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Úvod 

Obsahem bakalářské práce jsou základní příklady ve středovém promítání.

Příklady jsou rozděleny na dva typy. První jsou základní úlohy a druhé jsou příklady ve kterých se odvoláváme na znalost základních úloh.

Budeme pracovat ve středovém promítání, které je určeno hlavním bodem S2 (pravoúhlý průmět středu promítání) a distanční kružnicí ld  jejíž střed je hlavní bod S2 a poloměr je vzdálenost středu promítání od průmětny ((SS2(). Za průmětnu budeme volit nákresnu. Budeme předpokládat, že střed S promítání leží před nákresnou.  
Předpokládáme znalost základních konstrukcí: Rytzova konstrukce, sestrojení hyperoskulačních kružnic, vykreslení paraboly a hyperboly z daných prvků.  

Značení: 

Bod A je určený svým středovým průmětem AS  a pravoúhlým průmětem A2. zn. A(AS, A2) 

Bod A je určený svým středovým průmětem AS a středovým průmětem libovolné přímky n na které bod A leží tzv. nositelkou n. zn A(AS, nS)

Přímka a je určena svým středovým průmětem aS  a pravoúhlým průmětem a2. zn. a(aS, a2)

Přímka a je určena svým stopníkem Na a úběžníkem UaS. zn. a(Na, UaS)
Rovina ( je určena svou stopou n( a úběžnicí u(S. zn. ( (n(, u(S)
Rovina ( je určena třemi body A,B,C. zn. ( (ABC)

Rovina ( je určena bodem A a přímkou a, bod A neleží na přímce a. zn. ((Aa)
Úloha 1
Určete stopník a úběžník přímky p, která je dána různými body A(AS, mS), B(BS, nS).
Postup:
Sestrojíme pravoúhlé průměty přímky AB a pravoúhlý průmět její směrové přímky. Průsečík středového průmětu přímky AB a s jejím pravoúhlým průmětem je  stopník, průsečík jejího středového průmětu s pravoúhlým průmětem její směrové přímky je úběžník.

1/ Pravoúhlý průmět nositelky m je rovnoběžný se spojnicí UmSS2 a prochází stopníkem Nm, obdobně sestrojíme pravoúhlý průmět nositelky n 

2/ Pravoúhlý průmět bodu A leží na pravoúhlém průmětu přímky m a zároveň na spojnici ASS2

3/ Pravoúhlý průmět bodu B leží na pravoúhlém průmětu přímky n a zároveň na spojnici BSS2
4/ Spojnice A2B2 je pravoúhlý průmět přímky p

5/ Průsečík pravoúhlého a středového průmětu přímky p je stopník přímky p Np
6/ Bodem S2 vedeme rovnoběžku s p2, kde protne pS je úběžník UpS 
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Úloha 2
Najděte stopy roviny ( určené bodem O(OS, mS) a přímkou a(Na, UaS). 
Postup: 
Jestliže nositelka m leží v rovině ( pak platí n(= Nm Na, u(S=UmUa a n( (( u(S. Jestliže ne, vedeme bodem O přímku l, která bude ležet v rovině ( a je rovnoběžná s přímkou a.   

1/ Přímka l je rovnoběžná s přímkou a, tj. Ul = Ua a také je různoběžná s přímkou m (O je jejich průsečík), tedy  m a l určují rovinu (. Známe úběžnici roviny ( (u(S=UmS UlS), stopa n( je rovnoběžná s u(S a prochází stopníky všech přímek ležících v (, tj. Nl = n( ( lS

2/ Stopa n( roviny ( je určena body Nl a Na, úběžnice u( je rovnoběžná n( se stopou a prochází úběžníkem Ua.
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Úloha 3
Najděte stopy roviny ( určené bodem O(OS, mS), B (BS, kS) a A (AS), jestliže  víme, že přímka a určená body AB je rovnoběžná s danou přímkou p (Np, Up).
Postup:

1/ Přímka p a a jsou rovnoběžné, tedy Ua = Up
2/ Přímky a a k jsou různoběžné (prochází bodem B), určují rovinu (, na stopě roviny ( leží i stopník Na přímky a.

3/ Rovina ( je nyní dána bodem O(OS, mS) a přímkou a(Na, UaS), dále postupujeme jako v úloze 2 
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Úloha 4
Sestrojte průsečnici r rovin ( ( n(, u() a ( ( n(, u()  
Postup:

Mohou nastat dvě možnosti takové, že stopy obou rovin jsou různoběžné a nebo rovnoběžné.  

A/Stopy rovin jsou různoběžné

1/ Určíme stopník a úběžník průsečnice, stopník Nr je průsečík stop n(  a n(, úběžnice Ur je průsečnice úběžnic u(  a u(
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B/ Stopy rovin jsou rovnoběžné

1/ Sestrojíme libovolnou rovinu (, tak že její stopa je různoběžná se stopami rovin ( a (
2/ Sestrojíme průsečnice rovin (, ( a rovin (, (. Průsečíkem RS průsečnic r((  a r((,  prochází i průsečnice rovin (, (, která je rovnoběžná se stopami rovin (, (.
Pozn. Pokud úběžnice obou rovin splývají, roviny jsou rovnoběžné a jejich průsečnice je nevlastní přímka, tedy právě tato úběžnice. Pokud jsou úběžnice rovnoběžné různé a splývají stopy, pak průsečnice obou rovin je právě ta stopa.  
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Úloha 5
Sestrojte průsečík přímky a(Na, UaS) s rovinou ( ( n(, u().

Postup: 

Přímkou a proložíme libovolnou rovinu (, sestrojíme průsečnici r obou rovin. Průsečík AS přímky a a roviny ( je průsečík přímky a s průsečnicí r.

                      [image: image6.emf]
Úloha 6 
Sestrojte skutečnou velikost úsečky AB, AB leží na přímce a(Na, Ua).
Postup:

Může nastat možnost:

A/ Přímka a je rovnoběžná s průmětnou. 

Pak skutečná vzdálenost bodů A, B je vzdálenost pravoúhlých průmětů těchto bodů.

B/ Přímka p prochází  středem promítání S.

Pak je AS = BS a skutečnou velikost úsečky AB vyšetříme sklopením pravoúhle promítací rovinou přímky p do průmětny.

C/ Přímka a má obecnou polohu. 

Otočíme středově promítací rovinu přímky a kolem středového průmětu aS do průmětny, případně využijeme dělící kružnici.
1/ Na dělící kružnici k o středu Ua a poloměru | Ua S | zvolíme libovolný bod S´, tak aby bod S´ neležel na přímce a
2/ Bodem Na vedeme rovnoběžku a´ s přímkou S´Ua 

3/ Body AS, BS promítneme z bodu S´na přímku a´ do A´a B´
4/ Vzdálenost bodů A, B je stejná jak vzdálenost bodů A´, B´
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Úloha 7
Otočte rovinu ( ( n(, u(), když bod A (AS) leží v rovině (.

Postup:

Platí věta: středové průměty AS a otočené polohy Ao bodu A roviny ( si odpovídají ve středové kolineaci.
1/ Kolineace K je dána středem So, osou n(  a úběžnicemi u(S, v(o 
2/ So sestrojíme pomocí sklopení S2U(S  úběžníkového paprsku spádových přímek, S2 (S) ( S2U(S, S2(S)=d, SoU(S = (S)U(S    

3/ v(o je druhá úběžnice, je rovnoběžná se stopou roviny a určíme ji pomocí druhého úběžníku dané přímky  

4/ Proložíme bodem A libovolnou přímku roviny (.(obrázek a/ obecnou přímku, obr. b/ spádovou přímku)
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Úloha 8
K rovině ( ( n(, u() veďte kolmici n bodem A (As) roviny (.
Postup:

Sklopíme rovinu σ obsahující směrovou přímku Ua S spádových přímek a směrovou přímku Un S normál k rovině (.

1/ Rovina σ je kolmá k (, obsahuje bod S, sklopíme spádovou přímku s (Uss, S2) roviny (, která je průsečnicí rovin ( a σ
2/ Směrová přímka n´ normál k rovině ( je kolmá ke směrové přímce s´ spádové přímky roviny ( (Un  leží na S2U(, U((S)  je kolmá Un(S))
4/ Nn sestrojíme pomocí pomocné roviny (  určené normálou a spádovou přímkou procházející bodem A.
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Úloha 9
Sestrojte rovinu kolmou na přímku a(Na, UaS) bodem O(OS, lS).

Postup:

1/ Sestrojíme hlavní úběžník USS tak, že leží na spojnici UaSS2 a velikost úhlu USS(S) UaS je 90(
2/ Úběžnice u(S je kolmá na spojnici UaSS2 a prochází úběžníkem USS
3/ Stopu roviny najdeme pomocí stopníku spádové přímky procházející bodem O, který najdeme proložením roviny (, určené nositelkou l a touto spádovou přímkou

             [image: image11.emf]
Úloha 10
Je dána kružnice Ko její střed Oo a obraz bodu Oo v kolineaci K, bod OS. Sestrojte obraz kružnice Ko, v kolineaci K(So = střed, n( = osa, u(S, v(o = úběžnice)

Postup: Mohou nastat tři případy kdy se kružnice zobrazí na elipsu, parabolu nebo hyperbolu.

A/
Kružnice Ko nemá s úběžnicí  v(o žádný společný bod, proto kuželosečka KS neobsahuje žádný nevlastní bod, tedy KS bude elipsa. 

Musíme sestrojit její dva sdružené průměry: průměr 1o2o kružnice Ko kolmý k n( se zobrazí na úsečku 1S2S, která je průměr elipsy KS. Střed této úsečky 3S je střed elipsy. Najdeme bod 3o který leží na průměru 1o2o. Bodem 3o vedeme tětivu 4o5o kružnice Ko rovnoběžnou s n(, pak je úsečka 4S5S průměr elipsy KS sdružený s 1S2S. Tím je KS jednoznačně určena. Hlavní a vedlejší vrcholy sestrojíme Rytzovou konstrukcí a celou elipsu vykreslíme pomocí hyperoskulačních kružnic.

                     [image: image12.emf]
B/

Kružnice Ko má s úběžnicí  v(o společný bod, proto kuželosečka KS obsahuje jeden nevlastní bod, tedy KS bude parabola.

Kružnice Ko se dotýká úběžnice v(o v bodě Uo. Kuželosečka KS je parabola, jejíž jediný nevlastní bod je U(S tedy směr SoUo je směr osy oS paraboly KS. Kolmice v bodě So k tomuto směru SoUo protíná úběžnici v(o v bodě Wo a vrcholová tečna paraboly KS patří směru SoWo. Tečně wo ( v(o ke kružnici Ko vedené bodem Wo odpovídá v kolineaci K vrcholová tečna wS a jejímu bodu dotyku Vo odpovídá vrchol VS. Aby byla parabola KS jednoznačně určena, musíme ještě stanovit alespoň jeden bod nebo tečnu. Na Ko zvolíme bod Ao a k němu odpovídající bod AS.
[image: image13.emf]
C/

Kružnice Ko má s úběžnicí  v(o společné dva body, proto kuželosečka KS obsahuje dva nevlastní body, tedy KS bude hyperbola.

Kružnice Ko protíná úběžnici v(o ve dvou bodech Uo, Vo. Bodům Uo, Vo odpovídají v kolineaci K nevlastní body hyperboly KS a přímky uS, vS odpovídají v kolineaci K tečnám uo, vo kružnice Ko v bodech Uo, Vo. Přímky uS, vS jsou asymptoty hyperboly KS. Určíme obraz bodu AS dalšího  bodu Ao kružnice Ko, pak je hyperbola KS jednoznačně určena.
[image: image14.emf]
Úloha 11
Je dáno rovnoběžné osvětlení úběžníkem UPS světelných paprsků. Sestrojte vržený stín A+ bodu A, daného středovým průmětem AS na přímce a(Na, UaS), na rovinu ( ( n(, u().

Postup:

Bodem A vedeme světelný paprsek p, stín A+ je průsečík paprsku p s rovinou (.

1/ Přímka ASUPS je středový průmět paprsku p vedeného bodem A

2/ Sestrojíme kolmý průmět A* bodu A na rovinu ( tak, že bodem A vedeme kolmici n k (, sestrojíme ji podle úlohy 8 a A* je průsečík přímky n a roviny (, sestrojíme ho podle úlohy 5
3/ Sestrojíme světelnou rovinu ( kolmice n, tato rovina je určená přímkou n a p. Její úběžnice je spojnice úběžníků UPS UnS
4/ Průsečnice rovin ( a ( je vržený stín n+ kolmice n na rovinu (, UqS je úběžník stínů normál k rovině (.

5/ Přímka n+S protíná světelný paprsek p v hledaném vrženém stínu A+S
[image: image15.emf]
Příklad 1
Určete vzdálenost dvou mimoběžných přímek a(Na, Ua) a b(Nb, Ub).
Postup:

Sestrojíme osu mimoběžek, určíme průsečíky X, Y osy s přímkami a, b a určíme skutečnou velikost úsečky XY.

1/ Najdeme úběžnici všech rovin (, která jsou rovnoběžné s oběma mimoběžkami: 

u( = Ua Ub
2/ Najdeme úběžník normál k těmto rovinám ( tedy i úběžník hledané osy o

3/ Sestrojíme rovinu ( rovnoběžnou se směrem osy mimoběžek a přímka a náleží této rovině (. 
4/ Sestrojíme rovinu ( rovnoběžnou se směrem osy mimoběžek a přímka b leží v rovině ( 
5/ Průsečnice rovin ( a ( je osa mimoběžek a a b. Najdeme průsečíky X,Y osy s mimoběžkami a jejich vzdálenost je vzdálenost mimoběžek. Skutečnou velikost úsečky XY určíme podle úlohy 6
[image: image16.emf]
Příklad 2 
Zobrazte čtverec ABCD, který leží v rovině (( n(, u() a jsou dány jeho vrcholy A(As) a C(Cs). 
Postup:

Otočíme rovinu ( do průmětny, čtverec ABCD sestrojíme v otočení a užitím kolineace sestrojíme středové průměty
1/ Otočíme rovinu ( podle úlohy 7. V otočení sestrojíme čtverec (známe úhlopříčku). 
2/ Pomocí kolineace sestrojíme středové průměty, čtverec ABCD se zobrazí jako čtyřúhelník.
[image: image17.emf]
Příklad 3
Rovina ( rovnoběžná s průmětnou je určena bodem O(OS, lS). V rovině ( zobrazte pravidelný šestiúhelník o středu O a vrcholu A(AS).

Postup:
Jelikož je přímka AO rovnoběžná s průmětnou, pak středový průmět přímky AO je rovnoběžný se svým pravoúhlým průmětem. Dále víme, že útvary v rovinách rovnoběžných s průmětnou jsou shodné se svými pravoúhlými průměty do průmětny. Středový průmět takového útvaru odpovídá pravoúhlému útvaru ve stejnolehlosti (S2, O2 (OS). Takže pravidelný šestiúhelník ABCDEF se středově promítne opět jako pravidelný šestiúhelník. 

1/ Pravoúhlý průmět bod O2 leží na pravoúhlém průmětu přímky l a zároveň na spojnici S2 OS
2/ Pravoúhlý průmět přímky OSAS je rovnoběžný se středovým průmětem a prochází bodem O2 
3/ Pravoúhlý průmět bodu AS leží na pravoúhlém průmětu přímky AO a zároveň na spojnici S2 AS
4/ Sestrojíme pravidelný šestiúhelník ASBSCSDSESFS se středem OS.
[image: image18.emf]
Příklad 4 
Zobrazte kružnici k, která je dána středem O (určen nositelkou m) a tečnou a(Na,Ua).
Postup:

Rovina ( kružnice k je dána bodem O a přímkou a. Rovinu ( otočíme a sestrojíme kružnici v otočení, středový průmět je pak obraz kružnice v kolineaci. 
1/ Úběžnici a stopu roviny ( určíme podle úlohy 2
2/ Otočíme rovinu (, v otočení sestrojíme kružnici k danou středem a tečnou 
3/ Sestrojíme obraz kružnice v kolineaci podle úlohy 10.
[image: image19.emf]
Příklad 5
Zobrazte krychli s podstavou v rovině ( (n(, u(), je-li dán střed O a vrchol A podstavy.

Postup:

Podstavu sestrojíme otočením roviny (. Středem podstavy vedeme kolmici n k rovině ( a na ni od bodu O naneseme délku hran krychle. Sestrojíme vrcholy horní podstavy.

1/ Otočíme rovinu ( podle úlohy 7 a vykreslíme čtverec AoBoCoDo se středem Oo 

2/ Užitím kolineace získáme středové průměty bodů BCD

3/ n je kolmice k ( a prochází bodem O, n sestrojíme podle úlohy 8
4/ n sklopíme a od bodu O naneseme délku hran krychle, získáme bod O´

5/ Sestrojíme body horní podstavy A´B´C´D´, rovnoběžné hrany leží na přímkách, jejichž středové průměty mají společný úběžník
6/ Krychle ABCDA´B´C´D´

[image: image20.emf]
Příklad 6
Zobrazte pravidelný šestiboký hranol, jsou-li O(OS, mS), O´( O´S, nS) středy podstav a má-li první podstava jednu hranu v průmětně. 

Postup:Určíme rovinu ( první podstavy. První podstavu sestrojíme otočením roviny (. Druhou podstavu určíme pomocí rovnoběžných hran, jejichž středové průměty mají společný úběžník.

1/ Podle úlohy 1 najdeme úběžník a stopník přímky OO´ 

2/ Přímkou OO´ proložíme libovolnou rovinu (, která protne rovinu ( v přímce r, bod O leží na přímce r. Stopníkem přímky r prochází i stopa roviny (.

3/ Otočíme rovinu ( podle úlohy 7. V otočení sestrojíme šestiúhelník se středem Oo a jednou stranou na stopě roviny (
4/ Pomocí kolineace (So = střed, n( = osa, u(S, v(o = úběžnice) sestrojíme středové průměty první podstavy, pravidelný šestiúhelník se ABCDEF se zobrazí jako šestiúhelník s tím že přímky rovnoběžné s průmětnou se zobrazí jako rovnoběžky se stopou roviny (
5/ Druhou postavu sestrojíme pomocí kolineace (UoS=střed, u(S=osa, OS(OS´)
[image: image21.emf]
Příklad 7
Sestrojte rotační válec, jehož podstavy o poloměru r mají středy O(OS) a O´(O´S), které leží na ose o(No, UoS).

Postup:

Určíme roviny podstav. Podstavy sestrojíme otočením rovin ( a (´. 

1/ Najdeme hlavní úběžník rovin podstav tak, že velikost úhlu UoS(S)U(S je 90( a úběžník U(S leží na spojnici UoSS2
2/ Úběžnice u(S prochází úběžníkem U(S a je kolmá na přímku UoSS2
3/ Stopy sestrojíme pomocí roviny procházející přímkou o a úběžnice prochází hlavním úběžníkem U(S 

4/ Otočíme rovinu ( v otočení sestrojíme kružnici Ko danou středem Oo a poloměrem r

5/ Sestrojíme obraz kružnice v kolineaci podle úlohy 10
6/ Tutéž konstrukci provedeme pro rovinu (´

7/ Obrysové přímky válce jsou společné tečny ke KS a KS´

[image: image22.emf]
Příklad 8 
Sestrojte šestiboký jehlan ABCDEFV s podstavou v rovině (( n(, u(), středem podstavy O(Os) a vrcholem podstavy A(AS). Výška jehlanu je v.

Postup:

Podstavu sestrojíme otočením roviny (. Středem podstavy vedeme kolmici n k rovině ( a na ni od bodu O naneseme délku v.

1/ Otočíme rovinu ( podle úlohy 7 a sestrojíme šestiúhelník AoBoCoDoEoFo se středem Oo 
2/ Získáme středové průměty bodů BCDEF

3/ n je kolmice k ( a prochází bodem O, n sestrojíme podle úlohy 8
4/ n sklopíme a od bodu O naneseme délku v, získáme bod V

5/ Šestiboký jehlan ABCDEFV
[image: image23.emf]
Příklad 9
Zobrazte rotační kužel s podstavou v rovině ( (n(, u() a vrcholem V (VS, lS). Poloměr podstavy je r. 

Postup:
Bodem V vedeme kolnici k rovině (. Průsečík kolmice s rovinou ( je střed podstavy kužele. Rovinu ( otočíme a sestrojíme kružnici v otočení, středový průmět je pak obraz kružnice v kolineaci.

1/ Úběžník kolmice vedené k rovině ( bodem V Un  nalezneme stejně jak v úloze 8
2/ Stopník této kolmice Nn nalezneme pomocí pomocné roviny ( určené přímkami n,l
3/ r(( je průsečnice rovin ( a ( sestrojíme ji podle úlohy 4
4/ Střed podstavy OS je průsečík r(( a nS 

5/ Otočíme rovinu (, v otočení sestrojíme kružnici Ko danou středem Oo a poloměrem r

6/ Sestrojíme obraz kružnice v kolineaci podle úlohy 10, opět dostaneme tři možnosti na jakou kuželosečku se kružnice zobrazí. Pokud se zobrazí na hyperbolu, bude mít kužel dvě části. Na obrázku je sestrojena jen jedna větev hyperboly.
7/ Na tečnách z VS ke kuželosečce KS leží průměty obrysových stran kužele. Tečny sestrojíme podle známých konstrukcí s využitím ohniskových vlastností kuželoseček.
8/ V bodech dotyku obrysových stran kužele s kuželosečkou se mění viditelnost podstavy kužele
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Příklad 10
Sestrojte obrys kulové plochy, je-li dán její střed O(OS, O2) a tečná rovina ((n(, u().

Postup:

1/ Zjistíme poloměr kulové plochy jako vzdálenost bodu O od tečné roviny.

2/ Skutečným obrysem kulové plochy je kružnice K, podél které se dotýká kulové plochy rotační kuželová plocha, která je jí opsaná ze středu promítání S. Rovinu, která promítá paprsek SO kolmo do průmětny, zvolíme za druhou průmětnu kolmého promítání a sklopíme ji do nákresny. Druhý sklopený obrys kulové plochy je opsán sklopenému středu O2 jejím poloměrem je skutečná velikost. Rovina skutečného obrysu ( se zobrazí v druhém průmětu (o jako přímka procházející body dotyku tečen vedených ze sklopeného středu promítání (S( k druhému skutečnému obrysu kulové plochy. 

3/ Zdánlivý obrys KS kulové plochy, t.j. obrys jejího středového průmětu, je řez rotační kuželové plochy, která je ze středu S opsána ploše kulové, průmětnou. Podle věty Quetelet-Dandelinovy jsou ohniska kuželosečky KS středové průměty MS a NS bodů M a N kulové plochy, ležících na průměru a, který je kolmý k průmětně. Vrcholy hlavní osy obrysu obdržíme z nárysu na obrysových povrchových přímkách kuželové plochy, opsané kulové ploše ze středu S.  

[image: image27.emf]
Příklad 11
Sestrojte průnik tříbokých hranolů ABCA´B´C´ a PRQP´R´Q´ s dolními podstavami v rovině ((n(, u() jestliže známe úběžníky hran. 

Postup:

Úlohu řešíme užitím pomocných rovin, nejvhodnější jsou vrcholové roviny(u hranolů používáme směrové roviny). Zvolenou hranou a první plochy proložíme pomocnou rovinu. Najdeme její řez s druhou plochou a sestrojíme průsečíky těchto přímek se zvolenou hranou a. Tyto průsečíky jsou vrcholy průsečné čáry. 
1/ Sestrojíme roviny rovnoběžné se směry hran hranolů, tedy úběžnice těchto rovin je určená dvěma úběžníky, sestrojíme průsečnice těchto rovin s rovinou ( a pomocí její polohy vůči řídícím mnohoúhelníkům určíme druh průniku a které hrany protínají či neprotínají druhou plochu. Vidíme že hrana PP´ neprotíná druhou plochu a dokonce se hrany AA´a RR´ protínají. Jedná se o úplný průnik.
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Příklad 12
Sestrojte průnik pravidelného čtyřbokého jehlanu ABCDV s podstavou ABCD v rovině ((n(, u() s tříbokým jehlanu EFGH s podstavou EFG v rovině ((n(, u(). Vrcholová přímka VH je určena stopníkem a úběžníkem.

Postup:  

1/ Užijeme vrcholové roviny, procházejí vrcholovou přímkou VH. Stopy vrcholových rovin na rovinách podstav procházejí stopníky P3, P4 vrcholové přímky (průsečík vrcholové přímky s rovinou ( označíme P3, s rovinou ( P4). Podle vzájemné polohy bodů P3, P4 vzhledem k řídícím mnohoúhelníkům určím druh průniku a které hrany protínají či neprotínají druhou plochu. Vidíme že hrany GH, CV a DV neprotínají druhou plochu. Jedná se o zásek.
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Příklad 13 
Je dán pravidelný čtyřboký jehlan ABCDV (ABCD((, V je určen nositelkou l) a pravidelný tříboký hranol EFGHIJ (EFIJ((,G je určen nositelkou k). Sestrojte průnik těchto těles.
Postup:

Sestrojíme průsečíky hran jednoho tělesa se stěnami druhého tělesa pomocí vrcholové roviny.
1/ Vrcholová rovina (=(VGH), úběžnici a stopu určíme postupem podle úlohy 3
2/ Najdeme průsečnici r(( roviny ( s rovinou EFIJ tedy ( podle úlohy 4
3/ 1(r(( ( CD
4/ 2(r(( ( AB

5/ 3(1V ( GH

6/ 4(2V ( GH

7/ Jelikož stěny ABCD a EFIJ leží ve stejné rovině, další body řezu najdeme jednoduše jako průsečíky han:

  5 ( EJ  ( CD
  6( EJ ( AB
  7( FI  ( CD

  8( FI  ( AB

8/ řez těles jsou spojnice 357 a 468

Pozn. Jelikož úběžníky utíkají hodně daleko, máme dva obrázky, první je přiblížení, druhý je celkový.
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Příklad 14
Osvětlete krychli z příkladu 5 na rovinu ( podstavy. Je dán úběžník světelných paprsků UpS.

Postup:

Sestrojíme úběžník UqS vržených stínů pobočných hran na rovinu podstavy. Sestrojíme stíny vrcholů krychle. 
1/ Úběžník UqS leží na průsečíku úběžnice roviny ( se spojnicí úběžníku světelných paprsků UpS a úběžníku normál k rovině ( UnS
2/ Podle úlohy 11 sestrojíme vržené stíny vrcholů horní podstavy A+B+C+D+
3/ Stopy UqSDS a UqSBS světelných rovin styčných na rovině podstavy omezí vržený stín i určí mez vlastního stínu DSD´S, BSB´S.
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Příklad 15
Osvětlete kužel z příkladu 9 na rovinu ( podstavy. Je dán úběžník světelných paprsků UpS.

Postup:

Sestrojíme úběžník UqS vržených stínů kolmic na rovinu podstavy. Sestrojíme stín vrcholu V jako průsečík stínu kolmice k rovině podstavy s světelným paprskem vedeným bodem V. 
1/ Úběžník UqS leží na průsečíku úběžnice roviny ( se spojnicí úběžníku světelných paprsků UpS a úběžníku normál k rovině ( UnS
2/ Podle úlohy 11 sestrojíme vržené stíny V+S vrcholu V

3/ Bodem V+S procházejí stopy světelných tečných rovin kužele jako tečny podstavy, v průmětu bodem V+S na KS. Body dotyku tečen označíme AS, BS. Spojnice ASVS, BSVS jsou mezí vlastního stínu na kužele, jejich vržené stíny ASV+S, BSV+S omezují vržený stín kužele na rovinu podstavy. 
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Příklad 16
Sestrojte rovnoběžné osvětlení kulové plochy z příkladu 10, je-li dán úběžník světelných paprsků UpS.

Postup:

1/ Mez vlastního stínu kulové plochy je její hlavní kružnice H v rovině (, kolmé ke světelnému paprsku, úběžnici a stopu roviny ( sestrojíme podle úlohy 9 

2/ V našem případě je středovým průmětem HS meze vlastního stínu elipsa, která se dotýká obrysu KS v bodech, ležících na středovém průmětu r((S průsečnice r(( roviny meze vlastního stínu ( a roviny skutečného obrysu (. Nebo se dají sestrojit jako body dotyku tečen k elipse KS z bodu UpS. Elipsu HS sestrojíme jako kružnici v rovině ( se středem O a poloměrem 

(OT (. 
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Příklad 17
Sestrojte rovnoběžné osvětlení průniku těles z příkladu 13 na rovinu (, je-li dán úběžník světelných paprsků UpS.

Postup:
1/ Sestrojíme stíny bodů H, G, A a V vržené na rovinu ( podle úlohy 9 tím omezíme vržený stín
2/ Určíme meze stínu vrženého jedním tělesem na druhé.
[image: image35.emf] 
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