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Kapitola 1

Středové promı́táńı

1.1 Základńı pojmy

V prostoru zvoĺıme rovinu ν, na kterou budeme promı́tat - ř́ıkáme j́ı pr̊umětna a vlastńı bod
S, který nelež́ı v rovině ν, nazýváme ho střed promı́táńı, jeho pravoúhlý pr̊umět do pr̊umětny
je hlavńı bod (pr̊umětnu jsme zde ztotožnili s nárysnou proto pravoúhlý pr̊umět znač́ıme S2).

Vzdálenost středu promı́táńı od pr̊umětny nazýváme distance a znač́ıme d, rovinu procházej́ıćı
středem promı́táńı a rovnoběžnou s pr̊umětnou nazýváme středová nebo distančńı rovina.
Ke konstrukćım často použ́ıváme tzv. distančńı kružnici kd(S2, d), která lež́ı v pr̊umětně ν.

Obrázek 1.1:

1.1.1 Obraz bodu

Libovolný bod A promı́tneme (zobraźıme) do roviny ν následuj́ıćım zp̊usobem (viz obr. 1.1):
Body S a A vedeme př́ımku p. Př́ımka p se nazývá promı́taćı př́ımka. Pr̊useč́ık As př́ımky p
s rovinou ν je středovým pr̊umětem bodu A do roviny ν.
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1.1. ZákladnÍ pojmy 4

Svým středovým pr̊umětem neńı bodA v prostoru jednoznačně určen. Jako pomocný pr̊umět
použ́ıváme pravoúhlý pr̊umět A2 bodu A do pr̊umětny ν neboli nárys tohoto bodu. Na obrázku
1.2 je vidět polohu bod̊u B,C,D v̊uči pr̊umětně a distančńı rovině, jejich středové pr̊uměty
a pravoúhlé pr̊umětu do roviny ν. Všimněte si, že spojnice středového pr̊umětu bodu a
pravoúhlého pr̊umětu bodu do pr̊umětny procháźı hlavńım bodem.

Obrázek 1.2:

Př́ıklad 1.1 Sestrojte středový pr̊umět bod̊u X[−5; 1; 2] a Y [3;−1; 4], střed promı́táńı má
souřadnice S[0; 3; 0]. - obr. 1.3.

Řešeńı: (obr. 1.4)

1. Sestroj́ıme nárys X2 bodu X (použijeme prvńı a třet́ı souřadnici, protože pr̊umětnou je
rovina xz (tedy nárysna).

2. Skloṕıme promı́taćı rovinu bodu X do pr̊umětny - body X2 a S2 vedeme kolmice ke
spojnici X2X2 a naneseme na ně druhé souřadnice bod̊u X a S, źıskané body označ́ıme
X0, S0 (body X0, S0 jsou sklopeny v jedné polorovině ohraničené př́ımkou X2S2, protože
y-ové souřadnice bod̊u X a S maj́ı stejné znaménko).

3. Spojnice bod̊u X0, S0 prot́ıná př́ımku X2S2 v bodě XS - středovém pr̊umětu bodu X.
4. Bod YS źıskáme podobným zp̊usobem, ale body Y ′

0 , S ′
0 jsou sklopeny v opačných polorovinách

ohraničené př́ımkou Y2S2, protože y-ové souřadnice bod̊u Y a S maj́ı opačné znaménko).
5. Zeleně je naznačena jiná konstrukce bodu YS.

�

Př́ıklad 1.2 Určete (graficky) souřadnice xF , yF , zF bodu F , střed promı́táńı má souřadnice
S[0; 3; 0]. - obr. 1.5.

Řešeńı: (obr. 1.6)

1. Souřadnice xF a zF odečteme rovnou z nárysu F2 bodu F .
2. Souřadnici yF źıskáme sklopeńım promı́taćı roviny bodu F .
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1.1. ZákladnÍ pojmy 5

Obrázek 1.3: Obrázek 1.4:

Obrázek 1.5: Obrázek 1.6:

1.1.2 Obraz př́ımky

Středovým pr̊umětem př́ımky, která neprocháźı středem promı́táńı je opět př́ımka - obr. 1.7.
Středový pr̊umět př́ımky je určen středovými pr̊uměty dvou bod̊u (často použ́ıváme stopńık a
úběžńık).

Stopńık Ns př́ımky a je pr̊useč́ık př́ımky a s pr̊umětnou ν (plat́ı Ns = Na
2 ). Úběžńık Us

př́ımky a je středový pr̊umět nevlastńıho bodu př́ımky a (Us je pr̊useč́ık př́ımky a′ procházej́ıćı
středem S a rovnoběžné s př́ımkou a s pr̊umětnou ν). Spojnice a′2 úběžńıku Us s hlavńım
bodem S2 je rovnoběžná s nárysem a2 př́ımky a. Stopńık a úběžńık budeme označovat bez
dolńıho indexu tedy N(U) popř. Na(Ua), pokud bude nutné rozlǐsit stopńıky popř. úběžńıky
několika př́ımek.

Na obrázku 1.8 vid́ıte speciálńı polohy př́ımky vzhledem k pr̊umětně a ke středu promı́táńı.
Zleva doprava je na obrázku př́ımka kolmá k pr̊umětně, př́ımka rovnoběžná s pr̊umětnou a
př́ımka procházej́ıćı středem promı́táńı. V horńı řadě je situace v pr̊umětně, ve druhé řadě
prostorový náčrtek.



1.1. ZákladnÍ pojmy 6

Obrázek 1.7:

Př́ıklad 1.3 Sestrojte středový pr̊umět a pravoúhlý pr̊umět př́ımky a a jej́ı úběžńık U , jeli
určena stopńıkem N a bodem A. - obr. 1.9.

Řešeńı: (obr. 1.10)

1. Spojnice A2N je nárysem a2 př́ımky a.
2. Př́ımka a′ procháźı bodem S2 a plat́ı a′ ‖ a2.
3. Spojnice AsN je středovým pr̊umětem as př́ımky a.
4. Úběžńık U př́ımky a lež́ı v pr̊useč́ıku př́ımek as a a′.

�

1.1.3 Obraz roviny

Stopa nα roviny α je pr̊usečnice roviny α s pr̊umětnou. Středový pr̊umět nevlastńı př́ımky
roviny se nazývá úběžnice a znač́ıme ji uα. Rovinu α′, která je rovnoběžná s rovinou α a
procháźı středem S nazýváme úběžnicová rovina , tato rovina prot́ıná pr̊umětnu v úběžnici
uα.

Stopa a úběžnice roviny jsou vždy rovnoběžné nebo splývaj́ı. Rovina je určena stopou a
úběžnićı (pr̊uměty dvou př́ımek). Př́ımka lež́ı v rovině právě když jej́ı stopńık lež́ı na stopě
roviny a úběžńık na úběžnici roviny. Rovina rovnoběžná s pr̊umětnou má úběžnici (i stopu)
v nevlastńı př́ımce roviny.

Př́ıklad 1.4 Sestrojte stopu a úběžnici roviny β určené př́ımkou q = N qU q a bodem B. - obr.
1.12.
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Obrázek 1.8:

Řešeńı: (obr. 1.13) Stopńık př́ımky lež́ıćı v rovině lež́ı na stopě roviny, úběžńık př́ımky lež́ıćı
v rovině lež́ı na jej́ı úběžnici.

1. Urč́ıme daľśı př́ımku p roviny β:

(a) Na př́ımce q zvoĺıme bod Q, plat́ı Qs ∈ qs.
(b) Sestroj́ıme q′2 = S2U

q a q2 (q2 ‖ q′2 a N2 ∈ q2).
(c) Urč́ıme nárys Q2 bodu Q (Q2 = QsS2 ∩ q2).
(d) Př́ımka p je určena body Q a B (ps = QsBs, p2 = Q2B2).

2. Sestroj́ıme stopńık Np př́ımky p (Np = ps ∩ p2).

Obrázek 1.9: Obrázek 1.10:
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Obrázek 1.11:

3. Stopa nβ roviny β je spojnićı stopńık̊u Np a N q.
4. Úběžnice uβ roviny β procháźı úběžńıkem U q a je rovnoběžná se stopou nβ roviny β.

(Nemuśıme tedy sestrojovat druhý úběžńık).

Obrázek 1.12: Obrázek 1.13:

�

Př́ıklad 1.5 Sestrojte stopu a úběžnici roviny γ určené body A,B,C. - obr. 1.14.

Řešeńı: (obr. 1.15)

1. Př́ımka p je určena body B,C (ps = BsCs, p2 = B2C2).
2. Př́ımka q je určena body A,B (qs = AsBs, q2 = A2B2).
3. Sestroj́ıme stopńıky př́ımek p, q (Np = ps ∩ p2, N q = qs ∩ q2 ).
4. Sestroj́ıme úběžńık př́ımky q (q′2 ‖ q2 a S2 ∈ q′2, U q = q′2 ∩ qs).
5. Stopa nγ roviny γ je spojnićı stopńık̊u Np a N q.
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Obrázek 1.14: Obrázek 1.15:

6. Úběžnice uγ roviny γ procháźı úběžńıkem U q a je rovnoběžná se stopou nγ roviny γ.
(Nemuśıme tedy sestrojovat druhý úběžńık).

�

1.1.4 Polohové úlohy

Obrázek 1.16: Obrázek 1.17:

Pro řešeńı polohových úloh je vhodné připomenout a rozmyslet si některé skutečnosti:

• Rovnoběžné př́ımky maj́ı společný úběžńık.

• Př́ımka je rovnoběžná s rovinou, právě když úběžńık př́ımky lež́ı na úběžnici roviny.

• Dvě př́ımky jsou r̊uznoběžné, právě když spojnice stopńık̊u je rovnoběžná se spojnićı
úběžńık̊u. (Stopa roviny určená r̊uznoběžkami je rovnoběžná s úběžnićı této roviny.)

• Rovnoběžné roviny maj́ı společnou úběžnici.
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• Pr̊usečnice rovin má stopńık v pr̊useč́ıku stop a úběžńık v pr̊useč́ıku úběžnic těchto rovin.

Př́ıklad 1.6 Ve středovém promı́táńı se středem S sestrojte pr̊usečnici rovin α(nα, uα) a β(nβ, uβ).
- obr. 1.18.

Řešeńı: (obr. 1.19)

1. Úběžńık Up pr̊usečnice p je pr̊useč́ıkem úběžnic uα a uβ obou rovin.
2. Stopńık Np pr̊usečnice p je pr̊useč́ıkem stop nα a nβ obou rovin.
3. Středový pr̊umět př́ımky p je určen stopńıkem Np a úběžńıkem Up.

Obrázek 1.18: Obrázek 1.19:

�

Př́ıklad 1.7 Ve středovém promı́táńı se středem S sestrojte pr̊useč́ık př́ımky q(U q, N q) s rovi-
nou ρ(nρ, urho). - obr. 1.20.

Řešeńı: (obr. 1.21)

1. Př́ımkou q vedeme libovolnou rovinu α (N q ∈ nα, U q ∈ uα, nα ‖ uα).
2. Sestroj́ıme pr̊usečnici r rovin α a ρ. Středový pr̊umět př́ımky r je určen stopńıkem N r a

úběžńıkem U r.
3. Pr̊useč́ık R př́ımek r, q je zároveň pr̊useč́ıkem př́ımky q s rovinou ρ (Rs = rs ∩ qs).

�

Př́ıklad 1.8 Ve středovém promı́táńı se středem S ved’te bodemB rovinu σ(nσ, uσ) rovnoběžnou
s rovinou ρ(nρ, uρ). - obr. 1.22.

Řešeńı: (obr. 1.23)

1. Rovina σ je rovnoběžná s rovinou ρ, proto jejich úběžnice splývaj́ı (uσ = uρ).
2. Sestroj́ıme (libovolnou) př́ımku p procházej́ıćı bodem B a rovnoběžnou s rovinou ρ (Bs ∈
ps).

3. Úběžńık př́ımky p lež́ı na úběžnici roviny σ (Up = ps ∩ uσ ).
4. Sestroj́ıme př́ımku p′2 = S2U

p a př́ımku p2 (p2 ‖ p′2 a B2 ∈ p2).
5. Urč́ıme stopńık př́ımky p (Np = ps ∩ p2).
6. Stopa nσ hledané roviny σ procháźı stopńıkem Np a je rovnoběžná se stopou nρ roviny ρ.

�



1.1. ZákladnÍ pojmy 11

Obrázek 1.20: Obrázek 1.21:

Obrázek 1.22: Obrázek 1.23:

1.1.5 Metrické úlohy

Př́ımka kolmá k rovině

Všechny př́ımky kolmé k dané α rovině maj́ı společný úběžńık (jsou navzájem rovnoběžné).
Pro každou rovinu tedy můžeme sestrojit tzv. úběžńık kolmic Uk. Tento úběžńık je pr̊useč́ık
př́ımky k′ (k′ ‖ k, S ∈ k′) s pr̊umětnou. Př́ımka k′ je kolmá také k úběžnicové rovině α′ a
tedy ke jej́ı spádové př́ımce s′ procházej́ıćı středem promı́táńı (s′ ∈ S). Pr̊useč́ık př́ımky s′

s pr̊umětnou označ́ıme U s (je to zároveň úběžńık této př́ımky a lež́ı na úběžnici roviny α).
Pravoúhlé pr̊uměty s′2, k

′
2(nárysy) př́ımek s′, k′ jsou kolmé ke stopě roviny a procháźı bodem

S2. Úběžńık U s př́ımky s′ lež́ı v pr̊useč́ıku př́ımek s′2 a uα. Najdeme pravoúhlý trojúhelńık
U sSUk ve sklopeńı. Skloṕıme bod S, sestroj́ıme sklopenou př́ımku (s′) a sklopená př́ımka (k′)
je k ńı kolmá. Př́ımka (k′) prot́ıná př́ımku k′2 v úběžńıku kolmic Uk.

Př́ıklad 1.9 Ve středovém promı́táńı se středem S sestrojte kolmici bodemB k rovině ρ(nρ, uρ).
- obr. 1.25.

Řešeńı: (obr. 1.26)

1. Bodem S2 vedeme nárys s′2 spádové př́ımky s′, která procháźı středem promı́táńı a lež́ı
v rovině ρ′ (ρ′ ‖ ρ, S ∈ ρ′). Př́ımka s′2 procháźı bodem S2 a je kolmá k úběžnici uρ.
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Obrázek 1.24:

2. Úběžńık spádových př́ımek U s lež́ı v pr̊useč́ıku úběžnice uρ a př́ımky s′2.
3. Skloṕıme promı́taćı rovinu př́ımky s′2 (bod (S) lež́ı na kolmici k s′2 procházej́ıćı bodem S2

a na distančńı kružnici kd, U s = (U s).
4. Sklopená př́ımka (s′) procháźı body (S), U s.
5. Sklopená kolmice (k′) procháźı bodem (S) a je kolmá k (s′).
6. Úběžńık kolmic Uk je pr̊useč́ıkem př́ımek (k′) a s′2 = k′2.
7. Středový pr̊umět ks kolmice k procháźı úběžńıkem kolmic Uk a bodem Bs.
8. Pravoúhlý pr̊umět k2 kolmice k je kolmý na stopu roviny nρ a procháźı bodem B2.

Obrázek 1.25: Obrázek 1.26:

�

Př́ıklad 1.10 Ve středovém promı́táńı se středem S sestrojte bodem M rovinu kolmou k
př́ımce p. - obr. 1.27.

Řešeńı: (obr. 1.28) Úloha je obrácená k úloze 1.1.5, úběžńıkem kolmic je zde úběžńık př́ımky
p a hledáme úběžńık spádových př́ımek roviny, kterým procháźı úběžnice hledané roviny.
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1. Př́ımka p′2 procháźı body S2 a Up. Př́ımka s′2 (pravoúhlý pr̊umět spádové př́ımky s′ ∈ ρ′)
splývá s př́ımkou p′2.

2. Sestroj́ıme bod S ve sklopeńı((S) ∈ kd) a př́ımku p′ ve sklopeńı ((p′) = (S)Up).
3. Sklopená př́ımka (s′) procháźı bodem (S) a je kolmá k (p′).
4. Pr̊useč́ık U s př́ımek s′2 a (s′) je úběžńıkem spádových př́ımek roviny ρ.
5. Úběžnice uρ procháźı úběžńıkem Uρ a je kolmá k p′2 = s′2.
6. Muśıme naj́ıt jeden stopńık libovolné př́ımky lež́ıćı v rovině ρ a procházej́ıćı bodem M .

Zvoĺıme libovolnou př́ımku r (r ∈ ρ,Ms ∈ rs, U
r ∈ uρ). Př́ımka r′2 = S2U

r a r2 ‖ r′2 a
M2 ∈ r2.

7. Stopńık N r př́ımky r je pr̊useč́ıkem př́ımek r2 a rs.
8. Stopa nρ hledané roviny ρ procháźı stopńıkem N r a je rovnoběžná s úběžnićı uρ roviny ρ.

Obrázek 1.27: Obrázek 1.28:

�

Skutečná velikost úsečky

Hledáme skutečnou velikost úsečky lež́ıćı na př́ımce a. Př́ımkou prolož́ıme libovolnou rovinu
α. Úsečku otoč́ıme do stopy nα roviny α. Otočeńı odpov́ıdá rovnoběžnému promı́tnut́ı, proto
najdeme úběžńık Uu promı́taćıho paprsku u. Použit́ım úběžńıku sestroj́ıme středový pr̊umět
promı́taćıho paprsku AsU

u, na kterém lež́ı bod (A), tj. otočený bod A do stopy roviny α.

Př́ıklad 1.11 Ve středovém promı́táńı se středem S určete skutečnou délku úsečky AB ∈ p. -
obr. 1.30.

Řešeńı: (obr. 1.31)

1. Zvoĺıme rovinu α tak, aby p ∈ α ( Up ∈ uα a Np ∈ nα).
2. Sestroj́ıme úběžńık promı́taćıch paprsk̊u Uu ∈ uα:

• Skloṕıme trojúhelńık SS2U
p, ve sklopeńı mu odpov́ıdá trojúhelńık (S)S2U

p s pravým
úhlem při vrcholu S2, velikost strany S2(S) = d.

• Vzdálenost ∆ = (S)Up je rovna skutečné vzdálenosti úběžńık̊u Up a Uu.
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Obrázek 1.29:

3. Z úběžńıku světelných paprsk̊u Uu promı́tneme body As, Bs na stopu nα, źıskáme body
[A], [B] ∈ nα.

4. Vzdálenost bod̊u [A], [B] je skutečnou velikost́ı úsečky AB.

�

Př́ıklad 1.12 Ve středovém promı́táńı se středem S naneste na př́ımku p od bodu V délku a
- obr. 1.32.

Řešeńı: (obr. 1.33) Úloha je obrácená k úloze předchoźı, sestroj́ıme úběžńık světelných paprsk̊u
Uu, promı́tneme bod V na stopu roviny, naneseme úsečku délky a a promı́tneme źıskaný bod
zpět na př́ımku p.

1. Zvoĺıme rovinu α tak, aby p ∈ α (Up ∈ uα a Np ∈ nα).
2. Sestroj́ıme úběžńık promı́taćıch paprsk̊u Uu ∈ uα:

(a) Skloṕıme trojúhelńık SS2U
p, ve sklopeńı mu odpov́ıdá trojúhelńık (S)S2U

p s pravým
úhlem při vrcholu S2, velikost strany S2(S) = d.

(b) Vzdálenost ∆ = (S)Up je rovna skutečné vzdálenosti úběžńık̊u Up a Uu.

3. Z úběžńıku světelných paprsk̊u Uu promı́tneme bod Vs na stopu nα, źıskáme bod [V ] ∈ nα.
4. Na stopu nα naneseme zadanou vzdálenost a, źıskaný bod označ́ıme [W ] a promı́tneme

jej z bodu Uu zpět na př́ımku ps.
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Obrázek 1.30: Obrázek 1.31:

5. Promı́tnut́ım jsme źıskali bod Ws, který je středovým pr̊umětem bodu W lež́ıćıho na
př́ımce p a velikost úsečky VW je a.

Obrázek 1.32: Obrázek 1.33:

�

Otáčeńı

Stejně jako v daľśıch projekćıch i zde řeš́ıme některé rovinné úlohy otočeńım př́ıslušné roviny
do pr̊umětny (viz obrázek 1.34).

Otoč́ıme rovinu ρ kolem stopy do pr̊umětny. Otočeńı můžeme nahradit rovnoběžným promı́tnut́ım
(bodu bod̊u roviny ρ do pr̊umětny). Promı́tnut́ı bodu S odpov́ıdá otočeńı úběžnicové roviny
kolem úběžnice do pr̊umětny.

Otoč́ıme bod S (v úběžnicové rovině kolem úběžnice), rovina otáčeńı je kolmá k úběžnici,
střed otáčeńı je úběžńık spádových př́ımek a poloměr otáčeńı je přepona pravoúhlého trojúhelńıka
jehož odvěsnami jsou úsečky S2U

s a S2S (přeponu sestroj́ıme sklopeńım tohoto trojúhelńıka
do pr̊umětny, bodu S odpov́ıdá ve sklopeńı bod (S)), otočený bod označ́ıme S0 - viz obrázek
1.34. Otočený bod A (A0) nalezneme takto: Bodem A vedeme spádovou př́ımku (procháźı As
a U s), jej́ı stopńık lež́ı na stopě roviny, otočená spádová př́ımka procháźı stopńıkem a je kolmá
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Obrázek 1.34:

ke stopě. Bod A0 lež́ı na otočené spádové př́ımce a na př́ımce procházej́ıćı bodem S0 (otočený
bod S) a bodem As.

Mezi středovým pr̊umětem a otočeným objektem plat́ı vztah středové kolineace jej́ıž osou
je stopa nρ roviny ρ, středem je otočený střed S0 a párem odpov́ıdaj́ıćıch si bod̊u body As a
A0.

Př́ıklad 1.13 Ve středovém promı́táńı se středem S určete skutečnou velikost trojúhelńıka
ABC lež́ıćıho v rovině α(nα, uα). - obr. 1.35.

Řešeńı: (obr. 1.36) Rovinu trojúhelńıka otoč́ıme do pr̊umětny.

1. Sestroj́ıme bod S v otočeńı:

(a) Urč́ıme úběžńık spádových př́ımek U s (lež́ı v pr̊useč́ıku kolmice vedené bodem S2 ke
stopě a úběžnice uα).

(b) Sestroj́ıme bod S v otočeńı (středem otáčeńı je bod U s, poloměrem je velikost úsečky
U s(S)), otočený bod S0 lež́ı na kolmici vedené bodem S2 k uα (pr̊umět roviny
otáčeńı).

2. Bod A v otočeńı najdeme takto:

(a) Bodem A vedeme spádovou př́ımku sAs (procháźı As a U s).

(b) Stopńık spádové př́ımky lež́ı na stopě roviny, otočená spádová př́ımka sA0 procháźı
stopńıkem a je kolmá ke stopě nα.
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(c) Bod A0 lež́ı na otočené spádové př́ımce sA0 a na př́ımce procházej́ıćı bodem S0

(otočený bod S) a bodem As.

3. Mezi otočeným objektem a jeho středovým pr̊umětem plat́ı vztah středové kolineace jej́ıž
osou je stopa nρ roviny ρ, středem je otočený střed S0 a párem odpov́ıdaj́ıćıch si bod̊u
body As a A0.

4. Pomoćı této kolineace sestroj́ıme body B,C v otočeńı (otočené body označ́ıme B0, C0).
5. TrojúhelńıkA0, B0, C0 je otočený obraz trojúhelńıkaABC tj. trojúhelńıkABC ve skutečné

velikosti.

Obrázek 1.35: Obrázek 1.36:

�

Př́ıklad 1.14 Ve středovém promı́táńı se středem S sestrojte čtverec ABCD, lež́ıćı v rovině
α jestliže znáte středový pr̊umět úhlopř́ıčky AC. - obr. 1.37.

Řešeńı: (obr. 1.38) Otoč́ıme rovinu α do pr̊umětny, v otočeńı sestroj́ıme čtverec ve skutečné
velikosti a jeho vrcholy otoč́ıme pomoćı kolineace zpět.

1. Sestroj́ıme bod S v otočeńı (viz. př́ıklad 1.13), otočený bod označ́ıme S0.
2. Sestroj́ıme bod A v otočeńı (viz. př́ıklad 1.13), otočený bod označ́ıme A0.
3. Pomoćı této kolineace (jej́ıž osou je stopa roviny nρ, středem je otočený střed S0 a párem

odpov́ıdaj́ıćıch si bod̊u body As a A0) sestroj́ıme bod C v otočeńı (otočený bod označ́ıme
C0).

4. V otočeńı sestroj́ıme čtverec A0B0C0D0 s úhlopř́ıčkou A0C0.
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5. Pomoćı kolineace tento čtverec otoč́ıme zpět, źıskáme čtverecABCD ve středovém promı́táńı.
6. Obrazem čtverce je čtyřúhelńık AsBsCsDs, jehož protěǰśı strany se prot́ınaj́ı na úběžnici

roviny α.

Obrázek 1.37: Obrázek 1.38:

�

Př́ıklad 1.15 Ve středovém promı́táńı se středem S sestrojte krychli s podstavou v rovině α a
na ńı umı́stěte pravidelný čtyřboký jehlan tak, aby vrcholy podstavy splývaly s vrcholy horńı
podstavy krychle. Znáte středový pr̊umět úhlopř́ıčky AC, velikost výšky jehlanu je shodná s
velikost́ı strany krychle. - obr. 1.39.

Řešeńı: Úlohu překreslete na větš́ı formát (A4) a vypracujte jako domáćı cvičeńı. Návod: při
řešeńı využijte poznatky z úloh (podstava krychle), (kolmé hrany) a (naneseńı výšky).

�

Obraz kružnice

Středovým pr̊umětem kružnice je kuželosečka, v ńıž pr̊umětna prot́ıná promı́taćı kuželovou
plochu kružnice (kuželová plocha jej́ımž vrcholem je střed promı́táńı a ř́ıd́ıćı křivkou zobrazo-
vaná kružnice). Typ kuželosečky záviśı na poloze kružnice vzhledem k distančńı rovině:
pokud kružnice neprot́ıná distančńı rovinu (nemá s ńı žádný společný bod), pak je obrazem
elipsa, jestliže kružnice prot́ıná distančńı rovinu, pak je obrazem hyperbola a jestliže se kružnice
dotýká distančńı roviny (má s ńı jeden společný bod), pak je obrazem kružnice parabola.

Postup při sestrojováńı obrazu kružnice vid́ıme na obrázku 1.41: sestroj́ıme otočený střed
promı́táńı a otočený střed kružnice (viz př́ıklad 1.13), v otočeńı sestroj́ıme kružnici a v kolineaci
najdeme jej́ı obraz (viz předmět Deg1). Podrobněji je tento postup popsán v následuj́ıćı úloze,
kde sestrojujeme rotačńı kužel a kružnice je jeho podstavou.
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Obrázek 1.39: Obrázek 1.40:

Př́ıklad 1.16 Ve středovém promı́táńı se středem S sestrojte rotačńı kužel s podstavou v rovině
ρ. Je dán střed podstavy O v rovině ρ, poloměr podstavy je r a výška kužele a. - obr. 1.40.

Řešeńı: (obr. 1.42) Sestroj́ıme podstavu kužele (obraz kružnice ve středovém promı́táńı),
bodem O vedeme kolmici k rovině ρ a na kolmici naneseme od bodu O výšku a.

1. Sestroj́ıme bod S v otočeńı (viz. př́ıklad 1.13), otočený bod označ́ıme S0.
2. Sestroj́ıme bod O v otočeńı (viz. př́ıklad 1.13), otočený bod označ́ıme O0.
3. V otočeńı sestroj́ıme kružnici m0 se středem O0 a poloměrem r.
4. Sestroj́ıme obraz kružnice m v kolineaci určené středem kolineace S0, osou nρ a párem

odpov́ıdaj́ıćıch si bod̊u Os, O0:

(a) ...

5. Sestroj́ıme úběžńık kolmic Uk (postup je stejný jako v př́ıkladě 1.1.5, pro lepš́ı přehlednost
nejsou na obrázku označeny všechny použité př́ımky):

(a) Bodem S2 vedeme nárys s′2 spádové př́ımky s′, která procháźı středem promı́táńı a
lež́ı v rovině (ρ′ ‖ ρ, S ∈ ρ′). Př́ımka s′2 procháźı bodem S2 a je kolmá k úběžnici uρ.

(b) Úběžńık spádových př́ımek U s lež́ı v pr̊useč́ıku úběžnice uρ a př́ımky s′2.

(c) Skloṕıme promı́taćı rovinu př́ımky s′2 (bod (S) lež́ı na kolmici k s′2 procházej́ıćı bodem
S2 a na distančńı kružnici kd, U s = (U s).
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Obrázek 1.41:

(d) Sklopená př́ımka (s′) procháźı body (S), U s.

(e) Sklopená kolmice (k′) procháźı bodem (S) a a je kolmá k (s′).

(f) Úběžńık kolmic Uk je pr̊useč́ıkem př́ımek (k′) a s′2 = k′2.

6. Obraz př́ımky k, která procháźı bodem O a je kolmá k rovině ρ procháźı bodem Os a
úběžńıkem kolmic Uk. Př́ımka k2 procháźı stopńıkem N ∈ nα a je kolmá k nα.

7. Urč́ıme stopńık Nk př́ımky k (pr̊useč́ık př́ımek k2, ks).
8. Na př́ımku k naneseme od bodu O vzdálenost a (postup je stejný jako v př́ıkladě 1.1.5,

pro lepš́ı přehlednost nejsou na obrázku označeny všechny použité př́ımky):

(a) Zvoĺıme rovinu α tak, aby k ∈ α (Uk ∈ uα a Nk ∈ nα) - voĺıme nα ⊥ nρ.

(b) Sestroj́ıme úběžńık promı́taćıch paprsk̊u Uu ∈ uα:

i. Skloṕıme trojúhelńık SS2U
k, ve sklopeńı mu odpov́ıdá trojúhelńık (S)S2U

k s
pravým úhlem při vrcholu S2, velikost strany S2(S) = d.

ii. Vzdálenost ∆ = (S)Uk je rovna skutečné vzdálenosti úběžńık̊u Uk a Uu.

(c) Z úběžńıku světelných paprsk̊u Uu promı́tneme bod O na stopu nα, źıskáme bod
[O] ∈ nα.

(d) Na stopu nα naneseme zadanou vzdálenost a, źıskaný bod označ́ıme [V ], který
promı́tneme z bodu Uu zpět na př́ımku ks.

(e) Promı́tnut́ım jsme źıskali bod Vs, který je středovým pr̊umětem bodu V lež́ıćıho na
př́ımce k a velikost úsečky VW je a.
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9. Obrysové površky kužele sestroj́ıme tak, že z bodu Vs vedeme k obrazu podstavy tečny.

�
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Obrázek 1.42:
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[3] Rogers, D.F. – Adams, J.A.: Mathematical Elements for Computer Graphics. New York,
Mc Graw–Hill 1990.
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