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Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva fesenim prikladd v pravothlé axonometrii. Cilem
bylo vybrat riizné tlohy, které se typicky vyskytuji v ucebnicich deskriptivni geometrie.

Préace je zaméfena pouze na pravouhlou axonometrii. U ¢tenare se predpoklada
znalost vlastnosti téles, zakladnich konstrukci, napt. rizné konstrukce kuzelosecek, a
nékterych zobrazeni (osové afinita, stfedova kolineace).

Text je rozdélen do tii kapitol. V prvni je strucné zavedena pravoihla axonometrie
a jsou zde popsany konstrukce zakladnich prvki. Druha kapitola se zabyva pomocnymi
ulohami, které jsou pouzity pozdéji pii samotnych konstrukcich. Tteti kapitola se vénuje
konstrukcim téles, ez, osvétleni a prunikt téles.

Priklady jsou narysovany v programu QCaD. Text je vysazen pomoci typografic-

kého systému TEX.



1. Pravouhla axonometrie

Pravothlou (ortogonélni) axonometrii uzivime predevsim k sestrojeni nazornych
obrazil, pricemz feseni potiebnych metrickych tloh neni pfilis naro¢né. Pravouihla axo-

nometrie se vyuziva napr. ve strojirenstvi k nazornému zobrazeni soucasti.

1.1. Zakladni pojmy

Pravouhla axonometrie je kolmé promitani na dvé navzajem kosé primeétny. Jedna
z nich je axonometricka primeétna, znac¢ime ji °zr. Druh4 primétna je pomocna, obvykle
se zna¢i 'm. Bod A zobrazime tak, Ze jej pravotihle promitneme do axonometrické prii-
métny do bodu A,. Déle sestrojime prvy primét bodu A do pomocné primétny a ten
pravouhle promitneme do axonometrické primétny. Tim ziskdme tzv.axonometricky
pudorys A;. Dvojice (A,, A1) lezi na ordinale (kolmici k priseénici obou pruméten).
Pravothla axonometrie je tedy vzajemné jednoznacné zobrazeni bodd prostoru na uspo-
radanou dvojici priameétu.

V praxi se ovSem misto pravouhlé axonometrie se dvéma primétnami vyuziva
axonometrie se ¢tyimi primétnami. Ta vychazi z pravouhlého souradnicového systému
{0; z,y, 2}, jehoZ vSechny soufadnicové roviny volime za pomocné priimétny 7, 27, 37.

Axonometrickou prumétnu volime tak, aby byla kosa ke vS§em pomocnym pramét-
nam a aby neprochazela pocatkem O. Pomocné primétny protinaji axonometrickou
primeétnu v primkach - axonometrickych stopach pomocnych priméten. Ty urcuji troj-
uhelnik, jehoz vrcholy X,Y, Z jsou priiseciky axonometrické primétny s osami z,y, 2.
Trojahelnik XY Z se nazyva axonometricky trojihelnik.

Osy z,y, z se promitnou do pfimek z,, 94, 2, prochazejicich primétem pocatku O,
a vrcholy axonometrického trojihelnika. V této praci budeme pro zjednoduseni nadéle
znacit praméty soutradnicovych os a pocatku pouze x,y, z, O. Axonometrické pruméty
x,y, z tvori tzv. axonometricky osovy kiiz. Axonometricky trojuhelnik je vzdy ostrothly
a osovy kiiz je tvoren vyskami axonometrického trojihelnika.

Useky na osach z, y, z nebo na p¥imkach s nimi rovnobé&znych se zkracuji. Chceme-
li urcit jednotky na osach, vyuzijeme sklopeni, nebo otoc¢eni pomocné primétny do
axonometricé prumétny (viz. kapitola 2).

(obr. 1.1)



Obr. 1.1

1.2. Zobrazeni zakladnich prvku

Bod prostoru se zobrazi jako uspofadanad dvojice A,, A;. Oba obrazy lezi na or-
dinéle rovnobézné s osou z. Zbyvajici obrazy bodu zobrazime pomoci souradnicového
kvadru (obr. 1.2). Déle v této praci budeme uvadét axonometricky pramét jiz bez in-
dexu ,, tedy misto A, budeme psat pouze A.

Ptimka je urcena priméty dvou rtiznych bodt, které na ni lezi. Aby byla primka
zobrazena jednoznacné, je potieba znat dva jeji priméty - obvykle se zadava axono-
metricky primét primky a axonometricky primeét jejiho prvého primeétu. Primka mé
az Ctyfi stopniky - pudorysny P, narysny NN, bokorysny M a axonometricky R. P-
dorysny, resp. narysny, resp. bokorysny stopnik se urci jako priisecik axonometrického
prumétu primky s axonometrickym primétem prvého priameétu, resp. druhého priameétu,
resp. tfetiho primétu pfimky. Axonometricky stopnik se urci jako prusecik primky s
axonometricnou prumétnou (obr. 1.3).

Rovina kolmé k axonometrické primétné se zobrazi jako primka. Jakakoli jina ro-
vina se zobrazi jako axonometrickd primétna. Abychom mohli fesit llohy v roving, staci
nam znat priméty dvou jejich riznych primek. Uziva se pfedevsim stop roviny. Rovina
ma az ¢tyfi stopy: pudorysnou p® (prunik roviny s prvou pomocnou prumétnou), narys-
nou n® (prinik roviny s druhou pomocnou primétnou), bokorysnou m® (prinik roviny
s tfeti pomocnou primétnou) a axonometrickou r® (prinik roviny s axonometrickou

prumétnou)(obr. 1.4).



Obr. 1.3

Obr. 1.2

Obr. 1.4



2. Pomocné konstrukce

2.1. Otoceni pomocné prumétny do axonometrické primétny

Lezi-li néjaky objekt v nékteré z priméten 'm, 27, 37, zobrazi se v pravouhlé

axonometrii zkreslené - nezachovavaji se tihly, ani velikosti tisecek. Potiebujeme-li ziskat
nezkresleny obraz, napi. pii nanaseni jednotek na souradnicové osy, muzeme vyuzit
otoceni pomocné primétny do axonometrické primétny kolem jeji axonometrické stopy.

Prvou primétnu oto¢ime kolem jeji axonometrické stopy XY. Trojahelnik XY O
je pravouhly s pravym thlem pii vrcholu O. Body X, Y lezi na ose otaceni, jsou tedy
samodruzné. Otoceny bod (O) lezi na Thaletové kruznici nad tse¢kou XY. Zéaroven
lezi v roviné otaceni bodu O, jejiz stopa prochazi bodem O a je kolméa k XY, splyva
tedy s osou z. Tato primka protne Thaletovu kruznici ve dvou bodech, z nichz jeden
prohlasime za otoc¢enou polohu bodu O, znac¢ime (O). Pfimka (O)X, resp. (O)Y je
otocenou polohou osy z, resp. y (obr. 2.1). Na ty mtuzeme od bodu (O) nanaSet jed-

notky ve skutecné velikosti. Obdobné mtizeme otocit kteroukoli z pomocnych priméten

Dalsi body mtizeme otacet pomoci osové afinity. Osa afinity je XY, smér afinity je

kolmy na osu a dvojice odpovidajicich si bodi O « (O).

(obr. 2.1)




2.2. Sklapéni do axonometrické primétny

Dalsi moznosti, jak na osu nanést tseky dané délky je sklopeni axonometricky
promitaci roviny osy do axonometrické pramétny. Pii sklapéni promitaci roviny osy x
najdeme bod K = zNY Z. Jelikoz body X, K lezi v axonometrické primétné, ztistanou
pri sklapéni pevné. Trojihelnik X KO je pravouhly s pravym thlem pri vrcholu O,
tudiz sklopeny bod (O) musi lezet jednak na Thaletové kruznici nad primérem XK a
jednak na kolmici k x prochézejici bodem O. Opét si mizeme zvolit, ktery z prisecikt
vezmeme za sklopeny bod (O). Pfimka X (O) je sklopena osa z.

Na (z) mtzeme od bodu (O) nanést usecku dané délky a ve sméru kolmém k ose z
ji nanést primo na osu. Pomoci této konstrukce také mtzeme urcit vzdalenost daného
bodu od axnometrické primeétny.

Lezi-li napf. bod A na ose x, sklopime axonometricky promitaci rovinu osy z a vzda-
lenost |A(A)| je vzdélenost bodu A od axonometrické primétny. Bod B je obecny bod,
ktery nelezi v axonometrické primétné. Timto bodem vedeme rovinu « rovnobéznou
s axonometrickou primétnou. Vsechny body této roviny maji od axonometrické pri-
métny stejnou vzdalenost jako bod A, proto staci najit vzdalenost napf. bodu QQ = aNx
od axonometrické prameétny.

(obr. 2.2)

Obr. 2.2
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2.3. Otoceni obecné roviny do axonometrické prumétny

Je-li potieba ziskat nezkresleny obraz objektu leziciho v obecné roviné, danou
rovinu otoc¢ime do axonometrické primétny kolem jeji axonometrické stopy r. Otoc¢ime
jeden jeji bod nelezici na ose otaceni, pro jednoduchost napt. A = p N x, pro ktery
mizeme snadno najit vzdélenost |A(A)| od axonometrické priamétny.

Rovina otaceni bodu A je axonometricky promitaci, proto se zobrazi jako kolmice
na osu otaceni. Stfed otaceni S je prisecik této kolmice s osou otaceni r. Polomeér
otaceni je pfepona pravouhlého trojuhelnika SA[A], pficemz |A[A]| = |A(A)|. Otocend
poloha bodu A je Ay. Dalsi oto¢ené body miiZzeme sestrojit pomoci pravothlé afinity s
osou r a dvojici odpovidajicich si bodu A <« Ajy.

(obr. 2.3)

Obr. 2.3
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2.4. Prunik pfimky « s rovinou o

P1i hledani bodu, kde pfimka protne rovinu, se uziva vétsinou jedna z nasledujicich
konstrukei:

e primkou a prolozime napt. prvou promitaci rovinu ¢ a ur¢ime prisecnici r = aNo.
Hledany bod je priusecik R =r Na.

e vyuzijeme kryci pfimky m = a, m € a. Najdeme prvy primét piimky m;, potom
mq Nay; = R, a na ordinale najdeme prisecik R € a.

Kdyby dana rovina byla axonometrickd priimeétna, nalezli jsme timto axonomet-

ricky stopnik dané primky.

(obr. 2.4)
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Obr. 2.4

2.5. Skutecna velikost usecky

Pri zjistovani skutecné velikosti tsecky AB € p sklopime axonometricky promi-
taci rovinu « pfimky p tak, Ze sklopime dva jeji rizné body. Budeme zjistovat jejich
vzdalenost od axonometrické primétny, proto je vhodné vyuzit axonometrického stop-

niku primky. Ten zjistime pomoci prvé promitaci roviny « primky p. Jako druhy bod
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vezmeme napi. pidorysny stopnik P pfimky p. Jeho vzdalenost od axonometrické prii-
métny je stejna, jako vzdalenost bodu ) od axonometrické pramétny. Bod @ je bod
na rovnobézce s XY vedené bodem P, ktery lezi na ose z. Sklopena pfimka (p) je tedy
urc¢ena body (P)R a na ni uré¢ime skute¢nou velikost tsecky AB.

(obr. 2.5)

Obr. 2.5

2.6. Primka kolma k roviné

Axonometricky primét kolmice k k dané roviné « je kolmy k axonometrické stopé

TOC

a prochazi bodem A. K sestrojeni prvého prameétu kolmice vyuzijeme trojuhelnik
012, ktery je tvoreny stopou roviny p®, spadovou primkou prvé primeétny prochazejici
pocatkem O1 a osou y (pfip. osou ). Vyska v tomto trojuhelniku spusténa z bodu
2 je rovnobéznd s XY, vyska spusténd z bodu 1 je rovnobézna s osou x. Vyska v
trojuhelniku spusténa z bodu O tedy bude prochazet prusecikem piedchozich dvou
vysek a bude kolm4 ke stopé roviny p®. Ziskali jsme smér prvého primétu kolmice kj

a tedy kl H k’i,Al € ]{71.
(obr. 2.6)
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Obr. 2.6

2.7. Rovina kolma k primce

Vést danym bodem A rovinu «, ktera je kolmé k dané primce k, je vlastné tloha
opacné k predchozi. Nejprve najdeme smér s, se kterym bude rovnobéznéa ptidorysna
stopa dané roviny (pomoci trojihelniku O12) a smér 7/, se kterym bude rovnobézna
axonometrické stopa (kolmice na axonometricky primét dané piimky). Poté sestrojime
libovolnou rovinu o/, pro kterou plati, ze p* | sa ro’ || . Nakonec sestrojime rovinu «,

ktera je rovnobézna s o’ a prochazi zadanym bodem A (napf. pomoci hlavni pfimky).

(obr. 2.7)
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Obr. 2.7

2.8. Zobrazeni kruznice v pomocnych priamétnach

Axonometrickym primétem kruZnice lezici v prvé prumétné je elipsa se stfedem
S7 (pramét stiedu kruznice). Hlavni osa je rovnobézna s axonometrickou stopou prvé
prumétny XY. Velikost hlavni poloosy je rovna poloméru kruznice.

Jelikoz primky z,y, které lezi v roviné kruznice, jsou k sobé kolmé, rovnobézky s
nimi vedené body A, B se protnou v bodé kruznice 1. Vedeme-li tedy hlavnimi vrcholy
A, B rovnobézky s osami x, y, ziskdme jeden bod elipsy. Tim mame elipsu jednoznac¢né
urcenou. Velikost vedlejsi poloosy sestrojime prouzkovou konstrukei.

Obdobné bychom sestrojili obrazy kruznic v druhé a treti primétné ko, k3.

(obr. 2.8)
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2.9. Zobrazeni kruznice v obecné roviné

Axonometrickym primétem kruznice bude opét elipsa k se stiedem v axonomet-

rickém primeétu stiedu kruznice S.

Hlavni osa elipsy bude rovnobézna s axonometrickou stopou a roviny kruznice a,
velikost vedlejsi poloosy bude rovna poloméru kruznice.

Dale pottebujeme dvojici kolmych primek v roviné a. Sestrojime rovinu p 1 p®,
pro jednoduchost prochazejici osou z. Jeji bokorysna a narysné stopa n”, m” budou
splyvat s osou z. Pidorysnou stopu p” sestrojime jako smér kolmy k p® v prvé primétné
(viz. Rovina kolm4 k pifimce). Potom pfimky r = oM p a p® jsou pravé touto kolmou
dvojici v roviné « a tedy rovnobézky s nimi vedené hlavnimi vrcholy A, B se protnou v
bodé elipsy M. Tim mame elipsu jednoznac¢né zadanou. Velikost vedlejsi poloosy urcime

pomoci prouzkové konstrukce.

(obr. 2.9)
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2.10. Konstrukce elipsy jako obraz kruznice v kolineaci

Obrazem kruznice k' v dané kolineaci (5, 0,u’) je elipsa k préavé kdyz k' neméd s v’
zadny spole¢ny bod.

Sestrojime dvojici sdruznych primért. K priméru kruznice p’, ktery je kolmy na
osu kolineace sestrojime jemu odpovidajici primér elipsy p. Je-li U’ = p N/, potom
SU’ udava smér piimky p a dale vime, Ze p musi prochdzet bodem p’ N 0. Najdeme
krajni body priméru A =pNSA’', B=pnNSB’. Stfed O tsecky AB je stfedem elipsy
k. K nému nalezneme v kolineaci odpovidajici bod O’. Primér sdruzeny k priméru
p’ je piimka ¢'; 0" € ¢, ¢ L p’ a plati tedy ¢’ || 0. Jemu odpovidajici pfimka ¢ tedy
bude prochazet bodem O a bude rovnobézna s osou kolineace. Body C, D odpovidajici
bodim C' = ¢' Nk, D’ = ¢’ N k' omezi tento druhy primér.

Nyni jiz mtzeme Rytzovou konstrukei sestrojit hlavni a vedlejsi osu a celou elipsu

(obr. 2.10)
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P
Obr. 2.10

2.11. Konstrukce paraboly jako obraz kruznice v kolineaci

Obrazem kruznice k&’ v dané kolineaci (.5, 0,u’) je parabola k pravé kdyz abéznice
u’ je tecnou k’.

Sestrojime osu paraboly a jeji vrchol.

Je-li U’ dotykovy bod kruznice k’ a ibéznice u’, potom je smér osy paraboly uréen
piimkou SU’. Smér vrcholové tecny je kolmy k SU’. Vedeme-li tedy bodem S kolmici
k SU’, ziskdme na v’ bod V’. Tefna a’ vedend ke kruznici z tohoto bodu, rtizna od
ubéznice, odpovida vrcholové teéné paraboly a a jeji bod dotyku A’ odpovidé vrcholu

paraboly A. Pfimku a sestrojime z vlastnosti a Na’ € o.

18



Pomoci kolineace miizeme sestrojit jesté napt. libovolnou te¢nu a poté jiz mizeme

najit ohnisko a sestrojit parabolu.

(obr. 2.11)

2.12. Konstrukce hyperboly jako obraz kruznice v kolineaci

Obrazem kruznice k&’ v dané kolineaci (S, o, u’) je hyperbola k, pravé kdyz v’ protina
kruznici k&’ ve dvou riiznych bodech.

Sestrojime asymptoty a vrcholy hyperboly. Bodim M’, N’, ve kterych tbéznice
protind kruznici, odpovidaji nevlastni body hyperboly, tedy pfimky SM’, SN’ jsou
sméry asymptot. Te¢ndm kruznice m’, n’ sestrojenym v bodech M’, N’ tedy v kolineaci
odpovidaji asymptoty hyperboly m, n. Prise¢iku O’ = m’Nn’ odpovidé stied hyperboly
0.

Najdeme-li osy thla p, g, které sviraji asymptoty a jim odpovidajici pfimky p’, ¢/,
pak pravé jedna z piimek p’, ¢’ protne kruznici £’. Body A’ = k' Nnp’, B’ = k' Np’ od-
povidaji vrcholim hyerboly A, B. Zname-li asymptoty, osy a vrcholy, mizeme sestrojit
hyperbolu.

(obr. 2.12)
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Obr. 2.12
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3. Resené tlohy

3.1. Konstrukce téles

Uloha 1: Zobrazte pravidelny Sestiboky hranol o vysce v = 9cm, jehoZ podstava se

stfedem v bodé S a vrcholem A lezi v 37w, S =0, A[0;4,5;2], 24 > T 4.

(viz. obr. 3.1)

Rozbor:

Jelikoz stied podstavy S a vrchol A lezi v tfeti pomocné prumétné, je podstava hra-
nolu zadana jednoznacné. Jelikoz nelezi v axonometrické primétné, zobrazi se podstava
jako stredové soumeérny Sestitthelnik. V kazdém vrcholu vzty¢ime kolmici a na ni nane-
seme zadanou vysku ve zkraceni odpovidajicim zkraceni na ose z. Jelikoz podstava lezi
v 37, budou kolmice rovnobézné s osou x. Diky pozndmce v zadani, Ze x-ova soufadnice

bou A’ mé byt vétsi nez z-ova soufadnice bodu A, je hranol uréen jednoznacné.

Uloha m4 jedno feSeni.

Reseni:

e otoc¢ime rovinu 37 do axonometrické primétny kolem jeji stopy Y Z, viz. kon-
strukce 2.1

e v otoceni sestrojime pravidelny Sestithelnik (A)(B)(C)(D)(E)(F) se stfedem
(5)

e podstavu vratime zpét do 37 pomoci osové afinity; osa afinity je Y Z, smér kolmy,
dvojice odpovidajicich si bodi S « (S5), A < (A)

e kazdym vrcholem vedeme rovnobézku s osou x a naneseme na ni zkracenou vysku
hranolu v kladném smeéru osy =

e ziskdme body horni podstavy A’B'C'D'E'F’

e viditelnost
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Uloha 2: Zobrazte jehlan, jehoz podstavu tvoii pravidelny Sestitthelnik v roviné p(8;5; 00),
A[5;7;0], B[7;4;0]. Jeho vrcholem je bod V[2,5;12;—2,5]. XY = 9, XZ = 9,5,
YZ=11,5

(viz. obr. 3.2)

Rozbor:

Jelikoz podstava jehlanu lezi v roviné p, jsou vrcholy podstavy A, B zadany jed-
noznacné. Z vlastnosti pravidelného Sestitthelnika plyne, ze stied podstavy S je stejné
vzdalen od bodu A i B a tato vzdalenost je rovna velikosti tusecky |AB]|, tedy |SA| =
|SB| = |AB|. Takové body existuji v roviné p pravé dva, z nichz jeden si zvolime a
sestrojime podstavu jehlanu.

Vrchol jehlanu je zadan jednoznacné souradnicemi.
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Uloha mé dvé reSeni.

Reseni:

e otocime rovinu p do axonometrické primétny podle jeji axonometrické stopy r,
viz. konstrukce 2.3

e v otoceni sestrojime pravidelny Sestitthelnik Ay ByCoDyEgFy se stfedem Sy

e podstavu vratime zpét do roviny p pomoci osové afinity; osa afinity je primka r,
smér kolmy k ose, dvojice odpovidajicich si bodu A < Ag, B <+ By

e vrchol jehlanu V spojime se vSemi vrcholy podstavy

e viditelnost

Obr. 3.2
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Uloha 3: Sestrojte pravidelny ¢tyfboky jehlan, znate-li jeho osu o = VP, vrchol V
a vrchol podstavy A. V[4;7;7], P[2;1;0], A[—1; 3;0].
(viz. obr. 3.3)

Rozbor:

Z vlastnosti pravidelného ctyrbokého jehlanu plyne, Ze osa jehlanu je kolméa na
rovinu podstavy. Vedeme-li tedy vrcholem podstavy A rovinu a kolmou k ose o, bude
pravé tato rovina rovinou podstavy jehlanu. Prisecik S;5 = a Mo je stied podstavy
jehlanu.

Mame-li vrchol podstavy a jeji stfed, mizeme v otoceni snadno sestrojit celou
podstavu - ¢tverec ABCD.

Uloha ma jedno Feseni.

Reseni:

e sestrojime rovinu a; A € a, a L o, viz. konstrukce 2.7

e nalezneme stfed podstavy jako priisecik osy jehlanu s rovinou podstavy S;.5 =
a N o, viz. konstrukce 2.4

e v otoceni sestrojime podstavu AgByCyDy, viz. konstrukce 2.3

e body podstavy vratime zpatky do axonometrické prumétny

e zobrazime jehlan ABC DV

e viditelnost
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Obr. 3.3

Uloha 4: Zobrazte rota¢ni valec s podstavou v ', ktera se dotyka os x,y;r = 2, 5em,
vyska valce v = 4cem.

(viz. obr. 3.4)

Rozbor:

Podstavou rotacniho valce je kruznice o poloméru r, kterd se ma dotykat dvou
primek (soufadnicovych os x,y). Stied kruznice proto bude na ose ithlu téchto primek.
Dale stted musi mit od danych ptimek vzdélenost r, lezi tedy na rovnobézce s jednou z

nich vzdalené r. Jelikoz takové rovnobézky existuji pravé dvé, budou i stredy podstavy
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dva. Z nich si vybereme jeden a sestrojime podstavu.

Ve stfedu podstavy vztycime kolmici, na kterou naneseme vysku valce ve zkraceni.
Vysku mizeme nanést v obou smérech. Protoze podstava valce lezi v 7, bude kolmice
rovnobézna s osou z a také zkraceni velikosti bude stejné jako na ose z.

Jelikoz je horni podstava rovnobézna s dolni, zobrazi se obé podstavy stejné (elipsy
se stejnou velikosti vedlejsi poloosy).

Uloha ma ¢tyfti reseni.

Reseni:

e oto¢ime 7 do axonometrické primétny kolem XY, viz. konstrukce 2.1

e sestrojime osu thlu XOyY

e ve vzdalenosti 2, 5¢m vedeme rovnobézku s g

e priisecik téchto pfimek urcuje bod Sy, ktery vratime zpét do 'm

e sestrojime podstavnou kruznici, viz. konstrukce 2.8

e bodem S vedeme pfimku rovnobéznou s osou z a naneseme vysku valce v kladném
sméru

e sestrojime horni podstavu

e viditelnost
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Obr. 3.4
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Uloha 5: Rota¢ni kuzel ma podstavu v 7, S[4;4; 0], r = 3cm. P¥imka t je te¢nou kuzele.
Sestrojte tento kuzel.

(viz. obr. 3.5)

Rozbor:

Podstava kuzele je zadana jednoznacné stredem a polomeérem.

Tec¢na rovina kuzele je jednoznacné urcena dvéma rtiznobézkami. Za jednu z nich
vezmeme zadanou te¢nu t. Druhou dourcime tak, ze najdeme prinik tec¢ny ¢ s rovinou
podstavy kuZele a z tohoto bodu vedeme teénu k podstavé (vybereme jednu ze dvou
moznosti). Jelikoz podstava lezi v ', je primik t N7 = P! ptidorysny stopnik piimky ¢
a teCna vedend z tohoto bodu k podstave je stopou tec¢né roviny 7. Pomoci bokorysného
stopniku pfimky ¢ ur¢ime bokorysnou stopu m7.

Osa kuzele o prochézi stfedem podstavy S a je k podstavé kolma. Vzhledem k
poloze podstavy tedy bude osa kuzele rovnobézna s osou z.

Vsechny tecné roviny kuzele prochazi jeho vrcholem. Zaroven vrchol kuzele lezi
nékde na ose o. Mlzeme jej tedy sestrojit jako prinik osy kuzele a te¢né roviny.

Uloha mé dvé Feseni.

Reseni:

e sestrojime podstavu kuzele, viz. konstrukce 2.8

uréime bod P, Pt =tN 'r=tNt;

z bodu P! vedeme teénu p” k podstavé

e pomoci primky ¢ dourc¢ime bokorysnou stopu m”™

sestrojime osu vélce o;0 || 2,5 € o
e v roviné 7 urc¢ime piimku ¢ tak, ze S € @1

e ¢ No je prunik primky ¢ s rovinou 7, a tedy vrchol kuzele V =0MNgq

z bodu V' vedeme te¢ny k podstave

viditelnost

28



Obr. 3.5
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Uloha 6: Sestrojte kulovou plochu & se stiedem v bodé S[0;0;4], je-li ddna jeji tecna
rovina 7 svymi stopami p”,n”, m".

(viz. obr. 3.6)

Rozbor:

Kulova plocha k(S;r) se v pravothlé axonometrii zobrazi jako kruznice se stfedem
v bodé S o poloméru r.

Pro dourceni poloméru kulové plochy vedeme bodem S kolmici k£ k te¢né roviné
7. V misté, kde ji protne, je bod dotyku A kulové plochy a tecéné roviny. Jelikoz pro
kazdy bod M kulové plochy plati | M S| = r, urc¢uje velikost tsecky | AS| polomér kulové
plochy &.

Uloha m4a jedno feSeni.

Reseni:
e sestrojime kolmici k; .5 € k, k L 7, viz. konstrukce 2.6
e urc¢ime prunik primky k s rovinou 7: kN7 = A, viz. konstrukce 2.4

e ur¢ime skutec¢nou velikost tsecky |AS|, viz. konstrukece 2.5

o x(S;r=|AS])
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Obr. 3.6

3.2. Rezy téles

Uloha 7: Zobrazte fez pravidelného pétibokého hranolu, jehoZ jedna podstava lezi v
Lx, Al4,4;0;0], B[7,1;2,9;0],v = 8,8cm, rovinou p = (36,6;9;6,1).
(viz. obr. 3.7)

Rozbor:
Jelikoz hrana AA’ lezi v narysné, bod K = AA’ N n” je bodem fezu.
Mezi rovinou podstavy hranolu a rovinou fezu existuje osova afinita. Osa afinity

je prusecnice téchto dvou rovin, tedy pudorysna stopa p”. Smér afinity je smér povr-
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chovych prfimek hranolu a dvojice odpovidajicich si bodi A « K. Potom plati napft.

L e BB',ABN KL € p” a obdobné i pro body M, N, P.

Reseni:

e sestrojime hranol, obdobné jako v tloze 1

e ur¢ime bod fezu K; K = AA’ N n?

e pomoci afinity sestrojime body fezu na zbylych hranach

e viditelnost

Obr. 3.7
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Uloha 8: Zobrazte fez pravidelného sestibokého jehlanu s podstavou v 7 , A[5,2;1,1;0],
DI1,5;6;0], v =9,6¢cm rovinou p = (8,1;42,2;7,9).
(viz. obr. 3.8)

Rozbor:

Prolozime-li vrcholem V' prvou promitaci rovinu a najdeme jeji priisecnici s rovinou
fezu r, potom tato prusec¢nice urci na hranach AV, DV body fezu K, L.

Mezi rovinou fezu a rovinou podstavy jehlanu existuje stfedova kolineace. Osu
kolineace tvori priisecnice téchto dvou rovin, tedy p”, stied kolineace je vrchol jehlanu
V' a dvojice odpovidajicich si bodi A <« K, D < L. Jelikoz pfimky odpovidajici si v
kolineaci se protinaji na ose kolineace, miizeme na zbyvajicich hranach dourcit body

rezu.

Reseni:

e sestrojime jehlan

vrcholem V sestrojime prvou promitaci rovinu (kolmou k !r)
e urcime jeji prusecnici r s rovinou rezu

najdeme body fezu K =rN AV, L =rN DV

pomoci stfedové kolineace dour¢ime body fezu na zbylych hranach

viditelnost
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Obr. 3.8

Uloha 9: Je dan rotaéni valec s podstavou v 'm,S[5,3;7;0],r = 5,2cm,v = l4cm a
bod X[11,8;0;0]. Sestrojte fez valce rovinou, kterda prochazi bodem X takovy, ze se
dotyka obou podstav valce.

(viz. obr. 3.9)

Rozbor:

Rez rota¢niho valce rovinou, ktera neni rovnobézna s osou valce, ani na ni neni

kolma, je elipsa.
Pudorysna stopa roviny fezu p” je teénou z bodu X k podstavé valce (vybereme
jednu ze dvou moznych). Bod dotyku 7" je bodem fezu.
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Jelikoz se ma Tez dotykat obou podstav, bude stfedem elipsy stfed O osy vélce
SS’. Piimka T'O protne horni podstavu v bodé T”, coz je dalsi bod fezu.

Mezi rovinou podstavy a rovinou fezu existuje osova afinita. Osou afinity je pri-
seCnice téchto dvou rovin, tedy p”. Smér afinity je rovnobézny s osou valce, dvojice
odpovidajicich si boda S « O.

Uloha mé& dvé feseni.

Reseni:

e zobrazime valec

e sestrojime tec¢nu z bodu X k podstavé, ur¢ime bod dotyku T

e najdeme stied osy vélce O a bod T’

e k priméru 77" sestrojime jemu odpovidajici priamér v podstaveé T'S

e k nému nalezneme primér sdruzeny A’ B’

e pomoci afinity sestrojime priamér AB

e Rytzovou konstrukci zobrazime elipsu

e body G, H, kde se fez dotyka obrysu valce a v nichz se méni viditelnost urcime
jako afinni obrazy bodt G’, H', coz jsou body dotyku obrysovych pfimek s podstavnou
kruznici k

e viditelnost
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Obr. 3.9
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Uloha 10: Zobrazte rota¢ni kuzel s podstavou v 27, S[5;0;7],r = 6cm, vyska kuZele
v = 12cm, yy > 0 a fez tohoto kuzele rovinou p(oo; 5;11).

(viz. obr. 3.10)

Rozbor:

Sestrojenim vrcholové roviny 6 || p, V € § zjistime, Ze stopa n° neprotina podstav-
nou kruznici kuzele, tudiz rezem bude elipsa. Zde je pro zachovani nazornosti sestrojena
pouze stopa mo.

Mezi rovinou fezu a rovinou podstavy existuje stredova kolineace, jejiz osa je pri-
se¢nice téchto rovin, tedy n”, stfed kolineace je vrchol kuzele V. Rez sestrojime tedy
jako obraz podstavné kruznice kuzele v kolineaci.

Jelikoz narysna stopa n” protind podstavu kuzele, nebude fezem cela elipsa, ale
pouze c¢ast. Body G, H, kde se fez dotyka obrysu kuzele najdeme jako kolinearni obrazy

bodu G’, H', ve kterych se obrysové pfimky kuzele dotykaji podstavy. V bodech G, H

se méni viditelnost.

Reseni:

e zobrazime kuzel

e sestrojime vrcholovou rovinu 6§ || p, V € § (jeji bokorysnou stopu m?)

e v roviné p sestrojime piimku AB, jejiz druhy primét A’B’ prochazi stiedem
podstavné kruznice S

e v kolineaci se stifedem V', osou n? a dvojici odpovidajicich si piimek AB « A’B’
sestrojime Tez kuzele, viz. konstrukce 2.10

e viditelnost

37



Obr. 3.10
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Uloha 11: Zobrazte rotaéni kuzel s podstavou v roviné a || 1w, S[6;8;11], r = 5, 5cm,
V € lz. Dourdete rovinu p(5; —9; ?) tak, aby fezem kuzele touto rovinou byla parabola.

Rez zobrazte.

(viz. obr. 3.11)

Rozbor:

Rezem kuzele rovinou p je parabola, pravé kdyz je odchylka roviny p od roviny
podstavy kuzele stejnd jako odchylka povrchovych piimek kuzele a roviny podstavy
kuzele. Ke kazdé takové roviné p existuje i vrcholova rovina ¢ || p,V € 0. Zfejmé tato

rovina d je te¢nou rovinou kuzele.

Vedeme-li vrcholem kuzele V' primku rovnobéznou s p”, ziskdme pudorysnou stopu
roviny 6, tedy d || p”,V € d,d = p°. V roviné podstavy a vedeme teény k podstavé
kuzele t,u rovnobéné s primkou d. Jednu z nich vybereme, napt. ¢ a rovina § potom
bude jednoznac¢né urcena primkami d, ¢t. Jelikoz ptimka lezi v roviné a, mizeme snadno
uréit jeji stopniky a stopy roviny m®, n%. Stopy roviny fezu p budou se stopami roviny
0 rovnobézné.

Mezi rovinou fezu a rovinou podstavy kuzele existuje stfedova kolineace. Stied
kolineace je vrchol kuzele V| osou kolineace je pfimka o = a N p a Gbéznice je primka
t. Je tedy jednoznacné zadana a ez sestrojime jako kolinearni obraz podstavy kuzele.

Oznaéime-1i T bod, ve kterém se obrysova pfimka kuzele dotyka podstavy, jemu
odpovidajici bod v kolineaci 7' je bod, ve kterém se fez dotkne obrysu kuzele. V tomto

bodé se tedy také bude ménit viditelnost.

Uloha mé& dvé feseni.

Reseni:

e zobrazime kuzel

e piimka d: V € d,d || p*

e tecny k podstavé kuzele ¢, u rovnobézné s d
e m®, n nP,me

e osa kolineace o :0=pNa

e sestrojime parabolu jako obraz podstavy kuzele v kolineaci zadané stfedem V,
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osou o a ubéznici t, viz. konstrukce 2.11

e body P’,@Q’, ve kterych osa kolineace protina podstavu kuzele jsou soucasti fezu

e viditelnost

Obr. 3.11
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Uloha 12: Sestrojte rotacni kuZel s podstavou v m,S[7;8;0],7 = 6cm a vrcholem
V7, 8;13] a fez tohoto kuzele rovinou p(—10; 3;9).
(viz. obr. 3.12)

Rozbor:

Uréime vrcholovou rovinu 6; 6 || p, V € 4. Jeji ptidorysna stopa p® protne podstavu
kuzele ve dvou riznych bodech a proto fezem kuzele rovinou p je hyperbola.

Mezi rovinou fezu a rovinou podstavy kuzele existuje stifedova kolineace. Stredem
kolineace je vrchol kuzele V, osou je priisecnice téchto rovin, tedy p? a ubéznici je p°.

Bod G, kde se fez dotkne obrysu kuzele sestrojime jako kolinearni obraz bodu G/,
ve kterém se obrysova primka dotyka podstavné kruznice. V bodé GG se méni viditelnost.

Uloha m4 jedno FeSeni.

Reseni:

e zobrazime kuzel

e ur¢ime puidorysnou stopu roviny §;6 || p,V €

e sestrojime hyperbolu jako obraz podstavy kuzele v kolineaci urcené sttedem V,
osou pP a ubé&znici p?, viz. konstrukce 2.12

e viditelnost
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Obr. 3.12
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Uloha 13: Zobrazte kulovou plochu (S = 0,r = 4) a sestrojte jeji Fezy rovinami

p(37 5; 003 37 5)7 :0/(_37 5; 005 _37 5)

(viz. obr. 3.13)

Rozbor:

Axonometrickym prumétem kulové plochy je kruznice, jejiz stfed je ve stfedu ku-

lové plochy a polomér se rovna poloméru kulové plochy.

Rezem kulové plochy rovinou p je kruznice se stfedem v bodé K; K = kN p, kde
k je kolmice k roviné p vedena stfedem kulové plochy S. Pfi urcovani pruseciku kN p
si v§imnéme, Ze piimka k lezi v %7, a tedy priisecik K = kN p = kN n”. Jeji polomér
odvodime z pravouhlého trojthelnika, jehoZ jednou odvésnou je tsecka |SK| a pfepona
mé velikost 7. Skutecnou velikost tsecky |[SK| uréime ve sklopeni. Velikost odvésny

(S)(P) je velikost poloméru kruznice fezu.

Rez kulové plochy sestrojime jako obraz kruznice v obecné rovin€, pro niz zname

stfed a polomeér.

JelikoZ je rovina p’ soumérnd s rovinou p podle stfedu kulové plochy, bude mit
kruznice fezu touto rovinou stejny polomér. Jejim stfedem bude bod K'; K' = knNp’' =

/ & ’ v ’ . Voo v v ’
kN nf . Uloha mé v kazdé roviné jedno TfeSeni.

Reseni:

e zobrazime kulovou plochu

e sestrojime kolmici k k roviné p bodem S, viz. konstrukce 2.6

e uréime prusecik piimky k s rovinami p,p;kNp=K, KNp = K’

2

e otoenim “m uré¢ime skutecnou velikost tsecky |SK/|, viz. konstrukce 2.1

e sestrojime trojuhelnik (S)(K)(P);|(K)(P)|=r
e obraz kruznice v roviné p se stfedem v bodé K a polomérem (5)(P)
e obraz kruznice v roviné p’ se stfedem v bodé K’ a polomérem (S)(P)

e viditelnost
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(P)

Obr. 3.13

3.3. Osvétleni

Pro vétsi nazornost se nékdy vyuziva osvétleni zobrazovanych utvard. Jelikoz je
osvétleni pomérné slozita zalezitost, zavadime misto prirozeného osvétleni tzv. abs-
traktni osvétleni, u kterého nebereme v tivahu c¢initele jako jsou napr. povrch télesa,
ubyvani intenzity svétla se vzdalenosti, rozptyl svétla aj.Pfi rovnobézném osvétleni
predpokladame, ze vSechny svételné paprsky jsou sméru s a na c¢ast roviny kolmé k

danému sméru dopadé vzdy stejné mnozstvi svétla, at ji jakkoli posuneme.
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Zpravidla urc¢ujeme mez stinu vrzeného na primétny, mez stinu vlastniho a u
dutych téles mez stinu vrzeného do dutiny* . Plati, Ze mez stinu vrzeného je stinem meze
stinu vlastniho. Tedy tvori-li napf. mez stinu vrzeného body BF* Gy Hx D, pti¢emz
A resp. Ay jsou vrzené stiny bodu A na pudorysnu, resp. bokorysnu, pak mez stinu
vlastniho budou tvorit body BFGHD.

K urceni stinu vrzeného do dutiny se pouziva tzv. metoda zpétnych svételnych
paprski, tedy ze stinu vrzeného na pudorysnu urc¢ime, kam na téleso dopadaji stiny
osvétlenych hran.

Pti osvétlovani bodu A vedeme timto bodem svételny paprsek a urcéime jeho stop-
nik. Zda bod vrha stin do ptudorysny, narysny, nebo bokorysny zalezi na tom, kterou
z nich protne paprsek jako prvni. Prii osvétlovani ptimky a vedeme svételny paprsek
kazdym bodem této primky, ¢imz vznikne tzv. svételna rovina. Stopy svételné roviny
jsou vrzenym stinem primky a. Zfejmé k urceni vrzeného stinu primky na primeétnu

staci urcit vrzeny stin dvou jejich riznych bodi.

Uloha 14: Zobrazte rovnobézné osvétleni duté krychle ABCDEFGH s podstavou ABCD
v 17, je-li dan smér osvétleni s.

(viz. obr. 3.14, 3.15)

Rozbor:

Jelikoz sténa ABC' D lezi v ptidorysné, stac¢i urcit vrzeny stin stény EFGH. Bodem
FE vedeme rovnobézku s s a pudorysem bodu E, tedy bodem A vedeme rovnobézku s
s1. Priise¢ik téchto pfimek je bod E*, coz je stim bodu E do 'm. Stejnym postupem
uré¢ime vrzené stiny bodd F,G, H. V prvnim piipadé padne vrzeny stin stény EFGH
cely do 17 (obr. 3.14), ovSem ve druhém piipadé lezi body G*, H* aZ za 37. Je tedy
ziejmé, ze krychle bude vrhat stin jak na 7, tak na 37. Uréime bokorysné stopniky

pfimek GG* a HH*. Body G« a Hy jsou vrzené stiny bodt G, H na 3m. P¥imky

* V této praci nebudeme pro piehlednost vyznacovat mez stinu vlastniho a dame

prednost urceni stinu vrzeného do dutiny.
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F*G* a F« Gy se protinaji na ose y (obr. 3.15.)

Metodou zpétnych svételnych paprskti uréime stin vrzeny do dutiny. V prvnim
pripadé vidime, Ze se protinaji usecky E* H* a CG*. Timto prusecikem vedeme rov-
nobézku s s a zjistime stin hrany £H na hranu C'G. Rovnobézka s hranou BF' vedena
pruseéikem BC'NAE™ protne svételny paprsek jdouci bodem E v bodé, ktery je stinem
bodu E na sténu BCGF. Timto je uréen stin vrzeny do dutiny (obr. 3. 14).

Ve druhém ptipadé se protinaji tisecky E* F* a CG*, tedy na hranu C'G dopada
stin tsecky EF'. Stejnym postupem jako v predchozim pripadé ur¢ime stin bodu E, ale

tentokrat na sténu CDHG (obr. 3.15).

Reseni:

e bodem F vedeme rovnobézku s s

e bodem A vedeme rovnobézku s sy

e v priseciku téchto dvou pifmek je stin bodu E do 7 - bod E*

e analogicky urc¢ime stiny zbyvajicich bod® horni podstavy na ptdorysnu

e urcime mez stinu vrzeného na ptdorysnu

e je-li potfeba, urcime bokorysné stopniky primek rovnobéznych s s a tim stin
vrzeny na bokorysnu (obr. 3.15)

e metodou zpétnych svételnych paprsktt ur¢ime stin vrzeny do dutiny
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Uloha 15: Rovnobé&zné osvétlete duty Sestiboky jehlan s podstavou v roviné o || ',
2q = 6cm, V € 1, je-li dan smér osvétleni s.

(viz. obr. 3.16)

Rozbor:

Vsemi body podstavy vedeme rovnobézky s s. Urc¢ime ptdorysy bodu podstavy a
témi vedeme rovnobézky s s;. Priseciky odpovidajicich si primek urcuji vrzené stiny
jednotlivych bodt do !7. Cely vrzeny stin padne do pidorysny. Metodou zpétnych
svételnych paprsku urcéime stin hrany AF na hrany VB a VC a stin hrany EF na
hranu V' D. Priasec¢ikem VEF* N C*D* vedeme rovnobézku s s. Ta protne hranu CD v
bodé P. Prusec¢ik PV N FF* je stin bodu F' do stény VCD.

Reseni:

e urcime prvé pruméty bodi podstavy jehlanu

e bodem A vedeme rovnobézku s s

e bodem A; vedeme rovnobézku s s;

e v priseéiku téchto dvou pifmek je stin bodu A vrzeny na 'm - bod A*

analogicky ur¢ime stiny zbyvajicich boda podstavy na piidorysnu

e urc¢ime mez stinu vrzeného na pidorysnu

metodou zpétnych svételnych paprskti ur¢ime stin vrzeny do dutiny
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Obr. 3.16

Uloha 16: Rovnobézné osvétlete duty rotacni kuzel s podstavou v roviné rovnobézné s
pudorysnou a vrcholem v ptidorysné, je-li zadan smér osvétleni.

(viz. obr. 3.17)

Rozbor:

Vedeme-li kazdym bodem podstavné kruznice primku rovnobéznou se smérem,
dostaneme Sikmou valcovou plochu. Pti zobrazovani stinu vrzeného do roviny vlastné
hledame fez této valcové plochy danou rovinou. Vrzenym stinem do primeétny tedy bude
elipsa nebo kruznice. Jelikoz je rovina podstavy kuzele rovnobézna s ptadorysnou, bude

stin vrzeny do ptudorysny ve skutecnosti kruznice shodna s podstavnou kruznici kuzele a

49



zobrazi se jako elipsa. Staci urcit stin stfedu podstavné kruznice do ptidorysny. Velikosti
poloos zname. Pti urcovani stinu vrzeného na bokorysnu uréime stiny bodu A, B, C, D.
JelikoZ je AB hlavni osa a C'D vedlejsi osa, budou Ay By a Cyx Dy sdruzené prumeéry
a pomoci Rytzovy konstrukce miizeme snadno sestrojit stin vrzeny na bokorysnu.
Stin vrzeny do dutiny je ¢asti prinikové kiivky dané kuzelové plochy a vzniklé
sikmé valcové plochy. Jelikoz jsou valcova i kuzelova plochy 2. stupné, bude jejich
prunikova kiivka 4. stupné. Ta se ovSem rozpadne na kruznici (podstavnd kruznice
kuzele) a dalsi kfivku, kterd tudiz musi byt také 2. stupné. Stin vrzeny do dutiny tedy
miizeme sestrojit bodové metodou zpétnych svételnych paprskiti nebo pomoci afinity.
Osou afinity bude piimka K M, kde body K, M urcuji mez vlastniho stinu na kuzeli a
smér afinity je smér osvétleni. Bod na obryse T ur¢ime metodou zpétnych svételnych
paprskiu. Necht L je bod, kde se obrysova primka kuzele dotykd podstavné kruznice.
V L* protne stin podstavné kruznice v bodé T*. Tim vedeme rovnobézku s s, ktera

protne obrysovou ptfimku v bodé T

Reseni:

e urc¢ime stin S* stfedu podstavy kuzele S na pidorysnu

e sestrojime stin podstavy vrzeny na pudorysnu

e tecny z bodu V k této elipse spolecné s ni tvori mez stinu vrzeného na ptidorysnu

e body A, B,C, D vedeme rovnobézky s s a ur¢ime jejich bokorysné stopniky

e Rytzovou konstrukei sestrojime diky sdruzenym priumeérum Ay By a Cy Dy stin
vrzeny na bokorysnu

e stin vrzeny do dutiny sestrojime bodové metodou zpétnych svételnych paprskt
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Obr. 3.17

Uloha 17: Zobrazte osvétleni skupiny téles, je-li dan smér osvétleni s.

(viz. obr. 3.18)

Rozbor:

Nejprve zobrazime vrzené stiny obou téles na primétny. Vidime, ze jehlan vrha
stin nejen na primeétny, ale také na hranol. Mez stinu vrzeného do ptidorysny jehlanem
tvofi body CV*F, takze pfi ur€ovani stinu vrzeného na hranol uz budeme pracovat

" H 1

ouze s vrcholy C, F. V. Uréime stin jehlanu vrzeny do roviny 7" 7 T, 2o =
p y o, J y y ) )y Rt

IMK| a7 | lm 2z = @ Body C, S, F vedeme rovnobézky s osou z a na né
naneseme velikost |M K|. Tak dostaneme body C”,S”  F" € ©”. Necht v || s,V € v a
V" || s1,8"” € v, potom v NV = V** V** je vrzeny stin vrcholu V na rovinu 7" a

tedy na sténu hranolu KQQ'K’. Spojime-li V** s C" a F", dostaneme body na hrané

KK’. Obdobné nalezneme stin vrzeny jehlanem na rovinu 7’ a tim ziskdme body na
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hrané LL'. Na hrané M M’ je mez stinu uréena pruseéiky s pfimkami V*C,V*F. Tim

mame stin vrzeny jehlanem na hranol urceny.

Resgeni:

e urc¢ime stin obou téles vrzeny na primétny

e na kolmice k 7 v bodech C, F, S naneseme vzdélenost |M K| a tim ziskdme body
c",F",S".

e sestrojime pfimku v; V € v,v || s

e sestrojime pfimku v, S"” € v 0" || 51

e v NV =V*x

e na kolmice k 7 v bodech C, F, S naneseme vzdalenost @ a tim ziskame body
C' F', S

e sestrojime piimku v’, S” € v’,v" || 51

evnNv =V’

e body VXCNMM', VX FAMM', V'C'OLL ,\V'F'ALL, V**C"NKK', V** F"

K',V** tvofi mez stinu vrzeného jehlanem na hranol
4

1

1,

A\
W
N

\
A

Obr. 3.18
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3.4. Prunik téles

Jsou-li v prostoru umisténa dvé télesa tak, ze maji n€jakou ¢ast spolecnou, pak
hovotime o tzv. priniku téles. Misto abychom hledali vSechny spolec¢né body, hledame
vétsinou pouze priunik povrchi téchto téles. Hledanim priniku vice nez dvou téles se v
této praci zabyvat nebudeme.

Prinikem dvou téles je prostorova krivka. Pti priniku dvou hranatych téles je to
prostorova lomené cara, jejiz kazdy vrchol lezi na nékteré hrané jednoho z téles. P1i pri-
niku dvou oblych téles (rotac¢ni kuzel, rotacni vélec) vznikne obecné prostorova kiivka
¢tvrtého stupné, jelikoz rotacni kuzel i rotacni valec jsou plochy druhého stupné. Ta se
ovSem muze rozpadnout na vice kiivek, napf. na dvé kiivky druhého stupné. Prinik
hranatého télesa s oblym miizeme chapat také jako fezy oblého télesa jednotlivymi stra-
nami télesa hranatého a jelikoz fez oblého télesa rovinou je obecné kuzelosecka, bude
prunikova ktivka slozena z ¢asti riiznych kuzelosecek.

P1i hledani priniku vyuzivame pomocnych ploch - nejcastéji rovin, prip. kulovych
ploch, a to takovych, které protnou obé dana télesa v co nejjednodussich kiivkach
(pFimky, kruznice). Pruseciky odpovidajicich si fezi jsou body pruniku. Pfipad, kdy
pomocnd rovina protne téleso v kruznici, se v axonometrii moc nevyuziva, nebot zobra-
zeni kruznice v obecné roviné neni jednoduché konstrukce. Volime proto vétsinou roviny
rovnobézné se smérem tvoricich primek, ptip. prochazejici vrcholem télesa.

Je-li nékterad z pomocnych rovin pro jedno téleso hrani¢ni a protne druhé téleso,
vymezi na ném tzv. lichou ¢ast, tedy cast télesa, ktera neni soucasti priniku. Pomoci
lichych ¢asti mizeme prinik téles rozdélit na 3 typy:

e Uplny fez (obr. 3.19, 3.20): licha cast existuje pouze na jednom télese, tedy
vSechny hrany jednoho télesa protinaji druhé téleso (ale ne naopak),

e Castecny Tez (obr. 3.18): licha ¢ast existuje na obou télesech, tedy na obou télesech
existuji hrany, které druhé téleso protinaji, i hrany, které jej neprotinaji,

e dokonaly fez: licha Cast neexistuje ani na jednom z téles, tedy vSechny hrany

jednoho télesa protinaji druhé a naopak.
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V prikladech uvedenych v této praci bude postup hledani priniku téles vzdy stejny.
Vyuzijeme svazku rovin, které budou prochézet vrcholem jehlanu, ptip. kuzele a zaroven
budou smérovymi rovinami hranolu, pfip. valce. Uré¢ime fezy na jednotlivych télesech
a pro prehlednost odpovidajici si fezy ocislujeme. Potom uz staci pouze urcit priise-
¢iky odpovidajicich si fezu a viditelnost. Plati, ze bod prinikové ktivky je viditelny,
pokud lezi ve viditelné ¢asti prvniho a zaroven druhého télesa. V ostatnich pripadech

je neviditelny.

2

Uloha 18: Sestrojte priinik pravidelného trojbokého hranolu s podstavou v 27 s pravi-

delnym étyibokym jehlanem s podstavou v 7.

(viz. obr. 3.19)

Reseni:

e sestrojime svazek rovin prochéazejicich vrcholem jehlanu V' rovnobéznych s boc-
nimi hranami hranolu

e rovina vedend bodem K urci lichou ¢ast na jehlanu

e rovina vedend bodem D ur¢i lichou ¢ast na hranolu

e dale ma smysl vést roviny vrcholy M, A, C

e uréime fezy obou téles témito rovinami (pfimky), pro pfehlednost ¢islujeme

odpovidajici si fezy se protnou v bodech prunikové krivky

viditelnost
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Obr. 3.19

Uloha 19: Sestrojte primnik rotaéniho kuZele s podstavou v 27 s rotaénim valcem s

podstavou v .

(viz. obr. 3.20)

Reseni:

e sestrojime svazek rovin prochazejicich vrcholem kuzele V' rovnobéznych s povrs-
kami valce

e tecné roviny kuzele urci liché ¢asti na valci

e na kuzeli nejsou zadné liché casti

e vedeme dostatecny pocet rovin, které protinaji obé télesa
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e uréime fezy obou téles témito rovinami(pfimky), pro prehlednost ¢islujeme
e odpovidajici si fezy se protnou v bodech prunikové kiivky

e viditelnost

il

Obr. 3.20
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Uloha 20: Sestrojte prinik rotacniho valce s podstavou v 27 s pravidelnym &tyi-

bokym jehlanem s podstavou v 'r.

(viz. obr. 3.21)

Reseni:
e sestrojime svazek rovin prochéazejicich vrcholem jehlanu V' rovnobéznych s po-
vrskami valce

e roviny vedené vrcholy A, C urci liché c¢asti na valci

na jehlanu nejsou zadné liché ¢asti

vedeme dostatecny pocet rovin, které protinaji obé télesa

e ur¢ime fezy obou téles témito rovinami(pfimky), pro pfehlednost ¢islujeme

odpovidajici si fezy se protnou v bodech prinikové krivky

viditelnost
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