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Studijni material Zobrazeni téles v kosouhlém promitdni II je dalsim dilem ze sady
text1, které slouzi k procvic¢eni deskriptivni geometrie na komplexnéjsich prikladech.

Text tzce souvisi s materidlem Zobrazent téles v pravouhlé axonometrii, nebot zadani
prvnich péti prikladi v obou textech si vice ¢i méné odpovidaji. Nektera zadani jsou
— co se ukoli a zadavajicich utvaru tyce — totozné, néktera jsou mirné pozménéna nebo
rozsirené o dalsi podpiiklad (v Zadném piikladé vSak nejsou ponechény stejné polohy vSech
zadavajicich ttvari). étenéf, resp. TesSitel tak muze porovnat slozitost nékterych krokt
konstrukei v obou promitanich, tj. v pravouhlé axonometrii a v kosotthlém promitani.

Tak jako u predchozich studijnich materiala plati, Ze je text urcéen pro studenty ucitelstvi
deskriptivni geometrie na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy a ocekava se
znalost uciva deskriptivni geometrie probraného v prvnim ro¢niku bakalarského studia. Mél
by slouzit jak pii vyuce, tak pii domacim samostudiu. Ulohy jsou opét Feseny. Obrazova
ztvarnéni feSeni jsou krokovana a kazdé z ilustraci je slovné popsana.



Priklad 1. Sestrojte kosotuhly priumét pravidelného pétibokého hranolu ABCDEFGHIJ,
jehoz osa splyva s osou z souradnicového systému, jehoz dolni podstava ABCDE lezi
v pudorysné a jehoz vyska je v. Sestrojte rovnéz jeho tez rovinou o« = KLM a poté
zobrazte téleso, které vznikne z hranolu po odebrani ufiznuté ¢asti obsahujici vrchol G.
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Jelikoz je osa télesa kolma na piidorysnu, jsou na ni kolmé také bo¢ni hrany hranolu.
Jednou z nich je i tsetka BG, a proto GY¥ = B¥ = B

Nejprve pomoci pridruzeného Mongeova promitani zobrazime podstavu ABC DE lezici
v pudorysné 7. Sestrojime pudorys B; vrcholu B a dale ptidorys kruznice opsané pravidel-
nému pétithelniku ABCDE, coz je kruznice, jejimz stfedem je pocatek 0 souradnicového
systému a ktera prochéazi bodem Bj.
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Nékterou ze zndmych konstrukei vepiSeme sestrojené kruznici pravidelny pétithelnik
A1 B1C1 D1 Ey, jehoz vrchol By zname. Délka as jeho strany je rovna délce |BiR|, kde R
je prisecik osy x s kruznici o stfedu O a poloméru |OBj|, pficemz O je bodem osy =,
jehoz vzdalenost od pocatku 0 soufadnicového systému je rovna poloviné poloméru kruz-
nice opsané pétithelniku (body R a O pfitom lez v opa¢nych polorovinach s hraniéni
piimkou z).



Lk

Vyuzitim kosothlé osové afinity v roviné, jejiz osou je osa x soufadnicového systému
a dvojici odpovidajicich si bodi jsou body B; a BY = B* uréime kosothly primét
A*BECFDEE* (splyvajici s kosothlym ptidorysem AX¥BECYD¥EY) podstavy ABCDE.



Kosothlé priiméty bo¢nich hran hranolu jsou rovnobézné s kosothlym primétem z¥ = 2

osy z souradnicového systému a jejich délka v se nezkresli. P1i jejich zobrazeni pritom do-
drzime podminku, aby podstava ABCDFE byla podstavou dolni. Sestrojenim kosothlych
priamétia F* G* H* I* J* vrcholt horni podstavy FGHIJ a jejich spojenim (s piihléd-
nutim k viditelnosti jednotlivych hran mnohosténu) ziskame kosotuhly priamét hranolu.



Déle fesme druhy tkol, tj. zobrazme tez télesa rovinou «, ktera je ur¢end body K, L, M.
Sestrojime kosothlé pruméty pudorysnych stopniki dvou pfimek roviny «; napiiklad
piimek KM a LM . Tyto stopniky ur¢uji kosotihly pramét p®* piidorysné stopy p® roviny a.



Nyni vyuZijeme osovou afinitu v roviné k sestrojeni fezu télesa. Pifmka p®* uréuje fez
dolni podstavou télesa a je soucasné osou uvazované afinity. Dvojici odpovidajicich si bodu
jsou napt. body M* a MF (v prostoru si odpovida dvojice bodi, z nichZ jeden lezi v ro-
viné fezu « a druhy v pudorysné). Smér osové afinity v roviné je tedy smér (pramétu)

osy z = 2.



Zvyraznénim usecek (s prihlédnutim k jejich viditelnosti), které jsou soucasti primétu
hranice fezu, jsme splnili druhy tkol.
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Na zavér zobrazme téleso, které vznikne z hranolu po odebréni ufiznuté ¢asti obsahujici
vrchol G. Vétsinu z tohoto tikolu méme jiz hotovou, nebot soucéasti povrchu télesa je fez
vychoziho hranolu rovinou a. Zatimco nékteré ¢asti hranice fezu hranolu nebyly viditelné,
nyn{ — po odebrani utfiznuté ¢asti — jsou vSechny viditelné.

11



Priiklad 2. Sestrojte kosotuhly prumét kosého kuzele, jehoz vrchol je V' a jehoz podstava
s hrani¢ni kruznici (S, q) lezi v dané roviné a.
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Sestrojme kosothly pramét k* kruznice k, ktera je hrani¢ni kruznici podstavy kuzele.
Timto pramétem k* je elipsa, jejim# stiedem je kosotihly pramét S* stiedu S podstavy.
Vyuzijeme pridruzené Mongeovo promitani, v némz sestrojime pudorys S; a narys So

bodu S.
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I nadale pracujme v pridruzeném Mongeové promitani. Otoc¢ime rovinu a kolem jeji
néarysné stopy n® do narysny. Protoze nakresna je souc¢asné narysnou, splyva narysna stopa
se svym kosotithlym priimétem i se svym narysem, tj. plati n® = n®* = ng.

Nejprve oto¢ime bod S, tj. ziskdAme bod Sy, a dale v otoceni sestrojime ve skutecné
velikosti kruznici kg se stfedem S; a polomérem q.
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Nyni sestrojime elipsu k* jakoZto obraz kruznice ky v kosotihlé osové afinité s osou
n°* = n$ a dvojici odpovidajicich si bodi Sy, S*. Sdruzené priméry kruznice kg, které se
zobrazi na osy elipsy k¥, uréime pomoci Thalétovy kruznice 7. Jeji stied S™ je priisecikem
osy afinity n®* = n$ a osy tsecky SoS*. Témito body Sy, S* piitom Thalétova kruznice 7
prochézi. Jeji prisecik Gy = G* s osou afinity je samodruzny bod, kterym prochazi jeden
z praméri kruznice, ktery se zobrazi na jednu z os elipsy k*.
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Spojime tedy body Sy, Gy, resp. S*, G*. Uréime priseciky Ag, By piimky SyGo s kruiz-
nici ko a na pifmce S*G* nalezneme jejich afinni obrazy A* a B*. Dale uréime krajni
body Cy, Dy pruméru kruznice kg, ktery je kolmy na priumér AyBy, a na piimce, ktera
prochazi bodem S* a je kolma na p¥imku A* B*, uréime jejich afinni obrazy C*, DF.
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Hlavnimi vrcholy A%, B a vedlej$imi vrcholy C*, DF je elipsa k* jednoznaéné urcena.
JelikoZ kosotihly primét V* vrcholu V kuZele lezi ve vnitini oblasti elipsy k¥, je tato elipsa
spolu s jeji vnitini ¢asti nejen prumétem podstavy kuzele, ale i celého télesa.
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Priiklad 3. Sestrojte kosouhly prumét kosého kuzele, jehoz podstavou je kruh s hrani¢ni
kruznici k(.S, q) lezici v dané roviné . Vrchol V kuZele lezi na piimce w a také v roviné ~
kolmé na pudorysnu.
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Zacneme, tak jako v predchozim piikladé, zobrazenim podstavy kuzele, coz je kruh
o stredu S a poloméru ¢q. Pomoci pfridruzeného Mongeova promitani sestrojme kosothly
primét k% hraniéni kruznice k podstavy, kterym je elipsa o stiedu S* (viz dale).

Nejprve pritom sestrojime pudorys S; a narys S stfedu S.
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Abychom mohli sestrojit kruznici k ve skutecné velikosti, oto¢ime rovinu 5 kolem jeji
stopy n® = nF = n’g do narysny, kteréd je soucasné i nakresnou.
Nejprve sestrojime oto¢eny bod Sy a néasledné kruznici kg se stfedem Sy a polomérem q.
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Obrazem kruznice ko v kosotihlé osové afinité s osou nf* = nfg a dvojici odpovidajicich
si bodt Sy, S* je hledana elipsa k*, ktera je kosothlym primétem hrani¢éni kruznice k
podstavy.

Pomoci Thalétovy kruznice 7 nalezneme sdruzené praméry kruznice kg, které se zobrazi
na osy elipsy. Stied ST této Thalétovy kruznice, kterd prochazi body Sy a S*, je priise¢ikem
osy afinity n®* = nf a osy usecky S,S*. Prisecik kruznice 7 s osou afinity n’*, ktery
ozna¢ime G* = Gy, je bodem, kterym prochazi jeden z priiméra kruznice, jemuZ odpovida
jedna z os elipsy k* (viz dalsf strana).
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Sestrojime primku G5y a déale kolmici na tuto primku vedenou bodem Sy. Uréime ale-
spon jeden z priseciki kazdé z téchto kolmic s kruznici ky. Na obrazku jsou tyto priseciky
oznaceny By a Cj.

Dale sestrojime piimku G*S* a na ni kolmou piimku vedenou bodem S*. Na téchto
pifmkéach nalezneme obrazy B* a C* bodu By a Cy v uvazované afinité. Bod B*, resp. C*
je hlavnim, resp. vedlejsim vrcholem konstruované elipsy k*. Zbyvajici vrcholy A¥ a D lze
urc¢it pomoci stfedové soumérnosti elipsy.
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Nyn{ uréime kosotihly primét V* vrcholu V. ProtoZe bod V' leZi soucasné na pifmce w
a v rovind 7 kolmé na piidorysnu, lez jeho kosothly ptidorys V¥ jednak na kosotthlém
ptidorysu w¥ pifmky w a dale na kosotihlém primétu, resp. kosotthlém pidorysu p?* = p'{k
pidorysné stopy p” roviny v. Kosothly primét V* bodu V' nelezneme pomoci jeho ordinaly
na kosothlém primétu w* pifmky w.

K douréeni zdanlivého obrysu kuZele je nutné vést bodem V* tecny elipsy k¥, coz
lze provést napiiklad pomoci jejich ohniskovych vlastnosti. Sestrojime proto ohniska F, F’
elipsy k* a dale vrcholovou kruznici v (p¥ipadné jednu z fidicich kruznic). Sestojime-li Tha-
létovu kruznici 7y nad primérem VFE (nebo VFE), jsou jeji priseciky P, P’ s vrcholovou
kruznici v body hledanych tecen (pfesnéji fec¢eno paty kolmic vedenych ohnisky na te¢ny).
V nasem konkrétnim pifpadé jsou teény VFP a V* P’ rovnobé&zné s osami elipsy k¥, a proto
body dotyku tecen elipsy splyvaji s jejimi vrcholy A¥, C*.
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Zdanlivy obrys kuZele je slozen z tsecek VFAF VECK a z casti elipsy k*. Pokud si
totiz predstavime rovinu [, ktera prochazi bodem V' a je rovnobé&zna s rovinou (3 (staci
si predstavit napf. hlavni pfimku druhé osnovy roviny [’ prochézejici bodem V' a jeji
piidorysny stopnik), zjistime, 7ze vrchol V' lezi ,pred“ rovinou 3, a tedy ¢ast elipsy &* nenf
vidét.
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Piiklad 4. Sestrojte kosouhly prumét krychle ABCDEFGH, jejiz sténa ABC'D lezi v ro-
viné § a ma stifed S. Jedna uhlopficka stény ABC D lezi na pfimce u a kruznice této sténé
opsana prochézi bodem K. Sestrojte takové feSeni, aby 2¢ < 2¢.
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Nejprve ur¢ime kosothly prumét ¢tvercové stény ABCD lezici v roviné § a majici

stred S.

V piidruzeném Mongeové promitani proto sestrojime pudorys S; a narys Sy bodu S.
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Potfebujeme sestrojit ¢tverec ve skutecné velikosti. Rovinu S proto oto¢ime kolem jeji
stopy n”® = nfk = ng do narysny, pfi¢emz nejprve sestrojime oto¢eny bod Sy a poté pomoci
kosotihlé osové afinity v roviné s osou n’* a dvojici odpovidajicich si bodi Sy, S* sestrojime
i pfimku v odpovidajici pffmce u* a bod K, odpovidajici bodu K* (protoZe pifmka S* K*
je rovnobézna s osou afinity, je s ni rovnobézna také piimka SpKj).
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Sestrojime kruznici o stfedu Sy prochazejici bodem K, a uréime alespon jeden jeji
prusecik Ag s primkou ug. Bod Ag je otoceny vrchol A stény krychle. Otoceny bod By je
prusecikem sestrojené kruznice s kolmici u(, na pfimku u vedenou bodem Sp.

Pro body Ay, By zkonstruujeme body A*, B¥, které jim odpovidaji v uvazované afinité,
a poté pomoci stiedové soumérnosti se stfedem S* sestrojime zbyvajici vrcholy C*, D¥
rovnobé&zniku A* BFC*DF, ktery je kosotihlym priimétem étverce ABCD.
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Déle je nutné vést vhodnym bodem stény ABC' D, napt. bodem S, kolmici £ na rovi-
nu (5. Proto v pfidruzeném Mongeové promitani sestrojime ptdorys pf piidorysné stopy p°
roviny 8 a uvédomime si, Ze narys ng narysné stopy n® roviny /3 splyva nejen pifmo s na-
rysnou stopou n”, ale rovnéz s jejim kosothlym priimétem n.

V pridruzeném Mongeové promitani uréime sdruzené pruméty ki, ko kolmice k. Bo-
dem S; tedy vedeme kolmici ki na p¥imku p’f a dale bodem S5 vedeme kolmici ks na
primku ng .
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Kosotihly ptidorys k¥ a kosothly primét k* kolmice k uréime napiiklad pomoci je-
jtho narysného stopniku N. Jeho pravothly pidorys N; a kosotihly piidorys NF splyvaji,
pricemz se jednd o prisecik osy x a pfimky k;. Rovnéz jeho pravouhly narys N, a koso-
thly primét N* (a také kosothly narys NF) splyvaji. Tentokrét je tento bod prusecikem
ordinaly bodu N a primky ks.

Kosotihlym ptdorysem k¥, resp. kosotithlym primétem k* kolmice k je pifmka NFS¥,
resp. N*S*.

30



Pomoci pridruzeného Mongeova promitani nalezneme na piimce k bod, ktery je od
bodu S vzdalen stejné jako bod Ay od bodu By, tj. ona vzdélenost je rovna délce |AgBy|
hrany krychle ABCDEFGH.

Kviili tomu sklopime napiiklad narysné promitaci rovinu pfimky k& do narysny. Sestro-
jime sklopenou piimku (k) = (N)(S) a na ni od bodu (5) naneseme vzdélenost |AyBy|.
Vzhledem k omezenému papiru naneseme tuto vzdalenost na piimku (k) ,docasné spise do-
leva“. Ziskdme bod (S’) a nasledné pomoci rovnobé&znosti pifmek (5)S*, (5)S™* i bod S,
Vzdélenost ‘S’ kS k| je zkreslené délka hran krychle rovnobéznych s primkou k.
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Body A* B* C* DF vedeme rovnobézky s pifmkou k* (na nich lezi kosotihlé priiméty
¢tyt hran krychle). Naneseme-li napiiklad od bodu C* na piislugnou p¥imku vzdalenost

}S”‘“S’~c , pficemZ bereme ohled na podminku 2z¢ < 2%, ziskdme kosothly pramét G* vi-
cholu G krychle.
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Tutéz vzdalenost naneseme na pripravené kosoihlé pruméty kolmic k roviné g tymz
smérem i od bodi A*, B¥ DF ¢im7 ziskame zbyvajici kosouhlé priméty E*, FF H* vi-
choli F, F, H krychle. Nakonec s ohledem na viditelnost hran zvyraznime jejich priméty,
¢imz je kosothly prumét krychle ABCDFEFGH sestrojen.
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Priklad 5. V kosothlém promitani s kvocientem 2 : 3 a smérem promitani takovym, ze
plati |<Ixyk’ = 150°, sestrojte kosotuhly primét rotac¢ni valcové plochy, kterd se dotyka
bokorysny p = (y, z) podél pfimky ¢ a jejiz tecnou je piimka M N, kde bod M lezi
v bokorysné = (y, z) a N lezi v narysné v = (z, z). Sestrojte takové feSeni, v némz maji
vSechny body valcové plochy nezaporné x-ové souradnice. Poté sestrojte kosothly primét
véalce, jehoz plast lezi na sestrojené valcové plose a jehoz vyska ma délku rovnou 3/2 délky
poloméru jeho podstav. Cast valce lez nad pudorysnou a ¢ast pod ni, pficemz c¢ast lezici
nad pudorysnou zaujiméa % jeho objemu.

yk
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Na zakladé daného koeficientu kosotuhlého promitani a odchylky osy z a kosouhlého
priimétu ¥ osy y zobrazime zbyvajici osy soufadnicového systému a rovnéz smér zkoseni
kosotuhlého promitani.
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Kosotihly pitidorys ¢F piimky ¢ je bod, proto je pifmka ¢ kolméa na ptidorysnu a jeji ko-
sotihly priimét ¢* je rovnobézka s kosotihlym priimétem 2* = z osy z prochazejici bodem ¢¥
(pifmku ¢* nenf nezbytné nutné zkonstruovat).

Osa valcové plochy je rovnobézna s primkou ¢, a tudiz fezy plochy rovinami rovno-
b&znymi s piidorysnou jsou kruznice. Sestrojime kosothly primét k¥ kruznice k, ktera je
prunikem vélcové plochy a pudorysny. Timto priumétem je elipsa (viz dalsi strany), jejimiz
tecnami jsou pifmky y* a t¥ kde t§ = MFNF je kosotuhly piidorys teény t = MN, pii-
¢emy elipsa k* a pifmka y* se dotykaji v bodé ¢f. Uréime tedy kosotihlé pidorysy MF, Nk
bodii M, N a nasledné piimku t¥ = MFNF (mizZeme sestrojit také kosothly primét
th = M*NP* teény t = M N, neni to viak nezbytné nutné).
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Oznacme t' primku, ktera lezi v pudorysné a jejiz kosothly pudorys splyva s kosouhlym
ptidorysem pifmky ¢, tj. t'* = t/F = t¥.

Ke konstrukei elipsy k* vyuZijeme pfidruzené Mongeovo promitani. Sestrojime ptido-
rys ty = t; = M;N; pfimky ' a uvédomime si, Ze pudorys y; primky y splyva s osou z.
Nalezneme rovnéz pudorys ¢; bodu dotyku kruznice k a osy y a také pudorysy My, Ny
bodi M, N.

Mezi pravoihlymi pudorysy a kosotthlymi piudorysy bodi plati afinita v roviné, jejiz
osou je osa x souradnicového systému a dvojici odpovidajicich si bodt je naptiklad dvojice
bodt M; a MF.
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Sestrojime kruznici kq, ktera se dotyka piimky ¢} = M;N; a dale pifimky y; = z v bo-
dé ¢,. Stredem S; kruznice k; je prusecik kolmice na piimku y; = z vedené bodem ¢
a osy uhlu, ktery sviraji pfimky t| = M;N; a y; = z (uvazujeme piitom takovy tuhel, aby
byl splnén pozadavek na nezaporné z-ové soufadnice vSech bodi valcové plochy, a tedy
i kruznice k). Polomér kruznice k je roven vzdalenosti bodu S; od p¥imky y; = 2.

Vhodné je rovnéz ur¢it presnou polohu bodu dotyku kruznice k; a piimky ¢}. Tento
bod, ktery oznacime T3, je patou kolmice na piimku ¢] vedené bodem 5.
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Sestrojime kosotihly primét S* a kosothly ptdorys S¥ stiedu S kruznice k. JelikoZ
bod S lezi v pidorysné, plati S* = S¥.
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Nynf sestrojme elipsu k¥, jeZ je kosotthlym primétem kruznice k (kruznice k; a elipsa k*
si odpovidaji v uvazované afinité). St¥edem této elipsy je bod S*. Sméry jejich os uréime
pomoci Thalétovy kruznice 7, jejiz stied S™ je priise¢ikem osy « afinity a osy tsecky S;S*
a ktera prochézi bodem S, resp. S*. Pruse¢ik kruznice 7 a osy z je samodruzny bod
G1 = G* afinity. Prise¢ik spojnice G1.5; s kruznici k; ozna¢me C;. Jemu odpovidajici
bod C* = C¥ lezi na pifmce G¥S* a je to jeden z vedlejsich vrcholit hledané elipsy. Jeji
druhy vedlejsi vrchol D* muiZeme sestrojit napiiklad pomoci stiedové soumérnosti elipsy.

Sestrojime-li pramér A; B; kruznice k; kolmy na p¥imku G1S; a dale body A% = A¥,
B* = BF odpovidajici jeho krajnim bodtim A;, By, ziskame hlavni vrcholy A*, B* elipsy kF.

Elipsa k* prochazi nejen svymi vrcholy Ay, By, Ck, Dy, ale také bodem dotyku T* jeji
tecny t'*, ktery v uvazované afinité odpovida bodu Ty, a také bodem dotyku ¢¥ jeji te¢ny y*.
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K douréeni priimétu valcové plochy, kterym je rovinny pés, zkonstruujeme teény elipsy k*
rovnobézné s piimkou z. Muzeme vyuzit napriklad ohniskovych vlastnosti elipsy nebo opét
afinitu mezi kruznici k; a elipsou k* = k.

Postupujme druhym z uvedenych postupi. Uréime smér tecen kruznice kq, kterym od-
povidaji te¢ny elipsy k* rovnobézné s pfimkou z. Sestrojme pifmku sméru z, ktera prochazi
bodem S¥, a jeji priisecik s osou x ozna¢me X. Sméru p¥imky SFX odpovida v uvazované
afinité smér S;X. Body dotyku Uy, V; te¢en kruznice k; rovnobézné s piimkou X S; jsou
krajnimi body jejiho priméru kolmého na piimku X S;. Uréime tedy tyto body Uy, Vi (te¢ny
kruznice k; v téchto bodech zobrazovat nemusime) a nasledné sestrojime jim odpovidajici
body U* = Uk, V* = V.
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Body U*, V¥ vedeme te¢ny elipsy k* rovnobézné s piimkou z. Tyto navzijem rovno-
bézné primky tvori zdanlivy obrys zobrazované rotac¢ni plochy, tj. uréuji rovinny pas, ktery
je jejim kosothlym primétem.
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Nyni zobrazme valec pozadovanych vlastnosti. Tento valec je rotac¢ni, jeho osa lezi na ose
sestrojené valcové plochy, a jeho podstavy tedy lezi v rovinéch rovnobéznych s ptidorysnou.
Protoze jeho ¢ast lezici nad ptdorysnou zaujima % objemu celého télesa, plati totéz i pro
jeho povrsky, tj. % délky kazdé z nich lezi nad pudorysnou. Oznac¢ime-li r polomér podstav,
jsou % délky povrsky rovny % . %r = r. Cast kazdé z povrsek lezici pod pidorysnou ma
délku % . %r = 3.

Sestrojime-li stfed J; usecky S;Bj, plati |S1J1| = %T. Naneseme-li tuto vzdalenost na
piimku, kterd prochazi bodem U* a ktera je soucasti zdanlivého obrysu rota¢ni valcové
plochy, od bodu U* jednou, resp. dvakrat v zaporném, resp. kladném sméru osy z, zis-
kime bod, ktery oznacime L*, resp. K*. Zobrazime-li elipsu k¥ v translaci s vektorem
posunuti U¥L*, resp. UFK*, ziskdme kosothly primét hrani¢ni kruznice dolni, resp. horni
podstavy vélce. Kromé ¢asti pravé zkonstruovanych elips jsou soucasti zdanlivého obrysu
vélce i dvé navzajem rovnobézné tsecky (jednou z nich je tisecka LFK*).
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Priklad 6. Sestrojte kosouhly primét rovnostranného vélce, jehoz dolni podstava lezi
v roviné «a a na jehoz plasti lezi body J, K a L.

nak

bl |
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nak

~
=Y

Protoze je rovina o vodorovna s ptidorysnou, je osa valce rovnobézna s osou z souiad-
nicového systému.

Ptesné polohy bodi J, K, L lezicich na plasti valce nelze ze zadani urcit. Mizeme vsak
snadno ur¢it kosothlé priméty J'*, K'*, L'* jejich ortogonalnich projekeci J’, K’, L' do
roviny «. Kosothlé ptudorysy bodu J' a J, K" a K, L’ a L splyvaji a z-ové soufadnice bodt
J', K', L jsou rovny vzdalenosti rovin 7 a «, tj. vzdalenosti osy = od narysné stopy n®
roviny « (tato vzdalenost se pfitom pfi promitani nezkresli).

Body J', K', L' lezi na hrani¢ni kruznici k& dolni podstavy vélce. Jejim kosothlym
priamétem je elipsa k* (viz dale), ktera prochazi pramety J'*, K'* L'*.
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nak

mak

~
=Y

V pridruzeném Mongeové promitani sestrojime pudorysy Ji, K, Ly boda J, K, L (tyto
pudorysy splyvaji s pudorysy Ji, Ki, L] boda J', K, L').
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nak

mak

=y

Stred S7 pudorysu k; kruznice k je prusecikem os stran trojuhelniku J; K7L;. Na ob-
razku jsou sestrojeny osy stran K;L; a L;J;. Dale zkonstruujeme ptidorys k; kruznice k
prochazejici body Ji, Ky, Ly.
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nak

mak

=y

Zkonstruujeme kosotihly ptudorys S¥ stiedu S kruznice k. Kosotihly ptidorys S¥ a pii-
dorys S bodu S si odpovidaji v osové afinité v roviné s osou x. V této afinité si odpovidaji
i kruznice ki a kosotihly piidorys k¥ kruznice k, kterym je elipsa o stfedu S¥ prochézejic
body JE, KF, L¥ . Sméry jejich os nalezneme pomoci Thalétovy kruznice 7, jejimZ stiedem
je prisecik ST osy x afinity s osou tisecky S1S¥ a kterd prochézi bodem Sy, resp. S¥. Prii-
se¢iky G = G¥, Hy, = H¥ osy x afinity s Thalétovou kruznici 7 jsou samodruznymi body,
kterymi prochézeji osy hledané elipsy.
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nak

=Y

Nyni sestrojime osy elipsy k¥, kterymi jsou pifmky SFGY a SFHF. Hlavnim, resp. ved-
lejsim vrcholim A%, B¥ resp. C¥, D¥ elipsy k¥ odpovidaji v uvazované afinité priise-
¢iky Ay, B1,Ci, Dy primek S1Gyp a SiH; s kruznici k. Sestrojime tedy nejprve body
Ay, By, Cy, Dy, déle jim odpovidajici vrcholy A¥, BY, C¥, D} a nasledné kosothly pi-
dorys k¥ kruznice k.
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Dale sestrojime kosotihly primét k% kruznice k, ktery ziskdme posunutim elipsy k¥
o vzdélenost roviny « od ptidorysny v kladném sméru osy z souradnicového systému.

Kosouhly primét of osy o véalce je rovnob&zny s kosothlym primétem z*¥ = z osy z.
Kosotuhly priimét O stfedu O horni podstavy rovnostranného vélce lezi na pifmce of ve
vzdalenosti |A;B;| (rovné délce primért podstav valce) od bodu S*| piicemz 2° < 29.
Kosothly priimét hrani¢ni kruznice horni podstavy valce je obrazem elipsy k* v translaci
s vektorem posunuti S¥OF.
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Dale je nutné sestrojit spolecné tecny elips, které jsou pruméty hrani¢nich kruznic obou
podstav vélce, rovnob&zné s pifmkou z = 2*. To lze provést napiiklad nalezenim ohnisek
jedné z elips a nasledné vyuzitim jejich ohniskovych vlastnosti (vrcholova kruznice, Fidici
kruznice). MiiZzeme vSak opét vyuZit afinitu s osou x mezi kruznici k; a elipsou kf. Hledané
te¢ny jsou tec¢nami i elipsy k¥, proto staci nalézt smér pifmek, které v afinité odpovidaji
sméru pifmky z = 2¥, a nasledné sestrojit te¢ny tohoto sméru kruznice k;. Pifmkou sméru z
je naptiklad p¥imka K¥K'®  které odpovida p¥imka I K, kde I} = I¥ je samodruzny bod
piimky K¥K'’®. Body dotyku Ty, U; tecen kruznice ki, které jsou rovnobéZné s pifm-
kou I; K1, jsou pruseciky kruznice k; a jejiho primeéru kolmého na primku 7; K.
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Narysujeme tecny kruznice k; v bodech 77, U; a na ose x nalezneme jejich samodruzné
body, kterymi vedeme pfimky sméru z, tj. hledané tecny elips. Zkonstruujeme kosotihlé
piidorysy T%F, UF bodt T, U hrani¢ni kruznice k& dolni podstavy valce, jejichZ kosotihlé
priiméty lezi na zdanlivém obrysu télesa. Kosotuhly priimét 7%, resp. U* bodu T, resp. U
lezi na spole¢né tecné elips ve vzdalenosti ‘S{“Sk‘ = |n%z| = ‘n"‘kx| od bodu TF, resp. UF
(z-ové soufadnice bodt S, T, U jsou stejné). Pro body dotyku V* W* tecen elipsy, ktera
je prumétem hrani¢ni kruznice horni podstavy véalce, plati ‘T kV’“! = ‘U kW’“| = |SkOk|.
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Na zavér zvyraznime elipsy a tsecky, které urcuji kosothly primét valce, a to s prihléd-
nutim k viditelnosti jejich ¢asti.
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