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Uvod

Sbirka feSenych pfikladi je doplnénim casti ucebniho textu [1], byla vypracovana jako
diplomova prace [2]. Vzhledem k tomu, Ze sbirka navazuje na ucebni text, je v ni vynechéana teorie
potfebna k feSeni prikladd, kterou Ctendf najde v [1]. Sbirka je urena predev§im pro posluchace
navazujiciho studia deskriptivni geometrie, je urcena k procviceni uciva druhé Casti pfedmétu
Plochy technické praxe 1, které je vénovano rotacnim kvadrikdm.

Pii studiu deskriptivni geometrie se studenti setkaji vétSinou se zakladnimi piiklady na
rotacnich kvadrikach, které jsou feSeny pifedevSim v Mongeové promitani. Piiklady v jinych
projekcich nebo komplexnéjsiho charakteru nejsou v literatute pfili§ bézné, ptipadné je u nich jen
zkrdceny postup feSeni a studenti nemaji moznost si ovéfit spravnost svého feseni. V této sbirce
ptikladu je tak ¢tenafi nabidnuta moznost provéftit Si své znalosti nejen na zakladnich tlohach, ale
projekcich. Kazdy ptiklad obsahuje podrobné popsany postup feSeni, proto je mozné zadani
prikladi pouzit jako pracovni listy k samostatnému procviceni dané problematiky a spravnost
feseni si ovéfit v popisu konstrukce. Ctenaf tak mize ziskat okamzitou zp&tnou vazbu o spravnosti
svého feSeni, pfipadné snadno najit chyby, kterych se pii feseni ulohy dopustil.

Resené piiklady mohou také byt vhodnou pomiickou pro ugitele deskriptivni geometrie.
Priklady jsou rozvrZeny tak, Ze zadani ptikladi je uvedeno na samostatném listu, aby bylo mozné
zadani ptikladt kopirovat a zadat zakim k vyfeSeni. Zadani ptikladt lze pouzit k zadani domaci
prace, pripadné pisemné prace nebo ke spolecnému fesSeni ulohy.

Text je rozdélen do né€kolika podkapitol podle typu feSenych ptikladl. Nejprve jsou
sestrojovany vSechny rotac¢ni kvadriky zadané rlznymi prvky a piiklady jsou feSeny nejen
vV Mongeove projekei, ale i v dalSich pravouhlych promitanich. V této podkapitole se k feseni
ptikladi vyuzivd predevSim znalosti vlastnosti danych rotacnich kvadrik. Dal$i podkapitola je
vénovana feztim rotaénim kvadrik opé€t v riznych pravouhlych projekcich. Samostatna podkapitola
je vénovana konstrukcim prusecikii ptimek s rotacni kvadrikou. Piiklady jsou feSeny s dirazem na
znalosti polarnich vlastnosti rota¢nich kvadrik, nikoli pouze bodove jako prisecik ptimky a kiivky
fezu. Ctvrtd podkapitola rozebira feSeni pranikd rotatnich kvadrik v rtiznych zobrazovacich
metodach. Posledni podkapitola je vénovana rovnobéznému i stiedovému osvétleni rotacnich
kvadrik v riznych zobrazovacich metodach.

Ve vSech ptikladech sestrojovanych v jiné projekci nez Mongeove, resp. v Mongeove
projekci s osou rotace, ktera neni kolma k nékteré z praméten, si ¢tenat rovnéZz procviéi konstrukei
pramétd kvadrik jako konstrukci meze stinu vrzeného v osvétleni daném promitanim.

Na zavér dékujeme ob&€ma recenzentkdm Mgr. Marii Chodorové, Ph.D., a Mgr. Han¢
Chudé, Ph.D. za cenné rady a pfipominky.

Olomouc, leden 2014
Autorky



1 Resené piiklady

1.1 Konstrukce rotacnich kvadrik ze zadanych podminek

Piiklad 1 — Konstrukce rotaé¢niho elipsoidu v Mongeové promitani

V Mongeove promitani sestrojte rotacni elipsoid, ktery je zadan osou rotace, bodem R rovniku a
obecnym bodem A plochy.

Piiklad 1 (postup)

1.

Protoze je osa rotace elipsoidu kolma k pidorysné, lezi rovnobézky plochy v rovinach
rovnobéznych s ptidorysnou. Prvnim skutecnym obrysem plochy je proto rovnik r, druhym
skute¢nym obrysem je elipsa, ktera je hlavnim meridianem m leZicim v roviné A, ktera je
rovnobé€zna s narysnou a zaroven prochdzi osou rotace 0. Piidorysem rovniku je kruznice r;
se sttedem 0; a polomérem |0;R4|, ktera je zaroven pudorysem rota¢niho elipsoidu.

Bod A elipsoidu lezi na rovnobézce a Vroviné @ rovnobézné s pudorysnou. Prvnim
prumétem rovnob&zky a je kruznice a; se sttedem 0; a polomérem |0;A;|. Sestrojime body
R’ rovniku r a A’ nalezici rovnobézce a, které lezi vroviné Aajsou body hlavniho
meridianu m. Bod R " je hlavnim vrcholem elipsy m.

Druhym zdanlivym obrysem elipsoidu je narys elipsy m,. Elipsa m, je uréena hlavni osou
I, S hlavnim vrcholem R, a bodem elipsy A". Elipsu m; sestrojime z téchto prvkii pomoci
prouzkové konstrukce.
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Piiklad 2 — Konstrukce rota¢niho paraboloidu v Mongeové promitani

V Mongeovée promitani sestrojte rotaéni paraboloid, ktery je zadan osou rotace, te¢nou rovinou 7 a
vrcholem V paraboloidu. Uréete bod dotyku plochy s rovinou z a paraboloid omezte pidorysnou.

Piiklad 2 (postup)

1.

Osa paraboloidu je kolma K padorysné, rovnob&zky plochy tedy lezi v rovinach
rovnobéznych s pidorysnou. Prvnim skuteénym obrysem paraboloidu je rovnobézka a
plochy, ktera lezi v ptidorysné a kterd plochu paraboloidu omezuje. Druhym skute¢nym
obrysem je ¢ast paraboly p (hlavni meridian) a secna a,, které lezi v roviné A, rovnob&zné
S narysnou a prochazejici osou rotace 0.

Te¢nou rovinu 7 otofime kolem osy paraboloidu o tak, aby po otoCeni byla kolma
Kk narysné. Ke konstrukci vyuzijeme spadovou piimku S roviny z, jejiz pidorys prochazi
bodem V, a ktera vdaném otodeni prejde do piimky °s lezici vroving A hlavniho
meridianu. Narys ptimky °s ; je pak te¢nou k hlavnimu meridianu p.

Obrysem plochy v naryse je ¢ast paraboly, ktera je uréena vrcholem V,, 0sou 0, a te¢nou
%,, (parabolu sestrojime s vyuzitim ohniskovych vlastnosti a uréime bod dotyku °T,
paraboly a teény °s,).

Bod dotyku T paraboloidu a te¢né roviny 7 leZi na rovnob&Zce prochazejici bodem °T a na
spadové ptimce S roviny z prochazejici sttedem V.

Pudorysem rovnobézky a je kruznice a; se stiedem 0; a polomérem |A,0,|, prvnim
primétem paraboloidu je kruh ohraniceny kruznici a;.
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Piiklad 3 — Konstrukce rota¢niho paraboloidu v kétovaném promitani

V kétovaném promitani sestrojte rotacni paraboloid, jestlize je zadan jeho vrchol V, ohnisko F.
Paraboloid ohrani¢te rovinou kolmou k ose o paraboloidu a prochazejici danym bodem O, ktery
lezi na ose paraboloidu.

Piiklad 3 (postup)

1.

ProtoZze osa 0 paraboloidu neni rovnob&znad s primétnou =z, sestrojime prvni primét
paraboloidu pomoci rovnob&zného osvétleni, jehoz smér s je kolmy na pramétnu 7. Prvnim
obrysem plochy pak bude mez p vlastniho stinu pfi osvétleni ve sméru promitani.
Zvolime pomocnou pramétnu g, kterd je kolmad k primétné = a prochazi osou 0
paraboloidu. V roviné u lezi meridian m paraboloidu. Rovinu g sklopime (pro lepsi
pirehlednost feSeni sklopenou rovinu g posuneme ve sméru S, kolmém na osu 0;), sklopené
utvary oznac¢ime indexem 2 a ve sklopeni sestrojime meridian m, kterym je ¢ast paraboly
ohranicena rovnobézkou a lezici v roviné kolmé k ose o0 paraboloidu a prochazejici bodem
O. Ke konstrukci ¢asti paraboly vyuzijeme ohniskové vlastnosti této kuzelosecky.

Druhy pramét a, rovnobé&zky a paraboloidu se zobrazi jako tsecka. Jeji krajni body A,, B,
promitneme ve sméru osvétleni Sy, bod A, se zobrazi na bod A;, ktery sestrojime jako
priaseCik pfimky sméru osvétleni prochazejici bodem A, S0sou 0, stejnym zptisobem
zkonstruujeme i bod B;. Bod C rovnobézky a lezi na sdruzeném praméru k AB. Jeho druhy
prumét C, splyva s druhym pramétem O, bodu O. Jeho prvni pramét C; leZi na pfimce
sméru osvétleni prochazejici bodem C, a vzdalenost |C;0;| je rovna poloméru r
rovnob&zky a, tzn. r = |A,C,|. Prvnim primétem rovnobézky a je elipsa a;, jejiz vedlejsi
osa je urcena body A;, By, hlavni poloosa je urcena body C,;, O;. Podobnym zptisobem
sestrojime prumeéty dalSich rovnobézek paraboloidu.

Mez p vlastniho stinu (pfi osvétleni ve sméru promitani) je ¢ast paraboly. Jeji druhy pramét
P2 je tsecka L,M,, kde bod L, je dotykovy bod paraboly a te¢ny t, rovnob&zné se smérem
osvétleni S,. Sestrojime body meze vlastniho stinu P, R jako pruseciky paraboly p
s rovnobézkou b paraboloidu; v sestrojenych bodech Py, R; se méni viditelnost rovnob&zky
b;. Pro ptesngjsi vykresleni paraboly p; mizeme sestrojit stejnym zptsobem pruseéiky
s dal$imi libovolnymi rovnobé&zkami paraboloidu.
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Piiklad 4 — Konstrukce dvojdilného rota¢niho hyperboloidu v Mongeové promitani

V Mongeové promitani sestrojte dvojdilny rotacni hyperboloid, jestlize je dana osa rotace O,
ptimka asymptotické kuzelové plochy p a bod A hyperboloidu. Plochu omezte ptudorysnou a
rovinou s ni soumérnou podle sttedu plochy.

Piiklad 4 (postup)

1.

ProtoZe je osa 0 plochy kolma k primétné =z, padorysem plochy je kruh, jehoz hrani¢ni
kruznice je prvnim priamétem rovnobézky plochy lezici v pidorysné (ptfipadné v roviné
rovnobézné s pudorysnou a soumérné podle stfedu S plochy). Narysem plochy bude cast
hyperboly (omezena padorysnou a rovinou sni soumérnou podle S) lezici v roviné
hlavniho meridianu. Pfimka p lezi v roviné o meridianu m, rovina o je uréena osou O a
ptimkou p. Rotaci kolem osy 0 piejde rovina o do roviny g hlavniho meridianu. Ptimku p
lezici vroving o otoéime kolem osy rotace 0 do roviny x, tedy otoena primka p° je
rovnobézna s narysnou.

Plocha se v naryse zobrazi jako &ast hyperboly. Otocena piimka p,° v naryse je asymptotou
této hyperboly, druhou asymptotu I sestrojime podle p,° pomoci 0sové soumérnosti s osou
0.

Priisecik S, asymptot r; a pgo je sttedem hyperboly. Pfimka rovnobézna s hlavni osou 0, a
prochézejici bodem A, protina asymptoty r,a p,’ po fadé v bodech Kj, L,. D4 se ukazat, 7e
pro bod A, hyperboly a takto sestrojené body Ky, L, plati: [KM]| . |[LM| = a?, kde a je délka
hlavni poloosy hyperboly'. Délku a mizeme pak konstruktivng zjistit pomoci Eukleidovy
véty o odvésné. (Sestrojime Thaletovu kruznici nad primérem A,L,, Vni sestrojime
pravouhly trojuhelnik A,L,M, , kde bod M, leZi na kolmici k pfimce A,L, vedené z bodu
K, a zaroven nalezi Thaletové kruznici; potom vzdalenost |[AM| je rovna velikosti hlavni
poloosy a hledané hyperboly).

Sestrojime hlavni vrcholy B,, C, hyperboly, mizeme sestrojit i dal$i body hyperboly pro
jeji presngjsi vyrysovani.

Ptdorysem plochy je kruh se sttedem v bodé 0; a polomérem odpovidajicim vzdalenosti
krajnich bodl rovnobézky plochy lezici v pidorysné od osy 0.

! Odvozeni a podrobny popis konstrukce 1ze nalézt v [14, 5.104-105]
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Piiklad 5 — Konstrukce jednodilného rota¢niho hyperboloidu v pravoihlé axonometrii

V pravouhlé axonometrii zadané axonometrickym trojihelnikem sestrojte obrys rota¢niho
jednodilného hyperboloidu vytvoieného rotaci pfimky m = MN kolem osy z. Plochu omezte
rovinou danou osami x, y a rovinou s ni rovnobéznou a soumérnou podle stfedu hyperboloidu.

Priklad 5 (postup)

1. Bod T ptimky MN, ktery lezi nejblize k ose rotace, vytvoii rotaci hrdelni kruznici k
jednodilného hyperboloidu, jejiz stfed Sje zaroven stiedem plochy. Kruznice K lezi
V roviné rovnobé&zné s primétnou 7 = (x, y). Situaci v prostoru promitneme do prumétny 7
a oto¢ime ji. V otoéeni se pfimka m zobrazi na ptimku m; = M;N;, osa z hyperboloidu se
Vv otoceni zobrazi do bodu O;. Na pfimce m hledame bod, ktery lezi nejblize k ose rotace,
tedy Vv otoCeni feS§ime planimetrickou tlohu — k dané pfimce m; sestrojujeme kruznici k; se
sttedem O; tak, aby pfimka m; byla te¢nou hledané kruznice k;. Bod dotyku kruznice k; a
piimky m; oznacime T; a ur¢ime jeho axonometricky primét T na ptimce m® ProtoZe
rovnobé&zka K lezi v roviné rovnob&zné s prvni primétnou, miizeme sestrojit stfed S° elipsy
k? tak, Ze v prvni primétné uréime spojnici T;* prvniho axonometrického primétu bodu T
sbodem O% Stouto spojnici vedeme rovnob&zku bodem T?, jeji prisecik s osou z je
hledany stfed S rovnob&zky k* a zaroveti i stied hyperboloidu.

2. Bod M lezi v prvni primétné, jeho rotaci kolem osy z vznikne rovnobézka a lezici v prvni
pramétné, kterou je plocha omezena. Konstrukci rovnobézky a provedeme nejprve
v otofeni, tedy sestrojime kruznici a; se stiedem vbodé O; a polomérem |O;M|.
Axonometrickym primétem rovnobézky a je elipsa a° se stiedem O?, jeji hlavni osa leZi na
kolmici k ose z vedené bodem O% a polomér hlavni osy je|O;M;|. Vedlejsi osu elipsy a*
sestrojime s vyuzitim rovnobé&zek s osami x?, y* vedenymi krajnimi body hlavni osy elipsy
a® (prisecik téchto rovnobézek je bodem elipsy a®) a prouzkové konstrukce elipsy
(konstrukce kruznice v pravothlé axonometrii viz napf. [12, s. 320]). Stejnym zptisobem
sestrojime i axonometricky primét k* kruznice k.

3. Osou z prolozime promitaci rovinu A a sklopime ji do primétny. Pro vétsi prehlednost
feSeni posuneme sklopenou rovinu A ve sméru S kolmém na osu z. Ve sklopené roviné
sestrojime rovnobéZzky k, a a meridian (hyperbolu), ve kterém rovina A protina rota¢ni
hyperboloid. Tuto hyperbolu sestrojujeme s vyuzitim jejich ohniskovych vlastnosti.

4. Smér s kolmy na osu Z je sklopenym smérem osvétleni. Zvolime libovolnou rovinu S, ktera
je kolma kose z (zde napf. prochazejici stiedem S). Tato rovina protne plochu
v rovnobéZzce K, ktera se ve sklopeni zobrazi jako usecka. Krajni body a stied této usecky
promitneme ve sméru osvétleni S na osu za ziskame tak vedlejSi osu a stied
axonometrického primétu rovnobézky, kterym je elipsa. Vzdalenost sttedu tsecky a jejiho
krajniho bodu udava velikost hlavni osy axonometrického primétu rovnobézky k (lze
vyuzit i pramér otocené rovnobezky v prvnim primeétu).

5. Podobné sestrojime i axonometricky primét asymptotické kuzelové plochy. Bod P na
obryse kuzelové plochy sestrojime S vyuzitim polarnich vlastnosti. Bod P tedy bude lezet
na te¢né vedené z bodu S? k elipse a® . Bod P? na obryse hyperboloidu lezi na kolmici k ose
z prochézejici bodem P . Timto zpiisobem sestrojime dostateény pocet obrysovych bod
rota¢niho hyperboloidu a sestrojime obrysovou kiivku. Body lezici na obrysové kiivce jsou
zaroven body, ve kterych se méni viditelnost axonometrického pramétu.

13
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Piiklad 6 — Konstrukce dvojdilného rota¢niho hyperboloidu v Mongeové promitani

V Mongeové€ promitani zobrazte rotaéni dvojdilny hyperboloid s 0sou 0 v obecné poloze vzhledem
k pramétnam, ktery je dany osou 0, velikosti hlavni poloosy a a excentricitou e. Plochu omezte
rovinou kolmou k ose 0 a prochazejici bodem M. Zobrazte fez plochy rovinou p.

Piiklad 6 (postup)

1.

Zvolime tfeti primétnu y, ktera prochazi osou 0 kolmo k pramétné 7, pramétnu y sklopime
do 7.

Primétna y protind hyperboloid v tvorici hyperbole. Ze zadanych prvkd sestrojime ve
sklopeni hyperbolu (vyuzijeme ohniskovych vlastnosti hyperboly).

Prvni pramét hyperboloidu sestrojime pomoci rovnob&zného osvétleni, jehoz smér s je
kolmy na z; prvni obrys hyperboloidu je mezi vlastniho stinu pii osvétleni ve sméru S
kolmém k =z Tietim priamétem kruznice k (M, r) hyperboloidu je usecka, kterou
promitneme ve sméru osvétleni Sdo z a dostaneme pudorys hrani¢ni kruznice plochy
(podobn¢ jako v piikladu ¢.3). Podobnym zplsobem sestrojime dal$i rovnobézky
hyperboloidu. Mez p vlastniho stinu (pfi osvétleni ve sméru promitani) lezi mimo
ohrani¢enou oblast, proto neni tieba ho v tomto piipad¢ sestrojovat, miZzeme ale sestrojit
viditelnost plochy.

Narys plochy mizeme sestrojit dvéma zpisoby, miizeme pouzit podobnou konstrukci jako
pro sestrojeni pudorysu, tzn. sestrojenim C¢tvrté prumétny, kterou sklopime a sestrojime
mez vlastniho stinu pfi osvétleni ve sméru kolmém k v. Nebo muZzeme druhy obrys plochy
sestrojit jako obalku narysi rovnobézek plochy (pfifeSeni jsem pouzila tohoto druhého
zpusobu). RovnobéZzky hyperboloidu leZi ve vzajemné rovnobéznych rovinach, ztoho
davodu jsou jejich narysy homotetické elipsy, takze jejich odpovidajici si spojnice vrcholi
hlavnich a vedlejsich os jsou rovnobézné. Sestrojime napiiklad narys hrani¢ni rovnobézky
k tak, ze nejprve sestrojime narys jejiho stiedu M. Rovnobézka K lezi v roviné a kolmé
k ose 0, jejim pudorysem je elipsa Ky, jejiz hlavni osa ma velikost poloméru rovnobézky a
lezi na hlavni ptimce h prvni osnovy roviny a. Sestrojime narys h, hlavni pfimky, ktery
bude rovnobézny se zakladnici. Narysem rovnobézky Kk bude opét elipsa, jejiz hlavni osa je
kolma k 0se 0 a jeji velikosti je polomér kruznice k a je dale uréena krajnimi body priméru
rovnob&zky, kterym prochazi piimka h. Elipsu muzeme sestrojit pomoci prouzkové
konstrukce.

Dalsi rovnobézky jiz lze sestrojovat jednoduseji. Najdeme stied sestrojované rovnobézky,
hlavni osa je kolma na osu 0 a jeji velikost je rovna poloméru rovnobézky. Vedlejsi
vrcholy sestrojime pomoci rovnobézek spojujicich hlavni a vedlejsi vrcholy elips.
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1.2 Rezy rotacnich kvadrik

Priklad 7 — Rez rota¢niho elipsoidu v Mongeové promitani

V Mongeové promitani sestrojte fez rota¢niho elipsoidu, jehoZ osa je kolma k pidorysné a je zadan

meridianem, rovinou p .

Piiklad 7 (postup)

1.

Rezem rotaéniho elipsoidu je elipsa, kterd je soumérna podle roviny ¢ prochazejici osou 0
kolmo Kk roviné p. Sestrojime osu S této elipsy fezu, S= o p. V roviné olezi meridian n
rotacni kvadriky, rovinu o oto¢ime kolem osy 0 roviny p rovnobézné s narysnou, v otoceni
uréime prisediky A, B piimky s a meridianu n. Prisegiky otocené piimky s° s meridianem
jsou body A°, B, jejichZ zp&tnym ototenim ziskame body A, B.

Sestrojime bod O jako stied usecky AB. Bod O je zaroven stfedem fezu. Druha osa h
elipsy fezu prochazi bodem O, je kolmd kpiimce sa lezi vroviné fezu p.
Osa kvadriky o je kolma k 7, pidorys fezu je tedy soumérny podle roviny oz, pfimka A;B;
je osou elipsy fezu. Rovina o je rovinou soumérnosti, proto pidorysy tecen fezu v bodech
A, B jsou kolmé k o1 a narysy jsou rovnobézné se zakladnici. Druhd osa elipsy fezu
prochazi bodem O a lezi na pfimce h kolmé k s (tedy na hlavni pfimce 1. osnovy roviny p).
Vrcholy C, D fezu sestrojime jako pruseciky hlavni pfimky h a elipsoidu (resp. jeho
rovnob&zky, ktera lezi v roviné prochazejici bodem O).

Narysem fezu elipsoidu rovinou pje elipsa urCena sdruzenymi primeéry A,B,, C,D,,
pudorysem fezu je elipsa s osami A;B;, C1D; . Ke konstrukei elipsy fezu v naryse mizeme
vyuzit Rytzovu konstrukci.

Urcime body na obrysech, ve kterych se meni viditelnost fezu. Druhy obrys lezi v roviné u,
rovina u protina rovinu fezu v hlavni ptfimce g druhé osnovy. Pfimka g protne hlavni
meridian v bodech G, H. V bodech G,, H, se méni viditelnost fezu v naryse (narys elipsy
fezu se v téchto bodech dotyka narysného obrysu elipsoidu).

V pudoryse je obrysem plochy rovnik. Rovnikem prolozime rovinu S, rovina f protina
rovinu p v hlavni pfimce f. Spole¢né body E, F piimky f a rovniku patii fezu. V bodech E;,
F; se méni viditelnost fezu v pidoryse (pudorys elipsy fezu se v téchto bodech dotyka
zdanlivého padorysného obrysu elipsoidu).
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Priklad 8 — Rez rotaéniho paraboloidu v kétovaném promitani

V kétovaném promitani sestrojte rotacni paraboloid, jestlize je zadan jeho vrchol V, ohnisko F.
Paraboloid ohrani¢te rovinou kolmou k 0se 0 paraboloidu a prochézejici danym bodem O, ktery
lezi na ose paraboloidu. Sestrojte fez paraboloidu rovinou p, ktera je zadana stopou a hlavni

ptimkou.

Priklad 8 (postup)

1.
2.

Sestrojeni paraboloidu — viz ptiklad €. 3.

Protoze osa 0 paraboloidu je riznobézna s primétnou z, zjednodusime si konstrukci fezu
paraboloidu danou rovinou p tim, Ze osou 0 prolozime pomocnou prumétnu a, ktera je
kolma k roving fezu p. Takto zvolenou rovinu a nasledné oto¢ime do pramétny 7. Protoze
rovina fezu p je K roviné a kolma, v otoceni se rovina fezu p zobrazi jako pfimka, coz ndm
usnadni konstrukci fezu.

Sestrojime prusecik R 0Sy 0 S rovinou fezu p. Konstrukci provedeme napi. pomoci kryci
primky m, ktera nalezi rovin€ p a jejiz prvni prumét splyva s osou 0. Sklopenim piimek 0,
m ziskame jejich sklopeny prusecik [R], z néhoz odvodime prvni pramét R;.

Priseéikem R 0Sy 0 S rovinou fezu p prolozime piimku K, ktera je kolma k roving p. Primét
k; ptimky K je kolmy na stopu roviny p a zaroven splyva s primétem S; spadové piimky s
roviny p. Sestrojime tedy spadovou piimku s roviny p vedenou bodem R; a kolmou ke
stop€ roviny p. Pfimku s sklopime a sklopenym bodem (R) piimky (S) vedeme sklopenou
ptimku (k) kolmou na (s). Na piimce k; uréime stopnik P;* a p¥imka k je tak urena svym
stopnikem a bodem R.

Pomocna rovina a kolma k roving fezu p je ur€ena osou 0 a piimkou K. Pomoci stopnika
ptimek 0 a K sestrojime stopu roviny p.

Rovinu a oto¢ime do primétny (osou otaeni je stopa roviny a ). V otoCeni sestrojime
merididn paraboloidu, ve kterém rovina o plochu protind. K sestrojeni meridianu
vyuzijeme napf. oto¢eny vrchol Vg, ohnisko Fy, 0su 0y a bod Oq a z téchto prvka sestrojime
parabolu meridianu pomoci ohniskovych vlastnosti paraboly.

Rovina fezu p Se v otoCeni zobrazi jako piimka po”, protoze je kolma k roving€ a. P¥imku po
? sestrojime jako spojnici prise&iku stop p,” a p1“ rovin p a a s bodem Ry.?

Plochou paraboloidu prokladame roviny kolmé k ose 0 plochy. Kazd4 takova rovina
protina plochu paraboloidu v rovnobézce a rovinu fezu p v piimce. Body fezu sestrojime
jako pruseéiky rovnob&zky paraboloidu a praseénice roviny, ve které dana rovnobézka lezi
S rovinou fezu p.

Sestrojime body K, L fezu lezici v roviné¢ f kolmé k ose 0 paraboloidu a prochazejici
bodem O. V otofeni do pramétny sestrojime body Ko, Lo jako pruseéiky piimky po ”
s rovnobézkou by lezici v roving B. Prvni priméty bodu K, L sestrojime jako priseciky
piimky kolmé ke stopé otaceni p; “ a prochazejici bodem Ky, = Ly S rovnobézkou by
paraboloidu. ProtoZe je paraboloid omezeny rovinou £, jsou body K, L krajnimi body fezu.

Dalsi body fezu sestrojime analogickym zpisobem jako body K, L, zde jsou sestrojeny
napt. body M, N. Rezem paraboloidu rovinou p je ¢ast elipsy ohrani¢ena tise¢kou KL. Body
fezu, ve kterych se méni viditelnost, sestrojime jako body dotyku kiivky fezu a obrysové
ktivky p; paraboloidu.

2 ProtoZe v tomto ptipad& neni priisedik stop rovin p a a dostupny na nakresné, je ke konstrukci je vyuZito

praseciku A hlavnich pfimek rovin p a a o stejné koté a nasledného otoceni bodu A do primétny.

19



Priklad 8 (FeSeni)

20



1.3 Praseciky piimky s rotac¢ni kvadrikou

Piiklad 9 — Prisefiky primky s jednodilnym rota¢nim hyperboloidem, te€nd rovina
hyperboloidu v Mongeové promitani

V Mongeové¢ promitani sestrojte pruseciky ptimky m s jednodilnym rotacnim hyperboloidem, jehoz
osa je kolma k pudorysné a je zadan meridianem. V jednom z pruseéiki ptimky s hyperboloidem
sestrojte teCnou rovinu.

Piiklad 9 (postup)

1. Narys prfimky m protne druhy zdanlivy obrys plochy. K feSeni vyuzijeme prostorové
kolineace. Piimkou m prolozime rovinu p kolmou knarysné. Tato rovina protina
hyperboloid v elipse e. Na hyperboloidu zvolime rovinu o rovnobéznou s pudorysnou,
ktera protina hyperboloid v rovnobézce a. Kruznice a a elipsa e jsou kuzelosecky, které
leZi na dvou kuzelovych plochach s vrcholy V a W. VVzhledem k tomu, Ze roviny p a o jsou
kolmé k narysné, lezi body V, W vrovin¢ hlavniho meridianu. Vybereme si jednu
z kuzelovych ploch, napt. s vrcholem V.

2. V prostorové kolineaci se stfedem V odpovida elipse e kruznice a. V této kolineaci
sestrojime obraz m” ptimky m. Na pfimce m zvolime bod K (napf. bod, jehoz narys K; je
prasecikem narysu piimky m a ndrysu hlavniho meridianu) a ur¢ime jeho obraz K’, ktery
lezi v roviné a a na ptimce VK. Bod O ptimky m lezi na pruse¢nici  rovin p a a, coz je
osa dané kolineace, takze je v této kolineaci samodruznym bodem.

3. Sestrojime pruse¢iky X', Y pifimky m” a kruznice a a v prostorové kolineaci ur¢ime jejich
obrazy X a Y na pifimce m. Body X a Y jsou priaseciky piimky m s hyperboloidem. Podle
polohy ptimky m vzhledem k praimétnam a plose hyperboloidu uréime viditelnost piimky
m.

4. Kazda tecna rovina jednodilného rota¢niho hyperboloidu je urcena dvojici ptimek riznych
regult, které se protinaji v dotykovém bod¢. Tedy te¢na rovina plochy v bod¢ X je uréena
tvoticimi pfimkami t, u riznych regull hyperboloidu, které bodem X prochazeji. Pidorysy
ptimek t, U sestrojime jako te¢ny z pudorysu X; bodu X K ptadorysu h; hrdelni rovnobézky
h. Narysy pfimek sestrojime napf. jako spojnice bodu X, a bodd, ve kterych pfimky t, u
protinaji rovnobézku, kterou je hyperboloid ohranicen. Mizeme také urcit viditelnost
pfimek t, u, vnaryse se viditelnost na pfimce t, méni vbodé C,, ktery lezi v roviné
hlavniho meridianu, ptimka U, je v naryse vidét celd, protoze hlavni meridian plochy
neprotind. V piidoryse se viditelnost pfimky t; méni v bodé¢ D;, ve kterém se ptfimka t;
dotyka hrdelni rovnobézky hyperboloidu, analogicky sestrojime bod dotyku E pro ptimku
u.
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Piiklad 10 — Priiseciky primKy s rota¢nim elipsoidem v axonometrii

V pravouhlé axonometrii dané axonometrickym trojuhelnikem sestrojte praseciky piimky m
S protahlym rotacnim elipsoidem, ktery je zadany stfedem S a velikosti hlavni osy a a vedlejsi
poloosy b.

Piiklad 10 (postup)

1. Konstrukci rotacniho protahlého elipsoidu v axonometrii provedeme podobné jako
v ptikladu €. 5.

2. Piimkou m proloZzime rovinu p, ktera je kolma k pramétné = = (x, y). Rovina p protina
plochu elipsoidu v elipse e. K sestrojeni elipsy vyuZijeme pramétu elipsoidu do prvni
prumétny 7 a otoCeni primétny 7z kolem jeji axonometrické stopy do axonometrické
prumétny, oto¢ené utvary oznac¢ime indexem 1.

3. Pruseciky K, L roviny p a rovniku elipsoidu jsou body, ve kterych ma elipsa fezu e te¢ny
rovnobézné s 0SoU z. Prvni primét roviny p splyva s piimkou m;, prvnim primétem
rovniku elipsoidu je kruznice ry. Prvni priméty K;, L; bodi K, L sestrojime jako pruseciky
piimky m; a kruznice r;. Uréime axonometrické priméty K% L* bodi K, L leZici na
axonometrickém prumétu rovniku r a na pfimkach smeéru otoceni.

4. Dalsi body fezu A, B sestrojime jako priseciky roviny p s rovnobéZzkami a, b elipsoidu, pro
které plati, ze rovina p ma s danou rovnobézkou spole¢ny pouze jeden bod, tedy rovina p je
te¢na k rovnobézkam a, b. K sestrojeni bodti A, B pouZijeme praméty rovnobézek a, b do
oto¢ené roviny z.Vyuzijeme také promitaci rovinu A prochazejici osou z, kterou sklopime
do primétny (pro veétsi prehlednost feSeni posuneme sklopenou rovinu A ve sméru S
kolmém na osu z), v tomto sklopeni sestrojime rovnobézky a,, b, a na nich druhé priméty
bodu A, B.

Elipsa fezu e je urCena sdruzenymi priméry AB, KL, hlavni a vedlejsi osu elipsy e
sestrojime napft. pomoci Rytzovy konstrukce.

5. Sestrojime praseciky X, Y pifimky m s elipsou fezu e. K pfesnému sestrojeni prisecikl
elipsy e a pfimky m mizeme vyuzit osovou afinitu mezi kruznici a elipsou. Jako osu afinity
zvolime hlavni osu elipsy e, sestrojime kruznici e~ ze stfedu elipsy € o poloméru rovném
délce hlavni osy elipsy e. Dvojice odpovidajicich si bodi v afinité je vedlejsi vrchol elipsy
C* a jeho obraz C’ lezici na kruznici € a na piimce vedlejsi osy elipsy €.V dané afinité
sestrojime obraz m” pifimky m a uréime jeho praseciky X', Y’ s kruznici e’. Na pfimce m
urc¢ime body X, Y, které v dané afinité odpovidaji obrazim X", Y.

6. Urc¢ime viditelnost piimky m vzhledem k poloze elipsoidu. Elipsa e fezu leZi cela ve
viditelné casti elipsoidu. Body, ve kterych se méni viditelnost axonometrického primétu
ptimky m, jsou priseciky X, Y elipsy e a ptimky m. Neviditelna ¢ast ptimky (prochazejici
elipsoidem) je uréena useckou X°Y?, ostatni ¢asti pfimky m jsou viditelné.
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Piiklad 11 — Prusecik primky s dvojdilnym hyperboloidem, te¢n4 rovina

V Mongeové promitani sestrojte priseciky pfimky m s rota¢nim dvojdilnym hyperboloidem, jehoz
0sa 0 je kolma k ptidorysné€ a je zadan hlavnim merididnem. V jednom priseciku sestrojte te¢nou
rovinu plochy.

Piiklad 11 (postup)

1.

Pfimkou m prolozime rovinu p kolmou knarysné. Tato rovina protne hyperboloid
v hyperbole p.

Zvolime libovolnou rovinu a kolmou k ose 0, tato rovina protina hyperboloid v kruznici K.
Kruznice ka hyperbola p jsou kuzelosecky, které lezi na dvou kuzelovych plochach
svrcholy V a W. Kruznice k a hyperbola p jsou soumérné podle roviny u (rovina hlavniho
meridianu), z toho vyplyva, ze vrcholy V a W kuzelovych ploch lezi v roving u.

Vybereme si jednu z kuzelovych ploch (napt. s vrcholem V). V prostorové kolineaci se
sttedem V pak hyperbole p odpovida kruznice k. V takto uréené kolineaci sestrojime obraz
primky m, ktery bude leZet v rovin€ o a oznac¢ime ho m’. Na piimce m zvolime bod M a
V kolineaci ur¢ime obraz M’ (bod M zvolime napft. tak, ze jeho narys bude lezet na
pruseciku narysu hlavniho meridianu plochy a na narysu ptimky m, takto zvoleny bod ale
neni bodem hyperboly p). Bod M leZi na pfimce MV a v roviné€ a. Bod Q lezici na pfimce
m a v roviné a je v dané kolineaci samodruzny, tzn. Q = Q. Obraz m’ pfimky m sestrojime
jako spojnici bodi M"a Q".

Uréime priseciky X', Y’ kruznice ka ptimky m’. V prostorové kolineaci se stfedem
V sestrojime jejich obrazy X, Y, které lezi na ptfimce m (protoze prostorova kolineace
zachovava incidenci pfimek a bodl). Body X, Y jsou priseciky pfimky m
s hyperboloidem.

Stejny postup (jako v bodé 3. a 4.) pouzijeme i pii hledani prusecikt Z, A ptimky m s
druhou casti hyperboloidu (z divodu piehlednosti jsem pro druhou cast hyperboloidu
konstrukci naznacila a vynechala jsem popisky).

Teénou rovinu 7 zkonstruujeme napf. v prusec¢iku Z ptimky m s hyperboloidem.. Te¢na
rovina je ur¢ena dvéma piimkami u, t. Pfimka U je te¢nou vedenou bodem Z k rovnobé&zce
Z, na které bod Z lezi. Pfimka t je spojnice bodu Z s vrcholem R kuzelové plochy opsané
hyperboloidu, ktera se ho dotyka podél rovnobézky z. Narys bodu Z oto¢ime kolem osy 0
do bodu Z° hlavniho meridianu avbodé Z° sestrojime te¢nu t° k hlavnimu meridianu
hyperboloidu. Te¢na t° protina osu 0 vbodé R, ktery je vrcholem dotykové kuzelové
plochy. Piimka RZ této kuzelové plochy je te¢nou t K hyperboloidu v bodé Z. Dale
sestrojime teénu U Krovnobé&Zce z, kterd prochazi bodem Z. Narys te¢ny U splyva
s narysem rovnob&zky z, pudorysem U; tecny U je tena kruznice z; v bodé Z;. Piadorys
pfimky U je zarovenn hlavni pfimkou te¢né roviny 7 (protoze jeji narys je rovnob&zny
s padorysnou), stopy tecné roviny t urené te¢nami t, U sestrojime pomoci stopniki téchto
ptimek.
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Piiklad 12 — Te¢né roviny K jednodilnému hyperboloidu prochazejici nevlastni primkou

V Mongeové promitani ved'te te¢né roviny prochazejici nevlastni piimkou p”, p”ep k rotaénimu
jednodilnému hyperboloidu, ktery ma osu 0 kolmou k ptidorysné a je zadan meridianem.

Piiklad 12 (postup)

1. Teénou rovinu 7 prochazejici nevlastni pfimkou p”, kde p“ep (tzn. teéna rovina 7 je

rovnob&zna s rovinou p) sestrojime tak, ze uréime piimky Kk, | pattici hyperboloidu, které
jSOu s rovinou p rovnobézné.
Vrcholem S asymptotické kuzelové plochy hyperboloidu prolozime rovinu ¢ rovnobéznou
s rovinou p. Padorysnou stopu rovinyo sestojime pomoci hlavni pifimky h? prvni osnovy
vedené bodem S. Pudorysna stopa p° protina rovnobézku asymptotického kuzele lezici
v padorysné¢ v bodech A, B a rovina o protina asymptoticky kuzel hyperboloidu
v ptimkach a, b, kde a = AS, b = BS.

2. Ur¢ime pudorysy piimek k, | hyperboloidu, jejich prvni priméty jsou te¢nami ke kruznici
ri a jsou rovnobézné spudorysy piimek a, b. Piimky k, | protinaji rovnobézku
hyperboloidu lezici v ptidorysné v bodech K, L. Narysy ptimek K, | sestrojime jako pfimky
prochazejici narysy K, L, bodu K, L a rovnobézné s piimkami a,, b,. Pidorysna stopa
teéné roviny 7 prochazi pruseéiky K, L ptimek K, | s pidorysnou, narysna stopa roviny z je
rovnob&zna s narysnou stopou roviny p. Dotykovy bod T te¢né roviny z a hyperboloidu
sestrojime jako prusecik pfimek k a I.

3. Druhou te¢nou rovinu 7” ur¢enou piimkami m, n sestrojime analogicky jako te¢nou rovinu
7.
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Piiklad 13 — Priisecik primky s rotaénim paraboloidem
V Mongeov€ promitani sestrojte na pifimce m body, které maji od daného bodu F a od prvni
priamétny stejnou vzdalenost.

Piiklad 13 (postup)

1. Mnozinou vSech bodl v prostoru, které maji stejnou vzdalenost od pevného bodu F a
roviny (zde pudorysny), je rotacni paraboloid. Bod F je ohniskem tohoto paraboloidu a
rovina r je tidici rovinou. Sestrojime tedy paraboloid ur¢eny ohniskem F a fidici rovinou 7.
Pro vétsi nazornost omezime plochu paraboloidu libovolnou rovinou kolmou k ose o.
Pidorysem plochy je kruh, narysem je cast paraboly, kterou sestrojime s vyuzitim
ohniskovych vlastnosti paraboly.

2. Hledanymi body X, Y jsou pruseCiky pfimky m s paraboloidem. Piimkou m prolozime
rovinu a kolmou k narysné. Body X, Y jsou spole¢né body ptimky m a elipsy e, ve které
protina rovina a paraboloid. Narysem elipsy € je use¢ka A,B,, kde A, B jsou pruseciky
roviny o a hlavniho meridianu paraboloidu. Padorysem fezu je kruznice nad primérem
A;B;. Sestrojime priseéiky X, Y piimky m a elipsy e nejdiive v pudoryse a pak odvodime
praméty bodi v naryse.

3. Urcime viditelnost pfimky m vzhledem k paraboloidu.
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1.4 Praniky rotacnich kvadrik

Priklad 14 — Prinik dvojdilného hyperboloidu a elipsoidu

V Mongeovée promitani sestrojte prinik rotaéniho dvojdilného hyperboloidu a rota¢niho protahlého
elipsoidu s riznobéznymi osami lezicimi v narysné.

Piiklad 14 (postup)

1. Pro konstrukci obecnych bodd prinikové kiivky volime pomocné kulové plochy, které
maji stfed v pruseciku R 0S obou kvadrik. Tyto pomocné kulové plochy protinaji obé&
kvadriky soucasné v kruznicich (rovnobézkach), které se v naryse zobrazi jako usecky.
Zvolime si pomocnou kulovou plochu x. Tato kulova plocha protne elipsoid
v rovnobézkach a, b a hyperboloid v rovnobézkach c, d. Narysy rovnobézek a, b, ¢, d jsou
usecky leZici na ptimkach a,, b,, ¢, d,. Prinikem rovnobéZzek a a ¢ jsou dva body A, A,
které patii prunikové kiivee h obou ploch. Jejich narys se zobrazi do bodu A, (analogicky
plati i pro body B,, C,, D).

2. Postupné volime dalsi kulové plochy se stiedem v bod¢€ R a stejnou konstrukei jako v bodé
1. sestrojime dostate¢ny pocet bodl prinikové kiivky (z divodu vétsi prehlednosti jsem
v feseni vyrysovala jen jednu kulovou plochu).

3. Pranikovou k¥ivkou je kiivka h étvrtého stupné, jejim narysem h, je ¢ast hyperboly, jejiz
stted O, je stiedem rovnobézniku A,B,C;D,, ktery je vepsan hyperbole h,. Aby byla
hyperbola h, jednoznaéné uréena, sestrojime jeji asymptoty, pii jejich konstrukci vyuzijeme
homotetickych kvadrik. Nekteré kulové ploSe opiSeme homotetické kvadriky
(homotetickou kvadrikou pro elipsoid je opét rotacni elipsoid, ktery vznika rotaci
homotetické elipsy, tzn. spojnice hlavniho a vedlejsiho vrcholu tvoficich elips obou
elipsoidt jsou rovnobézné; homotetickou kvadrikou pro hyperboloid je rotacni kuzelova
plocha, ktera vznika rotaci piimek, které jsou rovnobézné s asymptotami tvorici hyperboly
hyperboloidu). Ur¢ime spole¢né body priméti kuzelové plochy a elipsoidu, spojnice
téchto bodt uréuji smery u’, v asymptot u, v prinikové kiivky (hyperboly) elipsoidu a
dvojdilného hyperboloidu. Hyperbola h; je tedy urcena asymptotami U, V, a body A, By,
C,, Dy, sestrojime ji s vyuzitim jejich ohniskovych vlastnosti. Body C,, D, patii tzv.
parazitni ¢asti kiivky.
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Priklad 14 (feSeni) - pokracovani

Homotetické kvadriky
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Ptiklad 15 — Prunik paraboloidu a protahlého elipsoidu v axonometrii

V pravouhlé axonometrii dané axonometrickym trojuhelnikem sestrojte prinik paraboloidu a
protahlého elipsoidu, jejichz osy jsou vzajemné rovnobézné a lezi v bokorysné.

Piiklad 15 (postup)

1. Axonometricky primét plochy sestrojime podobné jako v piikladu ¢.5.

2. Situaci v prostoru pravothle promitneme do primétny u (bokorysy), ve které lezi osy obou
ploch, tuto pomocnou primétnu u oto¢ime kolem jeji axonometrické stopy do
axonometrické prumétny. Pro lepsi piehlednost feSeni posuneme otocené utvary ve sméru
kolmém k axonometrické stopé roviny u. Oto¢ené UGtvary oznaéime indexem 3. V otoceni
sestrojime tfeti priméty ploch — tfetim pramétem elipsoidu je jeho tvofici elipsa, tfetim
primétem paraboloidu je jeho tvofici parabola.

3.V otoCeni sestrojime tfeti primét prunikové kiivky ploch. Osy obou ploch jsou rovnobézné
a lezi v bokorysné u, zvolime libovolnou rovinu a, ktera je kolma K osam obou ploch.
Rovina « protina plochy v rovnobé&zkach a, a’, jejichZ spole¢né body A, B nalezi prinikové
ktivce.

Rovina « se v otoceni zobrazi jako ptimka kolma ke sklopenym osam ploch, rovnobézky a,
a’ se v otoCeni zobrazi jako Usecky as, a’s. Jejich spoleéné body A, B sestrojime pomoci
sklopeni roviny a, tedy tseckam as, a’; opiSeme kruznice, jejichz stied lezi na priseciku
Gisetky a osy dané plochy. Prinikové body A°, B® kruznic vratime ze sklopeni zpatky, tedy
prisedik usecky A’B® s as je tietim primétem bodii A, B. Axonometrické priméty boda A,
B sestrojime jako priseciky rovnob&zky a® s pfimkou ms; sméru otogeni vedenou bodem As.

4. Postupné¢ volime dal§i roviny rovnobézné kolmé k osam obou ploch a sestrojime tak
dostatecny pocet bodu prunikové kiivky. Pro snadnéjsi konstrukci bodt prinikové kiivky
ploch mtiZzeme oto¢it pidorysnu 7 do axonometrické primétny a oto¢ené Gitvary posuneme
ve sméru kolmém na 0SU Z a oznacime je indexem 1. V tomto otoceni se rovnobézky a, a’,
ve kterych protina rovina o (nebo roviny sni rovnob&zné) obé plochy zobrazi jako
kruznice aj, a’y. Prvni pruméty bodu A, B prinikové kiivky jsou pak priuseciky kruznic ay,
a’;. Jejich axonometrické priméty lezi na rovnobéZzce a® apiimce m; sméru otoéeni
vedenou bodem A;. Bod A? tedy nemusime sestrojovat jako prise¢ik ptimky ms elipsou a°,
ale jako prasecik pfimek mza m;.

5. Pranikova kiivka ploch je soumérna podle roviny u, ve které lezi jejich osy za z’. Rovina u
protina elipsoid v tvofici elipse a paraboloid v tvorici parabole, spole¢né body této elipsy
C, D a paraboloidu nalezi prinikové kiivce a zaroven jsou lokalné nejvyssi a nejnizsi body
prunikové kiivky.
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Ptiklad 16 — Vivianiho kiivka

V pravouhlé axonometrii dané axonometrickym trojuhelnikem sestrojte prunikovou kiivku
rota¢niho valce se sttedem podstavy S, v pudorysné, vysSkou v a polomérem podstavy r a kulové
plochy se sttedem Sy a polomérem 2r, osa rotaéniho valce je v 0Se z a jedna z povrchovych ptimek

rota¢niho valce prochazi stfedem Sy dané kulové plochy. (Prinikovou kfivkou je tzv. Vivianiho
kiivka).

Priklad 16 (postup)

1. Plochy sestrojime podobné jako v prikladé €. 5 pomoci otoceni roviny obsahujici osu
rotacniho vélce a stfed kuzelové plochy.

2. Osou rotac¢niho valce z a osou kulové plochy 0 je uréena rovina a. Tato rovina je kolma
k roviné 7 uréené o0sami X, y a protina valec v obdélniku a kulovou plochu v kruznici.
Situaci Vv prostoru pravouhle promitneme do roviny a a otofime ji kolem jeji
axonometrické stopy r do axonometrické prumétny, oto¢ené utvary oznacime indexem O.

3. 'V otoceni sestrojime prumét prunikové kiivky daného rota¢niho valce a kulové plochy.
Plochy protneme rovinu g, ktera je rovnobézna s rovinou z. Pravothly primét pomocné
roviny £ do roviny a se v otoceni zobrazi jako pfimka kolma ke sklopenym osam obou
ploch. Rovina g protina plochy vrovnobézkach a, b, jejichz pruseéiky A, B nalezi
prinikové kiivee ploch. Body A, B? sestrojime pomoci sklopeni roviny S, tedy tseckdm
a°, b® opiseme kruznice, jejich stfed lezi na prisediku usecky a’ (resp. b°) a osy z° (resp.
0°) dané plochy. Primikové body A, B kruznic vratime ze sklopeni zpatky, tedy priisecik
tise¢ky AB s f3; je pramétem bodi A, B. Pro snadn&jsi konstrukci bodit A, B prinikové
kiivky danych ploch oto¢ime pudorysnu z do axonometrické primétny a oto¢ené utvary
posuneme ve sméru kolmém na osu zZa oznaCime je indexem 1.V tomto otoceni Se
rovnob&Zzky a, b, ve kterych protina rovina £ (nebo roviny rovnob&zné s rovinou f) obé
plochy, zobrazi jako kruznice @;, b;. Prvni praméty bodt A, B prinikové kiivky jsou
praseciky kruznic a;, b;. Axonometricky pramét boda A lezi prasediku piimky m° sméru
otoCeni roviny a, A’c m® a na pfimce m; sméru otoceni roviny = , Aje m; bodem A;.
Analogicky sestrojime axonometricky primét bodu B.

4. Plochami prokladame dalsi roviny rovnobézné s rovinou z a sestrojime tak dostate¢ny
pocet bodl prinikové kiivky. Pro lepsi prehlednost jsem v feSeni piikladu uvedla jen
konstrukci bodt A a B prinikové kiivky. Dalsi body prinikové kiivky se sestrojuji
analogicky.

5. Prunikova kiivka ploch je soumérna podle roviny a, ve které lezi jejich osy za 0 ataké
podle roviny rovnobézné s rovinou z, ktera prochazi stfedem kulové plochy. Rovina a
protina rotac¢ni valec v obdélniku a kulovou plochu v kruznici, spole¢né body C, D tohoto
obdélniku a kruznice nalezi prinikové kiivce a zaroven jsou lokaln€ nejvyssi a nejnizsi
body priinikové ktivky. Priinikova kiivka ploch se nazyva Vivianiho ktivka.

6. Body K, L, M, N, ve kterych se méni viditelnost axonometrického primétu prinikové
kiivky, sestrojujeme jako pruseciky primétu prinikové kiivky a fezu axonometrickou
primétnou. Axonometrické priméty obrysovych piimek rotacniho vélce prochézi krajnimi
body pruméru podstavy rovnobézného s XY. Proto prvni pruméty bodu K, L, M, N, ve
kterych se méni viditelnost prinikové kiivky, jsou po dvou krajnimi body primeéru
kruZnice k; rovnobézném s XY. Bodem K; prochazi rovnobézka k; valce a rovnobézka k
kulové plochy, K; je jejich spoleény bod. Sestrojime obraz bodu K v otoceni podobné jako
obecny bod vodstavci 3. aodvodime jeho axonometricky pramét K2 Analogicky
sestrojime i dal$i body L, M, N, ve kterych se bude ménit viditelnost prunikové kiivky.
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1.5 Osvétleni rotacnich kvadrik

Piiklad 17 — Rovnobézné osvétleni rota¢niho paraboloidu

V Mongeové promitani zobrazte rovnobézné osvétleni rota¢niho paraboloidu, jehoZ osa je kolma
k ptidorysné. Sestrojte stin vrZzeny do pidorysny.

Piiklad 17 (postup)

1. Mezi vlastniho stinu paraboloidu bude parabola p, protoze smér osvétleni neni rovnob&zny
s osou paraboloidu. Vrchol V paraboly p je bodem dotyku te¢ny rovnob&zné se smérem
osvétleni a svételného meridianu. Bod V sestrojime pomoci valcové metody, tedy rovinu 4
svételného meridianu oto¢ime do roviny u rovnob&zné s narysnou a prochazejici osou
paraboloidu. Meridian v roviné A se oto¢i do hlavniho meridianu a pfimka Ssméru
osvétleni, kterd prochazi vrcholem paraboloidu na ose 0, se oto&i do primky %. Sestrojime
te¢nu %, rovnobé&znou s %, v bodé dotyku dostaneme narys otodeného vrcholu °V paraboly
p. Zp&tnym oto&enim bodu °V do roviny A sestrojime padorys i narys bodu V.

2. Pudorysem paraboly p meze vlastniho stinu je piimka p;, kterd je kolmad k prvnimu

pramétu pfimky S a prochazi pidorysem bodu V.
V naryse je parabola ur¢ena svym vrcholem V, osou prochéazejici vrcholem rovnobéznou
S 0, a narysy bodii K, L, ve kterych parabola p protind rovnobézku paraboloidu lezici
v pudorysné. Pro ptesngjsi vyrysovani narysu paraboly p mizeme sestrojit jeji dalsi body
jako pruseciky roviny, ve které lezi parabola p, s rovnob&zkami paraboloidu.

3. Stin vrzeny na pidorysnu uréime jako mnozinu vrzenych stind bodd paraboly p meze
vlastniho stinu. Mezi vrzeného stinu do pramétny = je parabola p’. Sestrojime nejprve
vrzeny stin vrcholu V paraboly p do primétny 7 a ozna¢ime ho V'. Dale sestrojime vrzeny
stin P vrcholu P paraboloidu do pramétny, sestrojeny bod P’ je ohniskem paraboly p".
Parabola p” meze vrzeného stinu na 7 je ur¢ena vrcholem V'3, ohniskem P, a body K, L;.
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Piiklad 18 — Stiredové osvétleni protahlého elipsoidu

V Mongeové promitani zobrazte stiedové osvétleni rotacniho protahlého elipsoidu s osou kolmou k
7 ze stiedu S. Sestrojte stin vrzeny do piadorysny.

Piiklad 18 (postup)

1.

Z bodu S sestrojime k elipsoidu te¢nou kuzelovou plochu, dotykova elipsa e bude mezi
vlastniho stinu. Jedna osa elipsy e lezi vroviné p, ktera je urCena bodem Sa 0sou o
elipsoidu. Rovina p je také rovinou soumérnosti meze vlastniho stinu. Rovina p protne
plochu elipsoidu v meridianu m, zbodu S sestrojime te¢ny ktomuto meridianu m
s dotykovymi body A, B. Body A, B sestrojime uzitim valcové metody, tedy pomoci
otoeni utvart leZicich v roviné meridianu m kolem osy o0 do roviny rovnob&zné
s narysnou. Sestrojime otoceny bod S°, kterym vedeme tedny k hlavnimu meridianu
elipsoidu a sestrojime dotykové body A°, B®, které oto&ime zp&t do roviny p a ziskame
body A, B, které omezuji jednu z 0s elipsy e meze vlastniho stinu. Sestrojime stied O
useCky AB, ktery je stfedem elipsy €. Druha osa elipsy e je v pidoryse kolma na osu A;B;
elipsy e, v naryse je rovnobézna se zakladnici. Body C, D, kterymi je druha osa elipsy e
omezena, lezi v roviné rovnobézky d elipsoidu a sestrojime je v pudorysu jako prunik
kolmice k A;B; vedenou bodem O; spudorysem rovnobézky d;. Sestrojime elipsu e,
Vv ptudorysu je uréena hlavni osou C;D; a vedlejsi osou A;B;. V nérysu je elipsa e urCena
sdruzenymi pruméry A,B, C,D,, jeji hlavni a vedlejsi osu sestrojime napt. pomoci Rytzovy
konstrukce. Body na elipse e, ve kterych se méni jeji viditelnost, sestrojime pomoci
valcové metody pro hlavni meridian m, tedy jako body dotyku K, L, te¢en k m, vedenych
ZS,.

Mezi stinu vrZzeného na ptidorysnu bude cast elipsy g. Jejimi hlavnimi vrcholy A, B’
budou priseciky ptimek SA, SB s plidorysnou. Sestrojime stied usecky A'B” a vedlejsi osu
elipsy g, ktera bude timto sttedem prochazet a bude kolma k A'B’". Sestrojime ohniska
elipsy g meze stinu vrzeného do 7. VyuZijeme vétu Quételet — Dandelinovu® pro konstrukci
ohnisek meze vrzeného stinu kulové plochy do primétny z pfi rovnobézném osvétleni.
Tato véta plati obdobné i pro stiedové osvétleni v piipade, ze osa rotacni kvadriky je kolma
k praimétné 7. VyuZijeme afinity mezi kulovou plochou a elipsoidem a sestrojime vrzené
stiny P’, Q" vrcholu rota¢niho elipsoidu do prumétny 7z, ktera je kolma k ose o elipsoidu.
Body P, Q" jsou ohniska elipsy g meze stinu vrzeného do ptidorysny.

¥ Quételet — Dandelinova véta pro stiedovy priimét kulové plochy: Sttedovy primét kulové plochy na rovinu,

ktera neprochazi sttedem promitani, je kuzelosecka. Jeji ohniska jsou (vlastni) praimeéty krajnich boda

pruméru kulové plochy kolmého k primétné.

Diikaz véty lze nalézt napt. v [12].
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Piiklad 19 — Rovnovnobézné osvétleni rota¢niho paraboloidu v axonometrii

V pravouhlé axonometrii zadané axonometrickym trojihelnikem sestrojte rovnobézné osvétleni
rota¢niho paraboloidu, jehoz osa je rovnob&zna s axonometrickou osou z. Rotaéni paraboloid je

zadén merididnem leZicim v promitaci rovin€ o. Sestrojte stin paraboloidu vrzeny do prumétny 7.

Priklad 19 (postup)

1.
2.

Axonometricky pramét plochy sestrojime analogicky jako v ptikladu €. 5.

(Kuzelova metoda osvétleni.) Sestrojime mez m vlastniho stinu paraboloidu, kterou je ¢ast
paraboly. Na libovolné¢ zvolenych rovnobézkach paraboloidu sestrojime body meze
vlastniho stinu pomoci kuzelové metody osvétleni. Napiiklad rovnobé&Zce K opiSeme
kuzelovou plochu. Nejprve sestrojime primét kuzelové plochy do promitaci roviny o, ve
sklopeni roviny o do pramétny se obrysové povrsky t;, u; kuzelové plochy zobrazi jako
teCny k meridianu paraboloidu v bodech T, U; rovnobézky k;. Vrchol kuzelové plochy
lezici v prase¢iku pfimek t;, u; a na ose paraboloidu ozna¢ime W; a sestrojime jeho
axonometricky pramét W2, Vrchol W? paraboloidu promitneme ve sméru promitani s do
roviny a rovnobézky k, ziskame tak bod W', ze kterého sestrojime te¢ny k rovnobézce K.
Dotykové body K% L® te€en vedenych z bodu W’ k rovnobé&Zzce k?jsou hledanymi body,
které patii mezi vlastniho stinu paraboloidu. Podobnym zplisobem sestrojime body meze
vlastniho stinu i na dalSich libovolnych rovnobézkach plochy a zkonstruujeme bodovée
parabolu m meze vlastniho stinu.

Sestrojime bod M, ve kterém se méni viditelnost kiivky m meze vlastniho stinu. Rovinu
meze vlastniho stinu promitneme do promitaci roviny o a ve sklopeni do primétny
sestrojime prvni primét m; meze vlastniho stinu. Prvni primét bodu M urcime jako
praseCik paraboly m; suseCkou p; , ktera je prvnim primétem obrysové paraboly p
v axonometrické roving. Axonometricky primét M® bodu M lezi na obrysové parabole p?
paraboloidu v axonometrické roviné a na ptimce vedené zbodu M; a kolmé k ose
paraboloidu.

Vrchol A paraboly m meze vlastniho stinu sestrojime pomoci valcové metody osvétleni.
Do primétny oto¢ime svételnou rovinu A, ktera prochazi osou rotace a je kolma k roviné
meze vlastniho stinu, tedy v otoeni se mez m vlastniho stinu paraboloidu zobrazi jako
ptimka. V otocené svételné roving sestrojime osu [0], vrchol [V] a ohnisko [F] svételného
merididnu. Témito prvky je svételny meridian jednoznaéné uréen (pro dalsi feSeni neni
nutné kiivku svételného meridianu v otoceni vykreslovat). V otoceni sestrojime pramet
roviny meze m vlastniho stinu, ktery se v oto¢eni zobrazi jako pfimka [m]. Sestrojime také
oto¢eny smér [S] osvétleni. Ke konstrukci otoenych prvki vyuzijeme afinity, jejiz osou je
axonometricka stopa r* svételné roviny, smér odpovidajicich si bodi je dan napi. dvojici
V® a [V], jejichz spojnice je kolma na osu afinity r®. K nenarysované parabole meridianu
[m] vedeme te¢nu [S] rovnobéZnou s otoCenym smérem otoceni [S] a sestrojime jeji
dotykovy bod [A]. S vyuzitim zmin&né afinity sestrojime axonometricky pramét A% ktery
je vrcholem paraboly m meze vlastniho stinu.

Vrzeny stin do pramétny 7z sestrojime bodové. Body meze hlavniho stinu promitame na
primétnu 7. Tedy napt. bodem L* vedeme rovnobézku s axonometrickym primétem sméru
osvétleni s, pidorysnym primétem L;* bodu L vedeme rovnobézku s pidorysnym
primétem $,* sméru osvétleni. Priisecik L™ takto vedenych rovnobéZek je bodem meze
stinu vrzeného do pramétny. Z divodu piehlednosti feSeni jsem uvedla konstrukci
vrzeného stinu jen pro bod L, ostatni body se sestroji analogicky.
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Priklad 20 — Rovnobézné osvétleni jednodilného hyperboloidu

V Mongeové promitani sestrojte rovnobézné osvétleni rota¢niho jednodilného hyperboloidu, jehoz
osa je kolma k 7. Sestrojte stin vrzeny na pramétny.

Piiklad 20 (postup)

1. Sestrojime mez vlastniho stinu p. Protoze pfimka S sméru osvétleni prochézejici sttedem
hyperboloidu S lezi uvniti asymptotické kuzelové plochy hyperboloidu, je mezi vlastniho
stinu p elipsa. Osa elipsy p lezi v roviné A svételného merididnu. Konstrukci provedeme
pomoci valcové metody pro svételny merididn, tedy rovinu A oto¢ime do roviny hlavniho
merididnu, piimka ssméru osvétleni se oto¢i do piimky °s. V naryse sestrojime tecny
k hlavnimu meridianu hyperboloidu, které jsou rovnob&zné s piimkou °s,, body dotyku
teGen a hyperboloidu ozna¢ime °A;, °B, a jejich zpétnym otoGenim do roviny A uréime
narysy i pudorysy boda A, B. Ptimka AB je prusecnici svételné roviny A a roviny p meze
vlastniho stinu. Druha osa elipsy p lezi na ptimce, ktera je kolma k ptimce AB (tzn. na
hlavni ptimce prvni osnovy roviny p). Stred elipsy p lezi ve stfedu S hyperboloidu, proto
body A, B lezi na rovniku hyperboloidu. V pudoryse je elipsa p; uréena hlavni osou A;B; a
vedlejsi osou C;D;, v bodech Cy, D; se méni viditelnost meze vlastniho stinu p;. V naryse
je elipsa p, urena sdruzenymi priméry A,B, a C,D,, hlavni a vedlej$i osu elipsy p.
mizeme zkonstruovat napf. pomoci Rytzovy konstrukce. Body ve kterych se méni
viditelnost meze vlastniho stinu v naryse sestrojime jako body dotyku hlavniho meridianu
hyperboloidu a te¢en rovnobéznych s piimkou S,.

2. Vrzeny stin p° do pudorysny je omezen kruznici, kterou ziskdme osvétlenim kruznice Kk,
kterou je hyperboloid ohrani¢en. Prisefiky pramétny z s piimkami sméru osvétleni
prochazejici kruznici K ur€uji hranici vrzeného stinu kruznice k do ptidorysny. Stied S’
kruznice p’ vrzeného stinu do pidorysny sestrojime promitnutim stfedu kruznice k ve
sméru osvétleni do ptidorysny 7.

3. Vrzeny stin p”” kruznice k do narysny sestrojime s vyuzitim kolineace mezi kruznici p”
stinu vrzeného na padorysnu a elipsou p°’ stinu vrzeného do narysny. Nejprve sestrojime
stted S” elipsy p’ jako priseéik piimky vedené stfedem kruznice ka rovnobézné se
smérem osvétleni a narysny. Spojnice stfedd S”a S uréuje dvojici odpovidajicich si bodl
Vv kolineaci, osou kolineace je zakladnice. Sestrojime praiméry G'H” a K'L" kruznice k',
prumér G'H’ je rovnob&zny s narysnou, primér K'L" je K narysné kolmy. V kolineaci
sestrojime obrazy téchto praméra G 'H"’, KL ", které jsou sdruzenymi praméry elipsy p”’
vrzeného stinu do narysny. Hlavni a vedlejsi osu elipsy p°” mlizeme zkonstruovat napf.
pomoci Rytzovy konstrukce. Vrzeny stin do narysny je omezen zakladnici a hlavnim
merididnem hyperboloidu.

4. Kruznice k vrha stin k™ i na plochu hyperboloidu. Vrzenym stinem k™ je elipsa, ktera
odpovida kruznici K v prostorové afinité s osou ¢ = pNz’, kde p je rovina meze vlastniho
stinu p a 7’ je rovina, v niz lezi kruznice k. Smér afinity urcuje pfimka osvétleni S. Pfi
pravouhlém promitnuti této afinity do primétny # dostavame osovou afinitu v roving, jejiz
osou je ptimka c;. Uréime prusecik Q nékteré z piimek roviny p (mizeme pouzit napt.
ptimku AB) s rovinou z’. Bodem Q pak prochazi ptfimka c, kterd je kolma ke svételné
roviné 1. Sestrojime bod X kruznice K, ktery lezi ve svételné roviné A, vedeme jim ptimku
rovnob&Znou s piimkou sa uréime prise¢ik X této piimky a svételného meridianu.
Konstrukci bodu X*, ktery je bodem vrzeného stinu k™, provedeme pomoci otogenti roviny 4
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do . Dvojice bodii X; a X;" je dvojici odpovidajicich si bodli v osové afinité uréené osou
;. V této afinité sestrojime ke kruznici k; odpovidajici elipsu k;*. Narys k" sestrojime
napt. metodou zpétnych paprski: Zvolime libovolnou rovnobézku a hyperboloidu,
sestrojime jeji vrzeny stin @’ na primétnu 7 a ur¢ime spole¢né body P’, R” kruznic k" a a".
Zpétnymi paprsky sestrojime body P*, R™ kiivky k™, které lezi na rovnob&Zce a a které
jsou vrzenymi stiny bodl P, R lezicich na kruznici k. Tento postup opakujeme pro dalsi
rovnobézky hyperboloidu a sestrojime dostateény pocet bodii meze vrzeného stinu k™.
Sestrojime také body M, N*, ve kterych mez vrzeného stinu k™ protina ptidorysnu, jako
pruseciky meze vrzeného stinu p”ak”.

Stin vrzeny na hyperboloid je ohrani¢en kiivkou k™ a mezi vlastniho stinu p.
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2 Zadani prikladi

Piiklad 1 — Konstrukce rotaé¢niho elipsoidu v Mongeové promitani

V Mongeové promitani sestrojte rotacni elipsoid, ktery je zadan osou rotace, bodem rovniku R a
obecnym bodem A plochy.
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Piiklad 2 — Konstrukce rota¢niho paraboloidu v Mongeové promitani

V Mongeovée promitani sestrojte rotacni paraboloid, ktery je zadan osou rotace, te¢nou rovinou 7 a
vrcholem V paraboloidu. Urcete bod dotyku plochy s rovinou z a paraboloid omezte pidorysnou.

T
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Piiklad 3 — Konstrukce rota¢niho paraboloidu v kétovaném promitani

V kétovaném promitani sestrojte rotacni paraboloid, jestlize je zadan jeho vrchol V, ohnisko F.
Paraboloid ohrani¢te rovinou kolmou k 0se 0 paraboloidu a prochazejici danym bodem O, ktery
lezi na ose paraboloidu.
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Piiklad 4 — Konstrukce dvojdilného rota¢niho hyperboloidu v Mongeové promitani

V Mongeoveé promitdni sestrojte dvojdilny rotacni hyperboloid, jestlize je ddna osa rotace O,
ptimka asymptotické kuzelové plochy p a bod A hyperboloidu. Plochu omezte pidorysnou a
rovinou s ni soumérnou podle stfedu plochy.

1,2
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Piiklad 5 — Konstrukce jednodilného rota¢niho hyperboloidu v pravoihlé axonometrii

V pravouhlé axonometrii zadané axonometrickym trojuhelnikem sestrojte obrys rota¢niho
jednodilného hyperboloidu vytvoieného rotaci pfimky m = MN kolem osy z. Plochu omezte
rovinou danou osami X, y a rovinou s ni rovnobéznou a soumérnou podle stfedu hyperboloidu.
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Piiklad 6 — Konstrukce dvojdilného rota¢niho hyperboloidu v Mongeové promitani

V Mongeove promitani zobrazte rota¢ni dvojdilny hyperboloid s 0sou 0 v obecné poloze vzhledem
k praimétnam, ktery je dany osou 0, velikosti hlavni osy a a excentricitou e. Plochu omezte rovinou
kolmou Kk ose 0 a prochazejici bodem M. Zobrazte fez plochy rovinou p.
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Piiklad 7 — Rez rota¢niho elipsoidu v Mongeové promitini

V Mongeovée promitani sestrojte fez rotacniho elipsoidu, jehoz osa je kolma k ptidorysné a je zadan
merididnem, rovinou p .

o
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Priklad 8 — Rez rota¢niho paraboloidu v kétovaném promitani

V kétovaném promitani sestrojte rotacni paraboloid, jestlize je zadan jeho vrchol V, ohnisko F.
Paraboloid ohrani¢te rovinou kolmou k 0se 0 paraboloidu a prochazejici danym bodem O, ktery
lezi na ose paraboloidu. Sestrojte fez paraboloidu rovinou p, kterd je zadanad stopou a hlavni
primkou.
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Piiklad 9 - Pruseciky pfimky s jednodilnym totaénim hyperboloidem, tefna rovina
hyperboloidu v Mongeové promitani

V Mongeovée promitani sestrojte priseciky ptimky m s jednodilnym rotacnim hyperboloidem, jehoz
osa je kolma k pudorysné a je zadan meridianem. V jednom z pruseéiki ptimky s hyperboloidem
sestrojte te¢nou rovinu.

12
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Piiklad 10 — Priiseciky primKy s rota¢nim elipsoidem v axonometrii

V pravouhlé axonometrii dané¢ axonometrickym trojuhelnikem sestrojte priseciky piimky m
S protahlym rota¢nim elipsoidem, ktery je zadany stiedem S a velikosti hlavni osy a a vedlejsi
poloosy b.
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Piiklad 11 — Prusecik primky s dvojdilnym hyperboloidem, te¢n4 rovina

V Mongeovée promitani sestrojte priseciky ptfimky m s rotacnim dvojdilnym hyperboloidem, jehoz
0sa 0 je kolma k ptidorysné a je zadan hlavnim meridianem. V jednom priseciku sestrojte teCnou
rovinu plochy.
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Piiklad 12 — Te¢né roviny K jednodilnému hyperboloidu prochazejici nevlastni primkou

V Mongeové promitani ved'te te¢né roviny prochéazejici nevlastni pfimkou p*, p“ep k rotaénimu
jednodilnému hyperboloidu, ktery ma osu 0 kolmou k pidorysné a je zadan meridianem.

1,2
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Piiklad 13 — Priisecik primky s rotacnim paraboloidem

V Mongeov€ promitani sestrojte na ptimce m body, které maji od daného bodu F a od prvni
prumétny stejnou vzdalenost.
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Ptiklad 14 — Prinik dvojdilného hyperboloidu a elipsoidu

V Mongeove promitani sestrojte prinik rota¢niho dvojdilného hyperboloidu a rota¢niho protdhlého
elipsoidu s riznob&znymi osami leZicimi v narysné.
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Ptiklad 15 — Prunik paraboloidu a protahlého elipsoidu v axonometrii

V pravouhlé axonometrii dané axonometrickym trojihelnikem sestrojte prunik paraboloidu a
protahlého elipsoidu, jejichz osy jsou vzajemné rovnobézné a lezi v bokorysné.
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Ptiklad 16 — Vivianiho kiivka

V pravouhlé axonometrii dané axonometrickym trojuhelnikem sestrojte pranikovou kiivku
rota¢niho valce se stiedem podstavy S, v pudorysné, vyskou v a polomérem podstavy r a kulové
plochy se stfedem Sy a polomérem 2r, osa rota¢niho valce je v 0se z a jedna z povrchovych piimek
rota¢niho valce prochazi stfedem Sy dané kulové plochy. (Prinikovou kiivkou je tzv. Vivianiho

kfivka).
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Piiklad 17 — Rovnobézné osvétleni rotac¢niho paraboloidu

V Mongeove promitani zobrazte rovnobézné osvétleni rotacniho paraboloidu, jehoz osa je kolma
k ptidorysné. Sestrojte stin vrzeny do pidorysny.

Sy

My
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Priklad 18 — Stiedové osvétleni protahlého elipsoidu

V Mongeové promitani zobrazte stiedové osvétleni rota¢niho protahlého elipsoidu s 0sou kolmou k
7 ze stfedu S. Sestrojte stin vrZzeny do pidorysny.

S,
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Piiklad 19 — Rovnovnobézné osvétleni rota¢niho paraboloidu v axonometrii

V pravouhlé axonometrii zadané axonometrickym trojuhelnikem sestrojte rovnob&zné osvétleni
rota¢niho paraboloidu, jehoZ osa je rovnob&zna s axonometrickou osou z. Rotaéni paraboloid je
zadan meridianem leZicim v promitaci roviné o. Sestrojte stin paraboloidu vrzeny do prumétny 7.
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Priklad 20 — Rovnobézné osvétleni jednodilného hyperboloidu

V Mongeove promitani sestrojte rovnobézné osvétleni rotacniho jednodilného hyperboloidu, jehoz
osa je kolma k 7. Sestrojte stin vrzeny na pramétny.

1,2
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