určíme ji např. jejími sdruženými průměry.
Určíme stín V’ vrcholu V v rovině (. K mezi vrženého stínu na rovinu ( náleží i tečny elipsy k’ vedené z bodu V’. Tečny protnou půdorysnou stou roviny ( v bodech T, U. Body T, U prochází přímky náležející mezi stínu vrženého kuželem na rovinu (.
3. Stínem podstavné hrany vrženým na kužel je průsečnice světelné válcové plochy s kuželem. Protože jednu část průsečnice tvoří kružnice k, je její druhou částí elipsa, která se promítá opět do elipsy. Hledaný stín je částí této elipsy.
Pro konstrukci použijeme např. světelné roviny kolmé k půdorysně. Takto určíme i bod dotyku vrženého stínu a zdánlivého obrysu.
Osvětlení rotačního kuželu

Řešení:

[image: image85.wmf]
Osvětlení domku

Zadání:

Sestrojte rovnoběžné osvětlení objektu daným směrem s.

[image: image86.wmf]
Osvětlení domku

Postup:

1. Určíme mez vlastního stínu. Tvoří ji hrany objektu, jejichž světelné roviny se podél těchto hran domku dotýkají.

2. Sestrojíme vržený stín meze vlastního stínu na půdorysnu.

3. Hrany, které náleží mezi vlastního stínu vrhají stín i na domek. Určíme jej jako průsečnice rovin stěn a světelných rovin uvažovaných hran.

Osvětlení domku

Řešení:

[image: image87.wmf]
Osvětlení kulové plochy

Zadání:

Sestrojte průmět kulové plochy ( se středem S, která se dotýká půdorysny.

Určete její mez vlastního stínu a stín vržený na půdorysnu a nárysnu v technickém osvětlení.

[image: image88.wmf]
Osvětlení kulové plochy

Postup:

1. Dle Quételetovy – Dandelinovy věty se kulová plocha ( promítá jako elipsa (k. Jejími ohnisky jsou obrazy krajních bodů průměru kolmého k nárysně. Velikost vedlejší poloosy elipsy (k se rovná velikosti poloměru kulové plochy (.

2. Mezí vlastního stínu při rovnoběžném osvětlení je hlavní kružnice k, jejíž rovina je kolmá ke směru světelných paprsků.
Rovinu ( kružnice k otočíme kolem její nárysné stopy do nárysny. K sestrojení průmětu meze vlastního stínu použijeme afinitu s osou n( a směrem Sk S0.

3. Kulová plocha ( se dotýká půdorysny v bodě A.
Kulová plocha vrhá na svou tečnou rovinu stín k’ ve tvaru elipsy. Ohniskem elipsy k’ je dotykový bod A. Středem elipsy je vržený stín středu kulové plochy a velikost vedlejší poloosy elipsy k’ se rovná velikosti poloměru kulové plochy (.
Kosoúhlý průmět stínu vrženého na půdorysnu je elipsa k’k afinní elipse k’. Určují ji její sdružené průměry, které jsou průměty os elipsy k’.

4. Vržený stín kulové plochy na nárysnu k’’ je elipsa určená vedlejší osou rovnou průměru kulové plochy a ohnisky , která jsou vrženými stíny obou koncových bodů průměru kulové plochy, který je k nárysně kolmý.

Osvětlení kulové plochy

Řešení:

[image: image89.wmf]
Osvětlení rotačního tělesa (komín)

Zadání:

Sestrojte osvětlení komínu ( rotační těleso) a jeho stín vržený na půdorysnu a svislou  rovinu (. Směr osvětlení je dán.

[image: image90.wmf]
Osvětlení rotačního tělesa (komín)

Postup:

1. Rotační těleso se skládá ze dvou válců a komolého kuželu.
Mezí vlastního stínu rotační válcové plochy jsou její dvě přímky, jejichž tečné roviny jsou světelné. Světelné tečné roviny obou válců jsou rovnoběžné. Pomocí otočení půdorysny do nárysny sestrojíme jeden bod dotyku některé tečné světelné roviny. Tímto bodem vedeme úsečku, která je částí meze vlastního stínu. Ostatní úsečky meze vlastního stínu válců sestrojíme pomocí průměrů jejich podstav.
Mez vlastního stínu rotační kuželové plochy tvoří dvě povrchové přímky. Úsečky náležející mezi vlastního stínu kuželu sestrojíme pomocí průměrů jeho podstav ležících ve stejných rovinách, jako podstavy válců

2. Podstavné kružnice leží v rovinách rovnoběžných s půdorysnou, proto jsou kosoúhlé průměty jejich stínu vrženého do půdorysny posunutím kosoúhlého průmětu těchto kružnic.
Existuje afinita mezi vrženými stíny těchto kružnic na rovinu ( a kosoúhlými průměty těchto kružnic. Vržené stíny budou elipsy. Sestrojíme je pomocí sdružených průměrů.
Hranici vrženého stínu náleží také vržené stíny úseček tvořících mez vlastního stínu.

3. Kružnice r vrhá stín dovnitř tělesa. Tento stín je průsečnicí její světelné válcové plochy a válce, který ohraničuje vnitřek tělesa. Oběma náleží kružnice r, proto je další částí průsečnice elipsa a její část tvoří vržený stín kružnice r. Jeho kosoúhlý průmět sestrojíme z průmětů os – jedna náleží směru osvětlení, druhá je na něj kolmá.
Dále sestrojíme stín, který vrhá kužel na dolní válec. Jeho hranici tvoří vržené stíny úseček na povrchu kuželu, které náleží mezi vlastního stínu tělesa.

Osvětlení rotačního tělesa (komín)

Řešení:

[image: image91.wmf]
Osvětlení rotačního tělesa (květináč)

Zadání:

Sestrojte osvětlení rotačního tělesa daným směrem s a jeho stín vržený do půdorysny.

[image: image92.wmf]
Osvětlení rotačního tělesa (květináč)

Postup:

1. Hrany tělesa, jejichž kosoúhlými průměty jsou elipsy, leží v rovinách rovnoběžných s půdorysnou. Průměty jejich stínu vrženého do půdorysny budou elipsy s nimi shodné, posunuté ve směru osvětlení.

2. Část meze vlastního stínu na tělese tvoří jeho povrchové přímky, které prochází body dotyku světelného paprsku s podstavnou kružnicí.
Body dotyku sestrojíme v otočení do nárysny.
Druhou část meze vlastního stínu tvoří povrchové přímky části rotační válcové plochy na tělese. Jsou rovnoběžné s osou z a protínají horní podstavnou hranu ve stejných bodech, jako přímky první části meze vlastního stínu.

3. Sestrojíme vržený stín meze vlastního stínu do půdorysny.

4. Průmět stínu vrženého horní hranou dovnitř tělesa sestrojíme metodou zpětných světelných paprsků. Světelná válcová plocha horní hrany i část rotačního tělesa, na kterou tato hrana vrhá stín, jsou plochy druhého stupně. Oběma náleží horní hrana (kružnice). Jejich průsečnici tvoří ještě jedna křivka druhého stupně – elipsa. Proto je hledaný vržený stín částí elipsy.

5. Stejným způsobem určíme průmět stínu vrženého částí rotační válcové plochy na těleso.


Osvětlení rotačního tělesa (květináč)

Řešení:

[image: image93.wmf]
Průmět rotační plochy

Zadání:

Sestrojte v podhledu průmět rotačního tělesa (vodojemu), určeného svým nárysem.

Průmět rotační plochy

Postup:

1. Část tělesa tvoří kulová plocha . Jejím průmětem je dle Quételetovy - Dandelinovy věty elipsa, jejímiž ohnisky jsou krajní body průměru kulové plochy kolmého k průmětně. Velikost vedlejší poloosy je rovna poloměru kulové plochy.

2. Druhou částí tělesa je rotační válec. Kosoúhlým průmětem jeho podstavné kružnice je elipsa, kterou sestrojíme pomocí otočení podstavy do nárysny. Průmět druhé podstavy získáme posunutím průmětu první podstavy.

3. Zdánlivý obrys příslušné válcové plochy tvoří ještě společné tečny obou elips.

Průmět rotační plochy

Řešení:
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