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1. KUZELOSECKY

1.1. Kuzelosecky - Dilezité definice a véty.

I. Elipsa: Elipsa £ je mnozina vSech bodi v Eo, které maji od dvou pevnych (riznych)
bodu v E,, zvanych ohniska (znacime Fi, F3) staly soucet vzdélenosti rovny 2a, ktery je
vétsi nez vzdalenost obou ohnisek.

Vétar: V kazdém bodé £ existuje praveé jedna tecna. Tecna ptli vnéjsi whel privodici
(te¢nu znac¢ime obvykle ¢, dotykovy bod T'). Norméla n je kolmé na tetnu ¢t v bodé T a
puli vnitrni dhel privodici.

Vétap: Mnozina pat P kolmic spusténych z ohnisek elipsy £ na jeji tecny je vrcholova
kruznice k(S, a).

Vétag: Mnozina bodu @ soumérné sdruzenych s jednim ohniskem elipsy € (napiiklad
F}) podle jejich tecen je ridici kruznice se stfedem v druhém ohnisku (F3) a polomérem
r = 2a. Pritom plati T € QFs.

I1. Hyperbola: Hyperbola H je mnozina vsech bodi v E,, které maji od dvou pevnych
(ruznych) bodu v By, zvanych ohniska (znacime Fy, Fy) stély rozdil vzdélenosti rovny 2a,
ktery je mensi nez vzdalenost obou ohnisek.

Vétar: V kazdém bodé H existuje pravé jedna tecna. Tecna puli vnéjsi uhel pruvodici
(te¢nu znac¢ime obvykle ¢, dotykovy bod T'). Normala n je kolmé na tetnu ¢ v bodé T' a
puli vnitrnid dhel privodici.

Vétap: Mnozina pat P kolmic spusténych z ohnisek hyperboly H na jeji tecny je vrcho-
lovd kruznice k(S a).

Vétag: Mnozina bodit () soumérné sdruzenych s jednim ohniskem hyperboly H
(naptiklad F}) podle jejich tecen je ridici kruznice se stiedem v druhém ohnisku (F3) a
polomérem r = 2a. Pritom plati T € QF5.

II1. Parabola: Parabola P je mnozina vSech boda v E,, které maji od pevného bodu
F' v E,, zvaného ohnisko, a pevné ptimky d, zvané tidici pfimka, ktera timto bodem
neprochézi, stejné vzdalenosti.

Vétar: V kazdém bodé P existuje praveé jedna tecna. Tecna puli vnéjsi tthel privodict
(te¢nu znac¢ime obvykle ¢, dotykovy bod T'). Norméla n je kolmé na tetnu ¢ v bodé T a
puli vnitini thel pravodi¢t. =ty || d

Vétap: Mnozina pat P kolmic spusténych z ohniska F' paraboly P na jeji teény je
vrcholova tecéna ty.

Vétag: Mnozina bodl @), soumérné sdruzenych s ohniskem F' podle tecen paraboly P,
je Tidici primka d.

Véta: Subtangenta je ptilena vrcholem V.

Véta: Délka subnormaly je rovna velikosti parametru p.

1.2.
Np (a) Je dana elipsa E(Fy, Fo,a), |F1F,| < 2a. Sestrojte nékolik bodu elipsy, hy-
peroskulacni kruznice, tecnu v libovolném bodé T € £, zkonstruujte kruznice
z vét Vp, Vg.
(b) Je déna elipsa £(A, B,e) a bod R. Sestrojte teény z bodu R k elipse &, urcete
body dotyku.
(c) Je dana elipsa £(A, B, e) a smér s. Sestrojte tecny rovnobézné s danym smérem
s k elipse &€, urcete body dotyku.



NP Sestrojte elipsu, je-li dano:

(a) (A4, 5,1),

(b) £(A, C,a),

(C) g(FlacaM)a
(d) E(F,G,b),

(e) E(F,C.b),

(f) S(F, Ml,Mg,CL),
(g) E(Ft,a,¢e),

(h) E(F,t+T,M)

kde A je koncovy bod hlavni osy, C' koncovy bod vedlejsi osy, S stied elipsy, M
obecny bod kuzelosecky, F', G ohniska, a délka hlavni poloosy, b délka vedlejsi
poloosy, e excentricita (vystiednost |F'S|), t tecna, T' bod dotyku. Polohy zadanych
prvki si volte primérené ke tvaru kuzelosecky sami.

NP (a) Je dana hyperbola H(Fy, Fy, a), |F1Fy| > 2a. Sestrojte nékolik bodi hyperboly,
hyperoskula¢ni kruznice, tecnu v libovolném bodé T' € £, zkonstruujte kruznice
z vét Vp, Vg.
(b) Je ddna hyperbola H(F}, Fy, A) a bod R. Sestrojte te¢ny z bodu R k hyperbole
H, urcete body dotyku.
(¢) Je dana hyperbola H(A, B,e) a smér s. Sestrojte tecny rovnobézné s danym
smérem s k hyperbole H, urcete body dotyku.

Pozndmka: Uloha nemd teSent pro smér s, pokud s', kde s' || s, S € s, nelezi v ihlu
asymptot obsahujici vedlejsi osu hyperboly H.

NP Sestrojte hyperbolu, je-li dano:
(a) H(A, B,1),

kde p, g jsou asymptoty, s” a s? pouze jejich sméry.

NP (a) Je ddna parabola P(F,d). Sestrojte nékolik bodu paraboly, hyperoskulaéni
kruznici, te¢nu v libovolném bodé T' € &€, zkonstruujte piimky z vét Vp, V.
(b) Je dana parabola P(F,d) a bod R. Sestrojte tetny z bodu R k parabole P,
urcete body dotyku.
(c) Je déna parabola P(F, d) a smér s. Sestrojte tecny rovnobézné s danym smérem
s k parabole P, urcete body dotyku.
NP Sestrojte parabolu, je-li dano:
(a) P(Ml, MQ, d),
(b) P(F, M. 1),
(c) P(d,t+T),
(d) P(v,t+T).

kde t +T" je tecna t s dotykovym bodem 7', d je tidici primka, v je vrcholova te¢na,
p je parametr (tj. vzdalenost ohniska F' od fidici piimky d).



2. AFINITA A KOLINEACE

np Ve stfedové kolineaci (S, o, W' — u) je dana piimka < A'B’. Sestrojte jeji
kolinearni obraz AB. S[18,30], o(—16; —10), u'(—64; —40), A'[—20;19], B'[21;0].

Souradnice primky o(x,y).. T je souradnice priseciku osy kolineace o s x—ovou osou
souradné soustavy, y je souradnice priseciku osy kolineace o s y—ovou osou souradné
soustavy.

NP Ve stredové kolineaci (S, 0, u — ') je ddn AABC, A € u, sestrojte jeho kolinearni
obraz A'B'C". S[18;57], o(—16; —15), u(30; 28), A[30;0], B[—60;31], C[8; —16].
np Ve stredové kolineaci (S, o, A — A’) najdéte kolinedrni obraz pravidelného Sesti-
helniku ABCDEF'.
np Ve stredové kolineaci (S, 0, A — A’) najdéte kolinedrni obraz pravidelného Sesti-
uhelniku ABCDEF.
np Ve stiedové kolineaci (S, 0, u — oou’) sestrojte odpovidajici pfimky k pfimkdm a,
b, c. (Poloha primky a vici ose o je riznobéznd, b je s osou rovnobéznd, ¢ je k ose
kolmd), kde u je ibéznice, k niz koresponduje nevlastni primka ,u' roviny.
NP Afinni obraz pravidelného mnohothelniku a kruznice.
(a) Je déna afinita (0, A - A’). K danému pravidelnému pétithelniku ABCDE
sestrojte afinni obraz A’B'C'D'E’. Pétithelnik je dan stfedem S a vrcholem
A. 5[-90;35], A[—90;80], A'[-10; —65], 0 = (P, Q), P[—120; —60], Q[70;90].
(b) Je déna afinita (0, S — S’). Urcéete obraz kruznice k(S,r) . S[—15;60], r = 45,
S'[15, —45], 0 = x.
np (a) Elipsa € je urCena sdruzenymi pruméry KL, MN. Pomoci afinity sestrojte
k nenarysované elipse te¢ny z vnéjsiho bodu R.
(b) Elipsa &£ je urfena sdruZzenymi pruméry KL, MN. Pomoci afinity sestrojte
k nenarysované elipse tecny aby byly rovnobézné s predem danym smérem s.

Elipse € wurcené sdruzenymi primeéery KL, MN pritadime afinné kruinici € (napr.
nad pramérem KL, tedy K = K', L = L'; M — M’). Osa afinity o = KL a dvojice
odpovidajicich si bodi M, M' urcuji Sikmou afinitu.

np Elipsa je ddna sdruzenymi pruméry. Vyrysujte elipsu (Rytzova konstrukce os elipsy).
NP V perspektivni kolineaci v roviné zadané stredem S, osou o a ibéznici u sestrojte
kolinearni obraz ruznice k(Q,r):
(a) S[—15;—=55], 0o = z, u(oo; —40), Q[0; 10], r = 35,
(b) S[—60;—30], 0 = z, u(oco; —65), Q[0; —37], r = 28,
(c) S[8; —31], 0 =z, u(oco; —21), Q[0; —6], r = 20.
NPV perspektivni kolineaci v roviné zadané stifedem S, osou o a ubéznici u’ sestrojte
kolinedrni obraz ruznice k'(Q’,r):
(a) S[50; —5], o(00;40), u/(00; —40), Q'[20;20], r = 30,
(b) S[—40; —30], o(0c0; —50), u'(o0; 30), Q'[0;0], r = 30,
(¢) S[15;10], o(00;25), u'(00;0), Q'[0; —25], r = 30.



3. EUKLIDOVSKA RESENI KONSTRUKCE OBJEKTU

NP Zapiste postup pii konstrukci nasledujicich téles:
(a) Sestrojte pravidelny ¢tyrboky hranol, je-li ddn bod A — vrchol podstavy hra-
nolu, jeho osa o a vyska v.
(b) Sestrojte kulovou plochu, je-li ddn bod A kulové plochy a tecné rovina 7 kulové
plochy s bodem dotyku 7.

NP Zapiste postup pri konstrukei nasledujicich téles:
(a) Sestrojte krychli ABCDA'B'C'D’, je-li dan vrchol A krychle a pfimka hrany
krychle ¢, A ¢ q.
Uvedomte si nejednoznacnost zadani, uvedte postup pro oba pripady.
(b) Zobrazte kulovou plochu, jsou-li dany tii body A, B,C této kulové plochy a
jeji polomér r.
NP Zapiste postup pti konstrukci nasledujicich téles:
(a) Zobrazte pravidelny ¢tyrboky jehlan ABCDV | jel-li déna jeho boéni hrana a
s bodem dotyku A a bod C podstavy ABCD.
(b) Zobrazte rotacéni kuzel, je-li ddna rovina podstavy p se stfedem podstavy S a
dale je dana tec¢na rovina 7 kuzele.



4. KOTOVANE PROMITANT,
TEORETICKE RESEN{ STRECH,
TOPOGRAFICKE PLOCHY

Pro vynaseni bodi volte pomocnou pravotuhlou levotocivou sourtadnou soustavu (O,x,y, z).
Pocdtek souradné soustavy je v bodé O, osa x je vodorovnd.

Pri zaddni roviny pomoct jejich t1i souradnic — p(x;y; z) — vychdzime z dvahy, Ze pidorysnd
stopa p? prochazi body [x;0;0], [0;y;0] a treti bod roviny md souradnice [0;0;z]. Je mozné
také uvazovat misto bodu [0;0; z] hlavni primku o kété z, jeji pidorys prochazi pocitkem a
z vlastnosti hlavnich primek ddle plyne, Ze je rovnobéziny se stopou.

np (a) Je déna piimka a(A, B); A[30; 50;40], B[—20; 20; 10]. Zobrazte piimku a, stop-
nik P piimky a a jeji odchylku od ptdorysny 7.
(b) Na piimce p(A, B); A[—40;50; —10], B[30;30;40]; urcete bod M, jehoz kéta
z = 25.
(¢c) Zobrazte primku p(A, B) a body C, D, E, které na ni lezi, A[—30;20;45],
BJ[15;45;10], C[-20;7;7], D[?;30;7], E[?;7; —10].
np Najdéte stopu roviny p(A, B, C) a hlavni primku o koté 40.
A[50;50; 30], B[0; —10; 50], C[—30; 30; 20].

NP Je ddna piimka a(FE, F') a bod A. Urcete obraz rovnostranného trojuhelnika AABC

o vrcholu A, jehoz strana BC' lezi na ptimce a.
E[30; 10; 20], F[—30; 50; 60], A[0; 60; 10].

NP Urcete vzdalenost bodu V' od roviny p(A, B, C).

V[0; 20;70], A[—50;80; 80], B[—20; 30; 60], C[30; 10; 20].

np Urcete prumét ¢tverce s vrcholem A[40; 50; 20], jehoz uhlopricka B D lezi na piimce
e(Q, R). Q[—20;0;60], R[20;90; 20].

np Urcete prumét kruznice k lezici v roviné p(—60;75;60), kterd je ddna stfedem
S[15;7;40] a polomérem r = 35.

(1) Sestrojte kruznici k, zadanou pomoci t¥{ bodi A;(z4 = —10), Bi(zp = 50), Cy(z¢ =
30) lezicich na kruzmici. A;B; = 83, B;C; = 101, A;C; = 43.

NP Zobrazte drahu bodu A|0; 34; 45], ktery rotuje kolem primky p(M, @), M[75; 15;15],
Q[5; 85; 55].

NP Sestrojte krychli ABCDA’'B'C'D’ o hrané AB, je-li nasledujici vrchol C' v prumétné
7. A[0; 20; 10], B[45;0;30].

NP Sestrojte krychli s hranou AB (A[—22;4;60], B[0; —24,40]), jejiz sténa v roviné
o prochézejici hranou AB je rovnobézna s rovinou «. Rovina a. je incidentni s
piimkou p = M N. M|[0;55;40], N[71;58;0]). Volte yp < ya.

NP Sestrojte pravidelny Sestiboky hranol s podstavou v roviné « zadané¢ spadovou
ptimkou PK. Sestitthelnik podstavy ma stted S[0;30;7], jedna jeho strana lezi
na piimce ¢ = RQ (R[—30;45;7], Q[0;60; 7]). Vyska hranolu je v = 90. P[30;92; 0],
K[~20;105; 105].

NP Zobrazte pravidelny pétiboky hranol s osou SS’, kde body S a S’ jsou stredy
dolni a horni podstavy. Vrchol A pétithelniku podstavy lezi na piimce ¢ = KL.
S[—30;30; 30], S'[50; 10; 70], K[10;30;17], L[35; 40;0].

NP Zobrazte pravidelny pétiboky jehlan s osou o = SV, S[0; 30; 30], V'[80; 10; 70], jehoz
jedna boc¢ni hrana je rovnobézna s osou .

NP Zobrazte pravidelny pétiboky jehlan s osou o = SV, jehoz jedna bo¢ni hrana je
rovnobélnd s osou x souradné soustavy. S[80; 10; 70], V[0; 30; 30].
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Zobrazte rotacni valec s osou o(S,1S) o poloméru podstavy r = 35. S[—20; 40; 30],
15[30; 70; 60].

Sestrojte rotacni kuzel s podstavou v roviné M N R, jehoz povrchova primka a = PQ
mé od podstavy k vrcholu délku d = 100. P[10;0;50], Q[60;105; 10|, M 0;0;80],
N[-70;50;80], R[—40; —30; 30].

Sestrojte rovinny ez kosého hranolu s jednou podstavou v primétné a druhou pod-
stavou v roviné s priumétnou rovnobéznou. Podstavy jsou pravidelné Sestithelniky
se stiedy S[—50;50;0], S’[50;100;80] a bod A[—70;15;0] je jeden vrchol hranolu.
Rovina Tezu p je ddna spaddovou ptimkou s”(P, N). P[—50; 135;0]; N[—80;93;40].

Kosy kruhovy vélec s podstavou v 7 o stiedu S|[0;30; 0] a poloméru r = 25, jehoz
druhd podstava ma stied S’[—45;50; 70], protnéte rovinou p(oo; 100; 50).

Je dan kosy kruhovy védlec s podstavou v prumétné m o stredu S[—40;50;0] a
poloméru r = 25, jehoz druhd podstava m4 stfed S’[40;50; 105], protnéte rovinou
p(80; —50; 30). Vyznacte body prechodu viditelnosti a viditelnost kiivky fezu.

Sestrojte rovinny Tez kruhového kuzele s podstavou v pudorysné o stredu
S[10; 60; 0], poloméru r = 40 a vrcholu V[20; 10; 70] rovinou p(—10, —20, 10).

vvvvvv

nasledugjici kapitole, je sestrojovdni ploch, popripadé rovin daného spadu korunni hranou
silnice.
spadu, respektive sestrojte odchylku dané roviny od prumétny.

4

K tomu jsou potrebné ndsledujici dvé ,zakladni“ wulohy — sestrojte rovinu daného

Sestrojte rovinu daného spadu tg o = 2/3 prochéazejici danou piimkou m.
(a) m = AB; A[—24;10;30], B[30; —10;60].
(b) m = AB; A[—42; —10;40], B[58; 15;40].

Sestrojte odchylku dané roviny w od prumétny 7 (urcete spad roviny w), je-li rovina

w déna:

(a) spadovym méritkem s = PQ; P[—52;24;0], Q[0;0;20].

(b) hlavnimi pfimkami h = KL a b/, b’ || h, M € h'; K[—48;0;60], L[56;20;60],
M]0; 58; 40].



NP Narysujte primét zastifeSeni objektu rovinami konstantniho spadu s okapovymi hranami v
jedné roviné a se zakédzanymi okapy.

(a)
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NP Narysujte primét zastifeSeni objektu rovinami konstantniho spadu s okapovymi hranami v
jedné roviné, se zakazanymi okapy po celém obvodu stfechy a s danymi svody.

(a)
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(3) (a) Urcete spojeni daného objektu s rovinnym terénem pomoci vykopu a nasypu. Objekt je
tvoren cestou stoupajici k ploSin€, ktera je ve vySce 20m, rovina terénu je dana hlavnimi
primkami o kotach 20 a 21. Potiebné nasypy maji spad s, = 2/3, vykopy maji spad s, =
1, méritko je M 1:100.
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(b) Sestrojte vodorovnou ploginu, ktera je v trovni 75, s plochou terénu. Spad nasypu s, = 3/4,

spad vykopu s, = 1, méfitko je 1:100.
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NP Na terénu urceném vrstevnicovym planem je dana cesta ukoncena v hlavni pfimce o koté
15. Vyfeste spojeni cesty s terénem, je-li spad nasypu s, = 3/4, spad vykopu s, = 1. Mefitko
je 1:100.
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NP Na daném terénu se mé vybudovat vodorovné obdélnikova plosina ve vrstevni roviné o koteé

20. Potfebné nasypy maji spad s, = 1, vykopy maji spad s, = 5/6 . Mé&Fitko je 1:100.

19
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///16
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NP Je déna cast komunikace. Terén je urCeny vrstevnicovym planem. VyteSte spojeni cesty
s terénem: s, = 1, sy = 5/3, M 1:100.

40
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NP Je déna c¢ast komunikace. Terén je urcCeny vrstevnicovym plédnem. VyfeSte spojeni cesty
s terénem: s, = 6/7, sy = 1, M 1:100.
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NP Do terénu, ktery je dan vrstevnicovym planem, umistéte vodorovnou cestu. Nasypové roviny
volte o spadu 2:3 a vykopové 1:1. Méfitko je 1:200.
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NP  Pomoci vykopt a nasypt spojte dany objekt (kruhové hiisté o koté 210, navazujici cesta) s

terénem. Spad vykoptu s, = 1, spad nasypu s, = 2/3, méfitko je 1:200.
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NPV daném terénu sestrojte nasypy (s» = 1) a vykopy (s = 3/2) hfisté v métitku 1:500.
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NP  Pomoci vykopti a nésypt spojte dany objekt (kruhové plosina o koté 9, navazujici cesta) s

terénem. Spad vykoptu s, = 1, spad nasypu s, = 1/1. Spadové méfitko je dano graficky.
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NP Na terénu urc¢eném vrstevnicovym pldnem je dana vodorovna komunikace ve vrstevni roviné
o koté 205. Vysetfete spojeni cesty s terénem, je-li spad nasypu s, = 4/3, spad vykopu s, =
2. Meftitko je 1:100.
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NP Na terénu ur¢eném vrstevnicovym planem je dana cesta s konstantnim spadem. VySetfete

spojeni cesty s terénem, je-li spad nasypu s, = 2/3, spad vykopu s, = 1. Mefitko je 1:200.
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NP Na terénu ur¢eném vrstevnicovym pldnem je dédna cesta s konstantnim spadem. VySetrete

spojeni cesty s terénem, je-li spad nasypu s, = 1/2, spad vykopu s, = 3/4. Mefitko je 1:200.
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5. MONGEOVO PROMITANT

NP V Mongeové promitani setrojte zakladni tlohy Ia — IV'D.

NP (a) Sestrojte stopy roviny «, znate-li jeji spAdovou piimku prvni osnovy s = PN.
P[—40;55; 0], N[45;0;80].

(b) Urcete stopy roviny p, zadané dvéma ruznobézkami a = AB, b = AC.
A[—40;0;0], B[0; 50; 30], C[0; 20; 50).

(c¢) Pfimkou a = AB proloZte rovinu p rovnobéznou s osou z.

A[—50; 20; 50], B[50; 50; 30].

(d) Sestrojte stopy roviny p. Rovina je uréena bodem A a pfimkou m = M N.
A[40; 10; 30], M[10; 60; 50], N[—60; 30; 10].

(e) Najdéte prusecik primky p = AB s rovinou p.

A[—70; 80; 80], B[20;0;10], p(—70;60;50).

(f) Urcete prusecik @ piimky m = KR, K[—50;14; 35], R[0;27; 8], s rovinou dvou
rovnobézek a || b, a = PA, P[—50;39;0], A[0;14;62], b > B, B[—20;12;0].

(g) Bodem M vedte rovinu «, rovnobéznou s rovinou p.

MI50; 30; 50], p(—A40; 70; 50).

(h) Je déana rovina p, piimka m = MN s rovinou p riznobézna a bod R, ktery
nelezi ani v roviné p, ani na primce m. Sestrojte primku p tak, aby prochéazela
bodem R, protinala pfimku m a byla s rovinou p rovnobézna.
p(—44;16;28), R[10; 14;27], M[—40;19;34], N[14;0;7].

NP (a) Urcete vzdalenost d bodu M od roviny a.
M{[—30;40; 50], al(—60; 50; 40).
(b) Urcete vzdélenost d bodu C' od piimky p = AB.
A[—40; 20; 30], B[40; —20; 0], C[0; —50; 40].
(¢) Bodem M prolozte pficku mimobézek a = AB a b= CD.
Al70;40; 0], B[0; 25; 15], C[40;90; 0], D[—35;45;80], M[—35;80; 30].
NP Sestrojte, i s vyznacenim viditelnosti, zasek dvou trojihelniki AABC a AMNP.
A[-30;40; 0], B[0;0;50], C[40;60; 40], M[—30;55; 30], N[—20; 10; 75], P[30; 30;0].
np Urcete prusecik @ primky ¢ s rovinou p. ¢ = KL, K[-50;18;39], L[50;41;14],
p(—50; 37; 36).
NP Sestrojte pravoihly prumét o piimky ¢ = KL do roviny p(—31;—48;22).
K[41:38; 0], L[-40; 22; 42).

NP Sestrojte rovnostranny trojihelnik ABC| lezici v roviné p(—62;42;45), je-li dan

bod A[40;7;38] a plati, Zze B € m a Z(AB, ) = %

Poznamka: bod, lezici v roviné nesmi byt zaddvdn najednou obéma primeéty,
chybéjici prumet se naopak musi odvodit, aby opravdu takovy bod lezel v dané
roviné (pomoct hlavnich primek).

NP Sestrojte rovnostranny trojihelnik ABC, lezici v roviné p(70;60;40), je-li dan bod
A[—-30;7;40] a bod B[10;20; 7).

NP Zobrazte kruznici k, ktera lezi v roviné p(60; 70; 60), ma stied S[—10;40; 7] a polo-
meér r = 40.

NP Sestrojte kruzmici o stiedu S[—10;35;40], kterd se dotyka piimky ¢ = MN,
M30; 80; 40], N[0;0;100].

NP Zobrazte kruznici o poloméru r = 40, ktera se dotyka obou stop roviny p(M, N, P),
M150; 60; 20], N[—30;0;60], P[40;40;0].
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Zobrazte kruznici, kterd je opsand trojihelniku ABC, A[40;30;60], B[10;75;10],
C[—40; 10; 25).

Zobrazte krychli ABCDA'B'C'D’, jejiz podstava o hrané AB lezi v roviné
p(A, B, P), kde A[10;45;0], B|0; 15;30], P[50;0;0].

Sestrojte krychli, je-li dén jeji vrchol A[10;30;15] a primka p = KL (K[40;45;10],
L[10;55; 35]), na niz lezi jeji hrana, kterd je s bodem A v téze sténé. Zobrazte to
reseni, pro néjz A je nejnizsim vrcholem krychle vzhledem k ptdorysné .
Sestrojte pruméty krychle, je-li dan télesovy stied S a jedna hrana krychle lezi na
piimce p = M N. S[20;40; 50|, M[—70;40; 50], N[40;70;80].

V Mongeové promitani sestrojte pravidelny pétiboky hranol ABCDFEA'B'C'D'E’ s
podstavou ABCDE v roviné «(40;50;25). Podstava je déna stfedem S[—30;35; 7]
a vrcholem A[—15;10; 7], vyska hranolu je v = 5.

V Mongeové promitani zobrazte pravdidelny Sestiboky hranol, jehoz jedna podstava
lezi v roviné p(70;80;70) a jeji stied je S|[0; 7;40], je-li jeden vrchol druhé podstavy
A'[60; 60; 60].

Zobrazte pravdidelny Sestiboky jehlan s podstavou v roviné «(45; 45; —60), hlavnim
vrcholem V[85;105; 30] a vrcholem podstavy A[20;35; 7).

Zobrazte pravidelny Sestiboky jehlan ABCDEFV s podstavou ABCDEF v w, je-li
déna rovina p(—64;52;46) stény jehlanu ABV a stfed podstavy S|0;24;0].

Sestrojte pravidelny sSestiboky jehlan, jehoz osa o = SV, kde S je stfedem pod-
stavy a V vrcholem jehlanu, tak, aby jedna podstavnd hrana lezela v ptdorysné.

S[20; 40; 20], V[—30; 70; 60].

Zobrazte pravidelny ¢tyrboky jehlan ABC'DV, je-li dan stied S[25;40;50] pod-
stavy ABC'D a ptimka ¢ = MN podstavné hrany, vyska jehlanu je v = 90.
M[25;100; 70], N|[—5;40; 58|.

Konstruujte bez zdakladnice!

Zobrazte pravidelny ¢tyrboky jehlan ABC' DV, je-li dana hrana jehlanu a = AK,
A[—20; 36; 45], K[20; 65;65], s bodem podstavy A a dalsi bod podstavy C[20; 20; 25].

Konstruujte pripadné bez zdkladnice.

Zobrazte rotacni valec jestlize jsou dany stredy S[15;45;35], S’[—30;80;80] jeho
podstav a polomér podstavy r = 40.

Zobrazte rotacni vélec, je-li dan stfed S[0;40;50] kruznice podstavy a jeji tecna
t = MN, vyska véilce v = 70. M[0;100; 70], N[50; 5; 50].

Konstruujte pripadné bez zdkladnice.

Zobrazte rotac¢ni valcovou plochu s podstavou v dané roviné p(—88;54;36), je-li
dén bod M]0;80;60] osy o valcové plochy a teéna t = MN valcové plochy.
M[—44; 88; 36], N[—22;0;64].

Lze resit s uZitim (ale také bez uZiti) osy mimobézek.

Zobrazte pruméty rotacniho kuzele, jehoz podstava lezi v roviné p(—80; 70; 60), jeji
stted je S[0;35;7] a dotyka se pudorysny. Vyska kuzele v = 60.
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V Mongeové promitani sestrojte rotacni kuzel, je-li déna osa o = (Q,R),
bod A[—40;40;50] na kruznici podstavy a vyska v = 60. Q[40;20;100], =
[—40; 60; 20].

Zobrazte rotacni kuzel, je-li dan vrchol V[30;80;90], bod M|0; 40; 83] jeho plasté a
rovina podstavy «a(70;85;70).

Zobrazte rotacni kuzel ®, je-li ddna rovina p(—30; —40;15) jeho podstavy, tecnd
rovina kuzele 7(20; —30;20) a bod osy kuzele M|[—20; 35; 32].

Zobrazte kulovou plochu ®, je-li ddna jeji tecnd rovina 7(—38;36;25) s bodem
dotyku T'[31;7; 26] a dalsi bod A[0; 43; 18] kulové plochy.

Zobrazte kulovou plochu o nejmensim poloméru, je-li dana tec¢na t kulové plochy a
primka ¢, na niz lezi stied S kulové plochy.

Resime uzitim osy mimobéZek.

Pravidelny pétiboky hranol s podstavou v pudorysné 7, se stfedem S[0;35;0], s
vrcholem podstavy A[15;10;0] a s vyskou v = 7 protnéte rovinou p(40;00; 35).
Sestrojte sit seriznuté casti.

Sestrojte  Tez rovinou p(—60;105;37) pravidelného Sestibokého hranolu
ABCDEFGHIJKL s podstavou ABCDEF v pudorysné, jeli dan stred
dolni podstavy S[10;40;0] a vrchol horni podstavy G[—10;60;55]. Sestrojte
skutecnou velikost Tezu.

Sestrojte tez kosého c¢tyrbokého hranolu se c¢tvercovou podstavou o stredu
S130;30; 0] a vrcholu A[20;5; 0] lezici v pudorysné m rovinou p(—40;60;40). Druhd
podstava hranolu je déna stfedem S’[—30; 75; 90].

Sestrojte ez rovinou p(oo; 70; 50) kosym Sestibokym hranolem s pravidelnou pod-
stavou v pudorysné 7 urcenou stiedem S[0;35;0] a vrcholem A[27;26;0], jehoz
vrchol druhé podstavy je 'A[—10;60;60]. Urcete skutecnou velikost Fezu.

Kosy hranol Sestiboky s pravidelnou podstavou v m uréenou st¥edem *S[—50; 35; 0]
a vrcholem ' A[—30;20; 0] o vrcholu 2A[—30; 20; 0] protnéte rovinou p(50; 50; 50).

Uzitim afinity sestrojte fez A, B, C' pravidelného trojbokého hranolu s podstavou
ABC' v roviné p(—65;50;40), je -li A[—25;10;7], B[0;7; 23], vyska hranolu v = 90,
rovinou «(85; 140; 40).

Jeden bod, napr. B urcime jako prisecik bocni hrany s rovinou o, ostatni urcime
uzitim AF(o=aNp, B — B).

Sestrojte Tez pravidelného c¢tyrbokého jehlanu ABCDV rovinou p(0;90°;30°).
Jehlan ma podstavu ABC'D v pudorysné, A[15;15;0] a hlavni vrchol V' [40; 30; 70].
Sestrojte sit seriznuté casti.

Pravidelny Sestiboky jehlan s podstavou v rudorysné , se stfedem S[0;40;0], s
vrcholem A[—25;15;0], s vyskou v = 70 protnéte rovinou p(85;105;35). Sestrojte
skutecnou velikost rTezu.

Sestrojte Tez pravidelného pétibokého jehlanu ABCDV s podstavou v pudo-

rysné rovinou p(40;50;25). Je dén vrchol podstavy A[—40;73;0] a vrchol jehlanu
V[—25;40;65]. Sestrojte skutecnou velikost rezu.

Sestrojte Tez sikmého ¢tyrbokého jehlanu ABC' DV rovinou p(—50;95;20). Jehlan
je dan body A[—40;20; 0], B[—30;70; 0], C[40;50; 0], D[20;10;0], V[0;90; 80].
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Sestrojte Tez pravidelného pétibokého jehlanu ABC'DEV s podstavou v pudo-
rysné rovinou p(40; 50;25). Je dan vrchol podstavy A[—40;73;0] a vrchol jehlanu
V[—25: 40; 65).

Sestrojte Tez pravidelnéhu sSestibokého jehlanu s podstavou v ptidorysné 7 provi-
nou p(—70;120;30). Jehlan je dén stfedem podstavy S[0;40;0], bodem podstavy
A[—10; 5; 0] a vyskou v = 70.

Sestrojte fez ¢tyfbokého jehlanu ABC'DV s podstavou v 7 obecnou rovinou p (a
urcete sit ¢asti jehlanu vymezené podstavou a fezem). A[—60;35;0], B[—40;48; 0],
C[—10;38; 0], D[—29; 4; 0], V[4; 20;45], p(21; 64; 17).

Sestrojte ez rota¢niho vélce rovinou p(—50; 00; 35). Vilec je ddn osou o = SS” a
polomérem kruznice podstavy r = 35, S[0; 50; 0], S’[0; 50; 70]. Sestrojte sit seriznuté
casti.

Sestrojte ez rota¢niho valce rovinou p(—50;70;30). Valec je ddn osou o = SS” a
polomérem kruznice podstavy r = 35, S[40; 50; 0], S’[40; 50; 80]. Sestrojte skutecnou
velikost rezu.

Sestrojte Tez roviny p(80;80;60) s kosym kruhovym vélcem. Kosy kruhovy valec
mé podstavu v pudorysné o stfedu podstavy S[—30;40;0], polomér kruznice
r = 35, stied horni podstavy 'S[30;90; 70].

Pokyny: UZijte osové afinity. Najdéte S = S1SNp a poté dvojici vzdjemné kolmajch
priumeért v kruhové podstave. Vyznacte nékterou afinni dvojici sdruZengch priméri.
Vyhledejte body U, V' prechodu viditelnosti vzhledem ke 2. prumétu a body K, R
prechodu viditelnosti vzhledem k 1. prumétu.

Kosy kruhovy vélec s podstavou v 7 o stiedu S|[0;30; 0] a poloméru r = 25, jehoz
druhd podstava ma stfed S’[—45;50; 70], protnéte rovinou p(oo; 100; 50).

Kosy kruhovy valec protnéte normdlni rovinou (tj. rovinou kolmou k povrskam
valce), jdouci bodem R. Kosy kruhovy vdlec ma podstavu v pudorysné o stfedu
podstavy S[20; 40; 0], stfed horn{ podstavy 'S[—20; 40; 90], polomér kruznice r = 30,
R[—50;0;0]. Urcete skutecnou velikost fezu.

Sestrojte elipticky fez rota¢niho kuzele rovinou p(—30;00;20). Kuzel je dan osou
o = SV a polomérem kruznice podstavy r = 40, S[30;60; 0], V'[30; 60; 80]. Sestrojte
skutecnou velikost Tezu a sit seriznuté casti.

Zobrazte fez kosého kruhového kuZele s podstavou k(S[—20; 35; 0], = 30) v piido-
rysné a vrcholem V'[20; 60; 60] rovinou p(A; B; C') danou body na plasti kuzele;
A[=35;50;7], B[8;y5 > ys; 13], C[0;ysz < ys; 25].

Sestrojte fez rotacniho kuzele s podstavou v pudorysné, S[0;4,;0], r = 4, v = 6,
rovinou p(20; co; 30).

Sestrojte Tez rotac¢niho kuZele s podstavou v pudorysné, S[0;45;0], S'[0;45;12] a
polomeéru r = 4 rovinou p(10; oo; 30).

Sestrojte Tez kulové plochy ®(S,r) rovinou o kolmou k narysné v. S[0;45; 35|, r =
35, 0(60; 00; 55).

Sestrojte ez kulové plochy ®(S,r) rovinou ¢ kolmou k pudorysné 7. S[10; 45; 40],
r = 35, 0(—35; 50; 00).

Je dana kulova plocha ®(S,r = 40) a na ni dva body M, L. Sestrojte fez kulové
plochy rovinou a(M, L, S). S[0; 50; 40], M [—15; 50; 7], L[20; 70; 7], zps < zg, 21, < Zs.
Sestrojte fez dvou soustiednych kulovych ploch ®(S,r), ®'(S,7"), S[0;50;50], r =
40, r" = 30, rovinou p(50; 70; 00).
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Sestrojte ez kulové plochy, zadané stfedem S a polomérem r, rovinou p. S|[0; 45; 50],
r =40, p(10;10; —5).

Pokyny: Zavedeme treti primétnu p bud kolmou k 7 (nebo k v) stredem kulové
plochy ¢i ponékud odsunutou. Tedy napr. kolmou k w: potom poloha treti primeétny
(promita se do primky py) je kolmd k pudorysné stopé pf. Sestrojime treti pramét
p3 roviny Tezu (bude jim primka) a treti pramét kulové plochy (tady zacneme od
stredu Ss3). Treti prumét stredu Msz kruznice Tezu je patou kolmice ks , vedenou
kolmo na rovinu rezu ps. Protoze kruznice rezu se promitd (v 3. primétu) do
usecky, thned zjistime primer této kruznice. Odvodime do 1. primetu M. Dadle
pouzijeme znalosti o prumétu kruznice v naklonéné roviné p (je-li ddna stredem
M a wvelikosti poloméru). Viditelnost vici 1. priumétu pomiiZe rozhodnout hlavni
primka Th? pruni osnovy roviny vezu p, vedend stredem S. Obdobné viditelnost vici
ndrysné hlavnim primka "' h? druhé osnovy.

Zobrazte kulovou plochu ®(S[30;45;50], 7 = 40) a rovinu «(40; 40; —20).
(a) Sestrojte fez kulové plochy rovinou a.
(b) Sestrojte rovinu f, kterd je rovnobézna s rovinou « a je stejné vzdélend od
bodu S jako rovina a.
(c) Sestrojte fez kulové plochy rovinou f.

Sestrojte pruseciky primky b = R(Q) s kosym kruhovym valcem. Kosy kruhovy valec
mé podstavu v pudorysné o stfedu podstavy O[—10;40;0], stfed horni podstavy
L[50;40; 70], polomér kruznice podstavy r = 35; R[50; 10; 0], Q[—10;90; 80].

Pokyny: Primkou b proloZite rovinu ¢ rovnobéznou s povrskami wvdlce. Po wvolbé
libovolného bodu H € b zavedete H € o' || o (bodem H rovnobézku o' s primkou
o = OL). Vyhleddate pidorysnou stopu této roviny ¢(b,0'). Rovina ¢ protne vdlec
ve dvou rovnobéznych povrskdach e, f. Jejich pudorysné stopniky jsou pruseciky
kruhové zdkladny s pudorysnou stopou roviny . Pruseciky téchto povrsek e, f
s primkou b jsou hledané priseciky X, Y primky b s vdlcem. Vyznacte viditelnost
primky b a priseciki X a'Y .

Urcete pruseciky primky b = PQ s kulovou plochou o stfedu S a poloméru r.
S[—15;40;40], r = 37, P[—15;90;100], Q[15; 10;0].

Pokyny: primkou by prolozte rovinu A, kolmou k pudorysné (nebo k ndrysné).
Rovina A teZe kouli v kruznici m. Vyznacte primeér kruznice my (je to isecka).
Najdéte stred My na my. Sklopte primku by do (b) a kruznici my do (m) - nejdrive
vsak (M). Vyhledejte priseciky (X) a (Y) kruznice (m) a primky (b). Promitacimi
primkami odvodte X1 a Yy, pozdéji Xo a Ys.

Urcete viditelnost priseciku X a'Y wvzhledem k obéma primetnam. Vzhledem k 1.
prumeétu viditelnost rozhodne rovnik kulové plochy a poloha bodu X a'Y wvzhledem
k rovniku (posoudime v druhém primétu nebo ve sklopeném obraze). Poloha
hlavni kruzZnice na kulové plose, leZici v roviné rovnobéiné s narysnou rozhodne
o viditelnosti pruseciki X a Y wvzhledem ke 2. pramétu. Je-li prisecik X nebo Y
k pozorovateli blize nez je stred kulové plochy, je viditelny.

Urcete pruseciky piimky ¢ s kulovou plochou: ¢ = PQ, P[—20;18;0], Q[30; 50; 75],
stted kulové plochy S|0;60; 50], polomér r = 40.
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6. KOLMA AXONOMETIRE

NPV axonometrii dané A(90;95; 115) zobrazte vSechny praméty danych bodu:
AJ40;0; 0], B[30;20;0], C[0;—30;20], D[—10;0; —30], E[—20;50;40], F[50;30;50],
G[—30; —20; —40].

NPV axonometrii dané A(90;95; 115) zobrazte vSechny pruméty a stopniky primky
p = AB, A[30;10;80], B[—20;30;20].

NPV axonometrii dané A(90;95;115) vedte bodem A lezicim v roviné p(100; 100; 90)
hlavni pifmky 'k, ' h, 711 h roviny a ke viem sestrojte odpovidajici ptidorys. Bod A
je dan pomoci svého pudorysu A;[30; 20; 0].

np Vo axonometrii dané A(90;95; 115) sestrojte prusecik piimky p = AB s rovinou p.
A[30; —10; 10], B[10;20;50], p(100; 100; 90).

NP Najdéte stopy roviny (b, C') (urc¢ené piimkou b a bodem C').

z
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NP Najdéte prusecik X = b N a (piimky b s rovinou «).

np (a) Najdéte chybéjici stopu m®.
(b) Bodem B vedte rovinu £ tak, aby byla rovnobézna s danou rovinou a.

z
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NP Najdéte prusecnici g = a N (G (a také g1) rovin o a 5.

Z B

Np Kruznice lezi v soufadnicové roviné v(z,z) a je urcena stfedem S a polomérem
r = 25. Kruznici dorysujte pomoci kiivitka.

4
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(6) Sestrojte prumét kruznice, lezici v pudorysné, je-li uréena stredem S = S a tecnou
b="b.
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(7) S ohledem na viditelnost zobrazte primy ¢tyrboky hranol se ¢tvercovou podstavou
v pudorysné, urcenou vrcholy A, B. Urcete fez rovinou o(p?, R). Podstavu hranolu
volte tak, aby neprotinala ptidorysnou stopu roviny fezu p°.
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NP Najdéte priseciky X a Y primky b s kosym ¢tyrbokym nepravidelnym jehlanem.
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NP V kolmé axonometrii dané A(100; 100; 100) sestrojte pravidelny Sestiboky hranol
s podstavou v pudorysné o strané AB (A[10;25;0], B[10;650], x5 > 0) a vySce
v = 60 a souosy rotacni valec se stejnou vyskou a s polomérem r = 25. Sestrojte
ez rovinou p(70; —100; 70).

Nnp V axonometrii dané A(110;90;100) zobrazte rotacni kuzel s podstavou k v pudo-
rysné m, je-li ddn st¥ed S[45;23;0] podstavy kuzele a tecnd rovina 7(—95;42;93)
kuzele.

N V' kolmé axonometrii — izometrii A(100, 100, 100) sestrojte Tez pravidelného
Sestibokého jehlanu s podstavou v roviné p(y,z) o stiedu S[0;60;60], vrcholu
podstavy A[0; 60; 0] a vysce jehlanu v = 174, rovinou «(65; —146; 103).

Nejdrive néektery vrchol Tezu odvodte jako prusecik bocni hrany s rovinou rezu uzitim
kryci roviny a kryci primky. Dalsi vrcholy Sestithelnika rezu uzZ odvozujte uzitim
kolineace mezi rovinou podstavy a rovinou rezu. Prodluzte strany pravidelného
Sestituhelniku k ose kolineace (josa kolineace je bokorysnd stopa dané roviny).
VyuZzijte disledné vét o kolineaci a jejich vlastnosti.

NP V izometrii zobrazte Sikmy pétiboky jehlan, jehoz podstava tvaru pravidelného
pétithelnika lezi v ptidorysné a je urcena stiedem S[50;44; 0] a vrcholem A[25;0; 0]
a jehoz vrcholem je bod V[62;25;137]. Provedte jeho fez rovinou p(144; oco; 137).

NPV kolmé axonometrii, A(90;110;100), zobrazte pravidelny sestiboky jehlan s pod-
stavou ABCDFEF v m. Je dana bo¢ni hrana jehlanu a = AQ a vyska jehlanu v = 60.
Déle sestrojte Tez rovinou p(30; —50;20). A[40; 30; 0], Q[—20; 50; 100].

Np V axonometrii dané A(110;110;110) sestrojte Tez rotacniho valce s podstavou
k(S[0;30;0],r = 30) v pudorysné a vyskou v = 90 rovinou p(60; 110; 40).

NP V kolmé axonometrii dané A(110;100;90) sestrojte rotacni vélec s podstavou v
pudorysné 7, je-li dan stied podstavy S[-30;30;0], polomér podstavy r = 40 a
vyska valce v = 90. Sestrojte Tez vilce rovinou «(40;-50; 30).

NPV kolmé axonometrii A(100;110;120) je dana rotacéni kuzelova plocha s osou o L 7
a vrcholem V'[40;0; 60]. Plocha prochézi poc¢atkem souradného systému. Sestrojte
rezy plochy rovinami 7, 7'(00; 00; 120) a p(50; 60; 95).

NPV kolmé axonometrii A(90, 100, 80) sestrojte fezy koule o stfedu S[0;40;50] a
o poloméru r = 70 rovinou pudorysny 7 a rovinou narysny v(z,z). UrCete body
prechodu viditelnosti na krivkach fezu. Dbejte, aby se kiivky fezu vzajemné spolu
protinaly na ose x!

Uvédomte si, Ze polomeér kruznice rtezu je zdvisly na vzddlenosti roviny rezu od
stredu, koule. Proto si mimo obrdzek sestrojte kruznici o polomeéru, jaky md dand
koule a ze zndmé vzddalenosti roviny rezu od stredu koule odvodte prislusny polomer.

(8) V axonometrii dané A(100;120;110) je déna kulovd plocha ®(S,r = 35),
S[33;57;60]. Zobrazte fez kulové plochy ® rovinou 7z || i, kde d(z, S) = 2r, pFitom
volte Ti tak, aby pro stfed S kruznice fezu platilo Tg > Tg.

NP V. kolmé axonometrii, A(100;110;120), sestrojte prumét koule & se stredem
S10;0;70] a bodem @[55;10;70] na povrchu. Z koule odstrarite klin urceny rovi-
nami «, 8, 0 a 7 a vyznacte viditelnost zbyvajici ¢asti koule. Vyberte ten klin,
ktery obsahuje hrani¢ni poloroviny @).z a F.z.

(a) Vyrysujte celé priaméty vSech fezu.
(b) Rovina fezu a = Q.z .
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(c¢) Rovina ¢ prochézi stiedem S koule a je rovnobézna s .

(d) Bod F je od bodu @ oto¢eny po rovnikové kruznici o 75° doprava (proti sméru
hodinovych rucicek). Rovina fezu g = F'.z.

(e) Rovina Fezu « prochazi bodem R|0,0,110] a je rovnobézna s .

NPV axonometrii dané A(100;120; 110) sestrojte pruseciky primky p s kosym Ctyi-
bokym hranolem, jehoz ¢tvercova podstava lezi v ptidorysné a je urcena thloptic-
kou AC a jehoz horni podstava ma vrchol A’, A[40;20; 0], C[20;80; 0], A’[50;0;90],
p=(M,N), M[—-10;60;20] a N[80;0;60].

NPV axonometrii dané A(100; 80; 90) zobrazte pravidelny ¢tyrboky jehlan s podstavou
ABCD v nérysné v, je-li ddn bod A[40;0;50] a stied S[63;0; 70] podstavy a vyska
jehlanu v = 80. Urcete priseciky primky ¢ = N R s jehlanem ABC' DV'. N|[70; 0;20],
RI[55;60; 104].

NPV kolmé axonometrii — dimetrii A(100; 100; 115) sestrojte pruseciky primky ¢ = PR
s kosym kruhovym vélcem o stfedu kruhové podstavy !S[48;45;0]. Podstava
m4 polomér r = 40 a lezi v piudorysné, druhd podstava ma stied 2S[0;54;65],
P[48; —10; 0], R[5;120;78]. Déle sestrojte fez tohoto vilce rovinou a(—90;80; 35).
Uzijte osové afinity, vyznacte stied S’ elipsy Tezu a nékteré sdruzené prumeéry této
krivky Tezu.
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7. STREDOVE PROMITANT

(9) SP (H][20;0],d = 34). V roviné «, ags(n®, ug) sestrojte rovnostranny trojihelnik
ABC nad stranou AB, jez je dana stfedovym prumeétem AgBg.

Ag[—23;9], Bs[—41;31], n®(00;42), u%(o0; —17).

np SP (H[0;0],d = 34). V roviné «a, ag(n® ug), jsou ddny body A, B svymi stre-
dovymi pruméty Ag, Bg. Sestrojte stiedovy prumét AgBsCsDgEgFs Sestitihel-
niku ABCDEF v roviné a, je-li usecka AB jeho strana. Ag[46;39], Bs[62;26],
n®(oo; —12), ug(o0;42).

Np SP (H[28;—28],d = 35). V roviné «, ag(n®,u) sestrojte stfedovy prumét Sestid-
helniku ABCDEF, je-li dan stied Og a vrchol Ag. Og[0;0], As[—8;19], n®(o0; 25),
ug(oo0; —28).

(10) SP (H|[0;25],d = 70). Sestrojte stiedovy priamét kruznice k lezici v roviné «, kterd
prochazi body A, B, C. Pripojte te¢ny v danych bodech. Ag[—35;10], Bg[—25; 30],
Cs[—10; 15], n*(00;0), ug(o0; 70).

np SP (H]0;0],d = 70). Kruznice k v roviné a m4 stfed v bodé O a dotyka se tecny t.
Sestrojte jeji stiedovy primét kg. ag(n®, ug), n*(00;25), ud(oo; —45), ts(N*, UL),
N*[100;25], UL[—80; —45], Os[20; 6].

np SP (H]0;0],d = 30). Sestrojte stiedovy prumét kruznice k se stfedem O a polomé-
rem 7 = 65 lezici v roviné a. ag(n®, ug), n®(oo;25), ug(co; —20), Og[—14;17].

np Ve sttedovém promitani (H,d = 70) sestrojte prumét krychle ABCDEFGI s pod-
stavou ABC'D v roviné p, je-li dan prumét AgCs thlopricky AC' ¢tverce. H[0; —20],
ps(n, ue), ns(oo;0), ue(oo; —70), As[—30; —10], Cs[10; —35].

np SP (H[0,0],d = 60). V roviné a, ag(n® u$), jsou ddny body A, B svymi stfedo-
vymi prumeéty Ag, Bg. Sestrojte stredovy prumét AgBsCsDsFEgsFsGglg kolmého
hranolu ABCDFEFGI se ¢tvercovou podstavou ABC'D v roviné a a vyskou v = 73.
Ag[—31;39], Bs[—12;22], n*(o0;51), ug(o0; —21).

np SP (HJ0;0],d = 70). Sestrojte pravidelny Sestiboky jehlan ABCDEFV s podstavou
v Toviné a, ag(n®, ug), a vyskou v = 80. Sestitthelnik ABCDEF podstavy je dan
thlopfickou AD C a. Ag[—50;30], Dg[—10; —10], n*(o0; 20), ug(co; —50).

np Ve stfedovém promitani (H[0;0], d = 70) zobrazte pravidelny ctyrboky jehlan,
jehoz podstava v roviné p ma stfed v bodé O a vrchol A. Body A, O lezi na téze
spadové piimce roviny p. Vyska kuzele je v = 90. pg(n”, uf), n”(co; 25), ul(oo; —45),
Os[20; 6], As[?;40].

(11) SP (H[43; —11],d = 33). Sestrojte stiedovy prumét rota¢niho kuzele. Kruznice
podstavy v roviné a, ag(n®, ug), je ddna stfedem O a polomérem r = 33. Vyska
kuzele v = 68. n®(00; 17), u%(oco; —45), Og[0; 0.

NP Ve stfedovém promitani (H]0,0], d = 70) zobrazte rotac¢ni kuzel, jehoz podstava v
roviné p ma stfed v bodé O a polomér r = 45. Vyska kuzele je v = 90. pg(n”; ul),
nP(00; 25), ul(o0; —45), Og(20;6).

Np SP (H|0;0],d = 50). Sestrojte stfedovy prumét rotacniho kuzele. Kruznice podstavy

v roviné a, ag(n®, u$), je ddna stiedem O a polomérem r = 34. Vyska kuzele v = 69.
n®(00;42), ug(oo; —25), Os[—42;16].
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8. LINEARNI PERSPEKTIVA

np Nad prumérem AgBs (A, B lezi v zakladni roviné w) sestrojte metodou , osmi
te¢en” (horni) pulkruznici ve vertikalni roviné.

Bs

|
Jr ©®)
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NP Sestrojte kvadr ABCDEFGH s podstavou v zédkladni roviné m, je-li dana
perspektiva jeho hrany AgBg na primce bg, pfimka b lezi v zakladni roviné 7, a
je-li ddna podminka, ze skutecné velikosti t¥i kolmych hran jsou v poméru délek:

AB:AD: AE=2:3:2.

NP Metodou ,, sklopeného pudorysu” sestrojte perspektivu schodisté. Pudorys scho-
disté je jiz cerchované predrysovan v poloze , sklopeného pidorysu‘. Postupujte
podle principu, ktery je na obrazku. Pripojte i vysky: boc¢ni zidky a jednotlivé
stupné schodii. Doplite narysem v Mongeové promitani, ve stejném méritku jako
je zadany sklopeny ptidorys.

e H i h
S [ —= -
e kolinea¢ni promitaci pfimka ® = -
™ O\ PN T
~. \ \ / N 2 -
N . \ N\ "
VRN \
N />/\ A1
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\ ///S,;\ \/ ‘r// - persp. prumét hloubkove pfimky
B B .. 25
L W 7 /\ ) .
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NP Zjistéte skutecné velikosti tisecek:

e Usecka AB je horizontélni a v pricelné poloze (tj. rovnobézna s persp. prumét-
nou),

e lsecka FI' je horizontalni, ale rtiznobézna s perspektivni primétnou,

e lsecka KL je vertikalni a vznasi se nad pudorysnou, jejim perspektivnim pii-
dorysem je bod K5 = Lg,

e hledd se pramét JgVy tsecky JV, je-li jeji skuteéns velikost 3em. Usecka je
vertikdlni a je dén jeji dolni koncovy bod J. Piimka, na které lezi tato tsecka,
ma prusecik () s vodorovnou rovinou 7, tudiz bod Q15 = Jig.

Ks
+ A
H \
c \
A
N Bs A |
[ | Fs _— \
+ _ B TLg % i
| \ o S
‘ii 77777
Ass Bis // + \
L K,.=L
, 18~ 18 |
F1S ‘
1(S) + Qe=Q¢=Jss

NP Zjistéte skutecnou vzdalenost mezi bodem A a primkou [, lezi-li tyto utvary
v pudo- rysné 7.

—(S)



np Ubéznik horizontdlni tdsecky AB vychéz{ mimo papir. Nastudujte princip . re-
dukovana distance” a zjistéte skutecnou velikost této tsecky uzitim tohoto principu.
H h

+(S)

NP Horizontalni primky a, b lze povazovat za kolejnice. Sestrojte takovou krychli,
kterd svymi hranami ,, padne“ presné na tyto kolejnice, tedy délka hrany krychle je
rovna rozpéti mezi kolejnicemi (viz nacrtek). Je ddna perspektiva jednoho vrcholu
Bg této krychle.

h H Ug
a
bs
z TBs
(S
b
a
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np Vertikdlni obdélnik AgBsCsDg premistéte o trochu dale (stdle nad piimkou by)
do polohy, zacinajici bodem Fg.

D H h

1 ()

NP Sestrojte horizontalni sit ¢tvercovych kachlicek o rozméru hrany kachlicky 3cm,
je-li dan vychozi vrchol Ag prvni kachlicky, jejiz hrana lezi na ptimce b. Vykreslete
asponi 16(= 4 - 4) kachli¢ek, umisténych nalevo od primky bg. Uzijte metody
délicich bodu a kontrolujte i ibéznikem spole¢nych thlopricek téchto kachlicek.

H Us n

+(S)
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(12) V linedrni perspektivé (h, z, H,d), narysujte dany objekt. Rozméry jsou dany v
metrech. Métitko 1:100, distance d = 14m, vyska horizontu v" = |HZ| = 8m. Je
dan priamét objektu okétovanym plidorysem a narysem.

L 45

2
X1.2
1.5
A
ooy > b
z,=h,
A1
T Ti)j "i;\\ T “\\ \\\
b s \ \

(13) V linedrni perspektivé (h, z, H,d), d = 22cm, v = 7em, zobrazte rotaéni vélec
s podstavou k v zdkladni roving, je-li dan stfed podstavy Og (viz. nacrt), polo-
mér podstavy r = 5 e¢m, vyska vélce je 10, 5 cm. Kruznice sestrojte metodou 8 tecen!

H h
Os
2 z
2 7

A

15/2]
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9. SROUBOVICE A SROUBOVE PLOCHY

Ve vsech nasledugicich prikladech vyrysujte i édst sroubovice v okoli zadangch boduii.

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

NP

V obrazku pisemné popiste varianty A az D, ktery z pohybi je levotocivy a ktery
pravotocivy. Sipky ukazuji sméry soucasnych pohybti, z nichz je Sroubovy pohyb
vytvoren.

AN

) B G 2

(a) V Mongeové promitani je dana osa o L 7, 01(0;35). Rozvinutim sroubovice
tvorené bodem A[—15; 12; 25] odvodte z dané vysky zavitu v = 40 odpovidajici
parametr Sroubového pohybu (tj. redukovanou vysku zavitu v,). Na tom, zda
je pravotociva, nezalezi.

(b) V Mongeové promiténi je ddna osa o L 7, 01(0,30). Z dané redukované vysky
zavitu v, = 12 odvodte vysku zavitu v pro bod B(18,8,27).

Pozndmka: vsechny konstrukce na Sroubovici se prakticky provadéji pomoci jejiho
rozvinuti v primku!

V Mongeové promitani je ddna osa o L 7, 01(0;38). Bod C[17;15; 37] pfesroubujte
levotocivé do nové polohy C’ dolti o thel @ = 120° a odvodte také polohu C},
jestlize vyska jednoho zavitu sroubovice je v = 50.

V Mongeové promiténi je ddna osa o L 7, 01(0;35). Vysroubujte bod D[—22;16; 17]
pravotocivé nahoru o vysku 30mm do polohy D', jestliZe je ddna redukovand vyska
v, = 16 zavitu Sroubovice.

V Mongeové promitani je dana osa o L 7, 01(0;35). Sestrojte konstruktivné tecnu
t levotocivé sroubovice v bodé E[19;14;29], je-1li ddna vyska zavitu v = 50. Kon-
struktivné, uzitim rozvinuti sroubovice do primky (nestac¢i tedy jen vyrysovanim
celé sroubovice), odvodte prisecik sroubovice s pudorysnou (tzv. stopnik P*® Srou-
bovice).

V Mongeové promiténi je dana osa o, 01(0;37), dale tecna ¢t = PQ Sroubovice,
P[—31;25;0], Q[30;9;50]. Urcete sroubovici, pro kterou je primka ¢ teénou. Po-
sudte pisemné, zda je pravotociva. Odvodte dotykovy bod T této tecny s hledanou
sroubovici. Déle bod T presroubujte o thel @ = 150° nahoru, odvodte velikost
soucasného posunu Az.

V Mongeové promitani je dana pravotociva sroubovice osou o L m, 01(0;36), redu-
kovanou vyskou zavitu v, = 13 a bodem T'[14; 59; 37|. Sestrojte v bodé T',, Frenetiv
trojhran®: teénu ¢, hlavni normalu n, binormalu b (druhou normélu) a vyznacte
take stopy oskulacéni roviny w(t, n).

V Mongeové promitani je dana pravotociva sroubovice osou o L m, 01(0;39), redu-
kovanou vyskou zévitu v, = 11 a oskula¢ni rovinou w(90; 105; 29). Sestrojte tecnu ¢
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NP

NP

NP

NP

NP

NP

sroubovice, lezici v oskulacéni roviné w. Najdéte dotykovy bod T', odvodte ,, Frene-
tiv trojhran® a naneste od bodu T na te¢nu t (smérem nahoru), na hlavni normalu
n (smérem z valce ven) a na binormélu (smérem nahoru) tsecky, jejichz skutecna
délka je 20mm.

V Mongeové promitani je dan rota¢ni valec o ose o L m, 01(0;35), poloméru r = 19
se dvéma body na povrchu valce A[—10;y4 > y,; 18], B[15; y5 < y,; 60]. Spojte tyto
dva body po povrchu valce ,, nejkratsi carou®, tj. Sroubovici. Sestrojte dale v bodé B
konstruktivné (nikoli odhadem) te¢nu 2. Vyhledejte konstruktivné (interpolaéné,
odhadem malych dilki) bod @ prechodu (zmény) viditelnosti Sroubovice na tomto
valci (na jeho obrysové piimce).

Obrdzek mizZete zvétsit o 100% na celou plochu AJ. Zvolte v piidoryse ten kruhovy
oblouk, ktery je kratsi. Tim uZ bude urceno i zda je sroubovice napr. levotocivd,
vysvétlete v textu. Poté kruhovy oblouk rozdélte na 8 dilki a stejné tak na 8 dilkid
1 viyskovy rozdil ANz mezi body A a B. Korespondujici osminy vyhledejte, vytvori
body hledané sroubovice. Pomoci rozvinuti této sroubovice odvodte i redukovanou
vysku zdavitu. Nakonec sestrojte tecnu tg v bode B.

V kolmé axonometrii, /A(86,95,107) vyrysujte 1.5 zavitu pravotocivych sroubovic
o poloméru r = 30 se spoleénym pocatecnim bodem A € 7 , osou o = z a
redukovanymi vyskami v,, v/, v). Tyto redukované vysky volte tak, aby jeden
vrchol V' fidiciho kuzele mél axonometricky primét uvnit, druhy na a treti vné
elipsy (kterou je axonometricky pudorys hledanych Sroubovic). Doporucujeme
skute¢né velikosti: pro v, = 9, pro v/ by mélo vyjit asi 15 a pro v = 22. Bod
A° = A} volte na oblouku kruhové zakladny mezi kladnymi poloosami = a y
tak, aby jeho axonometricky prumét splynul s vedlejsim vrcholem elipsy (kterd
je prumétem kruhové zékladny nosného vélce). V patém dilku na Sroubovicich
(pocitaje od bodu A = 0,1,...) sestrojte na kazdé sroubovici jeji teénu — pomoci
vlastnosti tidictho kuzele sroubovice.

Pro déleni kruhové zdkladny na 12 dilku uZijte afinniho vztahu mezi pudorysnym
prumeétem sroubovice a jeho otocenym obrazem.

V Mongeové projekci je ddna levotoc¢iva Sroubovice: osa o je kolma na 7, 01(4;40;0),
vychozi bod A(—20;60;0), redukované vyska zavitu v, = 20. Sestrojte tecny Srou-
bovice rovnobézné s danou rovinou p(40; 50; 60).

Sestrojte nejprve rez ridici kuZelové plochy vrcholovou rovinou o rovnobézZnou s
TOVINOU p.

V axonometrii dané A(110; 100; 90) zobrazte sroubovici danou osou 0 = z a te¢nou
t, kterd ma pudorysny stopnik P = [50;35;0] a plati t° || XZ, ¢} || z°. Najdéte
bod T na tecné t a bod T odsroubujte o i% vysky zavitu. Utcete stopy oskulacni
roviny w? jdouci bodem 7.

V axonometrii dané A(100;90; 80) zobrazte levotocivou sroubovici danou osou 0 =
z, v, = 20 a oskula¢ni rovinou w(75; —100;60). Najdéte tecnu ¢ lezici v roviné w
a na ni bod dotyku 7. Dale presroubujte bod T" do ptudorysny a najdéte presné
prusecik Sroubovice s ptdorysnou.

V Mongeové projekci je ddna pravotociva pravouhld uzavrend primkovda sroubovd
plocha osou sroubového pohybu o L 7, 01(0,30), parametrem sroubového pohybu
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v, = 18, Sroubuje se tisecka AB, A[—50, 80, 25], B[—15, 45, 25]. Na plose je dén bod
T’ jeho pudorysem T7[25,42,7]. Sestrojte presné narys Ty a odvodte stopy p”, n”
tecné roviny 7 v bodé T".

[vysledek priblizné: 7(—250, 5; 132;77)]

V Mongeové projekci je déna levotocivd pravouhld otevrend primkovd sroubovd
plocha osou o sroubového pohybu kolmou na 7w, 01(0,40), parametrem pohybu
v, = 20, Sroubuje se tsecka AB, A[20,60, 30|, B[70, 60, 30]. Na plose je ddn bod T"
jeho narysem T3[10, 7, 46].

a) Odvodte presné pudorys 77 tohoto bodu.
b) Sestrojte v bodé T” te¢nou rovinu 7 plochy.
¢) Vyrysujte polovinu zavitu této plochy

[vysledek: stopy te¢né roviny 7(42, —42,17), yr = 80, priblizné]

V kolmé axonometrii A(100, 110, 120) sestrojte jeden a ¢tvrt zavitu pravotocivé
pravothlé wuzavrené sroubové primkové plochy, kterd je urcena Sroubovanim
tsecky AB. Sroubovy pohyb je urfen osou o = z a redukovanou vyskou zavitu
v, = 15mm, A[40,0,0], B[0,0,0]. V bodé T70,30,7] sestrojte tenou rovinu T,
véetné jejich tii stop p™, n™, m7! Sestrojte krivku, ktera je c¢arou zdanlivého obrysu
pro axonometricky prumét.

V kolmé axonometrii A(100,90,80) sestrojte pravotocivou kosouhlou uzavrenou
sroubovou primkovou plochu danou osou o = z Sroubového pohybu, tvorici tiseckou
AB, A[40 - cos30° —40 - sin30°;0], B[0;0;20], skutecnd velikost vysky zavitu
v=120. Sestrojte jednu vysku zavitu i s vyznacenim viditelnosti, zejména dbejte
na vyrysovani kfivek axonometrického obrysu (tj. malych obloucki dole a nahore
nalevo), priumét sroubované tsecky se téchto krivek dotyka a od dotykového bodu
méni svou viditelnost.

Rotacni wdlec, mesouci sroubovici bodu A md kruhovou podstavu se stredem
v pocatku a polomérem 40. Oznacme prisecik QQ osy x (je nalevo) s kruhovou
podstavou. Potom bod A je umistén na této kruhové podstavée nalevo od bodu @,
pootoceny od bodu () o tuhel 30° ve smyslu otdaceni hodinovych rucicek.

V Mongeové projekci je dan pravotoc¢ivy sroubovy konoid osou o kolmou k ptido-
rysné m, 01[0;60], v, = 18, tvoiici tiseckou °A°B,°A[0;100;0],°B € o. Zobrazte
fez konoidu rovinou p(—100;125;80). V bodé *M fezu na *A?B urlete te¢nu ¢ ke
kiivce Tezu.

Tecna t je prinikem roviny p a roviny T, kde T je tecénd rovina konoidu v bodé M .
T(BA3B, ), t' ... teéna ke Sroubovici v 3M.
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10. ZBORCENE PLOCHY

Pri vypracovani iloh se vyuZiji ndasledujici poznatky:

a) u plochy jednodilného hyperboloidu a hyperbolického paraboloidu je kazZdd primka
jednoho systému primek protindna vSemi primkami druhého systému primek;

b) v kazdém bodé téchto ploch se krizi dvé riznobézné tvorici primky plochy (jsou z opac-
nyjch systémai primek) a tyto riznobéZky urcuji tecnou rovinu plochy s dotykovym
bodem v jejich priseciku,

Obr. 1c Obr. 2

Np Jakou vzajemnou polohu zaujimaji tii primky a, b, ¢ v axonometrickém zobrazeni
(obr. 1a), 1c)) a v Mongeové projekci (obr. 1b) ?

Pozndmka: Jsou-li 3 primky rovnobézné s jistou rovinou, (ale mezi sebou zistdvaji
vzdjemné mimobéziné), pak urcuji hyperbolicky paraboloid. Takovou polohu mimobé-
zek nazgvame ,komplandrni®.

NP Zborcend plocha je urcena fidici rovinou a a mimobézkami a, b, podle obr. 2).
Napiste nazev této plochy a déle sestrojte v bodé B tecnou rovinu 7.
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Navod: tecnd rovina je tvorena primkou b a primkou z druhého (opacného) systému,
zpravidla tedy cdrkovanou. Ddle plati: jsou-li dany dve mimobézné primky plochy
a Tidict rovina, pak primky druhého systému (tudiz édrkované a v obr. nezadané),
must byt rovnobézné s danou ridici rovinou.

Pozndmka: zadand ridici rovina je ddna kvili moznosti tvorit primky druhého,

carkovaného systému. V podstaté nahrazugje treti primku, kterd je nevlastni. Vsechny
primky druhého requlu musi tuto nevlastni primku protnout. Z toho plyne, Ze jsou
rovnobézné s ridici rovinou. Kdyby byla zaddna ridici rovina,patrici k systému pri-
mek a, b, zborcend plocha by nebyla dostatecné urcena.
Ridici rovinu, patiict k systému primek a, b si sami kdykoli miZeme odvodit: zvolime
v prostoru pevny bod a timto bodem vedeme rovnobézZky se zadanymi primkami a, b.
Tyto nové primky jsou ruznobéiné a urcuji rovinu, kterd je ridici rovinou systému
s primkami a a b.

Jde tedy o to, vést bodem B primku druhého (édrkovaného) systému, rovobéziné
s 1idict rovinou . Bodem B wvedeme posunutou rovinu o || o (zavedenim hlavni
primky nové roviny o nékteré osnovy bodem B). Po sestrojeni stop mové roviny
o, najdeme prusecik A druhé primky a s rovinou . AB je primka ¢’ carkovaného
systému, primka je rovnobéind s rovinou «'. TakzZe nyni mdme dvé riznobézky,
protinajici se v bodé B, které tvori hledanou tecnou rovinu 7(b, g’).

Hyperbolicky paraboloid je zadan priméty dvou mimobézek a,b a Tidici rovinou
7 (pudorysnou), pti ¢emz je ay || by. Déle je dan Ty bodu T, ktery lezi na plose.
Odvodte chybéjici pliidorys 77 a primky obou systémt prochézejicich bodem T
Podle obr. 3.

Navod: vedeme bodem Ty primku g’ druhého systému, rovnobéznou s ridici rovinou
m, takZe g5 je rovnobéind se zdkladnici. Odvodime pomoct jejich priseciki s prim-
kami a,b také pidorys g a na ordindle Ty. Bodem T prochdzeji po jedné primce
g a c z kazdého systému. Primku c¢; mame ihned: kdyZ ay || by je i ¢1 || a1 || by
(kvili komplanaci w HP). Narys co primky ¢ odvodime pomoct primky m’. Primka
m' - éarkovand (|| 7), napr. leZici primo v w (tzn., Ze mly = x12 a M} je spojnice
pudorysnych stopniki primek a,b). Odvodime ndrys priseciku m' a ¢ — P5 a
propojenim s bodem Ty ziskdavame ndrys primky cs.

N / b2 aV

4 X12=T> ’ X12=T>
/// 7 e,
/ a1

ay ’ /%(/
"

Obr. 3 Obr. 4

np Hyperbolicky paraboloid je uréen mimobézkami a,b a ¥idici rovinou 7 (pudorys-

nou), podle obr. 4. Pfitom a; || b;. Odvodte narys bodu Ms, lezi-li M na plose, a
je zadan jen svym pudorysem M;.



56

NP

Navod: postupujeme podobné jako v 3. pr.: nejdrive pripravime ¢y, My € ¢1 || by.
Ddle v ndryse narysujeme aspon dve primky carkované a odvodime je do pudorysu.
Vyhledame v pidoryse dva priseciky primky ci s carkovanymsi primkami. Odvodime
tyto dva pruseciky do mdrysu na carkované primky. Spojenim téchto priseciki
v naryse ziskame i primku co a na ordindle bod M.

Hyperbolicky paraboloid je zde, podle obr. 5, zaddn obecné: mimobézkami a, b,
které uz nemaji rovnobézné prvni prumeéty, a ridici rovinou m. Najdéte ptidorys
bodu A, leziciho na plose, je-li dan jeho narys, a sestrojte tecnou rovinu v tomto
bodé.

Ndavod: Vedeme bodem Ay cdrkovanou primku gy rovnobéZnou se zdkladnici (|| )
a odvodime jeji pudorys véetné pudorysu bodu Aq. S primkou A € c¢ to bude vsak
sloZitéjsi: jeji pudorys nemuzeme dokonce ani odhadnout (komplanace primek a, b,
¢ na ploSe hyperbolického paraboloidu - i kdyZ v prostoru urcite existuje - je v pronim
prumétu zastrena). PomizZeme si jistou grafickou ,lsti“ (je uzZivdna i v literature a
bez ni to ani nejde): na plose tedy existuji nyni vodorovné cédrkované primky (diky
tomu, Ze T je jejich 1idici rovina). Jedna z c¢arkovanych primek je sice vodorovnd,
ale navic také kolmd k ndrysné, nazveme ji r' 1L v. Stdle - i zde - plati obecnd véta:
, Vsechny primky necarkovaného systému jsou protindny zase primkami systému
cdrkovaného®. Tato primka r' proto nutné protind primky a, b (protoZe vzhledem
k nim patri do opacného systému). Protoze ale v’ L v, jevi se v ndryse jen jako bod
rh. Oba priseciky primek a, b s primkou 1, ackoli jsou od sebe rTizné, se v ndryse
promitaji do jediného bodu riy. Ten tedy musi byt spolecnym prisecikem ndrysi as,
bs.

Ddle plati, Ze i primka ¢ (prochdzejici bodem A) musi protinat primku v’ a jeji
ndrys proto musi prochdazet také bodem ri, tedy co = 15.Ay . Ndrys primky c jiZ
mdme. Zname-li alespori dvé carkované primky ¢, p', miuzeme pudorys primky c
odvodit s jejich pomoci.

V bode A se protinaji primky ¢ a g'. Tyto primky urcuji tecnou rovinu 7 s bodem
dotyku A s plochou. Najdéte i stopy tecné roviny 7.

X125V

Obr. 5 Obr. 6



57

NP V obr. 6 je zadani hyperbolického paraboloidu trochu pfevracené. Ridici rovinou
je narysna v a narysy primek a, b jsou spolu rovnobézné. Déale je dan narys bodu
T'. Odvodte jeho ptidorys a stopy tec¢né roviny pro tento dotykovy bod T

Poznamka: podrobny popis uz neuwvadime, student by si mél postup odvodit podle

predchdzejicich wloh.

NP V obr. 7 je plocha hyperbolického paraboloidu ur¢ena zborcenym ¢tyrihelnikem A,
B, C, D. Body L a @ lezi na plose. Odvodte chybéjici ptidorys bodu L a chybéjici

narys bodu Q.

Ndvod: vyzkoumejte polohy ridicich rovin a z toho vyplyvajici zikonitost pro pri-
meéty tvoricich primek obou systémi. Potom uZ snadno zavedete danymi prumeéty
bodu jednotlivé pruméty tvoricich primek a k témto prumétim pak privadite i
chybéjici primety primek.
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— | \\%\
G Dy
Obr. 7 Obr. 8

NP V obr. 8 si disledné vsimejte, ze u zborceného ctyirihelnika jsou strany AB a
C'D spolu v prvnim priameétu rovnobézné! Mate odvodit chybéjici pramét bodu T,
leziciho na plose. Jisté to dokazete sami.

Zde konci zdakladni ilohy na hyperbolicky paraboloid a poznatky, uvedené v tvodu.
Dalsi priklady jsou jiz aplikace, v principu pouZitelné ve stavebnictvi.
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Obr. 9 Obr. 10
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V obr.9 je dana v axonometrii prechodova plocha hyperbolického paraboloidu,
propojujici dva profily riznych sklonti a a b. Mate sestrojit 8 tvoricich primek
kazdého systému.

Poznamka: podotykdme, Ze dalsi stavebni uplatnent, tomuto blizké, muzZeme nalézt
pri zastresent, jsou-li vodorovny hreben a okapovd hrana ve vzdjemnée mimobézné
poloze.

Stejny tkol Vas ceka v obr. 10. Jde jen o jiny axonometricky pohled na tuto pre-
chodovou plochu, tvofenou zborcenym (prostorovym) ctyrthelnikem, jehoz strany
lezi na primkach, popsanych takto: naklonéné a, b, vodorovna ¢’ je v pudorysné a
h' je vodorovnd, ale horni strana.

Poznamka: u plochy takto natocené vzhledem k pozorovateli ziskdme navic i krivku
azonometrického obrysu (tou bude parabola, jako obalovd krivka azonometrickijch
pruméti tvoricich primek).

Podle obr. 11 je zadan v kolmé axonometrii (axon. trojihelnik volte sami) kruhovy
konoid. Ridici kruznice k lezi v soufadnicové roviné y.z, ma stied S v pocatku a
polomér r = 30, fidici pfimka d prochézi bodem Q[50, 0, 0] a je rovnobéZna s osou
y, Tidici rovinou konoidu je narysna x.z. Je dan jesté pudorys 77[25, 20, ?] bodu T,
leziciho na plose.

a) Odvodte bod T (uzitim tvofici ptimky m plochy).

b) Sestrojte fez e rovinou a € T', a || y.2.

c¢) Daéle sestrojte Tez vertikalni rovinou A, volenou bodem 7', ale riznobéZnou se
soutradnicovymi rovinami.

4
/ \\'ﬂ\ "
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\\ / - T \\\
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\\‘\\\\ //
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Obr. 11

Ndvod:

ad a) Tvorici primka m konoidu bude rovnobézind s ridici rovinou x.z. Proto jeji
pudorys my bude prochdzet danym pudorysem Ty, rovnobéziné s osou x. Prisecik
my s pudorysem ki (na ose y) kruznice k oznacme M. Ordindlou odvodime na
P lezi v pidorysné). Propojenim m = PM ziskdme tvorici primku m. Ordindlou
z pudorysu T1 odvodime na primku m bod T

ad b) Pro krivku e Tezu v roviné, rovnobéiné s bokorysnou y.z plati, Ze 3. primét
krivky es bude afinné sdruZeny s kruznici k = ks a osou afinity bude osa y.
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ad c) krivku g Tezu sestrojujeme postupné bodove, kazdy jeji bod jako prisecik jed-
notlivé tvorici primky s rovinou rezu A. Je to snadné, protoZe rovina \ je svisld.

0=z

Obr. 12

NP Sestrojte v kolmé axonometrii, obr. 12, plochu néasypky, tvorenou 4 dily (z nichz
vzdy dva a dva jsou symetrické) zborcené plochy Montpellierského oblouku.
Kazdy takovy dil je samostatné tvoren ¢asti ridici kruznice v ptidorysné o stiedu
v pocatku, dale spolec¢nou ridici prfimkou o = z a vodorovnou ridici pfimkou napf.
b (na ni lezi strana vodorovného obdélnika). Jedna se tedy o prechodovou (ale
nerozvinutelnou, zborcenou) plochu, propojujici vodorovny obdélnik ¢i ¢tverec
(vodorovna dvirka) s kruznici (tj. ukoncujici svislé nasypné potrubi). Mame tedy 4
Montpellierské oblouky, vzajemné na sebe navazujici. Omezeni a navazani na sebe
u jednotlivych Montpellierskych obloukii je ve svislych rovinach, prochazejicich
uhloprickami AC, BD vodorovného obdélnika. Vasim tkolem je vyrysovat tvorici
primky zborcené plochy ve vSech 4 dilech. Pritom v kazdém dilu vyrysujte nejméné
5 primek, véetné krajnich.

Ndvod: protoZe vsechny tvorici primky musi protinat © ridici primku o = z a
ta je (v nasem prikladu) kolmd k pudorysné, budou vechny pudorysy tvoricich
primek prochdzet pidorysem primky o, tedy pocatkem. Budou proto prostymi
protahovanymsi priméry kruznice. Poznacime si u nich ocislovanim 1, 2, 3, ...
priuseciky s kruznici. 'V prisecicich (obdobné ocislovanych 1', 2', 3, ...) , kde
tyto pudorysy tvoricich primek protinaji pidorys by strany b obdélnika, povedeme
vertikdlné ordindly na stranu b obdélnika. Tyto nové pruseciky ocislujeme 1*, 2%,
3%, ... Ziskdme tak systém cisel napr.: 1+ 1"+ 1*. Postupné propojujeme jednotlivé
body 1 a 1%, atd. a tak obdrZime tvorici primky plochy. Neviditelné useky carkujeme.

NP V kolmé axonometrii A (100,130, 120) sestrojte tvorici primky zborcené plochy,
jejiz ridici Gtvary jsou: kruznice v ptudorysné 7 o stiedu S[60; 60; 0], r = 40, piimka
p || y, jdouci bodem P[60;60;80], a ¥idici rovina v(x, z). UrCete nazev plochy a
najdéte priblizné 20 tvoricich primek.

Ndvod: protoZe tvorici primky jsou rovnobéiné s ridici rovinou x.z, budou jejich
p;dorysy rovnob26m0 s osou x. Tyto pudorysy budeme rysovat v rozsahu 7Tidici
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kruznice. Rovnobézky s osouy klademe priblizné po 1 cm sirky mezi témito pidorysy.
Sestrojime pudorys py || y.

Priseciky pudoryst tvoricich primek s pudorydem primky p; preneseme po ordi-
ndldach na primku p. Tyto body spojime s pruseciky pidorysiu prislusnych tvoricich
primek s ridici kruznici (ta je primo dana v pidoryse) a dostaneme tim azonomet-
rické obrazy tvoricich primek.

Dbdme ovsem na to, aby pri spojeni takovijch bodi slo vZdy o body stejné y-ové
vzdalenosti. Jenom tak splni tvorici primka podminku, Ze je rovnobéznd s ridici
TOVINOU X.2.

Body na vidici primce p s krajnimi hodnotami (min. a maz. y-ovd souradnice)
jsou kuspidalni body.
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