KAPITOLA L

Nékteré pojmy zakladni a umluvy.

1. Deskriptivni geometrie jest véda, kterd na zikladé konstrukce

a pormoci rysiv uréuje tvary prostorové dle tvaru, velikosti a polohy
jingmi ditvary prostorovymi, vadjemné vztahy jejich zkoumd a tilohy
k mim se vatahujici Fesi.

Utvary, které se urduji, nazyvdme iitvary pivodnimi Cili
origindly, Utvary, jimiZ se urfovani to d&je, nazyvime utvary
odvozenymi Cili jejich obrazy v Sir§im smyslu. Takovy obraz
odvozujeme tim zptsobem, Ze prvkiém ttvaru pivodniho pii-
fadujeme dle urcitého zakona mathematického prvky utvaru
jiného, ktery volime za utvar zakladni ¢ili obrazny.

Je-li utvar obrazny plochou, a zv1asts, jak byvé pravidlem,
je-li rovinou, pak nazyvame jej pramétnouw a obraz Yecenym
- zpisobem odvozeny primétem Cili projekei utvaru pivodniho,
kdeZto vykon, jimZ se odvozovani primétu déje, nazyviame pro-
mitanim Zpisob odvozovani primétu sluje methodou promitdni.

Avgak i v pripads obecném vyjadiujeme vzdjemné vztahy
- origindlu a obrazu vZdy prostfednictvim primétd; promitame
totiz origindl i obraz a ze souvislosti priaméti soudime o jejich
souvislosti. ‘

Abychom pojmy o tutvarech, jeZ jsme si prostrednictvim
praméti zjednali, zachovali trvale, pouZivame presnych modeld
praméten zhotovenych z téles fysickych, na jejichZz povrchu pak
vyjadfujeme priméty s moZnou a piipustnou vérnosti a pres-
nosti graficky pomoci rysi. Takové vérné spodobeni pramétu
nazyviame grafickym obrazem originilu ¢li krdtce obrazem jeho
v uz8im slova smyslu, a povrch telesa fysického, pokud vy-
jadfuje prémétnu, nazyvidme, ndkresnou.
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Omezime se zde. jak se dosud vibec ¢ini, na priméty
rovinné a tedy na rysy, provedené na rovné nikresné.

2. Postup pri provddéni tkold deskriptivni geometrii kla-

~denych muZeme vytknouti takto:

1. Zjedndme si tudaje, které ttvar prostorovy a zplsob
odvozovdni urduji, t. j. definici origindlu a odvozovini (methody
promitant).

2. Sestrojime primét, dle potieby i nékolik pramétu utvaru
pivodniho, a neni-li primétna ttvarem zdkladnim, téz utvaru
odvozeného.

3. Vyjadrime priméty graficky.

Pojimdme-li deskriptivni geometrii ve vytéené vSeobecnosti,
jest védou cCisté geometrickou, berouci se za stejnym cilem jako
kazdé geometrické baddni vibec. Od jinych drubt geometrie lisi
se toliko prostredky, jimiZ cile svého hledi dosiei, a jest ome-
zena pusobnosti téch prostredki.

3. Deskriptivni geometrie vznikla z praktickych potireb
technikovych a jest zarovei mathematickou védou uziton, slouZic
riiznym oboram véd technickych a uméni. V této pri¢iné za-
byvéd se

1. grafickym vyjadf¥ovanim predm&ti skutednych &ili hoto-
venim pldnu, z nichZ tvar i rozméry piredmétu jak v celku tak
i v jednotlivostech zpisobem snadnym poznati lze:

2. sdéldvanim wdvrhi Cili projekti predméti mysSlenych,
E dle nichZ by se provésti mohly.

K snadné&j$imu vystizeni predméti bud pomoei grafickych
obraziv aneb pomoci modela vyjadifujicich dtvary odvozené vy-
Zaduje hlavné uméni pii téchto obrazich a modelech, aby piso-
bily dojmem pokud moZno souhlasnym s onim, jejZz vzbuzuji
origindly samy, jsou-li téZ fysickymi télesy aneb jejZ by mohly
vzbuditi, kdyby se fysickyeh uskutetnidy. Uko-
lem prvym Ilﬁim slova smyslu, ikolem
iruhjm ta - relie PonévadZ zjev tdlesa
‘podminén jest jeho osvétlenim,
osvétleni ploch t6% Easti deskrip-
)y podminény jsou nejen zdkony
i zdkony optickymi a fysiologic-
fivni geometrie dalsiho rozsireni
kto védecky podklad uméni vytvarného
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4. 7 uvedenych zdkladd seznivime, Ze hlavnimi a nejdi-
lezitéj&imi methodami zobrazovacimi jsou ty, které jsou odvo-
zeny abstrakei z prabéhu vidéni; methody ty se nazyvaji elemen-
tdrnimi methodami zobrazovacimi; jsou to: promitdni centrdlni,
klinogonalni a orthogonalni, jakoZ i prostorova homologie ¢ili
reliefni perspektiva v Sir§im slova smyslu.

Predpoklddame-li pevnou rovinu za primétnu, vznikne
primét centrdlni ili stiedovy do této roviny, kdyZ danym bodem
pevnym, mimo rovinu lezicim, myslime si pomocné primky, pro-
chézejici body tutvaru pivodniho a urfime jejich body prusec¢né
s pramétnou; primét klinogondlni Cili Sikmy, téZ kosouhly vzniké,
kdyZ pomoené piimky jsou stejnosmérné a v libovolném thlu
k pramétné paklonény; jsou-li vSak k priamétné normalni,
vznikd promitani orthogondlni Cili pravoihlé. Promitani klino-
gondlni a orthogonilni shrnujeme téz spoleénym nazvem pro-
mitdni parallelniho. Pomocné primky nazyvdme primkami pro-
mitajicimi, pevny bod pii promiténi centrdlnim stredem promitdant
a staly smér pii promitani parallelnim smérem promitdani.

Primét p¥imky p obdrZime jakoZto souhrn pruméta jejich
hodd. Vekeré promitajici piimky téch boda tvori rovinu,
kterou nazyvame rovinow promitajici p¥imky p. Primét primky
p obdrzime tedy té% jako prisek jeji roviny promitajici s prit-
métnou. Je-li viak pFimka p sama p¥Fimkou promitajici, pak lze
kaZdou rovinu ji poioZenou povaZovati za jeji rovinu promi-
tajici, tak Ze primétem jejim jest kaZda primka v pramétnd
prochazejici bodem, v némZ piimka p pramétnu sece, kdeZto
bod ten jest primétem veSkerych bodi na p.

Promitdni centralni, klinogondlni a orthogondlni jmenu-
jeme pak disledné elementdrnimi methodami promitdani.

PF¥i prostorové homologii priFadujeme k bodam origindlu
body v prostoru téZ pomoci piimek z pevného stredu S vychd-
zejicich aneb piimek stalého sméru tak, aby ku kazdé primce
Utvaru pivodniho prifadéna byla opét piimka v utvaru odvo-
zeném a naopak. Je-li dan pevny st¥ed S, pak se odvozovani
obrazu d&je pomoci dvou rovin R, U rovnobé&Znych, bodu S ne-
obsahujicich; k libovolné piimece p prislusnd piimka p* pro-
chézi bodem, v niz p sefe rovinu R, a bodem, v némz piimka
ps bodem S vedend a ku p rovnobéZna sede rovinu U; k libo-
volnému bodu A najdeme piislugny bod A+, kdyZ vedeme
bodem A4 libovolnou p¥imku p a odvodime prislusnou ji primku
p+. P¥imka, kterd spojuje bod S s bodem 4, seCe p* v bodé A+.
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V prvém piipadé nazyvime homologii stiedovou Eili cen-
7 v druhém pripads parallelni. Zpusob odvozovéni obrazu
~ z origindlu rizni se zde v obou pFipadech. Abychom méli pro
~ oba pFipady jednotné odvozeni, mysleme si roviny R, A, A*
k sobé rovnobé&Zné aneb v téZe primce se protinajici a nazveme
primky, které v prvém pripads prochdzeji stredem S, v druhém
pripadé maji staly dany smér, paprsky homologie.

K libovolné primce p sestrojime pak odvozenou p* tim,
Ze vedeme bodem Az, v némZ p rovinu A seCe, paprsek homo-
logie a protneme jej rovinou A+ v bodé A*; pFimka p* spo-
juje bod, v kterémz p rovinu R protind s bodem 4*. K danému

bodu L sestrojime pirislusny L+, kdyZ vedeme jim libovolnou
pfimku ! a sestrojime k ni primku piislufnou I+, pak jest L+
bodem, v némZ paprsek homologie sece primku I+.

V jednom i druhém pripadé prisludi kazdému bodu, kaZdé
pfimee nebo roviné ttvaru pivodniho jeden bod, jedna primka
nebo rovina utvaru odvozeného a naopak. Korrespondenci Cili
souvztagnost takovou nazyvame jednoznaénou Gili dokonalou.

Prislusné konstrukce provadime vsak i zde prostiednictvim
praméti vyse uvedenych: centralniho nebo parallelniho.

V kazdém pripadé vSak jest nutno, aby nejen ttvar od-
vozeny dokonale urden byl z daného origindlu, ale také naopak
origindl z utvaru odvozeného. KdyZ tedy jediny primét nemize
utvar pavodni urditi uplné, uZivd se praméti dalSich; pravidlem
déje se tak spojenim dvou prumétd v téZe prumétné aneb v riz-
nych prumétnich, z daného origindlu odvozenych.

5. K elementarnim methoddm promitini a k FeSeni tloh
o Gtvarech prostorovych pomoci takovych prumétia jsme vSak
téz vedeni tenkrate, kdyZ se pokousime o to, abychom kon-
strukece, které se vztahuji k utvarim prostoru, majicim tri hlavni
rozméry na primétech nezavisle, prakticky provedli tim, Ze je
redukujeme na nejjednodussi, elementdrni operace konstruk-
tivni, které nazyvame konstruktivnimi postulaty.

Euklid vytkl pro rovinu tfi takové postuldty: 1. Ze jest
moZno kaZdy bod s kaZdym jinym bodem spojiti primkou, 2. Ze
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jest moZno omezené Casti primek libovolné prodlouZiti a 3. Ze
jest moZno kolem kazZdého bodu jakoZto stifedu opsati kruZnice
kazdého poloméru.

Pro prostor predpokladd, Ze jest moZno tiemi body v obecné
poloze v prostoru leZicimi poloZiti rovinu a v ni pak provésti
konstrukce geometrie rovinné, kteryZto predpoklad nazyvi se
postuldtem stereometrickym.

Realisovdni myslenych konstrukei prostorovych na zaklads
téchto postuldti nesouvisi ovSem nikterak s postupem vidéni.
Tyto postuldty je vSak snadno upraviti a redukovati tak, Ze
veskeré operace geometrie Euklidovy lze omeziti na jednu nebo
dvé roviny pevné, C¢imZ jsme primo vedeni k elementdrnim
methoddm promitini. To nds pak vede ku poznani, Ze methody
tyto jsou ze vSech téZ nejpiirozendjsi.

Abychom se o refenych vécech presvédéili, hledme pro-
vésti vytéenou redukei, a to zde jen pro ptipad, Ze se ome-
zime na jedinou rovinu pevnou, kterou volime jakozto rovinu
konstrukiéni. Pak lze Euklidovy postulity konstruktivni pro
prostor omeziti témito jednoduchymi pozadavky.

1. BudiZ v prostoru moZno spojovati body spolu primkami,
primky ty libovolné prodlouZiti a secky na mich leZici libovolné
prendseti.

2. Budiz moino konstruktivnim postuldtim rovinmym v jediné
pevné roviné Lonstrukini vyhovéti.

Zikladni konstrukce, pomoci jejiZ se konstrukce prostorové
prevadéji na vytcené postuldty, jest sestrojeni paty S, kolmice
z libovolného bodu S na rovinu konstrukéni P spusténé.

PredevSim staci postuldty uvedené ku provedeni této kon-
strukce, jak patrno z toho co nisleduje. (Obr. 1.)

Abychom totiZ S, sestrojili, muZeme zvoliti v P libovolné
t¥i body 4, B, C' a spojiti je primkami s S. Usetky A8, BS, CS
myslime si preneseny do P a opiSeme v roviné P kolem bodii
4, B, C kruZnice, majici za poloméry piislugné délky A4S, BS,
CS. BudiZ (8) jeden z prisediki prvnich dvou kruznic téchto
a [S] jeden z priseCiki kruZnice drubé a tr¥eti. Ddle spusfme
v roviné P kolmici z (S) na AB a z [S] na [BC], pak jest
hledany bod S, priseéikem obou kolmic.

Nebot trojihelnik AB(S) mizeme obdrZeti, otodime-li troj-
tihelnik ABS kolem pirimky AB piimérend tak, Ze zapadne do
roviny P, rovnéZ tak miZeme trojihelnik BC[S] obdrZeti oto-
genim trojihelniku BCS kolem BC. Pii prvnim otodeni pohy-




buje se bod S v roving S8,(S), jejiz prisenice (S)S, s P jest
normalni k AB; pii otofeni druhém S pohybuje se v roviné
S8,[8], jejiz prasecnice [S]S, s P jest normélni k BC. Tim jest
spravnost nasi konstrukce ziejma.

Ghr. 1.

Pri Zéddané redukei konstruktivnich postulati bude se zajisté
zhusta vyskytovati tloha. Zddajici prisedik P dané piimky p
minio P leZici s touto rovinou konstrukéni, kterou dluZno opét
provésti s omezenim na recené postulaty (obr. 2.). To se stane
tim, Ze zvolime na piimce p libovolné dva body S a L, vyhle-
ddme paty S, L, kolmic s bodi téch na P spuSténych dle
konstrukce predchdzejici a pak v roviné P vzty&ime tieba ku
primee S,L, kolmice v S, a L,, na nd% pieneseme tsedky SS,,
LL, do 8,S,, L,L, a to v stejném smyslu, leZi-li body S, L
na téze strané roviny P, jinak v opadnych smyslech. Koneéns
spojime body S,, L,. Spojnice sefe primku S,L, patrné v bodé
hledaném P.

O spravnosti této konstrukce presvédéime se opét, mysli-
me-li si rovinu SLL,S, otofenu kolem L,S, az zapadne do
roviny P.

- Konstrukei tuto bude nutno p#i prendSeni konstrukei do
roviny P zajisté Casto provddéti; ale ponévadZ jest sama o sobé
dosti sloZitd, bude snahou nas&i konstrukce Zddané tak uspoid-
dati, abychom ji mohli omeziti na ur&ité pripady zvlastni.
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-1 pokusime se nejprvé o to, vysta¢ime-li s tim ome-
zenim, Ze konstrukce pouZijeme pouze pro p¥imky, prochazejici
pevnym bodem S mimo P lezicim. Nebot kdyZ pro bod S
jednou pro vZdy stanovime patu S,, postadi, kdyZ pro kaZdou
p¥imku p bodem tim vedenou stanovime jen pro jediny od 5,
rizny bod L prislufnou patu, abychom obdrZeli prise¢ik P
pfimky p s rovinou P. Tim viak jsme ihned vedeni ku pojmu
elementarnich projekei, v nasem piipadé predev8im ku pramétu
centralnimu. Naopak konstrukce na této method& promitani
zaloZené jsou toho druhu, Ze z nich moZnost a spravnost svrchu
vytdené redukce ihned plyne.

Obr. 2.

6. Deskriptivni geometrie predpokladd pouze znalost ele-
mentdrni planimetrie a stereometrie. Proto se obird téz vy-
vozovanim vSech pojmiv a poudek, které v nich nejsou obsa-
Zeny a jichZ jest potiebi k vySetieni konstrukei a k FeSeni uloh
v ni se vyskytujicich, &im% pravé se stdva védou samostat-
nou, rozvoje schopnou. Vyvozovéni to provadi deskriptivni geo-
metrie hlavné na zdkladd method promitédni a cestou po vytce
geometrickou, zkoumajic v prvé ¥ads ty vlastnosti dtvart geo-
metrickych, které se mnerusi promitinim. Vlastnosti takové
nazyvame prométnymi Cili projektivnima. Zkouménim takovych
vlastnosti deskriptivni geometrie tvo¥i téz zdklad geometrie polohy,
ktera jest jejim rozSiFenim v tom smdru, Ze priradujeme jeden
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dtvar prostorovy ke druhému bezprostrednd, ani% jsme je drive
vyjadiovali priméty rovinnymi, ba ani k mo¥nosti takového
vyjadrovani viibec zieni nemajice.

Deskriptivni geometrie zabyvd se téz vyjadfovdnim a ur-
Govanim metrickych vlastnost, pfindleZejicich ttvartm pro-
storovym, tak Ze analytické relace miry piedem nevyluduje,
ackoli lze relacim tém ddti vyraz ryze geometricky, protoZze
geometrie polohy pojimd v sobé geometrii miry jako d&ést.
UZivdni analytickych relaci omezuje se tu vSak jen na relace
jednoduché a na pripady. v nich? to jest priméreno povaze
tulohy, kterd se reSi. Jinak uZivd se t&ch relaci jen mimochodem.

7. Pokud se tyce znaki, jimiz tvary prostorové oznacujeme
aneb jimiZ razné vztahy jejich kratce vyjadiujeme, klademe na
né poZadavek jedvoduchosti, uifelnosti a urditosti. Prvni z nich
jest Zddouci z ohledi typografickych a aspory, druhy pro
prehlednost a snadné orientovani. T¥etim poZadavkem se mtZe
zabrdniti tomu, aby tychZ znaka nebylo uZivéno pro rtzné
pojmy, vyjimaje piipady piipustné, kdy pocindnim takovym zi-
ména pojmi oznafenych jest vyloudena. Tak jsou na pf. pramét
utvarn a graficky jeho obraz pojmy docela rizné, které viak
bez zivady zpravidla lze oznaditi stejnymi symboly; vZdyt kon-
strukce myslime si obydejné provedeny na primétech, kdezto
obrazy grafické jsou jenom fysickym jejich vyjadrenim. Kdy-
bychom chtéli obrazy ty rtzniti téz symbolicky od praméti
prislusnych, mohli bychom si je mysliti oznadeny symboly
pramété s urditym indexem libovolné pripojenym, a ponévadZ
by pak kaZdy symbol obrazu byl opatien takovym indexem, ne-
musili bychom jej pokazdé zvlast pripisovati, nybrZ mohli
bychom jej jednou pro vZdy vyznaditi nipadnd na nekterém
misté obrazu a vztahovati jej ke viem ostatnim znakém.

Abychom shora vytéenym pozadavkim pohodlnym zpuso-
bem ufinili zadost, ponechdvdme si jakousi volnost v oznacovani
od pripadu k pFipadu, pfi ¢emz slusi podotknouti, %Ze pohodlnost
v oznafovani a ve CGteni znaki ¥idi se hlavng téz zvykem.

Zde uvedeme jen takové znaky, jichZ se v knize této zhusta
uziva, a to pro orientaci hlavné tém. jiz jsou zvykli jinému
oznacovani. ;

Budeme oby&ejné oznadovati:

body velkymi literami latinskymi A, 75 s

pFimky malymi literami latinskymi a, b, . . .

¢
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roviny a plochy velkymi literami pisma, zvaného antikva
A B o5

wthly malymi literami reckymi «, 8 ..., pravy uhel jakoZto
jednotku miry uhlové literou o

délky, nemiiZe-1i tim vzniknouti Zadny omyl, malymi pis-
meny latinskymi jako pifimky; leZi-li na piimce urditd dsecka
hlavni, zna¢ime s touz vyhradou délku jeji tymZ pismenem jako
primku.

Utvar, ktery jest uréen ttvary jinymi, oznadujeme té% tak,
%e znaky jejich napiSeme jednoduse vedle sebe. Zvldsté pak zna-
¢me spojeni nékolika prvkid utvarem jimi uréenym pouhym
selazenim pismen je oznadujicich a prvky priseéné tim, Ze
mezi symboly je urcujici klademe tecky. Cteme tudiz symboly:

p = AB: primka p jest spojnici bod@ 4, B,

R = ABC = Ab: rovina R spojuje body 4, B, (' aneb
bod 4 s primkou b,

S = ab: rovina S jest spojnici primek a, b,

B=p.q—r.A—L.M.N: bod B jest prusecikem pri-
mek p, ¢, dale prusedikem pirimky #» s rovinou A a konelné
prusecikem rovin L, M, N,

p = A.B: pfimka p jest pfimkou prusefnou rovin A, B.

Podle toho zna¢i AB.CD bod priseény dvou primek se
protinajicich, z nichZ prvéa spojuje body A4, B, druhd body C, D.

Shronujeme-li utvary, které maji néjaké prvky spolecné, pak
je oznadujeme téZ tak, Ze k symboliim spolednych prvka pripojime
do zavorky symboly ostatnich prvkuv uréujicich. Tak znaci
S (a, b, ¢) t¥i roviny, které spojuji primky a, b, ¢ s bodem S,
kdeZto S(abe) znadi trojstén, majici vrchol S, jehoZ stény obsa-
huji pfimky a, b, ¢, libovolné v prostoru poloZené.

P1i promitéani orthogordlnim na dvé pramétny k sobé kolmé
zna¢ime zvlast

primétny tyto Pi, Pr, prisednou ¢ili spoleénou osu jejich z;

déle 4’ primét bodu 4 do Py a 4“ do Pus;

obdobné znadime p’, p" praméty primky p;

Q1 Qi body stopni primky g¢;

ri, rip primky stopni roviny R, sy, sy primky stopni ro-
viny S,, obdobné wuy, uy krivky stopni plochy U.
Pro kolmou vzdalenost uZivame znaku —; znad¢i tedy B — p

vzdalenost bodu B od piimky p, B - R vzddlenost bodu B od
roviny R.
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Dva body 4, B na piimce uruji dsecku; AB zna¥l jeji
délku. tak Ze zde ani ke smyslu asecky ani ku poloze primky,
na niz dsedka leZi, nep¥ihliZime, kdezto AB zna&i jak délku
usetky, tak ipolobu primky, na ni7 tsetka ta leki, jakoZ i smér
na ni vytdeny od 4 k B; usedku takto v prostoru stanovenou
nazyvame vektorem. AB — CD znamend rovnost vektorta AB,
CD, t.j. ze pFimky AB, (D jsou rovnobéZny a tise¢ky AB, CD
%e maji stejnon délku a stejny smysl; konec¢nd znakem | AB |
vyjadrujeme vektor bez ohledu na smysl. Uvedenych rozdilt
uZivame jmenovitd tenkrate, kde toho pro uvarovéni omylu
potiebi.

8. Grafické obrazy bodi nazyvame oby&ejns teckami, gra-
fické obrazy piimek a Kkiivek éarami, Chceme-li obraz takovy
wéiniti ndzornym, pokud to zpiisob zobrazovani vithec dovoluje,
predstavujeme si, Ze by ttvar, o jehoZ vyjadreni se v prvé radé
jedna, jakoZ i piislugné praméty byly realisovany ttvary hmot-
nymi ; dale abstrahujeme proces vidéni, predpokladajice tak zvané
oko promitajici tak, aby paprsky zorné se stotozitovaly s prim-
kami promitajicimi. Pii promitdni centrdlnim paprsky zorné
sméiuji od stredu promitani k primétné. Pri promitani paral-
lelnim probihaji ve sméru piimek promitajicich, a to v urdi-
tém smyslu, ktery se od piipadu ku pripadu stanovi. P¥i pro-
mitani orthogondlnim na dvé roviny k sob& kolmé Py, Py dbame
toho, Ze osa z kaZdou z nich dli na dvé asti + P, —P
a + Pu, — Pm, z nichZ prvou povazujeme za kladnou, druhou
za zapornou. Tu obydejné se predpokladd, Ze plisobi paprsky
zorné ve smyslu kolmic, které vychazeji z libovolného bodu
leziciho v &asti prostory, omezené polorovinami + P, + Pu,
a sméfuji k rovindm Pr, Py Ale nékdy voli se pro paprsky
zorné smysl opaény, bud yzhledem k pramétné Py nebo vzhledem
k Py aneb konecné vzhledem k obgma. Kdybychom prvotni
volbu nazvali vzhledem ku P; pohledem shora, vzhledem ku Pu
pohledem zpiedu, pak bychom volbu druhou nazvali vzhledem
ku Py pohledem zdola, vzhledem ku Py pohledem ze zadu.

Pro tdplnéjsi nazor vyjadiujeme nékdy bud v Gastech nebo
v celku pohledy oba.

Myslime-li si libovolny paprsek zorny profat dtvarem
prostorovym, o jehoZ vyjadieni se jednd, a zdroveil nékterou
primétnou a sledujeme-li na paprsku tom body prisedné od
pramétny té ve smyslu opaéném onomu, ktery paprsku zornému
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prinalezi, tu posledni z nich jest vzhledem k vytéené pramétné
viditelny, kdeZto ostatni jsou zakryty. P¥i promitini na dvé
pramétny k sobé kolmé Py, Py obydejné mimo to jesté pred-
poklidame, Ze vSecky utvary, které se nenaskytaji v &asti pro-
storu omezené polorovinami - Py, + Py, jsou taktéZ neviditelné.

Pii rysovani dar prihliZime k tomu, jsou-li to édry hlavni
Gi édry pomocné; ondmi vyjadiuji se graficky tutvary dané
aneb Zddané, vSechny ostatni €iry jsou Garami pomocnymi.
Cary hlavni vytahujeme plynné, pokud vyjadiuji udtvary vidi-
telné, tec¢kované, pokud vyjadiuji utvary zakryté. éé,ry pomocné
vytahujeme bud ¢arkované aneb klade-li se na né-diéraz, smi-
Sené malymi d¢arkami a teCkami. Nékdy vytahujeme ¢ary po-
mocné barvou; ale pak se to déje veskrz plynné. Tecky, které
vyjadiuji body, na néZ chceme zvlasté upozorniti, ucinime na-
padnymi tim, Ze kolem nich opiSeme malé krouzky.



