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CAST 1.

VLASTNOSTI KOSOUHLEHO PROMITANI

I. Ukol kosouhlého promitani.

Plany a projekty stavebnich objektt a technickych pfedméti jsou
zpravidla kresleny v kolmém promitaninasdruzené prumétny, t.zv. pa-
dorysnu, narysnu a bokorysnu, z nichzse daji snadno ¢istirozméry ob-
jektd, podle kterych zkuseny
odbornik dovede pldn posoudit
a projekt uskuteénit. Ale i sebe-

zkuSenéj§imu znalci nebyva
D vidy pii slozitych objektech
ndr. ndr zb&Znym nahlédnutim do takto

' ’——| kresleného rysu patrny celkovy

vzhled objektu, jak by se mu

jevil pfi piimém pozorovani.
Ze bychom si velmi td7ko udi-

nili skuteénou a spravnou pfed-
stavu i o zcela jednoduchych
utvarech ze dvou sdruZenych
primétd kolmych, na pf. z pu-

pud.

[]

pud.

[
]

ndr: bok.

Obr. 1. Obr. 2.



dorysu a narysu, ukazuje obr. 1 a la, kde jsou zobrazeny dva utvary
pomérné velmi jednoduché, nebo z narysu a bokorysu v obr. 1b,
ktery predstavuje étyfboky hranol ze dvou riznych dfev sestaveny,
anebo dokonce nebudeme moudii ani z obr. 2, v némZ jsou narysoviny
vedle sebe tfi zakladni geom. dtvary jako pildorys, nirys a bokorys
zcela jednoduchého télesa.

Snazime se tedy zobraziti utvar i tak, Ze pfedloZeny obraz vyvola
v kaZzdém, i necviéeném oku, dojem, jaky by vyvolal samotny original.
Jednou takovou zobrazovaci methodou je t. zv. kosouhlé promitini,
nékdy také nazyvané rovnobéZnou perspektivou.

Kolmé promitini neni nizorné proto, Ze zobrazované utvary
spocivaji obycejné svymi podstavnymi sténami pravé v rovinach, na
néz kolmo promitdme, a hrany a st&ny kolmé k témto podstavam zobra-
zuji se pak jako body a usefky. Abychom zobrazili hrany opét jako
usetky a obrazce jako obrazce, promitame je paprsky rovnobéZnymi,
ale takovymi, Ze sviraji s primétnou, na které je zachytime, dihel
kosy. Smér téchto paprski musi byti tedy napied uréen.

P¥i pozorovani (¢teni) takového kosothlého primétu musime si
vSak uvédomit, Ze zrakovy dojem jim vyvolany se bude tim vice sho-
dovati s dojmem skuteénym, ¢im méné se bude odchylka zrakovych
paprskd s primétnou lisiti od odchylky paprskt promitacich, které
promitaly naSe téleso. Pozorujme tedy tyto obrazy z vétsi vzdale-
nosti a nestavme je pfimo pred sebe jako priméty pravouhlé, ale
stranou. Kosoihlé priméty utvard budou predevsim slouZiti ndzor-
nému zobrazeni objektu; budou zpravidla sestrojovany jako doplnék
pravoihlych praméti. MuZeme vSak v tomto promitani zobrazovati
i feSeni geometrickych tloh prostorovych, wloh polokovijch, které se
zakliddaji jen na spojovani, protinani a rovnobéZnosti zakladnich geo-
metrickych Gtvard, bodi, piimek a rovin nebo #loh metrickyjch, t.j.
dloh o velikosti usetek, 0hld, vzdalenosti a pod. P#i téchto tilohich
si ukaZeme vzajemné vztahy mezi promitinim kolmym a kosoihlym
a pouZijeme téchto vztahi jak k uréeni kosothlého primétu z daného
objektu, tak obricené k urceni objektu z jeho primétu kosouhlého.



2. Smé&r promitini a pramétna.

Piedstavme si néjakou rovinu, oznacenou feckym pismenem », na
pf. néjakou svislou s nadim ¢elem rovnobéinou sténu viemi sméry
prodlouZenou. PovaZujme ji za pramétnu, na niz budeme vsechny
paprsky zachycovat; praiméty Gtvari budeme ihned vyrysovanim zob-
razovat; bude tato primétna tedy i ndkresnou.

Zvolme si takovy paprsek oznaceny pismenem s, aby s rovinou
sviral odchylku w a pozadujme, aby dhel w byl vidy ostry,t.j.o < R
(obr. 3). Takovy paprsek nejlépe piedstavuje paprsek sluneéni. Pied-
stavme si néjakou tyéinku k pramétné kolmou, jejiz jeden krajni bod
N leif v primé&tné, druhy M je mimo ni. Tydinka osvétlena sluncem
vrha na primétnu stin, ktery vychazi z bodu N a konéi v néjakém
bodé, ozna¢eném pismenem M,. Potom
spojnice s¥ bodu M, M, je svételny pa-
prsek a povazujme jej také za paprsek
promitaci. Tento paprsek svira s prumét-
nou odchylku, kterou uréime jako uhel
paprsku s¥ se stinem tydinky NJM. Jest
ziejmé, Ze tento thel bude vidy ostry,
nebot v pravoihlém trojahelniku MNM,
nemiZe byti Zidny z obou daldich w@hld
tupy.

Stin NM ;, je stinem usecky NM, jest
viak také, jestlize jej v obou smérech pro-
dlouzime, kolmym pramétem paprsku s*
na prumétnu ». Oznaéme jej tedy znamym
zpisobem jako s¥. Jest tedy M N =s¥
aodchylka paprsku s s primétnou je ihel,
ktery paprsek svira se svym primétem s;’
kolmym k primétné ».

Kdyby nam slunce nepoméhalo, musime si odchylku timto zpi-
sobem vykonstruovat. Na paprsku s¥ si zvolime libovolny bod M,
z n8ho spustime kolmici (tyéinku) MN, stanovime v primétné jeji
patu N a spojime ji s priseéikem M, paprsku s¥ s primétnou »
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(stin). Uhel pfimek s¥ a s = NM, je tihel w paprsku s¥ s rovinou ».
(Obr. 3.)

Viechny paprsky rovnobézné s paprskem s¥ budou s primétnou
svirati stejné odchylky w. Také jejich kolmé praméty na rovinu »
budou spolu rovnobézné. Odiivodnéte, pro¢? Souhrn téchto rovnobéz-
nych paprskii nazyvame osnovou rovnobéiek. Kterykoliv z nich je
smérem osnovy a jim je celd osnova uréena. Kazdym bodem v prostoru
prochazi jeden paprsek osnovy.

ProtozZe se mizeme po kazdé primce pohybovati v dvojim smyslu,
ozna¢ime Sipkou ten smysl, ktery udidva, odkud paprsky prichazeji,
a mluvime o orientovaném paprsku promitacim. Potom také jeho kolmy
pramét s, bude orientovan a i ten oznac¢ime Sipkou. Bude také platit
obracené: Orientovanim paprsku s, v primétné, bude také orientovan
i paprsek s v prostoru (obr. 3). Kdybychom si v primétné zvolili né-
jaky orientovany paprsek s, a nad nim sestrojili k primétné kolmou
rovinu, mizZeme v ni sestrojiti jen jediny paprsek s, ktery s primétnou
svird urcity thel o << R a je s orientovanym paprskem s, souhlasné
orientovan.

Z obr. 3 je patrné, ze kdybychom byli zvoleny paprsek s, oriento-
vali obracené, ziskali bychom v jeho kolmo promitaci roviné a v témi
poloprostoru roviny » misto paprsku s jiny orientovany paprsek s’,
ktery by s prumétnou » sviral také uhel w a jehoz kolmym primétem
je s,

3. Kosouhly pramé&t bodu.

Zvolme si nékde v prostoru mimo pramétnu bod A4 (obr. 4) a
vedme jim rovnobéiny paprsek s4 s danym smérem promitani s.
Paprsek s protne primétnu v bodé 4,, ktery budeme nazyvat koso-
dhlym pramétem bodu A na primétnu ». Bodu A4 Hkame také origindl,
znalime jej vidy bez indexu dole, paprsek s je kososhle promitact
paprsek bodu A a znacime jej pismem s, v némz napravo nahofe udame
nézev originlu, tedy s4. Kosothlé priméty budeme vidy oznadovati
tak, Ze ke jménu originilu pfipojime vpravo dole index k, tedy 4,.

Stejné jako bod A promitali bychom kosouhle i jiné body v pro-
storu, na pf. body M, R, @ ... atd.
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Kdyby néktery z téchto bodi, na pi. bod B, leZel v prim&tné »,
pak jeho kosouhle promitaci paprsek s? protne primétnu v bodé B,
ktery splyne s bodem B v jediny bod; fikame, Ze oba body se ztotoz-
fiuji a piSeme: B; = B. Smluvme si, Ze ko-
sodhlé praméty takovych bodid nebudeme
oznacovati Zddnym indexem prosté jen jmé-
nem jejich originilu. Budeme-li psati na pt.
B, jest to original, ale je to i jeho kosouhly
pramét za pfedpokladu, Ze bod B leif v prii-
métné.

Body C, D, E, ..., které by se nachdzely
v opatném poloprostoru primétny », nez
jsou body 4, M,R, ..., promitime stejné.
Ovsem jejich promitaci paprsky s°, s?, s¥
protnou primétnu » v bodech Cy, Dy, E, ...
dfive, nez projdou originily. Nékdy si my-
slime, Ze jsme vedli takovym bodem stejny -
paprsek, ale obriacené orientovany a fikime Obr. 4.
mu paprsek zpétny.

7 4.

ProtoZe neni v prostoru jinych boda, mizeme tvrdit:
Kosoihlym primétem kazdého bodu v prostoru je bod v priméiné.

Kosotthly primét bodu nachazejictho se mimo priimétnu, na pi.
A, sestrojime prakticky takto: Z bodu A4 spustime kolmici na pramét-
nu a stanovime jeji patu 4,, bude to pravoihly primét bodu 4 na ».
Bodem A, sestrojime rovnobézku s5 s paprskem s, a stanovime pri-
setik A, = (s4 . si) vroving uréené pfimkamis4, sf a kolmé k primétns,
jak jsme o tom mluvili jiz v pfedchazejicim odstavei. K pravoihlému
trojuhelniku 44,4, se jesté vratime.

Pfedstavme si, Ze na rovné louce vypoustime draka D, ktery je
ze strany osvétlen sluncem. Drak vrhi na louku stin D,. Draka D
mizeme povazovat za original ,,bodu®, stin D, bude jeho koso-
thlym primétem, louka je primétnou » a slunecni paprsky jsou koso-
thle promitacimi paprsky, z nichz ty, které byly drakem zachyceny,
po prodlouZeni jsou kosotuhle promitacimi paprsky s” ,,bodu‘ D.
Spadne-li drak na louku, zakryje uréité misto a to je jeho stinem.



4. Kosouhly primét pFimky.

Zvolme si nynf libovolnou pfimku a; tato nelezi v priamétnég, ale
protind ji v bodé N*°, t. zv. stopniku primky; a necht dale pfimka a nenf
rovnobéind se smérem promitani (obr. 5). Vedeme-li kazdym jejim
bodem M promftaci paprsek s¥, vyplituj{ véechny tyto paprsky rovi-
nu ¢* k prim&tné zpravidla naklondnou, kterd je s danym smérem
kosoihlého promitini rovnobézna. Prod? Nazyvame ji kosodhle pro-
mitact rovinou pfimky a. Rovina ¢® protne primétnu » v piimee a,,
kterou nazyvame kosouhlym pramétem pFimky a.

Kdyby pfimka r byla se smérem s kosouhlého promitini rovnobéénd,
splynou s ni vSechny kosothle promitaci paprsky bodd pfimky a ne-
vytvoii Zddnou rovinu o”. Kosouhlym primétem této piimky je bod r,
(obr. 5).

Obr. 6.

Kosotuhly paprsek s® libovolného bodu B piimky a lei v jeji ko-
sothle promitaci roviné ¢®. V ni lezi i pi{mka a,; jsou tedy kosouhle
promitaci paprsek s® a primét p¥imky a, oznadeny @, pfimky rtzno-
bé&zné. Jejich prusedik B, = (s¥.a;) je kosothly primét bodu B.
Ptimky s® a s, nemohou byti rovnobézné z tohoto divodu: P¥{mka s%
svird s primétnou thelw > 0 a v primétné nemize lezet Zadna piimka,
kterd by s ni svirala ihel w, tedy nemize to byti ani piimka a,, kterd
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v prumétné lezi, nebot dvé rovnobé&iné pifimky musi s rovinou »
svirati stejné odchylky. Tedy plati:

LeZi-li bod na primce, leZ( jeho kosouhly primét na kosovhlém pri-
métu té pFimky.

Podle této véty musi tedy pfimka a, prochdzeti i stopnikem N*®
ptimky @, nebot plati N* = N§.

Piimku a, sestrojime takto: na pfimce a zvolime dva body 4 a B
a sestrojime jejich kosouhlé pruméty A, a B,. Spojnice bodl 4,
a B, je piimka a, = 4 ,B,. Zniame-li stopnik N°® piimky a, stadf zvoliti
uz jen jeden bod, na pf. B, a kosouhly primét pfimky a je a, = NB,.
Neni-li stopnfk N® zndm, je tim uréena jeho konstrukce jako prise-
¢iku pfimky a s jejim kosoihlym primétem a, = 4 ,B,.

Budiz dana pfimka a rovnobézina s primétnou » (obr. 6). Protoze
vSechny body takové pfimky jsou od prumétny stejné vzdalené, jsou
viechny trojuhelniky 44,4;, BB,B,, ..., shodné, nebot jsou pravo-
uhlé se stejnym uhlem o proti stejnym odvésndm AA, = BB, = ...
Jest tedy také Ajk = B_Bk a ¢tyfuhelnik A BB A, je rovnobéinikem,
nebot dvé jeho protilehlé strany jsou rovnobézné a stejné. P¥imka a,
je rovnobézna s pfimkou a.

Kosouhly priamét rovnobéiky s pramétnou je s primkou rovnobé&iny.
Bude-li pfimka d k pramétné kolm4, a to je naSe znams tydinka, je
jejim kosodhlym primétem spojnice stopniku N¢ = B, s kosothlym
primétem B, jednoho jejiho bodu B. Tato p¥imka d, = N°B, =
= B,B, = s je, jak jsme jiz vidéli, pravodhlym primétem koso-
thle promitaciho paprsku s.

Kosouhly priamét kolmice k pramétné je rovnobé&ing s pravodhlym
pramétem kosouhlého paprsku.

Jestlize piimka b leZf v pramétné (obr. 5), jsou vSechny jeji body
M také v prumétné a jejich kosothlé priméty M, s nimi splyvaji.
Jest tedy b, = b; kosothly primét piimky leZici v primétu se s ni
ztotoZiiuje.

ProtozZe jinych pfimek v prostoru neni, mizeme tvrditi:

Kosouhlym pramétem primky, kierd meni rovnobéind s kosodhle
promitacim paprskem, je pFimka.



Kosouhlym primétem primky rovnobéiné s kosoihle promitacim
paprskem je bod.

Napne-li se provazek, kterym je drak pfipoutan k zemi, takze jej
miZeme povaZovati za piimku, je jeho stin na louce jeho kosothlym
primétem. Ziejmé prochdzi mistem (stopnikem), kde motouz je pfi-
poutin k zemi. Kdybychom po provazku poslali drakovi ,,psaniéko
(bod), bude jeho stin se pohybovati po stinu provazku. Spadne-li drak
k zemi, zakryvd nataZeny motouz na zemi sviij stin. Kdyby vanul
takovy vitr, Ze by nam drak zakryl slunce, je provizek rovnobéiny
se smérem svételnych paprski, stin draka i provazku by padl na nis.
Natazené drity telegrafniho nebo elektrického vedeni se zemi rovno-
bézné vrhaji na ni stiny, které jsou s nimi rovnobézné.

5. Usetka.

Na pfimce a, kterd neni rovnobéZna s promitacim paprskem s,
uvazujme tselku 4B a na primétu a, je)i kosouhly primét 4,B,.
Body ABBA, jsou vrecholy t. zv. pro-
mitactho lichob&énika, jehoZ zakladnami
jsou oba kosouhlé paprsky s a s® bo-
di A a B a rameny tsecky ABa A,.B,.
Protoze tento lichobéinik je obecny,
mohou byti tato ramena rizna i stej-
na (obr. 5).

Kosouhly pramét useCky je vétsi,
rovny nebo mendi neZ iseka.

Nejzajimavéjsi je piripad, kdy
A.B, = AB. Nastane, kdyz tsecka
je na pfimce rovnobéiné s pramét-
nou, nebot v promitacim lichobéz-
niku ABB;A, (obr. 8) jsou protilehlé strany AB = A,B; stejné.
Lichobéinik ABB,A4, se zméni na rovnobéznik. Pripad, kdy A.B, =
= AB, miZe také nastati nezévisle na poloze ptimky a k primétng p¥i
zvlastni poloze kosothle promitaciho paprsku. Pfihodi se nékdy, Ze
kosoihle promitaci paprsek je kolmy k jedné z os o, 20 dhlu piimek
a a a;. Pak promitaci lichob&#nik je rovnoramenny a opét AB = 4,B,.

(Obr. 7.)
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6. Dé&lici pomér.

Polohu néjakého bodu C na pfimce o uréujeme zpravidla tak, Ze
zvolime na p¥imce pevny bod O a stanovime vzdalenost OC bodu C od
bodu 0, kterou vyjadiime t. zv. mérnym &islem, t. j. pomérem usecky
OC k jednotkové tseéce. Jest viak vyhodné uréiti polohu bodu C obec-
néjsim zpisobem: Zvolme na piimce dva pevné body A a B; jejich vzda-
lenost nazyvame zdkladnou a body AB body zdkladnimsi (obr. 8). Po-
loha bodu C jest také uréena pomérem vzdalenosti bodu €' od zéklad-
nich.bodtt 4 a B, t. j. pomérem AC : BC. Nazjvime jej délicim po-

mérem bodu C k bodiim 4 a B a znaéime 4 = % nebo také (4 BC).

(o GG GeC ¢

¢ A € S B C

3

Obr. 8.

Ukézeme si, jakych hodnot nabyva tento délici pomér, kdyZ po-
loha bodu C se méni a prochazi viemi body na pfimce o (obr. 8).

1. Bod C budiz v poloze C,. Pak délici pomsr 1 = ;%1
1

néjaké kladné ¢islo vétsi nez jedna, nebot usetka AC, > BC,, t. j. &i-

tatel zlomku A je v&tsi neZ jmenovatel. V tomto pfipadé vzniknoudva

krajni pfipady:

je vidy

a) Bod C pfiblizi se na velmi malou vzdalenost do bodu C; k bodu
B. Potom plati:

5 _AC._4B 1 BCi 4B
BC; BC, BC;
V tabulce 1. vidime, jak v p¥ipads pro AB = 3j se méni A, kdyz C, se
blizi k bodu B.
Z ni soudime, Ze splyne-li bod C," s bodem B, bude éislo 4,
vétsi nez kterékoliv ndm znamé dislo.

+1

b) Druh4 krajni poloha nastane, projde-li bod C takovou polo-
hou C,” na pfimce o, %e bychom museli list, na kterém rysujeme, velmi
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Tab. 1.

AB = 3j.
BC,’ AB: BC/ A’
R 3
0,15 Z_— 30 31
0,1
, 3
0,01 j -Z_ = 300 301
,01
. 3
0,001 j —_ — 3000 3001
0,001
. 3
0,000001 j —~___ — 3000000 | 3000001
, 0,000001

daleko prodlouzit. Na obr. 8 je tato poloha vyznaéena Sipkou. V ta-
bulce 2 jsou hodnoty pro AB = 3j,kdyz C," se neomezend vzdaluje:

Tab. 2.
AB = 3j.
BG A5 5C A
. 3
. 3
100 o5 = 0,03 1,03
, 3
1000000 5 1000000 — 0,000003 1,000003

Z hodnot A," usuzujeme, Ze jestlize bod C,” se neomezené po piimce
vzdaluje, jeho dé&lici pomér se blizi k jedné. Délici poméry véech bodw C,

napravo od zikladny jsou vétsi neZ jedna.
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2. Bod C necht prochézi{ polohami C, nalevo zakladny. I plati
opét:

a protoze AB je vidy mensi nez C,B, bude zlomek %% vidy mensi nez
2

jedna a A, bude kladné éislo také mensi nez jedna. Nastanou i zde dva
krajni pfipady jako v p¥ipadé prvém. Prvné C,’, kdyz C, se blizi k bodu
A, po druhé C,", kdy% C, se neomezené vzdaluje. Sestavenim pfislus-
nych tabulek dosli bychom k tsudku, Ze v tom piipadd 4,” se blizi
k nule a 4," k &islu jedna, ale tak, %e je stile mensi ne% jedna. Délict
poméry vdech boda C, nalevo zikladny jsou kladnd &sla mendi neZ jedna.

Z obou pripadu vychazi:

Kazdému bodu na dané primce, kiery je vné dané zdkladny, pFislusi
kladny délici pomér.

3. Zbyva uvazit jests body C, uvniti tsedky AB. Délici pomér bo-
du C, jest opét

}»3 = fﬁ < 0’
BC,

nebot o tsedce AC, v ditateli predpoklidame, %e je kladného smyslu

AC,, kde#to tisetka BC, v jmenovateli je potom smyslu obriceného,
t. j. zaporného. Pomér dvou relativnich &isel nesouhlasnych je ziporny.
Oba krajni pfipady a), kdy C, se bliz{ k bodu 4 a b), kdy C;”" se blizi
k bodu B, poskytnou po sestaveni tabulek vysledek, Ze a) A se blizi
k nule, ale je stile zdporné, a b) 4," klesd pod viechna zndma4 &sla z4-
porné. Délicf pomér bodu C3, kdyZ tento prochdzi stiedem S tusedky
AB je z;=‘4_S=iS:=—1.
BC —AS8

Z toho vseho plyne:
Kazdému bodu na dané primce, ktery je uvnits dané zikladny, pfi-
sludi zdporny délici pomér.

III. Dokazeme si dile vétu:
KaZdému bodu na piimce prisludi k wréitym zdkladnim bodim
jediny délici pomér a kaZdému délicimu poméru jeding bod.
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Vedme v obr. 9 body 4 a B na pfimce p dvé rovnobézky s4 a s®
a na s8 vynesme od bodu B délkovou jednotku BB,. Spojnice B,C =
= p, protne rovnobéiku s4 v bodé A ,. Délka tsetky A4, je d&li-
ci pomér A¢ bodu C. Vyplyva to z podobnych trojahelnika
AACA, ~ ABCB,, v nich# plati: A44,:1 = AC: BC, &ili 44, =
= A¢c. Prva cast véty je do-
kazana, nebot viechny spojni-
ce bodii pfimky p (aZ na je-
diny, t. j. bod B) s bodem B,
protnou pfimku s* a bod 4,
a tedy i useCka A A, vidy exi-
stuji. Jedina spojnice BB, piim-
ku s4 neprotne; je s ni rovno-
bézna. I v tom pfipadé fikame,
e bod A} jest vidy za kazdym
dosazitelnym bodem a Ze hod-
nota délictho poméru A4} je
vidy vétsi nez jakékoliv znamé
¢islo.

Obricenym postupem lze na s4 vynésti délici pomér A¢ od bodu 4,
koncovy bod 4 spojiti s bodem B, a pfimka p = 4,B, protne pfimkn
p v jediném bodé . Je-liA* — 1, pak A4} = BB, a ptimka p, je s pfim-
kou rovnobéina; fikdme opét, zZe bod C* leii za kterymkoliv dosaZi-
telnym bodem, a nazyvame jej také neviastnim bodem pfimky p.

1V. Zvolme si na primce a tii body 4, B, C (obr. 10), pii ¢emz
bod A zvolme ve stopniku V¢ piimky. Kosouhlym primétem pfimky
a a jejich bodt A, B, C jest pfimka a; a na ni leZici body 4,, B,, C,,
pii ¢emZz A, =A. Z podobnych trojhhelniki AACC, ~ ABCC,’
plyne é—g = Ako",

BC By
dilezita véta:

Délici pomér bodu na pfimce se kosouhlym promitinim neméni.

Bude-li tedy na pf. i = — 1, bude také 4;, = — 1, &ili:

Kosotuhlym pramétem stiedu kaZdé diseCky je stfed jejiho kosoihlého
pramétu.

Obr. 9.

t. j. Ac = Ac,, coZ je pro kosouhlé promiténi velmi

14



Uvazujme na piimce a dvé stejné tsetky 4B = CD (obr. 11).
Jejich kosotthlymi priméty jsou tsetky A,B; a CD; na pfimce az.

Obr. 10.
I plati:
AC_ A0, , 4D _ 4D,
BC B,C, BD B,D,
¢ili’
4‘U9+B_C'_Ak_1.‘3k+lmka AB+BD A,B.+ B,D,
BC B.C. BD B.D,
gili
A§+1=A*Bk+1 a ‘4_—1_;+1=A"B"+1
BC B.C. BD B.D,
a také
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a z rovnice (II)

BC + CD _ B.Cy + TiDy
AB A4,B,

BC (0D _ By  ODy

AB AB A,B, A,B,

Odecéteme-li od této rovnice rovnici I, bude:
C’D C.D E
AB 4B kB ,c

jejiz leva strana % = 1, nebot CD = AB.

Jest tedy
1= @",
AyB,
2 Gehotz
Alo_B‘k = Ck_Dk-
Kosouhlé praméty stejnyjch isecek na jedné pFimce leficich jsou
stejné.

V. Uvazujme dvé rizné tsetky BC a B,C) na danych p¥{mkach
a a a; protinajicich se v bodé 4 =4,. Usetka BC bud na p¥imce p
pevné polozena (obr. 10), Gseéka B,C, nikoliv. Usetku B,C, miZeme
jen tenkrat povaZovat za kosothly primét tsedky BC na piimku a,,
budou-li s = BB, a s = CC, spolu rovnobéiné. To viak nastane
tehdy, budou-li trojahelniky AABB, ~ AACC, podobné, t. j. bude-li
platlt AB: AC = A,B,: 4.C,. O takové poloze obou tsedek AB a
A B, fikdme, Ze je perspektivni.

Jsou-li dvé visecky lefici na dvou riznobéZkdch v poloze perspektivni,
jsou délici poméry priseciki obou riznobéZek ke koncovym bodam obou
ssebek stejné!

Cviéeni:

I. Na pfimce si zvolte tfi body 4, B, C a stanovte délici poméry (4 BC),
(ACB), (BAC), (BCA)

2. Jaky délici pomér mé bod, ktery rozdsli usecku na jednu pdtinu a étyii
pétiny ?
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3. DokaZte, Ze jestlize (4BC) = (ABC’), 2e C = C"!

4. Na piimce jsou dény tfi body 4, B, C. Stenovte hod D, aby Ap = i¢+ 1!
Stanovte bod E, aby g = — A¢!

5. Stanovte (ACB), kdyZ (ABC) = a!

6. Kolik dslicfch pomd&ri uréuji tfi body 4, B, C? Stanovte je, je-li jeden
z nich uréen!

7. V rovnob#Zniku ABCD je sestrojena Ghloptitka e = AD ana ni je pro-

mitnut z bodu B stfed S strany CD. DokaiZte, ¥e d8licf pomsér tohoto pramsétu
na ¢ k bodiim 4 a D rovna se — 2!

7. Dv& pFimky.

Kosouhlym pramétem dvou rovnobéiek neleficich v jedné kosouhlé
promitaci roviné jsou dvé rovnobéiky. (Obr. 12b.)

Kosotihle promitaci roviny ¢ a ¢ obou ptimek a a b jsou spolu
rovnobéiné, nebot kazda z nich obsahuje dvé riznobézky (a a s) rovno-
bé%né s rovinou druhou. Primétna je protne v rovnob&zkach a, a b,.

Kosouhlym priamétem dvou riznobéZek, které neleti v jedné kosoihle
promitaci roviné, jsou dvé€ riznobéZky. (Obr. 12a.)

=

el fe

¢)

Praseénice obou jejich kosothle promitacich rovin ¢* a o® je koso-
tihle promitacim paprskem s¢ prisediku C obou riznobézek a a b a pri-
métna protne obd roviny ¢* a ¢® ve dvou riznobézkicha,ab,, jichz
prisedikem C, je priseéik paprsku s¢ s primétnou.
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Le#i-li obé rovnobétky nebo riiznobéZky v jedné kosouhle promitaci
roviné, jest jejich kosodhlym pramélem jedind pFimka.

Vedeme-li kaidym bodem A jedné takové piimky, na pf. a,
kosouhle promitaci paprsek s4, lezi ve spoleéné promitaci roving ¢* ==
= ¢” obou pfimek a protne tedy p¥imku b v bodé B. Jest tedy i pro-
mitacim paprskem bodu B a jeho priseéik 4, = B, s prumétnou je
kos. primétem bodu 4 pfimky a i bodu B pimky b. Priméty a, a b,
obou pfimek tedy splynou.

Poznamka: 1. Abychom z takového primétu a, =:b, zjistili,
jsou-li obé pfimky rovnobézné d&i nikoliv, musime znit praméty dvou
bodi jedné a dvou bodi druhé pfimky.

2. Je-li jedna ze dvou ruznobéZek rovnobéina se svételnym pa-
prskem, je jejim primétem jen bod leZici na primétu druhé piimky.
Jsou-li ob& rovnobézky rovnobéiné s kosouhle promitacim paprskem,
jsou jejich kosothlym prumétem dva body.

Z véty o rovnobézkach vyplyvaji dalsf.

Kosouhlym primétem rovnobéinika, jehof rovina neni rovnobéind
s kosowthle promitacim paprskem, je opét rovnobéZnik.

Vime, Ze kosouhlym primétem dvou pari rovnobéiek jsou opét
dva piry rovnobézZek.

Stejné viseCky na rovnobéZkdch maji stejné kosouhlé praméty.

Konecové body obou 1seéek jsou vrcholy rovnobéZnika, jehoZ ko-
souhlym pramétem je opét kosouhelnfk, jehoZ protilehlé strany jsou
stejné.

Kosouhlé priométy dvou mimobétek, 2 nicht Zddnd neni rovnobéind
8 promitacim paprskem, jsou dvé riznobéiky nebo rovnobétky.

Jsou-li mimobéziky a a b v takové poloze, Ze rovina s nimi rovno-
bézna obsahuje také promitaci paprsek, jsou kosotthlym pramétem
obou pfimek dvé rovnobézky.

Neni-li takové roviny, jsou kosotihlym primétem obou mimobé-
zek (obr. 12¢) dvé rtznobéiky, jichZz prisecik 4, = (a,.b,) = B,
je kosotthlym primétem dvou bodt 4 a B, lezicich na spoleéném koso-
tihle promitacim paprsku s4 = s®, z nich% 4 je na p¥imce a a Bna ptim-
ce b.
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Poznamka: Je-li jedna z mimobézek rovnobéina s kosothle pro-
mitacim paprskem, jest kosotthlym primétem dvou mimobézek p¥im-
ka a bod mimo ni lezici.

8. Rovina.

Uvazujme rovinu g, ktera nenfi rovnobézna s kosouhle promita-
cim paprskem. Kazdym jejim bodem M prochizf jeden kosoiihle pro-
mitaci paprsek s¥ a vSechny vypliuji osnovu paprski. Primétna
protne kazdy z nich v jednom bodé, na p¥iklad paprsek s™ v bodé M ,,
ktery je kosouhlym pramétem bodu M. Souhrn vSech téchto bodi
M, je kosothly prumét g, roviny g, ale protoze body M, vyplni celou
prumétnu, je kosouhlym primétem roviny o celd pramétna (obr. 13). P¥i
zobrazeni roviny promitame vidy jen uréujici prvky roviny, na pt.
tfi jeji body, které nelezi na jedné pfimce, nebo dvé jeji riznobéiky,
jindy dvé rovnobézky a pod. Z ostatnich bodi a pf¥imek roviny zobra-
zime také ty, jichz je pro uloZené konstrukce v roviné ¢ potfeba. Bude
na pf¥. v roviné g zobraziti rovnostranny trojihelnik. Promitneme ko-
souhle tedy jak jeho vrcholy i jeho strany.

Z piimek roviny g je dulezita i jeji
priseénice s primétnou, t. zv. stopa n°
roviny. Jeji kosothly priumét je s ni to-
tozny n® =un,% Toto dvoji oznadeni,
atkoliv by bylo naprosto spravné, ne-
pouzivame, piSeme jen n°. Jiné dilezité
pfimky roviny jsou t.zv. hlavni pfimky.

To jsou takové piimky lezici v rovi-
né, které jsou s prumétnou rovnobéi-
né. Kosodhly primét jedné takové
piimky, na pf. 3n, je pfimka 3n, a je
s pfimkou n rovnobézna. Kazda tsed-
ka, kterd lezi na hlavni piimce, pro:
mité se kosouhle do prumétny ve skutecné velikosti.

Kosouhlym priométem roviny rovnobéiné s kosoihle promitacim
paprskem a vech utvard v takové roviné se nalézajicim je pFimka.

Takové rovina jest vlastné kosotuhle promitaci rovinou.
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Abychom se naudili promitati atvary lezici v roviné, jest nutno
porozumeéti vztahu mezi utvarem v dané roviné a jeho kosouhlym
prumétem v primétné, ktery se pravé pti kosotthlém promitanf vytvori
a ktery nazyvame perspektivni afinitou.

9. Perspektivni afinita.

I. Protneme-li dvé riznobéiné roviny g a » osnovou rovnobéz-
nych paprskii se smérem s, pak kazdy z nich, na pt. s$* protne rovinu o
v bodé M a primétnu » v bodé M, (obr. 14). Obratime-li smysl pro-
mitacich paprski, lze bod M, povaZovati za origindl, rovinu g za pri-
métnu a bod M za prim&t bodu M ,. Rikdme, Ze jsme timto dvojim

kosothlym promitanim body M a M, zpFibuznili, nebo také sdrufili
anebo, ze jsme jeden k druhému pfifadili. Tak lze k jinému bodu rovi-
ny g, na pf. bodu P, p¥itaditi podobn& bod P,, ptimce m = MP ro-
viny p ptifadime pfimku m, = M ,P, roviny », trojuhelniku 4 BC ro-
viny o trojihelnik 4 ,.B,C, v roviné » a pod.

Toto ptifazeni utvari roviny ¢ k dtvarim roviny » bylo zptso-
beno kosothlym promitinim. Lze v8ak dokazati, Ze stejné pfifazeni
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utvard roviny p k titvarim roviny » vznikne, budou-li body a pfimky
obou rovin spliiovati tyto tfi zdkladni podminky:

1. V&echny body na praseinici obou rovin jsou samy k sobé pii-
fazeny. Piseme N = N, a body nazyvame samodruzné.

2. Probéhne-li bod v jedné roviné jakoukoliv pfimku, probéhne jemu
prifazeny bod v roviné druhé také pFimku.

3. Probéhnou-li dva body jedné roviny po dvou rovnobéZkdch, probé-
hnou k nim pfitazené body v roving druhé také po dvou rovnobéikdch.

Tyto tii podminky vyplyvaji z kosothlého promitani bodi a piim-
ky v pramétné, bodd, pfimek a rovnobéiek mimo primétnu lezicich.
Jsou nutné a jsou i dostadujici (jak ukdZeme) pro sestrojeni utvaru
v roviné » jako kosoihlého pramétu titvaru roviny o.

Uvazujme opét dvé roviny a oznaéme je tentokrit « a § (abychom
piifazeni nepovazovali za kosothlé promitani), které se protnou
v piimce o (obr. 15). Zvolme bod P v roviné « a prifadme mu néjaky bod
P2 v roviné B zcela ndhodné zvoleny. K dalSimu bodu M roviny «
vyhledame pfifazeny bod M4 roviny g takto: Vedeme piimku a=
= PaM<= a stanovime jeji prusecik 42 = A4 s pruseénici 0. Bod A=
= A/ je na priseénici o a je tedy podle podminky 1 sam k sobé pfi-
fazen. Spojnice A#P# v roviné f je pfimka a# pfifazena ku pfimce a=
roviny «. Na ni musi lezeti bod M4, nebot, prob8hne-li bod M= pfimku
a* v roviné x, prob&hne pfitazeny bod M? také p¥fmku af roviny g (ad 2).
Bodem Pz roviny « vedeme v roviné « pfimku rozdilnou od a* a sta-
novime jeji priseéik Bz = B# s prisednici o a sestrojime k ni pfita-
zenou pifmku b8 = B#P# ktera je také rozdilna od a’, nebot body
A# a B# jsou dva rizné body. Bodem M= vedend rovnobézka ce s pfim-
kou b= protne pfimku o v bodé C2 = C4. Jim jde piifazens piimka c#
roviny B rovnobgins s ptimkou b?, nebot rovnobézkim roviny « jsou
prifazeny rovnobézky roviny 8 (ad 3). Priseéik M4 ptimek a’ a c# je
pfifazeny bod roviny f k bodu M2 =a=. ¢ roviny «. K jeho sestro-
jeni jsme nepottebovali promitacich paprski s¥ = PeP4||s¥ = M=M+#
a piece bod M4 je tentyZ bod, ktery bychom byli obdrzeli, kdybychom
byli bod M= kosothle promitli na rovinu § ve sméru P=P2, Jsou totiz
obéma pary rovnobéiek (b2, b#) a (c%, ¢#) uréeny dvé rovmobézné ro-
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viny ¢% a ¢® a ty protnou rovinu ¢* = (a*, af) ve dvou rovnobézkach
PzpPs|M=M5.

Toto ptifazeni bodi a primek ve dvou réznobéinych rovinach
nazyvéme perspektivni afinitow (od lat. afinitas, t. j. pfibuznost), pra-
sednici o osou afinity, promitaci paprsky afinnimi paprsky a prifazené
utvary, atvary perspektivné afinnimi.

Obr. 15. Obr. 16.

Jako disledek uvedeného pfifazeni podle podminek 1., 2., 3. se
jevi:

1. Pfifazené pfimky se prolnou ma ose afinity.

Pohybuje-li se bod P= po piimce «=, projde také priseéikem
A2 = A4, ktery je sam k sobé pfifazen, a pfifazeny bod P# bude se
pohybovati také po pfimce a# a to tak, ze projde-li bod P= bodem A=,
projde P# bodem A2, tedy a= protina a# pravé na pfimee o.

2. Pfifazené body les{ na rovnobé&nych afinnich paprscich.

Dikaz tohoto tvrzeni byl jiz podan.

Z téchto dusledka vyplyva dalsi:

3. V perspektivni afinité délici poméry na prifazengch pfimkdch
jsou stejné, nebot prifazené piimky jsou protaty afinnimi paprsky
rovnobéznymi ve dvojicich pfifazenych bodid, a rovnobéinym pro-
mitanim se délici pomér neméni.

II. Kdybychom promitli kosothle obé roviny « i g na néjakou
primétnu », budou v ni leZeti priméty bodt M{ a pfimek mj a také
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priméty prifazenych bodi M% a pfimek mS. Rovina » bude jakousi
dvojitou rovinou (obr. 16). Kosouhlym primétem pfimek a* . a# proti-
najicich se na ose o v bodé A2 = A4 budou dvé piimky a . aj proti-
najici se na pramété o, osy o v bodé A = AS. Podobné kosouhlé
pruméty rovnobézek b2, c= a bf, ¢f daji dva pary rovnobézek b%, ci
a bf, cf v primétné ». Oznadme v dal§im znadkou (x) néjaky ditvar
v roviné «. Utvaram (x), v pramétné budou ptifazeny v (dvojité) ro-
viné » utvary (8), podle uvedenych zikladnich podminek 1., 2., 3.
Také tyto utvary v jedné dvojité roviné leiici jsou perspektivné
afinnimi.

Kosonhlé praméty dvou perspektivné afinnich itvari jsow zase
perspektivné  afinni.

III. Vidéli jsme jiZz v kapitole I, Ze tato pfibuznost je uréena,
zname-li osu afinity o a dvojici pfifazenych bodi P+ a P4. Rovina «
jest uréena osou o a bodem P2, rovina f osou o a bodem P#. Spojnice
PzP# je smér kosotthlého promitani a tim je stanoven kosothly pri-
mét jakéhokoliv itvaru v roviné « na rovinu f. Jiny dikaz byl vlastné
podan v konstrukei bodu M4, pfifazeného ku Me=. Také v roviné » je
uréena afinita osou afinity o; a pirem sdruZenych bodd P§ a P{. Se-
strojeni bodu M# se provede stejnym zpisobem, jako bylo vylozeno
v prostoru. Vzdyt i cela konstrukce v prostoru byla rozdélena do dvou
rovinnych konstrukei, byla tedy planimetricka.

IV. Pomér tusedek PiPo: PiP° = MiM°: MiM° = ... =k jest
staly pro kazdou dvojici bodd Pj a Pf, coZ vyplyva z imérnosti tsedek
v obr. 16, kde plati:

PiPo: MiMo — ASPo: ASM° — A°Pe: ASMe — Pipo: MiMP

¢ili

PiP°: PiP° = MiM° : MiM°.

Tento pomér se nazyvd charakteristikou perspektivni afinity,
znadime jej k a lze jej vyjadfit i jako pomér vzdilenosti vy : o per-
spektivnd afinnich bodt od osy afinity, nebof v podobnych troj-
thelnfcich AMEM°Q ~ AMIM°R plati: MiMe : MiM® = vi : o} =
= k.
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V obr. 17 jsou dva perspektivné afinni trojuhelniky AABC a
AAB.C, s charakteristikou afinity &k = v9: v} = o®: vp = v°: vj.
Oznaéme obsah N\ABC znackou P(ABC). Trojihelniky XY A4 a XY A4,
maji spoleénou zdkladnu. ProtoZe jejich obsahy jsou P(XYA)=
=3XY .v*a, P(XYA,)=1XY . v, plati:

P(XYA): P(XYA,) = v2: v,
Gili '
P(XYA) =2 P(XYA4,),

Vi

a
kde% =k, t. j. charakteristice perspektivni afinity.
k

Obr. 17.

TotéZ plati pro trojahelniky s vreholy C a C, resp. B a B, a proti-
lehlymi stranami na ose o. Potom lze psati

P(ABC) = P(XYA) + P(YZC) — P(ZXB)
a podobné
P(A,B,C,) = P(XYA,) + P(YZC,) — P(ZXB,).
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Jest tedy
P(ABC)=Fk.P(XYA,) + k(YZC,) — kP(ZXB,) = kP(A,B,C.),
Gili
P(ABC)
P(4.B,C,)

Pomér obsahts dvou perspektivné afinnich trojihelniki (obrazcdt) je
staly a rovnd se charakteristice perspektivni afinity.

Jestlize promitneme kosothle oba perspektivng afinn{ Gtvary («) a (8) na ro-

vinu y tak, aby kosouhly pramé&t O, osy afinity o rozdé&loval usecku M,‘:Mf, je
k < 0 a perspektivn{ afinita je protismérnd, padne-li 0, po promitnuti mimo

useCku M}:Mﬁ. jest k > 0 a perspektivni afinita je stejnosmérné. Pro k =1
jsou (a)x & (B); totoZné,*) pro k = —1 jsou afinné symetrické.

V. 1. Jsou-li roviny « a § rovnob&zné, jest osou afinity nevlastni pfimka
obou rovin a nastane zvlaitni pfipad perspektivni afinity, t. zv. translace &ili
posunutl (obr. 18). Pfifazené pfimky m2 a m# jsou rovnob&Zné, nebot kosoiuhle
promitaci rovina o™ protne ob8 roviny « a f v rovnobéZkach. Pfitazené viseky
PeMz= = PPM#A a thly @2 = @f jsou stejné. Utvary («) a (B) jsou shodné.

Po kosoihlém promitnutf t&chto shodnych utvaru («) a () na rovinuy jsou
utvary (), a (), v rovinné translaci s vlastnostmi vySe uvedenymi. Usedku

Png nazyvame amplitudou translace (1),

/N/'/

//i
Z N
i .

~ s
e /

Obr. 18. Obr. 19.

*) Piipad, kdy paprsek Mj M,/: je rovnobéiny s osou Oy, se nazyva
elace. Utvary, které jsou v elaci, jsou rovnoploché.

25



2. Jiny zvlaétni pripad perspektivni afinity nastane, kdyZ paprsek afinity
bude kolmy k jedné z obou rovin soumérnosti 1o a 20 rovin a a . Jest to t. zv.
zreadlent podle roviny o. Také pfi ndm pFifazené usesky M2Pa — MAP# a pii-
fazené Ghly @2 = @f; Gtvary (x) =~ (B) jsou shodné (obr. 19). Pripad podobny
jsme zkoumali, kdyZ jsme pojedndvali o primétu sedky.

Promitneme-li je kosotihlym paprskem z rovnob&*nym s rovinou ‘s na
rovinu ¥ rovnob&Znou se smérem s, jsou pruméty (x), a (8);, soumé&rné sdruZzené
podle osy oy, Utvary (x);, = (B);, jsou shodné opadného smyslu.

3. Rovinnou perspektivni afinitu, pfi niZ paprsek afinity je kolmy k ose
afinity, nazyvame pravouhlou.

VI. ProtozZe sestrojeni ptifazeného bodu M #roviny g k danému bodu
M-=roviny « jest Gloha ryze planimetrickd provadéna v rovinich « a 8,
nezméni se po otoceni roviny « okolo osy afinity do polohy &, kon-
strukce v poloze x,. Jsou tedy také utvary v roviniach «, a § perspek-
tivné afinni. Jediné paprsek afinity s™ prejde do polohy s¥ (obr. 20) a
opisuje pfi tomto otadeni roviny « plochu kuZelovou s vrcholem v bodé
MP roviny B, kterym prochdazi.

Obr. 20. Obr. 21.

Otdlenim jednoho perspektivné afinniho dtvaru okolo osy afinity
zastane dtvar s dlvarem pevnym v perspektivni afinité.

Tato véta je zvlasté dileZitou pro konstrukee v prostoru, zvlasté
pro kosothlé promitani rovinnych tutvari. Utvar (g) v roviné o oto-
¢ime okolo osy afinity aZ do primétny » do polohy (p)e, v této dvojité
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roviné pracujeme z atvaru (p), afinitou atvar (g), se viemi potfebnymi
konstrukcemi. (Obr. 21.)

Jest tedy kosothlé promitini rovinnych utvari prevedeno na
ulohy perspektivné afinnich utvari ve dvojité rovine.

10. Perspektivn€ afinni obrazce.

Budiz perspektivni afinita uréena osou o a pirem pfifazenych
boda P a P,. Zvolme si néjaky obrazec, na pf. ¢tverec ABCD a hledej-
me k nému obrazec persp. afinni. (Obr. 22.)

Nejdiive stanovime k vrcholu A pfifazeny bod 4,. Bod 4, by-
chom nasli stejnym zpiisobem, jako jsme v obr. 16 sestrojili k bodu
M; bod M%. MiZzeme také postupovati takto: Body 4 a 4, budou
lezeti na afinnim paprsku s* = A4, ktery je rovnobéiny s paprskem
s'' = PP,. Vedeme tedy bodem A rovnobézku s4 s paprskem s =
=: PP,. Ptimce P4 bude pfifazena takova pfimka P .4 ., ze obé pfim-
ky se protnou v samodruzném bodé X = X, na ose afinity 0. Vedeme
tedy body P a A pfimku PA a stanovime jeji priseéik X = X, s osou

Obr. 22.

0 a ten spojime s bodem P,. Ziskali jsme pfifazenou pfimku P, 4, ==
=: P, X, ku pfimce PA = PX. Hledany bod A4, musi leZeti na paprsku
s* a na piimce P, A4, jest tedy v jejich prise¢iku A, = (s4 . P.X,).
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Podobné bychom k vrcholu B vyhledali bod ptifazeny B;. K jeho
sestrojeni vSak muzeme uziti také sestrojeného paru bodd 4 a 4,.
Vedeme tedy bodem B paprsek s?|/s*, sestrojime spojnici AB, t. j-
stranu ¢étverce prodlouzime a stanovime jeji priseé¢ik Y =Y s osou o.
Na spojnici 4,Y, lezi pfitazeny bod B;. Jest to prisedik B, = (s5.
ALY ).

Body C; a D; mizeme sestrojiti pak uz uZitim kteréhokoliv z pari
P,P,, A, A, nebo B, B,;. Po sestrojeni bodu C,, stacilo si uvédomiti,
Ze rovnobéznik se promitd kosouhle opét jako rovnobéznik a tak nebylo
tfeba bod D, vyhleddvati afinitou; stacilo vésti bodem C; rovnobézku
se stranou 4 ,B, a bodem A4, rovnobéiku se stranou B,C,. Perspek-
tivni afinitou pfifazeny obrazec ku étverci je rovnobéznik.

Kdy% jsme sestrojili body 4, a B, bylo moZno také stanoviti
bod S,, pfitazeny ke stfedu &tverce S; spojnice §,4, a S, B, budou
uhlopticky rovnobéinika 4 ,B,C D, a na nich lezi body C; a D, tak,
e Spdi = 8,0 a 8B, = S,D,, nebot kosouhlé pruméty stejnych
usedek na primce jsou stejné.

Il. Kosodhly primét pravého Ghlu a seéky roviny.

1. Kosouhly primét néjakého pravého uhlu je obecné thel kosy.

KdyZ rovina uréena rameny pravého thlu bude rovnob&Zné s priimétnou
(translace), nebo kdyZ kosouhle promitaci paprsek bude kolmy k roviné sou-
mérnosti roviny pravého thlu a pri-
métny (zrcadleni), bude kosouhlym
primétem pravého ihlu opét dhel
pravy.

Ukdzeme si vSak, Ze ve zvo-
lené roving «, ktera je k prumétné
naklonéna nebo kolm4 a neni rov-
nobézna s kosouhle promitacim
paprskem, je moZno kazdy jeji
bod 8 povaZovat za vrchol jedno-
ho pravého uhlu, ktery se koso-
thle promita danym paprskem
na pramétnu opét jako dhel
pravy.
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Otoéime-li tuto rovinu « okolo jeji stopy do primétny, bude opét
kosotahly priamét (x), utvara («), a tedy i pravého tihlu, v roviné «
a otofeny utvar («), v perspektivni afinité, jejiZz osa je ve stopé o. Per-
spektivni afinita je urlena pirem piifazenych bodi, na pf. S, a S,.
(Obr. 23.)

Zvolme si tedy v niakresné osu afinity o a par pfifazenych boda
S, a S,. Existuje-li v nakresné pravy thel R, s vrcholem 8,, kterému
Jje perspektivni afinitou pfifazen opét pravy thel R, s vrcholem v bodé
8, potom ramena a, a b, pravého uhlu B, se protnou s pfifazenymi
rameny a, a b, ve dvou bodech ¥ a X osy afinity o. (Prot?) Usetka XY
se stane pfeponou dvou pravouhlych trojahelniki s vrcholy pravych
thld v bodech S, a §,. Use¢ka XY bude tak primérem kruznice k,
(véta Thaletova) jdouci body 8, a §,, na niZ leZ{ viechny vrcholy pra-
vych whld, jichZ ramena jdou koncovymi body priméru. Stadi se-
strojiti osu soumérnosti o’ bodd 8, a §,, stanoviti jeji priseéik &
s osou afinity o a okolo ¢ opsati kruznici &, jdoucf body S, a S,. Jeji
prusediky s osou o jsou body X a Y, v nichZ ramena pravého thlu
s vrcholem v bodé §, protnou piifazens ramena pravého dhlu s vrcho-
lem v §,.

Protnou-li se o’ a 0 pod malym dhlem, a to se stane dasto, stano-
vime nejd¥iv k jednomu z bodd S, a S, na pf. k bodu 8, bod sou-
mérné sdruzeny S,” podle osy o a misto osy o’ sestrojime osu 0" bodu
Sy a §;'. Ta prochézi také sttedem ¢ kruZnice £,.

Kdybychom nyni utvary («), otoéili zpét do roviny «, plati:

KaZdy bod roviny naklonéné k pramétné lze povaZovati za wrchol
jednoho pravého whlu roviny, ktery se kosodhle promitd opét jako dhel
pravy.

2. Vedme bodem 8, rovnobéiku h, s osou afinity o a stanovme
k ni pfifazenou pfimku 4. Jest to opét rovnobézka s osou afinity jdouct
bodem S,. Ka#d4 tsetka 8,4, na p¥mce h, se zfejmé reprodukuje ve
skuteéné velikosti na ptimce k; jako tsetka .4, nebot &tyiahelnik
8,4,4,8, jest prece rovnobéznik.

Jinou takovou pfimkou, na nfz leZicim {seckdm se pfifazuji
usecky stejné, je piimka s, = S,¢. Protoze bod ¢ je od S, a S; stejné
vzdalen, jest AS,S:c rovnoramenny a obé jeho ramena na s, a s,
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svirajf s afinnim paprskem stejné uhly. Vyneseme-li pak na s, od S,
usetku S,B, a vedeme-li bodem S, afinni paprsek s?, je ptitazend
usetka S.B, = S,B,, nebot ¢tyruhelnik S,B,B,S; je rovnoramenny
lichobéznik, jehoz ramena S,B, a S,B, jsou stejna.

Po otoéeni zpét do roviny « tedy plati:
V kaZdé roviné naklonéné k pramétné jsou dvé osnovy rovnobéfek,
na nich? leZici uselky se kosowhle promitaji ve skuteéné velikosti.

2. Kosolhly primét kruZnice.

I. Podobné jako jsme zobrazili perspektivné afinni obrazec (ko-
souhly primsét) ke é&tverci nebo jinému mnohothelniku, sestrojime
kosothly primét kruznice. K tomu stadi takovou kruinici £ opét
otoéiti okolo stopy jeji roviny do pramétny do polohy k,, povazovati
ji za mnohouhelnik o nesdislném poétu vrcholi a ke kazdému jejimu
bodu M, perspektivni afinitou vyhledati pFifazeny bod M .. Souhrn
téchto bodu je kfivka k, o niZ se v deskr. geometrii dokazuje, Ze je to
elipsa.

Snadno si ovéfime platnost téchto vét (obr. 24):
Kazdému bodu M, kruznice k, je pfifazen jeden bod M elipsy L.
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Kazdé tétivé d, kruznice k, je pfifazena jedna tétiva d, elipsy k,.

Kazdé teéné t, kruZnice k, je piifazena jedna tedna ¢, elipsy k,.

Rovnobéznym teénam ¢, a ¢,” kruznice k, jsou pfifazeny rovno-
béiné teény ¢, a t,’ elipsy k.

Rovnobéinym tétivam d, a d,’ kruznice k, jsou pfifazeny rovno-
bézné tétivy d, a d,” elipsy k,.

Kazdému priméru g, kruZnice k; je pfifazen jeden prumér p,
elipsy k,.

Sttedu S, kruznice k, ke pfifazen stfed S, elipsy k.

Ctverci opsanému kruZnici k, je ptifazen rovnobéinik opsany
elipse k.

Stredni pficky p, a ¢, néjakého étverce opsaného kruznici &, jsou
dva kolmé priméry kruZnice k,. Tyto priaméry maji tu vlastnost, Ze
teény kruznice k,, sestrojené v koncovych bodech jednoho priméru,
na pf. p,, jsou rovnobéiné s primérem druhym, t. j. s primérem gq,.
Sti¥edni pi{éky p, a ¢, rovnobéznika opsaného elipse jsoutaké dva jeji
primeéry, ale nejsou obecné na sobé kolmé, sviraji néjaky kosy uhel.
Teény v koncovych bodech jednoho z nich, na pt. p; jsou také rovno-
béZné s pramérem druhym, t. j. primérem g, nebot praméry p, a ¢,
a tetny elipsy v jejich kone. bodech jsou perspektivné afinni k priimeé-
rim p, a ¢, a tetnam kruznice v koncovych bodech; rovnobéziné piimky
se v afinité (kosouhlém promitani) reprodukuji opét jako rovnobézky.
Pruméry p, a g, elipsy takovéto vlastnosti nazyvame sdruzenymi pra-
méry.

Maji jesté dalsf vlastnost. Pramér p, kruznice puli viechny tétivy
kruznice d,, které jsou rovnobézné s primérem ¢q,. Také na p¥. primér
Py elipsy puli vBechny tétivy d, elipsy, které jsou rovnobéiné s pri-
mérem sdruZzenym gq;. Plat{ tedy:

Teény v koncovych bodech jednoho priméru jsou rovnobéiné s pri-
mérem sdrufenym a tétivy rovnobéiné s jednim jsow sdrufengm primérem
pileny.

V kruznici k, o stfedu S, bude existovati viak jeden par kolmych
pruméri x, a y,, jimz budou v elipse £, o stfedu S, prifazeny také dva
na sebe kolmé praméry z, a y, elipsy, které budou i sdruzené. Kon-
strukce byla popsina v obr. 23 a je patrna znovu z obr. 25. Ctverci
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opsanému kruZnici k, v koncovych bodech téchto primeért z, a y, bude
pfifazen obdélnik opsany elipse k, v koncovych bodech priméri z,
a Y, (obr. 25). Podle kazdého z téchto praméra z, a y, bude elipsa

XX,
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IV~
A
\

\

[
T
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Obr. 25.

soumeérnd, jsou to osy soumérnosti elipsy. Umime-li sestrojiti elipsu
z jejich os, staci tedy vyhledati oba tyto kolmé a sdruZené primeéry
x, a y, elipsyisjejich koncovymi body a elipsu, na pf. po vyhledani
jejich ohnisek, sestrojiti provazkovou konstrukei.

II. Elipsu k,, jak jsme vidéli na zadatku tohoto odstavce, mohli
bychom perspektivni afinitou bod za bodem sestrojovati z boda kruz-
nice k.. UkaZeme si vSak, jak bychom sestrojovali jednotlivé body
elipsy, ktera by uz byla na pf. uréena dvéma sdruZenymi praméry
Pr & ¢ nebo osami x, a ¥,.

Uvazujme kruznici k, opsany étverec E,F,G H, v koncovych
bodech 4, B a C, D dvou jejich kolmych praiméra p, a ¢, (obr. 26).
Kru?nici k, rysujeme zpravidla kruzitkem. UkaZeme si, jak miizeme
sestrojit jeji body bez u#iti kruzitka. Rozd8lme polomér S, na pt.
na tfi stejné dily a také obé poloteény ke kruznici vbodé C,. Oznaéme
délicf body é&islicemi C,, 1,, 2,, S, pocinajice bodem C, na poloméru CS,
aC,1,/,2/',F,aC, 1" 2", E, poéinajice bodem C, na paprscich C,F,
resp. C,E,. Spojnice A,2, protne spojnici B,2,” v bodé II,, o némz
miZeme tvrditi, Ze leZi na kruZnici k,, nebof pfimky 4,2, a B2/
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sviraji pravy uhel. Jsou totiZ trojihelniky 4,8,2 a B;F,2’ shodné,
nebot jsou pravoihlé a maji stejné odvésny, a tedy thel ¢ pfi 4 v
A4,8,2 rovna se thlu ¢ pii B, v AB,F,2’; protoze 4,8, je kolma ku
B,F,, je thel ;S'lﬁlll1 = R — ¢. Trojthelnik A4,II1,B, je pravouhly
s pravym fthlem pf I1,,
jezto ostatni dvajeho uhly g
pfi vrcholu 4, a R — ¢, pii
B, daji dohromady thel pra-
vy. Stejnym zptisobem by-
chom obdrzeli bod I, a do-
kizali o ném, Ze lez{ také
na k,. Body I, a II,, které
ziskdme jako priseéiky I, =
= B,1,.4,17a1l,=B,2,.
. 4,27, lezi také na kruznici
k,. Ve spodni polovinég kruz-
nice k, provedli bychom kon-
strukei uZitim teény v bodé
D,. Jest to t. zv. pFickovd
konstrukce bodi, krutnice.

Ptifadime-li nyni kruz- , \
nici k, perspektivné afin- £ 2" 1’
ni elipsu k,, je opsanému
étverci E\F,G,H, pfifazen rovnobéinik E.F,G.H, opsany elip-
se k; v koncovych bodech priméru p, =4,B, a q, =C.D,. Bo-
dém I, a 2, na §,C, jsou pfitazeny body I, a 2, na S,C,, které roz-
déluji §;C;, také na ti stejné dily, nebof délici pomér se perspektivni
afinitou (kosothlym promitinim) neménf. Stejné tak body 1,’, 2,’
a body 1,” a 2,”, pfifazené k bodim 1," a 2," resp. 1,” a 2,", déli polo-
teény O F ; a CE, elipsy v bodé C na t¥i stejné dily. P¥imce, na p¥.
A,2, je ptitazena piimka A4 .2, a pfimce B,2,’ p¥imka B,2, . Prasedik
I, =(4.2,. B2, ) jest zfejmé bod piifazeny k bodu II,=(4,2,.
. B,2,") kruZnice k, a lezi na elipse k,.

4
2 F Obr. 26.

Jsou-li tedy uz uréeny sdruzené praméry p, = 4B, a g =CiD;
elipsy k,, opiSeme ji rovnobéznik £ ,.F,G.H, a rozdélime C,S, na tii
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dily. Také polotetny C.E, a C.F, rozdélime na t¥i stejné dily a sta-
novime priseéiky A,/ . BiJ, resp. A,J;" . BiJy, které jsou body
elipsy k,. V technické praxi, kde se této methody éasto pouziva, na-
zyvame ji dvandctibodovou konstrukct.

IIT. KruZnici &, opi§me v koncovych bodech 4,, B,aC,, D, dvou
kolmych priméri ¢étverec a sestrojme v ném uhlopficky e, a f, a sta-
novme jejich priseéiky 1,, 2,, 3, a 4, s kruznici k,. OpiSme déle v bo-
dech 1,, 2,, 3, a 4, kruZnici k, novy étverec E,, F,, G, H,. Tyto vrcholy
leZi na prodlouzenych stfednich p¥ickdch 4,8, aC,D,. Potom(F,B,S,)=

rl2

1

piickami e; a f,. (Obr. 27.)

, kde r, = §8,B,. Strany tohoto &tverce jsou rovnobézné s ihlo-

Obr. 27.

Perspektivni afinitou pfejdou oba étverce v rovnobéiniky opsané
elipse, pfi ¢emZ vrcholy E.F .G H, budou leZeti na prodlouZenych
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stednich pritkich A,B, a C,D; tak, %e na pf. (FyB.Sy) — ”‘rv2,
kde 7, = S,B,. Strany rovnobéznika jsou rovnob&iné s ﬁhlopi‘iékafmi
e, a fi.

Sestrojime v B kolmici ku S;B; a vynesme na ni od B, tiseéku
S.B. = B.X; potom tusetka S.X = S,F Tuto délku vyneseme
od S} na S, B, a jeji koncovy bod je vrchol F. Jim vedeme rovnobézku
F.E.s f ziskdme bod E,, podobné rovnobéiku s e; atd. S te¢nami
v bodech A4,, B,, C,, D, ziskime jesté dalsi CtyFi teény elipsy k,
v bodech 1,,2;, 3, a 4; na uhlopfickach e; a f;. Jest to t. zv. osmiteé-
novd konstrukce a v praxi je také hojné pouzivina.

V é&asti druhé podéme dalsi konstrukce elipsy uZivané pfi koso-
thlém promitani.

Cvilenl:

1. UkaZte, Ze perspektivni afinita je uréena také: a) osou afinity, charak-
teristikou a smérem afinity, b) dvéma péary sdruZenych pfimek, c) pdrem sdru-
Zenych piimek a pdrem sdruZenych bodu, d) dvéma piry sdrufenych bodid a
bodem na ose afinity, e) smérem afinity a dv&ma péary sdruZenych rovnobéZek!
~ 2.V persp. afinité uréené osou, charakteristikou ¥ = + a smérem afinity
so = 60° stanovte k rovnostrannému trojihelnfku sdruZeny trojahelnik!

B W persp. afinit® uréené dvEme piry sdruZenych riznobdZek sestrojte
k obdélniku s dhlopiiékami na jednom péru rovnob&Znik sdruZeny!

4. V persp. afinité uréené parem sdruZenych piimek a pérem sdruZenych
bodii sestrojte pravidelny Sestitihelnik se stranou na jedné z danych pifmek
o stfedu v jednom (souhlasném) z danych bodu a Sestitihelnik k nému sdruZeny!

5. Stanovte perspektivni afinitu mezi danym trojihelnikem ABC a troj-
dhelnikermn rovnostrannym, ktery je uren jednfm vrcholem!

6. Stanovte rovnostranny trojihelnik pfifazeny k danému trojihelniku
ABC, je-li ddna jestd osa afinity!

7. K danému rovnobé&Zniku ptifadte &tverec, je-li déna osa afinity!

8. K dané kruZnici sestrojte persp. afinni elipsu o daném stiedu, jestliZe
osa afinity je a) libovolné neseéna kruZnice, b) te¢na kruZnice, ¢) seéna kruZnice!

9. V persp. afinit§ uréené osou a pirem sdruZenych bodu urdete ke kruz-
nici o stfedu ne ose afinity elipsu pfifazenou!

10. Sestrojte dvandctibodovou konstrukei elipsu urfenou dv&ma sdruZe-
nymi praméry, b) osami!
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11, Sestrojte osmiteénou konstrukei elipsu uréenou dvéma sdru¥enymi
praméry, b) osami!

12. Sestrojte Sestndctibodovou konstrukef elipsu uréenou dvéma sdruZe-
nymi pramséry!

13. K elipse urlené dv&ma sdrufenymi praméry sestrojte persp. afinni
elipsu, jestliZe ose afinity je v teéné elipsy v konc. bodd jednoho z priaméri!

14. Sestrojte prusediky pFimky s elipsou urfenou dvéma sdruZenymi
pruméry!
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