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Úvod.

Sbírka tato má býti doplňkem středoškolských učebnic
deskriptivní geometrie, podávajíc studentům jejich látku ve
formě řešených příkladů. Může také pomáhati při soukromém
studiu začátků deskriptivní geometrie, poněvadž v řešení jed
notlivých úloh jest udán podrobnýpostup práce, a četné obrazce
poskytují kontrolu, takže sledování jich může zabrániti chy
bám v konstrukcích. Konečně, poněvadž z obrazců, třeba
zmenšených, dá se usuzovati na velikost při řešení úloh ve
skutečném měřítku, může býti sbírky užito k výběru látky
na rysy. Aby bylo znemožněno bezduché okopírování obrazců,
rýsovány tyto v měřítku polovičním.

Ve sbírce se užívá těchto značek:
oz(aXb), rovina o jest určena různoběžkami a, b.
o=(c|dď), rovina o jest určena rovnoběžkami c, d.
TS(A,m), rovina r jest určena bodem A a přímkou m.
P= ABX CD, bod Pjest průsečík různoběžekAB, CD

nebo
O = mXp, bod © jest průsečík různoběžek m, p.
m X o=M, TX o=s znamená průsečík přímky m s ro

vinou ©, resp. průsečnici s dvou rovin T a o.
P....a | b, bodem P vedeme přímkua kolmo k b.
N....m l ná, bodem N vedeme přímku n rovnoběžně

k no.
a Ab =, kolmá vzdálenost dvou rovnoběžek a |b jest d.
AS p=d, kolmá vzdálenost bodu A od přímky p jest d.
M— o—G, kolmá vzdálenost bodu M od roviny © jest d.



o (—3,2,5) značí rovinu, která má úseky na osách sou
řadných E——3, 1422, E—=5, která tedy prochází body X
(33, 0,0), Y(0,2,0), Z(0,05).

o (5, 60%,135*) značí, že rovina jde bodem X (5,0,0) a má

Xpx =609, IXní xz—1350.
Úhlem přímky s osou x míníme vždy úhel kladného směru

přímky s kladným směrem osy x. |
"A1, čteme A+ pod čarou nebo A1 šikmé a znamená to

šikmý půdorys bodu A, "A šikmý obraz bodu A.
Souřadnice jsou udány v centimetrech, obrazce jsou rýso

vány v měřítku polovičním.

Boh. Starosta.



I. Promítání na jednu průmětnu.
a) Bod, přímka, rovina.

1.Jest sestrojiti skutečnou velikost
úsečky AB,její odchylku od půdorysny a
stopník přímky: a) a=AB*), A(0,2,6), B(—4,4,
3), b) C (2,23, 1), DG=3,12.

Skutečnou velikost úsečky sestrojíme
sklopením jejího promítajícího lichoběžníku
(A1B1B A) do půdorysny. V bodech A+,B1 vztyčíme kol
mice na A1B1, naneseme na ně příslušné souřadnice (koty)
za=6, zk=3, obdržíme sklopené obrazy Ao,Bo bodů A,B
a jejich spojnice AoBo jest pravá velikost úsečky A B.
Odchylka přímky od z jest úhel, který svírá
přímka se svým půdorysem a jest a = SXaaa. Ve
deme-li bodem o menší kotě B úsečku Bo Co || B1 A1 oddělí
z lichoběžníku A1 B+Bo Ao promítající 4 Ao Co Bo, ve kterém
I Bo jest odchylkaa. Stopník P přímky ca jest prů
sečík přímky s půdorysnou a obdržímejej v prů
sečíku sklopeného obrazu a půdorysu přímky P= A1Bi AoBo.
(Obr. 2.)

b) Poněvadž body C, D mají koty protivných znamének,
jsou po různých stranách půdorysny, při sklápění lichoběžníku
(C4D1DC) nanáší se zc zp na různé strany od C1D4, sklopený
obraz úsečky CoDo protne půdorys C1D1 mezi body C1D1
půdorysy I,II,... VI bodů, které mají celistvé koty. (Obr. 1.)
A1 Ba Bo A0).



Sklopíme promítající lichoběžník A1B+B A do půdorysny,
na přímku B1 Bo naneseme od bodu B+ jednotku délky (1 cm)
a v obdržených bodech 7, 2, 3, 4. 5, 6 vedeme rovnoběžky
s přímkou A+B+. Rovnoběžky protnou sklopený obraz AoBo
v bodech lo,Io... Vlo, a když z těchto spustíme kolmice k A+
B1 (lol, Holl,... VloVI | A1B1), obdržíme na přímce A1Bi
půdorysy I,II. — VI bodů, které mají celistvé koty. (Obr. 1.)

3. Jest určiti zp je-li AB=65cm, A (0,2,6),
(B —4, 4, z). (Obr. 2.)

Pozn.: Mají-li body A, B souřadnice z vyjádřené celými
čísly, provede se stupňování přímky A B tak, že se A1B1 roz
dělí na (zp—Za) stejných dílů; na př. A (—4,2,1), B (0, 1,

0,5), rozdělíme A1B1 na 5 —1 —4 stejné díly. -—+"T-=i jest
ZB“ <

interval přímky A B. (Obr. 5.)



Půdorys úsečkyA1B jest určen; narýsujemeA1AoL Ai
B1, A1Ao= 6, B+Bo | A1B1. Z bodu Ao délkou AB = 65 opí
šeme kružnici, která protne kolmici B1Bo ve dvou bodech
Bo, B“o. Bo B1 a B'o B1 jsou souřadnice z dvou bodů, které vy
hovují úloze. Řešení jsou dvě (jedno, žádné) dle toho, je-li
A B větší (rovno, menší) než A1Bl.

(KN
m -VA* V.
| X Obr.2. bo, je
| NA je

A

4. Jesturčitibod BnapřímcealA, (0,2,3),
Ž ax,=30], je-li AB=6cm, z =—2.

Narýsujeme A1 Ao L G1, A1 Ao—=3, pak vedeme přímku
m ||a,ve vzdálenostizp——2 a protnemetuto kružnicípolo
měru A B opsanou kolem bodu Ao v bodech Bo B“o; z těchto
spustíme kolmice na G1, BoB1L a, Bo B'+ | a, a obdržíme
půderysy hledaných bodů B. O

Řešení jsou dvě (jedno, žádné) podle toho, je-li A B větší
(rovno,menší) než ZA—Zp.

5.Jestsestrojitistopuroviny o=(aXb)
a její půdorysnou odchylku a. as=AB,
b=sAC; 4(22,.3—2), B(3,3,3), C (1,1,2).



Vyšetříme stopník P přímky A B [Pi A1B1 X AoBol a
stopník O přímky AC [04 = A1 C1iX 4%Co] s Spojnice P1 04 =

= pí. Odchylku roviny od půdorysny vyšetříme jako půdo
rysnou odchylku její přímky spádové e. Z bodu B+ spustíme kol

mici na stopu roviny ex L př, pak B1 Bo L €1, B1 Bo — zp =38,

B spojíme s bodem Pyy=ní X e1, tak dostali jsme P“ Bo =
=eo a Xe,e1=a. Trojúhelník PxB1Bo nazýváme trojúhel
níkem roviny (4 AoA1 0 v obr. 3.)

6. Jest zobraziti stopu roviny 0, její
odchylku od půdorysny a, a zy bodu M,
který je v rovině. Rovina jest určena
přímkou spádovou e+=AB. A(22,3,3), Bl,
1,1), M(0,3, z). (Obr. 3.)



Spádovou přímku e“ stupňujeme tak, že A1B1 rozdělíme
na Za— Zp=2 díly stejné: takto sestrojený interval přímky

i = AB; přenesemena eSod A; a By a obdržíme body...,
ZAZB l

—1,0, 1==B1,2,37—A3,4, ..Bodem Ď... p? | ef?cožjest stopa
roviny o. V bodě A1 sestrojíme A1Ao | €1, A1A0 = 3, Ao 0= 008

ax e3 05 = ao. Bodem M, vedeme p L 5, jež nám protne o V

bodě E = eX pi a jeho kota ZgE==zm"24.
T.Jest vyšetřiti průsečnicirovinoao.

o[P(4,3,0), O(b—5,10),RG2479]; olp“=MY,
M(55,55,), N(—6,10,0),Xon—45"|. (Obr. 4.)

. Jeden bod průsečnice s jest průsečík stop AS (MN)X
X (PG); druhý bod B obdržíme v průsečíku stoposměrných
přímek daných rovin, jež jsou v téže (libovolně zvolené) hori
zontální rovině. Vedeme bodem R přímku r1| p a vyhledáme



v rovině o stoposměrnou přímku, jež má kotu 7 = zp; v bodě
1. o 6. o 6 G o

N41narýsujeme €; | D1 ae (R. e1eg —45"), naneseme na P+
od N1 v témže směru, v jakém jsme sklopili přímku spá

4 bd 6
dovou z —7 do bodu 7 a jím vedeme pomocnou přímku m |e1;m

X eŤ= Vllo jest sklopený obraz bodu VII přímky spádové e“,
s W 2 .?, 4 wa, Ó wa : ojenž má kotu 7, a jím vedená přímka p | py určí jeho půdo

6 . o va ae .
rys VII, na e1a jest půdorysem stoposměrné přímky roviny o.
Přímky r a p jsou v téže rovině horizontálné, a jejich průse
čík r X p=B jest druhým bodem hledané průsečnice (B =
ra X pí); konečně 51= A1 B..

8. Jest sestrojiti průsečnici rovin 0a

o, když polipě. p? = AB [A (—5,5,0), B (—2,0,0)|,
0, = 45%; pp?—|pé= 5, ag= 60.

Obě roviny protneme rovinou r | ©, r.Lo, (současně je

r Lx) v přímkáchspádových1X 0=r, 1X0=s (ul pi,
ra==s1=u); sklopímerovinur a s ní přímkyr,s (S raro=
—459, © S1So—609), sklopené obrazy spádových přímek pro
tnou se v bodě T hledané průsečnice (To= ro Xso). Z bodu

To spustíme kolmici na 71, kde obdržíme T1 a jím vedemeA p$||nÝ, což jest půdorys hledané průsečnice. (Viz E,
F1 v obr. 13.)

Pozn. Jsou-li roviny dány svými měřítky (stupňovaná
přímkaspádová) e©SA B, e“ ZCD, vedeme v nich dva páry
stoposměrných přímek, které jsou ve dvou rovinách horizon
tálných, a ty se protnou ve dvou bodech hledané průsečnice.

Je-li A(33,1,—2), B(2,5,4); C(—1.1,3), D(4,3,33),
stupňujeme A B tak, že A1Bu rozdělíme na 4— (22) —4 -+2
— 6 stejných dílů a dostaneme body, jejichž koty isou —I, 0,

1, 2, 3. Body 1, 3 vedeme přímky p. Lež, pal ej, což jsou
stoposměrné přímky roviny o: podobně rozdělíme C1D1 na
3— (33) — 6 dílů body 2,1,0,—1,—2 a body 1,3 vedeme

alel, a Le, stoposměrné přímky roviny g. Průsečíky
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Pi X ga= Mi, pí X ga==N1 jsou půdorysy dvou bodů hle
dané průsečniceSE MN (ss=M. M)

9, Zobrazte pronik 4ABC a AMNP.AC,
1, 1), B(0,4,5), C(3,2,2); M(22,3,4), N (3,0,5), P(0,5,0).
(Obr. 5.)

Sestrojíme průsečnici s rovin obou troj
úhelníků, a její část, obsažená v ploše spo
lečné průmětům obou obrazců, jest jejich
průsek.

wo. : v .. 0... . A: B1 .?,
StupňujemepřímkuAB, její interval = 4" spojíme

bod 2 s C a obdržíme stoposměrnou přímku pí, se kterou ve
deme rovnoběžku bodem 4, pí9 | pb). Stupňujeme stranu MP,

M1 P: Ny Py
5

2 a obdržíme stoposměrnou přímku g© a bodem M... |
Stoposměrné přímkyse protnou pP x 1? =, p9»x a
IV a II IV=su, jest půdorys průsečnice s. Úsečka XY, X1=
= 51X A1Bi, Y1= 51X P1N1 jest hledaný průsek,

Hr spojíme body, které mají koty

19 |

a stranu NP, =



Abychom. rozhodli viditelnost obrazců, uvažujme, že
v průsečíku A1B1 X M1N1 jsou půdorysy dvou bodů L,K.
Bod K na přímce M N má zk X zL, proto je K viditelný a tedy
též strana M1N1 v tomto bodě viditelná. Strana N14P jest vi
ditelná v části N14Y1 a pak mimo obrys 4 A1 B1 C1; strana
M, P1 jest viditelná celá. V 4.41 B1C1 jest celá viditelná
strana B1 C1, B1 A1 v části B1 X1 a mimo obrys 4 Mi Ny Px, a
strana A1C1 jen v částech mimo 4M NP..

Tento případ proniku dvou rovinných obrazců jest zásek.
(Koncové body proniku jsou na obvodech obou
obrazců.)

10.Jsou-likoncové body proniku na ob
vodě téhož mnohoúhelníka, máme prostup
(průsek), na př. 4A(—4,1,5), B(1,0,6), C (3,6,2) a
rovnoběžník MNPO, M(C35, 5, 15), N(1,05,5),
P (4,15,5), 0.

11.Jest vyšetřiti průsečík přímky a=
ABsrovinou o, která je dána spádovou
přímkou e= MP. A(CL1,1), B(2,23,3); M(—1I5,
05,4), P (—05,3,0). (Obr. 6.)

Přímkou a proložíme pomocnou rovinu 7,
vyhledáme její průsečnici s rovinou. ce(s =
-Xeo)a průsečík této s danou přímkou jest
bod hledaný (S=sXa).

Považujeme a za spádovou přímku pomocné roviny-T; udě
láme-li v A1... pa L aa, v Bx... pý L as, jsou to stoposměrné
přímky roviny 7. Stupňujme přímku e (rozdělíme M1P1 na 4
stejné díly) a veďme body, jejichž koty jsou rovny kotám
bodů A,B (1 = ZA, 3— Zp) přímky C1L e1, a L e1. Průse
číky D1X da= 01, pí XgY= Rx jsou průměty bodů průseč
nice s= oXu; 51Xm=S.

Abychom rozhodli viditelnost přímky a, předpokládejme,
že některý její bod má půdorys totožný s půdorysem bodu X
v rovině o, X1 = A1. Určíme kotu bodu X tak, že vedeme
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bodem X1... a“ | ex, (zde a1“= at), která protne e1 v bodě
jisté koty zx == 3; je-li 2x Z Za, je bod A pod (nad) rovinou o,
t. j. přímka v části S A neviditelná (viditelná).

12.Jest určiti vzdálenost bodu M od
roviny 0. M (—4,45), o [0, Žp?x= 105,a, =60"].

Z boduM spustíme.k Le, vyšetřímeK=kxoaMK=Mo.
Bodem M1 vedeme ka Lpý; promítací rovina přímky k

"protne rovinu © v přímce spádové e; k1+= e1. Sklopíme přímku
e do e? (X e e1— 609) a bod M do M? (M9 Mi L ki, M? Mi —
= zy=5),z M9...koLe? a kOXe=K?MOKO=Mo.
(Obr. 7.)

13.Jest sestrojiti bodem Brovinu olo.
B(2,2,—1); o [e“=AE, A(22,1,3), E(0,3,1)].

Bodem B...f9|| 9. f“ jest spádová přímka hledané ro
E
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viny, která má tutéž odchylku od r jako e“ a proto také
A1 E,

ZAT ZE

přeneseme na fH od bodu B+. Obdržíme tak body 0,

- » . Ne . w, o . .»v . ostejný interval. Stupňujeme přímku € , jejíž interval i —
A1 E1

2

1,2,3,... a bodem0 vedená přímkapř,Lf“ jest stopa ro
viny o.

v
/ Obr.7

14.Na přímce a==ABnalézti bod, který
má vzdálenost d od roviny 0. A(C2,22,3),
B (15,3,0); olp“==x, R(0,25,2)], d—=1. (Obr. 8.)

V libovolném bodě R roviny eovztyčíme kolmici k a na
neseme na ni v obou směrech RM— RN —d. V bodech M
a N sestrojíme roviny u ||v||o; sklopené obrazy jejich spádo
vých přímek jsou e5 || eo || ©0,a tyto protnou přímku ao v bo
dech Xo a Yv; da jest průmět přímky a do roviny (e, k).
BodyX,Y jsou na kolmicíchX“X| (e,k), Y'Y| (e,k).
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15.Přímkou a==MB jest sestrojiti ro
vinu o kolmou k dané rovině o. M(2,1,2),
B(—1,35,—4);o(p? Lx...0, e = 30).

9 2 TaNÝ 1 NE
4 m K ý

/ „6 | X„8 N
/ k=e X

Úbré.

Ze zvoleného bodu M na přímce a spustíme kolmici k L o;

přímkami a1k jest určena rovina o=(aX k). Mi...kx L pi,
ki= a, Mo... ko Lew,koX ki= Pi, P201= pb. (Viz
v obr. 9.)

16.Jesturčitiodchylkuopřímkya=MB
od roviny o. Souřadnice v úl. 15. (Obr. 9.)

Z bodu M spustíme k Lo; Xak=v jest doplněk k hle
danému úhlu, a — R-—w. Skutečnou velikost X w určíme,
sklopíme-li rovinu (a1k) kolem její stopy do půdorysny (viz
úlohu 17.)

15



17.Určiti pravou velikost úhlu e dvou
různoběžek a= MA, b—=MB.MU,3,2, A G,
—Y), B (—1,2,—). V obr. 9 M(2,1,2), A(1,1,38),
B (—1, 35, —4).

Vyšetříme stopu pí(ABM) 3 kolem ní sklopíme bod M do
půdorysny podle pravidla o sklápění: Sklopený obraz bodu (M)
jest na kolmici s z M1 ku p4(ABM) ve vzdálenosti poloměru
otáčení od středu otáčení O1= pl(ABMX 4; poloměr
otáčení r jest přepona trojúhelníka roviny
O1M; Mo, jehož jednou odvěsnou jest průmět poloměru M1 O,
druhou kota bodu M.

Stopa p+(ABM) spojuje stopníky P1, 04 přímek a, k. Z bo
du M1...ki | pi (ABM),7,X pi(ABM)=01; v M1vztyčíme
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M, M91 M1201, M1M“ = zy, pak 0:1M9—r naneseme na 4
od 01, 01(M) — 0, M9 a (M) je sklopený obraz bodu M.
Stopníky P+, 01 jsou pevné, takže (M) P1 = (k), (M) 01= (a)
a< (a) (k)= v.

Affinita (příbuznost). Všechny body přímek a,k (v obr. 9)
otáčejí se při sklápění roviny; sklopené obrazy bodů A,B jsou
na (a),(k) a na kolmicích z A1,B1 ke stopě roviny. Souvislost
dvou rovinných obrazů A1B1M, (A) (B) (M), při níž souhlas
né body leží na rovnoběžných paprscích A1(A) || B, (B)|
| M2(M) ||... a souhlasné přímky se protínají v bodech pevné
přímky ©M1A1 X (M) (A) = Ps, M1B1X (M) (B) = 01, kde
P+, 01 jsou na pa(AB M), nazývá se affinita čili příbuznost. Pev
ná přímka p1(ABM)jest osa affinity, rovnoběžné spojnice
souhlasných bodů A1(A)|| B1(B)... jsou paprsky affi
nity. Jsou-li paprsky kolmé k ose affinity, jest affinita
orthogonální; jsou-lišikmék ose,jest klinogonální
affinita.

18.Jest určiti přidané ose affinity o
směr paprsků affinity, aby trojúhelníku
ABC:odpovídal rovnostranný trojúhel
ník A, BpCo: (Viz v obr. 121 A A,B, C, a A X BC)

Strany B A, BC protnou osu affinity v pevných bodech
1ZBAXo0, 2=BCXo0; úhlu ABC odpovídá úhel 60%,je
tedy vrchol jeho (B) na oblouku kruhovém k, který prochází
body 1, 2 a má obvodový úhel 60%.Těžnice 4ABC jest B5,
kde 3=B3Xo0, B3 půlí AC; X3B2 odpovídá < 30%—
—<X3(B)2 a (B) je na oblouku kruhovém J, jenž prochází
body 3,2 a má obvodový úhel 30%.Oblouky k,I protnou se
v (B), a (B) B jest hledaný směr affinity. í

19.Jest určiti směr paprsků affinních,
prokterý by danémurovnoběžníku ABCD
adpovídďal obdélník, jehož strany mají
daný poměr AB:AD= (1:2). Osa affinity
jest dána o.



Ve všech obdélnících, v nichž strany mají daný poměr,
svírají úhlopříčky se souhlasnými stranami stejně velké úhly.

Prodloužené strany A B, AD protnou osu 0 v bodech 7,2;
úhlu 7A2 přísluší X1 Ao2— R. Úhlopříčka AC protne osu
v bodě 3= A CX 0,4 A BAC = X2A3 přísluší X B?A9C*—
—X2 A493, jehož velikost sestrojíme, když v libovolném ob
délníku aByd, v němž aB:ad—1:2, vedeme úhlopříčku
ay.XBay— X2 A3. Bod A? obdržíme jednak na půlkruž
nici k opsané nad průměrem 72 (vrchol pravého úhlu nad prů

měrem), po druhé na kruhovém oblouku 7, který prochází body
2,3 a jehož obvodový úhel jest — X Bay. A“A jest hledaný
paprsék affinity. (Obr. 10.)

20.V rovině o==(MNS)sestroite čtve
rec, jehož střed je Sa strana ABv přímce
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az=MN. S(G35,4, M(43,8), | N(415,—15).
(Obr. 11.)

Sestrojíme stopu roviny o, kolem ní sklo
píme dané útvary do půdorysny, tam sestrojí

me čtverec o středu (S) a straně (A)(B) na (a);
z něho pomocí affinity sestrojíme půdorys
AxB1 ChD1. (Osou af. jest p$, paprsky af. jsou kolmy k ose
(A) A, L p$). | ,

Vyšetříme stopníky P1= M1N1X MoNo a PY= MSX
X M9S9, jejichž spojnice jest p$= PaPí; kolem p“ sklopíme
bod M, M2(M) L p3, M1Mo L M1(M) a Mi Mo = zu, Mí 04
—r=0:(M) kde 01 = n$ X M2(M). (M)Pa = (a), (S) =
= (M) Pí“ X S1 (S), kde S+(S) | p$. Vedeme (S) (0) k-.(a),
uděláme (0) (4) — (0) (B) — (0) (S) a dostaneme stranu čtver
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ce ve skutečné velikosti (A) (B); nad ní sestrojíme sklopený
obraz čtverce (A) (B) (C) (D). Narýsujeme (A) A+ L
I pý. (B) By| p? a dostaneme půdorysy vrcholů A1= (A)A1X
X as, Bi== (B) B1 X aa; D1 sestrojíme, když prodloužíme
(D) (B) k ose affinity, (D) (B) X p“ = I, narýsujeme 1B+ a

D1=1B1 X (D) Dx, (D) D1I pš.
21.Nad čtvercem předešlé úlohy se

strojte krychli. Ve vrcholech čtverce se
strojíme kolmice k rovině0, naneseme
nanědélkustrany čtverce ABaaobdržíme
hrany pobočné AF, BG, CH, DĚ.

Průměty hran pobočných jsou kolmy ke stopě roviny o,
A1Fx I p$. Délku A1Fx sestrojíme takto: Vztyčíme kolmici

k Lo v bodě M, Mx...k1 L p$, ka = M1(M); sklopíme pro“
mítací rovinu přímky k, dostaneme bodem Mo... koL O1Mó,
přeneseme na Řo délku (A) (B) — Mo No, No“N+L ML(M) a
M1N+ jest průmět délkypobočné hrany krychle. Naneseme
A1Fi —Bi G1= Či Hi = D1E1— MiN+ a obdrželi jsme prů
mět hořejší podstavy krychle. Tato jest viditelná, když sou
řadnice z jejích vrcholů jsou větší než z—tové souřadnice pří
slušných vrcholů podstavy druhé.

22. Zobraziti průmět pravidelného
osmistěnu, je-li dán jeho vrchol A, úhlo
příčný řez BCDE jest v rovině © a jeho
úhlopříčka BD svírá s p*úhel a. A(1,3,3),
O...p2 x w<=60"a= 60).

Spustíme kolmici AF z bodu A na rovinu ©,
AFXo=S jest střed osmistěnu; jímvedeme BD,aby X BD, p?= a, naneseme SB= —SD—=SF=SA,
pak uděláme CELLBD,CS=SE=SA. (Obr.12.)

A1 „ka L pí, RX pí = 01; A1AoL ka, A1Ao=Za, R1=
= ©, T661 = w, AoSoI 6, 01 Se = r—=01(S), kde (S) jest
sklopený obraz středu osmistěnu. Bodem (S) vedeme přímku
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(B) (D), aby X (B) (D), pi = u, (B) (S) = (D) (S) = AoSo po

tom (C) (E) =(B) (D). Pak spojíme 7 =(B)(D) X p? s bo
demS1=k1X S0S1,SoS1Lk a (B)B1| pe, (D)D1LpÝ
obdržíme B+= (B) B1 X 1S1, D1= (D) D1X 1S1. Podobně 2=

= (C) (E) X pí, na 2S1, jsou Ca, E1, C1= (C) Ci X2 51, E1=
= (E)E1 X 2S1. Přeneseme S1F1 = S1A1, máme průmět šesté
ho vrcholu osmistěnu.

Okapem rozumíme spodní (vodorovný) okraj všech ploch
střešních nad daným půdorysem budovy; jeho vyšetřování zna
mená sestrojiti průsečnice jednotlivých ploch střešních, určiti
skutečné délky těchto průsečnic a pravé velikosti střešních
ploch. V nejjednodušších případech, jež předpokládáme, kdy
roviny střešní mají stejný sklon k půdorysně a celý okap ie
v půdorysně (půdorysnu myslíme si proloženu vodorovnými
okraji rovin střešních), jest půdorysem průsečnice dvou střeš
ních ploch symetrála úhlu jejich stop; v případě, že jsou stopy
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ty spolu rovnoběžny, jest půdorysem průsečnice osa pásu, tvo
řeného stopami. Roviny střešní a jejich stopy značíme arab.
ciframi 1, 2 atd.; průsečnici dvou rovin značíme ciframi obou
rovin, jež se v ní sekou, psanými po obou stranách průsečnice
(viz obr. 13 až 18).

Průsečnice střešních rovin mají zvláštní jména. Vodorovná
průsečnice jmenuje se hřebenem, je-li úhel střešních rovin tu
pý; žlabem, je-li tento úhel ostrý; průsečnice skloněná nazývá
se nároží, je-li úhel rovin střešních tupý, úbočí nebo úžlabí, je-li
úhel rovin ostrý. Voda stéká po střešní ploše ve směru kolmém
k okapu, t. j. ve směru přímky spádové, zůstávala by tedy státi
ve žlabu (vodorovný klín), a poškozovala by krytinu, krov i
stavbu;protoje nutno vyhýbati se při řešení oka
pů žlabům.

Je-li okap na některých místech zastavěn nebo opatřen
štíty (viz obr. 16, 17 a 18), jest nutno odvésti vodu buď
od zastavěné části, nebo ve směru s ní rovnoběžném (|| se ští
tem). V tomto případě volí se pomocné střešní roviny kolmé

„o
F E Dorl3.

G | J BA, E4 | —<
g čaXX

4 | | a © NÉ-a
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ke štítu a stejného sklonu jako mají ostatní roviny střešní; jejich
stopy jsou kolmy k příslušné zastavěné části okapu. Tuto část
vyznačujeme dvojitým vytažením.

23.Jestdánokappůdorysnýmistopami
a půdorysnou odchylkou a střešních ro
vin; jest vyšetřiti průsečnice těchto To
vin a skutečné velikosti střešních ploch.

Strany okapu označíme postupně 1, 2; 3, 4 (viz obr. 13);
to jsou půdorysné stopy rovin 1, 2, 3, 4. Půdorys průsečnice
rovin 1, 2 půlí X A+, podobně roviny 2, 3 protnou se v přímce,
jejíž půdorys jest osou « B+. Poněvadž tři roviny obecně po
ložené sekou se v jednom bodě, vychází z průsečníku E =
=(1,2) X(2,3) průmětprůsečnicerovin 1 a 3, který jest
osou pásu 1,3; z bodu C1 vychází přímka (3,4), která protne
osu (1,3) v bodě F1 a spojnice F1 D1= (4,1) jest průmět prů
sečnicerovin 4a1,

23



Skutečné velikosti střešních ploch určíme sklopením jich
do půdorysny, jež se provede buď v nárysně pro stěnu (A BE)
anebo pomocí III. průmětny hlavní (viz oddíl III.) pro střešní
plochu (A EF D).

24.Podobně postupujeme v případech,
kdy okap jest dán složitějším obrazem
(obr. 14 a 15).
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Abychom dokončili střešní plochu 1 v obr. 14 průsečnici
(1,4), musíme prodloužiti stopu 1 až k průsečíku se stopou 4.
Střešní plocha jest vyšetřena, když strany jejího uzavřeného
obrysu jsou uvnitř označeny touže cifrou, na př. 4. V obr. 15
bylo nutno prodloužiti strany okapu 3,8 a 4,7, abychom v je
jich průsečících sestrojili stopníky příslušných nároží. Je-li na
budově krytý výstupek (roviny 9,10.11 v obr. 15, 6,7,8
v obr. 16) postupujeme jako nahoře.
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25.Vyšetřiti průsečnice střešních ro
vin když je okapzastavěn v místech dvo
jitě vytažených. (Obr.16.)

3

|

V krainích bodech A B zastavěných částí volíme střešní
roviny kolmé ke zdem štítovým; jejich stopy jsou a LAC,
p LBC. Vyhledáme průsečnici (2,a), která uzavře střešní
plochu (2); z bodu (2,5) X (2,a) vychází přímka (a,5), jejíž
stopník jest a X 5. Nároží (a,5), (3,5) uzavrou střešní plochu
(5), a z jejich průsečíků vychází hřeben (0,3) atd.

26.Okap jest zastavěn po celém obvo
du a voda smí odtékati okapní rourou
v místě A.

Bodem A položíme roviny a,b kolmo ke štítovým zdem
a L AB, b LAD (obr. 17). Roviny ty se protnou v úbočí
(a,b), do něhož stéká voda po střešních plochách ve směru
přímek spádových a úbočím teče do okapové roury.

M
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Podobně v obr. 18 střešní roviny a,b protnou se v úbočí
(a,b), roviny a,c dají hřeben (a,c) a roviny b,d určují hře
ben (b,d).

O AT CM
|

|

a

, Obr/7.
Ml 5 —5

27.Okapová roura jest umístěna na
straně okapů v místě M; jest vyšetřiti
průsečnice střešních rovin. (Obr.18.)

c Ve
< |——4

Ž Ba ( .
BZ T

2 a

lé Obrló. |
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Bodem M proložíme dvě roviny mn,n o stejných odchyl
kách od půdorysny, obě kolmé ke zdi C D; jejich průsečnice
(m, n) byl by vodorovný žlab, který nutno odstraniti. K tomu
cíli zavedeme ještě třetí rovinu střešní p, jejíž stopa jest CD,
a ta protňe rovinu m v úžlabí (m, p) a rovinu n v úžlabí (n, p),
jimiž stéká voda šikmo k okapu M. Voda teče po střešních plo
chách ve směru šipek.

II. Promítání na dvě průmětny.
, a) Základní úlohy o bodu, přímce a rovině.

(28.Sestrojte skutečnou délku úse čky
ABaijejíoďchylkuodprůmětny: a) A(0,1,5),
B (3,4,2); b) A (22,3,4), B(GG,—5,1).

Skutečná délka úsečky se najde sklope
ním promítacího lichoběžníka prvého (dru
hého) A1B1BA (A2B2BA), který jest určen půdorysem
úsečky A+B1, dvěma pravými úhly B+A1A, A1B B a souřad
nicemi Za, Zp (nárysem A: Bz, pravými úhly Bz A2A, A2B+B
a souřadnicemi YA, Yp). Vedeme-li v tomto lichoběžníku bo
dem, který je blíž průmětně, rovnoběžku s A1B1 (A2Bz), utne

tato z lichoběžníku promítací trojúhelník BZ A (BZÍ| A+B,
AZ= za—zp), po případě A AYB (AY| AB BY
= YB—VA). V těchto trojúhelnících jsou proti rozdílu souřad
nicz odchylka « oď půdorysny (proti rozdílu souřadnic y od
chylka 8 od nárysny). (Obr. 19.)
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Poněvadž v případě b) jsou Ya, Yp různých znamének,
musíme je při sklápění přenášet v protivných směrech, t. i.
lichoběžník A+2B2BAjest druhořadý.

Úspornější jest konstrukce skutečné délky úsečky pomocí
promítacího trojúhelníku: prvého(druhého),který
jest určen rozdílem souřadnic z (y) koncových bodů a půdo
rysem (nárysem) úsečky, ježto v něm ostrý úhel proti rozdílu
souřadnic jest odchylka od půdorysny (nárysny). (Viz
v obr. 20 A A0ZBz.).

29.Jest nanésti na přímku ABod zvole
ného bodu M délku d=3. A(22,2,6), B (3,5,2).
Bodna přímce a==ABzvolíme, když zvolí
me M, na a, M;na a .tak, aby MM; X4.

Abychom nanesli na přímku a danou délku ď, sestrojíme
pomocí promítacího trojúhelníku na př. prvého A Z Wo skuteč
nou velikost A2Mo libovolné úsečky AM (Ms2ZL AsAu,
Z Mo—=A1M1). na -tuto přeneseme MoRo=Mi © =d=3,
body Ro, o vedeme Ro R+ | 00 G:|| MoM: a na přímce az
obdržíme R2, 02, z nich kolmicemi k xX1,2na Gas,R1, 01. (Viz
v obr. 37 délku SV pomocí skutečné délky úsečky SK.)
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3C.Zobrazte průměty rovnoramenné
hotroiúhelníku ABC,iehoždruhérameno
jest na přímce CM. A(C3,5,4), C (0,2,1),
M (3,6, 5). O

Sestrojíme skutečnou délku úsečky AC,od
bodu ČCnaneseme AC na CM a obdržíme body
B, B'.

Vedeme bodem C2 přímku m | x, obdržíme Z = m X A1As,
uděláme Z C? —A1C1, C9A2 jest skutečná délka úsečky AC;
podobně m X M1M2=U, U(C) = Cs M1, (C) (B) = C? As, bo
dem (B) přímku n || x, která určí na C+Ma bod B2= n X Cz M2.
Úloha dvojznačná.

31.Sestrojte vzdálenost počátku O od
přímky a=AbB. A(33,2,5), B (1,3,4).
= Sestrojíme skutečné délky stran A ABO, z nichfkskuteč

nou velikost trojúhelníku a v něm výška OV jest hledaná
vzdálenost. Úsek AV.přeneseme v příslušném směru na AB
podle úlohy 29 a O1V1, 02Vz jsou průměty vzdálenosti.

32.Vyhledejte na ose x bod X, aby byl
o d—5 vzdálen od bodu A(0,3,—1).

Souřadnice YA= Ya — Yx= 3—=A1Y jest odvěsnou dru
hého promítacího ZX A1Y Xo, jehož přepona A1 Xo— ď; druhá
odvěsnaYXo jest rovna délce druhého průmětu úsečky AX,
YaX0 — A2X2, opíšeme jí kružnici kolem A2, Která protne
osu x ve dvou bodech (v jednom, žádném) podle toho, je-li

<
Y Xo= za. (Srovnej s obr. 22.)

33.Bodem A veďte přímku a, která v bo
dě B protíná přímku dblx.A(0,—3,2),AB=T,
(yy I, zp==—3). Řeší se jako úloha předchozí. Po
dobně úl.

34.Na přímce plx vyhledejte body,
které mají vzdálenost ď=6 od bodu M0,
—1,4). (vy =3, z, —2). (Obr. 22.)
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35.Zobrazte přímku a=AB:a) A(0,2,—4),
B(?,—1,2), AB =8; b) A(2,2,4), A,B, = 65, A, B, =
—5, AB=7 c) A(33 22,3), A.Bi=%7A,Bs=
— 85. |

a) Známe. A1,A2; vedeme-li ve vzdálenosti Yp— —1 přím
ku zm|| X1,2, protne tato A1A2 v bodě Y. Kolem A1 opíšeme

/kružnici poloměrem A B, ta protne m ve dvou bodech B“,B';
pak vedeme ve vzdálenosti zp — 2 přímku n || X1,2, již protne

me z A: poloměrem A: B2 — Y B? v bodech Bz, Bz'; z B2...k L
L x12 a k X m= B1. Podobně z B dostaneme Bf. A1B1=a,
A:B2= ©.

Úloha nmá dvě (jedno, žádné) řešení podle toho, je-li YA—
— vBŠ A B a Za —Zp musí býti YY Bř.
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b) Nad AB= 77sestrojíme pravoúhlý trojúhelník promí
tací (obr. 21) první (druhý), jehož odvěsnou jest A1B1 (A>Bz);
pak druhá odvěsna jest ZA— Zp(YA—Yp).

Body A+A2 známe. Na spojnici A1A2 přeneseme od A2 na
obě strany ZA—Zp, obdržíme body Z,Z', jimi vedeme přímky
m |m' | x1,2 a protneme je kružnicí poloměru A2B2 z bodu Az
v bodech Ba, Bz', B2“, B2“. Podobně naneseme od A+ délku
YA—Yp,obdržíme body Y,Y“; jimivedeme přímkyn | r“ | X, 2,
které protneme kružnicí poloměru A1B+ opsanou kolem A+ ve
čtyřech bodech, které spojeny s A1, dávají půdorysy 4 přímek
hledaných.

36.Bodem A (2,2,3)veďtepřímku a, jejíž
odchylky jsou a= 60, 8— 15".(Obr.21.)

Úloha jest možná, když a t 8<.90". Na hledané přímce
zvolíme si úsečku libovolné délky A B a sestrojíme nad ní oba
promítacítrojúhelníkyA ABY, A ABZ.V prvémjest jeden
ostrý úhel a, odvěsna k němu přilehlá A Z = A1Bu, protější
BZ = za— za; vdruhém promítacímtrojúhelníkujest úhel $,
odvěsna přilehlá A Y— Az Bz, protější BY — YA— Y,. Souřad
nice Vp(zp) jest o BY(BZ) větší, nebo menší než yA(za).
Naneseme tedy BY(BZ) na A1A: na obě strany od bodu
A1(A2), v obdržených bodech vedeme rovnoběžky s osou x,
jež protneme kružnicí poloměru A Z(AY) opsanou kolem bodu
A1(A2) ve čtyřech bodech. Tyto body spojeny s A+ dávají
4 přímky hledané.

Přímky tyto můžeme považovati za 4 úhlopříčky pravo
úhlého rovnoběžnostěnu, jehož střed jest v A a stěny rovno
běžny s průmětnami.

37.Zobrazte přímku a= AB, je-li A,B,=
—55, A, Bz—3, By= 60, A (22,4,2). O

Sestrojíme II. promítací trojúhelník ABY úsečky AB
z odvěsny A+B+ a přilehlého k ní X8; odvěsna protější
úhlu 8 jest rozdíl Ya —Yp=ry. Naneseme ry na A1Az od
bodu A+, obdržíme body M1N4, jimiž vedeme z | n“ |x. Polo
měrem A1B1 opíšeme kružnici okolo bodu A1, a její průsečíky
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s nn jsou body B+,BY, (B)+,[B]1; z nich spustíme kolmice
kose x, které protne kružnice okolo A+ opsaná poloměrem
A2B2 v nárysech oněch bodů. (Viz obr. 21.)

38. Zobrazte přímku ga7s7=AB,která má
půdorysnou odchylku az 30; 4 (2,—3,—1),
B (0,?,3).

T
"m

A J (2 M
8 ' 7

TM
| / l X2
I T 1

JÁ A MÁk 7
60-22

Nárys přímky známe, G2= A: Bz. Sestrojíme prvý troj
úhelník promítací AoZBz, A2Z| X1,2,u bodu Bz narýsujeme
< a"—R—o a jeho rameno B2Ao určí Ao= Bz AsX A: Z.
AoZ jest dělka půdorysu úsečky A+B, jím opíšeme kružnici
kolem A+, a ta protne kolmici k ose x v bodě B+ ve dvou bo
dech Bx,Bi. (Obr. 20.)

39,Jest sestrojiti průsečíky T,S přím
kya-=NPsrovinoutotožnosti7asouměr
nosti o. a) N(0,0,2), P(33,—4,0); b) NG2,222),
P (—1,3,4).

Rovina z (o) půlí HI.a IV. kvadrant (L a III.) a
útvary v ní obsažené mají oba obrazy totož
ny (souměrny podle osy x). Průměty průsečíkuT =
=aX r jsou tedy v průsečíku obou obrazů přímky, T1,2=
= (1 X dz. (Obr. 23.)
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Abychom sestrojili průměty bodu S, mysleme si v půdo
rysně promítací rovině přímky a (aa) přímku S (S2=al),
která leží současně v rovině souměrnosti o. Oba obrazy přím
ky s musejí býti souměrny podle osy X1,2, uděláme tedy
X saxa—=Xs1x1 (oba úhly o společném vrcholu v bodě
X1Xa) a průsečík S2= S2X az jest nárys hledaného bodu.
(Viz úl. 82, průsečík přímky s rovinou.)

II. řešení: Sestrojíme oba stopníky přímky a, spojíme
P1 S N2, v bodě X1,2=xX1,2X P1N2vztyčíme kolmici

S1S2| X1,2, která protne d1,d»v průmětechhledaného bodu.
(Dokaž, že S1X1—S2 X2, na základě úměrnosti ve svazcích
paprskových o středech P2, N1,P1.)

Poznámka. Je-li a1 || az, jest bod T1,2 v nekonečnu, přímka
a|r. Je-li ai = az, jest přímka a v rovině r. Když S b1x. =
— © bz X2, je bod S v nekonečnu, přímka a| o. (Obr. 31.)

40.Jest zobraziti přímku blx v rovině
souměrnosti o,která protíná danou přím
ku a.

Podle předchozí úlohy vyšetříme bod S=aXs a jím
vedeme přímku b| x.



41.Jest sestrojiti příčku mimoběžek
aT—AB,bla jdoucí bodem M(0,3,3). A(G3,5.
0), B(3,3,2), b (-2,1,0).

Příčka mimoběžek jest přímka, která obě
mimoběžky protíná.

Spojíme M s b, dostaneme promítací rovinu, která protne
přímkuGv bodě X; XM jest příčkahledaná.X1= a1X MY..
Y1=b.

42. Vyšetřte pravou velikost úhlu
mimoběžek a-=AB, m=CD. A(332,5), B(3,
2,1; C(G3 4,1), D (B,—2,—2). (Obr. 24.)

Bodem A vedeme bd||m; různoběžky a X b protneme libo
volnou přímkou, ma př. BN, kde N je druhý stopník přímky b.
Určíme pravou velikost A ABN, při čemž A B = A: Bz, ježto
AB| v a a tohoto trojúhelníku jest úhel mimoběžek
daných.

43.Jest vyhledati vzdálenost bodu M
od přímky a—=AB: a) M(2323,1); A(21U—,
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B(—, 33, —); b) MÉ, 1,3); A(0,—1,0), B (22,
—,—3); c) M(2,3,2), a==x.

Vzdálenost bodu od přímky jest délka kol
mé úsečky spuštěné z bodu na přímku d=
—MKa. Pravý úhel promítá se ve skutečné
velikosti do oné průmětny, se kterou jest
rovnoběžné jedno jeho rameno.

a.)AB| z, protoM1...k1LA1Bi, kiXA1Bs=Ku K
na a2; skutečnou délku úsečky MK určíme I. promítacím troj

b)ABY, protoM2...koLA2Bza dál jakov a).
| c) a=x, proto ki La: kaLa, kaz ka=M1Mz,
K1,2= X1,2 X M1 Ma.

44.Jest vyšetřiti vzdálenost ď dvou
rovnoběžek alb. a=AB [A(C2,2,2),B(2,43],
b....N(C2,0,).

Zvolíme na přímce a bod A, spustíme z něho kolmici na
přímkub AK Lb, AK=d.

Přímky jsou rovnoběžny s =, proto A1K1L b1, K1= b1X
X A1 Ki, Kz na bz.

45.Zobrazte deltoid ABCD,jehož osou
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jest úhlopříčka AC. A(G331), (C(4,3,5)
B (3,5,2).

Z bodu B spustímekolmicik na AC; Bz...ka L A: Cz,
R x A2C = K, K1 na A1C1, uděláme K2D, = Bo,K> (K4D.D1 =
= B1 K1). (Obr. 26.)

D6r26.

46.Zobraztečtverec ABCD,jehožúhlo
příčka BD má odchylku a=60; A(22,0,3),
C (2,4,3). x,

Poněvadž AC|= ide B+D1 | A1C1 středem S41úsečky
A1 C1. (Obr. 27.)

Sklopíme promítací rovinu přímky B D; sklopeným obra
zem So vedeme přímkuSoPx, aby XS1SoPi=R—a=30,
naneseme na ni SoBo= SoDo=" A1C1 a pak BoB1 | S14,
DoD1| S1+D1.BoBi= zp, DoD1= 2p. Úlohajest dvojznačná.

47.Bodem Mproložterovinu o,aby byla
stejně vzdálena od bodů A,B,C. M(2,3,3),
A (3,2,2), B (0,0,3), C (1,2,0). (Viz v obr. 47 rovinu
a| o.)
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Rovinaojestrovnoběžnásrovinou (ABC)=
= o. Stopa nž prochází bodem Bz, nž | A2Cz, p; spojuje C4

S X2. AXw2=n X X1,2. Narýsujeme bodem M2 přímku

n | ný, Ma... ml X2, vyšetříme její půdorysný stopník
— U 0 —

P27= 12 X X2, Pi na m, a P. zp l Dy; bodem R1,2—X1,2x

Xpř...nŠ ||ně. Přímka plp“ (nln“, n=AC, mlx
2 | n) zove se prvou (druhou) stoposměrnou
(hlavní) přímkou roviny.48.Jestnarýsovatip“,je-lirovinaeodá
na Xn“x, bodem M ajjde počátkem. M(0,4,2)
X n“ x — 150". (Obr. 28.)

Bodem M prochází stoposměrná přímka 2. osnovy, M...

n ||ně, M1...m|x, n Xx2=Ps, P1 na mu,PiX1=pY
X1,2=012.
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49.Jestvyšetřiti pravou velikost úhlu
stop roviny © z příkladu předchozího.
(Obr. 28.)

Protneme stopy libovolnou přímkou a v bodech A =aX

X p.B=aXé, A=muX pí, A2 na X3,B1=aiX Xu,B> na

n“, a vyšetříme pravou velikost A ABO. Stačí vyhledati sku
tečnou velikost strany AB, ježto A0 = A101, BO= B20..

50.Jest rozhodnouti, leží-li bod M na
přímce p—AB. M(2,4,3), A(2,5,1), B(,2,7.
(Obr. 29.)

Body A,B vedeme libovolné rovnoběžky
alb a vyšetříme, leží-li bod Mv rovině jimiur
čené. M1...m1, m X aa = Cx, zněho Cz na az, MmX bz = Dy,
z něho D2 na dz; prochází-li přímka nz — C2D2 bodem Ma, jest
tentov průsečíkupzX mz, t. j. bod M leží na přímcep=AB.

51.Jest rozhodnouti, leží-li body Al,
3,—1), B(1,22,4), C(1,1—3) na téže přímce.
Řeší se jako úloha 50.
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52.Na přímce p—=AB vyšetřte body CČ,Ď.
A (0,1,2), B(0,—5,—1); C(0,y,4), D (0,—3,z).

Body A,B vedeme libovolným směrem rovnoběžky alb,
as | bx jdou půdorysy Ar, B1, G2|| bz jdou nárysy Az, B2. Bodem
C>(D1) vedeme různoběžku cz (d+), ta určí body M2= az X Cz,
N2= bz X C (Px = a1X C1, O01=bi XC1), z nich odvodíme
půdorysy (nárysy), a spojnice jejich C1= M1N1 (dz —P2 02)
určí C1=c1 X pi (D2= dz X pz). (Srovnej obr. 29.)

DaNj a

53.Vyšetřte, jelipřímkaa ABvrovi
ně o (0,135*, 30*). A(3,3,0), B (—5, —1,4).

Přímka jest v rovině, jsou-li její stopníky
na souhlasných stopách roviny. (Viz přímkur
vobr. 30.) í

53a.Bodem A veďte přímKu aloe, aby
X a, x = 30. A (—2,2,3), o (0, 120",135*). (Obr. 30).
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V rovině o zvolíme přímku r tak, aby S r1x1—X a1x.
Určíme r2 jako spojnici druhých průmětů stopníků, a pak
A2... G2|| ra.

54.BodemAveďtepřímkua|zasoučas
něa|e. A(3, 3,—4), o (0,60, 135).

Přímka jest rovnoběžná se dvěma rovina
mi, je-li rovnoběžná s jejich průsečnicí al p“.
a | př, ax || x2. |

55.Bodem A veďte přímku aj|r, aby
X a2X,—30, A (0, —05,3); bodem B03,0,2) přím
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kubl!o,aby X*b,x, = 135.(zrovinatotožnosti,o rovina
souměrnosti.) (Obr. 31.)

Viz pozn. k úl. 39. di || az; K b1xa—Ibm (w= 9).
56.Bodem M sestrojte rovinu 0 rovno

běžnou se dvěma mimoběžkami a'=AP,
b-=BC. M(0,3,4), A(1,4,4), P(4,2,0), B(1,5,1),
C(4 —,—A.

Bodem M vedeme přímky m|| a, "|b; (m.n)=o.
57.Přímkou a=AB sestroite rovinu

o|eczCD. a) A(5,1,35), B(—L3,25); C(0,0,45),
D (—45,55,0); b) A(—2,0,4, B(2,3,0); C (4,4,0),
D (1,2,3). |

Bodem A vedeme b | c; o= (ab).
58.V rovině eo=(POR) veďte bodem S

příčku různoběžek a=PR, b=O0OR,aby jím
byla půlena. P(—4,0,0), 0(4,10), R(1,5,5); S(0,
y, 2). (Obr. 33.)

Půdorys S4 určíme, když bodem S vedeme nárys rz libo
volné přímky roviny ©; ra X a2= I, r2X b2==2, najdeme
půdorysy bodů 7,2 na d1,b1 a I,2==r1, na níž jest S1.
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Protíná-li hledaná příčka p dané přímky v bodech A =
= bX p, B=aX p, jest bod S středem strany AB trojúhel
níka ABR; vedeme-lijím střední příčkuST | BR,jest RT =
=ZTA="AR. S1T1|BiR, Ti=DnXS TL TiA= TR
A1S1= m. .

59.Bodem A sestrojte přímku a|o=

=(RST) tak, aby Xazx2=30". A(1,5,2), R(—4,
5,0), S(1,—2,5), T (3,2,3). (Viz úl. 53, obr. 30.)

Bodem A: vedeme přímku a, X G2X2—309. Promítací
rovina (a dz) protne rovinu o v přímcer, r2=az, která protí
ná přímky SR, ST v bodech 1,2, 1=r2aX S+R, 2=r2X

X trh Vyhledáme půdorysy bodů 1,2, a1 jde bodem Au,G1| 12.

60.Jest rozhodnouti je-lipřímka a=AB
rovnoběžna s rovinou e(—3,2,3).AG3,4,1),
B (3,—1, 3). (Viz obr. 30.)
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Promítací rovina přímky a protne rovinu © v přímce
r, ri= aa, najdeme r2= P2Nz a zkoumáme,zda az ||r2; pak
je al o.

61.Přímkou a=AB proložte rovinu 0,
jejíž odchylka a=60%“. A(31,4), B(0,3,1).
(Obr. 32.)

Roviny, které procházejí bodem A a mají danou odchyl

8/
f>

ku a, obalí rotační kužel, jehož vrchol je A, osa Za, podstava
je kružnice k v půdorysně o středu A+, a poloměr jest odvěsna
pravoúhlého trojúhelníka A A2R, přilehlá danému úhlu a. Tento
trojúhelník sestrojíme tak, že v bodě A2 k za přirýsujeme do
plněk R—o a na ose x obdržímera XR, X=xX AA,
R= xXp, kde p je druhé rameno úhlu R—a. Ze stopníku P
přímky a vedeme tečny ke kružnici k, a to jsou stopy rovin,
jež vyhovují dané úloze.

Pozn.: Trojúhelník AA1R mohli jsme také sestrojiti sklo
pením promítací roviny přímky a; A1AoL G1, A1Ao= Za,
X A1A0 0 = 909— a, O= A040Xa1, A10 = r. Spojíme-li Ao
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s P1, jest X AoPL A1 odchylka w přímky a od =. Úloha má
dvojí (jedno, žádné) řešení podle toho, je-li A1P1 větší (rov
no, menší) než A+0, t. j. je-li odchylka roviny a větší (rovna,
menší) než odchylka přímky w. Z toho plyne, že přímka v ro
vině má odchylku od průmětny menší, nanejvýš rovnu od
chylce roviny; pak se imenuje přímka spádová (od
chylková).

62.Určete stopy roviny. o (aX%b)
a[X (—4,0,0), A (2,2, 4)], b[X, B, (2,—2,7)]. (Obr. 34.)

Stopy jdou bodem X; zvolíme pomocnou přímku c, která
protíná dané přímky v bodech C; B, a sestrojíme její stopníky,
které spojíme s X1, 2.

63.Vyšetřte odchylky roviny od obou
průměten. ozí(ABC), A(33,0,5), B(0,5,1), C(2,
3, 4). (Obr. 35.)

Odchylku roviny od průmětny = (v) vyšetříme, sklopí
me-li její spádovou přímku s (f) prvé (druhé) osnovy, která je
kolmá k prvé (druhé) stopě nebo stoposměrné přímce.
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Vedeme stoposměrnou přímku prvé osnovy bodem C, Cz...
Dz|| X2, D2X A2 B2 = 1, vyšetříme půdorys bodu 7 na A1By,
1C1=pa a bodemB1...5S1| pi; S1X A1©1= D1,D2na AzCz
B+D2 = S. Ve sklopeném promítacím lichoběžníku prvém
B D1DoBo jest hledaná odchylka a — X D1PsDo, Px =
= D1 Bi X Do Bo.

Podobně se vyšetří odchylka Bo sklopením druhého pro
mítacího lichoběžníka ©B2E2 Eo Bo druhé spádové přímky
B...tz Lm, taX A2Cz= Ex,E1 na A1C1.

Pozn. Je-li smysl obvodu obou průmětů mnohoúhelníka
souhlasný (protivný), vidíme-v půdoryse i náryse tutéž stranu
jeho roviny (v obr. 35), (různé strany roviny rovnoběžníka
ABCDvobr. 37).

b) Přímka kolmá k rovině, rovina kolmá ku přímce.

64.Jestdánapřímkaa==ABabodMvro
vině totožnosti; vztyčte v bodě Mkolmici
k L(a M). a) A(3,4,—3), BC-L —1,5), M (C2, y, 4).

YMZm=—4,Mi=M2Přímka jest kolmák ro
vině, je-li kolmá k jejím dvěma různoběžkám;
za tyto můžeme zvoliti stopy roviny nebo stoposměrné přímky.

Bodem M vedeme stoposměrné přímky obou osnov; M1...
n |x, MiX a1= Ch, C2 na az, M2C2= m, Mz... Ra| nz;
Mz...Dz | X2, D2X a2= D2, Di na da, M1Di=D, M...
Ř1 L D1.

b) a =AB jest v rovině totožnosti, A(3,y,2),
B (—2,y —4); M (0,2,3).

c) = AB bod M v rovině souměrnosti A (0,5,2),
B (0,1,4), M (33,2,z).

Úlohu poslední řešíme buď «) s použitím stop roviny
o S(ABM), anebo $) beze stop. (Obr. 36.)

a) Sestrojíme půdorysný stopník přímky MB, P+=

M: BzX x2, P1 na M1B1 a bodem Px...př | M1A+ ježto
M2A2 || xa tedy M A jest stoposměrná přímka roviny o. Dále
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vyšetříme nárysný stopník přímky AM, N1= A1MiX x,
N>na AzM, N2X1,2=nŠ, kde Xu2=x12X př. Průměty
kolmice na rovinu jsou kolmy k průmětům
souhlasných stop roviny. Mi.. ka L pý, M2...
ka L ný.

8) Ježto MA jest stoposměrnápřímkaroviny (AB M)=
o, jest ka| M1A1; vedeme B1...m||X1, n XA1M1=Cy,
C2 na Az Ma, Cz Bz = Nia, kz L Aa.

Abychom rozhodli viditelnost kolmice k, uvažujeme, že
v průsečíku By C1 X R1 jsou půdorysy dvou bodů: prvého 7 na
přímce C B, druhého 2 na přímce R; vyšetříme nárysy těchto
bodů na nárysech příslušných přímek. Poněvadž bod přímky
B C má větší souřadnici z než bod přímky k, jest nad ním,
a tedy půdorys kolmice k v uvažovaném místě neviditelný.

65. Ve středu rovnoběžníka. ABCD
vztyčte kolmici ž jehorovině, nanestena
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ni délku v=SV:7 a zobrazte průměty
jehlanu V(ABCD). A(3,04, B(C1,2,2, C(G3,
5,5), D. (Obr. 37.)

Doplníme oba průměty rovnoběžníku podle pravidla: prů
měty rovnoběžných přímek jsou rovnoběžny A1D1 || B1 Cx,
C1 D1 || A1 B1; A2 D2 || B2 Cs, Ce D2 || A2 B2. V průsečíku úhlo

příček jest průmět středu S177 A1C1 X B1 D1, S2 = A:C2 X
X B2Da, S1 S22| X1; C2... pa || X2, D2X As D2= Po, Pi na
A1D1, Pi Č1= py Ss... ka L px; B1...Mm | X1 m X A1 D1=E
= Nx, Nsna A2D2,B2N2= nz,S2... ka | na.
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Na kolmici R naneseme výšku v— SV podle úlohy 209.
Spojíme průměty vrcholu V s průměty vrcholů podstavných a
dostaneme tak průměty pobočných hran jehlanu. Je-li jehlan
přímý a Zzy= zs (yyS Ys), jest půdorys (nárys) podstavy

viditelný takže jsou všechny (obrysové) hrany půdorysu
x viditelny.

(nárysu) podstavy neviditelny.
66. Body A,B proložte rovinu ol ol(4,35,

4). A (25,25, 3), B (—1, 05, —2). (Obr. 38.)
9É

Z jednoho bodu, na př. A, spustíme kolmici k na rovinu o,

A1...ka Lpř, As... Lon; pak o==(k,AB) a její stopy
"jsou spojnice stopníků přímek k, a = AB.

67.Bodem A veďte rovinu o, aby byla
kolmákrovinám 0(—2,—4,2),o(2,1,3); A(0,2, 1).

Spustíme z bodu A kolmice r a s k daným rovinám a ty
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určí rovinu hledanour= (rs). Ax...r1 | pý, ssL p), A2...
o Ó , , u; zr2Ln3, s2Lny, stanovímestopníkypřímekr,s a spojíme:

obdržíme stopy roviny z.
68.Sestroiteodchylkuapřímky a-=AB

od roviny o(1,—1,2),A(22,2,1), B(0,3,,3); | (5,
4,3), A (5,3,4), B (—L,3,05).

Odchylka přímky a od roviny o jest úhel,
který svírá přímka se svým pravoúhlým prů
měťtem do roviny. K tomuto úhlu jest doplňkovým
úhlem úhel $ sevřený přímkou ď a kolmicí k, kterou spustíme
z libovolnéhobodu přímkyna rovinu.Ax...kx| pý, Az...
ko L ns; kz X x2 = P2, P1 na ki, az X X2= 02, (% na Ra. Ko

lem P1 01 =pi sklopíme rovinu o =(ak) do « (viz úl. 17).

Ax...01 L py, 01 X př = 01, A1AoI 04, A1A0= Za, O1Axzr
poloměr sklápěcí, O1(A) = 01 Ao, (A) PL= (k), (A) 01= (a)
a < (a) (k) — B= R— o. (Obr. 38.)

69.Bodem M veďte rovinu eol a=AB.
M (0,2,25), B (0,4,1).

Rovina jest kolmá ku přímce, obsahuje-li
dvě různoběžky kolmé ku přímce; za tyto zvolí
me přímky stoposměrné obou osnov, které vedeme bodem M.

M1... Di Las; M2... Dz| X; Ma... na L Ga, M1... MmI X1.
o = (pn).

K sestrojení stop roviny o stačí jedna přímka stoposměrná,
na př. s; vyšetříme její půdorysný stopník P, P+= mzX Xz,

P1 na il, Pa...p L 01,pi Xm=X 2... n L A.
70.Jest proložiti bodem Mrovinu 0, ie

iižodchylky jsou ap,=3A",B,=175. M(22,6,4).
Sestrojíme libovolnou přímku a, jejíž odchylky od průmě

ten jsou doplňky odchylek roviny ©, aa =R—a0=00",
Ba= R— Be = 15" (podle úlohy 36); bodem M vedeme rovinu
o L a podle předchozí úlohy. Úloha jest čtyřznačná (dvojznač
ná, nemožná) podle toho, je-li ao T 869> (=, S) R.



71.Jest proložiti body A0(8,4,23),B(a,
—1,5) rovinu 0, aby pý==nš. (Obr. 39.)

Rovina © jest kolmá k rovině totožnosti, ježto přímka
b Lo má průměty b1||b2, tedy průsečík přímky b s rovinou
totožnosti jest v nekonečnu. (Viz pozn. úl. 34.)

HD

'
Bodem B vedeme přímku b kolmo k rovině totožnosti,

bi = bzI x1,2. Vyšetříme stopníky přímky b; sklopíme její
promítacírovinudo v, BzBo=Yp.Bo...bo| 70,kdero jest
sklopený obraz průmětu roviny r do zmíněné roviny promí
tací a půlí A bz X2 (onen, do něhož padla záporná souřad
nice yp), Po = X2X bo, No,2= bz X bo. Vyšetříme-li stopníky
přímky AB, P', N', prochází přímka Pť N; bodem Nz a jest

stopami hlédané roviny Pí N+ =pi = 3. Stačí tedy k řešení
dané úlohy, když spojíme stopníky přímky AB.
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c) Průsečnice dvou rovin.

72.Jest vyšetřiti přímku s společnou
rovinám 0a o: a) e(2,—1,4), o(—2,23,2); b) o(8,
4,3), T (—2, o, 1). (Obr. 51.)

Přímka společná dvěma rovinám jest jejich průsečnicí;
určíme ji, vyhledáme-li dva její body (viz úl. 7).

Jedním bodem průsečnice s jest průsečík px p“ =P
prvních stop daných rovin, jenž jest její půdorysným stopní
kem; průsečík druhých stop N=nXn jest její nárysný
stopník.

PL= px p), Pz na Xz, Na= nSXn), N1 na X1, P1N1=
= 54, Pa N2== S. (Obr. 52.)

c) ná ||n“ v obr. 57 o(—7,3—7), o(—2,2,—2). pak

S2 | ns S1 | X1.
13.Jest vyšetřiti geometrické místo

bodů, které ležív rovinách 0ao. a) 0(2,3,5),
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o (—3,5,4); b) o (—4,4,4), o (—4,60", 22" 30“) (obr. 40);
c) o (3, 45", 150*), a (—2, 30%,135*). (Obr. 41.)

Hledané g. m. b. jest průsečnice daných rovin S=0oXo
a určí se jako v příkladě předchozím.

14.Jest vyšetřiti jakého druhu jest
pronik AABC s A MNP. A(85,6,1), B (—155,9,9),

C (—3,05,4); M (45,1-5,85), N (0,0,7:5), P (—4,65,0).
(Obr. 42.)

Určíme stopy roviny eo= (ABC) spojením stopníků pří
mek AB, AC; podobně stopy roviny o s (MNP) (spojením
stopníku N se stopníkem druhým přímky MP obdržíme ně,
p“ jde bodem P). Průsečnice rovin o X o=s určí se jako v př.
předchozím, a poněvadž koncové body úsečky proniku jsou
na stranách ZAMNP, jest pronik úplný, prostup (viz úl. 10).

Půdorys přímky S+ spojuje stopník nárysný II s nepří
stupným průsečíkem prvních stop. Řeší se podle úlohy 75.

15.Spojitibod Msnepřístupným průse
číkem přímek a,b. (Obr.43.)
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Považujeme bod M za průsečík výšek A ABC, jehož
strany A C, BC jsou na daných přímkách a vrchol ČCjest je
jich nepřístupný průsečík. Vrcholy A,B obdržíme jako průse
číky výšek se stranami A=b5bXMA, B=aXMB; výška
na stranu A B jest MC L AB, a to jest hledání spojnice.

76.Jest vyšetřiti průsečnice roviny o
s rovinami: souměrnosti o a totožnosti 1.
o (3,4, 5). (Obr. 44.)

Poněvadž roviny o a r obsahují osu x, jest jedním bodem

hledaných průsečnic průsečík stop roviny o, Xy:2=pi X ná.
V rovině o zvolíme libovolnou přímku, na př. přímku stopo

směrnou p, Px|| pi, PaX xi = N1, Ne na n, N2...p2 || X2a vy
šetříme její průsečík S s rovinou souměrnosti a Ť Ssrovinou
totožnosti podle úl. 39. Bodem N» vedeme přímku m| p,
mX x1,2= Mi,o,v Mi, vztyčímeS2S1| x1,2 a obdržíme
S1, S2 na D1,pz. S1X1=S1, S2 X2=S2 jsou obrazy průmětů
přímkys=o%Xo. Ty2=DpXpz Ti2X12=t1,2 jest obraz
průmětů průsečnice f= oXv.
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Na přímce f leží průsečíky všech přímek roviny © S rovi
nou totožnosti, tedy na ť1,2 protíná se půdorys a nárys každé
přímky roviny ©; ježto kromě toho jsou sdružené průměty
bodů na paprscích kolmých k ose X1,2,jest půdorys a ná

rys rovinného obrazce v afifinitě. Paprsky
affinity jsou kolmice k ose X1,2,osou affinity
jest průsečnice roviny daného obrazce S ro
vinou totožnosti.

77.Jest dán půdorys mnohoúhelníku
ABCDEF a nárysy tří jeho vrcholů; se
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strojte nárys mnohoúhelníku. A(—4,4,5),
B (2, 10,7), C (3,8, z), D (5,2,z), E(3,5,z), F(0,2,3).
(Obr. 45.)

Půdorys a nárys mnohoúhelníku jsou v affinitě, jejíž osou
jest průsečnice roviny obrazce s rovinou totožnosti. Dva body

osy affinity jsou I = A1B1 X A: Bz, 2 = A1Fi X A: Fz; 1,2=
= t1,2. Prodloužíme B1D1 až k průsečíku s osou affinity
3 =B1D1X f1,2, bod 3 spojíme s B2, přímka 3B> protne
paprsek affinity bodu D1(D1D2| X1,2) v bodu D2=3B2X
X D1D2. Podobně vyhledáme ostatní body nárysu.

78.Jest vésti bodem Mpřímku m|etak,
abyobajejíobrazy byly navzájemrovno
běžny M | m. M(0,5,3), o (4,60",45").
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Přímka m. musí býti rovnoběžná s rovinou totožnosti
(viz pozn. úl. 39)'a poněvadž má býti m | o, musí býti rovno
běžná s průsečnicí roviny © s rovinou totožnosti, mit,
f= oX r. Přímku / sestrojíme podle úl. 76.

79.Jest vésti bodem Mpřímku plo, aby
protínala přímku a=AB. M(1,6,3),a (—2,60',
1509),A(—1,2,3), B (4,5,6).

Řešení 1.: Určíme rovinu o = (Ma), vyšetříme její prů
sečnici s rovinou o, S= o X o, a bodem M vedéme pls.

Řešení 2.: Vedeme bodem M rovinu «||e, vyšetříme
S=uXa, MSEp. (Obr. 46.) Průsečík přímky a s rovinou u
podle úl. 82.

80.Jest vésti bodem A přímku a, aby
oba její obrazy byly od osy x stejně od

chýleny a všechny její body stejně vzdá
leny od roviny o. A(2,3,4), o(1,—2,1).

Řešení 1.: Přímka a musí býti || o, tedy rovnoběžna s prů
sečnicí této s rovinou souměrnosti (viz pozn. úl. 39). Sestro
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jíme přímkuS= o Xo podle úl. 76, a pak bodem A vedeme
als.

Řešení 2.: Přímka a musí ležeti v rovině a || o, kterou se
strojíme podle úl. 47; průsečnice roviny a s rovinou souměr
nosti (podle úl. 76) jest přímka S= a X o, hledaná přímka a||s.
(Obr. 47.) |

81.Jest proložiti přímkou a—AB rovi
nu a, aby proťala roviny 0 aov přímkách
rovnoběžných. A(—15,25,35), B (3,5,5), o(—7,
459, 60), o (7-5, 135%,120").

Hledaná rovina « musí býti rovnoběžná s průsečnicí f da
ných rovin. Sestrojíme £= o “ o, bodem B na přímce a vede
me přímku d |f a rovina (ab) =a jest hledaná; její průsečnice
s danými rovinami r=o Xa, SE a“ u obdržíme spojením
průsečíků souhlasných stop. Body, ve kterých protnou tyto
přímky přímku a, jsou průsečíky přímky a s rovinami daný
miR=EaXo=aXr, SEaXo=aXs.

d) Průsečík přímky s rovinou.

82.Jest vyhledati průsečík přímky a=
=—=ABs rovinou e. a) A4(38,3,2),BG3 22, );
o (3, 120",135*).b) A (—3,2,3), B (3,—1, —5), o= MNP,
M(0,3,2), N(—2,0,0), P(3,4,2). c) A(0,4,5), B (0,—1,
2), o (5,3, 4).

a) Přímkou a proložíme promítací rovinu prvou a (dru

hou 8), oa=as, nz L xz (B2=az, pi Lx, tato protne rovi
nu ©v přímcek=aXo (I=BXo), jejíž ki=m (k=a);

P1 = uXp, Ps na X1,2; N4= RX Xu, N» na ns (s
kX xx Pý na p$; NÝ=hkX ní, Ni na x), P2N2= ko
(P/ Ný =) a kaX az = S, (1X aa= S). Poněvadž jeden
průmět takto sestrojené průsečnice je ztotožněn s průmětem
přímky dané kR1= a1 (l2= az), nazývá se tato průsečnice
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přímkakrycí prvá (druhá). (Obr.48.)Přímka krycíleží
1.v promítací rovině dané přímky c; 2. v dané
rovině o.

Poněvadžbod M přímkya, jehož M1= P1, má zy > žp
jest a1 V uvažovaném místě viditelná; podobně v nárysu.

b) Buďto sestrojímestopy roviny (MNP) a pokračujeme
jako v případě a); nebo narýsujeme různoběžky MN, MP, jež
protíná krycí přímkaprvá k vbodech K= RX MN (Ki=mX

X M1Na, K2 na M2Nz), L SRX MP (Li=kRkiXMP1, L, na
Ma P2). K+L: X as = S2, S1 na G1 jsou průměty hledaného
průsečíku.

c) Přímka daná jest kolmá k ose x, jsou tedy obě pro
mítací roviny i obě krycí přímky ztotožněny. Vedeme body
A,B libovolným směrem rovnoběžné přímky r|| g, stanovíme
jejich průsečíky R,O s rovinou o a ROMXa= S. (Obr. 49.)

83.V rovině o sestrojte přímku, která
protíná přímky a|b. 0(—4,3,9, a[lA(-—3,5,2),B (0,2,2)]; b[C (0,4, 1).
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Sestrojíme průsečíky daných přímek s rovinou © podle
úlohy předchozí a X o= S, bX o=T, a jejich spojnice iest
hledaná přímka r = ST. (V obr. 49 přímka R 0.)

84.Vyšetřiti bod roviny o, který je nej
blíž bodu A0(8,5,3);o(5,3,3).

Spustíme z bodu A kolmici k na rovinu o, A1.. ka L py,
A2... kaL ns; vyšetříme průsečík kolmice s rovinou SE kXo
(v obr.50 S= mXo) pomocíkrycí přímkydruhé/, l2=kz,
kX ný = Nz, N1 na Xi, la X x2 = Px, Px na př, PíaN=l,
lh X k1 = S1, S2 na ŘRzjsou průměty hledaného bodu S.

85.Vyšetřitibod Xsouměrný sbodem B
podleroviny e. B(2,0,1'5),o (—3,3,4).

Spustíme z bodu B kolmici m na rovinu o, vyšetříme její
průsečík s rovinou S = m X o a vzdálenost SB přeneseme na
druhoustranu kolmiceS X =SB, SX = S81By,S+ Xz—82Bz
(Viz obr. 50.)
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86.V rovině o vyšetřte bod X, aby sou
čet jeho vzdálenosti od bodů A,Bbyl mini
mální. A(0,4,5), B (—4,8,4), o (—4,2"5,4). (Obr. 50.)

Podle předešlé úlohy vyhledáme bod X souměrný s bo
dem B podle roviny o, Sestrojíme průsečík přímky A X sro
vinou o, což je bod hledaný C= AXX o.

87.Nad danou základnou AB sestrojte
ZAABC, aby jeho obvod byl minimální a
vrchol Cležel vrovině o.

Aby obvod A nad konstantní základnou AB byl mini
mální, musí býti součet AG T CB min., řešíme tedy jakoo
úlohu 86. i io

88.V rovině o sestrojte bod Y,aby roz
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díl jeho vzdáleností od bodů A,B byl ma
ximální.

Hledaný bod jest průsečík spojnice AB s rovinou ©
(obr. 50).

89.Sestroite bod společný rovinám 0
(—3, 2,2), o (00, 4,3), r (—2, ©, 1). (Obr. 51.)

4 a W . . - — 6Sestrojíme průsečnici r rovin o a z, f2 = n, r2X n, = No,
6 ,

N+ na X1, ř2X x2 = P2, P1 = p X D1, P1N1=r1 a vyhledáme
průsečík přímky r s rovinou o, r “ o = R pomocí krycí přímky

prvé ki = ry <mX pí = 01, 0 na X2,R1X xm= NY, N+ na ns?
02 Nx/ = ka, RaX ra = Ra, R1 na r isou průměty bodu R spo
lečného daným třem rovinám.

90.Vroviněosestrojtepřímkur|o, aby
proťala přímku a-—AB. e((4,135?,120"), o(—4,
60*,30), A (4,3,5), B (0,0,4).
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Vyšetříme průsečík přímky a s rovinou o, R= a X o; vy
hledáme průsečnici daných rovin s = eoX o a vedeme bodem R
přímku r| s. í

91.Jsou dána dvě zrcadla rovinami 0
a o a body S8,A.Určete světelný paprsek,
který vychází z bodu S a po odrazech na
obou zrcadlech projde bodem A.o(33,%,3),
o (2, 00,3), S (—1,7,8), A (2,9,6).

Najdeme bod S“ souměrný s bodem S podle roviny ©
a bod A' souměrný s A podle o; spojnice A' S“ protne roviny
dané v bodech R=oXA S, OsoaX A S, SR jest hledaný
paprsek, jehož další dráha jest R 0A.

e) Úlohy složitější.

92.Jest vyšetřiti odchylku w dvou ro
vin 0(8,6,3), o (—5,3,5).

Kuprůsečnici s=oXovztyčíme vlibovolně
zvoleném bodě S rovinu kolmou «s, tato pro
tne dané roviny v přímkách r=x%Xo, t=xXo
a ŠÍrf= o. s=PN, Pl=pÝ Xp, P2 na Xa Na= n$Xlní,
N4 na X1. Bodem S14zvoleným na s1 vedeme půdorys stopo
směrné přímky roviny « px| ss, S2...pz | Xz2,a její nárys
ným stopníkem 02...nž | sx. ný XnŠ = Ra, m X n = T2
jsou nárysné stopníky zmíněných průsečnic rz = R28, f2=
= T, S. Sklopíme rovini «==(RST) kolem druhé stopy
RS=nž; Sx..sz L ný sz X ný = 0, S; SoL S 02, S»So= ys,
S002 = poloměr otáčení, (S) 02 —S00, přeneseme na Sz a
sklopený bod (S) spojíme s pevnými body (S)R+= (r),
(S)T2= (ft).Úhel R2(S)T:= o. (Obr. 52.)

03.Jest zobraziti roviny o a o,jejichž
odchylka jest dána XABC=«. A(43,0),
B(—1,5,5), C (—5,0,3).
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Vztyčíme kolmici k v bodě B na rovinu (A BC)a ta urču
je s rameny úhlu hledané roviny o= (k, AB), oz (k,C B).
(V obr. 52 určuje přímka s s rameny ST a SR roviny 0,0.)
A1...m |x m X C1Bi —T, druhý průmět bodu 7 na CzBa,
1 A2= m, Bz...ko L m; Ce*.. pz || X2, D2 A2B2=2, první
průmět bodu 2 na A1B1 2C1= pm,Bi... ki L pz.

94.Jest vésti bodem M přímku, která
jest kolmá k mimoběžkám a=AB, c= ČD.
M(0,2,2), A4(3,1,—2), B(0,3,1); C(3,4,5), D(0,1,4).
(Obr. 53.)

SestrojímebodemMrovinyaLa,Blec,0je
jich průsečnice jest hledaná přímka s=aXD.
Mz...nz2| AzBz2, naX xa2=Ps, Pi na My, M1...m| X;
Px... Di L A1Bi. Mz...n2 L CzDa, n X X2= 02, 01 na ní,

nŮ=nm1; Ox.. pPL C1D1. Potom pi X = S4, S2 na %Xz;
S1M1=si, S2M2= Sx, isou průměty hledané přímky.
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95.Vyhledejte na přímce a=NP bod M,
který je nejblíž bodu A. P(0,3,0), N(3,0,—5),
A (0,1,3).

Bodem A vedeme rovinu oLa, vyšetříme
průsečík přímky a Ssrovinou o a to je bod hle

"daný M=aXo. (Vizv obr.56.)A2...ta| dz,naXx2= 0,

0:1 na Jm, A1... m | X1; 01...pý L az, ns L az. a=ku,

kaX pÍ= R R2 na X2, ka X xa= Ta, Tz na n, Ra T2= R,
kz X az = Ma, M1 na (a.

96.Vyšetřte vzdálenost ď dvou rovno
běžek a==PN, b jde bodem B(0,2,2); P(0,5,0),
N(3,0, 2). |

BodemB vedeme.rovinu ola, vyšetříme
A=aXoo,AB=ad.(Obr.54.)

Bz...me | az, na X xe = PY, Pí na Mm| x1 bodem Bi;
Pí... pí L a, ns I az. lk=az, k X n = T2, T1 na X1
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la X na= Ra, Ra na m, R1T1=li,1X a =A1 A2 na ©. Se
strojíme skutečnou délku úsečky A B pomocí promítacího troj
úhelníku.

97.Zobrazte rovnoramenný AABC nad
základnou AB, jehož vrchol Č jest na
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přímce c= MN. A(33,33), B(211); M(3,4,1),
N (—3,6,4). (Obr. 55.)

Sestrojíme rovinu souměrnosti o úsečky
AB, která protne přímku MXNv bodě C.

Rozpůlíme AB bodem S. S2...nz2 LA: Bz, m || x1 bodem
Sx.Půdorysným stopníkem přímky n jde p? JLA: Bí nž L A2Ba.

lk=cz, la X ný = ©, 01 na X1, l2 X nz = Rz, Ri na Mm;
01Ri=l, 1X = Cx, Cz na (2.

98.Zobrazterovnoramenný AABC nad
základnou AB, aby y,=7 z.=9 AG,3,7,
B (—3,5,3).

Řešíme jako úlohu předchozí; při tom přímka c| x.
99,Jest nalézti bod M, který leží sou

časněvrovinách0 aocaje stejněvzdálen
od bodů A,B. o(25,4,5), o(—15,1,—1); A(45,2,2),
B (—1, 5:5, 55).
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Najdeme průsečnici S= © a o a pak postupujeme jako
v úl. 97.

100.Bodem A proložte přímku m, jež
protíná přímku A=PXN vwpravém úhlu.
a) A(0,1,3), P(0,3,0), N (3,0, —5). (Obr. 56.) b) A(—I,
1,3), P(—2,4,6), N (4,0,2).

Bodem A vedeme rovinu ola, vyšetříme
průsečík obou útvarů aXoeo=KM,spojnice AM=
= m. (Viz úl. 95.)

Pozn. Stopníky přímky m jsou na stopách roviny o.
101.NadodvěsnouAC sestrojte AABC,

jehožvrcholB(ostréhoúhlu)jestnapřím
ceb=PO0.A(0,4,5), C (4,1,2); P(—4,0,0), 0 (2,4,1).
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Vrchol pravého úhlu jest v C; proto vztyčíme v něm ro
vinu o LAC, a tato protne přímku b ve hledaném bodě
B=bXo

C2...nz L az (as AC), n || x1; prvním stopníkem přím

ky n vedeme pí La (nSL az) a vyšetříme B pomocí krycí
přímkyk1=ba, ki X pi =1, druhý průmětna x1, kiX m=2,
nárys na z, I,2= ka protne bz v Bz, jehož půdorys jest
na bz.

102.Sestrojte pravoúhlý trojúhelník
rovnoramenný nad přeponou AC, jehož
vrchol jest v rovině o. A(0,8,0), C(4,4,4),
o (—7,3,—7). (Obr. 57.)

Rovina souměrnosti o úsečky A C protne rovinu o v přím
ce s. Sklopíme rovinu o do x, kolem S“ opíšeme kružnici délkou
AS— S2 (A), ta protne s/ v bodech B“,B“ a z nich zpětným
otočením obdržíme B, B'.

Úloha má dvě řešení. A A1B1 C1 zakrývá A A1BY (4.
103.Nad úsečkou AB sestroite pravo

úhelník, jehož střed S jest na přímce s|x.
A(C2,3,3), B (2,1,0), y. =3 z,=8.

Poněvadž úhlopříčky pravoúhelníku jsou stejné a stře
dem půleny, najdeme středS jako průsečík přímky s s rovi
nou souměrnosti úsečky A B. (Viz úl. 97.) Spojnice BS jest
úhlopříčka,jejíž druhý vrchol jest D, DS= BS.

104.Zobrazte průměty kosočtverce,
je-lidánijehovrchol Aadélkaúhlopříčky
BD=—u,kteráleží na přímce m=PM. A002.
2:5), P(3,0,0), O (1'5,5,5), u = 6cm.

Uhlopříčky kosočtverce stojí na sobě kolmo, proto pro
ložíme bodem A rovinu o L m; vyšetříme bod S= m X o a od

něho přeneseme na oba směry přímky m délku 3 —3 (viz
úl. 29). Dostaneme tak body B, D; bod C sestrojíme, když
udělámeSC = SA.
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i) Příčka mimoběžek.
105.Sestrojte příčku p mimoběžek a=

= AB, b==CD, aby procházela bodem M.
A (3,4,4), BGC3,--1,2); C(3,3,5), D(33,3,3); M08,
2,2). (Obr. 58.)

Příčka musí ležet v rovinách o=(a M) a
oz (b,M), jest tedy p=o%Xo. Řešení zjednodušímetak,
že vyšetříme průsečík X přímky a s rovinou
oz (b,M) a ten spojíme s M; XM protne přímku d
v bodě Y. |

M.D1=m, M2D2=m, (b,M)=(bXm); l:=az, l:X
X m2=1, půdorys bodu 1 na mm,l: X bz= Fz, F1 na bx; v na
šem případě /2||b2 proto F2 v nekonečnu a IFx=lh|ba.
hXa= Xi X2 na ©, X1M1=m, X2M2= pz jsou průměty
hledané příčky.

Abychom se přesvědčili o přesnosti konstrukce, zkusíme,
zdaY1Y2Lx1,2,kdeY1=pmXbi, Y2=pzXbz
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106.K mimoběžkám a= AM, b=BÓŮČse
strojte příčku p|s=DFE.a) A(,0,1), M(G3,3,
4); B(,3,3), C(3340); D0,5,0, EC31,6);

A (45,0,15), M(—3,8,75); B(45,75,2), C (—3,3,3);
D (33,75,45), E (45,45,75).

Příčkapijestprůsečnicerovin0a o,jež ob
sahují dané přímky a,b a jsou rovnoběžny se
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směrem s; p prochází bodem y=b X o, e jde přímkoua
rovnoběžně ke směru s.

M...m||s, (am)=o, (am)Xb=Y. Y...p|m. M...
lh | Si, M2... mz| S23;lo=bz, laX ma=I, laX a2=2, spoj
nice půdorysů bodů 1,2 jest I1=1,2; 1X bi=Y1, Yz na bz.
Y2 X2 || S2, Y1 X1 || ss. (Viz v obr. 59.)

107.K mimoběžkám a= AM, b=BCČ se
strojte příčku plo, plo. eo(—4,1,4),al5,4,3).
A (—4,0,1), M(—10,3,4); B (—4,3,3), C (—10,4;0).

Sestrojíme s=o%“Xo a hledaná příčka jest |s. Řešení
jako v úloze 106. |

108.Sestrojte příčku p mimoběžek a=
=AM, b=CD, aby plo a pl e==EF. A(6,9,75),
M(—6,15,0); C(6,15,15), D(—6,0,45); E(6,9,9),
F (—6,—45,6); o (—3,6,3).

Sestrojíme rovinu o L c, vyhledáme S=o X o a sestrojí
me příčku p|| s. (Obr. 59.)

109.K mimoběžkám a= AN, b=BO se
strojte příčku kolmou k rovině souměr
nosti. A(—3,8,75), N (45,0,25); B (45,75,3), C (33,
3, 3). (Obr. 60.) |

Sestrojíme libovolnou kolmici s k dané rovině a příčku
ps podle úl. 106.

Stopníkem přímky a vedeme kolmici k rovině souměr
nosti; N1...sa L x1, N2...S2 L X2, její půdorysný stopník je
od osy x stejně daleko jako stopník nárysný, tedy P2P1 =

N1N». Určíme stopy roviny (as)=o; P“ NĚ X2N2=
pš,X2=xeXpy. VyšetřímebodY=bXo a jímjdepls.

110.Sestrojte příčku p mimoběžek a=
= AN, b=BC, aby plo a p,|p, A(33,8,75),
N (45,0,25); B (45,75,3), C (—3,3,3), o (6, 120",120").

Vyšetříme průsečnici s roviny © s rovinou souměrnosti a
pak pis.
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111.Sestrojte příčku přímek a|b, c;
a==AB, bijde bodem ČC,c= DE, aby byla rov
noběžna s rovinou 0. A(—45,12,—15),B(9,15,

9); | C(45,0,105); | D (-—9,9,105), E (0,—15,75);
o (—45, 45, 75).

Vyšetříme průsečnici roviny o s rovinou (a,D), s=oX
X (ab); pak vyhledáme průsečík přímky c s rovinou (ab),
S=cX (ab) a jím vedeme příčkup s.
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112.Jest sestrojiti příčku různoběžek
a,b a c,d. a[A(—2,2,2), B(0,6,6)], b [B,M(4,4, 10)],
c[C(0,4,6), D (—4,4,5)], d[D,P (4,2, 0)].

Příčka p spojuje průsečíky různoběžek p=BD, kde
B=a%Xb, D=cXd. Druhá příčkag=oXo, kde o= (a,b),
o= (c,d).

113.Jest sestroijiti příčku přímek a=
==AB, b=BP, c==CM, dc, d jde bodem D.
A (2,4,2), B(—2,2,5), P (0,6,0); C(2,7,6), M(—4,5,
—2), D (4,6,3).

Sestrojíme průsečnici g rovin (g,b) a (c,d); druhá příč
ka p jde bodem B = a X b rovnoběžně k c, plc.

114.Jest sestrojiti příčku dvou párů
rovnoběžek a|b, cd. alA(4,4,3), M(0,8,6)],
b[B(0,4,4)], c [C (4,8, 4), P(—2,4,0)], d [D (4,3,2)].

Jedna příčka p spojuje nekonečně vzdálené průsečíky
rovnoběžekp=UcooTo, Uoo=aXb, Too=eXd, jest tedy
celá v nekonečnu. Druhá příčka g=eo%X“o, kde o= (a,b),
o = (c, d), spojuje průsečíky přímek a,b s rovinou (c,d).

115.Jsou dány různoběžky as AM,b=
==BMa mimoběžky c=CO, d= DR. Jest se
strojiti příčku přímek daných. A0(,0,0),
B (3,3,2), M (3,2,2), C (3,4,4), OČ3,—2,—D, D (3,7,
5), R(—3,3,3).

Vyhledáme průsečíky mimoběžek s rovinou různoběžek,
X=cX (ab), Y=ďX (ab); jejich spojnice je jedna příčka
p=sXY. Druhá příčka g prochází průsečíkem různoběžek
M=aXbv, a sestrojí se podle úl. 105.

116.Jsou dány rovnoběžky a|b a mimo
běžky c,dď;jest sestrojiti jejich příčku.
a) alA(—05,5,0), M (3,0,6)], b[B(4,4,0)]; c[C (—6,
15,0), ©(6,9,75)]; | d[D(6,15,15), N(—6,0,45)|.
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b) A451), M(C-700, B(C2,0,0, C(L4,2,8),
O (4,7,35), D (—4,5,0), N (4,0,7).

Vyhledáme průsečíky mimoběžek s rovinou rovnoběžek,
X=cX(ab), Y=adX (ab), a spojnice jejich jest příčka
p=XY. Příčka g jest rovnoběžna s přímkami a,b (protíná je
v nekonečnu), a sestrojíme ji podle úl. 106.

117.Jest zobraziti průměty klence, ie
hož dvě hrany AD,FG leží na mimoběž
kách a==MO,b==RTa hrana AF jest rovno
běžná s přímkou s=KL. M06,0,1), O(—18,5,
43), R(—18,16,2), T (3,46,15); K(3,25,45), L(22,
4,32). (Obr. 61.)
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Sestrojíme příčku mimoběžek p|s (podle úl. 106), která
určí A=aXp, F=bX p; délkuAF přenesemena aod
boduAa na d od boduF (vizúl. 29),obdržímeAD= AF,
FG—=AF. Body A,D vedeme AB3FDC+AFFG a podobně
body F,G úsečky FEFGH F AD a tím sestrojíme ostatní
vrcholy klence. Úloha jest čtyřznačná. (V obrazci voleny
malé rozměry, proto nepopsán.)

118.Jest sestrojiti příčku 0 mimobě
žek a==AM, b=BO kolmou k půdorysně.
A (0,2,2), M(6,5,2); B (0,6,6), O (6,3,6).

Půdorys příčky o jest bod, proto 01=a1X bi, 02| xz.
Je-li X=aXo, Y=bXo,jest X2Y2—XY skutečná délka
příčky mezi mimoběžkami. X Y jest nejkratší z úseček, jejichž
koncové body jsou na daných mimoběžkách; skutečná délka
každé takové úsečky U V jest přeponou promítacího trojúhelní
ku prvého, jehož jedna odvěsna jestrozdíl souřadnic z krajních
bodů, tedy konstantní zZy—zv X2 Y2, druhá odvěsna jest
U+V1. Jest tedy skutečná délka UV odvislá od U+V1, proto
nejmenší, když U1V+ jest nejmenší. V daném případě iest
X1 Y1—0, proto XY — X2 Y2 minimální.

Příčka o jest osa mimoběžek, a z hořejšího plynou její
vlastnosti:

1.Jest nejkratší příčkou mimoběžek.
2 Jestkolmák oběma mimoběžkám.
3.Promítá se do roviny s nimi rovnoběžné

jako bod.
119.Jest zobraziti rovnoběžnostěn, je

hož 3 hrany leží na mimoběžkách a=KMP,
b==ON, e=x. M(1,75,105), P(—45,75,0); OC,
6,8), N (3,0,4). (Obr. 62.)

Sestrojíme příčku m mimoběžek a,b rovnoběžnou s C;
obdržíme vrcholy DE. Pak sestrojíme příčku mimoběžek b,c,
t. j. n= HG|| a, a konečně příčku p = A B||b mimoběžek a, c.
Body E,B vedeme rovnoběžky EF,BC|a, body A,H ve
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deme AF,H C ||c, obdržíme vrcholy F,C, jimiž vedeme hra
ny FG a CD|b, a tím je rovnoběžnostěn sestrojen.

120.Jest sestrojiti osu 0 mimoběžek
ala, b==BM; alA(2,2,6)], B (0,6,6), M(6,3,2).

Ježto jedno rameno pravého úhlu, který svírá osa s mi
moběžkou b, jest rovnoběžno s půdorysnou 0| z, jest X b101=
—R, proto vedeme bodem a1...01 L b1; 04% bi = Y1, Y2 na
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bz, Y2...02|x2 a 02X a2= X, X1= Ai=au X1Y1jest sku
tečná délka osy. (Viz v obr. 85 XY.)

121.Jestsestrojitiosu mimoběžekvpo
loze obecné; a= AP, b==BC. A(4 —5,6),P(—5,
5,0), B (—5,4,6), C (4,3,2). (Obr. 63.)

Mimoběžkou d proložíme rovinu (bc)||a. Do
roviny (bc) promítneme pravoúhle mimoběžkuadopřímkya“|a.VprůsečíkuY=dbXa?vzty
číme kolmici na rovinu ol (bc) a to je hledaná
osa.
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Na přímce b zvolíme bod C+ C1...cí ||ax, C2...cz||az2 a
vyšetříme stopy roviny (bc). Z bodu A na mimoběžce a spustí
me kolmicik.L (be), A1...k1 L pP?, Az.. koL nÝ©, a se
strojíme průsečík kolmice k s rovinou kX (be)= A?, t. i.
pravoúhlý průmět bodu A do roviny: Ra=l:, kz X x2= 0,
01 na po laX no) = N2,N1na X1,O01N4=ly,1X kiss At,
A2“ na 2. Vedeme bodem A9 přímku a“ ||a, t. ij. pravoúhlý
průmět přímky a do roviny (bc), A?%...ax©||a1, A2...
az“ || az. Průsečíkem Y=b X a? vedeme osu 0 | (bc), VY...
0. L po), Y:...02 L no), Délka osy jest XY, kde X1=
= 01Xd1, XE 0X W.

122.Sestrojte rovinu ola, o|b, aby byla
od obou mimoběžek stejně vzdálena, a
==AB, b==CD. A0(3,0,75), B(—6,75,—3); C (3,75,
9), D (33,3,45).

Najdeme osu mimoběžek o, její úsek mezi mimoběžkami
rozpůlímebodem O, OX= 0Y, X=0Xa, Y=0%Xb; bodem
O vedeme rovinu o I 0.

123.Sestrojte přímku, která protíná
mimoběžky a= AB, b=CČD,c= EF, takže je
jí úsek mezi a,b jest půlen průsečíkem ie
jím s mimoběžkou C; a) A(45,0,15), B(—45,0,
75); C(6,6,6), D(33,6,15), E (6,75,75), F (—6,1"*5,
45). b) A(—5,4,2), B(2,—1,6); C (—5,55,6), D (3,2,
2); E(C2, 15,1), F (4,4,3). 

Sestrojíme-li symetrální rovinu osy dvou
mimoběžek a,b, jest jí půlena každá příčka
mimoběžek daných.

Mimoběžky a,b jsou rovnoběžny s nárysnou, jest tedy
jejich osa kolmá k nárysně, proto 02=a+X bz a 01L X12.
Skutečná délka osy jest v půdoryse— X1Y1, X1= m X0,
Y4=b1 X 01. Rovina souměrnosti osy jest o |v, tedy oi | X1
půlícím bodem úsečky X1Y+. Bodem Z=oXc, Zi=a X (z
Z2 na C2 vedeme příčku mimoběžek a,b podle úl. 100.
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124.Bodem M jest vésti rovinu, kterásvírásmimoběžkamia=AB,b=ČD,c=EF
stejné úhly. A(0,10,0), B(—55,15,0), C(0,2,0),
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D (0,9,5-5), E (0,7,—4), F (—10%5,12,2), M(C-75,15,
75). (Obr. 64.)

Bodem M vedeme rovnoběžky s danými přímkami a“ | a,
bo |b, c©||c a považujeme je- za površky rotačního kužele.
Rovina, která s těmito různoběžkami svírá stejné úhly, utíná
na nich stejné úseky; přeneseme tedy na přímky a“, b“,c“ úsečky
M A*— MB? = MOC?a bodem M vedeme rovinu o || (A9B“C*).
Rovina © jest hledaná. Poněvadž úsečky M A*, MB“, MC?
možno přenésti ve dvojím směru, dostaneme také body A,
B',C* a úloha má 8 řešení.

125.Veďte bodem M přímku m, aby s mi
moběžkami a==AB, b5="CD, c=sEF svírala
stejné úhly. A(0,15,12), B (35,8,65), C(0,75,6),
D (35, 105,95), E (0,5,2), F (3,0,75), M (33,95,45).

Přímka m jest kolmá k rovině úlohy předešlé. (Obr. 64.)

III. Užití třetí průmětny.
a) Třetí hlavní průmětna.

126.Jest sestrojiti vzdálenost bodu M
od přímky a—AB. a) A(0,22,22), B(0,4,2),
M (3,2,3); b) A (2, 1,4), B (2,5,1), M(C2,1,3). (Obr. 65.)

Považujeme promítací rovinu přímky a za třetí hlavní
průmětnu; třetí průmět kolmice ž z bodu M na přímku a jest
kaL as bodem Ma, ksX as= Cz,najdeme C1 a C2 na dx, dz
a pak skutečnou délku úsečky M C promítacím trojúhelníkem
prvním, druhým nebo třetím C U M1. Tento je určen třetím
průmětem úsečky U C — M3C3 a rozdílem vzdáleností jejich
koncových bodů od III. průmětny M, U.

127.Jest určiti vzdálenost bodu B od
přímky m | x B(—2,3,5),m.... M(33,4,1).

Z bodu B spustíme kolmici k | m, vyšetříme průsečík
K=kXm, B1...k1 L m, Bz2...kazL mz, ka X m=K1, kaX
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X m2= Ka. Promítací rovinu přímky ž považujeme za III. prů
mětnu hlavní, kterou sdružíme s nárysnou; K3Bs=B. m.

128.Bodem A(0,3,2) veďte přímku a.lx,
je-li a) a, = 45"; b) B, = 30". (Obr. 66.)

Bodem A vedeme III. hlavní průmětnu u L X1,2, již sdru
žíme s průmětnou první. A1As L y1,3, As 1 Y143— Za. Bodem
A3. proložíme přímku as, aby: a) Xasys=aa= 45),
b) Xaszs= Ba—30. asX ys= Ps,1,P2 na X2,GaXza=Ns,
N1 na di, Nz| xa=Ns— Zu.

129.Jsou dány přímky a|b|x; jest se
strojiti přímku c|x, aby byla vzdálena od
přímek daných o délky r,=3, r2—5.9, =2,
Z,= L ypy=2, 2, =4.

Užijeme III. průmětny hlavní sdružené s II do níž se
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promitají dané přímky jako body; kolem bodů as, bs opišemě
kružnice k,/ poloměrem r1=3, r2—5; průsečíky kružnic k,l
jsou 3 průměty hledaných přímek c, které jsou dvě (jedna,
žádná) podle toho, je-li as ba = řa T rz. Kolmice Z C3 Na Z2,3
jest Cz, C1 je | x1 ve vzdáleniosti ye = Cs —1Z2,s. (Obr. 67.)

130. Sestrojte vzdálenost bodu HMod
roviny 0. M(0,6,—4), o (00,1,4). (Viz obr. 68.)

Z bodu M spustíme kolmici na rovinu AL o, Ri = kz L X1,2
Promítací rovinu kolmice k považujeme za III. hlavní průmět
nu, kterou sdružíme s v, kaL 03, RaX oa= Ks, MaKs=M Ao.

131.Bodem A(3,2,4)proložte rovinu o|x,
aby: a) a,— 060, b) B,— az. (Obr. 68.)

Rovinu proloženou bodem A kolmo k ose x považujeme
za III. průmětnu hlavní, kterou sdružíme s půdorysnou; do ní
se promítá rovina o jako přímka 03, jdoucí bodem As, As A1L

L yb As dyna= z, ŘesYws= a,. První stopa roviny ©
jde bodem os X yx,s, pů || X1,2, nŠ | X2 ve vzdálenosti bodu
1 = 03 X Za Od Y1,3. í

b) Podle úl. 70 musí býti ap TB, = R; v našem případě
= Bo — 459.

132.Bodem A(3,3,4)proložte rovinu o|x,
aby měla od nívzdálenostd=2.

Bodem A vedeme III. hlavní průmětnu, do níž se promítne
osa x jako bod X3, a rovina © jako tečna z bodu As ke kruž
rici opsané kolem xs poloměrem ď —2. Úloha má dvě (jedno,

žádné) řešení, podle toho, je-li KZAs xa. (Obr. 68.)
133. Sestroite příčku p mimoběžek

= AB, b=MR, c) x, aby byla rovnoběžna
s rovinou souměrnosti (totožnosti). A(0,5,
1), B(3,2,2); M(3,3,1), R(0,2,3), 3. =1, z, =3.

Přímkou c proložíme rovinu © rovnoběžnou s rovinou sou
měrnosti (totožnosti), vyšetříme průsečíky mimoběžek a, b
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s rovinou 0, a“ o= X, bX o=Y a spojnice XY =p jest
příčka hledaná.

Úlohu provedeme ve III. hlavní průmětně; třetí průmět
roviny souměrnosti (totožnosti) půlí úhel tys a tz: (—Ys,
+23) a 03 jest rovnoběžka s touto symetrálou.

>k

134.Bodem A(—2,6,5)sestrojte příčku
pkosexa přímce m= PN.P (—2,5,0),N(4,0,4).

Sestrojíme třetí průmět bodu A (III. hlavní průmětna jde
bodem Á kolmo k x) a spojnice As X3= pa. (Obr. 69.)

135. Bodem M02,5,6) sestrojte různo
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běžku ku přímce m==PN,aby se protínaly
oba její obrazy na ose x P(—4,4,0),N(2,0,5).

Řeší se jako úloha předcházející.
136.Sestrojte osu mimoběžek az=AMX,

b = BC. A(0,3,1), M(0,6,5); B(3,5,2), C(3,1,6).

x,

NÍ
M

/%

G

"Je MWAp

1 X6

/ 3"- Odrb9

V

Osa o mimoběžek promítá se do III. hlavní průmětny jako
bod 03E dz X Ds.

137.Jakouvzájemnou polohu mají přím
ky a= AM, b=BO0? AG,33, 22), M(2,6,4); BC,
4, 3), O (2, 5, 23).

Obě přímky leží v téže promítací rovině kolmé k ose x,
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mohou býti tudíž buď různoběžné nebo rovnoběžné; to po
známe v třetím průmětu, při čemž za třetí hlavní průmětnu
volíme promítací rovinu daných přímek. Přímky jsou různo
běžny.

138.Jakou vzájemnoupolohu mají přím
ky a=AB, g|x? A(0,—3,—4),B(0,2,5), y, =3,Z 2.

a

N

Ť

AS

[=

l
u

gr

OABD

Ms

Zobrazíme 3 průměty daných přímek v III. hlavní prů
mětně u; ga jest bod, který jest mimo as = As Bz, proto přímky
a, g jsou mimoběžny. (Obr. 70.)

139.Sestrojteosu mimoběžek a,g,z před
chozího příkladu. (Obr.70.)

Osa o je kolmá k oběma přímkám a, ježto g L u, jest
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o|u;promítá se tedy 03 jako kolmice z bodu ds na az,
03= X3Y3 jest skutečná délka osy, Xs=as% 03, Ys= a.
Z třetího průmětu vyšetříme snadno půdorys a nárys bodu X
a pak 01 L xs, 02L x.

140.Sestrojte průsečnici a úhel rovin
o|x, oj|x. o (co, 5,2), o (00,3,4).

2;
M n ŽP ná |a / A

-= 0070020“ ..-...-.
jhLA 74 / o

/5 3 X25M%

e 4
4 Ž

M
„v Obr!

NA 7;; 1TY

K třetí hlavní průmětně jsou obě roviny, a tudíž i jejich
průsečnice kolmo, a její třetí průmět jest bod Ss= 03X os. Úhel
obou třetích průmětů ©— < 0303 jest skutečná velikost hleda
ného úhlu. (Obr. 71.)

03 Spojuje průsečíky stop s třetí hlavní průmětnou o=

= pšná; Ps=P X s, nn X za.
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141.Bodem A(0,4,2) veďte rovinu oj|x,abysrovinouo(9,2,5)svíralaX45".(Obr.71.)
Řešíme pomocí III. hlavní průmětny jako úlohu před

cházející.
142.Sestrojte geometrické místo bodů,

kteréjsoustejněvzdálenyod z varoviny
o (00,2,5).

Dor jd.

Body stejně vzdálené od z a v jsou v rovinách souměr
nosti a totožnosti; body stejně vzdálené od x a o jsou v ro

vinách, jež půlí půdorysnou odchylku 0, a její výplněk; body
stejně vzdálené od v a o jsou v rovinách, jež půlí Bp a její
výplněk. Všechny tyto roviny (3 páry) protínají se ve čty
řech přímkách |x; II. průměty oněch rovin jsou osy úhlů
tvořených přímkami Ys= xs, ZaEva, 03 a III. průměty hleda

M M . W bl . » n 2
ných přímek jsou střed kružnice vepsané do A ps Ogn; a tří
kružnic připsaných.
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b) Třetí průmětna vedlejší.

143.Vyhledejte odchylky roviny 0(2,3,
25) od půdorysny a, od nárysny bo.

Odchylky žádané jsme sestrojili v úloze 63 sklopením při
slušných přímek spádových. Považujeme-li prvou promítací

9

| a —We]š

rovinu prvé přímky spádové s za třetí průmětnu vedlejší
(s 54) = A, jest S1= Y1,3, 22 L x2 v bodě Y143 X X1 2 = X1, 9, 8,
ZaL Y1+3 v bodě X1,2,3, jest třetím průmětem roviny o přímka

os=p5Na, p=piXyns, N3N1—N2N1, Na=zXn;
X 03Ys = a". (Obr. 72.)

Podobně považujeme druhou promítací rovinu druhé spá
dové přímky f za třetí průmětnu x= (ft2); f2= Za,3, V1| X1
v bodě X1,2,3 = X1,2 9 Ze,3, YaL Z2,a v bodě X. Třetím prů

mětem roviny jest přímka 03= ns Ps, m=m X Z2,3, Ps X3=
—— G

= X1P1 P1= p X yu Potom S 03ž3= By. (Obr. 73.)
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144.Jest určiti druhou stopu roviny o,
když je dána stopa prvá a odchylka a.
o (—I, 2, č), ag — 60,
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Odchylka a; jeví se ve skutečné velikosti v III. průmětně
ó 2. ó

AL pr; narýsujeme y1, 3 L pix Žaz= 609 -= X Y303, NA 03 ZVO
líme bod Ns, aby ležel na druhé stopě roviny. Potom N1 jest

na X1,NaNuLy, a, M1Na= zu = Na — 9,3; NzXw2=M, kde
0

X1,2= Pi X x. (Rovinao v obr. 74.)
Podobně určíme prvou stopu roviny o, je-li dána stopa

"druhá a odchylka By. o (2,1,3), By = 9
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Zvolíme III. průmětnu x L n5, Za,3L n3, narýsujeme

X Z2,303—Bo —45" s vrcholem n= Za,3X ně, zvolíme na o3
bod Ps s podmínkou, že jest bodem stopy Po; P2 jest na X,

Pz=PiPzXxe, PazLzas, PrPa=yp=Pi—zna pÝ=
= PíX1, X12= n3 X x2. (Viz obr. 73.)

145.Na přímce a==AB vyhledejte bod
stejněvzdálenýa) odpůdorysny aroviny
0; b) od nárysny a roviny o. A(5,6,6), B(—,
3, 1), o (7,10,7). (Obr. 74.)

Body stejně vzdálené ode dvou rovin jsou ve dvou rovi
nách na sebe kolmých, které půlí odchylku daných rovin a její
výplněk. Sestrojíme tedy půdorysnou (nárysnou) odchylku ro

viny © podle úl. 143 ve III. průmětně 1 L p? (x Ln"),tuto a
její výplněk rozpůlíme rovinami o, r, jichž průměty os, T3 jsou
osy odchylky « a jejího výplňku (po případě odchylky 8).
Body os X as = X, ra X as = Ys jsou třetí průměty hledaných
bodů. Úloha má dvojí řešení.

24 . , 6 T 0,6..
Jedná-li se o stopy rovin o a z, jest pi =pí=Dp (m=

=m = n ), druhé (prvé stopy) vyhledáme podle úl. 144.
146. Vyhledejte geometrické místo

bodů, které jsou stejně vzdáleny od a,
v a roviny 002,3,6).

Jest to průsečnice roviny o, která půlí půdorysnou od
chylku roviny eo,s rovinou o, která půlí její odchylku nárysnou
(průsečnice ty leží v rovině souměrnosti nebo totožnosti).

Úloze vyhovují 4 přímky,jež jsou pr=a X o, P=oXa),
př=ssíXu, př=oeXoa/. Roviny o,0',©,e' | najdeme jako
v úloze předešlé. Stačí ovšem vyhledati symetrálné roviny
odchylky « a jejího výplňku a určiti jejich průsečnice s rovi
nou souměrnosti a totožnosti.

147. Vyhledejte v rovině 7 bod, který
jest stejně vzdálen od z va ©.
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Jest to průsečík geometrického místa bodů z předešlé
úlohy s rovinou r. Úloha má 4 řešení.

1485.Bodem HMproložte rovinu o, aby
X pš X4= 60, a, = 609; M (4,3,5). (Obr. 76.)

Bodem M vedeme stoposměrnou přímku roviny © osnovy
prvé, M1... pa, X pixi—=609, M2... pz, Dz| x; Mi.. .Vua L

I pa, M3... 03, < 03Y1,3—600. Pi, 3= 03X Yvs; Pi.. pš L
L 153, stopa ný jde druhým stopníkem přímky p a bodem
Xw,2= př X x1,2. Dvě řešení.
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149.Proložte rovinu o přímkou 17=AB,
aby její odchylka B, = 60%.A (—4,35,3), B (0,
35, 1).

Přímka n jest druhou stoposměrnou přímkou hledané ro
viny ©. Zvolíme III. vedlejší průmětnu z L 2, na jest bod
na—zaja=yn, bodems vedemees, X0822,3—600, 63X
X 283 = ní „ně L 22,3, stopa první pš prochází prvním
stopníkem přímky r.

150.Sestrojte vzdálenost d bodu A od
roviny o. A (0,22, 23), o (—4,3,2).

Spustíme kolmici k z bodu A na rovinu o, její promítací
rovinu ŘRŘk1považujeme za III. vedlejší průmětnu Y1,3= Rs,

zobrazíme es, As a pak As-—101—=d. (V obr. 76 zobrazena
vzdálenost bodu B (0,5-4,4) od roviny eoúlohy předešlé.)

151.Napřímcea= ABnaidetebod X,kte
rý jest vzdálen o a) d=3 od roviny ol7,5,
8). A(0,2,4), B (8,4,2); b) d—2, o0(2,1,—2), AG,
4,2), B (—2,1,2). (Obr. 77.) 

Body, jež jsou vzdáleny od roviny o o délku d, isou ve
dvou rovinách o|o“ ||, které jsou vedeny v dané vzdálenosti.
Zvolíme z2,a | ná, zobrazíme 03= 1nš, ni = m X zp,a; na 0s
vztyčíme kolmici, na ni naneseme danou délku d a v obdrže
ných bodech vedeme os |os' || os. Sestrojíme průsečíky přím
ky a s rovinami o a o, nejlépe v třetím průmětu X3= as X
X 03, Y3= ds X os.

152.Sestrojte vzdálenost dvou rovno
běžných rovin 0(3,4,—2), o(—1L,1,0).

Stopy roviny o jdou bodem na ose X1,2ve vzdálenosti —I
a jsou rovnoběžny se stopami roviny o.

Vzdálenost daných rovin sestrojíme pomocí III. vedlejší

průmětny, y1,sL p; třetí průměty rovin jsou os ||os a kolmá
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úsečka mezi nimi jest 3. průmět a současně skutečná velikost
hledané vzdáienosti. (Srovnej s obr. 77, kde III. průmětna

L ns.)
153.Najděte geometrické místo bodů,

jež jsou vzdáleny od roviny o(4,60",45")
o délku d=3cm a od roviny o(33,120",45")
o délku d,=2cm.

W. 6

Užijeme III průmětny vedlejší x Lré || n, za, L n
a sestrojíme 3. průměty os a oa. Podle úl. 151 (obr. 77) se
strojíme dvě roviny ||o v dané vzdálenosti K= 3, ra | ws || 03;
podobně nalezneme es |e3||os ve vzdálenosti d+—=2. Tyto
čtyři roviny protnou se ve čtyřech přímkách, jejichž třetí
průměty jsou body as =13 X es, bs = X es, (aE W3X es,
da= wi X ma; nárysy těchto přímek jsou kolmy k Zz2,3,
půdorysy jsou rovnoběžny S X1,2 ve vzdálenostech souřad

nic Y, na př. V. = ds M 22,3.
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154.Vyšetřte osu dvou mimoběžek a=
= AC, b=BN. A0(,2,2), C(33,6,2), B(2,4,3),
N (23,0,6). (Obr. 78.)

Přímka a |x, proto o||4, volíme-li třetí průmětnu AL a,
Y+3L as. Sestrojíme as, bod ve vzdálenosti z = 2 od 91,3, pak
Ga... 03 L bs, 03 X ba = Ya, Y3Y1| 91,3, Y,=Y3Y1X bu,
Y1...01 Lai, aa X 01= X1, X2 na G2,Y» na bz, X2Y2= 02.

Skutečná délka osy jest ve třetím průmětě X3Vs, X3= 0s.
155.Sestroite osu mimoběžek az AN,

b= BC. A(—4,6,2), N(0,0,4), B (—4,10,5), C (0,4,4).
Poněvadž a+|b1, zvolíme prvou promítací rovinu přím

ky b za III. průmětnu vedlejší (b b1) SA, b1= Y1,3, a třetí prů
mět osy 03=asX bs; 01L Y13 01x a=X, 01XbDn=Y,,
X2 na Ge, Y2 na Dz, X2 Y2 = 02. X1 Y1 jest skutečná délka osy.
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IV. Otáčení.
a) Osa kolmá ku půdorysně nebo k nárysně.

156.Otočte bod A kolem osy o kolmé
k průmětně o daný úhel a, do polohy, ve“
které má danou vzdálenost od průmětny,
do průmětny. a) A0(03,4,3),o la, 0,(0,2,0),

MO

00-79.

a—=60,y—1, do v; b) A(33 7,5), o 1+, 0, (0,0,1),
a—3)",z—1, do.

Bod opisuje kružnici Ř v rovině otáčení, která je kolmá
na osu otáčení, + | 0; průsečík obou je střed otáčení o X 0=
= O, jeho vzdálenost od daného bodu jest poloměr otáčení
OAxr.

Poněvadž osa je kolmá k průmětně 0 L x (0 L v), jest ro
vina w«|x(|v), w2|x2 (mill xi) bodem | A2(A1), «w2X0
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(01 X 01)= 02 (01), 01501 (02 = 02), O1A1(02 Az) = r sku
tečná velikost poloměru. (Obr. 79.)

Půdorys k1 (nárys kz) kružnice otáčení jest ve skutečné
velikosti, na něm vyšetříme bod A1“(A2?), aby S A1 01 A1—:
= 609 (< A2"02 A2—309) a z něho odvodime scházející prů
mět na w2 (w1). Body takové jsou dva, ježto úhlu a možno dáti

——k

C X
28 |

og: 4
X2 | A :| as

60 /

"m | uz My|
2 Y

D6rá0

dvojí smysl. Pak narýsujeme m|| x1,2 ve vzdálenosti vy= 1
(z =1), která protne kružnici R1(kz) v bodech A1, A1?(Az*,
A2*). Kružnice k1 (k2) protne osu X1,2 v bodech A+, A1*(As*,
As*), což jsou půdorysy (nárysy) bodu otočeného do nárysny
(půdorysny). ' |

157.Otočiti bod A kolem osy odo rovi
ny o. a) A(45,6,45), 0, (0,0,2), o (4,90, 135) ; b) A G3,
6,4), 0, (0,1'5,0), o (0, 30“,909).
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Rovina otáčení bodu A jest weL0, Ax...o1 L 01; rovi
na w protne rovinu o V přímce 7, M = w, n=n, a tato seče

kružnici otáčení k ve dvou.(jednom, žádném) bodech hleda
ných, podle toho, je-li 02 A2 S 02 A 02. (Obr. 80.)

X+=ni X ko, X1 na ks. Podobné řešení je v případě b).
158.Otočte bod A kolem osy odo rovi

ny o. a) A(1,4,2), 0, (0,2,0), o (2,1,—3); b) A(—15,
3,6), 0, (0,0,3), o (—3,—45, 15).

A... Lo,Az...©2L02,©2X02= 02;rovinaoprotneo
ve stoposměrné přímce, wX e SD, P2= 2, paX nZ=I, jeho

půdorys na X1,2, a jím D1|| pů. Poloměrem 01 A1 —r, 01501,
opíšeme půdorys kružnice otáčení k1, ki X p1 jsou A1, A1“
půdorysybodůhledaných;jejichnárysy jsouna R2=m= ©.
(Obr. 81.) |

159.Otočte bod A kolem osy o la doro
viny e|x. A(0,0,2), 0, (3,3,0), o (00,4,3). (Obr. 82.)
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Rovina otáčení w protne danou rovinu v přímce n|x,
A2E w23 Ma| X1,2 určíme, když protneme přímku r libovolnou
přímkou roviny r v bodě R=rX n, Ra=ra X m, r2X X1,2=

0= P2,P1 na pě, ra%n = Nz,N1na X1, P1N1=ra,na r
jest R1...m | X1.ma protne k v půdorysech hledaných bodů.
KružniceR se opíše kolem O1= 01 poloměrem01A.

0

"%/Mn
M A R wsznzkbo
TOT G = Bet

J/+
4/4 P VN N 7He ——
VÁ |o / 85 K
ků J

/ O6rd2.

160.Sestrojte skutečnou délku úsečky
AB, otočením úsečky kolem z-ové (y-ové)
souřadnice jednoho z krajních bodů. A(0,
3,5), B(3,1,1); A(0,5,1), B(—3,1,3).

Úsečku otočíme do polohy rovnoběžné s nárysnou (půdo
rysnou).

První paprsek promítací bodu A považujeme za osu otá
čení, 015 A1 02=Zz,; vedeme bodem B -rovinu eoLo,
Bz...©2 L 02, w2X 02= 02, O01=As; O01Bi=zr poloměr
otáčení, kterým opíšeme kružnici 4 a V ní narýsujeme poloměr
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01B1 | x1,2. Potom B2? na 2 a A2Bz? jest hledaná skutečná
délka úsečky. (V obr. 83 úsečka PN.)

161.Otočením příslušné přímky spá
dovédoprůmětny sestrojteodchylkuro
viny o(—75,6,5).

Zvolíme si libovolnou přímku spádovou prvé osnovy e L

L p), ea Lpř, eX pí=Pu P2 na X1,2,©1X X1,2= N1, N» na

ně„ Pz N+= ex. Kolem Zy otočíme přímku e do nárysny podle
úlohy předchozí, N4 P? —N1 Px, P“ na X1,2, pak N2 P“ je sku
tečná délka úsečky PN, a X N+P? Ni —a. Podobně vyšetříme

odchylku Bp- :
162.Bodem A vrovině ovedte přímku a,

jejíž a, =525“ (8 ,—45"). A(0,1,z), 0,;—6,4,6).
. Bodem A „vedeme přímku m |v, aby am —525", A1...

ii | X1,2, < Az Pz2, X1,2 = a, Az P2 = M a tuto přímku otočíme
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kolem 0 =z, do roviny e. K tomu cíli stačí otočiti jeden bod
přímky m do o, na př. bod P; střed otáčení má O1= A1, 0: P1
jest poloměr otáčení, půdorys kružnice otáčení R1 jest ve sku

tečnévelikosti, R X pí = Pí, A1Pý = a, Př na X1,2,A2Pr =
= az. Úloha má dvě (jedno, žádné) řešení podle toho, je-li

01 PLŽ 01— pí. (Obr. 84.)

NO

Úbrót "

163.Otočte přímku a=AB kolem osy
o Lx s ní mimoběžné do polohy A?B?|v.
a) A(—2,3,5), B(1,1,1), 0,(0,4,0). b) ACL L3),
B (2,5,1), 0, (0,0,5), A*B“ | x. (Obr. 85.)

Každý bod přímky a opisuje při rotaci kolem osy kruž
nici, z nichž nejmenší k má poloměr = ose mimoběžek a, o (viz
úl. 120). Kružnice k1 dotýkají se půdorysy všech poloh přím
ky a, vedeme tedy k ní tečny a1“ | a1 || X1,2, do těchto přímek
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otočíme dva body přímky a, na př. body A,B do A+, B,
Av, Bť, zobrazíme jejich nárysy na nárysech kružnic otáčení
těchto bodů a spojením jich máme az",az. Při otáčení bodů
A, B musíme dbáti, aby otáčení se dálo v témž smyslu a o týž
úhel, o jaký jsme otočili bod Y přímky dané, nejbližší ose 0.

164.Otočte přímku a= AB kolem o do
roviny o. a) A(2,4,4), B (0,2,1), o(3,5,4), o | x;
b) A(—3,6,6), B (0,15,3), o (—3"5,6,75), 0 | v.

Vyhledáme průsečík S přímky a s rovinou © pomocí krycí.
přímky druhé, a kolem z-ové souřadnice bodu S otočíme půdo

rysný stopník přímky a do pí; obdržíme dva (jeden, žádný)
| <

body- P+?,Pi“ podle toho, je-li S11 pí = S1Px, a ty spojíme
s bodem S1, S1Pť=ať, S1Pť =ať. Nárysy bodůP“, P“ na
X1,2. (Viz přímku m v obr. 84.)
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165.Otočte rovnoběžník ABCDkololv
o X60%“.A(45,45,3), B(15,15,75), C 33,75,15);
02 (—155,0,6). (Obr. 86.)

5

M03 Ao
©

Všechny vrcholy rovnoběžníku opisují kružnice, jejichž
nárysy jsou kružnice opsané kol 02=02 poloměry 02 A»,..
O, D2 a půdorysy rovnoběžky s osou xX1,2body A1,... D1;
každý bod opíše oblouk609< A2?02A2=... XD2 0+D2=
— 609 a z nárysů odvodíme půdorysy. Otáčení může se státi
dvěma směry. |
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166.Otočte A ABC kolosy 0 a do polo
hy |x. A(—45,15,7), B(0,75,15), C(6,45,9), 0,=
= B..

Rovina jest rovnoběžná s přímkou, obsa
huje-li jednu přímku s danou přímkou rovno
běžnou.

— Bodem A vedeme stoposměrnou přímku p, A2... Dz | Xw2,
pzX B2C, =1, najdeme jeho půdorys na B1Cx, I Ax1=pz a
přímku p otočíme do polohy |x podle úl. 163. Spustíme
01PLL pa, opíšeme kružnici poloměrem 0: P+, k ní vedeme
tečnů pi“ || X1,2. její dotyčný bod P+“ jest otočený obraz. bo
du P; ostátní body otočíme v témž smyslu o X P101 P1"..

167.Rovinu 0o(—4,6,3)otočte okolo osy
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om tak, aby procházela bodem Al4,433).
0, (0,2,0). (Obr. 87.)

Rovina otáčení o bodu A protne rovinu © ve stoposměrné
"přímce p, A2...©2 L02 DP2=2. Kružnice otáčení bodu A
protne přímku p v bodě A", A1?= pi X Ra,který při žádaném
otáčení roviny o musí splynouti s bodem A. Opíšeme-li ko
lem 01 nejmenší kružnici Ř, kterou opisuje bod přímky p nej
blíže položený ose o, musí se této kružnice dotýkati otočená
poloha přímky p, t. j. p', pí je tečna k půdorysu R1 z bodu A,
a tato je stoposměrnou přímkou otočené roviny ©. Průsečík
osy s rovinou 0 X o=S je při tomto otáčení pevný, vedeme
jím stoposměrnou přímku n, m = S12, 2 na pm, a s nárysem

je rovnoběžná druhá stopa n- otočené roviny, jež prochází
nárysným stopníkem přímky pí.

168.Kvádrspodstavouvz,jejížvrcho
lyjsouABD,výškav otočtedoobecnépo
lohy. A(0,45,0), B (4,45,0), D(0,2,0), v—45.
(Obr. 89.)

Otočíme kvádr nejdřív kolem osy os BCČ o —4$6*"a tento
otočený obraz pošineme vpravo o 35 cm, pak otočíme kol osy
u L x, o +309 a otočený obraz pošineme o 65 cm vpravo. Oto
čením kolem o | v nemění nárys kvádru tvar a velikost, stačí
tedy otočiti kolem 02= Bz bod A2 o —45%do polohy (A), a
tento obraz pošinouti ve směru osy X1,2 © 35 cm do A?, v kte

- réžto nové poloze sestrojíme obraz shodný s původním náry
sem. Půdorysy kružnic otáčení jsou rovnoběžky S X1,2, a na
nich leží půdorysy otočených bodů.

Otočíme-li útvar 'kolem' osy u L x, nemění se půdorys
útvaru; stačí tedy otočiti bod Ať o +309%do polohy (A1) ko
lem u, pošinouti bod (A1') ve směru kladné osy X1,2 o 65 cm
do polohy A129:a zde sestrojiti útvar A+?Bi“...TH1“ shódný
s Ať BY... Hý. Nárysy A2, B2?... Hz? budou na příslušných
rovnoběžkách s osou X1,2 body Ať,B1... Hí.
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169.Podobně otočte do obecné polohy
pravidelný 4boký jehlan s podstavou
ABCDv nvýšky v, jednou kol osy ov,
0,==C,0—30" (pošiňte otočený obraz o 5cm ve směru“+x2)apodruhékolemosyulnux=C;0+460
(pošiňte o 5cm). A (0,4,0), C (5,2-5,0), v—55cm.

4 4,932 Á ů
3 MX 4.,
3 X E

N
-M o

3 je
G3. | 0,

KH

— Ž VÝRAZ2

Obrdá.—|

b) Osa rovnoběžná s průmětnou.

170.Otočte bod Akolemosy o|xdoobou
průměten a do roviny souměrnosti a to
tožnosti. A(3,3,75), yo—45, zo 3. (Obr. 88.)

Rovinu otáčení bodu A považujeme za III. průmětnu hlav
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ní; třetí průměty otočených poloh jsou v průsečících 3. průmě
tu Kružnice otáčení ks (opsána kolem 03 poloměrem 03As)
s třetími průměty daných rovin, t. j. Ya, Za, 03 A 13, a Z nich
odvodíme průměty ostatní. V dané úloze nelze bod A otočiti
do roviny totožnosti, ježto poloměr otáčení jest menší než
vzdálenost osy od roviny v.

171.Otočte bod Akolem oz doroviny
o (eo, 4,2);A(0,3,3).

Řešíme pomocí III. hlavní průmětny, za kterou považuje

me rovinu otáčení bodu A, o L n. A2... Za L n, os= nápb,

kolem 03= ná opíšeme Rs poloměrem A303: a máme As“=
= kaX 0.

172.Otočte bod A do roviny o kolem
osy o|x. A(8,6,75), o (—75,6,45), n, —=2,zo—=4.

Rovinu otáčení bodu A považujeme za III. hlavní průmět
nu, A2... Z2,8L 02 Ta protne rovinu o v její 3. stopě n,

msn pb, průsečíky kružnice otáčení s m" jsou body hleda

né X,Y; Xa=RsX mě, ka je opsána kolem 03 poloměrem 03As.
(Viz bod B v obr. 90.)

173.Otočte přímku a= AB kolem osy
O=Xdoroviny souměrnosti a totožnosti.
A (33,0,0), B (2,6,4). (Srovnej s obr. 90.)

Bod A jest v rovině souměrnosti, otočíme tedy do ní pou
ze bod B podle úl. 170 a otočenou polohu B“ spojíme s A.

174.Otočte přímku a=AB kolem osy
o|jx dokladné části roviny souměrnosti
a totožnosti. a) A(3,1,2), B(22,6,55), b) A(3,4,
4), B (—2,0,2). (Obr. 90.)

Průsečíkem přímky a s rovinou souměrnosti (podle úl. 39)
vedeme osu o ||x a kolem ní otočíme bod B do roviny sou
měrnosti. Spojnice bodu B“ s pevným bodem S jest přímka
hledaná.
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174a.Bod A otočte kolem osy 0=0N:
a) oúhel a=30"; b) do obou průměten; c) do
poloh daných souřadnicemi x=I, y=8,
z—=1; d) do roviny o(—3,2,3); A(4,2,8); O (3,5,
3), N (22,0,3). (Obr. 91.)

D//

+ Ne
M8 Obr.90.

%

Osao jest |x, protorovinaotáčeníboduA... L x má
půdorys přímku, A1...o1.L 01. Rovinu « považujeme za
HI. průmětnu vedlejší, w1= Y1,3, pak výjev otáčení jeví se ve

skutečné podobě ve 3. průmětu. Kolem 03= 03 opíšeme kruž
nici ka poloměrem O3 A3, a) uděláme na R3 oblouk A3 As“ — 307,
As9 A419| y1, 3, A129na Y1,3, A2 — x1,2 — As? A1; b) ks protne
Ya v bodě As/, zs v As; c) kolmice k X1,2 ve vzdálenosti 1 od
počátkuprotneRi=y1,3 v boděAYťť,A1"As""| y4,3, As'"
na Ra, Ai" As““—za«; podobně vedemezm| X1,2ve vzdále
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nosti y— T3, mX ki= AP; nárýsuieme r || y1 s ve vzdále
nosti Z= II, rX ka= A% d) w«Xoo=s, RaX Sa jest třetí
průmět bodu A9 otočeného do o.

7% Úbr9/ % :

175.Která úsečka rovinyodá se pře
véstirotacíkol p"doúsečkyABva.06,4,
75), A(—3,15,0), B(2,4,0). (Obr. 92.)
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Hledanou úsečku XY nalezneme, když danou úsečkuAB

otočíme do roviny o kolem p). Rovinu otáčení bodu A pova

žujme za III. vedlejší průmětnu,A1... oa=ys Lph, zobra
zíme 3. průmět roviny ©,03X Ra= Xa, kde ks je oblouk kru

hový opsaný kolem 01,3 = D3, pá = pix Y1,s, poloměrem As O3,

As= A1. Z bodu X3odvodíme„A1 X3Ka. 3,X3X1X Y1LaE
= X1, a z toho X2. Bod P2= A Bi X pí je při otáčení pevný,

proto spojíme X1P1 a na B1Y1| p) obdržíme Y1= X1 PLX
X B1Y..

176.Otočením kolem os=OP vyhledejte
skutečnou délku úsečky AB.P(—6,3,0),0(0,
3,6); A(6,2,45), B(—6,9,3).
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Úsečku A B otočíme do polohy rovnoběžné s v, a to tak,
že vedeme tečnu k nejmenší kružnici, kterou opisuje bod úseč
ky nejbližší ose o (viz úl. 163). To provedeme ve III. průmět
ně vedlejší «»| 02, As... x2= Z2,3L 02. Z třetího průmětu osy
spustíme kolmici 03M3| AsBg, a to je poloměr nejmenší kruž
nice; k ní vedeme tečnu v bodu Ms“ nejvzdálenějším (nejbliž
ším) od nárysny a do ní otočíme body A3,B3s do As“, Bs“.
A2“ = A3) A2) X A2 A220, A392A509| 22,3, Az A2 = Z2,3, Podobně
najdeme Bz“ a A2“B2“ jest skutečná délka úsečky AB.

177.Otočením kolem prvé stoposměrné
přímky stanovte skutečnou velikost rov
noběžníku ABCD. A0(3,9,6), B(—15,45,15),
C (75,15,3), D. (Obr. 93.)

Otočení provedeme ve III. průmětně vedlejší, kterou pro
ložíme na př. bodem B kolmo k p. Az...pz|Xw2, D2X
X C2D2EI najdeme půdorys na C1D1, I A1=D, B1...Yua L
L pa. Rovnoběžník má třetím průmětem úsečku, která prochází
bodem ps a tuto otočíme kolem pa do polohy Ba“Ds" || y1,a.
Do úsečky B39D*; otočíme body As,Cs a z třetích průmětů
otočených bodů odvodíme půdorysy Bs“By | 91,3, Bi =
= B“ Bť X B1Bf, kde Bi B“ L D1.

178.Otočte přímku a= AB do roviny
o kolem osy 0. a) 0(—4,3,4), A(3,—3,2),BS,
4,5),o= n; b) A(15,6,6),B(33,3,15), o(75,75,6),
O = D.

Přímka a protne rovinu o v bodě R; bodem R vedeme
stoposměrnou přímku osnovy druhé (prvé) n (p) =o.

Kolem osy o otočíme jeden bod přímky a, na př. A.

Otočení se provede ve III. průmětné vedlejší 4.L o,

Az2.... Za,8(02, 08503 T ná = n X Z2,3, 03As= poloměr
otáčení, jímž se opíše kružnice kolem 03 až protne 03 V As,
z něho odvodíme A2“ na Z2,3 a pomocí Yao sestrojíme Ai.
Av R1= at, A2“R2 = až).
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179.Otočte rovnoběžník ABCDkolo|x
o takový úhel oa,až jeho půdorysem bude
pravoúhelník. A(2,8,4), B(3,3,6), C (—2,4,4), D.

O
2

B , (% a i z / ÚY
O

a

Za osu otáčení zvolíme o = A Č; vrchol B se otáčí v rovi
ně woLo, e1 L01. B+“ je na kružnici, jejíž průměrem jest
A1 C1. Považujeme-li w za III. vedlejší průmětnu, w1= Y1,3, Ob
držíme B3? v průsečíku 3. průmětu kružnice otáčení a paprsku
By B3?©| 91,3; B+?B3? jest z-tová souřadnice bodu B“ a
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bh A 2< B303Ba“ jest úhel, o který musíme daný rovnoběžník otočiti
do nové polohy.

180.Jestdánpůdoryspravoúhléhotroj
úhelníku ABC,jest sestroijiti jehonárys.
A (0,2,0), B(6,8,0), C(4,3,z). (Obr. 94.)

Otočíme trojúhelník kolem strany AB do =. C1“ jako
vrchol pravého úhlu jest na kružnici průměru A1Bx a na
C+9C1 L A1 B1. Sklopíme-li rovinu otáčení ©, w1= CV?C1, ob

držíme z- = C1Cs a úhel a, o který nutno otočiti ARABC?.
181.Vyhledejteosu o,kolemkteré mož

nootočitiúsečku ABdosteině dlouhé ČD.
A (0,2,0), B(6,10,0); C(2,6,4), D(6,3,z).

z- určíme z promítacího trojúhelníku I., v němž známeD

C D1a CD= ABl
Bod A se otočí do C kolem osy 0, která je v rovině sy
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metrálné o úsečky AC; podobně sestrojíme rovinu souměr
nosti eobodů B,D a průsečnice obou rovin jest osa 0.

182.Určete úhel stop roviny o(—4,6,3),
az Xp? n". (Obr. 95.)

NÝ
Dor 95. n$ "i

|

X2 A, M

f« O0„o XV n “=
9?

Sklopíme rovinu © kolem stopy prvé (druhé) do z(v).
Zvolíme na stopě druhé (prvé) bod M, který otočíme do z (v);

M1... kaL pí (M2....R2 L n), M“ je ve vzdálenosti poloměru

otáčení r od p (nS), r—01M? (= 02 M9), kde 04= pý X Ra,

(0, = n X kz). Poloměr r jest přepona trojúhelníku roviny:
r— 0:1Ms, M1 Ms L Mi 01, M1 Ma = 2y (r = O2 Ma, M2 Ma L

L M202, M2Ms=Yy). MOX1,2= n“ (= př). Úhel pí n U.
Kratčeji provedeme úlohu sklopení roviny dané stopami,

když spustíme M, M?L pí „ kolem X1,2 opíšeme kružnici /
poloměrem X1,2 M2; Mi M9XI= M.

(183. Rovina © je dána jednou stopou
a úhlem obou stop a; jest sestrojiti stopu
scházející. o(—4,6,č),a =60".
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Zvolíme na ne bod M?, spustíme M? M, L pí, M1 na Xu+%;

M1Ma| X1,2, opíšeme kružnici kolem X1,2 poloměremX42M? a M2= Mi MX M:Xu2=né. (Viz obr. 95.)
184.Zobrazte pravidelný šestiúhelník

V rovině o, je-li jeho střed S a strana AB
v nárysně. 0(8,6,45), S (—1,y,3). (Obr. 96.)

Sklopíme © podle úlohy 182 do v kolem n; v bodě S“
přeneseme © S2S%A>—300, A+= S?A+X né, S9A> jest strana
hledaného šestiúhelníku, jehož nárys určíme ze sklopeného

obrazu pomocí affinity; osou affinity jest n, paprsky affinity

jsou L nb.
Sestrojíme-ii průsečnici dané roviny e s rovinou totož

nosti, jest tato osou affinity mezi nárysem a půdorysem šesti
úhelníku; paprsky affinity jsou kolmice kX1,2.
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185.Zobrazte v rovině o rovnoběžník,
jehoždvěsousednístranyjsounastopách
a střed je v S(—1"5,y, 15), o (75,75, 45).

Rovinu © sklopíme do = kolem p. Bodem S“ vedeme

ByD?, By na pí, D? na n“ tak, aby B1S%— S? D"; S9...
0 — o o —

nn“ , neXpí=l, 1B1i=1A1Ai=Xv2, B1S*=SD"
Ze sklopeného obrazu odvodíme pomocí affinity půdorys,

z něho nárys.

186.V 1 a v zobrazte geom. místo bodů,
stejně vzdálených od přímek AC,BC. A(0,
—3,0), B (45,0,9), C (—3,3,75). (Obr. 97.)

Hledaným geometrickým místem jsou stopy rovin, které
půlí oba úhly přímek A C, BC.

Sklopíme bod C kolem nŮ. oZ(ABCO), do +, sestrojíme
osy 0, u X A9 C? B? — X1 C? Bz2a úhlu vedlejšího, v bodě C
vztyčíme k | (ABC) a stopy rovin (0, k), (u, k) jsou hledané
přímky.

187.V rovině o= (A,B,C)sestrojte přím
ky, jež jsou vzdáleny od bodu B 6cm, od
C 3cm. A (33,45, 15), B (—4,75,3); C (45,15,8).

Rovinu © sklopíme kolem stopy pů, určené stopníky pří

mekAB, BC; B?By| př, B901—01Bs,O1=pÝXB?By,
BxBs= z; C1C? L pi, CO=C1 OX B?Px, kde P je stop
ník přímky BC. Kolem B“ opíšeme kružnici k poloměrem 6,
kolem C1 kružnici / poloměrem 3, sestrojíme společné tečny
kružnic k,/ a převedeme rovinu © do původní polohy. Označí
me-li průsečík tečen vnitřních V“, vnějších U“, najdeme V1, U1

na B1 C“ a spojíme V+,U s průsečíky tečen se stopou p.

188.V rovině o=(a|b) jest dán střed S
kosočtverce ABCD,jehoždvě strany isou
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naa baúhlopříčka AC=6. alM(3,3,4),R(E4,
6, —4)|, b [0 (3,0, 7)], S (0, Y,z).

Bod S jest na ose pásu (a | b); z toho sestrojíme jeho sou
řadnice.

Kolem p sklopíme rovinu, bod S a přímky a,b do x; ko
lem S“ opíšeme poloměrem r = 3 kružnici, která protne přím
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ky a?,b? v bodech A, C? a (A), (C). Úhlopříčka B? D9| A? C“
[(B) (D) I (A4)(C)]. Ze sklopených obrazů odvodíme půdo

rysy Aa,B1,C1,D1 na a,b1 kolmicemi k př, A“A+Lpé, 6
= A" A1 X G1.

189.Sestroite rovnoramenný AABC,
dán-li jeho vrchol C,půdice ABmá ležeti
ve,,arovina (ABC)|o. C(—35,4,3),AC=BC=
= 45, o (—35, 3, —6),, a (20,2, 4). (Obr. 98.)
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Bodem C sestrojíme rovinu (ABC) =r|o; vyšetříme
průsečnici s =r X o, na níž leží strana A B. Sklopíme rovinu r

do x kolem DD okolo C? opíšeme oblouk poloměrem 45 a ten
protne přímku s“ v bodech A", B“.

190.Jest dán AABC; zobrazte přímý
jehlan o pobočné hraně AD=6cm. A(35,3,
2-5), B (—4,5,1), C (1'5,1,6). (Obr. 99.)

Sestrojíme osu trojúhelníku, t. j. kolmici k | (ABC) ve
středu O kružnice trojúhelníku opsané. Sklopíme rovinu (k A)
do půdorysny a protneme k“ kružnicí poloměru A“ (D) = 6 ko
lem A“ epsanou. zp Stanovíme pomocí III. průmětny.

191.K mimoběžkám a=PN, b=BO se
strojte příčku plv, aby Xap= bp. P(—+45,
D5, 0), N (3,0, 6), B (9,9, 9), O (—75,0, 45).

Na přímce a zvolíme bod A, na př. A1= aa X ba, jím ve
deme přímku c ||b, rovinu (ac) sklopíme do v kolem ný“ ve
sklopení sestrojíme osy 0,u obou úhlů přímek a?,c“ a odvodí
me jejich nárysy a půdorysy. Osami 0,u vedeme roviny
o,o L (ac) (viz úl. 186, obr. 97) a vyšetříme jejich stoposměr
né přímky druhých osnov r, r“. K daným mimoběžkám sestro
jíme příčky rovnoběžné se směrem n, rť.

V. Zobrazování průmětů mnohoúhelníků.

192.Vroviněo | xsestroijtetrojúhelník
stejnostranný nad stranou AB. A0, 15,2),
B (0,3,7).

Průměty roviny jsou totožny se stopami usm = A1Bi,
es = A2B2. Považujeme o za III. hlavní průmětnu; 3. prů

mět A A B.C jest ve skutečné velikosti, a z něho odvodíme
nárys a půdorys. (Obr. 100.)
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193.Sestrojte průměty čtverce ABCD,
jehož osou (kolmice ve středu na rovinu obrazce)
jest přímka o==PM. A(15, 75,8), P (—45,4,0),
M (75,4,10'5). (Obr. 101.)

X2%

||
B 00/00

IC- P

Bodem A proložíme rovinu eo.Lo, Azx...02 L 02; 02X
X 02= 02 jest nárys středu čtverce, sklopíme rovinu o do v
(považujeme o za III. vedlejší průmětnu), ve sklopení zobrazí
me skutečnou velikost čtverce, jehož střed O“ a vrchol A“ zná
me a odtud odvodíme nárys čtverce na 02, B“ Bz | 02, a půdo
rys pomocí y souřadnic, BoB: — Yg = Bi X12.

194. Nad čtvercem úlohy předchozí
zobrazte pravidelný osmistěn. (Obr.101.)

Osa čtverce M P jest osou osmistěnu; naneseme na ni od

124



Or 10|.

jsou ve stopách roviny o a jeden vrchol
jest A(0,45,0),X3>xa. (Obr.102.)

Rovinu © sklopíme do x, A1E“ | pů, A1E“ — A1Es, YL43=
= A1A, kde E je vrchol šestiúhelníku na úhlopříčce AE L A B
(E je v v, proto Es=o3 X za). V A1 narýsujeme < 609 —
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F"

“
06- /02.

y

O2C? X X1;2= 042, 02 C9 — 02 Cs, Cz C3 L Cz C1, Cz C3 =

je A ABC určen.

45, 3, 75), A (—6, Y, 75), C (2,3, z).

strojíme nad A9 C“
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BeByIpí, DoD1| pá, BoDoXBLD1=2na pí, BDX
X A9C9= 59, B1DiX A1C1=S1, S%S14L př. Nárys čtverce
je v affinitě s půdorysem, paprsky jsou kolmy k X1,2, osou
affinity jest průsečnice roviny © s rovinou totožnosti; fi,2=
= T1,2 X1,2, Ti, 2= D1X pz, kde p jest stoposměrná přímka ro

viny ©jdoucí bodem A, Xua=pí X n.

Obr 103.
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198.V rovině o, kolmé k rovině totož
nosti, zobrazte pravidelný 5-úhelník nad
stranou AB. o(45,—75,č), A(65,y,6), B(4,3,z).
(Obr. 103.) P

Rovina kolmá k rovině totožnosti má n=pn. Rovinu o
sklopíme kolem ní do v a tam sestrojíme pravidelný pětiúhel
ník nad stranou A?B?. Opíšemekolem A?,B? poloměremA?B"
kružnice, jež se protnou v bodech 1,1'; okolo 1 opíšeme týmž
poloměrem další kružnici, která protne kružnice narýsované
v bodech2, 3 a symetrálu strany A“B“, t. j. 11, v bodě 4.
Spojnice 24, 34 protnou první kružnice ve vrcholech pětiúhel
níku C?, E?; vrchol D“ je na 11, C? D9 — E? D9 — A? Bt.

199.Zobrazte pravidelný 6-úhelník, je
hožvrchol jest A a úhlopříčka ČCEv přím
ce u==PN. A(15,14,75), P (45,11,0), N (—75,5,10%5).

Bodem A vedeme přímku m ! u, rovinu (m u) = o sklopí
me kolem p“ do «; A1A? L pů, A1A?X pí =01 01A0—
— 01A3, A1As= za, A1AsL 01A1. mě= A901, kde 0 jest
stopník přímky m, u? || m? bodem P4.

Narýsujeme <—©Xm?,A? S9— 60, S9= A*S9X yt, S“ jest
střed sklopeného obrazu šestiúhelníku, který snadno narýsuje
me a z něho odvodíme půdorys pomocí affinity.

200. Sestrojte pravidelný 6-úhelník,
který má stranu AB vv a střed S(0,5,7);
A (2,0, 11), Xp> X- (Obr. 104.)

-Bod Bz jestna kružnici opsané kolem S; poloměremS2Az,
AzBz —AB = S, Ao; úhlopříčka C F | v má nárys C2F | Az Ba,
Cz F2 — 2 A2 Bz, vrcholy D2, E: jsou souměrné s A2, Bz po
dle S2. C1 Fi | x1,2, D1, E1 jsou souměrny s A1,B+ podle S1.

201.V rovině o jest dán střed S rovno
běžníku, jehož oba průměty jsou koso
čtverce; dva sousední vrcholy rovno
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běžníku jsou v průmětnách. e(—6,6,8),S(0,
2, z).

Oba průměty rovnoběžníku jsou v affinitě, jejíž osou jest
průsečnice roviny o s rovinou totožnosti.

O5 105.

Bodem S1...p1 || pf, pLX x1= 1, druhý průmět bodu 1

na ně, a jím prochází pz || X1,2; D1X Ppza=T12 TLaX12=lua
jest osa affinity. Sestrojíme symetrálu s úsečky S1S, SX
X f1,2S O0,kružnice opsaná kolem O poloměrem O S1— 0 8+
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Vyšetříme osu affinity f1,2=Ee X z, již protne symetrála s
úsečky A1Az v bodě O=sX fs,2; kolem O opíšeme kružnici
poloměrem O A1— 0 As, která protne f1,2 v bodech M,N.
Spojnice M A1| N A1, M A2L N As jsou směry stran průmětů
hledaného rovnoběžníku.

203.V rovině o=(PXA) jest sestrojiti
rovnoramenný AABC, AB=AC; průměty
jeho ramen svírají pravé úhly a vrchol B
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jest v nárysně, xg<Xa,Ye<J9a.P(0,6,0),x(85,
0,0), A(2,2,3). (Obr. 107.)

Vyšetříme osu affinity mezi prvním a druhým průmětem,
fix2=o%Xr; symetrála s bodů A+,A2 protne osu vbodě
O=sXt,2. Opíšeme kružnici kolem © poloměrem OA.=

=0A+, ta protne osu affinity v bodech M,N a jejich spoj
nice s A1,A2 obsahují průměty ramen A A BC. Vrchol B jest
nárysný stopník přímky M A, délku A B naneseme od bodu Á
na přímku AN podle úlohy 29.

204.Zobrazte pravoúhlý rovnoramen
ný A ABCsvrcholem pravéhoúhlu Cvro
vině o (—4,45,5), A (—4,2,3), B (0,2,7). (Obr. 108.)
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Půlícím bodem S přepony A B vedeme rovinu o L AB,
vyšetříme s=oX e,sklopíme rovinu o, opíšeme kružnici ko

lem S? poloměrem S A a ta protne s“ vedyou (v jednom, žád
ném) bodech C“,(C)“ podle toho, je-li SAŽz 3 s? (S2Az ve
skutečné velikosti.)

€

6“ s 02
SMAA

; ; DC:
i KC,

: X2

A

n
Obr.(08.

X

205.Sestrojte rovnoramenný pravo
úhlý A ABC, je-li dána odvěsna AC, C
vrcholpravéhoúhlu, a vrchol B málležeti
v rovině o. A (2,0,8), C (—2,4,4), o (9, 45?,150").

Bodem C proložíme rovinu o L C A, vyšetříme s=oX o,

sklopíme rovinu o kol p? do z, okolo C“ opíšeme kružnici polo
měremAC, která protne s? v B",(B)?. (Omezení!)
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206.Zobrazte čtverec, jehož strana AD
prodloužena, protíná osu x. A (—1,6,3),B
(—4, 45, 5).

V bodě A sestrojíme rovinu o L A B, vyšetříme její prů
sečík s osou x, X=e%Xx, a na přímkuAX nanesemeod
boduA délkuAB. (Obr. 109.)(A4M'—B2 A?—AB, A1D1=
—AM.)

O6r109

207.Sestrojte rovnoramenný A ABC
nad základnou ABtak, aby vrchol Č byl
v rovině 0 a Y.=z,. A (5,2,4), B (0,7,6), o (3,5,
—25). (Obr. 110.)
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Sestrojíme rovinu souměrnosti o úsečky A B a její prů
sečnici s rovinou 0, S=o0 X o. Průsečíky přímky s s rovinami
souměrnosti a totožnosti jsou body, které vyhovují úloze.

208.Jest dánavýškaCMAABCstejno
stranného,ijehož základna ABjest rovno
běžná s půdorysnou. C (5,75,55), M (0,4,2).
(Obr. 111.)
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Bodem M...o L CM. Strana AB jest rovnoběžnás p;
vedeme bodem M...c||p“. Rovinu o= (c, MC) sklopíme do
roviny |= proložené přímkou c, C1C/L M1Cu, CC" =
= Ca —cz. a sestrojíme pravou velikost stejnostranného
A ABC; ve vrcholu C“ narýsujeme © A? C? M? — 309 a odvo
díme průměty..

209.Sestrojte čtverec, jehož úhlopříč
kajest ACa'druháBCiv.A(4,7,85),C(—1,3,5).

Středem S úhlopříčky AC vedeme rovinu o LAC;BCl|n“a =AC.
210.Jest vésti bodem A různoběžku g

kpřímce m=NKHMtak, aby úsek její mezi bo
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demAapřímkou mbylrozpůlenrovinou 0.
A (0,7,0), M (7,3,4), N (0,0,4), o (00,6,6). (Obr. 112.)

Sestrojíme r=eoXo, (A,m) Eo, vedeme bodem A...

a||m (v dané úlozea=p)), aXr=R, mXr= 0, rozpůlíme
RO bodem S a AS=og.

s JÚŘ
L

/
ní Té= =V 7

L T<M— Ce 1 z4

Hvy
X

06142.

211.Sestroite rovnoběžník AOBR,je-li
dán jeho vrchol A, strana OB má ležeti
v dané přímce m aúhlopříčka OR vdané
rovině o. (Obr. 112.)

Bodem A vedeme přímku al||m, (am) =o, vyšetříme
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Obrtj.

212.Jest dána strana ABpravidelného
pětiúhelníka, který jest opřen jedním
vrcholem o nárysnu. A (5, 4, 0), B (12,8, 0).

(Obr. 113.)
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Nad úsečkou AB sestrojíme pravidelný | pětiúhelník
A BC? D9E9 v x (viz úl. 198) a otočíme jej kolem A B tak, až
přijde vrchol E do nárysny. Bodem E... w1| A1B1, w1%
X xua2=E1; považujeme-li w za III. vedlejší průmětnu, jest
3. průmět kružnice otáčení k ve skutečné velikosti (střed její
01,3 = w1 X A1Bx, poloměr O1E?). k3 X z3 = Es, Z3L ws v bo
dě Ex, E3E1= Zp, 26 7 2pĎ2p = D33, a.

213.Sestrojte čtverec, jehož úhlopříč
ka ACležína přímce SMs=a, vrchol B jest
napřímceb|x; S jest střed čtverce. S (0,35,
35), M (335,7,.15), 5,=65, z, =6.

V bodě S sestrojíme rovinu o L a, vyšetříme její průsečík
s přímkou b, což je vrchol B=b X o; délku BS naneseme
od S na prodloužení B S a na přímku a; tím jest čtverec určen.

VI. Vyšetřování vrženého stínu.
a) Osvětlení gseometrální (paralelní).

214.Vržený stín bodu A (0,6,3), B (4,3,6)
na z (v) jest půdorysný A (nárysný B“)
stopník světelného paprsku, který bo
dem A (B) prochází. (Obr. 114.)

Vržený stín úsečky A B jest úsečka A' B' spojující stíny
koncových bodů na x; ježto B“ jest nad osou X1,2, t. i. V zápor
né části půdorysny, nevrhá bod B stín na tuto, nýbrž na ná
rysnu do bodu B“, a stín úsečky na x jde od A' po osu X1,2,
tam se lomí v bodě X1,2= A B' X x1,2 a odtud pokračuje
ve směru X2 B“ do B“, kde končí.

Podobně jako stín úsečky vyšetří se stín přímky a= AB;
stín ď na x vychází z půdorysného stopníku přímky a, v bodě
X1, 2 se lomí, jde do B“ a končí ve stopníku nárysném WN.

Stíny úsečky a přímky jsou části stop
světelné roviny (ada),která jest proložena
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přímkou a rovnoběžně se směrem světelných
paprsků.

Směrem paprsků rozumíme, není-li jinak udán, směr
úhlopříčný S:Xs1x1=S S:X2= 1359,kdes je úhlopříč
ka krychle, jejíž hrany jsou v osách souřadných.

215.Sestrojiti vržené stíny úsečky PN
na obě průmětny a na rovinu o(©,25,25), P
(—15,35,0), N (05,0, 35).

Vyšetříme stín N', P =P1, P'M je stín na z, který se lá
me v X1,2 Na oSe X1,2 a odtud jde do N" = Nz, kde končí. Stín
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úsečky na rovinu o jest část průsečnice o X (P1 N4P“); PLN'X

X pí = Rx, Rz na X1,2, X142N" X n = 02, 0% na X1,2, R1 01 =

= ai, R20 —az, označíme-li a“ stín úsečky na o. (Viz v obr.
115 úsečku AB.)

216. Sestrojiti stíny vržené úsečkou
AB na průmětny a na rovinu o (—3,4,2),A
(0:5, 10:5, 1:5), B (3,2,5). (Obr. 115.)

Sestrojíme vržené stíny obou koncových bodů na x,

A'B'X pí = RY, vyšetříme stín bodu B na rovinu e, jako prů
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sečík roviny s paprskem bodu B, B=s"xX o, B* R jest stín
úsečky na 0; Rý Bř=a?, Rs B3= a).

217.Vyšetřiti, který bod přímky a= 0M
vrhá stín na přímku b=PN. 0 (—9,0,45),M

(0,10-5,9); P (—6, 105,0), N (0,0, 105). (Stín přímky a
na přímku b.)

Vyhledáme stíny vržené přímkami a,b na obě průmětny;
v průsečíkuď X b' jsou stíny A'= B' bodu A přímkya a bo
du B přímky d. Veďme bodem A' rovnoběžku se směrem svě
telných paprsků, t. zv. paprsek zpětný, který protne dané
přímky v bodech B, A. Bod A, jenž je blíž zdroji světla, vrhá

142



stín na přímku b do bodu B. (V obr. 116 vrhá bod B stín na
bod A.)

218.Sestroite příčku p mimoběžek a=
==RM,b==NO, aby průměty její svíraly
s osou x úhly 45“.R (4,0,4), M (05,5-5,5-5); N (25,
5,6), O (—15,25,75). (Obr. 116.)

Směr s (Xs1xi— Xs2xX2—45) považujeme za směr
paprsků světelných a sestrojíme vržené stíny obou přímek
a“=M" R, b"=0"“N"; a"Xb"= A" (B“), a vedeme-lizpět
ný paprsek bodem A"...pz ||s2, A1“...p1|s1, A na X1,
máme průměty hledané příčky.

219,Sestrojte příčku mimoběžek a=AP,
b= BO,abybylarovnoběžnas zajjejíúsek
mezi mimoběžkami měl danou délku XY
= 45; a) A(—7,8,7), P(0,2,0); B (—5,8,3), 0 (7,6,0);

b) A (6, 0, 3), P (—5, 5, 0); B (-—2, 0, 8), O (4, 6, 0),
XY—4 XY|v.

Považujme přímku a za směr světelných paprsků, pak
její stín jest bod ď = Px, a stín hledané příčky jest poloměr
kružnice — XYopsané kolem středu P+. Kružnice ta protne
b' =B'01 v bodě Y, a vedeme-li tímto zpětný paprsek
V Y|ar obdržíme Y1=biXY Y1; pi= X Y2|X'Y', kde
X'= Px, pz|| x1,2. Úloha jest dvojznačná. (Obr. 117.)

220.Zobrazitistíny pravidelného osmi
úhelníka, jehož rovina o|m, střed S, jedna
strana ABvYaaúsečky NP.S (0,4,3),N(4,0,7),
P (2,9,0).

Vržený stín osmiúhelníka na z jest obrazec s daným
shodný, stačí tedy vyšetřiti stín středu a osmiúhelník AB...
G HeSAB...GH a podobněpoložený. Poněvadž ob
vod stínu má týž smysl jako obvod půdorysu,
vidíme v půdorysu stranu osvětlenou. (Vizobr.
118.)Jsou-li obvody vrženého stínu a průmětu
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smyslů protivných, vidíme v příslušném prů
mětu stranu ve stínu vlastním. (AA1BiC1v obr.
119.) Stín na nárysnu vychází z A"= Az, jde k H“ a odtud
k průsečíku na X1,2; podobně z B“ k C“ a k průsečíku na X1,2.

Stín úsečky PN na z jest Px N', protne strany osmiúhel
níka A'B'...GGH' v bodech X/,Y', jejich zpětné paprsky
určí X1 na Ex F1 a Y1 na C1 D1; spojnice X1 Y1 jest vržený

stín úsečky na rovinu o osmiúhelníka. X1 Y; X P1N1= 01 jest
půdorys průsečíku úsečky s rovinou osmiúhelníka, O2=
= P2N2 X 0x, a stín X" O před tímto bodem jest pomyslný.

N
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221.Zobraziti stíny A ABC a úsečky
PO. A (424), B(3,3,7), C (6,11,1); P (—6,5,0),
O (0,9,8). (Obr. 118.)
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Obr lló.

Vržený stín P1 0“4 protne stín A' C v bodě X"; jeho zpět
ný paprsek XXi protne A1C1 v X,. Bod ©" padl do vrže
ného stínu A B“C', vrhá tedy bod O stín na trojúhelník do 0.
Tento bod sestrojíme buď jako průsečík paprsku O 0" s rovi
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nou (ABO), anebo prodloužíme stín Px O“ až ku průsečíku se
stranou B“C X PL0"=Y', odvodíme zpětným paprskem Y'Yf
bod Yj na BiC+, a X1Y1X 010"=0i.

222.Podobně sestrojí se stíny A ABC
a rovnoběžníka MNOR.A(6,4,5), B(—,7,9),
C (3,3,5); M (—42,1), N (5,0,2), O (C2,76), R.

|
"n Ň | ji

JB
—

au

223.Osvětlení záseku A ABCa A MNO.
A (—6,6,7), B (2,6,5), C —41,0); N (10,7), MCS,
4,2), O (0,7,1). (Obr. 119.)

Pronik obou obrazců vyšetříme podle úlohy 74. Sestroií
me vržené stíny trojúhelníků a rozhodneme, zda ukazují v prů
mětech straný osvětlené či ve stínu vlastním, podle toho sho
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duje-li se obvod průmětu s obvodem vrženého stínu (AMN 0),
anebo je smyslu protivného (A AB C). Pak přikročíme k vy
šetření vrženého stínu jednoho obrazce na druhý. Stín strany
MN na X ABC vychází z průsečíku XE MNX (ABO) a
končí v bodě 4", na C B, který odvodíme zpětným paprskem
z bodu EM N'X B' C'. Podobně stín strany BCGna A MNO
vychází z bodu Y= BC X (MN 0) a končí v bodě 2“ na stra
ně NO, který odvodíme zpětným paprskem 2/2“ z bodu 2=
=B' CX N' 0. Strany A B, ACvrhají stíny A“ 1*, A*3*“;bo
dy I*, 5* sestrojíme zpětnými paprsky z bodů /=A BX

X ON,3=ACXM N. Bod A* najdemepomocíM5", jejíž
stín M'5' procházíbodemA/; 5 =M AXON.

224.Jest dán A ABCa stín a Ky troj
úhelníkového výřezu v něm (a na BC, 8 na
CA,y na AB).Zobrazte A aBya stín A ABC;
a) A (—3,4,4), B (0,0,6), C (2,6,2); a' (25, y, 0),
B (0,4,0), y (—3,0,0); b) A (22,3,2), B (0,7,0),
C (4,0,4); a (2,2,0), E (x—40), y (—L2,0); c)
A (23,0,6), B (0,7,0), C (5,3,4); a' (2,4,0), B“ (x,0,4),
y' (1,3,0). (Obr. 120.) ©

Průsečnices= (AB,y) X (BG) jest směr paprsků svě
telných a její druhý stopník / jest stín bodu B; vyšetříme
stíny ostatních vrcholů daného trojúhejníka a zpětnými
paprsky na jeho stranách body a, 6, v. Stíny stran BA, BC
na z jsou přímky B1y, B1a/; druhá stopa roviny (ABy) vy
šetří se pomocí stoposměrné přímky r = 2. Podobně druhá
stopa roviny (B Ca) pomocí stoposměrné přímky 011=n;
pakA2IXI=zI 1B=s.

225.Jest dán A ABC; vyšetřte směr pa
prsků,pro který jest AA"BC SSAABC.
A (33,72), B(—5,2,4), C (5,5,8).

Paprsky světelné jsou kolmy na rovinu, která půlí od
chylku roviny A ABC od nárysny.
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226.Vyšetřte směr paprsků, při kterém
vržený stín A ABCna průmětnu jest troj
úhelník rovnostranný: a) A (3,2,17),B (5,4,2),
C (—5,8,5), stín nav; b) A (—55,4,45), B (—6,7,85),
C (—,8,25), stín na a.

Obr 120

a) Vyhledáme z spojením druhých stopníků N,O0
přímek AB, AC; A A“ B“ C“ jest v afiinitě s A AzBz Cz,

osou affinity jest NABO)„ paprsky affinity jsou paprsky
světla. X BAC odpovídá «%60“ (viz úl. 18), jest tedy vrchol
jeho A“ na kruhovém oblouku, jehož tětivou jest N» 02 a pří
slušný úhel středový — 120". Je-li A2T» těžnice A A: B2Cz a
R; = A2T2XN20; její nárysný stopník, odpovídá < R; A2Nz
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úhel 30%,jehož vrchol A“ jest na kruhovém oblouku, který má
tětivu A2N2 a středový úhel 60%. Průsečík obou kruhových
oblouků jest A“ a A2A"=Sz, A1A" =s1 průměty hledaného
směru paprsků světelných. (V obr. 121 řešena úl. 226b.)

X k

227.Jest dán rovnoběžník ABCD; vy
šetřte takový směr paprsků světelných,
aby půdorysný stín AB ČD byl čtverec.
A (22,2,2), B (3,4,4), C, D (—4,3,4).

Řeší se jako úloha předchozí. Stíny stran A B, AD vy
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cházejí z půdorysných stopníků a svírají úhel 909; stínem
úhlopříčky AC jest úhlopříčka stínu, a úhel B A G —45".
V obr. 122 provedeno pro souřadniceA (—1,6,9), B,C(22,
2,2), D (—4,3,4).

228.Sestroite stíny úsečky AB,je-li
svítící bod S.A(—8,3,0),B(22,5,4),S(—6,7,8).

Vyšetříme stopníky paprsků SA, SB a tyto spojíme.
A EA.

229.Sestroijte stíny úsečky ABna prů
měťtny a na rovinu 0 pro střed světla S.
A(—4,5,4),B (0,6,3),o(00, 4,5),S(—6,7,8). (Obr.123.)
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Prvý stopník paprsku S A jest pod rovinou o, takže stín
A' na x nevznikne; vyšetříme průsečík paprsku S o: SAX
X oEA, A I jest stín úsečky na rovinu o.

230.Sestrojtevržený stín přímky a=AB

Ý

R Obr183
XX /

NE Va nNÝ
2 N

/ X
/ X

„ / Mu PLYN
v TE 17 ]

„2/Ř
„/

4 ČV n + n/4 ia
/ m — 77 © V

napřímku b=CN. A(2,4,5), B (5,0,2), C (3,71),
N (—2,0,6). S (0,5,9).

Z průsečíku vržených stínů obou přímek X =ď X W ve

deme zpětný paprsek X"S, který protne přímku a v bodě X,
byv X.X je vrženým stínem bodu X. (Viz bod X v obr. 124.)

231.Jsou dány mimoběžky a=AB,b= ČDvoa bod S; sestrojiti příčku mimoběžek pro
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cházející bodem S. A (33,4), B (—3,8,);
C (3,5,3), D(—3,3,3); S(0,0,8). (Obr. 124.)

Považujeme bod S za střed světla, vyšetříme vržené stí
ny obou mimoběžek na z a z bodu X =Y' =«aX b' vedeme
zpětný paprsek X' S, který jest hledanou příčkou.

232.Jest vyšetřiti příčku AXAABC, kte
rá vrhá stín na osu x při osvětlení z bodu
S. A(2,2,2), B (4,4,4),C(8,0,3); S (0,6,8). (Obr. 125.)

Sestrojíme vržený stín trojúhelníka na x; strany protnou
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osu X12 v bodechBE=ACXxu2 a=sB CX x, a zpět
né paprsky těchto bodů protnou strany daného trojúhelníka
v bodech a=Sao XBC, BESS XAC. af jest hledaná
příčka.

233.Různoběžník ABCD jest stínem
rovnoběžníka ABCD osvětleného z bodu

S.Jestvyhledatitentorovnoběžník, když
C=C. A(—,8,0), B'(6,6,0), C'(6,3,0), D'(3,2,0),
S (0,11,3). (Obr. 126.)

Vrcholy hledaného obrazce leží na paprscích S A,...S D.
Má-li býti A B||C D, musí býti obě úsečky rovnoběžny s prů
sečnicí7S rovin (A'B'S), (C'D'S), kde I=ABXCD;
podobněvyšetříme2= A DXB C a AD|BC|S2. Bodem
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234.Vyhledejte svítící bod S, aby stín
ZAABCnaa byl trojúhelník stejinostran
ný, jehož strana AB svírá s osou xX1?
A (1,2,3), B (15,4,1), C (—15,1,2). (Obr. 127.)

Svítící bod S jest průsečík paprsků A' A, B' B, C C. Stíny
přímek, na nichž leží strany daného trojúhelníka, vycházejí
z jejich půdorysných stopníků 7, 2, 3. Stopníkem přímky A B
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vedeme přímku 3 A', aby X3A,x— 1209 a stopníky 7, 2 na
rýsujeme přímky IC, 2 A' tak, aby svíraly úhly 609 s přím
kou 3A“. Přímky ty se protnou ve vrcholech trojúhelníka
rovnostranného, který je stínem daného.

é
NS XA>

X«

235.Zobrazte centrálné osvětlení pra
vid. šestiúhelníkového pásu hvězdovité
ho, který leží v rovině rovnoběžné s v, je
hož vrcholy jsou A(1,25,15), B (1,25,3),X- Xa;
šířka pásu jest 03 cm. S(0,5,5). (Obr. 128.)
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Vyšetříme stopníky světelných paprsků všech vrcholů,
které příslušně spojíme, dbajíce toho, aby vržený stín obrazce
na nárysnu byl obrazec danému podobný.

236.Jest zobraziti šikmý průmět krych
le, která jest v poloze průčelné. (Obr.129.)

Považujeme-li směr s, pod kterým dané těleso promítáme
šikmo (klinogonálně) do nárysny, za směr světelných
paprsků, jest šikmým průmětem tělesa jeho stín na nárysnu,
jejž sestrojíme, když spojíme nárysné stopníky paprsků ve
dených všemi vrcholy.

Z obrazce vyčteme některé vlastnosti, důležité pro klino
gonální projekci: |
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1.Body (obrazce) v nárysně mají šikmé
průměty totožné se svým nárysem (N=EN)).

2 Šikmý průmět (obraz) přímky vychází ze
šikmého průmětu jejího stopníku (3/4 z "N,
"4'5 z "8). <

„A 4É z
7 NM

. Jó

ji 7 |2 —dh „>1- "a4 —
ZU JŠ |k -k rá Ja
A a LN AŽ

Z. —00M 7 7o v M

B4
a

Pod

3.Šikmý obraz přímky kolmé k nárysně
jest rovnoběžný s nárysem paprsku promíta
cího (7"2|1/3/4|...|sz).

4.Obrazy úseček rovnoběžných navzájem
a stejně dlouhých jsou rovnoběžné a steině
dlouhé (1/2|'3'4|'6'7).
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5.Obrazec v rovině rovnoběžné s nárys
nou má šikmý průmět shodný s nárysem
(238792387).

6. Úsečky na osách x a z nebo na přímkách
snimirovnoběžnýchpromítajíse ve skutečné
velikosti (1/4—14,'1'6—16).7.Úsečkyvesměruosyypromítajísezkrá

/ / , který závisí na směruceny V poměru 97
šikmo promítacího paprsku a nazývá se poměr

u / ; . 02 "o

zkrácení(poněvadžA 82"881© A w2/yy19... jest =/ 201
2 Y

= =—...).
2 y

Označíme-li půdorys dané krychle aByč a považujeme
jej za daný obrazec v z, jehož šikmý obraz jest "a'B'y'0, mů
žeme vysloviti pravidlo o zobrazení šikmého průmětu-takto:
Vyšetříme šikmý obraz půdorysu daného
útvaru (šikmýpůdorys)/a/8/y/0,sijeho vrcholů spus
tíme kolmice kose x, naneseme na ně Z-ovésou
řadnice příslušných vrcholů a obdržíme šik
mé obrazy. Šikmý půdorys sestrojíme, když
počátečnými body souřadnic y-ových vedeme
rovnoběžky s nárysem promítacího paprsku
(a2/a||S2)a naneseme na tyto souřadnice y-ové
zkrácené v daném poměru a. Jest tedy šikmý
průmět dostatečně určen, známe-li S80, xX=«w

"8 82

O2 O1

Poněvadž orthogonálný a šikmý půdorys. přímky se pro
tínají na ose x (y"8 X y101= N1) a spojnice souhlasných bodů
obou půdorysů jsou spolu rovnoběžny "vw |/801|... jest
šikmý půdorys v affinitě s půdorysem ortho
gonálným; osou affinity jest osa x, paprsky
affinity jsou spojnice orth. a šikmého půdo
rysu daného bodu.

a poměr zkráceníg-=
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237.Zobraziti šikmý průmět pravidel
ného šestibokého jehlanu, který stojí na
a v poloze nárožné. V(5,6,7),asg—4, (w=135',
g='h).

O0r-130a 2

K rychlému zkrácení y-ových souřadnic užíváme re
dukčního úhlu (viz obr. 130b), na jehož rameno naneseme sku
tečnoudélkusouřadniceYp=RBa oblouktouto opsaný pro
tneme zkrácenou její velikostí, v našem případě B Bo =
= 2RB.

Kdybychom chtěli, aby byla podstava jehlanu viditelná,
museli bychom zvoliti S w vypuklý (srovnej obr. 136b).
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Šikmého promítání užíváme k sestrojení
názorných obrazců (ve stereometrii,krystalografii,ve
fysice, chemii a pod.).

Jako příklady zobrazeny v úloze:
238.Šikmý průmět známé formule ma

tematické (a+b)* —a*+3a*b+3ab>+b*(a—6,b=2)
pro w— 150, g—'/. (Obr. 131.)

Tato volba paprsku šikmo promítacího je výhodná proto,
že polovici souřadnic Y-ových sestrojíme, spustíme-li s půdo
rysů bodů kolmice na “y (A1A Ly, BA =% B A1). Aby obra
zec byl názornější, pošinuty byly dva kvádry objemu a? b jed
nak ve směru osy X, po druhé ve směru osy z.

239. Šikmý průmět stereometrické věty: Troi
boký přímý hranol rozpadne se dvěma
řezy ve tři jehlany trojboké, rovné sobě
objemem. A(4,4,0), B (6,6,0), C (10,2,0), v=7.
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Jehlan (AB C) F byl pošinut pod půdorysnu ve směru
osy —z, jehlan (C D F) A ve směru +x. Věta byla zobrazena
v kavalierní perspektivě (při volbě w — 135", g— 1).

240. V obr. 133 až 136 zobrazena spojení trámů
v orthogonálné i klinogonálné projekci.

dj

32V

1 1

2" X
|

Obr(Ia

A L L XTZ

Obr 1330

Spojení v obr. 133 (m— 135, g—1) se nazývá přepláto
vání kolmé a slouží ku prodloužení trámu.

V obr. 134 jest přeplátování kolmé s ozubem, jímž se do
sahuje pevnějšího spojení dvou trámů. Ke zvýšení názoru byl
v šikmé projekci (w — 135%,g—%) (obr. 134b) zobrazen pouze
pohled na levý trám.
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Ou

X

061340

V obr. 135 máme přeplátování šikmé s čepem. V klino
gonálním obraze tohoto spojení dvou trámů (obr. 135b) (135,1)
pošinut byl trám pravý ve směru osy z.

V obr. 136 jest jeden trám zapuštěn do druhého kolmo
na jeho délku, t. zv. rybina střední a v klinogonální projekci
(obr. 136b) byl zadní trám s rybinou zobrazen v pohletlu
zespodu (w = 210%, g—=1).
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Opravy.
má býti X, Yo místo Xo,Yo.
má býti Bz“ místo Bz.
vynecháno P+ = B; D1x Bo Du.
vynecháno 01,2 = X1,2.

má býti stopa p v obrysu A A1B1C1 teč
kována.
schází označení pL= 3101, a pP2=S 0.
schází označení G2= A2Ma.
schází označení P2 = Nu.
schází označení X3= Ps, m = PílNy,
M2 = P2 N22, ms = Ps Ns.
označ. M1 N1= m, Mz N2= Da.
schází O2= 02.
vypadlo písmeno B?, Bi = B3B, X y1,s.

označiti jest D9 B“ = n““.
má býti označeno A1B1 = pi, A2B2= Dp.
jest označiti osu YY.



16. Caha: »Zeměpisný přehled všech států na zeměkouli«
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28. Maška: »Matematika v úlohách«, díl II. (Geometrie.)
Druhé vydání. Cena 22 Kč.

29. Pulec: »Mluvme a pišme správně českyl« Velmi
praktický jazykový rádce, vhodný pro studující všech škol.
176 str. Páté vydání. Cena 10 Kč.

30. Smeykal: »Přehled chemie«, díl I. (Chemie fysi
kální a anorganická.) 128 stran. Cena 8 Kč.

31. Smeykal: »Přehled chemie«, díl II. (Chemie orga
nická.) 112 stran. Cena 7 Kč.

32. Pulec: »Německo-český slovník«. Váz. 13 Kč.
33. Bednář: »Přehled franc. mluvnice«. Cena Kč 6.—,
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