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tovaném a v Mongeové promitani. Zobrazované atvary jsou pritom zadany tak, ze pred
samotnymi konstrukcemi je nutné nejprve vymyslet prostorové reseni problému a poté te-
prve pristoupit k vlastnimu rysovani. Od ¢tenafe se pfitom predpokladé znalost kdtovaného
a Mongeova promitani.

Priklady tohoto typu jsou na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy reseny
v ramci predmétu Semindr z deskriptivni geometrie I, ktery je standardné vyucovan pro
budouci ucitele matematiky a deskriptivni geometrie v zimnim semestru 2. ro¢niku. Tito
studenti by jednotlivé, diléi konstrukce méli zvladat z 1. ro¢niku, proto nejsou v textu
vSechny zakladni kroky podrobné komentovany. Popisujeme postup reSeni, ktery je uveden
na obrazku. Tim netvrdime, Ze neexistuje metoda jiné.

Text by mél slouzit jednak primo pii vyuce a také jako pomiticka pro doméaci samostatné
reseni prikladu.

U tloh, které maji byt feseny v kdtovaném promitani, je vzdy na piislusném obrazku
zobrazena velikost vyuzivané jednotky j.



Priiklad 1. V kétovaném promitani zobrazte kouli x o stfedu S, kterda se dotyka rovi-
ny o = (KLM).
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Sestrojime kotovany pramét A (1) hlavni pfimky roviny « o koté 1. Jedné se prumét
piimky LA, kde A je bod pfimky a = KM o koté 1.

Sestrojime kotovany priumét hf(—1) hlavni pfimky roviny « o koté —1 a dale spadové
méritko m$ roviny a.



K1) ki=s1=4,

Bodem S vedeme kolmici £ k roviné «. Uvazujme promitaci rovinu A, ktera obsahuje
kolmici k. Pravouhly prumeét k; kolmice £k splyva s pravouhlym priamétem A; roviny A
a rovnéz s pravouhlym prumétem s, spadové primky s roviny «, ktera lezi soucasné v ro-
viné \. Pfimka k; = s; = Ay prochazi primétem S; bodu S. Sklopime promitaci rovinu A.
Ziskame sklopenou piimku (s) a sklopeny bod (.9). Jelikoz jsou piimky k a s na sebe kolmé,
jsou na sebe kolmé i sklopené ptimky (k) a (s), pfi¢emz piimka (k) prochézi bodem (5).



Polomér r zobrazované kulové plochy je roven vzdalenosti bodu S od roviny «, tj. vzda-
lenosti bodu S od priseciku R piimky k a roviny «. Tato vzdalenost r je rovna vzdalenosti
sklopenych bodu (S5) a (R), kde (R) je prusecik piimek (k) a (s). Pramétem kulové plochy
je kruh o stfedu S; a poloméru r.



Priklad 2. V koétovaném promitani zobrazte rovnostranny valec, vite-li, Ze tecnami jeho
dolni kruhové podstavy jsou primky n a m = AB a hrani¢ni kruZnice této podstavy
prochazi bodem L. Pfimka n prochazi bodem C' a jeji stopnik je totozny se stopnikem
primky m. Sestrojte takové feSeni, v némz ma podstava nejvétsi polomér.
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Sestrojime stopnik P™ primky m a prumét n; primky n = CP™ = C'P". Rovinu «,
ktera je urcena primkami m, n, je nutné otocit. Jeji stopa p® prochézi spole¢nym stop-
nikem P™ = P" ptimek m, n a jeji smér je stejny jako smér dalsich (praméti) hlavnich
piimek roviny «, tedy i kotovaného pramétu hf(5) hlavni pfimky h* = C'D o koté 5 (bod D
je bodem piimky m). Sestrojime oto¢eny bod Ay.



Pl’l =PHI

A

Pomoci osové afinity A v roving, kterd je urcenad osou p* a dvojici odpovidajicich si
bodu Ay, Ap, ziskdme otoCeny bod Ly a déle otocené primky mo = AgP™ a ng = Co P™.
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Chceme sestrojit kruznici kg, ktera prochéazi bodem Ly a dotyka se pfimek mg a ng.
Stied Sy kruznice kg lezi na ose thlu, ktery sviraji primky mq, ng a ktery obsahuje bod L.
Déle k sestrojeni kruznice kg vyuzijeme stejnolehlosti se stfedem P™ = P™. Sestrojime
libovolnou kruznici k{ se stiedem S dotykajici se pfimek myg, ng (vzor kj kruznice kg
ve stejnolehlosti). Prisecik L pfimky LoP™ a kruznice k| je vzorem bodu Ly (druhy
prusecik L{ by vedl na kruznici s mensim polomérem). S vyuzitim vlastnosti stejnolehlosti
(pfimka a jeji obraz ve stejnolehlosti jsou pfimky rovnobézné) sestrojime nejprve bod
dotyku Ry kruznice kq a piimky ng, nasledné stied Sy a poté kruznici kg.

10



Pomoci vy8e zminéné pravouhlé afinity A ziskame elipsu kq, ktera je pravouhlym pri-
métem hrani¢éni kruznice k£ dolni podstavy valce. Elipsa k; v afinité A odpovida kruznici k.
Konkrétné sestrojime hlavni vrcholy U;, Vi elipsy k; odpovidajici krajnim bodum Uy, V;
pruméru kruznice kg, ktery je rovnobézny s osou p® afinity. Vedlejsi vrcholy elipsy sestro-
jime pomoci rozdilové prouzkové konstrukce (vyuzijeme zadany bod L;, nebo pramét Ry
bodu dotyku R kruznice k a piimky n, ktery ziskdme opét pomoci afinity A).
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Valec je rovnostranny, proto je jeho vyska v rovna prumeéru d kruznice k. Elipsu, ktera
je primétem hrani¢ni kruznice horni podstavy vélce, ziskame posunutim elipsy k; ve sméru
kolmém ke stopé p® roviny «, a to o délku v’ praumétu tsecky majici délku v = d a lezici na
nékteré z kolmic k roviné «. K nalezeni délky v" vyuZijeme kolmici [ prochézejici bodem A.
Kolmice [ a spadova primka s roviny a prochézejici bodem A jsou kolmé piimky, proto
jsou kolmé i sklopené piimky (/) a (s) prochéazejici bodem (A). Nanesenim délky v = d od
bodu (A) na piimku (1) ziskdme bod (J) a poté bod J;. Délka v je rovna délce usecky A;.J;.

Spojenim hlavnich vrcholi obou elips dour¢ime zdanlivy obrys télesa a nasledné roz-
hodneme o viditelnosti podstav valce.
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Priklad 3. V kétovaném promitani zobrazte krychli ABCDEFGH, znate-li jeji hranu AB

a vite-li, ze bod C lezi v pramétné 7. Sestrojte takové feseni, aby y¢ < y? a zF > 24,
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Rovinu, v niz lezi sténa BC'FG zobrazované krychle, oznac¢me «. Jelikoz bod C' lezi
v roviné « a soucasné v prumétné m, musi bod C; = C' lezet na stopé p® roviny «.

Rovina « prochéazi bodem B a je kolméa na piimku a = AB. Proto i spadova piimka s
roviny « prochazejici bodem B je kolmé na pfimku a a plati a; = s;. Sestrojime tedy
sklopenou piimku (a) = (A)(B), bodem (B) vedeme kolmici (s) na pfimku (a) a prusecik
piimek s; a (s) je stopnik P® piimky s. Bodem P?® prochézi stopa p® roviny «, ktera je
kolm4 na pravouhly primét a; primky a.
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Bod C' lezi na stopé p® roviny « a jeho vzdéalenost od bodu B je rovna délce hrany
krychle, tj. délce |(A)(B)| tsecky AB.

Otoc¢ime rovinu « a ziskdme otoc¢eny bod By. Sestrojime kruznici o stfedu By a polo-
méru |(A)(B)]. Prusecik této kruznice se stopou p® roviny « je bod C' = Cy = C (ze dvou
existujicich praseéikii piitom vybereme takovy, aby platilo y¢ < y?).

Sestrojime rovnobéznik A, B1C} Dy, ktery je pravouhlym primétem ¢tverce ABCD.
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Rovinu obsahujici sténu ABCD krychle ozna¢me (. Chceme sestrojit priméty hran
AFE, BF, CG a DH krychle. Hrany lezi na piimkach, které jsou kolmé na rovinu 3 a pro-
chéazeji body A, B, C, D. Pruméty téchto piimek jsou kolmice na stopu p® roviny 3
jdouci body Ay, By, Ci, Dy. Nejprve proto sestrojime stopu p® roviny /3, co# je spojnice
bodu C' = (] a stopniku P primky a, a poté k ni vedeme zminéné prumeéty kolmic.

Kolmici jdouci bodem B oznac¢ime b a sklopime jeji promitaci rovinu. Na sklopenou
pifmku [b] = P°[B], kde P’ je stopnik pifmky b, naneseme délku hrany |(A)(B)| krychle
tak, aby 2 > 2B (tedy i 2€ > 24). Ziskdme bod [F] a nasledné bod F}.

16



Sestrojime pravouhlé pruméty Ey, Gy a H; vrcholu E, G a H krychle tak, aby pla-
tilo | By F1| = |A1Ey| = |C1G4| = |D1H,| (tak, aby rovnobéznik F;FyG1H; byl obrazem
rovnobézniku A; B;C1D; v posunuti o vektor By F}).

Nakonec ur¢ime viditelnost hran krychle.
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Priklad 4. V Mongeové promitani zobrazte rota¢ni valec, znate-li stiedy S a S’ obou
podstav a vite-li, Zze pifimka ¢ = UV se dotyka plasté valce. Urcete rovnéz bod dotyku T
piimky t a plasté valce.
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Zobrazime osu o = S5’ valce a poté bodem S vedeme rovinu « na ni kolmou (rovina «
je rovinou podstavy vélce o stiedu S).
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Piimku ¢ pravouhle promitneme do roviny «. Tento prumét ¢’ je te¢nou hrani¢éni kruz-
nice k podstavy valce o stiedu S. Primku ¢’ uréime body G a V', kde G je prusec¢ik piimky ¢
s rovinou « (bod G zobrazime pomoci krycich piimek t a g; t; = g1) a V' je prusecik kol-
mice v vedené bodem V' na rovinu « s touto rovinou (bod V' zobrazime pomoci krycich
primek v a w; v; = wy).
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hy T PN V= w, th=g,

Rovinu a oto¢ime kolem jeji ptidorysné stopy do pudorysny. Sestrojime otoc¢eny bod Sy
a poté pomoci afinity A s osou p{ a dvojici odpovidajicich si bodi S, Sy sestrojime rovnéz
oto¢enou pifmku t{,. Dale sestrojime kruznici kg o stfedu Sy dotykajici se pfimky t;. Bod
dotyku kruznice k¢ a piimky t{, ozna¢me Tj,.
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Sestrojime pudorys k; hrani¢ni kruznice k podstavy valce o stfedu S. Pudorysem k; je
elipsa o stfedu S7, ktera je vzorem kruznice kg ve vySe uvedené afinité A. Hlavni osa A; By
elipsy k; je vzorem pruméru AyB, kruznice ky rovnobézného s osou pf afinity A, vedlejsi
osa C1 Dy elipsy ki je vzorem pruméru CyDy kruznice kg kolmého na osu p§ afinity A. Bod
dotyku 77 elipsy k; a pfimky ¢} je vzorem bodu T§.
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Bod dotyku T primky ¢ a plaste valce je prisecik piimky ¢ a kolmice g vedené bodem T’
na rovinu «. Pudorys 77 bodu T je tedy prusec¢ikem pudorysu t; primky ¢ a pudorysu ¢
kolmice q. Narys T, bodu T’ lezi na pfimce ¢, a na piislusné ordinale.

Sestrojime pudorys k] hraniéni kruznice k' podstavy valce o stfedu S, ktery ziskame
posunutim elipsy k; o vektor S1.5]. Spojenim hlavnich vrcholi obou elips douré¢ime ptidorys
télesa.
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Sestrojime nérys kruznice k, kterym je elipsa ks o stfedu S,. Jeji hlavni osa je rovno-
bézna s narysem n§ narysné stopy roviny a a vzdalenost jejich hlavnich vrchola Ks, Ly od
stfedu Sy je rovna poloméru |SoTj| kruznice k. Vedlejsi vrcholy sestrojime pomoci rozdi-
lové prouzkové konstrukce, pficemz vyuzijeme napf. narys As bodu A. (Pomoci ordinaly
muzeme také sestrojit obecny bod T3 elipsy ks.)

Translaci elipsy ks o vektor S35 a spojenim hlavnich vrcholu elips douré¢ime nérys valce.
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Priklad 5. V Mongeové promitani zobrazte krychli ABCDEFGH, znéate-li bod F a piim-

ku wu, na které lezi body A, G. PTi pouziti levotoc¢ivého souradnicového systému dale plati
A a
< .

E;
)
Xi2
uy
¥+
E,
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V roviné, kterd je urCend bodem FE a primkou u a kterou oznac¢ime «, lezi obdél-
nik ACGE s uhloprickou u = AG.

Tento obdélnik chceme sestrojit, proto potiebujeme otocit rovinu «. Sestrojime proto
ptdorys p§ jeji ptidorysné stopy, a to pomoci pudorysu Py, P} pudorysnych stopniki jejich
riiznobézek r, s prochazejicich bodem E. (Piimky r a u, resp. piimky s a u jsou samoziejmé
také ruznobézné: prusecik piimek r a u oznacme R, prisecik piimek s a u ozna¢me S.)
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Otoc¢ime rovinu « kolem jeji ptidorysné stopy do pudorysny. Sestrojime otoceny bod Ejy
a pomoci osové afinity A, jejiz osou je piimka p a obrazem bodu Ej je bod Ej, ziskdme
otocené body Ry a Sy, a tedy i otoCenou piimku ug.
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Chceme sestrojit obdélnik AgCoGoEy tak, aby body Ag, G leZely na piimce ug a aby
pomér délek jeho dvou stran byl 1 : /2 (pomér délek hrany a sténové thlopticky krychle).
Vyuzijeme podobnosti. Sestrojime libovolny obdélnik APCPGPEP, jehoz dvé strany maji
délky v uvedeném pomeéru, a zjistime velikost w thlu, ktery svira strana EP AP a kolmice
vedena bodem EP na thlopticku u? = APGP.

Pomoci podobnosti nyni sestrojime obdélnik AqCyGoEy: sestrojime kolmici na piim-
ku wug jdouci bodem Ej a s vyuzitim znalosti velikosti thlu w ziskdme body Ag, Go (ze
dvou moZnosti volime takovou, aby 2 < 2%) a nasledné Cj.

Pomoci afinity A nalezneme na piimce u; pudorysy A;, G; bodi A, G a nasledné
pomoci ordinal sestrojime na pfimce us jejich narysy As, Gs.
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Pudorys €4 a narys Cy bodu C' sestrojime pomoci zakladni vlastnosti rovnobézného
promitani: pfi rovnobézném promitani se zachovava rovnobéznost primek, tudiz pudory-
sem A;C1G1E; a narysem A;CyGoEy obdélniku ACGE jsou rovnobézniky.

Nyni zobrazime stopy roviny 3, v niz lezi sténa ABCD krychle. Jedna se o rovinu
prochézejici bodem C', ktera je kolma na ptimku C'G (stopy roviny [ zobrazime napiiklad
pomoci horizontalni piimky h roviny § prochéazejici bodem C)).
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Rovinu ( oto¢ime kolem jeji ptidorysné stopy do pidorysny. Ziskame oto¢eny bod Cj
a pomoci osové afinity A, jejiz osou je piimka p1 a obrazem bodu C; je bod C, ziskame
otoceny bod Ay. Sestrojime &tverec AyByCoDy.
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Vzorem &tverce AygByCyDy v osové afinité A je rovnobéznik Ay B;C,D;. Pomoci horizon-
talni pfimky roviny [, ktera prochazi bodem B, ziskame narys By bodu B a s vyuzitim rov-
nobéznosti prameéti rovnobéznych tsecek sestrojime narys Dy bodu D (narysem Ay BoCo Do
¢tverce ABCD je rovnobéznik).
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Posunutim rovnobézniku A;B,C;D; o vektor AiFE, ziskdme rovnobéznik F;F\G1H;
a posunutim rovnobézniku A, BoCs Dy 0 vektor Ay Ey ziskame rovnobéznik Fo FyGoHoy, ¢imz
jsou urceny sdruzené priuméty vSech vrcholu krychle ABCDFEFGH. Nakonec sestrojime
sdruzené priumeéty zbyvajicich hran krychle a urc¢ime jejich viditelnost.
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Priklad 6. V Mongeové promitani zobrazte rovnostranny kuzel, ktery je vepsany dané
kulové plose x o stfedu S a jehoz podstava lezi v roviné rovnobézné s danou rovinou a.
Pro vrchol V kuzele plati 2" > 2°.

33



V3

Zobrazime osu o télesa, kterda prochazi bodem S a je kolmé na rovinu «. P¥imkou o
prolozime tfeti vedlejsi primétnu A kolmou na pudorysnu 7, tj. \; = 0;. Sestrojime tfeti
prumét k3 kulové plochy x a tieti pramét oz osy o kuzele. Tieti praumét V3 vrcholu kuzele
je prusecik hrani¢ni kruznice kruhu k3 a pfimky o3 (ze dvou moZznosti volime takovou, aby
2V > 2%), tieti prumét as roviny a je kolmice na p¥fmku o3 prochézejici stopnikem spadové
piimky s roviny «, pro niz plati s; = 0.
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V3

Sestrojime tieti prumét kuzele, coz je rovnostranny trojihelnik V3C3D3 vepsany kruz-
nici k3 (usecka k3 = C3D3 je tieti pramét podstavy kuzele, kterou je kruh o stiedu O
a poloméru r = |O3Cs]). Pudorys podstavy je ohranicen elipsou k; se stfedem O, vedlej-
$tmi vrcholy C7, Dy a hlavnimi vrcholy Ay, B; lezicimi ve vzdalenosti » od bodu O;. Ke
zméné viditelnosti elipsy k; dochéazi v bodech I, Jy, pfi¢emz tieti pruméty I3, J3 bodi I, J
jsou pruseciky tsecky C3 D3 a primky o3, coz je tfeti primét roviny o, ktera je rovnobézna
s ptdorysnou a prochézi stfedem S kulové plochy.

Sestrojime rovnéz pudorys V; vrcholu V' kuzele.
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Narys podstavy je ohranicen elipsou ky o stfedu O, jejiz hlavni osa je rovnobézna s na-
rysem ng narysné stopy roviny a. Vzdalenost jejich hlavnich vrcholi K, Lo od stiedu O,
je r. Vedlejsi vrcholy elipsy ko ziskdme pomoci rozdilové prouzkové konstrukce, pii niz
vyuzijeme napt. narys By bodu B.

Déle sestrojime narys V5 vrcholu V' kuzele.
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Bodem V; vedeme tecny elipsy k; a bodem V5 vedeme tecny elipsy ko. Useky na téchto
te¢nach omezené pudorysem Vi, resp. narysem V5 vrcholu V' a body dotyku tecen a elipsy k1,
resp. ko jsou soucéasti zdanlivych obrysii kuzele pii promitani do ptudorysny, resp. narysny.

Nakonec vyznac¢ime v obou sdruzenych priumeétech viditelnost télesa.
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