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Uvod

Tato sbirka feSenych uloh je urcena studentim deskriptivni geometrie pro procviceni
zakladnich uloh stfedového promitani, které¢ patii mezi zékladni zobrazovaci metody a ma
dalsi vyuziti naptiklad v linedrni perspektive, fotogrametrii, stereoskopickém promitini a v
nékterych metodach kartografie.

Sbirka je rozdé€lena do sedmi ¢asti. Za kazdym piikladem je napséan stru¢ny popis konstrukce
a v pfiloze se nachéazi predrysované zadani, které ma slouzit studentim, aby si mohli sami
zkusit dany ptiklad vyftesit. V nekterych piikladech se vyuziva znalosti z pfedchazejicich tloh
a odkazuje se na né.

Predpokladaji se znalosti rovnobéznych projekei, projektivni geometrie a stiedové kolineace v
roving.

Nejprve si feknéme néco o stifedovém promitani:

Stiedové promitani je urené prumétnou a vlastnim stfedem promitani S, ktery nelezi v
primétné. Primétu Gtvaru pii sttedovém promitani se tika sttedovy primét. Dilezitou roli ve
sttedovém promitani ma rovina, ktera prochazi stiedem promitani a je rovnobézna s
primétnou, nazyva se stfedova rovina. Stredové priméty utvard, které lezi ve sttedové roviné,
jsou nevlastni. Zadanim sttedového primétu utvaru (bodu, pfimky atd.) v prumétné neni v
prostoru utvar jednozna¢né urcen, a proto jesté sestrojujeme jeho pravothly primét do téze
pramétny. Vyse popsané promitani se nazyva stiedové promitani na jednu priimétnu a zabyva
se jim tato sbirka. U stfedového promitani s pomocnou primétnou promitame Utvar jednak
sttedové do prumétny, jednak pravouhle do pomocné primétny kolmé k priimétné. Pravouhly
primét pak promitneme opét stfedoveé ze stiedu S do primétny. Kombinace obou stfedovych
promitani je tzv. technické stiedové promitani.

Stfedové promitani ma nékolik odliSnosti od rovnobéznych projekci, jako napt.: je definovano
v roz$ifeném eukleidovském prostoru, nékteré nevlastni body se promitaji do vlastnich a
naopak, nezachovava se rovnobéznost piimek a délici pomér tii bodi na pfimce apod.
Urcovani viditelnosti je komplikovanéj$i nez v rovnobéznych projekcich. Geometrické
konstrukce jsou pomérné slozité a casto vychdzeji mimo ndkresnu, a proto tato metoda neni
vhodna k sestrojovani slozitéjSich objektil. Pfesto jsou obrazy sestrojené pomoci stiedového
promitani nazorné, zvlasté pii vhodné volbé vzdalenosti stfedu promitani od primétny. To se
vyuziva v linearni perspektivé, kterd je jen specidlnim piipadem technického stfedového
promitani a jejiz metody slouzi k ndzornému zobrazovani objekti technické praxe.

Princip stfedového promitani je zndzornény na obrdzcich, kde na prvnim je zobrazeny
sttedovy primét kiivky a jednoho jejiho bodu do primétny ze stiedu promitani S a na druhém
je zobrazeny stiedovy a pravouhly primét bodu A, pravouhly primét bodu S a jeho
vzdalenost d od primétny, kterd se nazyva distance.
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Ve vétsSing prikladt této sbirky je stfedové promitani urcené hlavnim bodem S,, coz je
pravouhly primét stfedu promitani, a distancni kruznici, kterd je urcena hlavnim bodem a
polomérem d. V néekterych ulohach nebude ani hlavni bod ani distan¢ni kruznice zadana, coz
bude znamenat, Ze tato konstrukce je nezavisla na volbé konkrétniho sttedového promitani. To
plati obecné pro feSeni takovych polohovych uloh, ve kterych se nepracuje se stfedovymi
priméty utvarl a nepouziva se jejich pravouhlych priméta.

Prvni cast sbirky tvofi ptiklady na zobrazeni bodu a primky. V téchto piikladech
procvicujeme zakladni pojmy tykajici se bodu a piimek jako napi. stiedovy nebo pravouthly
primét bodu, ur¢eni koty bodu, sttedovy a pravouhly primét ptimky, odchylku pfimky od
pramétny. Pokud je bod zadan na libovolné piimce, tzv. nositelce, procvicujeme jak sestrojit
jeho pravouhly primét, jak sestrojit pfimku zadanou dvéma body, déale jak najit stopnik a
ubéznik pfimky atd.

Druhé cast se zabyva vzajemnou polohou primek. Urcujeme, zda jsou pfimky rovnobézné,
mimobézné nebo rtiznobézné. Jsou-li riznobézné, najdeme i jejich prisecik. Pfimky mame
zadany riznymi zplisoby, a proto si zde procvi¢ime i zobrazeni piimky.

Tieti ¢ast obsahuje ptiklady tykajici se zobrazeni roviny. V téchto ulohach se zabyvame
sestrojenim stopy a ubéznice roviny, kterd mize byt zadana nékolika zplsoby. Také feSime
priklady tykajici se odchylky roviny od primétny nebo piimek a bodi, které lezi v roving.

Ve cCtvrté Casti urCujeme vzajemnou polohu rovin, roviny a primky a hledime pricku
mimobéZek. V piikladech hleddme prisecnici rovin, prisecik pfimky a roviny. Dale pomoci
predchazejicich uloh feSime dalsi piiklady, kdy sestrojujeme napi. piicku mimobézek.

V paté casti feSime metrické ilohy a osu mimobézek. Zjistujeme skutecnou velikost usecky,
nebo usecku rozdélujeme na nekolik casti. Hleddme vzddlenost bodu od roviny tak, Ze
sestrojime kolmici k roviné, nebo naopak méame za ukol sestrojit kolmou rovinu k pfimce
vedenou danym bodem. Kolmé roviny vyuzivame také pti hledani osy dvou mimobézek.

Sesta ¢ast se tyka otadeni roviny a titvart v roviné. Pro feeni piikladi v této ¢asti musime
nejprve rovinu otoc¢it do praimétny. V primétné tak kromé stfedovych pruméta As bodu A
dané roviny dostaneme jesté jejich oto¢ené polohy Ao. Body Ao, As si odpovidaji ve stfedové
kolineaci. Osou kolineace je stopa dan¢ roviny a stfedem kolineace je otocena poloha bodu So
sttedu promitani S, jedna UbéZznice je us a druhd vs je primétem protiubéznice. Piesna
konstrukce otdCeni roviny a sestrojeni utvari v roviné je popsand v konstrukcich v
jednotlivych ptikladech. V této ¢asti se zaméifujeme na zobrazeni kruznice v roving.

V posledni ¢asti se zabyvame zobrazenim téles. V téchto ptikladech sestrojujeme obrazy
téles, coz vyzaduje znalosti, které jsme cvicili v predchéazejicich ¢astech. Kromé toho feSime
ptiklady, které se tykaji sestrojeni sttedového primétu kulové plochy.

Jak uz bylo feCeno na pocatku, tato sbirka obsahuje pouze zakladni ptiklady, a proto se

vvvvvv

téles atd. nebudeme zabyvat.



Zobrazeni bodu a primky

Priklad 1) Urcete kotu bodu, je-li dan jeho sttedovy a kolmy primét.

Reseni: 1.zptisob: Kolmym primétem A, bodu 4 vedeme p¥imku libovolnym smérem riiznym
od ordinaly As4, Rovnobézka SS, vedena s ni hlavnim bodem protina distanéni kruznici v
bodé 'S, jehoz spojnice se stiedovym primétem 45 bodu 4 vytina na prvni pfimce bod ‘4, kde
usecka A4,'4 uréuje hledanou kotu y4 bodu.

2.zpusob: Koétu bodu Ize urcit sklopenim promitaci kolmé roviny, ur¢ené kolmou a
sttedové promitaci pifimkou bodu. Sklopenym bodem () vedeme piimku bodem As. Piimka
(S)As urcuje sklopeny promitaci paprsek bodu A. Bod (4) lezi na sklopeném promitacim
paprsku a na kolmici z bodu 4 k ordinale 4s4 ,. Usecka 4,(4) uréuje hledanou kétu y, bodu.



Priklad 2) Piimka p je dana stopnikem N¢ a ubéznikem Uy’. Sestrojte jeji pravouhly primét a
urcete jeji odchylku od primétny.

Res$eni: Smérova piimka p~ je rovnob&zna s piimkou p a prochazi stiedem promitani, proto
pravouhly pramét p,” prochdzi hlavnim bodem S, a ub&znikem Uy ptimky. Piimka p. || p>’
vedena stopnikem Ns” je hledany pravouhly primét piimky p.

Odchylku ¢ zjistime tak, ze sklopime kolmou promitaci rovinu smérové piimky p” do
pramétny. Sklopeny bod (S) a ubéznik U¢ uréuji sklopenou smérovou piimku (p’). Uhel,
ktery sviraji pfimky p."a (p’), je hledana odchylka ptimky od primétny.



Priklad 3) Je dan stfedovy prumét 45 bodu 4, stopnik Ns” a ubéznik Uy’ nékteré jeho nositelky
p. Sestrojte jeho pravouhly primeét 4.

Reseni: Bod 4 lezi na nositelce p, proto pravouhly pramét A4, bodu A lezi na pravouhlém
primétu p, ptimky p. Pravouhly primét p, sestrojime jako v piikladu 2). Dale bod A4, lezi na
ordindle S>4s. Priinikem ordindly S:4s a ptimky p, dostavame pravouhly primét 4, bodu 4.
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Priklad 4) Urcete stopnik a ubéznik ptimky p, ktera je dana: a) rliznymi body 4 a B urCenymi
sttedovym a pravothlym primétem. b) sttedovym prumétem A4s a Bs na nositelkach ns a ms.

Reseni: a) Sttedové priméty bodtl As a Bs uréuji sttedovy pramét ps piimky p. Déle pravotihlé
praméty bodl A4, a B: urcuji pravouhly pramét p, pifimky p. Prinikem ptimky p. a ps je
stopnik Ny pfimky ps. Pro sestrojeni ub&zniku vedeme piimku p’; || p> hlavnim bodem S,
prinikem p > a ps je ubéznik Uy ptimky ps

b) Stejnym postupem jako v ptikladu 3) sestrojime pravouhlé priméty A, a B, bodd 4
a B. Dale postupujeme podle ptipadu a).
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Priklad S) Urcete pravouhly primét p, ptimky p. Pfimka p je rovnobézna s primétnou a bod
A, ktery je urcen stfedovym priimétem As a nositelkou /, na ni lezi. Dale urcete vzdalenost
piimky p od primétny.

ReSeni: Pravouhly primét p, piimky p je rovnob&zny se stiedovym primétem ps, nebot
piimka p je rovnobézna s priimétnou, a proto stopnik piimky ps je nevlastni bod. Proto staci
najit pravouhly primét bodu A4 a vést jim ptimku p; || ps. Bod A4; sestrojime pomoci nositelky
I. Ub&znikem Uy a hlavnim bodem S, vedeme piimku /,’, kterd je pravouhlym primétem
smérové piimky /. Stopnikem Ny vedeme piimku ; || /,". Prinikem piimky /; a ordinaly S,
A> je bod 4., kterym vedeme rovnobézku p- s ptimkou ps.

K urceni vzdalenosti ptfimky p od praimétny staci urcit vzdalenost jednoho jejiho bodu.
Vezmeme-li bod A4, pak hledand vzdalenost odpovida jeho kété. Tu ur¢ime sklopenim kolmé
promitaci roviny pfimky S4 do pramétny - viz. ptiklad 1) 2.zptisob. Pak hledana vzdalenost v
je velikost tsecky (A4)A-.

12



Priklad 6) Na piimce p urcete bod, jehoz vzdéalenost od primétny je v. Pfimka p je zadana
stopnikem a ubéznikem.

Reseni: Nejprve uréime pravouhly pramét p’, smérové piimky p’ a pravouhly pramét p,
piimky p - viz. ptiklad 2). Sklopenim pravouhlé promitaci roviny piimky p” do primétny
ziskame sklopeny smérovy paprsek (p’) a sklopenim pravouhlé promitaci roviny piimky p do
pramétny dostaneme (p) , kde plati (p) || (p’). Body v dané vzdalenosti v od primétny ziskame
tak, ze vedeme rovnobézky ve vzdalenosti v od piimky p. a priinikem se sklopenou piimkou
(p). Dostavame sklopené body (4) a (B) bodu 4, B. Zpétnym otoCenim pravouhlé promitaci
roviny piimky p obdrzime pravouhlé priméty 4., B,. Stiedové pruméty bodu 4, B lezi na
ordinale S>4, a S>B,. PriseCiky ordinal bodl 4., B, s ptimkou ps jsou hledané body.
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Priklad 7) Bodem A vedte pfimku b svirajici s primétnou odchylku ¢ =30°. Bod A4 je urcen
pravouhlym A4 a sttedovym primeétem As.

Reseni: Pfimek prochazejici bodem A a svirajici s primétnou thel ¢ =30° je nekone&nd
mnoho. Mnozina tb&Zniki t&chto pfimek tvofi kruznici kY. Tu sestrojime pomoci libovolné
piimky n, kterd prochazi sttedem promitani a svira s primétnou uhel ¢+ Piimkou n vedeme
pravouhlou promitaci rovinu, kterou sklopime. Sklopend ptimka (n) svird s pravouhlym
pramétem 7, thel 30° a prochazi bodem (). Prusecik ptimky n, a (n) je ubéznik ptimky .
Timto ubé&Znikem vedeme kruZnici kY se stfedem v hlavnim bodé S.. MiZeme sestrojit
libovolnou ptimku b prochazejici bodem A. Stiedovy primét bs piimky b prochazi sttedovym
primétem 45 bodu 4 a protina kruznici kY v b&zniku Us’. Dale stadi najit stopnik ptimky b,
aby byla pfimka uréena. Ub&Znikem Uy’ a bodem S, vedeme pravouhly pramét b, smérové
ptimky b’. Pravouhly prumét b, ptimky b je rovnobézny s piimkou b, " a prochazi pravothlym
primétem A4, . Prisecik ptimek b; a bs je stopnik N5’ piimky b.
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Vzajemna poloha primek

Priklad 8) Urcete vzajemnou polohu piimek a, b: a) ptimka a je zadand sttedovym
pramétem, piimka b je dana dvéma body K a L. b) pfimka a je zadana body 4, B a ptimka b
je zadand body K, L. ¢) ptimky a i1 b jsou zadany stiedovymi prameéty.
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Reseni: a) Spojime-li sttedové praiméty bodi K a L, dostaneme stiedovy pramét piimky b.
Dale spojime pravouhlé priméty K a L., ziskdme pravothly pramét b, ptimky b. Pro uréeni
ubézniku vedeme piimku b, || b, . Prinik pravouhlého primétu smérové piimky b a bs je
béznik Us® ptimky b a ten odpovida ubé&zniku piimky a. Ub&zniky si odpovidaji a pravoiihlé
praméty ptimek a, b jsou rovnobézné, proto jsou i pfimky a, b rovnobézné.

b) Spojime-li sttedové praméty bodi 4, B a stfedové praméty K, L, ziskame stiedovy
pramét piimky a a b. Dale spojime pravouhlé priméty bodi 4, B a K, L, dostaneme pravouhlé
pruméty pifimky a i b. Ur¢ime stifedové pruméty smérovych piimek jako v piikladu a) a
zjistime ubé&zniky piimek @, b. Ub&zniky si neodpovidaji, nejedna se o rovnob&zky. Dale
mame dv& moznosti: 1) Vedeme piimku tb&zniky Us” a Us* a také stopniky Ns* a N5’ . Piimky
Us’Us" a N5*Ns’ nejsou rovnobézné a tedy jedna se o mimobé&zky.

2) Bod Ps je spolecnym bodem stiedovych priméti ptimek a, b. Najdeme jeho pravouhly
pramét na piimce a» a b,. Ten lezi na ordindle S.Ps. Dostdvame dva pravouhlé praméty P.’a
P>, které si neodpovidaji, proto jde o mimobézky.

¢) Ubd&zniky si neodpovidaji, nejedna se tedy o rovnob&zky. Dale pokradujeme jako v
piipad¢ b). Zjistime, ze piimky Us’Us* a Ns"Ns” jsou rovnob&zné. Také bod R je spole¢nym
bodem piimek. Shoduje se jak stfedovy prumét, tak i pravouhly primét. Piimky a, b jsou
riznobézné a bod R je jejich prisecik.
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Priklad 9) Urcete vzédjemnou polohu piimek a a b. Pfimka a je zadana stfedovym primétem a
protina piimku SS.. Pfimka b je rovnobézné s primétnou a je zadana stfedovym a pravouhlym
pramétem.

Refeni: Piimky a, b jsou uréeny podle obrazku a nejsou rovnob&zné. ProtoZe a protina osu
SS:, je S> na a; a dale b je rovnobéznd s priimétnou proto b || bs. Urime prusecik M piimky b
se sttedoveé promitaci rovinou piimky a. Pak je bod Ms na sttedovém prumétu bs ptimky b a
M, na pravouhlém primétu b, ptimky b. P¥imky a, b jsou riznobézné, pravé kdyz bod M bude
lezet 1 na pfimce a. To zjistime, kdyz sklopime kolmou promitaci rovinu piimky a.
Sklopenym bodem (S) a ubéznikem Us ptimky vedeme sklopeny smérovy paprsek piimky a.
S nim rovnobézné sklopenou piimku (a) stopnikem Ny piimky a. Dale zjistime sklopeny bod
(M). Ten je prusecik ptimky (S)M, a ptimky rovnobézné s S-(S) vedené bodem M.. Protoze
sklopeny bod (M) nelezi na sklopené ptimce (@), nelezi ani bod M na ptimce a. Piimky a, b
jsou mimobézné.
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Zobrazeni roviny

Priklad 10) Urcete stopu a ubéZnici roviny a, kterd je zadana stfedovymi a pravouhlymi
praméty bodu 4, B, C.

ReSeni: Body 4, C a body C, B vedeme piimky a, b, které lezi v roviné a, pfi¢emz stiedovy
pramét as je urcen body 4sCs a stitedovy pramét bs je urcen body BsCs a pravouhlé praméty a.
= A,C> a b,=B,C; . Podle tllohy 4a) ur¢ime stopniky Ny, N5’ a ib&zniky Us®, U5’ ptimek a, b.
Stopa ns“ roviny o je uréena stopniky Ns‘Ns’ piimek a, b a ub&znice us” roviny o je uréena
ub&zniky U Uy’ piimek a, b.
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Priklad 11) Urcete stopu a ubéznici roviny p, ktera je urCena pfimou p a bodem A4, zname-li
sttedovy prumét piimky p a bod 4 je ddn svym sttedovym primétem a nositelkou m. Déle v
roving p zvolte bod B a sestrojme obdélnik o vrcholech 4, B, jehoz strany lezi na hlavnich a
spadovych ptimkach roviny p.

ReSeni: Vedeme-li bodem A pfimku a rovnobé&znou s piimkou p, pak ptimka a naleZi roving p
a rovina je uréena piimkami a, p. Z rovnobéznosti vime, Ze ubéznik ptimky «a je stejny jako
ubéznik ptimky p. Stiedovy primét as=AsUs. Dale pfimky a, m maji spolecny bod 4, jsou
proto riznobézné a stopniky Ns‘, Ng" lezi na pfimce rovnobézné s piimkou U,"Us. Stopa
roviny prochézi stopniky Ns*a Ny piimek a, p. Ub&Znice je rovnobézna se stopou roviny a
prochazi ubéznikem Uy’ piimky p.

Nyni zvolime libovolny bod B, ktery leZi v roviné. Sestrojime hlavni ubéznik U/
vSech spadovych pfimek roviny p. Coz je prusecik ubéznice roviny a pravouhlého prumétu s
smérového paprsku, ktery je kolmy na stopu roviny a prochazi bodem S.. Pro sestrojeni
sttedového primétu obdélniku vedeme spadové piimky ss® a ss* ub&znikem U/ a body As,
Bs. Nyni staci vést hlavni pfimky hs' a As®, které jsou rovnob&zné se stopou roviny p a
prochazi body 4s, Bs. Aby byl obdélnik ureny, musime sestrojit jeho pravothly prumét.
Nejprve sestrojime pravouhlé priiméty 4., B> bodu 4, B. Body lezi v roviné a také na spadové
piimce, leZi tedy jejich pravothlé priméty na primkach s»* a s.%, které jsou rovnob&zné s
pravothlym primétem s> smérového paprsku a prochazi priseciky spadovych piimek ss° a
ss’ se stopou roviny. Dale body A,, B, lezi na ordinalach. Body A4, B, sta¢i nyni vést
pravouhlé priméty 4" a h,® hlavnich pfimek, ty jsou rovnobézné se stopou.
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Priklad 12) Piimkou p zadanou stopnikem a ubéznikem ved’te rovinu, jejiz odchylka od
primétny je w = 30°.

Reseni: Hledame-li roviny svirajici s primétnou uhel w = 30°, hledame kruznici k. Na této
kruznici lezi vSechny ubé&zniky spadovych piimek jednotlivych rovin. Tuto kruznici
sestrojime jako v ptikladu 7). Te€na us” (resp. uy’) vedena z ubézniku Uy’ piimky p ke kruznici
kY je ubé&znice hledané roviny a (resp. p), jejiz stopa ns” (resp. n’) je rovnob&zna s us” (resp.
uy’) a prochazi stopnikem Ny ptimky p.
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Reseni 13) Rovina p rovnob&zna s primétnou je dani svym bodem A na nositelce p. Urdete
pravouhly primét bodu B, ktery lezi v roving p, je-li dan stfedovy pramét By

Reseni: Piimka / uréena body 4, B lezi v roving p, je tedy rovnob&zna s primétnou, a proto
hs || hz:. Pomoci nositelky p ur¢ime pravothly primét 4, bodu 4 - viz.ptiklad 3). Pravouhly
pramét A, ptimky p vedeme bodem A, rovnobézné s ptfimkou /s . Pravouhly primét B, bodu
B lezi na ptimce 4, a ordinale vedené z hlavniho bodu S: bodem Bs.
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Priklad 14) Sestrojte stfedovy prumét hlavni piimky roviny a, jejiz vzdalenost od primétny
je v. Rovina je zadana sttedovym a pravouhlym prumétem piimky p a bodem A na nositelce a.
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Reseni: Nejprve sestrojime stopu a ub&nici roviny a - viz. ptiklad 11). Pro uréeni hlavni
pfimky o vzdalenosti v od primétny sestrojime spadovou piimku roviny a, jejiz pravouhly
pramét s, prochazi hlavni bodem §: . Na spadové piimce s roviny a najdeme bod, ktery ma od
prumétny vzdalenost v - viz. pfiklad 6). Hlavni pfimka roviny je rovnobézna se stopou roviny
a. Resenim piikladu jsou hlavni ptimky 4 a 4",



Vzajemna poloha rovin, roviny a primky, pricka mimobézek

Priklad 15) Urcete priise¢nici r riznob&Znych rovin a, f. Roviny jsou zadany stopami ns", ns’
tak, ze n“||n’a u#u’.

ReSeni: Prise¢nice r je hlavni pfimka rovin a, £ a proto je r || ns“. Zvolime libovolnou piimku
as roviny a. Déle zvolime rovinu y, tak aby pfimka a lezela v roviné y a ny -H- ns. Ub&znice
roviny y musi prochazet ubéznikem pfimky a a stopa roviny je rovnobézna s Ub&znici a
prochazi stopnikem piimky a. Najdeme prisecnici b rovin y, S. Prisecnice bs je spojnice
prisecikil stop rovin ng, nd a ib&Znic us, us’. Protoze pfimka a lezi v roving y a pfimka b je
spole¢na ptimka rovin y, £, jsou piimky a, b riznobézné a prisecik je bod R. Dale ptimka a
lezi v roving a, je tedy prasecik R ptimek a, b spolecnym bodem rovin o, f, a proto lezi na
prasecnici rovin a, f. PriiseCnice  je rovnobézna se stopou roviny o a prochazi bodem R.
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Priklad 16) Urcete priiseCnice » riznobéznych rovin o, . Rovina a je riznobézna a rovina S
je rovnob€zna s pramétnou. Rovina a je zadana stopou a ubéznici a rovina f je zadana svym
bodem B na libovolné nositelce m.
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Reseni: ProtoZe je rovina ff rovnob&zna s pramétnou, je praseénice r rovin 8, a rovnob&zna s
pramétnou a stopou ns”. Piimkou m vedeme libovolnou rovinu y tak, aby nebyla rovnobézna s
rovinou £ ani a. Stopa roviny y prochazi stopnikem piimky m a ubé&znice je s ni rovnobézna a
prochazi ubéznikemm piimky m. Najdeme priisecnici p rovin f, y. Prise€nice ps jde bodem By
a je rovnobézna se stopou roviny y. Ddle sestrojime prisecnici gs rovin j, o. Pfimka gs je
spojnici prisec¢ika stop ny, ns* a us”, us. Bod Ry je prusecik ptimek g, p a lezi jak v roving £,
tak 1 v roving a. Je tedy bodem prisec¢nice téchto rovin a staci jim vést rovnobézku r se stopou
roviny a. Dostavame tak prtiseCnici » rovin o, f.
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Priklad 17) a) Urcete prusecik roviny s piimkou, je-li pfimka p i1 rovina p riznobézna s
primétnou. Piimka je zadana stfedovym primétem a rovina stopou a ib&znici.

ReSeni: Abychom zjistili prise¢ik piimky p s rovinou p, prolozime piimkou p rovinu y a
ur¢ime priisecnici rovin y a p. Stopnikem N piimky p vedeme stopu ng’ roviny y a ubéznikem
Uy ptimky p vedeme tb€znici uy' || ng . Prisecnice rs rovin y a p je spojnice pruseciku stop
rovin ngngd a praseciku ubéznic rovin usuy’. Pfimky ps a rs jsou riznobézné a priisecik piimek
Rs je hledanym prise¢ikem roviny p s ptimkou p.
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b) UrCete prisecik roviny a a ptimky, je-li pfimka p rovnobézna s primeétnou a rovina je s
primétnou ruznobézni. Rovina je zadana stopou a ub&znici a pfimka stfedovym a
pravouhlym primeétem.

Reseni: Postupujeme podobné jako v piipads a). Pfimkou p je rovnobé&zna s primétnou, proto
ji prolozime rovinu y kolmou k primétn€. Stopa roviny ng bude totozna s pravouhlym
pramétem p, ptimky p. ProtoZe je rovina y kolma k primétné prochazi jeji tbé&znice ug'
hlavnim bodem S, a je rovnobé&zna se stopou ng'. Nyni najdeme prusecnici » a prasecik R
stejné jako v pfipad¢ a).
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¢) Urcete vzajemnou polohu piimky a roviny, je-li rovina p rovnob¢zna s primétnou a primka
p ruznobézna s rovinou. Pimka je zadana stredovym primétem a rovina bodem na libovolné
nositelce.

Reseni: Abychom zjistili priisedik piimky p a roviny p, prolozime piimkou p rovinu y, které je
uréend pfimkou p a bodem A. Najdeme prasecnici » a priseCik R. Bodem A vedeme
rovnobézku b s ptimkou p. Stiedovy prumét bs ptimky b prochézi bodem A5 a z rovnobéznosti
s ptimkou p prochazi ib&znikem U{. Pro zjisténi stopniku N’ piimky bs, prolozime pfimkami
b, a rovinu a tak, ze b&znice prochazi body UsUs" a stopa je s ni rovnobézna a prochazi
stopnikem Ny piimky a. Stopnik Ns* je priseik piimky bs a stopy ns”. Pfimkou p a b mame
uréenou rovinu y, jeji stopa ny’ prochazi stopniky NN’ a ib&Znice je rovnob&zna se stopou a
prochazi ibéznikem Uy piimky p. Priise¢nice rs rovin y, p prochazi bodem As a je rovnob&zna
se stopou roviny y. Hledany bod Ry je prasecik ptimek rs, ps.
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Priklad 18) Piimkou p ved’te rovinu p, ktera protina roviny a, S v rovnobézkach. Piimka p je
zadana sttedovym primétem a je riznob€znd s rovinami a, f§ a s pramétnou. Roviny a, £ jsou
zadané svymi stopami a ubéznicemi.

Reseni: Roviny ¢, f jsou riiznob&zné a existuje tedy prise¢nice 7 Sttedovy primét priseénice

¥s je spojnice priseciku stop ns®, ns’ a prisse¢iku us®, us’. Rovina p, ktera protina roviny a, S v
rovnobéznych piimkach je rovnobézna s prusecnici ». To znamena, Ze Ubéznice us’ je spojnici
ubézniki Uy, Us. Stopa roviny p prochazi stopnikem N a je rovnobézna s tb&znici us’.
Ptimky as a bs jsou pruseCnice rovin p, f a rovin a, p a jsou rovnobézné, nebot’ prochéazeji
spole¢nym ubéznikem Uy
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Priklad 19) Urcete pficku m mimobézek a, b urCenou smérem s. Mimobézky jsou zadany
stopniky a ubé&zniky.

Reseni: Piimkou a proloZime rovinu a, uréenou piimkou a a smérem piicky s. Ub&Znice us”
roviny o je ur€ena Ubézniky Uy, Us” a stopa ng” je rovnob€znd s ubéZnici us* a prochazi
stopnikem Ns* pfimky a. Stejnym zplsobem prolozime piimkou b rovinu S, uréenou piimkou
b a smérem pricky s. Hledana pticka m je prisecnice rovin a, f. Sttedovy primét ms pricky je
spojnice prise¢iku stop ns”, nd a prisseciku b&znic us”, us’.
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Priklad 20) Bodem M vedte piicku m mimobézek a, b. Bod M je zadan na nositelce n.
Mimobézky jsou zadany stopniky a ibézniky.

ReSeni: Hledana ptitka m mimob&zek a, b je priseénice rovin ¢, . Rovina a je uréena
primkou @ a bodem M. Rovina f je urCena piimkou b a bodem M. Tyto roviny sestrojime jako
v ptikladu 11). A prasecnici (pficku) m rovin najdeme stejnym zpisobem jako v
predchazejicim ptikladu.
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Metrické ulohy, osa mimobéZzek

Priklad 21) Rozd¢lte useCku 4B na Ctyfi stejné Casti. Body A, B lezi na pfimce p.

Reseni: Pfimkou p prolozime libovolnou rovinu, jejiz (b&znici oznatime m a stopu n.
Zvolime libovolny bod D # Uy jako smér rovnob&zného promitani. Pfi ném se promitnou
body As, Bs na ps do bodi /4], [B] na n. Usecka AB byla promitnuta do usecky [A]/B] v
primétné. Protoze se délici pomér pfi rovnob&Zném promitdni zachovava, staci usecku
[A][B] rozdélit na Ctyti stejné dlouhé ¢asti a body /C/, [D], [E] promitnout z bodu D na ps.
Bod D je tzv. délici bod.
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Priklad 22) Urcete skutecnou velikost useCky AB a rozdé€lte ji na tfi stejné ¢asti. Body 4, B
lezi na pfimce p.

Reseni: Skute¢nou velikost usecky AB zjistime pomoci konstrukce délici kruznice. Body Uy,
S, vedeme ptimku m, ta odpovidé pravouhlému primétu smérové piimky p” a je to libovolny
ubéznik n¢jaké roviny. Stopa této roviny n bude prochazet bodem N¢ a bude rovnobézna s
ptfimkou m. Sestrojime dé€lici kruznici k,, stted ma v bod¢ Uy a polomér odpovida usecce
UY(S). Bod (S) je sklopeny stied promitani do primétny. Prisecik pfimky m a kruznice £, je
bod M, tzv. méfici bod. Nyni staci promitnou body 4s, Bs na piimku n z bodu M. Velikost
[A][B] je skutecna velikost usecky 4B. Dale usecku [4]/B] rozdélime na tfi stejné casti — viz.
ptiklad 21), za délici bod D volime bod M.
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Priklad 23) Zjistéte vzdalenost v bodu 4 od roviny a. Bod 4 je zadan na nositelce p a rovina
je urcena stopou a ubéznici.

ReSeni: Vzdalenost v bodu 4 od roviny zjistime tak, Ze vedeme kolmici & bodem 4 k roving a.
Najdeme prisecik B kolmice a roviny, vzdalenost bodu od roviny pfevedeme na urceni
velikosti use¢ky 4B. Abychom sestrojili kolmici k, potfebujeme sestrojit ub&znik Us* vech
kolmic k rovin€ a. Kolmice na rovinu je kolma na spadovou piimku roviny prochéazejici patou
kolmice. Sklopime smérovy paprsek s” vSech spadovych piimek roviny o do primétny.
Smeérovy paprsek k” kolmic na rovinu musi byt kolmy k smérovému paprsku spadovych
piimek. Sestrojime kolmici (k) k ptimce (s°). Priseéik piimky ss” a (k) je ib&znik Us* vsech
kolmic k roviné a. Hledana kolmice ks prochazi bodem 45 a ub&znikem Us'. Protoze bod 4 je
spole¢nym bodem piimek k a p, jsou tyto piimky riiznob&zné a plati, ze piimky Us* Us || N&
Ny¢. Stopnik Ns* kolmice k je prise¢ik piimky rovnobézné s piimkou Us* Us vedené bodem
Ny'. Prusecik B kolmice k a roviny a sestrojime jako v piikladu 17). Velikost usecky AB
zjistime pomoci délici kruznice - viz. piklad 22).
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Priklad 24) Bodem A vedte rovinu o kolmou k piimce k£ a ve vzdalenosti v vedte
rovnobéznou rovinu s rovinou a. Bod 4 je zadan na nositelce a a ptimka k je dana ub&znikem
a stopnikem.

Yv 7

Reseni: Rovinu « sestrojime, tak Ze najdeme tb&Znik viech spadovych ptimek Us“. Plati, Ze
kolmice & roviné je kolma ke spadové ptimce, proto sestrojime sklopenou smeérovou piimku
(k’). Ptimka (k') prochéazi sklopenym bodem (S) a ib&éZnikem Us'. Sklopena smérova piimka
spadové piimky roviny a je kolma na (k’). Prisecik pravouhlého primétu smerové piimky k.
a sklopené smérové spadové piimky je ub&znik Us®. Ub&znice roviny a prochazi ub&znikem
Us* a je kolma na smérovy paprsek spadové ptimku k', = s7,. Déle bod 4 lezi v roviné a,
vedeme jim spadovou pfimku roviny. Bod A4 lezi 1 na pfimce a. Stopnik spadové piimky
uré¢ime pomoci riznobeznosti ptimky a a spadové ptimky - viz. ptiklad 8). Stopa roviny a je
rovnob¢&zna s Ubéznici a prochazi stopnikem Ns' .

Roviny rovnob&zné s rovinou o ve vzdalenosti v, maji spolecnou Ub&znici us* =us’ =uy.
Urc¢ime prisecik P ptimky k s rovinou « - viz. piiklad 17). Body C, D ve vzdalenosti v od paty
P kolmice k lezi v hledanych rovinach. Tyto body najdeme obdobné jako v piikladu 22) a 23)
pomoci d¢lici kruznice. Stopy rovin sestrojime stejné jako stopu roviny a, mame vzdy
spadovou pfimku prochazejici danym bodem a s ni rdznobéznou piimku k. Hledanymi
rovinami jsou roviny £ a y.
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Priklad 25) Sestrojte osu mimobézek a a b. Mimobézky jsou zadany stopniky a ub&zniky.

Reseni: Osa mimob&zek o je kolma k ob&ma ptimkam a, b. Ub&zniky Uy, Us® ptimek a, b
urcuji ubéznici roviny a || a, b. Dale osa o je kolma na rovinu a. Sestrojime ub&znici Uy’
kolmic k roviné a viz. priklad 23). Tento ubéznik Us’ je ubéznik hledané osy o. Osa
mimobézek a, b je prasecnice rovin y, 4. Rovina y je urena ptimkou b a osou mimobézek o a
roviny 6 je uréena piimkou a a o. Ub&Znici us’ prochazi ub&zniky Uy, Us® a ub&znice us’
prochdzi ubézniky Us°, Us". Stopy jsou rovnobézné s ubéznicemi rovin a prochazi stopniky
ptimek a, b. PraseCik Ns’ stop rovin y, d je stopnik hledané osy mimobézek.
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Otaceni roviny do primétny, atvary v roviné

Priklad 26) Urcete skutecnou velikost useCky 4B otoCenim roviny. Body 4, B lezi na piimce
D, které je zadana stopnikem a ubé&znikem.

Reseni: P¥imka p a stfed promitani S nam uréuji stiedové promitaci rovinu. Tu otoéime kolem
jeji stopy ps do prumétny. Oto¢ime bod S do bodu (S). Protoze zname kotu bodu S, coz je
vzdalenost d stitedu S od primétny, mizeme pouzit postupu pouzivaného v kétovaném
promitani. Uréime stfed otacCeni Os, ten lezi na stop€, tedy na piimce ps, a na kolmici z bodu
S> k ptimce ps . Najdeme bod /S/, staci sklopit bod S> kolem piimky S.0s Bod (S) lezi na
ptimce S: Os a na kruznici o poloméru Os/S] a stiedu v bodé¢ Os Smérova piimka p " ptimky p
prochdzi sttedem promitani, jeji pravouhly primét je urceny ubéznikem Uy a hlavnim bodem
S,. Piimka p " se oto¢i do ptimky (p’), kterd je urcend bodem (S) a ubéznikem Uy'. Daéle plati
p || p~ a tedy otocend piimka (p) || (p’) a prochazi stopnikem N. Jestlize z bodu (S)
promitneme body A4s, Bs do bodi /4], [B] pifimky (p), pak hledand velikost secky AB se
rovna velikosti usecky [4/[B].
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Priklad 27) Urcete odchylku mimobézek a, b. Pfimky jsou zaddny ubézniky a stopniky.

Reseni: Abychom zjistili odchylku mimobé&Zek, pievedeme ulohu na odchylku riiznobézek a
to tak, ze zvolime na pfimce a libovolny bod 4 a vedeme jim rovnobézku c s ptimkou b.
Ptimky a, ¢ ndm urcuji rovinu a. Oto¢ime smérovou rovinu a’. Staci zjistit otoené¢ smérové
pifimky a” a ¢ a odchylka téchto piimek je stejna jako odchylka mimobézek a, b. Ptimka cs
prochazi stfedovym priimétem 45 bodu A a (b&nikem Uy, nebot' piimky b a ¢ jsou
rovnobézné. Ubé&znice roviny a je uréena spojnici tbézniki Uy, Us® a stopa roviny je
rovnobéznd s ubéznici a prochdzi stopnikem Ns* pfimky a. Pfi otdCeni roviny se vyuZziva
sttedova kolineace. Sttedem kolineace je bod So, ten sestrojime tak, Ze sklopime bod S, do
pramétny. Stitedem otoceni je hlavni ibéznik Us* a polomér odpovida velikosti use¢ky Us* So.
Bod So je prinik kruznice / = ( Uy, ro = Us*(S) ) a ptimky S,Us". Osou kolineace smérové
roviny je ubéznice roviny o. Protoze na ose lezi ubézniky piimek a, ¢, jsou tyto body
samodruzné. Smérové piimky prochézeji sttedem promitani, proto otocené smérové piimky
prochazeji bodem Sy a svymi ubézniky. Dostdvame tak otocené smérové piimky ao” a co’. Ty
sviraji odchylku ¢.

37



Priklad 28) V roviné a je dan trojuhelnik ABC svym stfedovym primétem. Urcete jeho
skute¢nou velikost. Rovina je dané stopou a ub&znici.

Reseni: Rovinu a oto¢ime kolem stopy ns” do primétny uzitim kolineace: Stied kolineace So
ur¢ime pomoci otoceni smérové roviny a ', urené ub&znici roviny a sttedem promitani, kolem
us* do pramétny. Stied So sestrojime jako v piikladu 27). Osa kolineace je ng* a ubéZnice
kolineace je us”. Spadové piimce ss vedené bodem Cs a ibéznikem Us”* v kolineaci odpovida
pfimka so. Bod Ns’ je samodruzny a spadova piimka je kolma ke stopé roviny a, tudiz so je
kolma k ose kolineace ns* a prochézi stopnikem Ny'. Obraz Cp bodu Cs v kolineaci lezi na so
a na ptimce SoCs. Body 4o, Bo miZzeme sestrojit stejnym zpiisobem jako bod Co, nebo
vyuzijeme toho, ze ptimce vedené body CsAs ve stiedové kolineaci odpovida ptimka CoAdo a
tyto piimky se protinaji na ose kolineace. Bod 4o je tedy prisecik pfimky Sods a primky
vedené bodem Cp a prusecikem piimky Csds s osou kolineace ns”. Stejnym zplsobem
sestrojime bod Bo. Trojuhelnik 40BoCo je hledana skutecné velikost trojuhelnika ABC.
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Priklad 29) V rovin¢ a sestrojte pravidelny pétiuhelnik, je-li dan jeho stied O a vrchol A.
Rovina je dana stopou a b&znici a body svymi sttedovymi prumeéty.

ReSeni: Rovinu a oto¢ime kolem stopy ns“ do primétny uzitim kolineace: Stied So uréime
pomoci otoceni smerové roviny a ', urené Ubéznici roviny a sttedem promitani, kolem us” do
primétny. Stied So sestrojime jako v ptikladu 27). Osa kolineace je ns“ a béZnice kolineace
je us “. Spadové primce ss vedené bodem Os v kolineaci odpovida piimka so. Bod Ny’ je
samodruzny a spadova piimka je kolma ke stopé roviny a, tudiz so je kolmd k ose ng*
kolineace a prochazi stopnikem Ns'. Obraz O bodu Os v kolineaci lezi na so a na ptimce So4s.
Obdobné jako bod Oo sestrojime bod Ao. Nyni sestrojime v otoceni pétitthelnik AoBoCo
EoDo. Opaénym postupem pomoci spadovych pifimek muizeme sestrojit stfedové primeéty
jednotlivych bodl, nebo vyuZijeme toho, ze otocené piimce AoEo odpovida stiedovy pramet
piimky EsAs. Tyto ptimky se protinaji na ose kolineace. Najdeme prusecik piimky 4oEo na
ose ns* a vedeme jim pfimku bodem A4s. Bod Ejs je pruseCik piimky SoEo a piimky vedené
bodem 4. Obdobnym zplisobem sestrojime zbytek bod.

39



Priklad 30) Sestrojte sttedovy prumét kruznice £, je-li dan jeji stied O a te¢na ¢. Te¢na je dana
stopnikem a ubéznikem a bod O je dan na nositelce p.

Reseni: Te¢na ¢ a stted O nam ur&uji rovinu ¢, v které lezi kruznice. Rovinu sestrojime jako v
ptikladu 11). Déale rovinu a oto¢ime do primétny. Uvazujeme stiedovou kolineaci o stiedu So,
ose ns* a ub&éznici us” a protiubéznici vs*. Pro protiubéznici plati, ze vzdalenost us*So se rovna
vzdalenosti ns*vs®. Sestrojime bod Op a tenu o stejnym zplisobem jako v predchézejicim
prikladu. Sestrojime kruznici ko, jeji stied je v bod¢é Oo, polomér je velikost usecky, vedené
bodem Oy a prusecikem kolmice z bodu Op na te¢nu to. Kruznice ko nema s protiubéznici vs*
zadny spole¢ny bod. Kuzelosecka ks neobsahuje proto nevlastni bod a je tedy elipsou. Jeji
sdruzené primeéry urcime takto: K priméru AoBo kruznice ko kolmému k ns* urcime
odpovidajici usecku AsBs, ktera je jiz primérem elipsy ks. Stted M této usecky je tedy stied
elipsy ks, jemuz odpovida ve stfedové kolineaci bod My priiméru 4o Bo . Vedeme-li bodem M,
tétivu CoDo kruznice ko rovnobéznou s ng”, pak je tseCka CsDs primér elipsy ks sdruzeny s
primérem AsBs. Mame tedy dva sdruzené pruméry AsBs, CsDs a tim je kuzeloseCka ks
jednoznac¢né urcena. Pro sestrojeni hlavni a vedlejsi osy mizeme pouzit Rytzovu konstrukei.
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Priklad 31) Sestrojte stfedovy prumét kruznice k, ktera vznikne rotaci bodu M kolem osy o.
Bod M je dan na nositelce m a osa o je urcena stopnikem a ibéznikem.

Reseni: KruZnice, ktera vznikne rotaci bodu M kolem osy o, leZi v roving a kolmé k ose o
vedené bodem M. Tuto rovinu sestrojime jako v piikladu 24). Dale potifebujeme zjistit stted O
kruznice k. Bod O je priisecik osy o a roviny a - viz. ptiklad 17). Jako v predchazejici tloze
oto¢ime rovinu a do primétny a uvazujeme stiedovou kolineaci o stfedu So, ose ns”, ubéznici
us"a protiubéznici vs”. Sestrojime stied Op a bod My jako v piikladu 28) a kruznici ko o stiedu
Oo a poloméru OoM,. Protoze se kruznice ko dotykd v bodé Uy protiibéznice vs*, bude
sttedovym primétem kruznice k parabola ks. Smér SoUp uruje smér osy paraboly. Kolmice
na smér SoUp bodem Sy protind vs* v bodé Wo a vrcholova te¢na paraboly ks ma smér SoWo.
Tecné wo # vs* ke kruznici ko vedené bodem W, odpovida ve stiedové kolineaci vrcholova
te¢na ws a jejimu bodu dotyku Vo vrchol Vs paraboly ks. Osa paraboly ks je rovnobézka se
smérem SoUp vedend bodem Vs. K sestrojeni paraboly miiZzeme vyuzit tecny k parabole a najit
ohnisko, nebo parabolu sestrojit bodove.
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Priklad 32) Sestrojte sttedovy prumét kruznice k, zname-li stied O a polomér ». Kruznice k
lezi v roviné a, kterd je zadana stopou a ubéznici.

Reseni: Oto¢ime rovinu a do pramétny. Uvazujeme stfedovou kolineaci o stiedu So, ose ng’,
ubéznici us” a protiibéznici vs“. Sestrojime stied Op jako v ptikladu 28) a kruZnici ko o stiedu
Oo a poloméru r. Kruznice ko protind vs* ve dvou bodech My, Ny a ks je proto hyperbola.
Bodim Mo, No odpovidaji ve stiedové kolineaci nevlastni body hyperboly a piimky as, as’
odpovidajici teCndm ao, ao” kruznice ko v bodech My, No, jsou asymptoty hyperboly ks. Smér
asymptoty as odpovida sméru piimky SoMo a smér asymptoty as” odpovidd sméru piimky
SoNo. Body Ns* a Ns* jsou samodruzné a jsou to priseciky stopy roviny s ptimkami ao, ao’.
Body Ns* a N5 vedeme rovnob&zky as, as” se sméry SoMo, SoNo. Priseik ptimek as, as” je
stted hyperboly. Sestrojime osy hyperboly. Hlavni osu hyperboly miizeme omezit pomoci
sttedové kolineace. Hyperbolu ks miZeme sestrojit bodové.
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Z.obrazeni téles

Priklad 33) Sestrojte sttedovy primét pravidelného Sestibokého jehlanu s podstavou v roviné
a, znate-li stied O a vrchol 4 podstavy a vysku jehlanu v. Rovina je zadéna stopou a ibéznici.

ReSeni: V roving a sestrojime $estitthelnik podstavy pomoci otogeni roviny a do primétny
podle ptikladu 29). Ur¢ime ubéznik Us’ vSech kolmic k rovin€ a a sestrojime stiedovy pramét
os kolmice o prochdzejici bodem O. Na o naneseme od bodu O tsecku velikosti v - viz.
priklad 23). Obdrzime bod ¥, coz je vrchol pravidelného Sestibokého jehlanu. Sttedové
priméty pobo¢nych hran vedeme bodem Vs k vrcholiim podstavy AsBsCsDsEsFs .
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Priklad 34) Zobrazte rotacni kuzel, je-li zadana osa o kuzele, jedna povrchova pfimka m s
bodem M, ktery lezi v podstavé kuzele. Pfimky jsou zadany stopniky a ubé&zniky.

ReSeni: Podstava kuzele leZi v roving a, ktera je kolma na osu o a prochazi bodem M. Tuto
rovinu sestrojime jako v ptikladu 24). Sestrojime prusecik O osy o a roviny a - viz. ptiklad
17). Otoc¢ime rovinu o do prumétny a sestrojime stfedovy primét kruznice uréené sttedem O a
bodem M. Protoze kruznice v otoceni neprotina protiubéznici vs*, je podstava kuzele elipsa a
sestrojime ji jako v ptikladu 30). Vrchol V' kuzele je prasecik ptimek o a m — viz. ptiklad 8).
Nyni staci vést tecny k elipse ze stiedového primétu Vs bodu V.
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Priklad 35) Sestrojte obrys kulové plochy «, je-li dan jeji stfed O a polomér 7. Bod O je zadan
na nositelce g.

Reseni: Piimkou SO prolozime rovinu ¢ kolmou k praimétné. Ta protina kulovou plochu x v
hlavni kruznici a obsahuje primér FE kolmy k primétné. Povazujme rovinu ¢ za dalsi
pramétnu a sestrojime pravouhly primét hlavni kruznice do této roviny, ktery sklopime do
primétny. Bod (S) je sklopeny bod S a je to prisecik kruznice &, a kolmice na stopu roviny ¢.
Pravouhly primét bodu O zjistime pomoci piimek p a g. Vime, Ze pfimky jsou riznobézné,
protoZe jejich spole€nym bodem je bod O. Proto spojnice ub&zniku je rovnobézna se spojnici
stopniku. Vedeme tedy rovnobézku s ptimkou Ug#Us” bodem N¢F. Prisec¢ik Ns” je hledany
pravouhly primét O, bodu O. Nyni miizeme sklopit bod O. Sklopeny bod (O) je prisecik
primky (S)Os a kolmice na ns” vedené bodem O,. Sklopeny priimét hlavni kruznice (x) ma
stted v bod€ (O) a polomér r. ProtoZe kruZnice (k) a protiibéznice (v*) nemaji spolecny bod,
bude stitedovym prumétem kulové plochy elipsa. Priméty bodu (F), (E) z bodu (S) na ns’ jsou
ohniska Fs, Es kuzelosecky ks a te€ny vedené z bodu (S) ke kruznici (k) protinaji ns’ ve
vrcholech 4s, Bs kuzelosecky. Tim je kuzelosecka xs urCena.
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Priklad 36) Sestrojte sttedovy primét kulové plochy «, je-li zadan stfed O a te¢na rovina o.
Bod O je zadéan na nositelce g a rovina o je zadana stopou a ubéznici.

Reseni: Pro sestrojeni kulové plochy potiebujeme znat jeji polomér . Ten zjistime, vedeme-li
kolmou pfimku £ bodem O k te¢né roviné a a najdeme bod 7, ktery je prlsecik roviny o a
kolmice k. Polomér r je uréeny vzdalenosti bodu O a T - viz. ptiklad 23). Nyni pokracujeme
jako v ptikladu 35). Najdeme bod (O) a sestrojime kruznici (k) o stiedu v bod¢ (O) a
poloméru r = [O][T]. Protoze se kruznice (x) dotyka protiibéznice (v*) v jednom bodé¢, bude
sttedovym priimétem kulové plochy parabola. Priimét bodu (F) z bodu (S) na ns? je ohnisko
Fs kuZeloseCky xs a te¢na vedena z bodu (S) ke kruznici (k) protina ns’ ve vrcholu paraboly
As. Tim je kuzelosecka s ur¢ena.
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Priklad 37) Sestrojte stiedovy primét kulové plochy «, je-li danéd tecna rovina o s bodem
dotyku 7' a polomér » kulové plochy. Rovina a je zadana stopou a ibéZnici.

ReSeni: Pro sestrojeni stfedového primétu kulové plochy potiebuje znat jeji stfed, ten
zjistime tak, Ze vedeme kolmici bodem 7 k tecné roviné a a na kolmici najdeme bod O ve
vzdalenosti 7 od bodu 7T - viz. ptiklad 23). Bod O je hledany stfed kulové plochy x. Nyni
pokracujeme jako v ptikladu 35). Protoze kruznice (k) se sttedem v bod¢ (O) a polomérem r
protina protiabéznici (V') ve dvou bodech, bude hledanym stfedovym primétem kulové
plochy x hyperbola. Priméty bodu (E) a (F) z bodu (S) na ns’ jsou ohniska Es, Fs kuzelosecky
ks a te€ny vedené z bodu (S) ke kruznici (k) protindji ns’ ve vrcholech As, Bs hyperboly. Tim
je kuzelosecka xs urcena.
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