ZOBRAZENI TELES

V KOSOUHLEM PROMITANI

Martina Skorpilova

Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy
Praha



Tento text patii do série studijnich materiali z deskriptivni geometrie, které obsahuji
feSené tlohy na zobrazeni téles ¢i ploch.

Tentokrat se jedné o pruméty téles v kosotihlém promitani. K feSeni déle uvedenych
iloh, které se na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy konstruuji v ramci
Semindre z deskriptivni geometrie II, je pritom nutna znalost kosouhlého promitani na
urovni latky probrané v predmétu Deskriptivni geometrie 11. Ve slovnich komentéatich proto
nejsou podrobné popisovany vsechny zakladni kroky. Soucasné se ocekava, ze studenti jsou
schopni tlohy Tesit i jinymi zptsoby, nez jaké jsou uvedeny na obrazcich.

Studijni material by mél slouzit jak v hodinach na fakulté, tak také p¥i samostatném
domacim studiu.



Priklad 1. Sestrojte kosothly primét pravidelného sestibokého jehlanu ABCDEFV s pod-
stavou ABCDEF o stiedu S. Vrchol podstavy A lezi pred néarysnou, od které ma vzdale-
nost y4, a déle lezi v roviné o, které je kolma na ptdorysnu.
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Piimka SV je kolmici na rovinu podstavy. Sestrojime jeji kosothly primét k¥ = SFV*
a kosotihly ptidorys k¥ = S¥VF. Dale nalezneme jeji sdruzené priméty ky a ko v piidruze-
ném Mongeové promitani, k ¢emuz vyuzijeme napiiklad sdruzené praméty S; a S bodu S
a sdruzené priiméty Ny = NF a Ny = N¥ bodu N, tj. k; = S1 N, a ky = SoNs.
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Nyni sestrojime rovinu 3, které je rovinou podstavy télesa. Rovina 8 prochéazi bodem S
a je kolma na piimku k£ = SV.

Nalezneme smér sb kosothlého primétu p* jeji ptidorysné stopy p°, a tedy i smér
kosothlych priméti a kosothlych piidorysu jejich hlavnich pfimek prvni osnovy.

Pravouhly pudorys s; sméru s je kolmy na pravouhly pudorys k; piimky k. Sestrojime
proto primku sy, které je kolma na primku k; a prochézi napi. poc¢atkem 0 souradnicového
systému, a pomoci ni poté uréime kosotihly ptidorys s¥ primky s;.
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Bodem S povedeme hlavni pifimku /A prvni osnovy roviny f3. Jeji kosothly priimét /h*
i kosothly piidorys Y jsou p¥imky sméru s¥, kosothly pramét 'h* prochazi kosothlym
primétem S* bodu S, kosothly ptidorys 7h¥ kosotihlym ptadorysem SF bodu S.

Uréime kosotihly piidorys N** a kosotihly primét N** narysného stopniku N sestrojené
hlavni pfimky. Uvédomime si, Ze kosothly primét N narysného stopniku N* splyvé s jeho
narysem N2



Kosothly primét n°* narysné stopy n” roviny 3 splyvé s jejim narysem ng  tj. nfF = ng .

JelikoZ rovnéz N" = NI je kosothly priimét nf* = ng narysné stopy n” roviny £ kolmici
na narys ky primky k, ktera prochézi bodem N"* = NI

Sestrojime kosothly primét p®* pudorysné stopy p? roviny 3, ktery je rovnobézny
s pifmkou s¥ a prochazi priseéikem osy x a kosothlého primétu nP* narysné stopy n®
roviny /3. Nakonec sestrojime kosothly priimét m®* bokorysné stopy m” roviny f.
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Nyni sestrojme bod A. Jelikoz lezi ve vzdalenosti y? pfed narysnou, zjistime, jak se
skutecna vzdalenost y* zkresli na ose y. Tj. nalezneme na kosotthlém primétu y* osy y
kosothly priimét bodu s y-ovou soutradnici . Kosotihly piidorys A% bodu A je priisecikem
rovnob&zky s osou z prochéazejici timto bodem a kosotihlého priimétu p®* piidorysné stopy
roviny a.

Sestrojime kosotihlé priiméty n®* a me* zbyvajicich stop roviny a. Bod A leZi v ro-
vinach a a 3, proto kosouhly primét A* bodu A lezi na kosothlém priamétu ¢* jejich
prusecnice ¢ a na ordinédle bodu A.
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Kosotihly priimét A* bodu A lze samoziejmé sestrojit i pomoci nékteré (hlavn{) pifmky
roviny a nebo 3, ktera prochazi bodem A. Na obrazku je vyuZzita hlavni pifmka /A druhé
osnovy roviny [3.



Otoc¢ime rovinu podstavy ( kolem narysné stopy do narysny. Nejprve oto¢ime napiiklad
bod S, tj. sklopime rovinu, kteréd je kolma na narysnu a v niz lezi spadova primka druhé
osnovy roviny [ prochézejici bodem S (narys roviny splyva s pifimkou ks), sestrojime
sklopeny bod (S) a nasledné otoceny bod Sp.
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Pomoci kosotihlé osové afinity v roviné, jejiz osou je piimka n* = ng a dvojici odpovida-
jicich si bodii jsou body S* a Sy, nalezneme otoceny bod Ag. Sestrojime kruznici o stiedu Sy
prochazejici bodem Ag a déle vrcholy pravidelného Sestithelniku AqByCyDoEgFy, ktery je
této kruznici vepsan.

Poznamenejme, Ze muzeme rovnéz pracovat s pravouhlou osovou afinitou se stejnou
osou nPk = ng , ale s dvojici odpovidajicich si bodii Sy a Sy, a poté vyuzivat sméru S, S*.
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Uréime vzory B¥, C*, D¥, E*¥ F* boda By, Cy, Dy, Ey, Fy ve vyse uvedené afinité,
tj. kosotuhlé pruméty zbyvajicich vrcholi podstavy télesa. Sestrojime kosotihlé praméty
hran jehlanu a urc¢ime viditelnost télesa.
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Priklad 2. Sestrojte kosothly primét krychle ABCDFEFGH, vite-li, Ze jeji hrana AB je
incidentni s pfimkou a a ze bod S je stfedem jeji stény BCGF'. Sestrojte takové reSent,
pro které x4 < 25,
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Protoze hrana AB lezi na piimce a a bod S je stfedem stény BCGF' krychle, muzeme
sestrojit rovinu «, ve které sténa BCGF lezi. Jedné se o rovinu, ktera prochézi bodem S
a je kolma na piimku a.

Nejprve sestojime piidorys a; a narys as piimky a. Vyuzijeme napiiklad jeji narysny
stopnik N (piidorys N; néarysného stopniku N splyva s jeho kosotihlym piidorysem NF,
narys Ny narysného stopniku N splyvé s jeho kosotihlym primétem N*) a déle jeji pri-
se¢ik Y s bokorysnou (kosotihly piidorys Y} bodu Y je priiseéikem kosotthlého priimétu,
resp. kosotihlého pidorysu y* = y¥ osy y a kosotihlého ptidorysu a¥ p¥imky a).
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Pomoci kolmice s; na pfimku a; vedenou napiiklad poc¢atkem 0 souradnicového sys-
tému nalezneme smér st kosotthlého priimétu p®* piidorysné stopy p® (a tedy i kosotihlych
pruméti a kosothlych pudorysa hlavnich pfimek 1. osnovy) hledané roviny a.

Bodem S vedeme hlavni piimku 1. osnovy roviny «. Jeji kosotihly primét, resp. koso-
thly ptdorys prochézi kosotthlym primétem S*, resp. kosotthlym piidorysem SF bodu S.
Sestrojime kosotihly ptidorys NF a kosothly primét N* narysného stopniku N této hlavni
primky. Protoze narysy utvart lezicich v narysné splyvaji s jejich kosothlymi primeéty,
plati N* = N, a obdobné n®* = ng, kde n® je narysna stopa roviny . Pifmka n®* = ng je
kolmici na p¥imku ay prochézejici bodem N* = Nb.
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Vrchol B krychle ABCDEFGH je prusec¢ikem primky a a roviny «. Jeho pruméty
sestrojime napt. pomoci krycich piimek a a ¢, pro néz splyvaji jejich kosothlé priméty,
tj. ak = ¢".

Kosotihly ptdorys ¢ p¥imky ¢ roviny o nalezneme s vyuZitim jejtho narysného stop-
niku N7 a jejtho obecného bodu X . Kosotihly piidorys Bf bodu B je priise¢ikem kosotihlych
pidoryst ¢, a¥ pifmek ¢, a. Kosothly pramét B* bodu B nalezneme pomoci ordindly na
piimce a* = ¢*.

Kosothly priimét G* vrcholu G krychle je obrazem bodu B* ve stfedové soumérnosti
se stfedem S*.
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Rovinu a oto¢ime kolem jeji narysné stopy n® do narysny. Jako prvni oto¢ime napiiklad
bod S. Sklopime tedy vzhledem k narysné pravouhle promitaci rovinu spadové piimky
druhé osnovy roviny « prochéazejici bodem S, sestrojime sklopeny bod (S) a poté otoceny
bod Sp.
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Pomoci osové afinity v roviné s osou n®* = n$ a dvojici odpovidajich si bodi S*, Sy zfs-
kame otoceny bod By. (JelikoZ je piimka S* B* takika rovnobé&zna s osou afinity n®* = ng,
tj. jeji samodruzny bod neni dostupny, sestrojime nejprve obraz X, bodu X* a pomoci né;
nasledné nalezneme i oto¢eny bod Bj.)
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Sestrojime kruznici o stfedu Sy prochazejici bodem By a vepiSeme ji ¢tverec BoCyGoFyp
(postadi sestrojit jeho vrcholy).
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Sestrojime vzor B¥CF*GFF* ¢tverce ByCyGoFy v uvazované afinité. étyfﬁhelnik BFCkGkFE
je rovnobéznik.
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Nyni zbyva sestrojit kosotihlé priaméty vrcholt A, D, H a E. Oznacime-li h délku hrany
krychle, je h = |ByFp| a vrchol A krychle lezi na piimce a ve vzdalenosti h od bodu B.

Sklopime rovinu, ktera obsahuje pfimku a a je kolm& na narysnu. Pracujeme tedy
s narysem as piimky a. (Obdobné bychom mohli sklapét rovinu kolmou na ptdorysnu;
pracovali bychom s ptadorysem a; pfimky a.) Pro sklopenou piimku (a) plati (a) = (B)(N),
kde (B) je sklopeny bod B a (N) = Ny = N je (sklopeny) narysny stopnik N piimky a. Na
pfimce (a) nalezneme bod (A), ktery ma od bodu (B) vzdalenost h = |ByFp|. Dodrzime
pfitom podminku 24 < 2B, tj. bod (A) lezi ,vice vlevo* nez bod (B).

Na kosotihlém priimétu a* piimky a naleznemme kosothly priimét A* bodu A. Vyuzi-
jeme piitom rovnobéZnosti pifmek B¥(B) a A*(A) (samozfejmé lze nejprve sestrojit na
narysu ap pifmky a narys A, bodu A a poté vyuzit rovnob&zmosti piimek B¥By a A*A,).
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Body C', F, G vedeme kolmice k roviné «. Jejich kosothlé pruméty prochazeji koso-
thlymi priméty C*, F¥, G* bodu C, F, G a jsou rovnob&zné s kosothlym primétem a*
primky a.

Na kosotihlé priométy kolmic naneseme od jednotlivych bodi C*, F*, G* ve spravném
sméru vzdélenost ‘AkB’k}, ¢imz ziskdme kosothlé praméty D*, E* H* zbyvajicich vrcholt
krychle.

Nakonec narysujeme kosouhlé priméty zbyvajicich hran krychle a urc¢ime viditelnost.
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Priklad 3. V daném kosothlém promitani sestrojte kosothly primét rota¢niho kuzele

o vysce v. Stfed jeho podstavy, kterd lezi v roviné «, je S, hrani¢ni kruznice podstavy
prochézi bodem L a vrchol V' kuzele je vyse nez bod S.
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Neprve sestrojime, a to napiiklad pomoci hlavni piimky druhé osnovy /A roviny «a,
kosothly piidorys S¥ bodu S. Poté nalezneme i jeho ptidorys S; a narys Ss.
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Sestrojime kosouhly prumét podstavy kuzele. Podstavou kuzele je kruh, jejim kosoth-
lym priimétem je elipsa o stiedu S* a jeji vnitini oblast.

Otoc¢ime rovinu « kolem jeji narysné stopy n® = n®* = n$ do narysny. Nejprve otocime
bod S, tj. ziskdme sklopeny bod (S) a nasledné oto¢eny bod Sy.
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Pomoci osové afinity v roving, jejiz osou je narysné stopa n® = n®* = ng roviny a a v niz
bodu S* odpovida bod Sy, sestrojime otoceny bod L. V otodeni sestrojime kruznici kg
o stfedu Sy prochézejici bodem L.
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Nyni sestrojime vzor kruznice ko v uvazované afinité. Timto vzorem je elipsa o stiedu S*.
Pomoci Thaletovy kruznice 7 nalezneme takové sdruzené (kolmé) priuméry kruZnice ko,
které se zobrazi na sdruzené a soucasné kolmé priméry elipsy, tj. na jeji osy. Samodruznymi
body této dvojice odpovidajicich si priiméra jsou priseciky Gy = G* a Hy = H* Thaletovy
kruznice 7 a osy afinity n®* = ng.

Pruseciky Ay, By, resp. Co, Do kruznice kg s nalezenymi sdruzenymi (kolmymi) prameéry
kruznice jsou obrazy hlavnich vrcholit A*, B, resp. vedlejich vrcholt C*, D¥ hledané
elipsy.
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Sestrojime tedy vrcholy elipsy jako vzory A*, B¥ C* D bodu Ay, By, Cy, Dy v uva-
zované osové afinité. Témi je elipsa jednozna¢né urcena. Elipsa musi kromé svych vrcholi
prochézet i kosothlym primétem L* bodu L.
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Nyni sestrojme osu télesa, tj. kolmici o na rovinu podstavy « prochazejici bodem S.
Nejprve tlohu vyfesime v pfidruzeném Mongeové promitani. Sestrojime pudorys p{ pudo-
rysné stopy p® roviny a (pfipomeifime, Ze pro jeji narys ng plati n§ = n°*). Puadorys o,
primky o prochazi bodem S; a je kolmy na primku p{, narys o, primky o prochézi bodem .S,
a je kolmy na primku ng.
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Dale sestrojime kosotihly primét of a kosotihly ptidorys of p¥imky o. VyuZijeme k tomu
jeji narysny stopnik N, nebot jeho kosouhly primét N* splyva s jeho pravouhlym néa-
rysem Ny a jeho kosotuhly piidorys NF splyva s jeho pravothlym ptdorysem N;. Proto
oF = NFSE = NySk a of — NESK = N, 5%,
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Vrchol V' kuzele lezi na piimce o, a to ve vzdalenosti v od bodu S. NanaSeni této
vzdalenosti provedeme ve sklopeni: rovinu, ktera prochazi primkou o a je kolmé na narysnu,
sklopime do narysny. Pracujeme tudiZ s narysem o, piimky o a chceme sestrojit piimku (o)
sklopenou do néarysny. (Mohli bychom sklopit i rovinu obsahujici pfimku o, ktera je kolma
na pudorysnu. Prvni pfipad je v8ak vyhodnéjsi, nebot jiz zname bod (), coz je sklopeny
bod S do narysny.) Protoze Ny = (N), je (o) = (N)(S) = Na(5).

Na piimku (o) naneseme od bodu (S) vzdalenost v, a to tak, abychom vyhovéli pod-
mince, Ze vrchol V' télesa je vySe nez st¥ed S jeho podstavy. Tim ziskame sklopeny bod (V).
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Kosotuhly priimét V* vrcholu V lezi na kosothlém priimétu o osy o a soucasné plati, ze
pifmky (S)S* a (V)V* jsou rovnobé&zné. (P¥ipadné nejprve sestrojime narys V vrcholu V
a poté vyuZzijeme rovnobéznosti piimek S,S* a V5V*.)
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JelikoZ kosotihly priimét V¥ vrcholu V lezi ve vnitini ¢asti elipsy, ktera je kosothlym
prumétem hrani¢ni kruznice podstavy kuzele, je kosoihlym primétem télesa elipsa a jeji
vnitini ¢ast.
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Priiklad 4. Sestrojte kosothly prumét rota¢niho kuzele, jehoz plast vznikne rotaci tsecky
lezici na pfimce a kolem piimky o a jehoz podstava ma stied S. Urcete rovnéz tecnou
rovinu rovnobéznou s danou pifmkou b — sestrojte kosotthlé pruméty dvou primek, které ji
urcuji.
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Vrchol V' kuzele lezi jak na ose o, tak na primce a (je jednim z krajnich vrchola tusecky,
jejiz rotaci vznika plast kuzele). Kosothly pramét V* vrcholu V je proto priisecikem koso-
tihlych priméta o, a p¥imek o, a, obdobné kosotihly pidorys V}* vrcholu V' je priisecikem
kosotihlych pidorysi of, a¥ p¥imek o, a.

Jelikoz bude nutné sestrojit rovinu podstavy, ktera je kolméa na primku o a prochazi
bodem S, sestrojime sdruzené pruméty Sy, Sy bodu S v pridruzeném Mongeové promitani.
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Nalezneme rovinu «, v niz lezi podstava télesa. Jak jiz bylo Feceno, je kolmé na osu o
télesa a prochézi bodem S.

Sestrojime proto sdruzené priuméty oy, 0 osy o v pridruzeném Mongeové promitani.
Vyuzijeme-li jejtho narysného stopniku N, pro n&jz plati Ny = N¥ a Ny = N, je pidorys o
primky o urcéen pudorysy Si, N1 bodu S, N a jeji narys oy je urcen jejich narysy Ss, Ns.
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Pomoci horizontalni pfimky h hledané roviny «, kterda prochézi bodem S, sestrojime
v pridruzeném Mongeové promitani pravouhlé priméty p{, ng pidorysné a narysné stopy

roviny .
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Rovinu a zobrazime v kosotthlém promitani. Kosothly primét n® jeji narysné stopy n®
splyva s jejim narysem ng, tj. ng = n.

Kosouhly primét p°* jeji ptidorysné stopy p® ziskdme napiiklad pomoci kosothlého
priamétu (kosothlého piidorysu) Y* = Y}* priiseciku Y pidorysné stopy p® s osou y sou-
fadnicového systému. Pidorys Y; bodu Y je pritom prisecikem pfimek pf a y; = 2.
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Zobrazime bod, ktery lezi na hrani¢ni kruznici podstavy kuzele. Jedna se o prisecik
primky a a roviny podstavy .

Oznac¢ime ho L a ziskdme ho napftiklad pomoci krycich primek a, ¢, kde primka ¢ lezi
v roviné a a a¥ = ¢¥. Pomoci piidorysného a narysného stopniku pifmky ¢ zobrazime jeji
kosotihly primét ¢* a jeho prise¢ik LF s kosothlym primétem a* piimky a je kosothlym
primétem bodu L. Jeho kosothly piidorys L} mtizeme (ale nemusime) nalézt na kosotthlém
piidorysu a¥ primky a pomoci ordinaly.
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Otoc¢ime rovinu « kolem jeji narysné stopy n® = ng = n® do narysny.

Nejprve oto¢ime napiiklad bod S. Pracujeme pfitom s pfidruzenym Mongeovym pro-
mitanim, tj. s pidorysem S; a narysem Sy bodu S. Ziskdme sklopeny bod (5) a nésledné
otoceny bod Sj.

Pomoci osové afinity, jejiz osou je pfimka n® = ng =n
na bod S*, nalezneme oto¢eny bod L. Sestrojime kruZnici ky o stfedu Sy, jez prochazi
bodem Ljg.

ok o v niz se bod S, zobrazi
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Ve vyse popsané osové afinité zobrazime kruznici ko, tj. ziskdme elipsu o stiedu S*,
ktera je kosouhlym primétem hrani¢ni kruznice podstavy.

Abychom se vyhnuli Rytzové konstrukei, naleznéme takové sdruzené (kolmé) pruméry
kruznice kg, které se zobrazi na sdruzené a zaroven kolmé pruméry elipsy, tj. na jeji osy.
K tomu vyuzijeme Thaletovu kruznici 7 o stfedu S7, kterd prochazi bodem Sy, a tedy
i bodem S*.
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Prise¢iky Thaletovy kruznice 7 a osy afinity n® = ng = n® jsou samodruznymi body
hledanych sdruzenych (kolmych) priamérua kruznice, které se zobrazi na osy elipsy. (Jeden
z prisecikii je na obrazku oznaden Gy = G*. Druhy z priseéikii je rovnéZz dostupny, ale
upozornéme, ze ho ani ke konstrukeci nepotiebujeme, nebot staci vyuzit kolmosti prumeéru
kruznice, resp. elipsy.)

Sestrojme tedy sdruzené (kolmé) priumeéry kruznice kg, které se zobrazi na osy elipsy.
Priseciky téchto pruméri s kruznici kg oznacme Ay, By, Cy a Dy a sestrojme jejich obrazy
Ak Bk Ck D¥ coz jsou vrcholy hledané elipsy. Sestrojime tuto elipsu.
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Nyni sestrojime zbyvajici ¢asti zdanlivého obrysu kuzele, tj. ¢asti tecen elipsy vedené
bodem V*. VyuZzijeme k tomu ohniskové vlastnosti elipsy. Nalezneme proto ohniska elipsy
a narysujeme jeji vrcholovou kruznici v. Sestrojime Thaletovu kruznici 7’ nad primeérem,
jehoz krajnimi body jsou V* a libovolné z ohnisek. Pruseciky Thaletovy kruznice 7’ a vi-
cholové kruznice v jsou paty kolmic vedenych ohnisky elipsy na hledané tec¢ny. Jsou to tedy
body tecen, které lze nyni sestrojit. Body dotyku tecen a elipsy nalezneme s vyuzitim bodi
soumérné sdruzenych s ohnisky podle jejich tecen, presnéji feceno pomoci spojnic téchto
bodu s druhym z ohnisek.

Tim je kosouhly priamét kuzele urcen.
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Na zavér hledejme tecnou rovinu télesa rovnobéznou s danou piimkou b. Tato rovina
musi urcité obsahovat vrchol V' kuZele, resp. piimku &' rovnobéZznou s piimkou b, ktera
bodem V prochazi. Kosouhly pramét &%, resp. kosothly ptidorys bllk piimky &' prochézi
kosotihlym primétem V¥, resp. kosothlym piidorysem V[ bodu V a je rovnobé&zny s koso-
thlym pramétem b*, resp. s kosotthlym ptidorysem b pifmky b.

Pruasecik J primky &' s rovinou « sestrojime napiiklad pomoci krycich pfimek o' a g,
pro néz b = g¥. Pro nalezeni kosotihlého primétu g* pifmky ¢ roviny a vyuZzijeme jeji
piidorysny stopnik a jeden jeji obecny bod X (na kosotthlém piidorysu gf p¥imky ¢ zvolime
kosotihly piidorys X¥ bodu X a pomoci hlavni pifmky roviny « sestrojime jeho kosotihly
primét X*). Kosothly primét J* bodu J je priseéikem kosothlych praméti b’*, g% pii-
mek V', g. (Kosothly pidorys JF bodu J lze ziskat pomoci ordinaly, nenf vSak nutné ho
sestrojovat.)
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Jelikoz bod J nenélezi podstavé kuzele, existuji dvé tecné roviny kuzele rovnobézné
s piimkou b. Kazda z nich je uréena piimkou 0’ a jednou z tecen t, t’ kruhové podstavy, které
jsou vedeny bodem J. Kosothlé priméty t¥, t'* tefen ¢, t' jsou tenami sestrojené elipsy
vedenymi bodem J*. Sestrojime je pomoci vrcholové kruznice v a Thaletovy kruznice 7”
sestrojené nad primérem, jehoz krajnimi body jsou J* a jedno z ohnisek. Body dotyku
nalezneme vyuzitim bodt soumérné sdruzenych s ohnisky elipsy podle jejich tecen.

Hledanymi kosothlymi priméty dvou piimek, které urcuji tecnou rovinu, jsou tedy
kosothlé priméty b'*, t* pimek ', ¢, resp. kosouhlé praméty b'*, t'* pitmek ¥, ¢'.
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Na tomto obrazku jsou pro lepsi nazornost zvyraznény ¢asti pruméta teénych rovin.
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Priklad 5. V daném kosotihlém promitani sestrojte kosothly primét rovnostranného ku-
zele. Podstava kuzele lezi v roviné a, polomér podstavy kuzele je r, jeji stied S. Vrchol V'
kuzele je vyse nez bod S, tj. 2V > 2°.

4 <
r
nak
.
Sk
0
X
mak
/ re
yk

47



nak
| / AL
\G/‘ Sk H/‘
0 A
Vox
mak
A
/ o
k

Sestrojime kosotuhly primét podstavy kuzele, kterym je elipsa a jeji vnitini ¢ést. Stie-
dem elipsy je kosouhly primét S* stfedu S podstavy. Elipsu uréime jejimi sdruzenymi
praméry, kterymi jsou kosoihlé priméty dvou sdruzenych (kolmych) praméra hraniéni
kruznice podstavy. Budeme uvazovat praméry kruznice, z nichz jeden je rovnobézny s pu-
dorysnou (a tedy i narysnou) stopou roviny « a druhy je rovnobézny se stopou bokorysnou.
Kosothlé priaméty téchto primeéri jsou rovnobézné s kosotthlymi priuméty zminénych stop.

Na kosotihlém priamétu primeéru vodorovného s pidorysnou stopou roviny « se zacho-
véavaji vzdalenosti, proto krajni body G*, H* priméru lezi ve vzdélenosti r od bodu S*.
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Pro krajni body K*, L* druhého priméru elipsy se jejich vzdalenost r od bodu S*
zkresli. Zkresleni zjistime pomoci trettho primétu as roviny «, ktery splyva s tfetim pri-
métem mg jeji bokorysné stopy a ktery ziskdme pomoci tfetiho primétu Y3 priseciku Y
roviny « s osou y a pomoci tfetiho primétu prise¢iku roviny a s osou z (tento bod splyva
se svym tfetim primétem). Nalezneme tieti pramét S3 bodu S a od néj naneseme vzdéa-
lenost r na tfeti primét ag = m§ roviny a. Ziskdme treti prumét K3 bodu K a nasledné
krajni bod K* priiméru elipsy. Druhy krajni bod L priiméru elipsy nalezneme bud zcela
analogicky nebo jako obraz bodu K* ve st¥edové soumérnosti o stiedu S*.
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JelikoZ jsou praméry G¥ H*, K*L¥ sdruzenymi priméry elipsy, miizeme k nalezenf jejich
hlavnich vrcholi A%, B* a vedlejsich vrcholi C*, D¥ vyuzit Rytzovu konstrukei.
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K sestrojeni kosotthlého primétu V* vrcholu V vyuZijeme t¥eti primét kuzele. Jelikoz
je tento kuzel rovnostranny, je jeho tifetim primétem rovnostranny trojihelnik K35L3V3,
jehoz strana K3Lj lezi na tfetim pramétu as = m§ roviny a (vyhovime pfitom podmince
2V > 29). Sestrojime rovnéz tieti primét S3V; osy kuzele.
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Nyni nalezneme kosothly bokorys S§VE osy kuzele. K sestrojeni kosotihlého boko-
rysu V¥ vrcholu V' pfitom vyuZzijeme prisecik tiettho pramétu S3Vs osy kuzele s osou z
soufadnicového systému (t¥eti priméty a kosotuhlé bokorysy bodi na ose z splyvaji) a rov-
nobé&znosti p¥imek S35% a V3V

Sestrojime kosotihly priimét V* vrcholu V kuzele. P¥imky S¥V* a S¥VF jsou rovnobézné

a plati |S§V3k‘ = |5’ka|.
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Pomoci vrcholové kruznice v sestrojené elipsy a pomoci Thaletovy kruznice 7 sestrojené
na primérem, jehoZ krajnimi body jsou V* a jedno z ohnisek elipsy, sestrojime teény elipsy
prochézejici bodem V¥,
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S vyuzitim bodu soumérné sdruzenych s ohnisky elipsy podle pravé sestrojenych tecen
nalezneme jejich body dotyku (jeden z bodi dotyku je na obrézku oznacen U*).
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Useky na tecnéach tvori zbyvajici ¢asti zdédnlivého obrysu kuzele. Na zavér uréimé vidi-
telnost télesa a pripadné jeho kosoihly primét zvyraznime vybarvenim.
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