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1 Uvod

Mezi zakladni podminky kladené na ruzné zobrazovaci metodydeskriptivni
geometrii patgi migitelnost a nazornost. V mnohych pgipadese viak setkdvame
S prumity Gtvaru, které nejsou dostateéni nazorné. Abychomalespoo easteéni
tento nedostatek odstranili, zobrazujeme jednotlivé pgedty i s jejich osvitlenim.
Jsou-li utvary doplniné o své osvitleni, pusobi na nas pgizenijtim dojmem, ne-
bo» vle, co kolem sebe pozorujeme, je osvitlené. Ze spravestsojeného osvitleni
se daji navic vyeist ruzné Udaje o zobrazovaném Utvaru, neboapgiklad vyt
Gtvary vrhaji delti stiny atd.

Tato prace se zabyva tzv.technickym osvitlenim co% je jeden ze zpusobu
osvitlovani, ktery se v soueasné technické praxi pou¥ivgeaastiji. Nauka o tech-
nickém osvitleni nale¥%ela od davnych dob do latky probiranédeskriptivni geo-
metrii jako pgiklad pou¥.iti geometrie v praxi.

V kapitole 3. a 4. se seznamime se zakladnimi principy a vlasstmi tech-
nického osvitleni. V nasledujicich kapitolach si pak ukad¥e sestrojovani stinu
skupin tiles o spoleéné ose. S konstrukci vr¥senych stinu niarou rovinu se
seznadmime v kapitole 8. V 10. kapitole si pgibli%ime kong&tre stinu v jednot-
livych zobrazovacich metodach Mongeovo promitani, axonometrické promitani
a linearni perspektiva). V posledni 11. kapitole se zminime o vyu¥iiti technického
osvitleni v soueasné stavebni a architektonické praxi.

Tento text pgedpoklada znalost Mongeovy projekce, axonotriekého promi-
tani, linearni perspektivy a osové a nity.

Technické osvitleni je konstruktivni jednoduché, vysledi¢ jsou i pro laika
snadno pgedstavitelné a jeho metoda je dobrym cvieenim vigpVani deskriptivni
geometrie.
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2 Zakladni pojmy

Hlavni vyznam osvitlovani Utvaru spoeiva v tom, ¥%e zvylujeazornost jejich
prumitu. Chceme-li, aby konstrukce byly co nejjednodutti,pgedpokladame, ¥se
svitelné paprsky jsou paprsky geometrické, ¥se tilesa a phyckteré osvitlujeme,
jsou nepruhledné, absolutni éerné a pohlcuji svitelné pagky. Nenastava tedy
jejich odraz.Takové osvitleni pak nazyvdmeeometralni .

Vychazi-li svitelné paprsky z vlastniho boduS (tvogi trs), nazyva se toto
osvitleni stgedové (centrélni ), jsou-li svitelné paprsky navzajem rovnobi¥ané
(se smirems), jedna se o tzv.osvitleni rovnobi%né (paralelni ). Eastiji po-
u¥sivame rovnobi¥né osvitleni, nebo» se podoba osvitleahaénimi paprsky.
Specialnim pgipadem takovéhoto osvitleni se budeme zabyvalalti easti. V na-
sledujicich uvahach pgedpokladejme v¥dy rovnobi¥né denit

Obr. 1

Nech» je dana vlastni rovina a smir svitelnych paprsku s, ktery neni s ro-
vinou rovnobi¥ny. Zvolme vlastni bodA (obr. 1), ktery le%i v tém%e polo-
prostoru, vzhledem k dané rovini , jako zdroj svitla. Bodem A prochazi svi-
telny paprseks®, ktery je se smirem osvitleni rovnobi%ny. Pruseéik’ svitelného
paprsku s* s rovinou je vr¥enym stinem bodu A na rovinu

Vezmime pgimkup, kterd neni se svitelnymi paprsky rovnobi¥na (obr. 1),
pak svitelné paprsky jejich jednotlivych bodu vytvagejisvitelnou rovinu
této pgimky. Rovina je ureena pgimkowp a rovnobi¥kou se smirens, ktera je
s pgimkou riiznobi¥na. Jeji pruseénipes rovinou je vr¥enym stinem pgimky
na rovinu . Je-li pgimkam rovnobi¥né se svitelnymi paprsky (obr. 1), je jejim
vr¥senym stinem na rovinu bod.

Mez vlastniho stinu m plochy (tilesa) je mno%ina bodu dotyku jeho
teenych svitelnych rovin, tj. teeénych rovin prochazejicie stgedem osvitleniS
(v natem pgipadi jeS nevlastni bod).

Vr¥seny stirm’ meze vlastniho stinum plochy (tilesa) narovinu  nazyvame
mez vr¥seného stinu plochy (tilesa) na rovinu



3. Uvod do technického osvitleni 5

3 Uvod do technického osvitleni

V technické praxi se nejvice pou¥siva zvlaltniho druhu rovioiszného osvitleni,
které se nazyvé&echnické osvitleni . Uréujeme ho takto: Nech» je dan pravouhly
sougadnicovy systém o osaoch) y, z a poeatkuP. Vezmime krychli, jeji% hrany
le¥%4i na kladnych poloosack, y, z. Pgimkas, na které le%i tilesova Uhlopgiéka
krychle, protinajici osux v bodi ruzném odP, udava smir technického osvitleni.
Kladnou orientaci nas zvolime od bodu v rovini osy, z do bodu na ose& (obr. 2).

S»
X5 45°
a8
Sy
y
Obr. 2
p_
Paimkas svira se sougadnicovymi rovinami Ghel, pro ktery platy = -2,

co¥% odpovida Ghlu =35 1553"

Také oba prumity s;, s, sviraji s osou sougadnic Uhly té%ae velikosti 45 Tato
skuteenost ma za néasledek zjednodu'eni gady konstrukci veveani s obecnym
rovnobi¥nym osvitlenim. Mezi jinymi umo%a0uje zobrazovardvnobi¥iného osvit-
leni jen v jednom pravouhlém prumitu, zpravidla na narysnu . Vr¥%ené stiny na

budeme oznaéovat earkou.

Zakladni konstrukce budeme zpoéatku je'ti odvozovat Wlongeovi promitani
ale vysledky budeme aplikovat v promitani na jednu prumitnu
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3.1 Zobrazeni stinu bodu

Technické osvitleni boduA na narysnu ukazuje obrazek 3 a). Hledany stia”
bodu A vr¥aeny na narysnu le%ai v narysném stopniku svitelného p&prs boduA.
Trojahelniky AlAXAi, A,AA° jsou shodné, pravouhlé, rovnoramenné, o od-
visni ya. Z narysu boduA, dostaneme pgimo vr¥seny st takto: Od narysu A,
bodu A naneseme jeho sougadnigi nejprve vpravo do boduA a pak svisle doll
do boduA”,

Uréujeme-li vr¥aené stiny vice bodu, pou¥ivame redukenihtu welikosti 45
a pomoci niho stanovujeme bodyA” pgimo (viz. obr. 3 b) ).

Obr. 3 a)

Pgi osvitlovani rotaenich ploch otdéime éasto smir svitla kolem osy rotace
plochy do pruéelné polohy vzhledem k narysni, pgipadni padnado narysny, je-li
osa rotace v narysni (co¥s byva nejeastiji). Na obr. 4 a) v Moegvi promitani je
narysnym stopnikemN pgimkys prolo¥.ena pgimka? as je kolemo otoeena
do narysny do paimkys® pomoci daltiho boduM 2 s. Jestli%e oznaéime;2
pomocné body v obr. 4 a) pak podle de nice technického oswithi dostavame,
Yse trojuhelnikyN;1M1; N22M, jsou shodné. Z toho plynej M;N; j=j MN; j=
=jN;M2j=j2M 2], co¥s umo¥souje zjednodulenou konstrukci pairekya obr 4 b).
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3.2 Redukeni dhel

Easto bude zapotgebi Gseéku délky
k =, 2 zkrétit (redukovat) v pomiru
1: 2 naGseéku délky. K tomu s vy- ’
hodou pou¥ijemeredukéniho Uhlu
(obr. 5): Ramena pravého UhluUAVB g D/ N
protneme z boduV kruhovym oblou- \ \
kem o polomiru r v bodgch A a B. R \ \
Polomirem R =j AB j= r 2 opileme r\ \
oblouk o stge- du/, ktery prochazi bo- \ \
dem C na polopgimceV A. Tento ob- (4 \ \
louk protneme z boduC polomirem r v A 'C E
v bodi D, pgimkaV D je druhé rameno 4
redukéniho uhlu . p_

Plati toti%: jV Cj : JCDj = 2 : 1.
Mame-li k Gseéce velikostk = |' 2 ur-
eit useéku velikostil, opiteme kru¥anici
0 stgeduV a polomiru k a ureime pruseeikyE, F s rameny redukéniho Uhlu
(obr. 5). Pak je jEF j= |. Je vhodné, kdy%: jednou prov¥dy tento Uhel narysu-
jeme na papir a pak pai konstrukcich pou¥sivame této lablodgstli3e se v daltim
budeme zmioovat o redukci Useéky, pak to bude v¥dy u¥iitimot&bnstrukce.

Obr. 5
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4 Zakladni konstrukce

4.1 Kru%snice, kruh

Pgi technickém osvitleni kru¥nick, kterd ma stgedO v  a je rovnobi¥na
s (obr. 6), sestrojime nikolik nejdule%itijtich bodu jejihoeliptického stinu k”
vr¥seného na narysnu. Body A; B le¥%i v narysni, proto jeA’ = A,;B° = B, a
teény v A”;B° ke k” jsou rovnobi¥iné s paimkos,. Nejvzdalenijiim bodem od
narysny je bodC, jeho vr¥eny stin je podle obr. 3 ay¢ napravo a dolu) pod
bodem B, ve vzdalenostir v bodi C°. V bodi C° je teéna elipsyk’ vodorovna
a 0,A”; 0,C’ jsou jeji sdru¥sené polomiry. PolominOM a ON sviraji s  Ghel
45 . Ze shodnych, rovnoramennych, pravouhlych trojahelnikid;M;1 a K{M11
plyne, %e v naryse jjaO%sz:j MK j=j O.N,j=jN,L,j= r’ rovno redukované
délce polomirur (r° = 72r = ym = Yn). Opit podle obr. 3 a) ureime vr¥ené
stiny M°;N° a pgimkyK ;M *; LN’ jsou teény vM*; N° ke k.

Obr. 6

4.2 Pilletova rovina

V mnoha konstrukcich technického osvitleni se éasto u¥iv&aeného stinu na
Pilletovu rovinu fl. Je to svisla rovina prchazejici osou rotace, ktera je kolnréa
pudorys smiru technického osvitlenis;. Stiny na ni vr¥aené budeme oznaéovat

Ipilletova rovina  byla nazvana podle francouzského geometrdulesa Pilleta , ktery ji
poprvé u¥il ve svém dileTraite de perspective linéaire précédé du tracé des ombressuelles
(Rayons , 45 degrés), Paris 1901.
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Uéelnost jejiho zavedeni se projevi pgi technickém oswvitikru¥snicek le¥aici v ro-
vini  k (obr. 7). Hledejme jeji stink™ vr¥eny na Pilletovu rovinu , ktera
jde jejim stgeden®D. Rovina protina k v prumiru AB, k nimu je sdru%en pru-
mir jdouci bodem C. Plati jO,A,j = jO,B,j = r°, kde r’ je redukovany polomir
kru¥snicek. Narysy A,; C, splyvaji. Z obr. 7 je zgejmé, ¥e st@ bodu C vr¥seny
na le%i pod steede®@ ve vzdalenostir’. UseékyO,A,; O,C* jsou vr¥ené stiny
sdru¥senych polomirtl j(O2A2j=j O2C* j= r°) a jsou proto sdru¥ené polomiry
narysu k* vr¥eného stinu kruanidena . Z této konstrukce je patrné, ¥.earys
vr¥seného stinu vodorovné kru¥anice na Pilletovu rovinu jet dgu¥anice, aviak
o redukovaném polomiru

X1,2

Obr. 7

V architektuge a technické praxi se zpravidla zobrazuje jgmgedni viditelna
polovina stinu. Proto budeme v daltich pgikladech volit ssiou osu rotaceo v¥.dy
Vv narysni a sestrojime vlastni stin i stin vr¥%eny na narysnen pro polovinu
rotaeni plochy le¥ici pged narysnou. Na tvar vlastniho stinema vliv, jak osuo
(0? ) volime, pgi vr¥eném stinu by bylo tgeba jeho tvar doplnit.
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4.3 Rotaeni valec

Technické osvitleni rotaéniho vélce o svislé ose le¥%sici mam ukazuje obr. 8.
Vi¥senym stinem podstavné kru¥anikge elipsak’, kterou sestrojime podle obr. 6.
Meze vlastniho stinum,; n, le¥%i v Pilletovi rovini . Déle plati d(o; m;) =

0, 0 0 . - N N7 7
= d(o;nz) = d(ny;n) = r, kde r je redukovany polomir r rotaeniho valce.
Narys m, neviditelné meze vlastniho stinu je souéasni narys maxinmilosvitlené
paimky polo¥sené \&itelném meridianufl.

!
0y

1,

Obr. 8

4.4 Ku%¥elova plocha

Na obrazku 9 je dana rotaéni ku¥selova plocha s osou rotacée¥sici v .
Podstavna kru¥snicé le%i v pudorysni . Sklopime jeji kladnou east nad osu.
Paprseks; nam splyne s narysens,. Sestrojime kulovou plochu, ktera se dotyka
dané ku¥zelové plochy podé&l StgedS le%i na ose, A,S, ? A,V,. Bodem S
vedemep n ? s, které jsou pudorysnou a narysnou stopou roviny vlastniho
stinu pomocné kulové plochy. Pruseéikil a N p sk jsou ¥%adané meze vlast-
niho stinu daného ku¥sele. Nanesrlg;N,j = jNoINj = jINN°. N°V je vr¥eny
stin ku¥sele. PgimkBV (jO,P,j je rovna redukovanému polomiru zakladny) je
maximalni osvitlena.

2Rovinnou kgivku rotaéni plochy le¥sici v rovini prolo¥sené os rotaéni plochy nazyvame
meridianem nebo té¥polednikem rotaéni plochy .Meridian le%aici ve svitelné rovini pro-
chazejici osou rotace se nazyvavitelny meridian
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Druhy zpusob nam ukazuje obr. 10. Nejdgive sestrojime vr¥astin kru¥snicek
na Pilletovu rovinu : Opitemek™ okolo O, redukovanym polomirem kru¥snicé.
BodemV, vedeme obi teény kek™. Narysy paprsku vedené jejich teenymi body
sk* vytinaji na k; narysy boduM aN, které jsou ¥sadanymi body meze vlastniho
stinu. Spad roviny k druhé prumitni je jednotkovy, proto je j°NN*j rovna
vzdalenosti boduN* od prumitny. Nanesenimj2NN*j = jN*1Nj = j*NN’j
dostavame vr¥eny stin bodd ™ na druhou prumitnu , ktery je té¥ vr¥aenym
stinem boduN.

Iy,

Obr. 9 Obr. 10

4.5 Kulova plocha

Zvolme si kulovou plochu se stgeden® v narysni  a polomiremr (obr. 11).
Mez vlastniho stinu plochy je kru¥anicel, ktera le¥i v rovini prochazejici stge-
dem O koule kolmo na smir svitla. Na obrysem, dostavame dva body meze
vlastniho stinu A a B, plati A,B, ? s,. Podél rovnikuk se dotyka kulové plochy
svisly vélec. Polo¥ime-fiO,P,j rovnu redukovanému polomiru bui za pomoci
redukéniho dhlu, nebo spultinim kolmiceB,P, z B, na ky, je P, daltim bodem
meze vlastniho stinu. Naryd, této meze (elipsa) je soumirny podles,, proto i
pata N, kolmice spultiné zA, na o, je daltim bodem mezé,. Obrysm, al, jsou
kolmo a nni, osou a nity je prumir A,B,. Trojuhelniky O,B,P, a O,B,(P), ma-
jici své vrcholy v a nni sdru¥enych bodech, jsou trojuhelkipravouhly, rgynora-
menny a trojuhelnik rovnostranny. Charakteristika dané anity je rovha = 3: 1.
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Spojime-li nyni r9°_) s A,, dostaneme v pruseeiku s, bod C,, pro ktery plati
(C)0O, :C,0, = 3:1.C; je proto vrcholeml,.

[
j 02

Obr. 11

Vr¥seny stin dané kulové plochy vychazi z bod\y; B, ve smiru s,. Nanesenim
jO.P,j = jP,1Pj = j*P P dostaneme bodP’ vr¥eného stind’, v nim¥ je teéna
svisla. Je to vr¥eny stin valce, ktery se dotyka dané kulov@ghy podél rovnikuk,
proto se jeho vr¥eny stin dotyka vr¥seného stinu kulové pipele vrseném stinu
pruseeiku P meze vlastniho stinu kulové plochy a valce. Polo¥%imgil,1j =
= jIN’j, je N” daltim bodem vr¥%eného stinli s teénou N°, nebo» 1 je vrchol
dotykového ku¥zele podél vodorovné kru¥snice, obsahujiciybd; N . Pgi ureovani
nejni¥se polo¥seného bokllly mezel, si uka¥seme konstrukci, kterou lze uait, je-li
kulova plocha pgilit velika. Svitelny meridian dané kulov@lochy otoéime koleno
do . Zde nam splyne s obrysem,. Nyni sestrojime teeny bodV, teeny vedené
rovnobi¥zni s paprskens,. Tento bod Ize ziskat tak, ¥%e vedeme v koncovém bodi 3
narysu rovniku teénu k obrysum, a polo¥ime-lj34 = j35 = 2r°, pak spojnice
0.4 vytina v obryse otoeeny nejni%ti bod meze vlastniho stitw Nanesenim
redukované délkyj2M,j useeky M, od bodu 2 na kolmici ko, dostaneme narys
hledaného boduM . Je-li j2M,j = jM,6], je bod 6 stopnkikem teény meze v bodi
M, proto plati, %e ®° je teénoul’ v bodi M’. NanesemgO,'Fj = j'FF"j =
r. Bogh F° je ohniskem elipsyl’. Excentricita (vystegdnost) elipsyl’ je rovna
e=r 2, odtud plyne, %e hlavni poloosa je rovma 3 a trojlhelnik A,B,C°
je rovnostranny. Bod C° Ize tedy najit té% jako pruseéik kru¥nice opsané kolem
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bodu A, o polomiru A,B5 s paprsk%msz jdoucim O,. Kgivky |, a Iojsou podobné,
jejich poloosy jsou v tém%e pomiru 3 : 1. Polomir kgivosti v hlavnich vrcholech
tichto elips migi tgetinu hlavni poloosy, polomir kgivostive vedlejtich vrcholech
je trojndsobkem vedlejti poloosy pgislutné elipsy.

4.6 Anuloid (kruhovy prstenec)

4.6.1 Vnijti east anuloidu

Na obrazku 12 mame sestrojeno osvitleni vnijti easti anuldu. Obrazem da-
ného anuloidu v naryse jehlavni meridian m, ) Opiteme danému anuloidu tee-
nou valcovou plochu podél hlavniho meridianu. Pak pgimky tt& plochy jsou
kolmé k narysni . Pgimky meze vlastniho stinu u%ité valcoveé plochy se promi-
taji do bodu A; B na stopach teénych svitelnych rovin k hlavnimu meridianu.
Body A;; B, jsou body meze vlastniho stinu na meridianu, a stopy teenych
svitelnych rovin jsou soueasni teénami meze vlastniho stinv narysu. Meridian
v rovini kolmé k  a hlavni meridian jsou kolmo symetrické podle svitelné ro-
viny , jdouci osou. Tedy u jakékoliv rataéni plochy z bodu meze waniho stinu
na jednom z obou tichto meridianu Ize kolmou symetrii ziskabody meze vlast-
niho stinu na druhém meridianu. Pgimky kolmé ke svitelné rov , jdouci osou,
se jevi v narysni jako kolmice k ose,. Tedy bod C, na meridianu kolmém k

3Meridian le¥ici v narysni nazyvamehlavni meridian . Je zgejmé, ¥%e tvogi narysny obrys
zadané rotaéni plochy.
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obdr¥ime, kdy¥ boder, vedeme kolmici k osen,. Vi%seny stinC’ sestrojime
podle obr. 3 a) ¢ je vzdalenostjA,C,j). Teéna meze vr¥eného stinu v bodt’
je kolma k oseo,.

Abychom uréili body meze vlastniho stinu na svitelném meridnu (tedy vr-
choly meze vlastniho stinu), otoéime rovinu tohoto meridi i paprskems do na-
rysny. Otoéeni paprskus prochézejiciho bodem 1 provedeme podle obr. 4 b). Do-
staneme otoeéeny paprseg,. Vedeme-li ssy rovnobi¥nou teenu k meridianum,,
dotkne se v bodiDg a osu rotace protne ve vr¥eném stid’. Pgi otaéeni zpit
zUstaneD’ pevny, kde¥itd, se otoéi do polohyD, na druhém prumitu svitel-
ného paprsku jdouciho bodenD’. Teéna boduD® (jD,2j = j2D°j = j3D,j) jde
bodem 3. Pgi hledani bodD Ize také postupovat jako pgi hledani bodi na
kulové plote (viz. obr. 11). Narys viditelného bodu E narovnikur A 1e34i ve vzda-
lenosti, rovné redukovanému polomiru rovnikur o stgeduO. Pro bod E° plati:
jO-E,j = JE,'Ej = j'EF }j = r° a teéna v tomto bodi je rovnobi%na s 0soo,.
Ke konstrukci obecného bodi pou¥sijeme pomocné kulové plochy dotykajici se
anuloidu podélf (viz. 4.4, obr. 9). Teéna k mezi vr¥eného stif’ je narysna
stopa teené roviny rotaeni plochy v bodi. Teéna rovina se ztoto%0uje s teenou
rovinou pou¥ité pomocné kulové plochy, a proto je kolm&3&. Jeliko¥s narys kol-
mice k rovini je kolmy k narysné stopi teéné roviny, bude naogk narysna stopa
teené roviny kolma k polomirujF,S,j. Stejnym zpusobem postupujeme u daltiho
bodu G.

Takto Ize sestrojit dostateeny poéet bodu meze vlastnihoisti anuloidu a bodu
s teenou meze vr¥seného stinu.

4.6.2 Vnitgni east anuloidu

Pro osvitleni vnitgni éasti anu-
loidu (trochilu s hyperbolicky- mi
body) (obr. 13) vyhleddame nej-
prve body A;B meze vlastniho
stinu m na obryse. Plati: A,1 k
kB,2? S,. Z bodu A, spustime
kolmici k, na osu 0,. V pruse-
eiku dostaneme nary€£, bodu C
meze stinu na meridianu v rovini
kolmé k narysni . Bod D nahr-
dle h B ma narys D, 2 h, od
0, vpravo ve vzdalenosti reduko- Obr. 13
vaného polomiru hrdla. Nejvyle

4Rovnik : Je-li v jisttm okoli bodu A na gidici kgivcek rotaéni plochy vzdalenost boduA
od osyo nejvitli, pak se rovnobi¥ka boduA nazyvarovnik .

SHrdlo : Je-li v jistém okoli bodu A na gidici kgivceé rotaéni plochy vzdalenost boduA od
osy rotaceo nejmenti,pak se rovnobi¥ka bodwA nazyva hrdlo .
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polo¥seny bodk, le%ici ve svitelném merididnu, ziskame napg. stejnym zpsm
jako v pgedellé Uloze bod, (viz. 4.6.1., obr. 12). PlatiEq3? 0,, pgieem3k,3
je rovno redukci UseekyE 3. Vr¥seny stin daného tilesa na sebe a na druhou pru-
mitnu zatim provadit nebudeme, konstrukci tichto stinu si ukd¥.eme a¥%s pozdiji.

4.7 Obecna rotaéeni plocha

Osvitleni obecné rotaéni plochy (obr. 14) provadime obdobjako v pgedcha-
zejicich pgikladech.

Vyletgime body meze vlastniho stinu na rovnicich a hrdleclr pbrazku le%ai
body E a F na rovniciche a f). Pomoci teeen k hlavnimu meridianu rovno-
bi¥anych se smirens, dostaneme bodyA; B . Jejich otoeenim o 90 kolem o do
meridianu kolmého k dostaneme dal'i body meze vlastniho stinu (na obrazku
bod C vznikl otoéenim boduA). Sestrojenim teény rovnobi¥%né se smiresp oto-
eeného paprsku k hlavnimu meridianu vy'etgime otoeeny ngfi, resp. nejni¥ati
bod meze vlastniho stinu (v nalem pgipadi sestrojime nejti¥aod Dy a z niho
odvodimeD,). Nestaéi-li stanovené body k narysovani kaivky, uréimelgidbody
na jednotlivych rovnobi¥kéch. (napg. bod®; H). Z uréeenych bodu meze vlast-
niho stinum uréime mez vr¥%eného stim’ na narysnu i s teénami v jednotlivych
bodech.
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5 Wr3ené stiny hranolu na tilesa

V dalti éasti si uka¥seme pgiklady, kdy je dan svisly hranol @taéeni ei nero-
taéni tileso o spoleéné ose, a budeme vyletgovat jejich melaestniho a vr¥seného
stinu. Pgi popisu konstrukci stinu se zamegime vice na nge&j nepopsané kon-
strukce éi na nikteré jejich dule%iité vlastnosti. Zbylé katrukce ji%a vittinou lehce
doplnime podle vy'e probranych konstrukci.

5.1 Dva souosé hranoly

Vezmime si dva souosé hranoly o etvercové podstavi (obr. 1Bod A tilesa
ktery le%i ve svitelné rovini jdouci osow, vrha stin Ag° na hranu b, tilesa .
Vr¥seny stina, hrany a je rovnobi¥%ny sa, a prochazi bodemA;.

Na obrazku 16 je tileso pravidelny osmiboky hranol. Vr¥enystin hrany
b? vede rovnobi¥ni ss, a% k vr¥enému stind” na |, ktery le%si na stgedni
paiécep poisluiné stiny . Od bodu AJ jde narys vr¥eného stinu kolmo k;
a od hrany ¢, postupuje v a, vodorovni.

0,
Oy

Obr. 15 Obr. 16

5.2 Hranol a rotaeni valcova plocha

Sestrojme nyni technické osvitleni valce krytého souosoetvercovou deskou.
(obr. 17). Valec osvitlime podle 4.3, obr. 8. Dolni prueelno hranu desky
oznaémea. Jeji vr¥seny stira’ na  sestrojime nap@. pomoci bodd 2 a, le¥siciho
ve svitelném meridianu. Vir¥eny stid” boduA na le%i na pgimcen (n= \ ;
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... svitelna rovina obsahujiciA a 0). Vr%eny stin celé desky snadno doplnime.
Hrana a vrha stin a” na vélec, ktery je @asti gezu svitelné roviny prolo¥.ené
paimkoua s pgislutnou valcovou plochou. Kgivia' je tedy easti elipsy. Rovina
ma od prumitny odchylku 45, jeji spad je tedy jednotkovy. Plati proto, ¥%e pra-
vouhlé prumity keivky a” do promitaci roviny pgimky i do narysny jsou shodné
kaivky. Z toho plyne, %a;mje easti kru¥anice. Jeji polomir je rovny polomiru val-
cove plochy a stgedS, le¥%i nao, pod narysema, v té%e vzdalenosti, v které je
v prostoru pgimkaa vzdalena od osy. Poéateéni bod kaivky” je vrvseny stilA”
bodu A na valec a koncovy bod je bodH” viastniho stinu. Priseénice teéné
roviny v bodi H” k valci s rovinou je teéna ke kgivce”. Proto¥e obi roviny
jsou svitelné, platit ks a proto t, ks,. Pgimkab prochazejici bodemA a kolma
k vrha na valec stinb”, ktery je opit &asti elipsy (zez svitelné roviny prolo¥sené
paimkoub s valcovou plochou). Narys, je Gseéka.

Na obrazku 18 je vygelen narys vr¥eneho stinu prumiduzékladny dutého
polovalce o polomirur na vnitgni oblinu. Je to kruf‘%;nicemlgO 0 stgeduS, a po-
lomiru r. Dale sestrojme mez vlastniho stink a pgimkul nejvice osvitlenou
(d(ko; 0p) = d(0lp) = r%). Mez vr¥eného stinu hrany ndm splyva s narysem
osy o rotaéniho vélce &, = 0y).

03

N S

o ————

O

r. 18

5.3 Hranol a rotaeni ku¥el

Pgedellé konstrukce zéasti vyu¥iijeme pgi konstrukci viéhenstinu hranolu
na rotaéni ku¥sel (obr. 19). Hledejme bodg™: C™, do nich¥% vrha hranaa stin
na kru%anicik (k je vodorovna kru%anice le%sici na rotaenim ku%zeli). Kru¥kici
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prolo%ime svislou valcovu plochu . Na nary®, jeji osy naneseme od, do O,
vdalenosta od osyo v prostoru. Jak jsme si ukazali v 5.2, je kru¥niae , opsana
kolem O, o polomiru kru¥anicek, narysem vr¥eného stinu pgimky jdouci hranau
na rotaéni plochu . Jeji pruseéiky B;:Cy s k, jsou hledané body, do nich%
vrha stin na kru%anicik. Opakovanim této konstrukce ziskame dal'i body vr¥e-
ného stinu. Nejvy'li bod D™ le%i na kru¥anici prochazejici bodem){ v nim¥
protina narys svitelného paprskus,, jdouci bodemO,, obrys ku¥selové plochy .
Vodorovna kru¥znice, jeji% rovina prochézi bode® obsahuje body kaivkya”,
které nale¥si obrysu plochy .

as
Ay,

5.4 Hranol a anuloid

Sestrojme vr¥eny stin obdelnikové desky na rotaeni anuibi (obr. 20).
Pruiéelna hranaa je vzdalena od druhé prumitny o délkujA°l j. Mezm vlastniho
stinu rotaéni plochy je ureena podle tlohy 4.6.1., obr. 12ednotlivé body meze
vr¥aeného stinu na rotaéni plochu sestrojime pomoci tlohg.50br. 19: Rovnobi¥s-
kou k plochy prolo¥%ime pomocnou valcovou plochu s osma sestrojime vr¥eny
stin a pg@imky a obsahujici dolni hranu desky na tuto valcovou plochu. Podle
5.2.jea kru¥anice o steedd’ stejného polomiru jakok. PruseéikyCs’ Dy krus-
nicea, sk, jsou narysy bodu vr¥seného stinu pgimiayna kru¥anicik. Kgivka a,
je soumirna podle osyo,, na ni% le¥%i jeji vrchal,”. Vedeme-li bodemA’ pa-
prseks,, protne hlavni meridian v bodi (V), z niho¥ spu'tina kolmice na osw,
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mé& patu v hledaném vrcholuV,". V obou bodechG™ H®, kde pgechazi vr¥eny
stin do vlastniho stinu, je teéna k vr¥enému stinu rovnobi&ge svitelnym pa-
prskem s,. Vr¥aeny stin pgimkyb kolmé k narysni a prochazejici bodenB le¥i
v promitaci rovini, a proto se nam jeji narys jevi jako pgimk#,. Kgivky a” a b”
jsou v prostoru kolmo soumirné podle roviny svitelného mediianu prochazejiciho

spoleénym bodenB* obou kaivek.

BT~

T=

Ve vrcholu V," narysu kgivkya”
mudseme sestrojit oskulaeni kru¥anici
(obr. 21).

Veime bodem A, rovnobidsku 1
s narysem svitelného paprsks,. Do-
staneme tak bodyi; Il v pruseeéicich
s obrysemm, a osouo,. Bodem |
prolo%ime pgimku R 0,. Spojnice 3
bodul a stgeduS, poledniku pro-
tina osuo, v bodi 111 . Timto bodem
vedena kolmice 4 na 1 protne pgimku
2 v bodi IV . Spustime-li z tohoto
bodu kolmici 5 na osuo,, dostaneme
hledany stged kgivos¥ . Zduvodnini
této konstrukce Ize nalézt napg. 7],
str. 613-614.

0y

N\

R
N\

2
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6 Wr¥ené stiny vodorovné kru¥anice na tilesa

6.1 \Wr¥eny stin vodorovné kru¥anice na vodorovnou kru%a-
Nici

Dgive ne¥ si naznaéime sestrojovani vr¥enych stinu na rplodhy, uka¥ame
si dvi konstrukce, které budeme v pozdijtich Gvahach eastoyw¥aivat.

Mijme dvi vodorovné kru¥snice a hledejme body, v nich¥ se ur&astiny obou
kru¥anic protinaji. Ulohu Ize vygelit dvima zpusoby.

V prvnim zpusobu, viz. obr. 22, postupujeme podle ulohy z odsce 4.1.,
obr. 6. Sestrojime vr¥%ené stiny danych kru¥akid do narysny . Vr¥%ené stiny
k”;1° danych kru%anic se protinaji v bodecA”; B°. Zpitné paprsky prolo¥sené ti-
mito body nam urei nak body 'A; 1B a nal body A;B, které jsou vr¥enymi
stiny bodu *A; 1B na rovinu kru¥znicd. Jak je vidit, tak k vyhledani dvou, re-
spektive jediného viditelného bodu v néryse, rysujeme dvilipsy, co¥ je Uloha
slo%.itijti, po¥sadujeme-li pgesné sestrojeni hledanyadspeiku. Proto si uka¥seme
jetti jeden zpusob (obr. 23) u¥ivajici Pilletovy roviny (viz. 4.2, obr. 7). Vr¥%e-
nym stinem kru3znic; | do Pilletovy roviny jsou elipsyk™;1™, jejich¥ narysy jsou
kru¥anice o redukovaném polomiru kgivek |. Zpitné paprsky vedené pruseeiky
A*;B™ tichto kru¥anic nam nal, uréi narysy hledanych boduUA;;B,, je¥% jsou
narysy vr¥enych stini boddiA; 1B kru¥snicek na l.
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6.2 Dva souoseé rotaeni valce

Mijme dany dva souosé rotaéni valce (obr. 24). Meze vlastradtstinu m; n; *m;
'n ploch ; le%i v Pilletovi rovini, a tedy jejich vzdalenost od osy o je rovna
redukovanému polomiru podstaw; |.

Nyni ureime vr¥%ené stiny kru¥a-
nice k na plochu . Narys vr¥e-
ného stinu kru¥snicek na Pille-
tovu rovinu je kru¥anicek™ . Zvol-
me si libovolnou vodorovnou kru¥a-
nici r na valci . Tato kru¥nice
vrh&a na Pilletovu rovinu stin r*,
dotykajici se pgimekm,; n,. Pru-
seeiky kru¥mnik® ar* jsou na-
rysy vr¥aenych stinu na Pilletovu
rovinu dvou bodu na Vvélci, ve kte-
rych vr¥eny stin kru¥anidena va-
lec protina jeho povrchovou kru¥s-
nici r. Narysy tichto bodu na po-
vrchu Valce le%i v pruseéiku na-
rysu zpitnych paprsku sr, (v ob-
razku je zobrazen pouze viditelny
bod R). V pruseéiku pgimkym,
sk* obdr¥ime bod,". Je to bod,
ve kterém konéi obloukk, vr¥e-
ného stinu kru¥anic& na valec .
Teénou kek;, v P’ je obraz svitel- Obr. 24
ného paprsku prochazejicih®," '

Nejvyi bod C* vr¥eného stini™

le¥si v rovini  svitelného meridianu a uréime ho pomoci otoeeni tohoto méianu
do narysny. Volime-li ruzné polohy vodorovné kru¥nicedaného vélce, obdr¥ime
opakovanim vyle popsaného postupu rizné body narysu vr¥temétinu k* na
valec, ktery tak lze ureit s dostateénou pgesnosti. Prudesn B;" vr¥seného stinu
ky s 0, vedena kolmice nao, protina hlavni meridian v bodi A3, ve kterém se
oblouk k;, dotyka hlavniho meridianu a kde konéf jeho viditelnost. Viréfay stin do
narysny ji¥% lehce doplnime podle dgive popsanych konstfukc
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6.3 Wr¥eny stin vodorovné kru¥znice na vnitgni dutinu valce

Mijme danu polovinu ro-
taeni valcové plochy le%iici
za prumitnou (obr. 25). Zvol-
me si na plote kru%anici Kk,
ktera nam omezuje kruh, a hle-
dejme jeho stin na dutinu .
Vr¥aenym stinem kru%anidena

je elipsa k”. Nejdgive sestro-
jime mez vlastniho stinu m
a nejosvitlenijti pgimku n. Na
kru¥anicik si vyznaéme body
A; B le%iici v Pilletovi rovini

a body C;D le%ici ve svitel-
ném meridianu . Body A;B
splyvaji se svymi stiny na
vnitgni oblinu vélce, bodC se
nam zobrazi do bodlC”, Plati
pro nij: jC,D,j = jD,Csj. Tim-
to jsme ziskali pro kgivkuk
prumir A,B, a k nimu sdru-
Yeny polomir O,C;. Teény
v bodechA,; B, jsou tedy rov-
nobi¥né s polomirem O,C,.
Bod C;’ je nejni¥%ti bod a teéna
Vv nim je rovnobi%na s prumi-
rem A,B,. Nyni sestrojime vr-
Yseny stin bodiE, ktery je nej-
vzdalenijtim bodem kru¥anic&
od narysny (E; 2 0,). Bod E vrh& svuj stin na pravou obrysovou pgimkyp do
bodu E”. Bod F kru¥anicek le%ici na levém obryslivrha svuj stin do boduF ™,
pro nij% plati: jF,O,j = jOzFZO(j. Teena v tomto bodi je rovnobi¥ana se smirers,.
Na obrazku je jelti sestrojen vr¥eny stifk™ vrchni kru¥znice'k na plochu .

Obr. 25
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6.4 Wr¥eny stin na anuloid

6.4.1 Vr¥%eny stin kru¥nice na vnitgni east anuloidu

i
|
|
|
Obr. 26

Obrazek 26 nam zobrazuje vnitgni east anuloidu , obsahujidrdlo h, horni
kru¥anicik a dolni |, je% jsou obikraterovél. Mez viastniho stinum sestrojime
podle 4.6.2., obr. 13. Dale hledejme mez vr¥seného stinu kic&k na . Nejvyti
bod keivky k™ le¥i v rovini svitelného meridianu . OtoéenimV, do roviny hlav-
niho meridianu dostaneme bo®,. BodemV, veime otoeeny svitelny paprseks,.
Jeho pruseéik s polednikem je bod,", ktery je otoéeny vejvy'li bod vr¥eného
stinu k™. Jeho otoéenim zpit do roviny svitelného meridianu dostamee hledany
bod V,". Lze dokézat, ¥%e boW* le¥%i na rovnobi¥kové kru¥snici plochy , kteréa
je ve vzdélenosti%r od hrdla (viz. [1], str. 28-29). K vyhledani daltich dule¥ith
bodu vyu¥ijeme s vyhodou Pilletovu rovinu. Narysy vr¥senych stinu kru¥anig |
na rovinu jsou kru¥anicek™ ;1" jejich¥ polomiry jsou rovny redukovanym dél-
kam polomiru kru%anick; I. Vedeme-li bodenP™ (P 2 k™ \ |") svitelny paprsek,
dostaneme nal, bod P2°°, do niho%s vede hledany vr¥eny stin. Pomoci vr¥seného
stinu h™ hrdla ziskame dalti bodR stinu na hrdle. Tuto konstrukci mu¥eme opa-

6Kraterova kru¥anice : Rovnobi¥ika, podél ni% teény meridiani vytvogi rovinu, seamyva
kraterova kru%anice .
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kovat pro dalli rovnobi¥ky. K pruseéikuJ” kaivky k™ s polednikem kolmym k
sestrojime soumirni sdru¥eny bod@ ™ na obryse.

Tento paiklad Ize vygelit té¥ za pomoci vr¥enych stinu doyggy |, které jsou
pro kru¥anicek; | elipsami. Pruseéiken®’ kaivekk’; I veime zpitny paprsek, ktery
na | uréf krajni bod P* stinu k”. Bod T™, v nim¥%k” protina hlavni meridian, je
druhym krajnim bodem vr¥eného stinu. Jeho otoéenim koleny @sdo bodu U”
dostanegpe dalii bod. Tyto body spolu s nejvyilim boder” dostateéni uréuiji
kaivku k.

Smir pravé vitve vr¥seného sti- 5>
nu je zavisly na pomiru vy*ky k ligces.
tilesa. V praxi mohou nastat tyto D —
toi poipady: 3

a) r¥seny stin horni zakladny
dopadne na dolni zakladnu a od-
tud pgechézi do druhé prumitny;

b) Vr¥eny stin protina obrys
tilesa a nedotyka se pgiton ani I
dolni zakladny, ani vlastniho stinu
tilesa;

c) Vr¥eny stin horni zékladny
se protina s vlastnim stinem ti-
lesa dgive, ne¥s se dotkne jeho ob-
rysu.

Obr. 27

Vr¥seny stin v levé polovini ti-
lesa sestrojime podle pgedellého
postupu. Pravou vitev vr¥seného
stinu Ize sestrojit takto:

ad a) Postupujeme stejni jako
v pgedetlém pgipadi (obr. 26). Vy-
letgime vr¥seny stin horni i dolni
zakladny do nérysny (viz. 4.1.,
obr. 6). Obi elipsy vr¥eného stinu
se protinaji v bodi P,. Vedeme-

li jim zpitny paprsek, vytne nam
nal, bod P, jim¥% prochazi keivka
vr¥seného stinu.

ad b) Bod pgechodu vr¥seného stinu z tilesa na prumitnu je jiyeen pruseéi-
kem vr¥seného stink, s obrysem tilesa (obr. 27).

ad c) Vr¥%ené stiny obou zékladen se neprotinaji (obr. 28).ezdeast tilesa,
ktera je ve vlastnim stinu, vrha stin na prumitnu. Vr%eny sti tilesa na druhou
prumitnu prochazi bodem B, kde se mez vlastniho stinu dotykabrysu tilesa.

Obr. 28
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Dal'i bod vr¥seného stinu sestrojime, vytetgime-li napg¥eny stin bodD na hr-
dle. Vr¥eny stinm’ meze vlastniho stinum nam protina vr¥eny stirk ° horni
zakladny v bodi P°. Jim vedeme zpitny paprsek, ktery ndm na mezi vlastniho
stinu uréf hledany bod pgechodB®. Vice informaci o vlastnostech vr¥eného stinu
Ize nalést v [[1], str. 29-31.

Stejnym zpusobem gelime vr¥ené stiny ruznych rotaeniclkdiha jin rotaeni
tilesa.

6.4.2 \Ir¥%eny stin anuloidu na Pilletovu rovinu

Ne¥ vygelime konstrukci vr¥seného stinu kru¥anice na anuldda®zme si kon-
strukci vr¥eného stinu anuloidu na Pilletovu rovinu, kterolze pozdiji s vyhodou
vyu%ait v daltich ulohach.

Nech» je dan anuloid
0 0seo (obr. 29). Abychom

|
!
mohli snadno vygelit vr¥seny / { K
stin anuloidu na Pilletovu 2
rovinu , opiteme kolem ﬂ : -
staeduO kulovou plochu v, ‘kljr\
0 polomiru r, rovném po- - A 402
lomiru meridiannich kru%4- L//v 5 \/{// _AﬁLP—}'V
nic. Vzdalenost stgedu me- K 'sz \\‘\ e /’
rididnu od osyo oznaéme% ~— N1 A

Libovolna vodorovna rovina
? o protina anuloid

v kru¥anicik a kulovou plo-

chu k ni soustgedné kru¥s-

nici k. Rozdil jejich polo-

miru, jak je vidit z obrazku,

je rovny délce% Vr¥sené sti-

ny obou kru¥nic na Pilletovu Obr. 29

rovinu se v naryse jevi jako

dvi soustgedné kru¥snice, jejich¥ polomiry jsou redukcegmoiru kru¥snick a k,

a proto jejich vzdalenost je rovna redukci Useék$oa je pro viechny roviny

stejnd. Kru¥nice'k* obaluje elipticky narys vr¥eného stinu kulové plochy |,

druh& kru¥anicek™ proto obaluje ekvidistantu e[l této elipsy, vzdalenou od ni

o redukci Useekyo Narys d* vr¥aeného stinu kru¥anice, nesouci vrchol meze vlast-

niho stinu, je oskulaéni kru%anici kgivlg/ ve vrcholuD ™. Druhy vrchol E* = E,

le¥i na narysu rovniku,, jeho steed kgivosti le%4iSk nar,, pgi éem¥B,0,j = 2%

(% je redukovana délka polomiru%.

w)
A

"Ekvidistanta keivky : Ekvidistantou kaivky rozumime ekvidistantni (rovnobi¥nou)
kagivku majici od dané kagivky na spoleenych normalach stejnou vzdahost.
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6.4.3 \r¥%eny stin kru¥anice na vnijti east anuloidu

Na obréazku 30 je vygelen vr¥eny st kru¥nicek na vnijii éast anuloidu .
Nejdgive sestrojime vr¥eny stin bodl 2 Kk le¥iciho ve svitelném meridianu,
pomoci otoeeni do roviny hlavniho meridianu. Postupujemeegni jako v pgede-
11é kapitole (viz. obr. 26). Opit u¥ijeme Pilletovy roviny kuréeni daltich bodu
vr¥aeného stinu. Sestrojme vr¥ené stiny krudknar do Pilletovy roviny. Pruse-
éikemR* (R* 2 k*\ r*) vedeny zpitny paprsek protinar v daltim bodi R”.
PruseéikemU, narysu keivkyk, s o, vedeme kolmici ko,, kterd ndm na obryse
uréi bod T, v nim¥% se kaivka , dotyka obrysu anuloidu .

Dalti mo¥nosti je postupovat tak, ¥%e sestrojime vr¥ené/dtimm’ kru¥nicek
a meze vlastniho stinu anuloidu na narysnu jdouci osouo. Narys k;, kaivky k™
vychazi z pruseéikuT,’ kaivky k° s obrysem anuloidu. K boduT* uréime opit
soumirni sdru¥%eny bodJ” na meridianu kolmém k . Narys P, pgechodového
bodéj odvodime pomoci svitelného paprsku vedeného pruseskP’ kaivek k°
am.

Obr. 30

Bod pgechoduP” Ize nalézt té% tak, ¥e sestrojime vr¥ené stiny kru¥nice
a anuloidu do Pilletovy roviny. K sestrojeni vr¥aeného stio anuloidu na Pille-
tovu rovinu pou¥ijeme 6.4.2., obr. 29. Touto konstrukci séak zde nebudeme
zabyvat. Lze ji nalézt v [1], str. 16, 31 nebo \[7], str. 61616.
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6.5 Osuvitleni vyklenku (niky)

Nikou rozumime polovinu du-
tého svislého rotaeniho valce ukonée-
ného étvrtinou duté kulové plochy.
Na obrazku 31 je zobrazena nika o ose
le¥sici v narysni , ktera obsahuje hra-
ny a; bvalce akruhovou hranu m ku-
lové plochy . Nejdgive sestrojime mez
vlastniho stinu. K jejimu ureeni pou¥ai-
jeme konstrukci z kapitol 4.3., obr. 8
a 4.5., obr. 11. EaraAPQ bude vr-
hat stin do osvitlené éasti vyklenku.
Ke konstrukci jejiho vr¥eného stinu u¥ai-
jeme s vyhodou vr¥eného stind’ po-
mocné pgimkyk = PO, jeho¥s prumi-
tem je kru¥nicek, = m, (viz. 5.2.,
obr. 18). Narys vr¥eného stinu hrany
PQ = a splyva s narysem osy valcové
plochy (8,  ©,), bod P, pgejde do
bodu P,". Nyni u¥%ijeme vitu o incidenci
Gtvaru a jejich prumitu a sestrojime
vr¥seny stin kru¥sniam. Zvolime-li svis-
lou pgimkuc, ktera protina kru¥anicim
v bodi B a pgimkuk v bodi C, plati

00- . 00 00 00 00 s
Glic, C, 2 ¢\ k,. Bod B, vr¥eného
stinu kru¥nicem le¥%i nec, ve vzdale-
nosti jB,C,j od bodu Cy’. Zvlaitni du-
le%itost m& bodD™ 2 k,. Je to bod,
vV Nim¥% vr¥seny stin kru¥anice pgechazi
z vélcové plochy na plochu kulovou. Podle konstrukce bodg, plati jB,Cyj =
= jB,Cyj a C,C,jiB2Bjis:. Bude tedy také platit jD,E,j = jD5E,], poieem¥s
D;2 my, D32 ko, E22 ky, E5 2 my = ky. Proto¥e smir svitlaDzDg‘]jEzEg0
svira se spoleénou osam obou ploch thel 45, plati: jD,E,j = jE;D4j = jD5ES]
ajOsE,j 1 jEsD,j = 1: 2. Naneseme-li tedy na hranta = PQ délku 2r = P1E,
protin spojnice O'E kru¥nicim v bodi D, jeho¥ vr¥eny stiD™ je vr¥senym
stinem boduD na osvitlenou éast kulové plochy.

Proto¥e kulova plocha a svitelny valec §; m) maji spoleenou kru¥znian,
je vr¥aenym stinem kru¥snica dovnitg kulové plochy opit kru¥anice, jejim¥% pru-
mitem je elipsams,, ktera je uréena hlavni polooso®,A, a bodemD3. Prumit
vr¥seného stinm; kruhové hranym na kulovou plochu  je a nni sdru¥zeny s ob-
rysovou kru¥anicim, ve smiru prumitu svitelného paprsku s, s charakteristikou
anity 1: 3.

Obr. 31
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6.6 Osvitleni skupiny tiles - prakticky pgiklad

Obdobni jako v pgedellych kapitolach mu¥.eme s vyhodou u3gitqocné Pille-
tovy roviny  k ureovani vr¥eného stinu jedné (obecné) rotaéni plochy mattbu
souosou rotaéni plochu. K sestrojeni tichto vr¥senych stitee té% u¥ait vr¥aenych
stinu danych ploch na druhou prumitnu jdouci osowo rotace. Tato cesta by vtak
v mnohych pgipadech byla pracnijti a vysledek méni pgesnyaiNc mnohdy uva-
Yaujeme pouze o samotném rotaénim tilese v prostoru, a protoi ggho vr¥eny
stin na druhou prumitnu nepotgebujeme.

Na obrazku 32 je zobrazena vaza. Pgi jejim osvitlovani je t/onstrukci,
které jsme si v pgedchozich kapitolach popsali. Bad” ziskame pomoci otoéeni
svitelného meridianu do narysny . Vi¥seny stink’ kru¥anicek protina obrys dané
vazy v bodi P” ktery je koncovym bodem narysu vr¥eného stinu kru¥anice
na vazu. Otoéenim bodw®, v nim¥% vr¥eny stin kru¥ani¢eprotind narys osyo,

0 90, ziskame dali bod meze vr¥eného stinu na obryse.

Chceme-li vygelit vr¥aeny stin nejakého rotaeniho tilesa revinu rovnobi¥nou
S narysnou Ve vzdalenostiy, posuneme vr¥eny stin na narysnu 'vpravo a dolu'
o délkuy (obr. 33).

Nejdgive sestrojime vlastni stiny jednotlivych tiles a délpak vr¥ené stiny ti-
lesa na tileso skupiny. Pou%ijeme pgitom metody, které jsimavodili pro skupiny
tiles s osou le¥sici v narysni. Dale pak sestrojime vr¥eny stim osyo na narysnu
a na nim stiny stgedu podstav danych tiles. Vi¥ené stiny tdemaji vzhledem
ke stinu 0" tuté¥: vzajemnou polohu, jakou mily stiny souosych rotaéhidiles
S 0sSouo le¥ici v narysni, vzhledem k této narysni. Na narysnu vtak loiou navic
vrhat svuj stin i body le¥ici na zadni polovini tiles. Tyto sny musime nalézt.

Jeliko¥ cela skupina je soumirna podle osybude i vr¥eny stin zadni poloviny
tiles mit mez vr¥%eného stinu soumirnou s ji% obdr¥%enou mexdl@ vr¥seného
stinu 0~ osy 0. Jedna se o tikmou soumirnost, jeji¥: smir sestrojime jako¥eny
stin iseékyOE, ktera svira s narysnou thel 45a je vodorovna.0"E “je tedy smir
likmé osoveé soumirnosti obou éasti meze vr¥eného stinu s na narysnu,
jeji%: osou j@". Lze ukazat, ¥%e pro uhél plati tg' =2 : 1.
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Obr. 32
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Obr. 33
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7 Rotaeni tilesa s vodorovnou osou

Prozatim jsme sestrojovali
vlastni a vr¥%ené stiny rotaénich
tiles se svislou osou rotace. Kdy-
bychom nikteré z tichto tiles sklo-
nili tak, aby osa rotace tilesa pge-
lla do vodorovné polohy, musime
také dany paprsek pgizpusobit té-
to poloze. Paprsels; je stejny ja-
ko v pgedellych pgikladech (do-
pada z levého horniho rohu pod
Uhlem 45. Prvni obraz paprskus;
k nimu vedeme na obraze opit,
ale z pravée strany k leve (viz. Obr. 34
obr. 34). Otoéime paprsels; ko-
lem vrcholu V svitelného ku3zele. Rovina otédeeni ka¥sdého bodu tohoto gapr
je kolma k ose rotace (v tomto pgipadi je svisla). Otoéeny pegek, t.j. obraz po-
vrchové pgimky svitelného ku3zele, vytvageného otaeenimrplu, pgejde do po-
lohy so (odchyluje se ods, vpravo).
Vlastni a vr¥sené stiny vyletgujeme v tomto pgipadi pro staremé smiry pa-
prsku s, a sp. Ostatni konstrukce zustavaji stejné. Jsou jasné z obraziadb.

Obr. 35
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8 Vr¥eny stin na likmou rovinu

V této kapitole si uka¥seme, jakym zpusobem se sestrojuji em#& stiny na tik-
mou rovinu se spadem . S timito pgiklady se setkdvame v technické praxi, jestli¥e
sestrojujeme technické osvitleni budov a zjit»ujeme vr3gestiny ruznych kominu,
vykygu atd. na tikmou stgechu.

8.1 Osvitleni stgech

Zvolme si stge!ni rovinu' s vodorovnou gimsovou hranob (obr. 36). Spad
roviny " vzhledem k vodorovné rovini je roventg . Déle nech» je dan svisly
hranol, jeho¥%s dvi stiny jsou pruéelné a dvi kolmé k narysni . Kromi narysu
pouiijeme té% bokorysu. Pomoci niho vidime, 48, A,A5 a 4 As'AzAS jsou
shodné. BodA™ je narys vr¥seného stinu bodA, le¥siciho na svislé hrara, smi-
rem svitelného paprskus na rovinu ". Vr¥%enym stinem svislé hrang na rovinu "
je UseékalA,A,. Z vyle uvedenych shodnych trojihelniku je vidit, %e narysy
vr¥senych stint svislych pgimek na roviny rovnobi¥%né s ogoa svirajici s pu-
dorysnou uhel , prochazeji narysy pruseéiku tichto pgimek s danymi rovindg,
ato v tém¥ Uhlu k osex. Z obrazku je patrné, ¥%d *A12 = 4 Ash32; plati
jhz2j = j12 na h,. Vodorovnou vzdalenost boddA, roviny " od hrany h uréime
tak, e narysemA, vedeme kolmici*tA,2 ? h, a dale pak pgimkuttA,1 v Ghlu
Tyto pgimky vytknou na h Useéku, kterd je hledanym intervalem. Souéasni je vi-
dit, %ej45 je rovno tloul»ce svislého hranolu.

Obr. 36
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8.2 Wr¥eny stin vidiieky

Mijme danu uhlovou stgechu,
rovina stgechy' zde svira s pudo-
rysnou a narysnou Uuhel 45.
V tomto pgipadi budou intervaly,

o kterych jsme se zminili v pge-
dellém odstavci (obr. 36), rovny
pgimo vzdalenostem narysu pru-
seenych hran prueelnych svislych
rovin se stge'ni rovinod'. Z toho
je patrné, ¥se pgi Uhlovych stge-
chéch nérys stge'ni roviny se svis-
lymi tilesy postavenymi na ni
nam zobrazuje pgislutny pudorys
na a nni zkresleny (viz. obr. 36),
ale ve skuteeném tvaru.

Na obrazku 37 je dana vi¥ka,
jeji%a podstavu tvogi etvercovy hra-
nol a nad nim je stanova stgecha
o vrcholu V. Hranabprotinajici "

v bodi B vrha stin b, jdouci bo-
dem B, pod uhlem 45 vpravo.
Sestrojme vr¥eny stik” hrany k
na pgedni stinu vi¥aky, koncovy
bod K pgevedeme svitelnym paprskem na& do boduK *. BodemK ;' jde vr¥eny
stin hrany k rovnobi¥né sh (h ... gimsova hranahjjx) a je ukoneen vr¥ienym
stinem bodu’B. Bod 2B le%i na svislé hranb, proto jeho vr¥eny stirtB” le¥ui
na b". Sestrojme stgedD obdélnika, jim¥ doseda dana vi¥:ka haBodem O,
pak prochazi nérysogo vr¥aeného stinu svislé pgimky na ni% le¥i body;2V.
Pruseéiky narysu svitelnych paprski jdoucich bodyV a 2V s narysem osyo”
nam uréi pgisluiné vr¥sené stidy ™ 2v™,

Z obrazku je patrné, ¥e svitelnd rovina prochazejici hranoua obsahuje
bod A, svislou pgimkuo i hrany C2C;2C2V. Spoleény vr¥eny stin je pgimka,
ktera svym nérysemogoprochézi bodemA,. Nakonec doplnime vr¥eny stin stinem
hrany D2V .

Obr. 37

8.3 Wr¥eny stin valcového kominu

Mijme danu stge'ni rovinu" se spademtg (obr. 38). Valcova plocha
0 svislé oseo a polomiru r protina " v elipse e. Jejim naryseme, je elipsa,
jeji%s jedna osa je rovnobi¥anéd s gimsovou hrahgla je rovna 2. Pomir obou
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poloos elipsye, je dan hodnotoutg . Vi¥senymi stiny*!A™1B*:1C™ D* bodu
IA; 1B; 1C; 1D kru¥nicete plochy na " je uréen vr¥eny stife” na".

Je-litg =1 (obr. 39), je kgivka e, kru¥anici. V obrazku byl sestrojen bod
IM ™ v nim% se dotyka vr¥seny st kru¥anicee vr¥seného stinu valcové plochy
Bod M le¥i v Pilletovi rovini

Obr. 38 Obr. 39
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9 Oesvitleni schodit»

Na obrazku 40 je dano schodi'ti se zabradlim. Mame-Ili provégeho osvit-
leni, prolo¥%ime si pgednimi hranami schodu rovitiuV obrazku si vyznaeime
i pomocny bokorys, z niho je patrné, %e rovink zabradli je rovnobi¥ana s rovi-
nou ". Vir¥seny stin hrana; b zabradli na rovinu" se zobrazi do pgimek™ a b".
Vi¥zeny stinA“B” je rovnobi¥ny sb, spojniceB™C° nam dava narysb’ vr¥seného
stinu hrany b do narysny . Nyni za pomoci a nity mezi stiny na rovinu" a na
jednotlivé prueelné roviny schodu sestrojime vr¥eny stialzadli na jednotlivé
stupni v narysu. Narysy vr¥eného stinu na rovinli a prueelnou rovinu urei-
tého stupni daného schodilti jsou ve vztahu a nity, jeji% osu je narys hrany
pgislutného stupni (v nalem pgipadi hrand), s, je jejim smirem.

Svislym pgimkam a tim, které sviraji s osou Uhel v narysu roviny ", od-
povidaji v narysu priéelné stiny stupni pgimky smirub’ a svislé paimky.

Obr. 40
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10 Technické osvitleni v zobrazovacich meto-
dach

V pgedellych kapitolach jsme si ukéazali konstrukce stinu ig@chnickém osvit-
leni, ale skoro ve vtech pgipadech jsme u%iili zobrazeni mkyeprumitnu (nej-
eastiji narysnu ). Vlastnosti technického osvitleni nam umo¥40uji pou¥iitbpze
jedné prumitny.

Pgi vyuce jednotlivych zobrazovacich metod se vtak eastakswame s ulo-
hou sestrojit technické osvitleni daného tilesa nebo skupy tiles v daném druhu
promitani a je jedno, jedna-li se o promitani rovnobi¥né (pdelni) ei steedové.
V nasledujicich nikolika kapitolach si uka¥eme na jednotiich pgikladech sestro-
jovani technického osvitleni v Mongeovi promitani, axonomtrickém promitani
a linearni perspektivi.

U jednotlivych konstrukci se pgedpoklada zakladni znaloganych druhu zob-
razeni. Popis konstrukci proto nebude pgili* podrobny a jadtlivé pgiklady slou¥si
spite jako ukazka sestrojovani technického osvitleni v déreobrazovaci metodi.

10.1 Kolmé promitani na dvi k sobi kolmé prumitny

Nejjednodulli a nejlehéi zobrazeni u¥ivané v deskriptivgéometrii je pra-
vouhlé promitani na dvi k sobi kolmé prumitny, které té% stréni nazyvame
Mongeovo promitan®.

Uloha 1: V Mongeovi promitani sestrojte technické osvitleni pgimky pra-
videlného étygbokého jehlanu s podstavou v pudorysni (ctr).

Nejdgive sestrojime vr¥eny stin jehlanu na pudorysnu. Wnéivr¥seny stinv’
vrcholu jehlanu. Proto¥e podstava jehlanu le¥si v pudoryssplyva jeji vr¥eny stin
s jejim pudorysem A, = A°, B, = B”, ...). Obrys vr¥eného stinu na pudorysnu je
tedy uréen vrcholyV";C” D", A’. Podobni bychom sestrojili vr¥%eny stin jehlanu
na narysnu.

Z vr¥seného stinu na pudorysnu rysujeme zpravidla jen tu eaktera le¥4i pged
narysnou , proto¥se jenom ta ve skuteénosti vznika. Stejni sgsuje z vr¥aeného
stinu na narysnu jen east, le%ici nad pudorysnou. Vr¥sengysggdnotlivych hran
na pudorysnu a narysnu se protinaji na zakladnici, staéi tgdstanovime-li jen
vr¥aeny stinV ™ vrcholu V na narysnu. Ten pak spojime s pruseéiky (ise@@kA’,
V°C’ s osoux. Tim je vr¥eny stin jehlanu vygelen. Z obrazku je patrné, ¥ezm
vlastniho stinu na platti jsou poboené hrany A;V C.

8Gaspard Monge : (1746-1818), francouzsky matematik. Ve svém diléGeometrie descrip-
tive (Lecons données aux Ecoles normales,pan Il de la réfmlique)’, Journal des Ecoles Norma-
les, t. 1.-1V. , Paris 1799 toto promitani pgesni vylo¥iil a zaroveo ukazatho u%iti k soustavnému
geleni prostorovych konstrukénich aloh.
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Obr. 41
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Nyni jelti sestrojime osvitleni pgimkyr. Jeliko¥. pgimka je bli%e svitelnému
zdroji ne¥ jehlan, vrha east této pgimky svuj stin na jehla@vitelna rovina
jdouci peimkour nam protina pudorysnu v priseénicir’, kterd je vr¥senym
stinem primky r na pudorysnu. Pgimkar vrhd na jehlan stin, ktery je easti
pruseeného mnohouhelnika v nim% svitelnéd rovinaprotina jehlan. Jednotlivé
vrcholy M1;N*; P! uréime pomoci zpitnych paprsku, vedenych z pruseéikl vr-
¥senych stint poboénych hran s pgimkou

10.2 Axonometrické promitani

Mongeova projekce je jedna z nejjednoduttich zobrazovatimetod. Nevyho-
dou viak je provadini dvou sdru¥aenych prumitu a ztrata nazowosti pgi special-
nich polohach Gtvaru. Vhodnym nazornym zobrazenim, kterégskytuje mo¥nost
paimych, snadno proveditelnych konstrukci je tzvaxonometrické zobrazeni

Uka¥seme si nyni dva pgiklady. Prvni bude gelen v kolmé axoatina druhy
ve zvlaltnim pgipadi axonometrického promitani, tzv. kosthlém promitani.

Uloha 2: V izometrii sestrojte technické osvitleni platti pravidehého piti-
bokého jehlanu, jeho¥ podstava je v rovini rovnobi¥%né s (xy), hrana AB
le¥4i v rovini(yz) a jeho vrcholV le%i v rovini  (obr. 42).

Proto¥e se jedna o osvitleni dutého jehlanu, je nutno vyldt&romi jeho
vlastniho a vr¥aeného stinu také jeho vr¥aeny stin do dutinye®vlastniho stinu
na vnijtim povrchu plalti je ureena vrcholy V; E;D;C;B. Mu¥eme ji stanovit
napgiklad pomoci meze vr¥eného stinu do pudorysny. Sviéetaviny, jdouci jed-
notlivymi poboenymi hranami jehlanu, tvogi svazek rovin,gho¥s osou je svitelny
paprsek jdouci vrcholenV . Svitelné roviny, jejich¥a pruseénice s rovinou podstavy
prochazeji bodenR (pruseéikem svitelného paprsku, jdouciho vrcholem jehlan
S rovinou podstavy) a bodyE; B podstavy, jsou rovinami styénymi a tedy hrany
EV aBV tvogi mez vlastniho stinu na plati.

Viri¥seny stinA’ bodu A le¥%i uvnite vr¥aeného stinu, tudi¥s hrdbg a AB vrhaiji
stin na jehlanovou plochu. Vi¥eny sti! bodu A na plochu je uréen pomoci
zpitného paprsku. VI¥seny stirA’B° hrany AB protina vr¥eny stinv°C’ v bodi
2’, stin V’D” hrany VD v bodi 1° (po prodlou¥eni). Vedeme tedy body 2 1’
zpitné svitelné papsky a zjistime pruseéiky 21! tichto paprsku s pgislutnymi
hranami plochy. Lomena earaB 21! je vr¥aenym stinem prodlou¥ené hraApB
na stiny BCV aCDV plochy. Musi tedy na této eage le¥aet i vrivaeny shbodu
A. Bodem A” vedeme proto zpitny paprsek, ktery lomenou &arB 21! protne
v bodi Al. Bod 3! ziskame opit pomoci zpitného paprsku z bodu’3

Body A?l; 2%; 3! mudseme viak uréit také bez pou¥iiti zpitnych paprsku, toti¥a
jako pruseeiky svitelnych paprsku bodtA; 2; 3 hran EA; AB s plattim jehlanu.
Vrcholové roviny, obsahujici uvedené svitelné paprsky, bwi svazek rovin, jeho%
osou je svitelny paprsek jdouci vrcholenV . Pruseénice tohoto svazku rovin s ro-
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Obr. 42
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vinou podstavy tvogi svazek paprsku, jeho¥s stgedem je jiddedeopsany bodR.
Chceme-li tedy uréit napg. bod 3, ktery vrha stin na hran¥ D, prolo%ime svi-
telnou rovinu touto hranou a jeji pruseeik s hranolAE je hledany bod 3, ktery
vrha stin do bodu 3.

Vyle popsanymi zplsoby dostaneme lomenou e4BRA3IE, ktera je mezi
vr¥seného stinu plochy na vnitgni éést jehlanové plochy.

Uloha 3: V technickém kosouhlém promitani sestrojte technické o#eni
pravidelného trojbokého jehlanu s podstavou v rovini rovoidané s a pravidel-
ného estibokého jehlanu s podstavou v(obr. 43).

Meze vlastniho a vr¥eného stinu pro oba jehlany sestrojirnejrsym zpusobem
jako v pgedellych pgikladech. Jeliko¥: trojboky jehlan ja3é svitelnému zdroji
ne%. jehlan lestiboky, je east jeho vr¥%eného stinu zachyceaaomto jehlanu.
Zbytek vr¥seného stinu pak le%i v pudorysni

Mez vlastniho stinu na trojbokém jehlanu je uréena vrcholy; M;V . Jeliko¥s
plati, ¥%2e mez vr¥eného stinu je vr¥senym stinem meze viasstihu, bude obrys
vr¥seného stinu na druhy jehlan tvogen eastmi pruseku swuigth rovin prolo¥se-
nych hranami LM; MV a VL meze vlastniho stinu. Jednotlivé vrcholy obrysu
sestrojime napgiklad pomoci zpitnych paprsku.

Obrys tohoto vr¥seného stinu Ize pova¥sovat té% za éast pruhdstibokého
jehlanu se svitelnym hranolem, ktery je tvogerstyénymi rovinami® trojbokého
jehlanu.

9Styénéa rovina jehlanové plochy méa s ni spoleénou jen hranu nebo stinu.
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Obr. 43
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10.3 Linearni perspektiva

Pgi rovnobi¥zném osvitleni v lineérni per-
spektivi je smir svitelnych paprsku dan
Ubi¥nikemUs a Ubi¥anikem jejich pudorysu
US, ktery le¥i na horizontih. Ubi%-
nice USU7 ? h je ubi¥%nici vertikalnich ro-
vin, prolo¥enych svitelnymi paprsky, nebo
Ubi%anici svitelnych rovin svislych pgimek.
Vr¥senym stinem boduA na zékladni ro-
vinu je pruseéik A’ = AUS\ A,US, kde
A1U7 je stopa vertikalni roviny ureené bo-
dem A a smirem svitelnych paprsku (viz.
obr. 44).

Volime-li technické osvitleni, le%i bod?

v pravém distanénikuPD . Pgi vitti distanci se nam mohou Ubi¥anikyJs a U7 do-
stat mimo nakresnu, v tom pgipadi je potgeba pou¥iit k sestwoj stinu napg.
pomocného perspektivniho pravitka.

Obr. 44

Uloha 4: V linearni perspektivi sestrojte technické osvitleni étymkého
sloupu le%aiciho v zakladni rovini a roviny v obecné poloze (obr. 45).

Rovina je omezena stopoy a hlavni pgimkouq o spoleéném ubi¥aniku.
Ubi%nik svitelnych paprski oznaémé®, Ubi¥anik jejich pudorysiUs PD.

Bod B vrha svijj stin na zakladni rovinu do boduB’ (B 2 BUS \ B,U;).
Vr¥seny stin roviny , uréené stopoy a bodemQ, je omezen pomoci vr¥seného
stinu bodu Q le¥siciho na hlavni pgimae Vr¥%eny stinB” bodu B na rovinu
uréime pomoci vr¥eného stind paislutné hlavni pgimky roviny (pgimkar’
prochazi bodemB®). Z bodu R’ je odvozen bodR, jim¥% prochazi pgimka. Tato
hlavni pagimka protind paprsekBUS ve vr¥eném stinlB”. Podobni sestrojime
z obrysu vr¥seného stinu na zakladni rovinu zbyvajici hranprysu vr¥eného stinu
na rovinu

Uplatninim konstrukci z pgedetlé Ulohy je na obrazku 46 sesfeno technické
osvitleni prvku vstupni easti budovy.
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Obr. 45
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Obr. 46
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11 U34iti technického osvitleni

Jak jsem ji% napsal v Gvodni easti, vyhoda technického odgiti je ta, Ye
k zobrazeni danych obrazcu a tiles nam staei pouze jediny poalhly prumit,
nebo» vzdalenosti danych bodu od prumitny jsou ji%a ureenyigla*nymi vr¥zenymi
stiny. Pgipojime-li napg. k pudorysu (obr. 47) technické @feni, je prostorovy
atvar dan kolmym a k nimu sdru¥.enym kosouhlym prumitem, timeg v prostoru
dokonale ureen. Proto Ize napgiklad z pudorysu (obr. 48) kptaxu tovarnich
budov vyeist nejen ligky a délky zobrazenych budov, ale té@igiuiné vyky.
Obrys vr¥seného stinu je zde toto%any s vojenskou perspektidanych budov.

Asi nejvitti uplatnini nachazi technické osvitleni
v soueasné dobi na stavebnich vykresech. Hojni se ho
u¥siva pgi zobrazovani fasad objektu (obr. 49). Pgi kon-
strukci stinu a jejich odvozeni se u%siva pudorysnych
i svislych gezu. Pezu byva zpravidla tolik, kolik je jich
toeba k uréeni vtech ustupujicich a vystupujicich prvku
fasady. Osvitleni se voli z pravé nebo levé strany, podle
kon gurace fasadnich prvku, aby ve vysledku byla co
nejlépe vyjadgena plastiénost fasady.

Daltim druhem stavebnich vykresu, kde se hojni vy-
u¥aiva metod technického osvitleni jsou zastavovaci stu-
die (obr. 50), které jsou nazornym zobrazenim navr¥se-
ného seskupeni budov atp. Je viak nutné podotknout,
Yse smiry paprsku, stanovené podle zasad technického
osvitleni, nejsou v¥dy nejvyhodnijti. Proto davame v ni-
kterych pgipadech pgednost takovému smiru paprsku, pgi ks je délka stinu
pro obraz nejpgiznivijii.

Obr. 47

Obr. 48
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Pai provadini technického osvitleni se osvideilo, jesti&vysledky nebyly vy-
tahovany tvrdi podle kgivitka, kru¥itkem nebo pravitkem, la misto toho byl
vysledek vyta¥sen jen pevnou éarou jen tak od ruky. Vysleddkntztraci na geo-
metrické tvrdosti a ziskava na pusobivosti.

Obr. 49



11.

U34iti technického osvitleni

47

Obr. 50
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