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PROMITANI
Promitani zobrazuje prostorové Utvary do promitaci roviny w (primétna). Pokud promitame
kazdy bod utvaru do roviny ze stfedu, vznikne stfedové promitani. Vedeme-li kazdym bodem
utvaru pfimku daného sméru s a takto promitneme utvar do roviny, mdme rovnobéiné
promitani.
Stfedové promitani se nejvice blizi procesu vidéni. Je velice ndazorné, ale jeho nevyhodou
je slozitost konstrukci a méreni délek. Na druhé strané vrovnobéiném promitani nejsou

konstrukce tak slozité, ale trpi v ném nazornost.

Stredové promitani

Pokud pomoci rovnobézného promitani zobrazujeme napf. bod A, vedeme jim primku
sméru promitani (promitaci pfimka). Ta protne prdmétnu v jejim rovnobéiném primétu A’.
Takto zadané promitani vSak neni vzdjemné jednoznaéné zobrazeni. Nelze zpétné

zrekonstruovat podobu vzoru.
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Rovnobézné promitani



MONGEOVO PROMITANI

Mongeovo promitani je pravouhlé rovnobéiné promitani na dvé ksobé kolmé
pramétny. Proto je také nazyvano pravouhlym promitanim na dvé kolmé primétny. Jeho
vyhodou je snadné feSeni tloh, nevyhodou vsak mensi ndzornost.

Pramétny nazyvame padorysna (oznaceni pismenem 7) a narysna (oznaceni pismenem
v). Nékdy se také pouziva tfeti prlmétna, kterd je kolmd zaroven na narysnu i pddorysnu a
nazyva se bokorysna (oznaceni ).

ZOBRAZENi BODU

Zobrazujeme-li bod, pak tento bod pravouhle promitneme do pldorysny a narysny.
Pravouhly prdmét do pldorysny se oznacuje dolnim indexem 1 (A;) a nazyvame ho pldorys
bodu A, pravouhly priimét do narysny se oznacuje dolnim indexem 2 (A;) a hazyvame ho narys
bodu A. Primét do bokorysny oznacujeme dolnim indexem 3 (As) a nazyvdme ho bokorys bodu
A.

Do tohoto systému priméten umistujeme soustavu soutadnic tak, Ze prasecnici
plGdorysny a narysny ztotoZnime s osou y a budeme ji nazyvat zakladnici. Jeji kladny smér bude
smérovat doprava. Pidorysna pak bude soufadnicovou rovinou (xy) a narysna souradnicovou
rovinou (yz).

Celou tuto prostorovou situaci vSak potfebujeme umistit do roviny - nakresny. To
zajistime tak, Ze jednu z priiméten otocime kolem zakladnice do druhé priimétny (viz obr.). Tim
se nam také otoci vSechny pravouhlé priméty vSech zobrazovanych bod( (resp. uUtvar(l) a
plGdorys a narys jednoho bodu se dostanou na primku kolmou k zékladnici, kterou nazyvame
ordinala. Pidorys A; a narys A, jednoho bodu A tvofi sdruzené priiméty tohoto bodu A. Kvadr,
jehoz tfi stény jsou tvoreny priimétnami a jeho Ctyfi vrcholy jsou body A, Ai, Ay, As, nazyvame
soufadnicovy kvadr.
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Bod v prostoru

Sdruzené prliméty bodu A ziskdme tak, Ze na osu y naneseme soufadnici y daného bodu.
Zde sestrojime kolmici k ose y a na ni naneseme kladnou soufadnici x bodu dolli, zdpornou
souradnici x nahoru, kladnou soufadnici zbodu nahoru a zapornou soutadnici z bodu dol(.

V ndkresné vypadd zobrazeni bodu A, jehoz vsSechny soutadnice jsou kladné,
nasledujicim zplsobem.



souradnice z

soufadnicey

souradnice x

Souradnice bodu
Zobrazeni bodud v nakresné:

B(x<0,y>0,z>0), C(x<0,y>0,2<0), D(x>0,y>0,2z<0), E(x>0,y<0,z=0), E € m, F(x=0,y<0,z>0), F € v,
G(x=0,y<0,z=0), Ge y

Zobrazeni bodu

ZOBRAZENI USECKY A PRIMKY

Nejdfive uvedeme nékteré vlastnosti Mongeova promitani, které vyplyvaji ze
skutecnosti, Ze je promitanim rovnobéznym. V Mongeové promitani se zachovava incidence.
Tedy bod, ktery lezi na pfimce, se zobrazi na bod, ktery leZzi na obrazu pfimky. Dale se také
zachovava rovnobéznost a délici pomér.

Podle vyse napsaného, obraz usecky uréime jako obraz vSech bod(, které leZzi na dané
Usecce. Samoziejmé zobrazovat vSechny body neni mozné, postaci koncové body usecky.

Skutecna velikost tsecky

Délky vSech usecek se pri zobrazovani zkresli (zkrati). Chceme-li délku Usecky zjistit,
musime ji sklopit.

Skldpéni usecky muZeme provadét v pldorysu i narysu. Nejprve sestrojime kolmice
v koncovych bodech nékterého primétu usecky. Na tuto kolmici pak naneseme souradnici
druhého priimétu tohoto bodu. Tedy jestlize skldpime v pldorysu, nanasime z-ovou souradnici,
skldapime-li v narysu, pak nanasime souradnici x-ovou. Tim ziskame sklopené body, které znacime
zavorkou napf. (A). Spojime-li sklopené koncové body usecky, ziskdme skutecnou délku d usecky.
Sklopenad Usecka se znaci ¢arkované. Sklapéni isecky neni nutné provadét v obou priimétech.
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Sklapéni usecky Rozdilovy trojuhelnik

Druhy zpUsob urceni délky Usecky je pouZiti tzv. rozdilového trojuhelniku.

Zde nejdrive, pokud zjistujeme délku v pldorysu, uré¢ime rozdil z-ovych soufradnic
koncovych bod( usecky a tuto délku naneseme na kolmici v pidorysu koncového bodu uUsecky.
Pak tento bod na kolmici spojime s druhym koncovym bodem usecky a tim ziskdme skutecnou
délku d usecky. Obdobny postup je pfi urcovani délky v narysné.

Na predchozich obrazcich jsme provadéli sklapéni usecek, jejichz koncové body mély
souradnice vidy kladné, at uz z-ové nebo x-ové. Stejny postup se uZiva, pokud oba body maji
souradnice zdporné. Pokud vsak je napf. x-ova souradnice jednoho koncového bodu kladnd a
druhého koncového bodu zapornd, je nutné tyto souradnice nanaset na kolmice v opacnych
polorovinach, uréené narysem usecky.
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Skldpéni usecky — opacné poloroviny

Zobrazeni pfimky

Pfimka se zobrazi jako pfimka, pokud neni sméru promitdni, tedy kolmd k nékteré
z priiméten. Pokud nalezi sméru promitani jejim obrazem je bod.

Dulezitymi body na pfimce jsou tzv. stopniky.



Definice: Stopnik je bod, ve kterém primka protind priimétnu.

Kazda pfimka mlzZe mit aZ tii stopniky. Pidorysny stopnik P je bod, ve kterém pfimka protina
plGdorysnu. Narysny stopnik N je bod, ve kterém primka protind narysnu a bokorysny stopnik M
je bod, ve kterém pfimka protina bokorysnu. Tento bokorysny stopnik vsak nebudeme uzivat.

Kazdy ztéchto stopnikd ma samoziejmé svlj pldorys a narys (bokorys nebudeme
uzivat). ProtoZe pldorysny stopnik lezi pfimo v pldorysné, pak jeho puldorys P; je stimto
padorysnym stopnikem totozny. Obdobné je to pro narysny stopnik a jeho narys N,. Tim
dostaneme celkem dobrou predstavu o poloze pfimky v prostoru. Narys pldorysného stopniku
P, a pldorys narysného stopniku N, lezi vidy na zakladnici.

Stopniky primky

Situace v ndkresné pak vypada takto:

Stopniky pfimky - ndkresna



Zvlastni polohy pfimek
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Pfimka kolma k zakladnici (v nasem pfipadé pfimka g) neni svymi sdruzenymi priméty
jednoznacéné uréena. Aby byla uréena jednoznacné, je nutné na této primce urcit alespon dva
rizné body a zobrazit jejich sdruzené priméty.

Zobrazeni dvojice pfimek

1. Rovnobéiky
Jsou-li dvé primky rovnobéziné (a ani jedna neni kolmd k zdkladnici), pak jejich prvni i druhé
priiméty jsou spolu rovnobézné (a nejsou kolmé k zdkladnici).

Pokud jsou pfimky kolmé k jedné z priiméten (na obrazku k pidorysné), pak se zobrazi v jednom
primétu (v pldorysu) jako dva nesplyvajici body a ve druném (v narysu) jako dvé rovnobézky.

3

Rovnobézky kolmé k ptdorysné
Na nize uvedeném obrazku a) nelezi pfimky ve spolecné promitaci roviné, na obrazku b)
leZi ve spolecné pldorysné promitaci roviné. Obdobné také pro primky leZici v narysné promitaci
roviné.

r=s
1=°1
P, a;

Zobrazeni rovnobézek
a) b)



2. Ruznobéiky

Primétem dvou rlznobézek mohou byt:
a) Dvé dvojice riznobézek, jejichz pruseciky lezi na ordinale.
b) Jednim je jedind pfimka a druhym primétem rGznobézky (leZi-li vjedné promitaci
roving).
c) Jednim je pfimka a bod, ktery na ni leZi a druhym rGznobézky (je-li jedna pfimka kolma
k jedné z priméten).

Zobrazeni riznobézek
a) b) c)

3. Mimobézky

Priimétem dvojice mimobézek mohou byt:
a) Dvé dvojice rliznobézek, jejichz priseciky nelezi na ordinale.
b) Jednim pridmétem jsou rizné rovnobézné pfimky a druhym dvojice rliznobézek.
c) Dvojice rliznobézek a druhym primétem je primka a bod na ni nelezici (pokud je jedna
ptimka kolma k jedné z priméten).

Zobrazeni mimobézek

a) b) c)



ZOBRAZENi ROVINY

Pokud neni rovina promitaci, pak se zobrazi jako celd primétna. Pokud je promitaci,
zobrazi se jako pfimka.

Nejcastéjsi zplUsob zadani roviny je pomoci stop roviny. Ty udavaji velice dobrou
predstavu o poloze roviny v prostoru vici primétnam.

Definice: Stopa rovina je priisecnice této roviny s prumétnou.

Prlsecnice roviny p s pldorysnou se nazyva pldorysna stopa pf, s narysnou narysna stopa n®,
s bokorysnou bokorysna stopa m® (tuto stopu uZivat nebudeme). Plidorysna a narysna stopa se
vidy protinaji na zakladnici.

Pokud je rovina zaddna soufadnicemi p = (x,, ¥, Zp), pak tyto souradnice znaci prasecik
roviny s pfislusnou soufadnicovou osou, p = (XYZ), X[x,, 0, 0], Y[O, y,, 0], Z[O, O, z,]. Tedy pfi
vynaseni souradnic roviny naneseme na zakladnici soutradnici y a v pocatku vztycime kolmici, na
kterou naneseme souradnici x a z, podle stejnych pravidel jako pfi vynaseni soutradnic bodu.

Zp
0 Yp
Xp Y ¥ y
pP
X
X
Py
Stopy roviny v prostoru a nakresné
Specidlni polohy roviny
ny
n§=p2 n;v
v v y y
PP=h op PP
plin pllv plm plly
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V poslednim pfipadé, kdy osa y leZi v dané roving, je k jednoznaénému uréeni této roviny nutné
zobrazit alespon jeden bod, ktery v této roviné lezi

ZOBRAZENI DVOJICE ROVIN
1) Rovnobéiné roviny - priméty prislusnych stop jsou rovnobézné.

Kazdé dvé rovnobéiné roviny jsou treti rovinou snimi rGznobéZznou protaty ve dvou
rovnobéznych pfimkach.

Jsou-li vSak roviny rovnobézné se zakladnici, jejich stopy jsou také vzadjemné rovnobéziné,
ale tyto roviny nemusi byt rovnobézné. Toto bychom zjistili z tfetiho prdmétu.

2) Raznobéziné roviny - priméty pfislusnych stop jsou rdznobézné.

POLOHOVE ULOHY
V této kapitole uvedeme zakladni typy polohovych uloh, tedy uloh, ve kterych
zkoumame vzajemnou polohu zadanych Utvarda.
PRIMKA V ROVINE

Rovina nemusi byt vidy zadana stopami, ale také mize byt zadand pomoci dvou pfimek
(rovnobézek &i riiznobézek), které v roviné leZi. Ridime se touto vétou.

Véta: Lezi-li pfimka v roving, pak jeji stopniky leZi na stopdach roviny.

Tedy narys narysného stopniku lezi na narysné stopé a pldorys pldorysného stopniku
lezi na plidorysné stopé.

Pfimka v roviné

10



Situace v nakresné:

Pfimka v roviné - ndkresna

Diky vySe uvedené vété mizZzeme snadno urcit stopy roviny, ale také naopak urcit napf.
chybéjici primét primky leZici v roviné.

Pfiklad: Sestrojte ptdorys pfimky a leZici v roviné p dané stopami, jestlize zname jeji narys.

a

Nalezeni chybéjiciho prdmétu pfimky roviny zadané stopami

Nejdfive musime urcit ndrysy stopnikl (N, lezi na narysné stopé a P, na zakladnici).
Urcime jejich pidorysy Ni (leZi na zakladnici) a Py (vZdy lezi na plidorysné stopé, v tomto prikladé
jsme ji museli prodlouZit) jejichZ spojenim vznikne hledany pldorys ai.

Pokud je rovina zadana pfimkami, FeSime tuto ulohu nasledovné.

PFiklad: Uréete narys pfimky a, ktera leZi v roviné p, dané dvéma rovnobézkami p, g.

11
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Nalezeni chybéjiciho primétu primky roviny zadané primkami

V tomto pripadé urcime pldorysy prlsecikd Qi, M; pfimky a: s pfimkami p1, g1, protoze
vSechny tfi lezZi v jedné roviné a tedy v prostoru se skutecné protinaji. Pomoci ordinal najdeme
jejich narysy na narysech pfimek p,, g. Jestlize je spojime, mame hledany narys a..

Priklad: Sestrojte stopy roviny a, ktera je dana dvéma rGznobézkamic, d.

&2 d2

d;

Stopy roviny dané dvéma pfimkami

Protoze pfislusné stopniky primky, kterad lezi v roviné, lezi na prislusnych stopach této
roviny, musime nejdFive urit stopniky danych pfimek. Spojenim stopniki N, N& ziskdme
narysnou stopu ng a spojenim stopnikd P, P& ziskdme pGdorysnou stopu p¥ roviny a.

Specidlni pfimky v roviné

12



V rovinach jsou také primky, které maji urcitou vlastnost, které pouzivame napr. ke
zjednoduseni nékterych konstrukci.
a) Hlavni pfimky roviny
Hlavni primky roviny jsou pfimky, které leZi v dané roviné a jsou rovnobézné s priimétnou.

ProtoZze mame dvé primétny, mame i dva systémy hlavnich pfimek. Horizontalni hlavni

pfimky roviny p (h?) jsou rovnobézné s pldorysnou a frontalni hlavni pfimky roviny p (f°) jsou
rovnobézné s narysnou.

ProtoZe stopy roviny lezi také v dané roviné a zaroven lezi ptimo v primétné, mizeme je
také povazovat za hlavni pfimky. Proto mGzeme pfi urcovani hlavnich pfimek postupovat tak, Ze
je sestrojime jako rovnobézky se stopou.

y=pg=n?

y=pg=n?

Frontalni hlavni pfimky

V nakresné pak plati, Zze pldorys horizontdIni hlavni pfimky (hi?) je rovnobéiny
s pldorysnou stopou a narys horizontalni hlavni pfimky (h.?) je rovnobézny se zakladnici. Narys
frontalni hlavni pfimky (f2°) je rovnobézny s ndarysnou stopou roviny a jeji pldorys (fi?) je
rovnobézny se zakladnici.

13



Hlavni pfimky - nakresna
b) Spadové pfimky roviny
Spddové primky roviny jsou pfimky v roviné, které jsou kolmé ke stopé.

Protoze mdme dvé stopy roviny, pak také mdme dva systémy spadovych pfimek.
Spadové pFimky prvni osnovy ('s?) jsou kolmé na pUidorysnou stopu a spadové piimky druhé
osnovy ("s?) jsou kolmé na nérysnou stopu.

y=pg=np

y=pg=nf

Spadové pfimky druhé osnovy

14



Tedy v ndkresné je padorys spadové pfimky prvni osnovy ('s:?) kolmy k padorysné stopég,
ale ndrys této spadové pfimky prvni osnovy ('s,°) jiz na narysnou stopu kolmy neni. Tento narys
sestrojujeme jako u bézné primky v roviné pomoci stopnikd.

Obdobné je to pak pro spadové primky druhé osnovy, zde je vSak narys spadové primky
druhé osnovy ("s>®) kolmy na nérysnou stopu.

Spadové primky — nakresna

Spadové primky také pouzivame ke zjisténi odchylky roviny od prdmétny. Odchylka
roviny, kterd neni promitaci, od primétny je rovna odchylce jeji spadové primky od priamétny.

Tedy sklopime-li pldorys spadové pfimky 1. osnovy do pldorysny, pak odchylky
sklopeného pudorysu a plidorysu spadové primky 1. osnovy je odchylka roviny od ptidorysny.
Sklopenim narysu spadové pfimky 2. osnovy do narysny ziskdme odchylku roviny od narysny
jako odchylku sklopeného narysu a narysu spadové pfimky 2. osnovy.

BOD V ROVINE

Primky v roviné také pouzivdame k dalsi polohové uloze, nalézt chybéjici primét bodu,
ktery lezi v dané roviné.

Ptiklad: V dané roviné p, dané stopami, je dan putdorys bodu A, uréete jeho ndrys.

Ao

o

Nalezeni chybéjiciho priimétu bodu v roviné zadané stopami

15



Nejdfive bodem A; vedeme pldorys libovolné primky roviny (v nasem pfipadé jsme
pouzili frontalni hlavni pfimku). Uréime pomoci stopnikd jeji narys, na kterém pomoci ordinaly
nalezneme hledany ndrys bodu A.

Ptiklad: Uréete pldorys bodu C, ktery leZi v roviné dané dvéma rtznobézkami a, b.

C,

by

Nalezeni chybéjiciho priimétu bodu v roviné zadané pfimkami
Pokud je rovina dana dvéma pfimkami, vedeme bodem C jakoukoliv pfimku p, kterd lezi
v roviné. Uréime priseciky A,, B, pfimky p2 s pfimkami a,, b,. Narysujeme jejich pldorysy pomoci
ordinal, kterymi prochazi pfimka pi, na které lezi padorys bodu C;.

Misto obecné ptimky p v roving, miZeme také pouZit hlavni pfimku roviny, kterd danym
bodem prochazi. Musime vsak vidy zacit tim pramétem pfrislusné hlavni pfimky, ktery je
rovnobézny se zakladnici.

ROVINA ROVNOBEZNA S DANOU ROVINOU

Nejdfive si musime uvédomit, Ze stopy rovnobéznych rovin jsou rovnobézné, znalosti o
hlavnich ptfimkdach a pokud bod lezi v roviné, obecné nelezi jeho priméty na stopach roviny.

Ptiklad: Bodem M, ktery neleZi v roviné p, vedte rovinu ¢ rovnobé&Znou s danou rovinou.

nf

ha

-

My f7

Py

Rovina rovnobézna s danou rovinou
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ProtozZe stopy rovnobéZznych rovin jsou rovnobéiné a se stopami jsou rovnobézné také
pfislusné hlavni pfimky, pak danym bodem vedeme hlavni pfimku hledané roviny a uréime jeji
stopniky, které jiz lezi na hledanych stopach.

Na obrdzku jsou sestrojené obé hlavni pfimky, neni to vSak vidy nutné, protoze stopy
roviny se protinaji na zakladnici.
PRUSECNICE DVOU ROVIN

Prlsecnice dvou rovin leZi v obou rovinach, tedy jeji stopnik musi leZzet na stopach obou
rovin.

Priklad: Sestrojte prlsecnici r dvou rovin p a o, jenz jsou zadané stopami.

1 p
P

Prisecnice dvou rovin

Padorysny stopnik prisecnice lezi na praseciku pldorysnych stop rovin a narysny stopnik
podobné lezi na priseciku narysnych stop zadanych rovin.

Nékdy se vSak muze stat, Ze prlsecik nékterych stop je na nakresné nedostupny. V tom
pfipadé zvolime tfeti rovinu, nejlépe rovnobéznou s jednou z prmeéten. Uréime jeji prisecnici se
zadanymi rovinami, coZ jsou vlastné jejich hlavni pfimky. Prlsecik téchto hlavnich pfimek je bod
na prlsecnici téchto rovin.

Potfebujeme-li ziskat prisecik hlavnich pfimek v narysné, zvolime si rovinu rovnobéznou
s ndrysnou a ziskame tim frontalni hlavni pfimky (viz. obrazek). Pro prisecik v pldorysné zvolime
rovinu rovnobéznou s pidorysnou a tim horizontalni hlavni pfimky.

17



Prisecnice dvou rovin — nedostupny prusecik

PRUSECIK PRIMKY S ROVINOU

Pro sestrojeni pruseciku pfimky s rovinou pouzivdme tzv. kryci pfimku. Kryci pfimka je
primka leZici v dané roviné, jejiz jeden primeét splyva s primétem primky dané (tzn., Ze maji
spolec¢nou promitaci rovinu). Poté sestrojime chybéjici primét kryci pfimky. Ten se protne
s danou pfimkou v priseciku této pfimky s danou rovinou.

Kryci pfimka

Je-li ptimka zadana stopami, pouzivame ke zjisténi chybéjiciho prdmétu kryci primky
jejich stopnikd.

Ptiklad: Sestrojte prisecik pfimky a s rovinou p, je-li zadana stopami.

az

a1

Prisecik pfimky s rovinou zadané stopami
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Zde jsme zvolili kryci pfimku v narysu, sestrojili padorys této primky v padorysu a ziskali
tak pUdorys prlseciku R pfimek a a k. Narys praseciku uréime prenesenim po ordinale. Pokud
bychom zvolili kryci pfimku v pGdorysu, vysledek musi byt totozny.

Rovina mulze byt zadana také rdznobéznymi, nebo rovnobéinymi pfimkami. Pak
pouzijeme priseciky kryci pfimky s témito primkami.
Priklad: Sestrojte prasecik pfimky a s rovinou, ktera je zadana pfimkamisat.

Nejdfive si v narysu zvolime kryci ptimku. Jeji priseciky s pfimkami zadavajicimi rovinu,
preneseme do pudorysu. Tim ziskdme pldorys kryci pfimky, ktery se protne s piidorysem ptimky
a v bodé Ri1. Pomoci ordinaly pak uréime narys priseciku R..

Stejné jako v predchozim ptikladé mlzeme kryci pfimku zvolit v pldorysu a feseni se

nezmeni.

&)
t;

k1

1 t

Prisecik pfimky s rovinou zadané pfimkami
S touto naposledy jmenovanou polohovou ulohou Uzce souvisi nasledujici kapitola.

ROVINNY REZ HRANOLU A JEHLANU

Rovinny fez hranolu rovinou, kterd neni rovnobéznd s Zddnou hranou, je n-uhelnik, jehoz
jednotlivé strany jsou prasecnice stén hranolu s rovinou fezu.

Rovinny fez jehlanu rovinou, kterd neprochazi vrcholem jehlanu, ani neni rovnobéznd s
rovinou fidiciho n-uhelniku jehlanu, je m-uhelnik, jehoZ jednotlivé vrcholy jsou praseciky hran
daného jehlanu s rovinou rezu.

Nejdfive musime najit jeden bod fezu jako prlsecik jedné (vhodné) hrany télesa
s rovinou fezu pouzitim kryci ptfimky. Dalsi body fezu ur¢ime pomoci osové afinity u hranold
nebo stfedové kolineace u jehland. Osa afinity (kolineace) je pldorysna stopa roviny fezu
(pokud podstava télesa lezi v pldorysné) a par odpovidajicich si bodU je bod na podstavé a prvni
bod fezu.

Do druhého primétu prevedeme body fezu po ordinalach. Nakonec uréime viditelnost
fezu tak, Ze strana fezu, ktera leZi v neviditelné sténé hranolu, je neviditelna.
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Rez hranolu a jehlanu

Ptiklad: Zobrazte fez kosého ¢tyfbokého hranolu ABCDEFGH s podstavou ABCD v pldorysné
rovinou p.

H2 G2 Ey F

Rez hranolu

Nejdfive urc¢ime prisecik D’ hrany DH s rovinou fez. Zvolili jsme kryci pfimku v ndrysu.
Pomoci osové afinity, jejiz osa afinity je pldorysna stopa a parem odpovidajicich bodd jsou D a
D’ (smér afinity je totoZny se smérem hran hranolu), uréime ostatni body fezu A’, B’, C’
v pldorysu. Po ordinalach je poté pfevedeme do narysu a nakonec uréime viditelnost fezu.
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Priklad: Urcete fez trojbokého jehlanu ABCV s podstavou v pldorysné rovinou p.

Rez jehlanu

Urcime prisecik A" hrany AV s rovinou fezu. Zvolili jsme kryci pfimku v narysu. Pomoci
stfedové kolineace, jejiz osa kolineace je pldorysna stopa a stfed kolineace vrchol jehlanu,
uréime ostatni body fezu B’, C’ v plidorysu. Po ordinalach je nasledné prevedeme do narysu a
uréime viditelnost fezu.

METRICKE ULOHY

V této kapitole se budeme vénovat nékolika zakladnim ulohdm, které se zabyvaji
metrickymi vztahy mezi Gtvary v prostoru.

PRIMKA KOLMA K ROVINE

Nejdfive si musime pfipomenout kritérium kolmosti pfimky a roviny a vétu o pramétu
pravého Uhlu. Potom ki1 L hy, protoZze h || ma k, L f, protoze f || v.

Véta: Pfimka je kolma k roviné (ktera neni rovnobézna se zékladnici) pravé tehdy, kdyz jeji prvni
prdmét je kolmy na prvni primeét jeji horizontalni hlavni pfimky a zaroven, kdyZ jeji druhy
primeét je kolmy na druhy primét jeji frontalni hlavni primky.
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PFiklad: Sestrojte kolmici k k roviné p danym bodem M.

p
n2 n%

Kolmice k roviné

ROVINA KOLMA K PRIiMCE

Tato uloha je opacna k Uloze predchozi. | zde vyuZijeme kritérium kolmosti pfimky a
roviny a znalosti o hlavnich pfimkach.

Uvédomme si, Ze plQdorys horizontalni hlavni pfimky je kolmy na zadanou pfimku a jeji
narys je rovnobézny se zakladnici, pldorys frontdini hlavni pfimky je také rovnobéiny se
zakladnici a ndrys je kolmy na narys dané ptimky (h1 Lpiah:llyafo Lpaafilly).

Pfiklad: Danym bodem M vedte rovinu kolmou k pfimce p.

Bodem M sestrojime horizontalni hlavni pfimku a frontalni hlavni pfimku podle popisu
vySe a poté urcime jejich stopniky, kterymi prochazi stopy hledané roviny.

Neni nutné vidy sestrojovat obé hlavni pfimky. Staci sestrojit jednu stopu a druhou
dorysovat kolmo k danému prdmétu primky prisecikem jiz nalezené stopy se zakladnici.

3

=0

Rovina kolma k pfimce
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VZDALENOST BODU OD ROVINY

Tato Uloha je slozena ze tii jednodussich uloh, které jsme jiz fesili v predchozim textu.
Jsou to:

1) kolmice z daného bodu k roviné
2) prlsecik této kolmice s danou rovinou
3) urceni skutecné vzdalenosti priseciku a daného bodu.

Pokud tyto ulohy sestrojime, ziskdme pozadovanou délku.

VZDALENOST BODU OD PRIMKY

Nasim ukolem v této Uloze je uréit vzdalenost daného bodu od dané primky. Jako
predchozi Uloha, také tato je slozena ze tfi poduloh:

1) sestrojeni roviny kolmé danym bodem k dané primce
2) urceni praseciku této kolmé roviny a dané primky
3) urceni skutecné vzdalenosti priseciku a daného bodu.

OTACENIi ROVINY KOLEM STOPY

Casto je soucasti néjaké ulohy konstrukce v roving, kterd neni rovnobézna s praimétnou.
Utvary v takto poloZenych rovinach jsou zkreslené, proto je nutné pred konstrukci celou rovinu
otoéit do prlimétny, pfip. roviny rovnobézné s primétnou, provést konstrukci a rovinu otodit
zpét. V nasem pripadé budeme otacet rovinu kolem stopy roviny, at uz pldorysné nebo narysné.

Otdaceni celé roviny budeme provadét pomoci otaceni libovolného bodu v roviné. Osou
otaceni je tedy stopa roviny, stfedem otaceni pak prisecik S spadové primky prochazejici
otacenym bodem a stopou. Polomér otaceni r pak vzdalenost stfedu otaceni S a otaceného bodu
B. Tato vzdalenost r je viak zkreslena, tedy nejdrive musime Usecku BS sklopit.

Otdceni roviny kolem stopy

Mezi body v roviné a body otocené roviny existuje prostorova geometricka pribuznost -
osova afinita v prostoru. Jejim rovnobéznym primétem do roviny primétny ziskdme osovou
afinitu v roviné, kterou pouzivdme pro zjednoduseni otdceni. Osou afinity je stopa, kolem které
otacime a parem odpovidajicich si bod( je primét bodu B; a jeho otoceny obraz Bo.
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Postup reseni rovinné ulohy:

Zvolime osu otaceni - stopa roviny.

Sestrojime stfed a polomér otaceni.

Otocime jeden bod.

Dalsi otocené body ziskdme pomoci osové afinity.
Provedeme rovinnou konstrukci.

S vyuzitim afinity oto¢ime vysledek zpét.

No v ks wNR

Body vysledného uUtvaru odvodime do druhého prameétu.

PFiklad: Otocte rovinu p kolem stopy do roviny.

Nejdfive musime urcit pldorys bodu Ci pomoci horizontalni hlavni primky. Poté
sestrojime v bodé C; kolmici k; k plidorysné stopé, jeji prlsecik se stopou je stfed otaceni S.
Usecku SC; sklopime v ptdorysu a tim ziskdme skute¢nou délku poloméru otaceni (C)S.
Skutecnou délku poloméru naneseme na kolmici k; od stfedu S, tim ziskdme otoceny bod G a
také celou otocenou rovinu.
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Otaceni roviny
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PFiklad: Sestrojte rovnostranny trojuhelnik ABC, ktery leZi v dané roviné p a je uréen body A, C.
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Sestrojeni trojuhelniku v roviné

Jako prvni sestrojime narysy bodl A,, C. pomoci frontalnich hlavnich pfimek. Pak
oto¢ime bod A;: sestrojime kolmici z A, na narysnou stopu, sklopime polomér otaceni a ten
naneseme na kolmici, tim ziskdme bod Ao.

Pomoci osové afinity urcime otoceny bod C;: nalezneme prlsecik 1 pfimky A.C,
s ndrysnou stopou, ten spojime s otocenym bodem Ay, na této primce a na kolmici z bodu C; na
narysnou stopu lezi bod Co. Nyni sestrojime znamou konstrukci rovnostranny trojuhelnik AqBoCo.

Pomoci afinity otocime bod B zpét: prisecik 2 napf. AoBo se stopou spojime s bodem A,
na této pfimce a na kolmici z By ke stopé lezi bod B,. Urc¢ime pudorys bodu Bi pomoci hlavni
primky.

OBRAZ KRUZNICE

1. Jestlize kruZnice leZi v roviné rovnobéziné s primétnou, pak je jejim obrazem shodna
kruznice.

Je-li, rovina kruZnice k(S, r) rovnobézna s pGdorysnou (ndrysnou), pak jejim prvnim (druhym)
pramétem je kruznice ki(S1, r) (ka(Sz, r)) a druhym (prvnim) priimétem k» (ki) je Usecka délky 2r
rovnobézna se zakladnici.
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KruZnice v roviné rovnobézné s priimétnou
2. LeZi-li kruznice v roviné kolmé na prlimétnu, obrazem je Usecka, jejiz délka je rovna
praméru kruznice.

Je-li rovina kruznice k kolma napft. k pidorysné, pak jejim prvnim priimétem k; je isecka C1D4
délky 2r, kterd lezi na pldorysné stopé p: roviny p kruznice. Stfed kruznice k se zobrazi do
stfedu S; usecky C1Ds.

Druhym pramétem k, kruznice k je elipsa se stfedem v bodé S,, hlavni poloosou A,S;
rovnobézZnou s narysnou stopou n” (jejiz délka je r) a s vedlejsi poloosou C,S; rovhobéZnou
se zakladnici.

Obdobné rfeseni ma situace, pokud je kruznice v roviné kolmé k narysné.

n?

pi=hy

KruZnice v roviné kolmé k pidorysné

3. V obecném pfipadé je obrazem elipsa.

Sdruzenymi prameéty kruznice jsou rtizné elipsy. Velikost priiméru kruznice, ktery leZi na
hlavni pfimce prochazejici stredem kruznice, se pfti pravouhlém promitani zachovava, ostatni
priméry se v pravouhlém promitani zkracuji. Prdmér na hlavni pfimce bude tedy hlavni osou
elipsy, do které se kruZnice zobrazi.

V prvnim prlmeétu k; kruZnice k se skutecna délka poloméru r kruznice promita do hlavni
poloosy A;S; elipsy leZici na prvnim prdmétu h; hlavni pfimky roviny. Na vedlejsi poloose C1S;
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elipsy se polomér kruznice zkracuje na velikost vedlejsi poloosy elipsy. Tu sestrojime pomoci
napf. pomoci otoéeni roviny kruznice do pldorysny a pomoci osové afinity.

Analogicka situace plati i pro druhy primét k, kruznice k. Polomér r kruznice se nezkraceny
promitd do hlavni poloosy K>S, elipsy, lezici na druhém primétu f> hlavni pfimky roviny
prochazejici sttedem S, elipsy. Na vedlejSi poloose elipsy se polomér kruZnice zkracuje na
velikost vedlejsi poloosy elipsy. Tu mizZeme sestrojit pomoci rozdilové prouzkové konstrukce (viz
text ,ohniskové vlastnosti kuzelosecek”), zname-li hlavni vrcholy elipsy K>, L, a obecny bod elipsy
napr. A..

KruZnice v obecné roviné

Priklad: V roviné p, kterd je zadana dvéma rlGznobézkami, hlavnimi ptimkami h, f, sestrojte
kruznici k(S, r).

Na horizontalni hlavni pfimku h naneseme v pldorysu od bodu S; na obé strany
skute¢nou velikost poloméru r - body oznacime A1, B1 a odvodime je po ordindle do narysu. Na
frontalni hlavni pfimku f naneseme v ndrysu od bodu S, na obé strany skutecnou velikost
poloméru r - body oznacime C,, D; a odvodime je po ordindle do plidorysu. Obrazem kruznice v
pldorysu je elipsa s hlavni osou A1Bs, body Ci, D1 leZi na elipse. Pomoci prouzkové konstrukce
ziskame délku vedlejsi osy.

Obrazem kruZnice v narysu je elipsa s hlavni osou C.D,, body A,, B, lezi na elipse. Pomoci
prouzkové konstrukce ziskame vedlejsi osu.
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f, f,

Zobrazeni kruznice

ZOBRAZENI TELES A PLOCH

Uzitim uvedenych polohovych a metrickych uloh jsme nyni schopni sestrojit jakékoliv
téleso a vyresit na ném jakékoliv ulohy.

Priklad: Zobrazte pravidelny osmistén ABCDUV, jehoz télesovd uhlopticka je na primce a = KL
(K[4; -4; 1], L[6; 4; 10]) a je dan jeho vrchol D[7; -3; 8], ktery na Uhlopticce nelezi.

Nejdfive musime urcit prostorové feSeni Ulohy. Poté jednotlivé dil¢i konstrukce
sestrojime v pouzivané zobrazovaci metodé.

Rozbor uUlohy — zobrazeni osmisténu

Postup konstrukce:

1. p; p=(Da)

2. (tverec ABCD; ¢tverec ABCD c p,{A,C} C a,S — stired Ctverce
3. kkklpAaSek

4. U,V; {U,V}ck,|SU|=|SV]| = |AS|.

5. osmistén ABCDUV
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Zobrazeni osmisténu
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Priklad: Sestrojte prliméty pravidelného ctyrbokého jehlanu ABCDV s podstavou ABCD leZici
v ndrysné promitaci roviné a = (o0; —69;48), je-li dadno A[24;—29;?], stied S[47;0;7]
podstavy ABCD a vyska jehlanu v = 94,

Priklad: Sestrojte pravidelny ctyfboky hranol, jsou-li dany stfedy S, S” jeho podstav a pfimka p, na

niz lezi jeho vrchol

1,2

O

. s

Zadani — pravidelny ¢tyrboky hranol

ROVINNY REZ ROTACNIHO VALCE A KUZELE

REZ VALCOVE PLOCHY

Rez rotaéni véalcové plochy podle odchylky roviny Fezu a osy valcové plochy:

1.

spolecny bod.
Rotacni valec pak protina v obdélniku, nebo se ho dotyka v Usecce, nebo nemaji Zadny
spolecny bod.
Rovina je kosa k ose valcové plochy — fezem je elipsa. Pricemz mezi rovinou povrchové

Rovina je kolma k ose valcové plochy — fezem plochy je kruZnice.

Rotacni valec takova rovina protina v kruhu, nebo nema s valcem zadny spolecny bod.
Rovina je rovnobéina sosou valcové plochy (smérovd rovina) — fezem jsou dvé
povrchové pfimky, nebo se ji dotykd v jedné povrchové pfimce, nebo s ni nemd Zadny

kruZnice a roviny fezu plati afinita.

Véta Quételetova-Dandelinova: Rezem rotaéni valcové plochy rovinou, kterd je kosa k ose

plochy, je elipsa. Jejimi ohnisky jsou dotykové body kulovych ploch vepsanych valcové plose tak,

Ze se dotykaji roviny fezu. Stred elipsy lezi na ose valcové plochy, délka jeji vedlejsi poloosy je

rovna poloméru valcové plochy.
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Priklad: Zobrazte fez rotacniho vélce s podstavou v pldorysné rovinou a kolmou k narysné.

Protoze rovina rezu je kosd k ose vdlce, je fezem elipsa. Rovina fezu nemad s podstavou
valce Zadny spolecny bod, elipsa proto tvofi celou hranici fezu. Kdyby rovina fezu protinala
podstavy valce, byl by fez ohrani¢en oblouky elipsy a tétivami, které na podstavnych hranach
vytinaji prlisecnice roviny fezu s rovinami podstavy. ProtoZe rovina a je kolma k narysné, je
narysem fezu Usecka A,B, a pudorys fezu splyva s ptidorysem valce.

=

Rez valce rovinou kolmou k narysné

Ptiklad: Zobrazte fez rotacniho valce s podstavou v plidorysné obecné danou rovinou .

Rovina fezu je kosa k ose vélce, proto je hranici fezu elipsa. Opét ma valec podstavu
v pldorysné, proto pldorys fezu splyva s piidorysem valce.

K urceni ndrysu fezu proloZime osou rovinu A kolmou k roviné a.. ProtoZe je osa kolma
k ptidorysné, je také rovina A kolma k pidorysné (o: € p1* L p1% ny* L y1,). Priseénice s rovin oL a
A, ktera je spadovou primkou roviny fezu, je také hlavni osou elipsy fezu. Pfimka s protina osu
valce ve stiedu S elipsy fezu a plast vélce v hlavnich vrcholech elipsy A, B. Vedlejsi osa elipsy lezi
v roviné Fezu na horizontalni hlavni pfimce h prochazejici sttedem elipsy kolmo k p¥imce s (S; €
hy 1 51,5, € hy||y). Pfimka h protind plast valce ve vedlejich vrcholech C, D elipsy.

Usec¢ky A,B,, C:D, jsou pro narys elipsy jejimi sdruzenymi prliméry, z nich? pomoci
Rytzovy konstrukce sestrojime elipsu.

Body T, T'; v narysu fezu zjistime pomoci frontalni hlavni pfimky f. Tyto body urcuji
viditelnost narysu fezu. Viditelny v narysu je oblouk elipsy na pfedni poloviné vélce, tedy oblouk
TT obsahujici body A a C.
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Délku hlavni osy AB pro elipsu ve skutecné velikosti uréime sklopenim napf. pldorysu
této Usecky do pldorysny. Délka vedlejsi osy CD je 2r.

NQ

Rez valce rovinou obecnou

PRUSECIK PRIMKY S VALCOVOU PLOCHOU (S POVRCHEM ROTACNIHO VALCE)

Danou pfimkou proloZime smérovou rovinu a sestrojime fez valcové plochy touto rovinou.

Praseciky jsou spolecné body dané primky a fezu.

Ptiklad: Zobrazte priseciky pfimky m = PM s povrchem rotacniho valce s podstavou v pidorysné.
Pfimkou m proloZime smérovou rovinu, ktera je kolma k pldorysné (p:°= o1 = my,

n,° L y1,). Rezem rovinou o je obdélnik KLL'K’, jehoi pldorysem je Usecka Kili a narysem

obdélnik K,L>L 2K "5. Priseciky pfimky m s obvodem tezu jsou priseciky X, Y (X1 =K1 =K'y, Yi=1L1=

L', X2emaN KK, Y2EmaN LZLIZ).

Viditelnost fesime tak, Ze predpokladdme neprihlednost télesa. V narysu tedy vidime
bod X, ktery je na viditelné strané valce a naopak nevidime bod Y.
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Prisecik valce s pfimkou

REZ ROTACNIHO KUZELE

Pokud je rovina fezu vrcholova, tedy prochazi vrcholem kuZelové plochy, pak jsou fezem
bud’ dvé povrchové pfimky, nebo jedna povrchova pfimka, nebo jeden bod (vrchol kuzelové

plochy).

Rez vrcholovou rovinou uplatnime pfi Uloze nalézt priseciky primky s kuzelovou
plochou, resp. povrchem kuzele.

Neni-li rovina fezu vrcholova, pak je fezem kuZelosecka. Podle porovnani odchylky
o roviny fezu a odchylky B povrchovych pfimek od roviny povrchové kruznice uréime typ této
kuZelosecky.

e « < [3—Tezem je elipsa; vrcholova rovina rovnobézna s rovinou fezu ma s kuzelovou
plochou spolecny jeji vrchol. Pokud je rovina fezu kolma k ose, je fezem kruznice.

e o = [ — fezem je parabola; vrcholovd rovina rovnobéina srovinou fezu ma
s kuzelovou plochou spole¢nou jednu pfimku (je teCnou rovinou).

e o > [ - fezem je hyperbola; vrcholovd rovina rovnobéind srovinou Fezu
protina kuzelovou plochu ve dvou pfimkach.
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Véta Quételetova — Dandelinova: Rezy rotaéni kuZelové plochy rovinami, které nejsou
vrcholové, jsou kuZelosecky s ohnisky v dotykovych bodech kulovych ploch vepsanych kuzelové
plose a dotykajicich se roviny fezu.

V nasledujicich prikladech se omezime na jednoduché pfipady, ve kterych podstavu
kuZele umistime do pUdorysny. SloZitéjsi pripady, kdy kuZelovd plochy nema podstavu
v primétné na jednodussi typy prevadime.

Ptiklad: Zobrazte fez rotaéniho kuZele s podstavou v pidorysné rovinou kolmou k narysné.

Podle narysu je zfejmé, ze fezem je elipsa. Osou kuzele vedeme rovinu o kolmo k roviné
fezu (01 € 61 L p1%). Rovina o protne kuZelovou plochu v pfimkach a, b a rovinu o v jeji spadové
pfimce s. Pfimka s je hlavni osou elipsy, priseciky A, B ptimek a, b s pfimkou s jsou hlavnimi
vrcholy elipsy, stied S Usecky AB je stfedem elipsy. Vedlejsi vrcholy elipsy C, D jsou priseéiky
kuzelové plochy s hlavni horizontalni pfimkou h roviny fezu prochazejici sttedem elipsy S.

Rezem v ndryse je Usecka A,B,, protoZe rovina fezu je kolma k narysné. Pidorysem fezu

je elipsa s hlavni osou A:B: a vedlejsi osou Ci:Di1. Body Ci, D1 odvodime zndrysu pomoci
povrchovych pfimek nebo povrchové kruznice, na které tyto body lezi.

Rez kuZele — elipsa
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Priklad: Zobrazte fez rotaéniho kuZele s podstavou v pldorysné rovinou o kolmou k narysné.

Osou kuZele vedeme rovinu o kolmo k roviné fezu (01 € o1 L p:i%). Rovina ¢ protne
kuzelovou plochu v pfimkdach a, b a rovinu o v jeji spadové pfimce s. V narysu vidime, Ze rovina o
je rovnobéina s pfimkou b, tedy fezem kuZelové plochy bude parabola. Pfimka sje osou
paraboly a prisecik A ptfimek s a a je vrcholem paraboly.

Narysem fezu je polopfimka A,X>. Pldorysem fezu je parabola s ohniskem V; a fidici
pfimkou di. Bod V; je pGdorysem vrcholu V kuZelové plochy a pfimka d; je prisecnice d roviny a
s rovinou 7’| prochdzejici vrcholem V (Vo e 's ||y, do € o po, di L y).

PGdorysnd stopa roviny fezu protind podstavnou hranu kuZele v bodech X, Y. Rezem
kuZzele je tak ¢ast roviny ohrani¢ena obloukem paraboly a tétivou XY.

Glz a].:b 1:51

dy

Rez kuZele — parabola

Ptiklad: Zobrazte fez rotacniho dvojkuZele s dvéma podstavami o stiedech S, Srovinou a kolmou
k narysné.

V tomto pfipadé je fezem hyperbola. Rovina ¢ protne kuZelovou plochu v pfimkach a, b
a rovinu a v jeji spadové piimce s. Pfimka s je hlavni osou hyperboly a prlseciky A, B pfimky
s s pfimkami a, b jsou vrcholy hyperboly.
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Sméry asymptot urcuji povrchové primky p, g, s nimiz je rovina fezu rovnobézna, tedy

povrchové piimky, ve kterych kuzelovou plochu protne vrcholova rovina o||a.

Narysem fezu jsou dvé polopfimky A.X> a B.X",. Plidorysem fezu je hyperbola s osou
v pfimce s;, vrcholy v bodech A;, B: a jednim ohniskem v bodé Vi. Asymptoty hyperboly
prochazeji bodem S;a jsou rovnobéiné s pfimkami pi, gi. Rezem jsou dvé &sti roviny fezu
ohraniéené oblouky hyperboly a tétivami XY, X'Y".

p.=q =0,
2 72 o_
o, =5

Glzalzb fs 1

Rez kuZele — hyperbola

36



Ptiklad: Zobrazte fez rotaéniho kuZele s podstavou v plidorysné obecnou rovinou a.

Rezem touto rovinou je elipsa. Spadova primka s roviny fezu je také hlavni osou elipsy a
praseciky A, B ptimky s s kuzelem jsou vrcholy elipsy. Tyto body ziskdme pomoci otoceni primky
sdo roviny ¢ rovnobézné s ndrysnou kolem osy rotacniho kuzele. Toto otoleni provedeme
pomoci pudorysného stopniku P prfimky sa prasediku ptfimky ssosou kuZzele o. PUdorysny
stopnik se dostane do polohy P° a prusedik pfimky s s osou o zUstane pfi otdéeni na misté.

Body, ve kterych pfimka s,° protne narys kuzele, jsou otocené hlavni vrcholy elipsy A5°,
B,°. Tyto body poté oto&ime zpét po povrchovych kruZnicich, které se zobrazi v néryse jako
usecky. Praseciky téchto kruznic s s, jsou vrcholy A, , B>. Tyto body jsou také nejvyssi body fezu
elipsy v narysu. Stred Usecky A,B; je stftedem elipsy rfezu.

Na horizontalni hlavni pfimce h prochdzejici sttedem elipsy fezu lezi vedlejsi vrcholy C, D
elipsy fezu. Zaroven lezi na povrchové kruznici, jejiz narys se pfekryva s narysem h,.

Body 7, T" v nichZ se méni viditelnost fezu v narysu, leZi na frontalni hlavni pfimce roviny
fezu prochdazejici prisecikem spadové primky s a osy kuZele o. V naryse jsou to body, ve kterych
tato frontalni hlavni pfimka protind narys kuzele.

Pladorys fezu se zobrazi jako elipsa, kterd ma hlavni vrcholy v bodech A;, B; a vedlejsi vrcholy
v bodech C;, D;. Narysem fezu je elipsa, kterd ma sdruzené priiméry A;B,, C.D..

Rez kuZele obecnou rovinou
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PRUSECIK PRIMKY S KUZELOVOU PLOCHOU (S POVRCHEM ROTACNIHO KUZELE)

Danou pfimkou prolozime vrcholovou rovinu a sestrojime fez kuzelové plochy touto
rovinou. Priseciky jsou spole¢né body pfimky a fezu.

Priklad: Zobrazte priUseciky pfimky m = PM s povrchem rotac¢niho kuZele s podstavou
v pldorysné. Bod A je bodem podstavné hrany kuzele a bod V je jeho vrcholem.

Pladorysna stopa p° vrcholové roviny o, ktera obsahuje pfimku m je urcena pldorysnym
stopnikem P pfimky m a padorysnym stopnikem P’ dalsi pfimky m’, ktera prochazi vrcholem V a
je rznobéina s pfimkou m.

Rezem rotaéniho kuZele touto vrcholovou rovinou je trojuhelnik KLV. Jeho pddorysem je

trojuhelnik KiL1V4, stejné tak narysem je trojuhelnik K>L>V5. Priseciky primky m s obvodem fezu
jsou prﬁseéiky XY (X1 emNKiVy,YremNLiVi, XoemaN KV, YoEma N Lsz).

Pokud predpokladame, Ze kuzZel je neprahledny, je v pldorysu pfimka m viditelna az
k prasecikim X, Y.V narysu je bod X na neviditelné ¢asti plasté a bod Y na viditelné ¢asti.

Prisecik kuzele s pfimkou
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