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CAST II.

ZPUSOBY KOSOUHLEHO PROMITANI

I. Kosouhlé promitani na ndrysnu.

Za narysnu povaZujeme svislou priéelnou rovinu a uéifime ji také
nékresnou. Poloha uréitého bodu 4 vaéi narysné jest uréena jeho kol-
mym primétem 4, a jeho vzdalenosti od narysny, t. zv. soufadnici
y4 bodu 4. Vedeme-li bodem A kosothly paprsek s4, protne narysnu
v bodé A4, kosouhlém to prumétu bodu 4. Vznikne pravouhly troj-
thelnik AA4,A4, s vrcholem pravého thlu v bodé 4,; i mizeme odvésnu
A4, povazovati bud za kolmy primét s, kosothlého paprsku s4
nebo za kosothly primét yf‘souf‘adnice y4 bodu A. Nazveme-li pomér
délek 4,4 : A, A, = y"* : yi = 1/qspidem kosouhlého paprsku, vidime
z obr. 28, Ze spad kosotuhlych paprski s4, sB, ¢, ... vSech bodu 4, B,
C, ..., leficich mimo ndrysnu je stejny, nebot trojuhelnfky 44,4,,

.BB,B,, CC,Cy, ..., jsou si podobné a jejich strany jsou umérné.
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Spad 1/q uréuje, jak se zkrati (nebo prodlouzi) kosothly prumét
yi' soufadnice 4™ n&Jakého bodu M proti této soufadnici skutedns,
a nazyvame g pak zcela opravnéné zkrdcenim kosothlého promitani.

-~
Orientovanym smérem s, (narysem kosotihlého paprsku) a zkrdce-
nim q je kosoihlé promitini na ndrysnu uréeno.
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Abychom sestrojili kosothly primét M, néjakého bodu M, se-
strojime nejprve narys M, bodu M (t. j. kolmy primét na narysnu),
vedeme jim narys s ||s, kosoahlého paprsku s¥ bodu M, zkritime
soufadnici ¥ bodu M v poméru spidu g a zkracenou Y vyneseme
na sy od bodu M, ve sméru orientace paprsku s Koncovy bod je
hledany kosouhly primét M, bodu M.

Smér s, se udava zpravidla ramenem tGhlu w s vodorovnou pfim-
kou v ndkresng, t. zv. zdkladnici z, a nazyvd se kritce zkosenim.
Uhel o uvaZujeme ve smyslu rué. hodinovych od zékladnice z jdouei

zleva doprava.
Zkraceni soufadnice yM pro dané zkriceni ¢ provedeme nékoli-

kerym zpilisobem:

1. T. zv. redukénim méFitkem. Jest to nové méfitko, které si po-
fidime z méfitka zdkladniho tak, Ze za jednotku méfitka redukéniho
povaZujeme gtou ¢4st jednotky méfitka zakladniho. Na obr. 29a je
sestrojeno pro pomér ¢ = .

2. Jiny zptsob sestrojeni zkricené usecky v je uzitim reduke-"
niho dhlu. Jestlize spid ¢ = -:—l, sestrojime uhel w v kruZnici o polo-
méru m piisludny k jeji tétivé délky n (obr. 29b). Ramena tohoto thlu
protne kruZnice o poloméru y™ v bodech M’ a M” a tétiva M'M" se

. Y M L . 3
rovna zkracené délce yi: . Také jest na obr. sestrojen pro pomér ¢ = 3.

Ne&kdy si sestrojime i t. zv. reciproky redukéni dhel pro pomeér q' =

3|3

pro prevadéni zkricenych soutadnic y}' na skuteéné yM (obr. 29c¢).
3. Casto pouZijeme i t. zv. redukéniho trojihelnika pro spid ¢ =
= ;% Jest to obecny trojtithelnik s jednim vrcholem O na zakladnici z,

jednou stranou délky m na kolmieci y ku zakladnici a druhou stranou

-

délky » na pfimce y, jdouci vrcholem O rovnob&iné se smérem s,.
N\ A\

Uhel s, = zy, = w. Kazdy jiny trojthelnik, jehoz strany budou se

stranami redukéniho trojahelnika rovnob&iné, je mu podobny a po-

mér jeho stran y° a yi rovnobé&znych s y a y, je dané zkracenf ¢ (obr.

30). Treti stranu tohoto trojihelnika nazyviame pak také zkrdcenim.
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Pro uréité kosouhlé promitini musi byti tedy napfed uréeno
zkosen{ w a zkrdceni ¢. Tak na pf. (w = 120°, ¢ = }). JestliZe w = 135°,
q= 1/2 : 1, mluvime o technickém kosodhlém promftdni, nebot lze pki

Obr. 30.

jeho zobrazovini vyhodné pracovati 8 rovnoramennym pravotihlym
trojuhelnikovym pravitkem, jim#% miZeme jednou odvésnou rysovati
zkosen{ a druhou zkraceni, posunujice trojuhelnik pfeponou po vodo-
rovné hrané piflozniku.

Kosouhlé promitini na narysnu poskytuje nédzorné obrizky,
kdyZ je pozorujeme z vétsi vzdalenosti a ze strany, proto se také na-
zyva rovnobéZnou perspektivou*). Volime-li zkoseni @ < 180°, mluvime
o nadhledu, obrizky jsou pozorovany shora, je-li w > 180°, pak jde
o podhled, obrizky pozorujeme zdola.

1. Priklad: Podle padorysu a ndrysu narysovaného v obr. 31 se-
strojte kosouhly priamét hraniéniho kamene pro » = 135° a ¢ = §!

ProtoZe téleso je dosti sloZité, rozdélime je na télesa zakladni
(hranoly, jehlany). Nejprve zobrazime kosothly primét kvidru I.

*) Aby se obrézky pfli§ neskreslovaly, volime ¢ Z }. Pak thel ¢ promita-
cich paprski s pram&tnou je v&t&f nez 60°.
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Jeho narysem je obdélnik o vrcholech 14, =1D,,'B, =1C,, 24, = %D,,
*B, = 2C,. ProtoZe podle pudorysu zjistime, %e vrcholy 1D, 1C, 2D,
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Obr. 31.

:C kvadru lezii v ndrys-
né, jsou jejich kosouhlé
priméty totozné s D,
1C,, 2D, a 2C,. Kosouhlé pri-
méty vrchold 14,18,2%24 a 2B
ziskdme tak, Zena, pf. bodem
14,==1D, vedeme rovnobé&z-
ku se zkosenim, t. j. pfim-
ku, ktera se zakladnici x
svird thel o = 135° a vy-
neseme na ni{ od bodu 4,
polovinu (@ = 3) vzddlenosti
y'4 bodu 14, kterou mame
ve skuteéné velikosti v pi-
doryse kvadru I jako vzda-
lenost bodu 14, od ziklad-
nice. Stejnym zphsobem sta-
novimeibody'B,,%4,a2B,.
Spojnice bodi 14 ,,1B,, 24,
a 2B, poskytnou kosouhly
prumét obdélnfkalA4'B242B;
vidime, Ze je shodny, nebot
lezi v roviné s kosouhlou
primétnou (narysnou) rov-
nobé&Znou. Spojnice 'A 1D
a 1BC,, %24,:D, a :B.C,
jsou kosoihlé praméty hran
kvadru I, které jsou k na-
Tysné kolmé.

Stejnym zpusobem bychom ziskali kosotihly primét komolého
jehlanu II, jehoZ nirysem je rovmoramenny lichob&inik o vrcholech

24, =*D,, B, =*C,,%4,

3D,, 3B, = 3C,. Kosouhlé praméty vrcho-

Ia 24, 2B, 2C a D jsme jiz sestrojili, pruméty 34,, 3B, 3C,, 2D, lze
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ziskati i takto: Kvadr I a komolec II jsou souosé. Lze tedy snadno
stanoviti kosouhly pramét 3S, stiedu 3§ horni podstavy komolce.
Stanovime kosothly primét o, =15,28, osy télesa o, vyneseme na ni
od 28, délku 2838, vyiku komolce, a koncovy bod je kosouhly pri-
mét 38, stfedu 38, nebot osa o je rovnobéins s kosothlou primétnou
(narysnou) a v8echny délky na nf leZici majf stejné kosouhlé praméty.
Sestrojime dile kosothlé pramé&ty obou thlopiitek 2 a %f podstavy
242B%C%D a kosouhlé prumséty 3¢, a 3f, GhlopFiek %¢ a 3f podstavy
34A3B3C3D jsou s %, a *f, rovnobéiné. Vedeme-li tedy body 34, =
=3D, a 3B, =3C, zkoseni, protnou tyto dvé rovnobéiky kosouhlé
pruméty 3e; a 3f, v kosouhlych primétech 34 ,, 3B;, 3C,, 3D,.

Kosothly pramét horni podstavy 444B*C4D hranolu /11 najdeme
tak, Ze vedeme body 34,, 3B,, 3C,, 3D, rovnobéiky se pifmkou o,,
jsou to kosouhlé priméty poboénych hran hranolu /717, vynesemena
né délky hran 3444 = 3B*B = 3C4C = 3D*D, nebot i ony jsou s koso-
thlou primétnou rovnobézné. Stadilo také urditi 4S; na o, a jim vésti
kosoGhlé pruméty %e,, *f, uhlopfitek podstavy ¢4¢BC4D.

Na %e, a *f, a na prodlouZenych kosothlych primétech poboc-
nych hran 1424 || 1B2B || 1C*C || 1D%*D jsou %4,, *B;, 3C, D, a z nich
snadno sestrojime ®4;, ¢B,, 8C,, %D, a %8,.

Nakonec stanovime i kosotihly pramét jehlanu V. Stac¢i sestrojiti
znamym uz zpusobem kosouhly primét V, vrcholu jehlanu V tak, Ze
na o, vyneseme od %S, vysku » jehlanu V.

Podle orientace s, stanovime viditelnost kosouhlych priaméta
vrcholt hraniéniho kamene, pfi éemz se Fidime vétou, Ze viditelnymi
budou ty, které jsou vzdilenéjsi od pramétny. Obrysové vrcholy jsou
viditelné vSechny, z vnitfnich jsou to 2B, B,, 5B,, ®B;. Vrcholy
44,, *B,, 4C} *D; jsou viechny neviditelné. Proé?

Po spojeni pfisludnych viditelnych vrcholt tseGkami silnymi, jez
jsou kosouhlymi praméty viditelnych hran kamene, a neviditelnych
¢arami ¢arkovanymi ziskavame kosouhly primét kamene.

2. Priklad. UZitim pomocného priamétu stanovte kosouhly priamét
pro w = 150° a ¢ = § pravidelné Sestiboké desky o hrané a = 3 a vysce
v = 2, jehoZ podstava je v roviné kolmé k ndrysné (obr. 32)!

Jednu Ghloptidku 141D polozime do nirysny a bude také nirysem
prvé podstavy, jiZz sklopime okolo 41D do narysny. Sestrojime totiz
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nad 141D jako thloptitkou pravidelny Sestiahelnik 141B,'C1D'E'F,.
Kratsi adhlopFicky LB1F alC E jsou kolmé ku », jejich narysy jsou body 'B,
8 1C, na 141D. Jimi vedeme
zkoseniprouhel w=150°ana
totood!B,resp.'C,vyneseme
zkrdcené poloviny uhlopii-
dek 1BF, a C,E, uzitim
redukéniho dhlu ¢ pro po-
mér ¢ = $. Kosothlymi prii-
méty 14, 1B,, 1C, D, E , a
1}’ vedeme kolmice ku *4'D
a vyneseme na né od 4,
1By ... vy8ky v = 2. Ziska-
me tak kosothly priamét
druhé podstavy, nebot po-
boéné hrany desky jsou s
narysnou rovnobéiné. Na-
konec uréime viditelnost
primsétu.

2, Kosoiihly padorys.

Jest vyhodné zobrazovati téleso v poloze pricelné, t. j.
tak, aby jeho délka a vyska byly rovnob&iné s primétnou
a zobrazovaly se na ni kosoihle ve skuteéné velikosti. Pak se zkosf
a zkrati jen Sifka télesa. Proto si obyéejnd napied zobrazime t. zv.
rozmérovy ¢ili osovy kifZz (obr. 30), vodorovnou (délkovou) osu ozna-
¢ime pismenem z, k ni je kolma svisla osa (V}'lékové.) z, a k nim pri-
diame zkosenou osu sifek y, =s,, aby thel a:y,, w. Pfipojime jest¢
redukénf trojuhelnik tak, Ze na prodlouzenou osu vysek z pod zi-

kladnici vyneseme podle daného zkriceni g = % délku m a na osu
sitek y, délku n. Treti stranu tohoto trojihelnika oznaéime s,

UvaZujme nyni v pidorysné uréené osami x, y néjaky obrazec Q.
JestliZe jej kosouhle promitneme do nirysny, bude perspektivné afinni
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se svym kosodhlym prumétem 9, s osou afinity v ose x a smérem
afinity v kosothle promitacim paprsku. Otaéime-li viak obrazec |
okolo osy z do narysny do polohy 9l,, budou také obrazce I, a A,
perspektivné afinni (ve dvojité roviné), kde jejich osou afinity bude
opét osa x a smérem afinity pravé ta tietf strana redukéniho trojuhel-
nika s® (zkrdceni).

Za obrazec Q| lezici v pudorysné lze povazovati pudorys P, kaz-
dého télesa. Jeho kosouhly primét U, nazyvejme kosouhlym pido-
rysem a znacme P,,. Sestrojime jej tak, Ze nejdfiv stanovime kolmy
pidorys sklopeny okolo zdkladnice x do narysny a pak pracujeme
perspektivni afinitou s osou x jako osou afinity a zkracenim s* jako
smérem afinity. K jejimu Gplnému urdenf jest oviem tieba k jednomu
bodu sklopeného pidorysu (nejastéji to byva stied S, obrazce) stano-
viti kosouhly pudorys (8,;), coZ provedeme na pf. redukénim trojahel-
nikem (obr. 30). Ostatni body, na p¥. 4,,, B,;, a piimky, na pf. a,,,
kosouhlého pudorysu vyvodime ze sklopeného pudorysu (4,, By, a,)
uz jen perspektivni afinitou.

Piiklad: Zobrazte kosodhly pramét pravidelného étyfbokého jehlanu
o podstavé v phdorysné s podstavnou hranou a = 5 svirajici s osou x
whel = 15° a vyjdce v = 1, jestlize = 135° a ¢ = }! (Obr. 33.)

Sestrojime si osovy ki% pro w = 135° a redukéni trojuhelnik
se stranou s* pro ¢ = 4. Ve sklopeném pidoryse zobrazime étverec
ABCD, aby jeho jedna strana na pt. AB svirala s osou « tthel ¢ = 30°
a uhlopfitkami e a f uréime jeho stied S. Bodem S vedeme rovnobézku
se stranou y, redukéniho trojihelnika a jejim prisetikem S, s osou x
rovnobézku s y, (zkosenf). Tu protneme v bod& S, rovnobézkou se
stranou s® jdouci bodem 8 (zkraceni). Perspektivni afinita je urcena.
Stanovime priseciky 2 a 4 Ghlopfitek e a f s osou afinity x a spojnice
8,2 = e, a 834 =, jsou kosouhlé pidorysy thlopritek e a f étver-
ce. Dile vedeme body 4, B,C a D paprsky afinity rovnobézné se
smérem §* a uréime jejich priseéiky 4, By, CraDys e, af,. Rovnobéz-
nik 4,.B8,:C,D,, s uhlopfi¢kami e, a f, je kosouhly pidorys jehlanu,
nebot bod 8 =V, a také 8, =V,,. Vyska v jehlanu je rovmnobézina
s v a jde stfedem S podstavy, jeji kosotihly primét rovna se tedy jeji
skuteéné velikosti v = 7 a jde bodem ¥V, ;, rovnob&iné s osou z. Koncovy
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bod V, spojime kosouhlymi priméty poboénych hran jehlanu s 4,,
By, Cra D, arozhodneme o viditelnosti celého pramétu. A plati véta:
Vzddlenosti od phdorysny a pidorysem jest kosouhly priamét bodu

wrve

g ’ ’ v 2 ’ v
pfi daném osovém kiiZi a poméru zkrdcent uréen.

V.

~

(3

Dikaz vyplyva z konstrukce bodu V.. Lze snadno dokazati i vétu
obracenou:

Kosouhlym pidorysem a vaddlenosti od piudorysny (tedy kosouhlym
prumétem) jest bod v prostoru pii daném osovém kiiZi a poméru zkrdcent
uréen.

Vedme bodem V,, rovnobéiku s y, a stanovme jeji prusedik V,
se zdkladnici 2. Tim vedme dédle rovnobézku s y, a protnéme ji v bodé
V, rovnobézkou se smérem s* jdouci bodem V,,. Bod V, je sklopeny
pudorys bodu V. Narys V, je na kolmici ku ose x v bodé V; a je od V,
vzdileny o danou vzdalenost bodu V od ptdorysny, t. j. o délku z* =
V V1 Pidorysem V, a narysem V, je bod V uréen.
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Pri slozitéjsich pidorysech neodvozujeme ze sklopeného pi-
dorysu kosouhly ptidorys bod za bodem, ale sestrojime si ve sklopeném
pudoryse étvercovou sif, vyvodime si jeji kosouhly primét jako sit
rovnobéznfkovou a do ni vyrysujeme kosoihly pildorys obrazce
(obr. 34).

0o ¢« 2 3 ]‘ S ¢ 1X53 1 w
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3 e/
‘//
Pyaw.
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P TN 7 =
. g i’

X ZFT.
ST TN ).

Obr. 34.

Kosotihly primét kruZnice leZici v pudorysné sestrojime tak, Ze
nejdifve sklopime danou kruznici okolo osy # do ndrysny, do polohy
k, k jejimu stfedu S; vyhleddme uzitim redukéniho trojuhelnika jeho
kosothly primét S, a perspektivni afinitou stanovime znimym zpu-
sobem osy elipsy kj, nebo zvolime v kruZnici dva na sebe kolmé pri-
meéry (nejlépe, aby jeden byl s osou x rovnobézny a druhy k nf kolmy),
stanovime jejich kosoihlé priméty uZitim jejich samodruZnych bodu

<
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na ose ¥ a paprsku afinity jdoucich sklopenymi pudorysy jejich kon-
covych bodi. Znamou osmiteénovou konstrukei sestrojime pak ze
sdruZenych priméri elipsu k;. Na obr. 35 bylo takto zobrazeno mezi-
kruZzi lezici v pudorysné. Vnéjsi elipsa sestrojena byla z os, vniténi
z osmi tecen.

3. Kosotdhly stranorys.

Také obrazec B v stranorysné je se svym kosotihlym pramétem B,
perspektivné afinni s osou z jako osou afinity a smérem kosouhlého pro-
mitani s jako smérem afinity. Sklopime-li opét stranorysnu okolo osy
z do narysny, budou také sklopeny bokorys B; a kosouhly primét B, -
perspektivné afinni s osou afinity v ose z a smérem afinity ve sméru

s* (obr. 36). Ten je tfeti stranou redukéniho trojahelnika pro g = %

tentokrat tak sestrojeného, Ze na prodlouZzenou osu x byla od podatku

Obr. 36.

O vynesena délka m a na kosothly primét y, délka » a jejich koncové
body spojeny paprskem s". Na tomto obrazku byla tak sestrojena
rovnobéina perspektiva pravidelné osmiboké desky o poloméru
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opsané kruznice r = 3,5 a vysce v = 1,5 s podstavou ve stranorysné.
Ta byla provrtina souosym rotaénim valcem o poloméru r' = 2,5 a
vysce v’ = 5. Byl sestrojen sklopeny bokorys S; stiedu § osmiihel-
nika, sklopeny osmithelnik, dale redukénim trojihelnikem kosoahly
bokorys S;;, jak patrno z obr., a perspektivni afinitou kosodhly pru-
mét jedné (levé) podstavy hranolku. Jeho vrcholy a stfedem byly
déle vedeny rovnobéiné s osou x kosotihlé priméty poboénych hran
a 08y 0, vyneseny na né jejich délky ve skuteéné velikosti (pro¢?) a
sestrojen kosouhly primét druhé podstavy. Okolo S; byla opsina dile
kruznice k; o poloméru ' = 2,5, k ni sestrojena perspektivné afinni
elipsa kg o stiedu S,x, druhd s ni shodnd a s rovnobéznymi osami
elipsa k,’ o stiedu S, a nalevo i napravo ve vzdalenostech v = 2,5
kosodhlé priméty obou podstav # a k' valce jako shodné a shodné
poloZené elipsy k; a k)’ s elipsou k;; o stfedech O, a 0.’ na o,.

4. Ulohy deskriptivni geometrie v kosoihlém promitani.

S kosouhlym pudorysem resp. i stranorysem pracujeme i pfi
zobrazovani FeSenf tloh deskriptivni geometrie. Tak na obr. 37 jest
zobrazena rovina p kosouhlymi priméty stop p°, n? a m? v hlavnich

primétnich, v ni zobrazena hlavni pfimka p, kterd je rovnobéiné
s pidorysnou, svym kosothlym primétem p, a kosothlym pidorysem
Py % na piimee p a tedy i v roving lezici bod L svym L, a L,; a feSena
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uloha prise¢iku piimky a uréené kosodhlym primétem a, a koso-
uhlym pudorysem a,; s rovinou uZitim kryei pifmky k lezici v roviné p
a majicl s pfimkou m spole¢ny pudorys: a, =k, a tedy také a,; = k;,.

Piiklad: V kosodhlém promitdni na v zobrazte kldsterni klenbu v po-
loze ndroini postavenow nad &tvercovym pidorysem A*BEF! (Obr. 38.)

Elipsa 'k, byla sestrojena ze dvou sdruZenych priméra 18;'4;
a 10;18;, z nich? 1ST—A—je rovnobéiny s & a 181C s osou z, perspektivni
afinitou z kruZnice k, o poloméru 8;'C, kterd se dotyka v bodé
14, = A, teény loz||z elipsy k; a je vlastné okolo o otoéend kruznice
1% do roviny rovnobé&zné s narysnou ». Osou afinity je teéna lo; a
smérem afinity spojnice S,1S;. KruZnice k, byla rozdélena na 12 stej-
nych dili a k bodim I,, 2,,
3e, 4, sestrojeny ptirazené
bOdy 11],, 12;,, 13‘;, 14‘; elipsy
Y, zplUsobem patrnym z
obr. pro bod 12;. Také elipsa
2ky, je s k, perspektivné afin-
ni se smérem 8,28, a osou
Lo afinity. K jejimu sestro-
jeni bylo opét uzito bodu
1,, 2., 3,, 4, kruinice k,.
Elipsy %k a *k, ziskame posu-
nutim z elips % a 2k, o dél-
ku 18,38y resp. 284Sy, v téch-
to smérech; jsou to kosoithlé
priméty druhych podstav
obou rotaénich valel. Prinikem obou ploch véileovych, jak se v deskr.
geometrii dokazuje, jsou dvé elipsy 5k a ¢k, jichZ jednotlivé body, na
pf. 82 sestrojime, vedeme-li bodem 2 povrchovou p¥{mku jedné plochy,
bodem 22 povrchovou pfimku druhé plochy a jejich prusedikem je
pravé bod ¢2 na 8k. Konstrukei provedeme v kosotihlém primétu.
Elipsy 5k; a %k lze oviem sestrojiti také ze sdruZenych primért, na p¥.
k® z prumeéru 598, F', a 568,56C,;, kde 38(; je priseéik kosotihlych pri-
méth nejvyssich povrchovych pfimek obou ploch valeovych. Na obr.
byly sestrojeny jen pilelipsy.
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5. Rovnobé&Iné osvé&tleni.

Budtez kosoihle promitaci paprsky svételnymi paprsky. Vedeme-li
néjakym bodem A rovnobéiku s4 se smérem téchto paprski a stano-
vime-li jeji stopnik A’ s ptdorysnou a jeji stopnik A” s ndrysnou,
fikdme, Ze jsme strojili vrZzené stiny bodu A na = resp. » pfi rovno-
bézném osvétleni daného sméru s. PovaZujeme-li v8ak primétny za
neprihledné, jest ihned patrné, Ze z obou bodi A’ a A” m4 prakticky
vyznam jen ten, ktery je k bodu A4 bliz3i (t. j. A"). Jest tedy rovno-
bézné osvétleni utvard vlastné kosotihlym promitinim bud na 7 nebo ».

Rovnobézného osvétleni utvari a jeho zobrazeni uzivame ke zvy-
Seni ndzornosti zobrazovanych utvari. Zobrazujeme tedy i v koso-
thlém promitani jevy rovnobéziného osvétleni, nebot nazornost tako-
vych obrazkt vice vynikne.

Nocht bod 4 i paprsek s je uréen v kosouhlé projekei o daném
osovém kfiZi a poméru g svym kosouhlym primétem 4, a s; a koso-
ahlym pidorysem 4, a s,;. Vedeme bodem A, rovnobézku si se
smérem s, a bodem A,; rovnob&iku si, se smérem s,,. Jejich pri-
seéik A’ (spravné bychom méli psiti 4;’) je kosouhly primét puado-
rysného stopniku ptimky s4,
tedy kosouhly primét vrzené-
ho stinu A’ bodu 4 na pido-
rysnu. Kosothly pudorys sf,
protne osu v bodé 4,, a na
kolmici k ose z v ném vetycéené
a na sjt lezf A” narysny stopnik
piimky s4,. t. j. vrZeny stin
bodu 4 na narysnu. Cim je
vlastné tato kolmice ? (Obr. 39.)

Jedna-li se o sestrojeni kosouhlych priméti vrZenych stini sou-
stavy bodi 4, B, ..., jest vyhodné toto stanoveni bodd A’, B'... a
A", B" ... (obr. 40). Vsechny trojuhelniky A Apd, d’, ABiBuB' ...
jsou podobné a jejich strany tudiz amérné. Pak plati: z4 : 4;4" =
=25 BB =z:8=... Sestrojime-li pro z: s, redukéni hel, kde
z je vzdalenost néjakého bodu M od plidorysny a s; vzdalenost koso-
ihlého pramétu M, od kosotihlého primétu stinu M’ bodu M na =,

Obr. 39.
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lze z uhlu ziskavati pfimo vzdilenosti A4;4', B,F, ... pretnu-
tim dhlu vzdilenostmi z4, 28, ... Pak rysujeme jen rovnobéiky s,
éf a na né vynasfme od A4, By, ... tsetky 4,4, BB, ..., jichZ kon-
cové body 4’, B’, ..., jsou vriené stiny bodu 4, B, ... na n. Na obr. 40
sestrojeno takto osvétlen{ é¢tyrbokého jehlanu s rovmobéZnikovou pod-
stavou na pudorysnu. Byly ddny vrcholy jehlanu A4, B, C, V svymi

kosothlymi primé&ty a kosothlymi pidorysy a taktéZ smér osvétleni
s. KdyZ byly podle redukéniho dhlu, ktery v obr. nebyl rysovén,
sestrojeny kosoihlé priméty vrienych stini viech vrchold jehlanu na
7, byl sestrojen obrys celého obrazce, t. zv. mez stinu vréeného jehlanu.
Vyznaéime-li na kosouhlém priamétu jehlanu kosouhlé priméty hran,
které vrhaji stiny do stran meze stinu vrZeného, obdrzime tak koso-
thly primét prostorového mnohothelnika na télese, t. zv. meze stinu
viastniho. Ta oddéluje na mnohosténu osvétlené stény od zastinénych.
1. Ptiklad. V kosouhlém promitini sestrojte rowvnob&iné osvétleni
hospoddtského staveni o padorysu tvaru pismene T/ (Obr. 41.)
Bylsestrojen kosoihly primét staveni a zvolen smér osvétleni koso-
thlym primétem s;akosouhlym ptdorysems, ;. K vrcholu 4 nalezen jeho
pudorys A, na rovinu okapl, bodem A4 veden paprsek s4||s a bodem
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A, paprsek si| s, a stanoven jejich pruseéik 4’ jako vrZeny stin bodu
A na rovinu okapu. Paprsek s4 protne ptidorys %, hiebene % na okapo-
vou rovinu v bodé 24,. Svételn4 rovina, t. j. rovina proloZena paprskem
s1 a kolma ku roviné okapu protne hieben 4 v bodé 24, jehoz pido-
rysem je bod 24, a okapo s.

v bodé'4 = (s4. o). Spojnice —

14%4 jest pruseénice svételné .

roviny se stfenfrovinou (ko).
Priseéfk A+ svételného pa-
prsku s4 s priseénici 1424 je
vrzeny stin bodu A na sties-
ni rovinu (ko). Spojnice
14+ = HA+ je vrieny stin
hfebene 'k na rovinu (ko).
VrZeny stin CA’ hrany C4
narovinu okapu protne okap
o v bodé B+, jest to vrieny
stin bodu B hrany C4, kte-
ry lezi s B+ na jednom své-
telném paprsku s?. Tento paprsek protne dile pricelnou sténu budovy
nad p¥mkou p se zdvihajicf v bodé 'B+. Ziskdme jej, Ze sestroji-
me B, na =, vedeme jim &% a stanovime jeho priseéik B}
s hranou p. Bodem B,+ vedeme kolmici ku p a v jejim
pruseéiku s s? je !B+. Stejnym zpisobem ziskdn i C+ jako vrieny
stin bodu C. VrZeny stin k' hrany k na = protne plidorys e, okapu
e v bodd D, a svitelna rovina hranou k prolozens a kolmd ku = protne
okap e v bodd D. VrZeny stin D+ na priidelnou sténu je na s°||s a na
k+ vrieném to stinu ¢dsti hrany k na pridelnou sténu, ktery prochézi
bodem Di; = (k' . p). Bodem 1B+ vedeni rovnobéika o+ s okapem o
je vrZeny stin okapu o na prudelnou sténu (p). VrZeny stin I+ hrany
I sestrojen jako rovnobézka s I jdouci bodem E+, ktery je prasecikem
svételné roviny prolozené hranou m s hranou I. Z obr. je dile patrné
sestrojeni meze stinu vlastniho a &isti meze stinu vrzeného na pudo-
rysnu.

2. Piiklad. V kosoudhlém promitdni (podhledu) stanovte rovnobéiné
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osvétleni na ndrysnu konsolky pFipevnéné k ndrysné a na ni spoiva-
jici vodorovné desky! (Obr. 42.)

Uzitim stranorysu (*A;'B,'Cyl D EF1H;) byla sestrojena rovno-
bézna perspektiva konsolky s deskou. VrZeny stin 4” bodu 4 na v je
prusecik paprsku st jdoucfho bodem A s paprskem s4, ktery procha-
zi narysem 4, bodu 4. Podobné sestrojen B”. Jim prochazi{ pfimka
I" vrieny stin hrany I desky rovnob&iné s »; je tedy I||l;. Byly jesté
sestrojeny C” a D" a vrzeny stin &tvrtkruZnice CD jako oblouk o”
elipsy C"D". Teéna rovnobéina s I této elipsy, na niz od dotykového
bodu L” vyneseme 8ifku konsolky, je vrienym stinem povrchové pfim-
ky L'L konsolky, kterd na ni tvofi ¢ast meze stinu vlastniho. Bod L,

stanovime jako prusedik svételného paprsku s’ jdouciho bodem L”
s obloukem o = CD. Déle stanovime stiny boda E”, F”, G" a H",
oblouku FH, jakoz i 1tH". Vrienym stinem hrany ¢ =!EE je E"E" 4
# EE. Ten protne vrzeny stin j” oblouku j v bodé M". Svételnym
paprskem s¥ stanovime na j bod M, jimz prochazi vrzeny stin i+ =
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= 1E+E+ hrany ¢ na plochu 1FF1HH. Na svételném paprsku 1s¥ a na
it je 1E+. Oblouk 'F1E+ je vrieny stin hrany 'F'E na plochu !FF*HH.
Podobné ale uzitim bodu Q" == (*L"L" . D"E") stanovime vrZeny stin
povrchové piimky m =1LL tvotici na plose 1CC'DD mez stinu vlast-
niho na plochu 1DD'EE a také vrieny stin 1L+ a uZitim bodu N” =
= (I". 0") vrieny stin It hrany ! na plochu !CC*DD. Osvétleni bude
dokonceno, kdyZ podle meze stinu vrieného na » uréime mez vlastniho
stinu konsolky.

6. Kosodhlé promitani na padorysnu.

Ve stavitelstvi se uzivd kosoihlého promitani na padorysnu, pii
cemZ se mluvi o t. zv. kavalirni perspektivé, nebot se v nf jiz v Fimském
stavitelstvi zobrazovaly t. zv. kavaliry v pevnostech. Primétnou je

"R
Ly \
Obr. 44. Obr. 45.



zde padorysna. Kosouhly primét se tu vynasi pfimo z kolmého pido-
rysu. Osa z a osa y sviraji v tomto promitani pravy uhel, osa z (vysek)
se zobrazi jako ,,zkosena* a ,zkricend‘‘. Jest tedy toto promitini
shodné s predeslym, jen se zaménf vyznam a oznadéeni osy y a osy z.
Na obr. 43 jest zobrazen takto bod A, jestlize je dan opét thel o’ (zko-

seni osy z) a zkracenf ¢’ = % (jeji zkracenf). Bodem A, vedeno zkosen{

A 4,||z, a vynesena od 4, na né redukovand vj vyskav4bodu A nad
pidorysnou. Redukce provedena uZitim redukénfho trojihelnika.

Na obr. 44 byla timto zpisobem zobrazena stfecha domu o stej-
ném spadu stfednich rovin s okapem na stejné urovni nad danym vy-
feSenym pudorysem stfechy, pfi éemZ za pidorysnu zvolena rovina
okapi. Ziskani bodt 4,, B, ... z 4,, B, ... je patrné z obrazku.

V praxi se pracuje se zkosenim o’ = 225° a zkracenim ¢’ = 1,
takZe vysky v se vynaseji ve skuteéné velikosti. Je-li ¢’ << 1 mluvime
o zplo$téni obrazu, pro ¢’ > 1 o jeho pfevydeni. Prevy3eni se uZiva
v praxi zpravidla ¢' = 2.

Nékdy se chybné nazyva kavalirni perspektiva ptaéi perspek-
tivou, t. j. starSsiho oznaceni nadhledu. I v kavalirni perspektivé se
viak pracuje s podhledem, v némz je, na pf¥. v obr. 45, zobrazen detail
budovy s balkonem a provedeno osvétleni rovnob&Znymi paprsky.
Konstrukei necht si popise étenaf sam!

7. Kosouhlé promitdni na svislou rovinu.

Osou z kolmou k pudorysné a lezici v narysné proloZme svislou

rovinu %, aby 8 narysnou svirala ahel o = agl\c", a sestrojme jeji prisec-
nici k* s pidorysnou. Osa £* bude kolm4 k ose z (obr. 46). Zvolme nyni
na ose z, v niZ se protnou pidorysna s narysnou, bod X a pfifadme
k nému bod X, v roviné x. I bude rovina x» kosotihlou priimétnou a
spojnice s* = XX ; kosouhle promitacim paprskem bodu X narovinux.
Kosothlé promitani je tim uréeno. Osa z se pak kosotihle promitne
jako piimka x, = O0X, svirajici s osou k™ {ihel ¢*. Vedme jesté bodem
X rovinu ¢® rovnobéZnou s osou z, aby obsahovala paprsek s, a sta-
novme jeji prisecnici s7 s pidorysnou, jeji prise¢nici £* rovnobéznou
s osou z s prumétnou » a priseéik K* = (s7 . k¥*). Pak mizeme ke kaZ-

54



dému bodu M, pidorysny stanoviti znamym zpusobem jeho koso-
uhly prumét M,,;, kdyz sestrojime spojnici m, = M, X lezici v x, jeji
prisesik M* s osou k*, jim vedeme ptimku m,, = M*X,, dile bodem
M, rovnob&iny paprsek s;f s pa-
prskem s?, jeho priseéikem K¥ =
= (si . k™) s osou ¥* rovnobséiku
kM s k® a stanovime prisedik M,
piimek k¥ . m,,. Jsou totiz opét
pudorysna a kosothld primétna
» perspektivné afinni s osou afini-
ty v pfimee &* a smérem afinity s°.

A sklopime-li dile padorysnu
7t do primétny » okolo osy k*, bu-
dou také sklopeny pidorys (=),
néjakého utvaru («r) a jeho koso-
thly primét (%), atvary perspek-
tivné afinnimi ve dvojité roviné
(%) s osou afinity ™ a smérem afinity s = X X ,. V praxi viak této
pribuznosti mezi sklopenou pidorysnou a kosoithlou primétnou
nepouzivime, tfebaze z ni lze vyvoditi theoreticky ¢etné zajimavé
tkoly.

Sestrojme si viak jeté kosoihly primét osy y. Obdriime jej, kdyz
kosotuhle promitneme jeden jeji bod ¥ a jeho kosothly primét Y,

spojime p¥{mkou ¥, s potdtkem O. Uhel z@ x bude obecné& kosy. Pfm-
ky z, z;, y, tvoFi t. zv. osovy kiiZ. Useéky na ose 2z a viechny jiné, které
lezi na pfimkdch s nf rovnob&znych, t. j. viechny vzdilenosti od piido-
rysny, se promitajf v této projekci ve skuteéné velikosti. Délky na oséch
x a y a pi{mkédch s nimi rovnob&znych se timto promitinim zkracujf
N « . 0X, _0Y, ... I
(prodluzuji) v pomérech ¢ 0% a gv o Da se dokézati, Ze
osovym kifZzem a poméry ¢* a g¥ je toto kosothlé promitani jednoznaé-
né uréeno. Od dikazu pro maly rozsah tohoto tisku vSak upoustime.

Obr. 46.

V praxi zobrazime si pravouhly ptdorys (z), néjakého utvaru
a pripojime jej (obr. 47) zcela volné k danému osovému kiZi do né-
kresny. K danym pomérim ¢= a ¢ si pofidime redukéni Ghly w?® a w?
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po pripadé i redukéni ahly reciproké. Tento pravoihly pidorys zobra-
zime i s osami z a y t¥eba i v zmendeném nebo jakémkoliv jiném mé-
Fitku, neZ je primét kosouhly. Pro jednoduchost pfedpoklidejme ms-
fitko v obou primétech stejné. Pidorysem M, bodu M vedeme pak

Obr. 47.

obé rovnobézky z¥ a y¥ s osami x a y a stanovime jejich priseéiky
M= a MY s témito osami x a y. Podle redukénich tihla w” a A¥ zreduku-
jeme tsetky OM= a, OMV na Gseiky OM: a PM?atakto zredukované
vyneseme do osového kiiZe na xz, a y,, utvar doplnime na rovno-
béinik OMiM,, M} a Stvrty vrchol jeho je kosodhly pidorys M,
bodu M. Jim vedeme rovnobézku s osou 2, vyneseme na ni od M,
vzdalenost bodu M od = ve skuteéné velikosti a koncovy bod M, je
kosouhly pramét bodu M.

Kosoihlého promitani na svislou rovinu se uziva pii zhotovovani
nadrtu strojnich souéastek, nebof pii kosothlém promitini na narysnu
se kruznice leZici v piidorysné nebo rovinach s pliidorysnou rovnobéz-
nych dost skresluji. Na obr. 48 je v ném zobrazena pfiruba rourova (tii
¢tvrtiny) podle poloviéniho pidorysu a narysu, ktery v obr. nebyl ry-
sovan. Redukované délky podle redukénich ahld w? a ¥ pfed vna3e-
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nfm do kosoihlého primétu dvakrit zv&tiime. Na kosothlé praméty
Ty a Y, 08 T a ¥ byly vyneseny dvojnasobné redukované délky S,4,
a SCy, z nich sestrojena jako ze sdruZenych pramérd elipsa k). Po-

Obr. 48,

dobné sestrojena byla i soustfedna elipsa k;’. Také elipsy o, o stiedu
O, a u; o sttedu U, byly sestrojeny stejnym zpisobem po stanoveni
jejich stfedd O, a U,, které ziskiny vynesenim dvojnasobné reduko-
vané délky 0.8, = 8.U, podle w* na osu z,. Konstrukce ostatnich
elips o stfedech 1S;, 10, U, resp. %8, je zfejma z obrizku. Délky
S8, a 0.0, = U U, = 18,28, jsou oviem vyneseny jako dvoj-
nasobky pfisludnych délek pfimo z narysu.

8. Kosodhlé promiténi na obecnou rovinu.

Na obr. 49 je zobrazena néjaka primétna « a rovina g k ni naklo-
nénd, kterd ji (pramétnu «) protne ve stopé a®. Sestrojme v bodé M
roviny ¢ k nf kolmici k. Ta je kolmé ke viem pfimkdm roviny g, tedy
také k hlavni pfimce a roviny g jdouci bodem M. Jest nam znimo,

A\
Ze pravy thel ka, jehoz aspon jedno rameno @ je rovnobéiné s pri-
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métnou, se kolmo do této promitd opét jako uhel pravy 70\,,0/., a protoze
prumét a= piimky a je rovnobéiny se stopou af, je primét k, kolmy
ku a®.

UvaZujme nynf tfi zdkladni primétny, pidorysnu x, nirysnu »
a bokorysnu u, jez se protnou ve tfech osich z, y, z 0 spoleéném podatku
O a zvolme si libovolnou rovinu « ke viem osam naklonénou (obr. 50).

/

Obr. 49.

Ta protne tyto primétny ve tfech pfimkich a”, a’, a*, stopich rovin
7, ¥, pt. Tyto stopy tvofi ostrotihly trojuhelnik, jehoZ vrcholy X, Y, Z
jsou priseéiky os z, ¥, z s rovinou «. Kdybychom nyni promitli kolmo
osu z na rovinu «, je zfejmé, Ze jeji primét z, je kolmy ku a”, nebot
osa 2z je kolma ku ptdorysnd z. Stejné tak i z, je kolmd ku a” a y, ku
a’. Jsou tedy kolmé pruméty vSech os vyskami trojahelnika XYZ
a kolmy primét O, poéitku O priseéfkem vysek tohoto trojihelnika.

Trojtihelnfk XOY je pravouhly s vrcholem pravého thlu v poddt-
ku O, jeho kolmy prumét XO,Y na rovinu « je trojihelnik tupouhly.
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Oto¢me nyn{ trojihelnik XOY okolo stopy a™ = XY do roviny «. PFi
tomto otddeni se bude bod O otadeti v roviné »° kolmé ku pfimce a”
a tedy i k roviné «, a jeji kolmy primét na rovinu « bude piimka x?
jdouei bodem Oy kolmo ku a*, tedy prodlouZend z,. Staéi nad tisetkou
XY sestrojiti kruznici jako nad primérem (je to souhrn vrcholi pra-
vych hld, jichz ramena jdou body X a Y') a v jejim priseéiku s »2=z,
je otodeny poditek O,. Spojnice z, = X0, a y, = YO0, jsou otodené
osy x a y a na nich lezici tseéky jsou zde zobrazeny ve skutelné
velikosti.

V roviné »° lezi pravothly trojuhelnik ZOP s vrcholem pravého
thlu pf#i O, jehoZ pfepona ZP je v primétné « a jehoZ jedna odvésna
Z0 jest osa z. Sklopme opét tento trojihelnik okolo pfepony ZP do
Toviny «. Poéatek O se otodf do bodu (0), ktery je na kruZnici opsané
nad ZP jako nad primérem a na kolmici ku ZP vztyéené v bodé O,.
Spojnice Z(0) je sklopena osa (z) a Gsecky na nf leZici jsou zde ve sku-
tetné velikosti. Soudasné jsme ziskali ve vySce 0,(0) trojthelnika
Z(0O)P vzdalenost v° potitku od roviny «.

Vynesme nyni na otoéenou osu x, délku ¥ a na y, délku y* od
bodu O,. Koncové body MZX a MY otodme dile zpét na osy x ay a se-
strojme jejich kolmé praméty MX a MY na z, a y,. Jest zfejmé, Ze body
M f a MY resp. MY a MY se nalézaji v rovinich x® a »¥ kolmych ku

=z XY, jichz kolmym primétem na rovinu x budou kolmice x7 a

% kua jdouci body MX resp. MY. Jsou tedy M¥=(z,.%%) a MY—
=(y, . #¥). Sestrojime-li nyni kosodélnik OMIM, MY, je jeho &tvrty
vrchol M, kolmym primétem na rovinu « néjakého bodu M, leziciho
v pidorysné a majiciho od os = a y vzdalenosti ¥ a y™.

Mysleme si dile nad pidorysnou =z, a to privé nad bodem M,,
ve vzdalenosti z¥ = M, M bod M. Tato vzdilenost je rovnob&ina
s osou z a jejf kolmy priim&t z)f na rovinu « je rovnobézka z)! s piim-
kou z,, kterd prochdzi bodem M,,. Kdybychom z* vynesli na sklope-
nou osu (z) od bodu (0) a koncovy bod (M?) otoéili zpét na z, do bodu
M: na z,, jest tsedka O,M: kolmy prumét zs' délky z na rovinu «.
Vyneseme tedy od M,; na 2 délku z2 a jeji koncovy bod M, je kolmy
primét na rovinu « bodu M uréeného vzdilenostmi z¥, y¥ a 2™ od
praméten =, v, u.
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Jest tedy kolmy prumét M, bodu M na rovinu x uréen, znime-li
trojihelnik XY Z, v ném% rovina « je rovinami =, » a u profata, a vzda-
lenosti ¥, y¥, 2z bodu M od téchto rovin (kolmd axonometrie).

Mysleme si nynf v roviné a bod O, (obr. 51) a povaZujme jej za
kosouhly priamét podatku O na rovinu «. Spojnice 0,0 je kolmy pri-
mét ¢ kosotihle promitaciho paprsku s® jdouctho bodem O na koso-
uhlou primétnu «. Spojnice x, = XO0,, y, =YO0, a z;, =Z0, jsou
kosouhlé praméty os «, ¥ a z na rovinu «. Kosouthly primét bodi M~
a MV obdrzime, 7e vedeme body MY a M, kolmé priméty st a s%, koso-

!
Z, [z,

uhlé promitacich paprsku jdoucich body Mz a M¥ a stanovime jejich
prusediky M taMEs pfimkami z, a y,. Doplnime-li body M. ¥, 0., MY
na rovnob&inik MXO, M+ M,,, je dtvrty vrchol M, kosouhlym pu-
dorysem bodu M, a jestlize jesté vedeme bodem M, rovnobézku i
s piimkou z, je pruseétk M, této rovnobézky zt' s kolmym prams-
tem s kosouhle promitaciho paprsku s jdouctho bodem M koso-
uhlym primétem M, bodu M na rovinu «.

Protoze znéme také vzdalenost v a tsedku 0,0,, jest poloha ko-
sotihlého paprsku s° presné uréena, zcela obdobné, jak jsme jiZ vidéli
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pii kosothlém promité.ni, na pf. na narysnu. Jest dile jisté, Ze poméry

< M
q© = x"’ ¢ = yk a ¢ = Z:T zistanou konstantni, necht jde o jaky-
koliv bod M.

Kdybychom si tedy v ndkresné a primétné « narysovali t¥idsecky
Xy Yi 8 2y, vychazejicl z jednoho bodu O, a udinili 2¥ = y¥ = 2™,
potom plati véta:

T¥i libovolné tiseCky leZici v jedné roviné a vychdzejici z jednoho bodu,
je£ vdechny nejsou v téfe pFimcee, z nichs alespori dvé jsou nenulové a fddnd
neni nekonené velkd, lze povaZovali za kosodhly pramét tFi vzijemné
kolmgch a stejnych vselek z jednoho bodu v prostoru vychdzejicich.

Jest to t. zv. véta Pohlkeova, jejiZ diikaz najde étenat v kazdé uéeb-
nici deskriptivni geometrie.

V praxi volime tii poméry zkraceni ¢%, ¢¥, ¢° a osovy ki{z tak,
aby z; byla svisld a druhé dvé osy x, a y, sviraly s nf dhly « a g, pro
néz plati

100° < & << 110° a 110° < 8 < 120°,
aby obrazky takto vznikajici pfili§ neskreslovaly skute¢nost. K po-
mérim ¢°, ¢?, ¢° si sestrojime redukéni métitka, (hly nebo trojihel-
nfky a pak z daného ptdorysu a narysu, pfipadné i bokorysu vyneseme
redukované délky ve smérech z, y, z do délek «,, ¥ a z,. Na obr. 52
byla takto podle redukénich méfitek zobrazena &ast stfesniho okapu
s pozednici a odtokovou rourou. Resent je z obr. patrné.

!
S,
z /
N, 0|L. L
AN w ] N\
s : < [ 7 \
\
LN
Ms o 1 2 ' 4 Yas: LY
My o + 2 3 & 8 6 7 @ '\\ N\
m, o 1 2 P} A s \\ sl.
Mz 2 1 ) S N
Obr. 52. Obr. 53
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9. Jiny zptsob uréeni kosoihlého promitént.

Neékdy se zobrazi k danému ptlidorysu a narysu objektu i priméty
s, a 8, sméru 8 kosothlého promitini a zapiSe se, Ze narysna nebo
pidorysna m4a byti kosotihlou primétnou. Tak na pf. na obr. 53 je
obéma priméty zobrazen kvadr v pridelné poloze, jsou ptipojeny oba
prumséty paprsku s a uréena narysna za kosotihlou prumétnu. Je zfej-
mé, Ze narys s, paprsku s jest totoZny s kosothlym primétem y, osy
y, tedy zkosenim a Ze zkricenf ¢ ziskdme, kdyZ si na p¥imce s zvolime
libovolny bod L (L, na s, a L, na s,), stanovime narysny stopnfk N¥ ==
= L, piimky s a zkraceni ¢ = L_zL_k = lff'"

L,L, Lz

Jestlize primétnou ma byti svisld rovina = (obr. 54), postupujeme
takto: Narysnou stopu n* roviny » povaZujeme za osu 2, zakladnici
z = (7 .») za osu z, stopni bod X* roviny » za pocatek O a kolmici

\ |

2y z”’-/s/
N xz~
\\X
Y S -

A A\
\si\
N

Obr. 54

vztytenou v potatku k narysné za osu y. Potom zvolime na osich z
a y body X a Y tak, aby 0X = 0Y, vedeme jimi paprsky s a s¥ rovno-
b&zné s danym smérem s a stanovime jejich priseéiky X, a Y, s ro-
vinou x». Rovinu x s osou 2, po¢atkem O a body X, a Y, sklopime do
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plidorysny okolo pidorysné stopy p* = k” roviny x, spojime x,, =
=0X 4, a Y3 = 0Y 4y, ¢imZ ziskdme osovy kifZ 2y, ¥im, 1. Poméry
zkraceni jsou

-O_X—k O_I;k
=—=—a¢ = —.

(7).¢ oYy
Kosouhlé promitini na svislou rovinu je uréeno pak zndmymi podmin-
kami. Navic viak je tu mozZno uziti perspektivni afinity mezi skutec-
nym pldorysem a sklopenym pudorysem kosoihlym s osou afinity
v pfimce k™ a smérem afinity A:‘l_ka.

z

q

Popiste sami, jak bychom uréili kosoihlé promitini na obecnou
rovinu zndmymi podmfinkami, t. j. z, ¥, 2: & ¢°, ¢V a ¢°, bude-li ro-
vina « a smér promitini uréen obéma sdruZenymi priméty (t.j. «; a
&gy 8 8 8)! '

10. Volné kosouhlé promitani.

Zatim co pfi éteni pravothlych priméta ngjakého objektu musime
dbéti vzajemné polohy originadlu a primétny, mame-li ziskati spravnou
pfedstavu (ndzor)otvaru a poloze utvaru, nikterak k tomu nemusfme
prihliZeti pfi pozorovani primétu kosoiihlého. Nestarame se v tomto
piipadé ani o primétnu, ani o promitaci paprsek, zvlasté ne tenkrat,
¢teme-li obraz z patfiéné vzdalenosti a spravného sméru. Také okol-
nost, Ze Utvary se promitaji kosothle vzdy jako Gtvary stejného druhu,
at je promitdme jakymkoliv paprskem na jakoukoliv rovinu, a skutec-
nost, Ze podminky perspektivni afinity, jiZ k originalu rovinnému pfi-
Fazujeme utvar v nakresné, jsou nezavislé na promitani, vedou nas
k otizce, zda-li neni zbyteéné uréovati primétnu a kosotihle promi-
taci paprsky a zda moZno bez nich zobraziti néjakym obrazem koso-
hlé praméty jistych ttvari zcela volné.

Viimnéme si na p¥., Ze kosothlym primétem trojuhelnika nelezi-
ciho v promitaci roving je vidy opét trojihelnik. Narysujeme-li tedy
néjaky trojihelnik v ndkresné, miZeme jej vidy povaZovati za koso-
uhly primét uréitého trojuhelnika v prostoru. Rovnéz tak kosouhly
prumsét rovnobéznika, trojhranu, étyrsténu, rovnobéznosténu atd. vy-
volé vidy dojem origindlu. Budou vSak také kosouhlé pruméty né-
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kterych utvart, na pf. koule, které nebudou ndzornym zobrazenim
originalu, od narysované elipsy o poloosich a = 6 a b = 1 t&iko by-
chom odekavali, Ze vzbudi u nékoho predstavu koule.

Jdsou tedy utvary, jichz zcela voln& a nezavisle na primétné a
sméru promitini sestrojené obrazy, pii nichz je dbano viech vét odvo-
zenych prfi kosouhlém promitan{, pfi nichz uzivame i jinych zobrazo-
vacich prostfedki, jako jsou na pi.: sepjeti Gtvard, viditelnosti, osvét-
lenf, pomocného primétu, jeho primétu kosothlého a pod., budou
vidy odbornikem povaZovany za kosoudhlé priméty jistych dtvara
v prostoru.

Il. Voiny primét Gtvard rovinnych.

Pti kosoiihlém promitani pozndvame Sasto, Ze z uréitych ziklad-
nich Gtvart pfi dodrZovani pravidel o spojovani, protindni, délicim
poméru a rovnobéznosti je mozné dokresliti kosothlé priméty utvarn
jinych v téZe roviné se nalézajicich. Vzpomefime jen, Ze ke tfem vrcho-
lam 4,, B,, C, stati rovnobézkami vrcholy B, resp. C; se stranami
4,0, Tesp. A B, stanoviti ¢tvrty vrchol D, rowmobéinika 4 ,B,C,.D,,
ktery je kosoihlym primétem rovnobéinika 4 BCD, jehoz tfi vrcholy
A, B, C jsme promfitli do bodt A4,, B;, C,. UkaZzme si v nasledujicim
na nékolik podobnych piikladi takového zobrazeni nezavislého na
promitani.

Priklady: 1. Povazujme néjaky trojihelnik A . B,C, leZici v ndkres-
né za kosotlihly primét rovnostranného trojihelnika ABC v prostoru a
sestrojme v ndkresné kosoihly pramét jemu opsané krusnice! (Obr. 55.)

Téznice trojuhelnika 4,B,C, jsou kosothlé priméty téinic, os
stran i os uhld trojahelnika ABC. Jejich prusedik S; je kosouhlym
primétem stfedu S obou kruznic k° i k*, spojnice S.4; kosoihlym
primétem jednoho priméru kruznice k°, kdyZ druhy koncovy bod
D, je v prodlouzeni 4,8, tak, e 4,5, = 8.D, a spojnice B,C,. je
k nému sdruzena tétiva elipsy ki, nebof je jim pilena. Elipsa k; je
tedy uréena. Nad A4,D, jako nad primérem opiSeme afinni kruznici
ko, v bodech S, a R, == (A.D, . B,C,) vztyéime ku A4,D, kolmice
S:E, a BR,C, a stanovime jejich praseéiky E, a C, s afinni kruznici k,.
Rovnobéing se smérem afinity ¢ = C,C, vedeme bodem E, paprsek
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8% a uréime jeho priseéik E, s prumérem elipsy S.E; rovnob&Znym
s tétivou B,C,. SdruZenymi priaméry S.4, a S.E, je elipsa ki jako
kosouhly primét opsané kruznice
ke trojahelniku 4 BC uréena. Pro-
toze polomér kruZnice vepsané k’
je poloviéni rolomér kruznice k,
je jejim kosothlym primétem
elipsa k; homothetickd ku k; o
stfedu homothetie v bodé S,
a poméru 1:2. V obr. rysovina
nebyla.

2. Zobrazte v kosoihlém pro-
mitdni pravidelny  Sestivhelnik,
jsou-li uréeny kosouhlé praméty
vrcholit Ay, Cy, D,.

V pravidelném $estiahelniku AB ... F tvoii vrcholy 4, C, D, F
obdélnfk, jehoZ strany AC a DF jsou thlopfickou BE plleny, pfi ¢emz
také SB a SE jsou jimi pileny. Podle toho sestroji si ¢tenaf kosouhly
primét pravidelného Sestithelnika A,B,C,D.E . F, sim. Takovy

Sestinhelnik 4, ... F; vyvold dojem pravidelného Sestitihelnika leZi-
cfho v néjaké roviné k nikresné naklonéné nebo kolmé.

3. Vrcholy Ay, By, D, v ndkresné jsou kosouhlé priméty tFi vrcholi
pravidelného pélivhelnika o strané AB. Dokreslete tento kosoihly pramét
a zobrazte 1 kosodhly pramét Ctverce, sestrojeného nad jednou dhlopfickou
pravidelného pétidhelnika a v jeho roving leficiho! (Obr. 56.)

Zobrazime-li pravidelny pétinhelnik, zjistime, Ze délici pomér
prisediku ¢ dvou ahlopFiéek k vrcholiim kaZdé thlopficky je v kazdém
pravidelném pétithelniku stejny a vime, Ze se kosoihlym promitanim
A0 = A—_Q Potom uz
Dy DQ
vedeme bodem @, s pfimkou 4 B, rovnobé&zku 3y, a bodem 4, rovno-
béiku e; s piimkou B,D,, jejich priseéik K, je dalsf vrchol koso-
ahlého primétu pravidelného pétithelnika. Podobné stanovime C,.

neméni. Stanovime tedy na 4,D, bod @,, aby
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V pravidelném pétidhelniku A4 ... E sestrojime nad EC &tverec
ECFH a stanovime priseéik G strany EF s uhloptickou u = AD.
Na %y, uréime bod @, aby jeho délici pomér (4,D,G,) = (AD@) a na
spojnici £,G, bod F,, aby (E .G .F,) = (EGF). Rovnob&inik E,0 . H,
a F, je kosotthlym primétem ¢tverce spjatého s prav. pétiihelnikem.

Obr 56. Obr. 57.

Ve vSech uvedenych prikladech je patrné, Ze Gtvary, které jsme
dokreslovali, jsou spjaty s danymi podle podminek plynoucich z koso-
thlého promitini. Takové soustavy bodd a pfimek leZief v néjaké ro-
ving jsou schopné volného kosothlého zobrazovani. A lze pracovati
i dlohy metrické.

4. Trojihelnik A, B, C\ v ndkresné je kosouhlym primétem pravo-
whlého trojihelnika o odvésndch a = 5ab = 3. Stanovte kosouhly
pramét bodu D, jens md od jeko odvésen vaddlenosti Da = 2 a Db = 7!
(Obr. 517.)
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Sestrojime opét pomocny pravouhly trojuhelnik ¢ =5, b =3
a v ném bod D. Jim vedeme rovnobézky a’ a b’ s odvésnami a a b
a stanovime délici poméry jejich priseéikt @ a R s prodlouzenymi od-
vésnami b a a ke koncovym bodim odvésen C a B resp. C a 4. Jsou
Aip =% a g = —}. Na C, 4, stanovime pak bod @y, aby (C 4 ,Q:) =
= — % anaC,B,bod R,, aby (C;BR,) = §. Body @, a R, vedeme
rovnobézky a,” a b, s a, a b, a jejich pruseéik je kosodhly primét
Zadaného bodu D,. Jak lze stanoviti bod D, jinak? Bod D, je jedno-
znaéné urcen, at trojuhelnik 4,B,C, prodélava jakékoliv zmény tvaru
a velikosti.

12. Volny pramé&t Gtvaria prostorovych.

Nejjednodussim mnohosténem jest étyrstén, jeho kosouhly pri-
mét jest étyfuhelnik, jehoZz jednu dhlopficku rysujeme jako nevidi-
telnou, éarkované. Zméni-li se étyfstén, nebo promitaci paprsek anebo
primétna, bude kosothlym primétem étyfsténu opét étyfihelnik se
dvéma ahlopfickami. Jest tedy i tato soustava ¢tyf bodid vhodna pro
volné promitini, nebot étyfuhelnik v nakresné s obéma uhlopfickami
mizeme vidy povaZovati za kosofhly priamét néjakého EtyFsténu.
Z této soustavy lze odvoditi soustavy daldi. Zvolme na pf. libovolny
bod M mimo ¢tyfstén (obr. 58a). Jeho sepétf se tyfsténem stanovime
na pf. takto: Spojnice DM protne sténu ABC v bodé @ a spojnice AQ
hranu BC v bodé R. Délicimi poméry (BCR), (ARQ) a (DQM) je po-
loha bodu M ku étyfsténu uréena. Zustanou-li tyto délici poméry za-
chovany i ve volném pramétu, jest bod M, vérnym obrazem bodu M,
at étytahelnik A.B,C,D, dozna jakychkoliv zmén.

V obr. 58b doplnény AA;B,.D;, ANA,CD,a NAB,C) na rov-
nobézniky body E., F,, N, a AB.E.F, bodem G; na dalsi a také
tak AC N F . Po vyrysovani stran 4,0y, C.F, a H (', ¢arkovanymi
¢arami lze povaZovati celou soustavu bodu a stran za kosouhly pri-
mét rovnobéznosténu. Také tato nova soustava je schopnd dalsiho
roz8ifovini ve volném zobrazeni.

Jest tedy mozno volné zobrazovatiatvary vzniklé spojovanim bodi,
protinanim pfimek a vedenim rovnobéznych rovin a pfimek v prostoru.
Pii t&chto konstrukeich v prostoru proklidime vidy nejprve pomoc-
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nou rovinu, v nf vedeme pomocné piimky a feSime spojovéani, proti-
nani a rovnobéznost. Jsou tedy i prostorové dlohy planimetrické, tak
jako jsou jejich kosothlé pruméty. Ma-li byti pak kosouhly pramét
téchto novych Gtvard zcela urdity, je nutné v kazdém vyznaditi vie-
chny pomocné roviny i pfimky. Tak na pf.vobr. 58a bod M nenf urcen,
nebude-li znamé pomocné rovina ¢ a jeji priseénice s s rovinou troj-
uhelnika 4 BC; rovina ¢ je urdena pfimkou 4D a bodem M, priseénice
s body 4 a . Takto vyznalené kosouhlé priméty pak nazyvame
uplnymi ¢ili spjatymi.

Obr. 59.

Pozndmiey: PFi volném zobrazovani pracujeme také praseénici dvou rovin
na zéklad® véty, Ze prasednice tif riznych rovin jdou jednim bodem. K uréenf
prostorovych utvard pouZivdme také pomocnych pramétti na néjakou rovinu,
zpravidla pudorysnu a zobrazujeme vedle kosotdhlého primétu i kosouhly
pudorys.

Priklady: 1. Ve volném promitdni jest zobraziti prasek kosého hra-
nolu rovinou! (Obr. 59.)

Kosothlym primétem hranolu jsou dva shodné mnohothelniky
s rovnobéznymi stranami a n kosodélnik; ziskali bychom jej dokreslo-
vanim, jako jsme ze &tyfsténu zobrazili rovnobéznostén. Koso-
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ahlym pramétem roviny bude stopa p§ a bod M,, ktery vsak

musime sepjati s hranolem, na pf. tak, Ze jej poloifime na pfimku 4@,
kde bod G je v podstavnéroviné z, a je spjat s prvou podstavou a bod 14
je vrchol druhé podstavy. Pak je s hranolem pevné spjata i celd ro-
vina p. Priseéiky A a G pfimek A'4 a 1AM s podstavnou rovinou
7 prochazi stopa p* roviny &« = (C4AAM) a body M a 1 =(p*.p*)
priisecnice s rovin g a «. Pfimka s protne hranu 44 v bod& 4%,
v jednom vrcholu priseéného obrazce. Zbyvajici vrcholy uréime
perspektivni afinitou mezi obrazci AB... a A*B* ..., jeito zname
osu afinity p? a dvojici pfifazenych bodi 4 a A*. Na konstrukei se
nic nezméni, at je podstavny obrazec jakykoliv mnohothelnik, zistane
v podstaté taz, bude-li i kiivkou, na priklad kruZnici a hranol kruho-
vym valcem.

2. Zobrazte skupinu: Duty rotaéni kuZel s podstavou v horizontdini
roviné o poloméru r = 3 a vydce v = 7, na jehof podstavé je polofend
destiCke &iiky § = 1,3 tak, Ze jedna jeji hrana jde stfedem podstavy,
a rotaéni palvdlec s osou v horizontdini roviné, kierd jde vrcholem kuZe-
le, ve vzddlenosti 4 = 6 od vrcholu, o poloméru podstavy ¢ = 3 a vijice
w = T Skupinu osvétlete rovnobéZnymi paprsky! (Obr. 60.)

Obr. 60.

Sestrojime si libovolnou elipsu %k, a v ni dva sdruzené praméry
Pr @ ¢ Kazdy rozdélime na tfi dily a ziskdvdme métitka m, a m,
v téchto smérech. Na svislé piimee v, volime bod V, a vzdalenost
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b’k—V,, udava 7 dilkd métitka ve sméru v,. Kosoihlym primétem
vrcholu V a Fidiei kruznici %, je uréen kosouhly primét dutého ro-
taéniho kuzele. Vrcholem V, vedeme rovnobézku I, s p,a od V, vy-
neseme na ni vzdalenost « = 6 v jednotkdch méritka m,. Koncovym
bodem L, jde kosouhly prumét o, osy vilce o rovnobéiné s gq,.
Na ngj vyneseme vySku w = 7 v jednotkdch méfitka m,, koncovymi
body O, a 10, vedeme piimky ¢, a ; rovnobéiné s p, a vyneseme na
né délky O,M, a *0,'M; = ¢ = 3 v jednotkdch m, v obou smérech.
Na rovnobé&zky O.N, a 0N, v jednom sméru délky OTV,‘ = $W,,
=3 ]ednotky méfitka m,. Ze sdruzenych pruméra O, M, a O, N, resp.

10 le al0 ¥V . sestrojime poloelipsy %, a %, jako kosoihlé praméty
obou podstav valce. Kosothly primét valce je uréen. Na podstavu
kuzele poloZime destic¢ku, jejiz hrana b, jde sttedem kuzele. Bodem V',
vedeme libovolnou pfimku &,, ke sméru b, stanovime sdruzeny pri-
mér g, elipsy k., ten rozdélime na tfi dily, ¢imZ ziskdme méfitko m,.
V tomto sméru vyneseme 1,3 délky tohoto méfitka a koncovym bo-
dem této délky vedeme rovnobéiku a, s b,. Strany c, a f, jsou rovno-
bézné s g, a skupina je zobrazena.

Osvétleni pfi volbé s; a s}, si provede podle obriazku laskavy
¢tendf sam.

3. Podobnym zplisobem, pfi ném% bylo nutno riznorodé atvary
tak zobraziti, aby byly rovinami a pfimkami mezi sebou spjaty, byly
rysovany vSechny nazorné obrazky celého tohoto pojednani. K zvySeni
nazornosti, byly roviny ohrani¢ovany rovnobézniky a dasto bylo dbano
i viditelnosti, jako by tyto ohraniené roviny byly neprihledné.
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