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1. Kuželosečky

NP (a) Je dána elipsa E(F1, F2, a), |F1F2| < 2a. Sestrojte několik bodů elipsy, hy-
peroskulační kružnice, tečnu v libovolném bodě T ∈ E , zkonstruujte kružnice
z vět VP , VQ.

(b) Je dána elipsa E(A,B, e) a bod R. Sestrojte tečny z bodu R k elipse E , určete
body dotyku.

(c) Je dána elipsa E(A,B, e) a směr s. Sestrojte tečny rovnoběžné s daným směrem
s k elipse E , určete body dotyku.

NP Sestrojte elipsu, je-li dáno:
(a) E(A, S, t),
(b) E(A,C, a),
(c) E(F1, C,M),
(d) E(F,G, b),
(e) E(F,C, b),
(f) E(F,M1,M2, a),
(g) E(F, t, a, e),
(h) E(F, t+ T,M).

kde A je koncový bod hlavní osy, C koncový bod vedlejší osy, S střed elipsy, M
obecný bod kuželosečky, F , G ohniska, a délka hlavní poloosy, b délka vedlejší po-
loosy, e excentricita (výstřednost |FS|), t tečna, T bod dotyku. Polohy zadaných
prvků si volte přiměřeně ke tvaru kuželosečky sami.

NP (a) Je dána hyperbolaH(F1, F2, a), |F1F2| > 2a. Sestrojte několik bodů hyperboly,
hyperoskulační kružnice, tečnu v libovolném bodě T ∈ E , zkonstruujte kružnice
z vět VP , VQ.

(b) Je dána hyperbola H(F1, F2, A) a bod R. Sestrojte tečny z bodu R k hyperbole
H, určete body dotyku.

(c) Je dána hyperbola H(A,B, e) a směr s. Sestrojte tečny rovnoběžné s daným
směrem s k hyperbole H, určete body dotyku.

Poznámka: Úloha nemá řešení pro směr s, pokud s′, kde s′ ‖ s, S ∈ s, neleží v úhlu
asymptot obsahující vedlejší osu hyperboly H.

NP Sestrojte hyperbolu, je-li dáno:
(a) H(A,B, t),
(b) H(F, o, p),
(c) H(F, p, t),
(d) H(F, sp, sq, e).

kde p, q jsou asymptoty, sp a sq pouze jejich směry.
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NP (a) Je dána parabola P(F, d). Sestrojte několik bodů paraboly, hyperoskulační
kružnici, tečnu v libovolném bodě T ∈ E , zkonstruujte přímky z vět VP , VQ.

(b) Je dána parabola P(F, d) a bod R. Sestrojte tečny z bodu R k parabole P ,
určete body dotyku.

(c) Je dána parabola P(F, d) a směr s. Sestrojte tečny rovnoběžné s daným směrem
s k parabole P , určete body dotyku.

NP Sestrojte parabolu, je-li dáno:
(a) P(M1,M2, d),
(b) P(F,M, t),
(c) P(d, t+ T ),
(d) P(v, t+ T ).

kde t+T je tečna t s dotykovým bodem T , d je řídicí přímka, v je vrcholová tečna,
p je parametr (tj. vzdálenost ohniska F od řídicí přímky d).

2. Afinita a kolineace

(1) V kolineaci KO(S, o, u′ → u∞) je dána přímka ↔ A′B′. Sestrojte její kolineární
obraz AB. S[18, 30], o(−16;−10) 1, u′(−64;−40), A′[−20; 19], B′[21; 0]

(2) V kolineaci KO(S, o, u→ u′∞) je dán4ABC,A ∈ u, sestrojte jeho kolineární obraz
A′B′C ′. S[18; 57], o(−16;−15), u(30; 28), A[30; 0], B[−60; 31], C[8;−16].

(3) Ve středové kolineaci KO(S, o, A→ A′)najděte k pravidelnému šestiúhelníkuABCDEF
kolineární.

NP Ve středové kolineaci KO(S, o, u → u′∞) sestrojte odpovídající přímky k přímkám
a, b, c. (Poloha přímky a vůči ose o je různoběžná, b je s osou rovnoběžná, c je k ose
kolmá), kde u je úběžnice, k níž koresponduje nevlastní přímka ∞u′ roviny.

(4) Je dána afinita AF(o, A → A′). K danému pětiúhelníku ABCDE sestrojte afinní
obraz A′B′C ′D′E ′.

NP a) Elipsa E je určena sdruženými průměry KL, MN . Pomocí afinity sestrojte k ne-
narýsované elipse tečny z vnějšího bodu R.
b) Elipsa E je určena sdruženými průměry KL, MN . Pomocí afinity sestrojte k ne-
narýsované elipse tečny aby byly rovnoběžné s předem daným směrem s.

Elipse E určené sdruženými průměry KL, MN přiřadíme afinně kružnici e′ (např.
nad průměrem KL, tedy K ≡ K ′, L ≡ L′; M →M ′). Osa afinity o ≡ KL a dvojice
odpovídajících si bodů M , M ′ určují šikmou afinitu.

NP Elipsa je dána sdruženými průměry. Vyrýsujte elipsu (Rytzova konstrukce os elipsy).

1Souřadnice přímky o(x, y). . .x je souřadnice průsečíku osy kolineace o s x-ovou osou souřadné soustavy,
y je souřadnice průsečíku osy kolineace o s y-ovou osou souřadné soustavy.
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(5) Je dána afinita AF(o, S → S ′). K zadané kružnici k(S, r) sestrojte její afinní obraz
k′. Užijte Rytzovu konstrukci.

(6) Sestrojte elipsu pomocí příčkové konstrukce + odvození konstrukce na kružnici.

3. Euklidovská řešení konstrukce objektů

NP Zapište postup při konstrukci následujících těles:
a) Sestrojte pravidelný čtyřboký hranol, je-li dán bod A - vrchol podstavy hranolu,
jeho osa o a výška v.
b) Sestrojte kulovou plochu, je-li dán bod A kulové plochy a tečná rovina τ kulové
plochy s bodem dotyku T .

NP Zapište postup při konstrukci následujících těles:
a) Sestrojte krychli ABCDA′B′C ′D′, je-li dán vrchol A krychle a přímka hrany
krychle q, A /∈ q.
Uvědomte si nejednoznačnost zadání, uveďte postup pro oba případy.
b) Zobrazte kulovou plochu, jsou-li dány tři body A,B,C této kulové plochy a její
poloměr r.

4. Kótované promítání

Ve všech následujících kapitolach (kromě příkladů z kolmé axonometrie) jsem pro vynášení
bodů zvolil pomocnou pravoúhlou levotočivou souřadnou soustavu (O, x, y, z). Počátek sou-
řadné soustavy je v bodě O, osa x je vodorovná.

(7) Sestrojte kružnici k, zadanou pomocí tří bodů A1(zA = −10), B1(zA = 50), C1(zC =
30) ležících na kružnici. A1B1 = 83, B1C1 = 101, A1C1 = 43,

(8) Sestrojte rovinu daného spádu tgα = 2/3 procházející danou přímkou m.
(a) m ≡ AB; A[−24; 10; 30], B[30;−10; 60].
(b) m ≡ AB; A[−42;−10; 40], B[58; 15; 40].

(9) Sestrojte odchylku dané roviny ω od průmětny π (určete spád roviny ω), je-li rovina
ω dána:
(a) spádovým měřítkem sω ≡ PQ; P [−52; 24; 0], Q[0; 0; 20].
(b) hlavními přímkami h ≡ KL a h′, h′ ‖ h, M ∈ h′; K[−48; 0; 60], B[56; 20; 60],

M [0; 58; 40].

(10) Kruhový válec s podstavou v π o středu S[0; 30; 0] a poloměru r = 25, jehož druhá
podstava má střed S ′[−45; 50; 70], protněte rovinou ρ(∞; 100; 50).

Poznámka: Při zadání roviny pomocí jejích tří souřadnic – ρ(x; y; z) – vycházíme
z úvahy, že půdorysná stopa pρ prochází body [x; 0; 0], [0; y; 0] a třetí bod roviny má
souřadnice [0; 0; z]. Je možné také uvažovat místo bodu [0; 0; z] hlavní přímku o kótě
z, její půdorys prochází počátkem a z vlastností hlavních přímek dále plyne, že je
rovnoběžný se stopou.
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NP (a) Je dána přímka a(A,B); A[30; 50; 40], B[−20; 20; 10]. Zobrazte přímku a, stop-
ník P přímky a a její odchylku od půdorysny π.

(b) Na přímce p(A,B); A[−40; 50;−10], B[30; 30; 40]; určete bod M , jehož kóta
z = 25.

(c) Zobrazte přímku p(A,B) a body C, D, E, které na ní leží, A[−30; 20; 45],
B[15; 45; 10], C[−20; ?; ?], D[?; 30; ?], E[?; ?;−10].

NP Najděte stopu roviny ρ(A,B,C) a hlavní přímku o kótě 40.
A[50; 50; 30], B[0;−10; 50], C[−30; 30; 20].

NP Je dána přímka a(E,F ) a bod A. Určete obraz rovnostranného trojúhelníka4ABC
o vrcholu A, jehož strana BC leží na přímce a.
E[30; 10; 20], F [−30; 50; 60], A[0; 60; 10].

NP Určete vzdálenost bodu V od roviny ρ(A,B,C).
V [0; 20; 70], A[−50; 80; 80], B[−20; 30; 60], C[30; 10; 20].

NP Určete průmět kružnice k ležící v rovině ρ(−60; 75; 60) a je dána středem S[15; ?; 40]
a poloměrem r = 35.

NP Sestrojte krychli ABCDA′B′C ′D′ o hraně AB, je-li následující vrchol C v průmětně
π. A[0; 20; 10], B[45; 0; 30].

NP Zobrazte dráhu bodu A[0; 34; 45], který rotuje kolem přímky p(M,Q), M [75; 15; 15],
Q[5; 85; 55].

NP Určete průmět čtverce s vrcholem A[40; 50; 20], jehož úhlopříčka BD leží na přímce
e(Q,R). Q[−20; 0; 60], R[20; 90; 20].

NP Zobrazte rotační válec s osou o(S, 1S) o poloměru podstavy r = 35. S[−20; 40; 30],
1S[30; 70; 60].

5. Mongeovo promítání

(11) V Mongeově promítání setrojte základní úlohy Ia – IV b.

(12) (a) Sestrojte stopy roviny α, znáte-li její spádovou přímku první osnovy s ≡ PN .
P [−40; 55; 0], N [45; 0; 80].

(b) Určete stopy roviny ρ, zadané dvěma různoběžkami a ≡ AB, b ≡ AC.
A[−40; 0; 0], B[0; 50; 30], C[0; 20; 50].

(c) Sestrojte stopy roviny ρ. Rovina je určena bodem A a přímkou m ≡MN .
A[40; 10; 30], M [10; 60; 50], N [−60; 30; 10].

(d) Přímkou a ≡ AB proložte rovinu ρ rovnoběžnou s osou x.
A[−50; 20; 50], B[50; 50; 30].

(e) Bodem M veďte rovinu α, rovnoběžnou s rovinou ρ.
M [50; 30; 50], ρ(−40; 70; 50).

(f) Najděte průsečík přímky p ≡ AB s rovinou ρ.
A[−70; 80; 80], B[20; 0; 10], ρ(−70; 60; 50).

(g) Určete průsečík Q přímky m ≡ KR, K[−50; 14; 35], R[0; 27; 8], s rovinou dvou
rovnoběžek a ‖ b, a ≡ PA, P [−50; 39; 0], A[0; 14; 62], b 3 B, B[−20; 12; 0].
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NP Je dána rovina ρ, přímka m ≡ MN s rovinou ρ různoběžná a bod R, který
neleží ani v rovině ρ, ani na přímce m. Sestrojte přímku p tak, aby procházela
bodem R, protínala přímku m a byla s rovinou ρ rovnoběžná.
ρ(−44; 16; 28), R[10; 14; 27], M [−40; 19; 34], N [14; 0; 7].

NP Sestrojte stopy roviny ρ, která prochází bodem M a je rovnoběžná s přímkami
p ≡ AB a q ≡ CD.
M [0; 30; 30], A[0; 0; 0], B[30; 30; 0], C[−50; 0; 0], D[0; 40; 0].

(13) Sestrojte (i s vyznačením viditelnosti) zásek dvou trojúhelníků 4ABC a 4MNP .
A[−30; 40; 0], B[0; 0; 50], C[40; 60; 40], M [−30; 55; 30], N [−20; 10; 75], P [30; 30; 0].

(14) (a) Určete vzdálenost d bodu M od roviny α.
M [−30; 40; 50], α(−60; 50; 40).

NP Určete vzdálenost d bodu C od přímky p ≡ AB.
A[−40; 20; 30], B[40;−20; 0], C[0;−50; 40].

NP Bodem M proložte příčku mimoběžek a ≡ AB a b ≡ CD.
A[70; 40; 0], B[0; 25; 15], C[40; 90; 0], D[−35; 45; 80], M [−35; 80; 30].

(15) Sestrojte řez kosého čtyřbokého hranolu se čtvercovou podstavou o středu S[30; 30; 0]
a vrcholu A[20; 5; 0] ležící v půdorysně π rovinou ρ(−40; 60; 40). Druhá podstava
hranolu je dána středem S ′[−30; 75; 90].

(16) Sestrojte řez šikmého čtyřbokého jehlanu ABCDV rovinou ρ(−50; 95; 20). Jehlan
je dán body A[−40; 20; 0], B[−30; 70; 0], C[40; 50; 0], D[20; 10; 0], V [0; 90; 80].

(17) Sestrojte řez kulové plochy κ ≡ (S, r) rovinou σ kolmou k nárysně ν. S[0; 45; 35],
r = 35, σ(60;∞; 55).

(18) Určete průsečíky přímky b ≡ PQ s kulovou plochou o středu S a poloměru r.
S[−15; 40; 40], r = 37, P [−15; 90; 100], Q[15; 10; 0].

Pokyny: přímkou b1 proložte rovinu λ, kolmou k půdorysně (nebo k nárysně). Ro-
vina λ řeže kouli v kružnici m. Vyznačte průměr kružnice m1 (je to úsečka). Najděte
střed M1 na m1. Sklopte přímku b1 do (b) a kružnici m1 do (m) - nejdříve však (M).
Vyhledejte průsečíky (X) a (Y ) kružnice (m) a přímky (b). Promítacími přímkami
odvoďte X1 a Y1, později X2 a Y2.
Určete viditelnost průsečíků X a Y vzhledem k oběma průmětnám. Vzhledem k 1.
průmětu viditelnost rozhodne rovník kulové plochy a poloha bodů X a Y vzhle-
dem k rovníku (posoudíme v druhém průmětu nebo ve sklopeném obraze). Poloha
hlavní kružnice na kulové ploše, ležící v rovině rovnoběžné s nárysnou rozhodne
o viditelnosti průsečíků X a Y vzhledem ke 2. průmětu. Je-li průsečík X nebo Y
k pozorovateli blíže než je střed kulové plochy, je viditelný.

(19) Sestrojte průsečíky přímky b ≡ RQ s kosým kruhovým válcem. Kosý kruhový válec
má podstavu v půdorysně o středu podstavy O[−10; 40; 0], střed horní podstavy
L[50; 40; 70], poloměr kružnice podstavy r = 35; R[50; 10; 0], Q[−10; 90; 80].
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Pokyny: Přímkou b proložíte rovinu ϕ rovnoběžnou s površkami válce. Po volbě
libovolného bodu H ∈ b zavedete H ∈ o′ ‖ o (bodem H rovnoběžku o′ s přím-
kou o ≡ OL). Vyhledáte půdorysnou stopu této roviny ϕ ≡ bo′. Rovina ϕ protne
válec ve dvou rovnoběžných površkách e, f . Jejich půdorysné stopníky jsou průse-
číky kruhové základny s půdorysnou stopou roviny ϕ. Průsečíky těchto površek e, f
s přímkou b jsou hledané průsečíky X, Y přímky b s válcem. Vyznačte viditelnost
přímky b a průsečíků X a Y .

NP Určete průsečík Q přímky q s rovinou ρ. q ≡ KL, K[−50; 18; 39], L[50; 41; 14],
ρ(−50; 37; 36).

NP Zobrazte pravidelný šestiboký jehlan ABCDEFV s podstavou ABCDEF v π, je-li
dána rovina ρ(−64; 52; 46) stěny jehlanu ABV a střed podstavy S[0; 24; 0].

NP Sestrojte pravoúhlý průmět a′ přímky a ≡ KL do roviny ρ(−31;−48; 22).K[41; 38; 0],
L[−40; 22; 42].

NP Sestrojte rovnostranný trojúhelník ABC, ležící v rovině ρ(−62; 42; 45), je–li dán
bod A[40; ?; 38] a platí, že B ∈ π a (ÂB, π) = π

4 .

NP Sestrojte rovnostranný trojúhelník ABC, ležící v rovině ρ(70; 60; 40), je–li dán bod
A[−30; ?; 40] a bod B[10; 20; ?].

NP Zobrazte krychliABCDA′B′C ′D′, jejíž podstava o hraněAB leží v rovině ρ(A,B, P ),
kde A[10; 45; 0], B[0; 15; 30], P [50; 0; 0].

NP Sestrojte krychli, je-li dán její vrchol A[10; 30; 15] a přímka p ≡ KL (K[40; 45; 10],
L[10; 55; 35]), na níž leží její hrana, která je s bodem A v téže stěně. Zobrazte to
řešení, pro nějž A je nejnižším vrcholem krychle vzhledem k půdorysně π.

NP Zobrazte průměty rotačního kužele, jehož podstava leží v rovině ρ(−80; 70; 60), její
střed je S[0; 35; ?] a dotýká se půdorysny. Výška kužele v = 60.

Poznámka: bod, ležící v rovině nesmí být zadáván najednou oběma průměty, chy-
bějící průmět se naopak musí odvodit, aby opravdu takový bod ležel v dané rovině
(pomocí hlavních přímek).

NP Zobrazte kulovou plochu Φ, je-li dána její tečná rovina τ(−38; 36; 25) s bodem
dotyku T [31; ?; 26] a další bod A[0; 43; 18] kulové plochy.

NP Zobrazte rotační kužel Φ, je-li dána rovina ρ(−30;−40; 15) jeho podstavy, tečná
rovina kužele τ(20;−30; 20) a bod osy kužele M [−20; 35; 32].

NP Zobrazte rotační válcovou plochu s podstavou v dané rovině ρ(−88; 54; 36), je-
li dán bod M [0; 80; 60] osy o válcové plochy a tečna t ≡ MN válcové plochy.
M [−44; 88; 36], N [−22; 0; 64].
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Lze řešit s užitím (ale také bez užití) osy mimoběžek.

NP Zobrazte pravidelný čtyřboký jehlan ABCDV , je-li dán střed S[25; 40; 50] podstavy
ABCD a přímka q ≡MN podstavné hrany, výška jehlanu je v = 90. M [25; 100; 70],
N [−5; 40; 58].

Konstruujte bez základnice!.

NP Užitím afinity sestrojte řez A,B,C pravidelného trojbokého hranolu s podstavou
ABC v rovině ρ(−65; 50; 40), je -li A[−25; 10; ?], B[0; ?; 23], výška hranolu v = 90,
rovinou α(85; 140; 40).

Jeden bod, např. B určíme jako průsečík boční hrany s rovinou α, ostatní určíme
užitím AF (o = α ∩ ρ,B → B).

NP Kosý hranol šestiboký s pravidelnou podstavou v π určenou středem 1S[−50; 35; 0]
a vrcholem 1A[−30; 20; 0] o vrcholu 2A[−30; 20; 0] protněte rovinou ρ(50; 50; 50).

NP Sestrojte řez pravidelnéhu šestibokého jehlanu s podstavou v půdorysně π provi-
nou ρ(−70; 120; 30). Jehlan je dán středem podstavy S[0; 40; 0], bodem podstavy
A[−10; 5; 0] a výškou v = 70.

NP Zobrazte řez kosého kruhového kužele s podstavou k(S[−20; 35; 0], r = 30) v pů-
dorysně a vrcholem V [20; 60; 60] rovinou ρ(A;B;C) danou body na plášti kužele;
A[−35; 50; ?], B[8; yB > yS; 13], C[0; yC < yS; 25].

NP Sestrojte řez čtyřbokého jehlanu ABCDV s podstavou v π obecnou rovinou ρ (a
určete síť části jehlanu vymezené podstavou a řezem). A[−60; 35; 0], B[−40; 48; 0],
C[−10; 38; 0], D[−29; 4; 0], V [4; 20; 45], ρ(21; 64; 17).

NP Určete průsečíky přímky q s kulovou plochou: q ≡ PQ, P [−20; 18; 0], Q[30; 50; 75],
střed kulové plochy S[0; 60; 50], poloměr r = 40.

NP Sestrojte průsečík přímky PN , P [−23; 74; 0], N [25, 12, 24], s kulovou plochou o
středu S[0; 50; 40] a poloměru r = 40.

NP Sestrojte řez roviny ρ(80; 80; 60) s kosým kruhovým válcem. Kosý kruhový válec má
podstavu v půdorysně o středu podstavy S[−30; 40; 0], poloměr kružnice r = 35,
střed horní podstavy 1S[30; 90; 70].

Pokyny: Užijte osové afinity. Najděte S ′ = S1S∩ρ a poté dvojici vzájemně kolmých
průměrů v kruhové podstavě. Vyznačte některou afinní dvojici sdružených průměrů.
Vyhledejte obrysové body U , V vzhledem ke 2. průmětu a obrysové body K, R vzhle-
dem k 1. průmětu.
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NP Kosý kruhový válec protněte normální rovinou (tj. rovinou kolmou k površkám
válce), jdoucí bodem R. Kosý kruhový válec má podstavu v půdorysně o středu
podstavy S[20; 40; 0], střed horní podstavy 1S[−20; 40; 90], poloměr kružnice r = 30,
R[−50; 0; 0]. Určete skutečnou velikost řezu.

NP Sestrojte řez kulové plochy, zadané středem S a poloměrem r, rovinou ρ.
S[0; 45; 50], r = 40, ρ(10; 10;−5).

Pokyny: Zavedeme třetí průmětnu µ buď kolmou k π (nebo k ν) středem kulové plo-
chy či poněkud odsunutou. Tedy např. kolmou k π: potom poloha třetí průmětny
(promítá se do přímky µ1) je kolmá k půdorysné stopě pρ1. Sestrojíme třetí prů-
mět ρ3 roviny řezu (bude jím přímka) a třetí průmět kulové plochy (tady začneme
od středu S3). Třetí průmět středu M3 kružnice řezu je patou kolmice k3 , vedenou
kolmo na rovinu řezu ρ3. Protože kružnice řezu se promítá (v 3. průmětu) do úsečky,
ihned zjistíme průměr této kružnice. Odvodíme do 1. průmětu M1. Dále použijeme
znalostí o průmětu kružnice v nakloněné rovině ρ (je-li dána středem M a velikostí
poloměru). Viditelnost vůči 1. průmětu pomůže rozhodnout hlavní přímka Ihρ první
osnovy roviny řezu ρ, vedená středem S. Obdobně viditelnost vůči nárysně hlavním
přímka IIhρ druhé osnovy.

NP Sestrojte řez kulové plochy κ ≡ (S, r) rovinou σ kolmou k půdorysně π. S[10; 45; 40],
r = 35, σ(−35; 50;∞).

NP Zobrazte pravidelný čtyřboký jehlan ABCDV , je-li dána hrana jehlanu a ≡ AK,
A[−20; 36; 45], K[20; 65; 65], s bodem podstavy A a další bod podstavy C[20; 20; 25].

Konstruujte případně bez základnice.

NP Zobrazte rotační válec, je-li dán střed S[0; 40; 50] kružnice podstavy a její tečna
t ≡MN , výška válce v = 70. M [0; 100; 70], N [50; 5; 50].

Konstruujte případně bez základnice.
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6. Kolmá axonometire

NP V axonometrii dané 4(90; 95; 115) zobrazte všechny průměty daných bodů:
A[40; 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].

NP V axonometrii dané 4(90; 95; 115) zobrazte všechny průměty a stopníky přímky
p ≡ (A;B), A[30; 10; 80], B[−20; 30; 20].

NP V axonometrii dané 4(90; 95; 115) veďte bodem A ležícím v rovině ρ(100; 100; 90)
hlavní přímky Ih, IIh, IIIh roviny a ke všem sestrojte odpovídající půdorys. Bod
A je dán pomocí svého půdorysu A1[30; 20; 0].

NP V axonometrii dané 4(90; 95; 115) sestrojte průsečík přímky p ≡ AB s rovinou ρ.
A[30;−10; 10], B[10; 20; 50], ρ(100; 100; 90).

NP Najděte stopy roviny α ≡ b.C (určené přímkou b a bodem C).
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NP Najděte průsečík X = b ∩ α (přímky b s rovinou α).

NP (a) Najděte chybějící stopu mα.
(b) Zaveďte bodem B rovinu β, aby byla rovnoběžná s danou rovinou α.
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NP Najděte průsečnici g = α ∩ β (a také g1) rovin α a β.

NP Kružnice leží v souřadnicové rovině ν ≡ x.z a je určena středem S a poloměrem
r = 25. Vyrýsujte její průmět křivítkem.
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NP Sestrojte průmět kružnice, ležící v půdorysně, je-li určena středem S = S1 a tečnou
b = b1.
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NP S ohledem na viditelnost zobrazte přímý čtyřboký hranol se čtvercovou podstavou
v půdorysně, určenou vrcholy A, B. Určete řez rovinou σ ≡ pσ.R. Podstava hranolu
neprotíná půdorysnou stopu roviny řezu pσ.
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NP Najděte průsečíky X a Y přímky b s kosým čtyřbokým nepravidelným jehlanem.
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NP V kolmé axonometrii 4(90, 100, 80) sestrojte řezy koule o středu S[0; 40; 50] a o po-
loměru r = 70 rovinou půdorysny π a rovinou nárysny ν ≡ x.z. Určete body
přechodu viditelnosti na křivkách řezu. Dbejte, aby se křivky řezu vzájemně spolu
protínaly na ose x!
Uvědomte si, že poloměr kružnice řezu je závislý na vzdálenosti roviny řezu od středu
koule. Proto si mimo obrázek sestrojte kružnici o poloměru, jaký má daná koule a
ze známé vzdálenosti roviny řezu od středu koule odvoďte příslušný poloměr.

NP V kolmé axonometrii – dimetrii4(100, 100, 115) sestrojte průsečíky přímky g ≡ PR
s kosým kruhovým válcem o středu kruhové podstavy 1S[48; 45; 0]. Podstava má po-
loměr r = 40 a leží v půdorysně, druhá podstava má střed 2S[0; 54; 65], P [48;−10; 0],
R[5; 120; 78]. Dále sestrojte řez tohoto válce rovinou α(−90; 80; 35). Užijte osové afi-
nity, vyznačte střed S elipsy řezu a některé sdružené průměry této křivky řezu.

NP V kolmé axonometrii – izometrii 4(100, 100, 100) sestrojte řez pravidelného šesti-
bokého jehlanu s podstavou v rovině µ ≡ y.z o středu S[0; 60; 60], vrcholu podstavy
A[0; 60; 0] a výšce jehlanu v = 174 rovinou α(65;−146; 103).
Nejdříve některý vrchol řezu odvoďte jako průsečík boční hrany s rovinou řezu uži-
tím krycí roviny a krycí přímky. Další vrcholy šestiúhelníka řezu už odvozujte užitím
kolineace mezi rovinou podstavy a rovinou řezu. Prodlužte strany pravidelného šesti-
úhelníku k ose kolineace (je jí stopa roviny řezu v rovině µ ≡ y.z podstavy). Využijte
důsledně vět o kolineaci a jejich vlastností.

NP V axonometrii dané 4(110; 90; 100) zobrazte rotační kužel s podstavou k v půdo-
rysně π, je-li dán střed S[45; 23; 0] podstavy kužele a tečná rovina τ(−95; 42; 93)
kužele.

NP V axonometrii dané4(100; 80; 90) zobrazte pravidelný čtyřboký jehlan s podstavou
ABCD v nárysně ν, je-li dán bod A[40;0;50] a střed S[63;0;70] podstavy a výška
jehlanu v = 80. Určete průsečíky přímky q ≡ NR s jehlanem ABCDV . N [70; 0; 20],
R[55; 60; 104].

NP V axonometrii dané4(100; 120; 110) je dána kulová plocha Φ(S, r = 35), S[33; 57; 60].
Zobrazte řez kulové plochy Φ rovinou µ ‖ µ, kde d(µ, S) = 2

5r, přitom volte µ tak,
aby pro střed S kružnice řezu platilo xS > xS.



17

7. Středové promítání

(20) SP (H[20, 0], d = 34). V rovině α, αS(nα, uαS) sestrojte rovnostranný trojúhelník
ABC nad stranou AB, jež je dána středovým průmětem ASBS.
AS[−23, 9], BS[−41, 31], nα(∞, 42), uαS(∞,−17).

(21) SP (H[0, 25], d = 70). Sestrojte středový průmět kružnice k ležící v rovině α, která
prochází body A, B, C. Připojte tečny v daných bodech. AS[−35, 10], BS[−25, 30],
CS[−10, 15], nα(∞, 0), uαS(∞, 70).

(22) SP (H[43 − 11], d = 33). Sestrojte středový průmět rotačního kužele. Kružnice
podstavy v rovině α, αS(nα, uαS), je dána středem O a poloměrem r = 33. Výška
kužele v = 68. nα(∞, 17), uαS(∞,−45), OS[0, 0].

NP SP (H[0, 0], d = 34). V rovině α, αS(nα, uαS), jsou dány body A, B svými stře-
dovými průměty AS, BS. Sestrojte středový průmět ASBSCSDSESFS šestiúhel-
níku ABCDEF v rovině α, je-li úsečka AB jeho strana. AS[46, 39], BS[62, 26],
nα(∞,−12), uαS(∞, 42).

NP SP (H[28,−28], d = 35). V rovině α, αS(nα, uαS) sestrojte středový průmět šestiú-
helníku ABCDEF , je-li dán střed OS a vrchol AS. OS[0, 0], AS[−8, 19], nα(∞, 25),
uαS(∞,−28).

NP SP (H[0, 0], d = 70). Kružnice k v rovině α má střed v bodě O a dotýká se tečny t.
Sestrojte její středový průmět kS. αS(nα, uαS), nα(∞, 25), uαS(∞,−45), tS(N t, U t

S),
N t[100, 25], U t

S[−80,−45], OS[20, 6].

NP SP (H[0, 0], d = 30). Sestrojte středový průmět kružnice k se středem O a polomě-
rem r = 65 ležící v rovině α. αS(nα, uαS), nα(∞, 25), uαS(∞,−20), OS[−14, 17].

NP SP (H[0, 0], d = 60). V rovině α, αS(nα, uαS), jsou dány body A, B svými středo-
vými průměty AS, BS. Sestrojte středový průmět ASBSCSDSESFSGSIS kolmého
hranolu ABCDEFGI se čtvercovou podstavou ABCD v rovině α a výškou v = 73.
AS[−31, 39], BS[−12, 22], nα(∞, 51), uαS(∞,−21).

NP SP (H[0, 0], d = 70). Sestrojte pravidelný šestiboký jehlan ABCDEFV s podstavou
v rovině α, αS(nα, uαS), a výškou v = 80. Šestiúhelník ABCDEF podstavy je dán
úhlopříčkou AD ⊂ α. AS[−50, 30], DS[−10,−10], nα(∞, 20), uαS(∞,−50).

NP SP (H[0, 0], d = 50). Sestrojte středový průmět rotačního kužele. Kružnice podstavy
v rovině α, αS(nα, uαS), je dána středem O a poloměrem r = 34. Výška kužele v = 69.
nα(∞, 42), uαS(∞,−25), OS[−42, 16].
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8. Lineární perspektiva

(23) Nad průměrem ASBS (A, B leží v základní rovině π) sestrojte metodou „osmi te-
čenÿ (horní) půlkružnici ve vertikální rovině.
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(24) Sestrojte kvádr ABCDEFGH s podstavou v základní rovině π, je-li dána per-
spektiva jeho hrany ASBS na přímce bS, přímka b leží v základní rovině π, a je-
li dána podmínka, že skutečné velikosti tří kolmých hran jsou v poměru délek:
AB : AD : AE = 2 : 3 : 2.

(25) Metodou „sklopeného půdorysuÿ sestrojte perspektivu schodiště. Půdorys schodiště
je již čerchovaně předrýsován v poloze „sklopeného půdorysuÿ. Postupujte podle
principu, který je na obrázku. Připojte i výšky: boční zídky a jednotlivé stupně
schodů. Doplňte nárysem v Mongeově promítání, ve stejném měřítku jako je za-
daný sklopený půdorys.
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(26) Zjistěte skutečné velikosti úseček:
• úsečka AB je horizontální a v průčelné poloze (tj. rovnoběžná s persp. prů-

mětnou),
• úsečka EF je horizontální, ale různoběžná s perspektivní průmětnou.

(27) Zjistěte skutečnou velikost úseček:
• úsečka KL je vertikální a vznáší se nad půdorysnou, jejím perspektivním pů-

dorysem je bod K1S = L1S,
• hledá se průmět JSVS úsečky JV , je-li její skutečná velikost 3cm. Úsečka je

vertikální a je dán její dolní koncový bod J . Přímka, na které leží tato úsečka,
má průsečík Q s vodorovnou rovinou π, tudíž bod Q1S = J1S.

(28) Zjistěte skutečnou kolmou vzdálenost mezi bodem A a přímkou l, leží-li tyto útvary
v půdorysně π.
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(29) Úběžník horizontální úsečky AB vychází mimo papír. Nastudujte princip „reduko-
vaná distanceÿ a zjistěte skutečnou velikost této úsečky užitím tohoto principu.

(30) Horizontální přímky a, b lze považovat za kolejnice. Sestrojte takovou krychli, která
svými hranami „padneÿ přesně na tyto kolejnice, tedy délka hrany krychle je rovna
rozpětí mezi kolejnicemi (viz náčrtek). Je dána perspektiva jednoho vrcholu BS této
krychle.
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(31) Vertikální obdélník ASBSCSDS přemístěte o trochu dále (stále nad přímkou bs) do
polohy, začínající bodem ES na místo bodu AS.

(32) Sestrojte horizontální síť čtvercových kachliček o rozměru hrany kachličky 3cm, je-
li dán výchozí vrchol AS první kachličky, jejíž hrana leží na přímce b. Vykreslete
aspoň 16(= 4 ·4) kachliček, umístěných nalevo od přímky bS. Užijte metody dělicích
bodů a kontrolujte i úběžníkem společných úhlopříček těchto kachliček.
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(33) Objekt je dán sdruženými průměty. Vertikální perspektivní průmětna je odkloněna
od delší stěny o úhel 30◦. Je dán hlavní bod H1, velikost distance d = 140, výška
horizontu v = 80. Veškeré kóty u pomocného obrázku jsou v metrech, měřítko je
rovno poměru 1 : 100. Sestrojte perspektivu tohoto objektu (můžete kombinovat
metodu sklopeného půdorysu i dělicích bodů). Rýsujte i neviditelné hrany (čárko-
vaně). Perspektivu kružnice sestrojte „metodou osmi tečenÿ a připojte ještě další
libovolné body kružnice metodou sítě (tvořenou čtverci) a sestrojte v některém
z dalších bodů kružnice také tečnu. (Takovou sítí nejdříve pokryjte danou půlkruž-
nici v pomocném obrázku.)
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