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Uvod

Téma priniki téles je mozné s trochou nadsizky oznadit za diferencialni a in-
tegralni pocet stiedoskolské deskriptivni geometrie. Podobné jako on bvvi casto
z vvuky pro nedostatek ¢asu vyfazovino, podobné jako on vyzaduje naprostou
jistotu a nadhled v Fefeni diléich dloh, které byly naplni dosavadni vyuky a je-
jichz spojeni je ¢asto pro Ziky po pravu novinkou. Proto patfi priniky téles jak
k nejniroénéjdim, tak nejhezéim partiim stfedoskolské deskriptivy.

Tato prace vychizi z autoréiny uéitelské praxe na stredni primyslové stavebni
gkole, béhem niz se s priniky téles stihla setkat. Pii jejich vvuce ¢asto postradala
predtisky se zadanvmi télesv, do kterveh by Zaci mohli rysovat samotné feeni
prikladu, a nerozptyvlovat se tak rvsovinim jeho zaddni. Je jisté hezké, pokud
zvlidnou narvsovat vie, a je bezesporu tieba to po nich vvZzadovat. Maji-li se
oviem seznamit s novou problematikou, kterd navie diky narokiim na prostoro-
vou predstavivost a syntéze mnoha dil¢ich dloh a dvah neni sama o sobé trividlni,
povaZuje autorka za nutné, aby se na ni mohli, alespoii zpocitku, plné koncen-
trovat. Vedle toho by vvucujici mél mit k dispozici krokovani feSeni, kterd by
promital a komentoval a v nichz by dile bylo mozné pohybovat s objekty, jejichz
poloha se pfi fefeni voli, pripadné ménit parametry zadanych prvki a zkoumat
jejich vliv na vysledek.

Uéebnice deskriptivni geometrie [1] urdéend stavebnim gkolim obsahuje sice
jednu z nejrozsahlejdich zisob piikladi, z nichZz nékteré jsou fefené. Dobie je na
tom i uéebnice deskriptivni geometrie [2] zaméfend na gymndzia, jejiz souddsti je
dokonce CD s krokovanymi feSenimi vzorovyeh piikladi. Problémem viak je, ze
se vzorove piiklady od pFikladi k procvideni éasto typové lisi. Cilem autorky tedy
bylo prozkoumat dostupné piiklady, kategorizovat je a ke kazdé z takto vzniklveh
skupin vvmyslet vezorovy piiklad s krokovanym fefenim ve formatu ggb, 3D model
v tomtéz formatu a predtisk se zadinim ve formatu pdf. Vedle toho se snaZi tato
prace nabidnout uéitelim (pfipadné vysokoSkolskym studentim, Zikim & jinym
zdjemctim) co mozna nejSirdl spektrum pfistupt k dané problematice, jejichz
riznost se zakladi jednak na fasovém a jednak geografickém pivodu literatury
za timto Ocelem zkoumané.

Daldim prinosem této prace by mél byt fakt, Ze jsou vzorové piiklady v ni
obsazendé koncipované tak, aby se daly rysovat kromé Mongeova promitind, které
je pro tuto praci vychozi, také v kosothlém promitini.' To je v piipadé vyuky
vedend podle [1] jedinym nazornym promitinim, které Zici v dobé, kdy se vénuji
prinikim téles, znaji. Tato moznost dvojiho ndhledu hraje podle antorky klicovou
roli pii péstovini pfedstav zika o tom, které vlastnosti dlohy plynou z promitini,
v némz je fefena, a které jsou ji naopak vlastni nezavisle na této skuteénosti. Na
prilozeném CD proto najleme kromé vyse vyjmenovanych soubort také zadani
a krokované fefeni vzorovyeh piikladii v kosothlém promitani.?

Zalkladni metody hledini priniku téles se rizni na zikladé toho, o jaki télesa

'Neplati to pro priklady = kapitol 4 a 5.

Do jisté miry se o tento dvoji ndhled pokousi antorka drubého z dvojice nejdilezitéjsich
stredoskokkych zdroji [2], kdyz nabizi dva piklady priniki rfsované v rimei Mongeova pro-
mitini k opétovndmn fedeni v kapitole vénovand pravoihlé aconometrii. Jiny ndenak je patrony
v [17], kde autor ke kazdému obrdzku s rysovanym fefenim v Mongeow® promitdni nabizi také
model situace ve volodm rovnobézném promitini.
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jde: dvé hranatd télesa, dvé obld télesa, jedno hranaté a jedno oblé téleso. Tomu
odpovida i rozélenéni této price. Kapitolim 3, 4 a 5 zabyvajicim se zminénymi
tfemi typy priniki predchizd jesté kapitola vénovana priniku pfimky a télesa. Jde
o problém, ktery by mél byt Ziktim zndmy z vyuky stereometrie v rimei matema-
tikv. Na strankich gvmnazidlnich uéebnic se setkiviame vidy s nékolika priklady
fefenymi ve volném rovnobézném promitani (viz [18], [19] ¢i [21]). Zpravidla nejde
o litku, kterou by méli Zaci dobfe zaZitou (pokud na ni v hodindch matematiky
vithee doslo). Predstavuje vak jeden z nejdilezitéjiich zikladnich kament teo-
retického pozadi i praktického feSeni problematiky prinikia téles. Drubd kapitola
této prace je proto vénovina relativné podrobnému zpracovini prinika pfimky
s télesem.

Velky diraz je v této praci kladen kromé kapitoly 2 také na kapitolu 3, kterd
se vénuje priniku hranatveh téles. Dilem je to dino tim, Ze toto téma byvvi
i ve stfedoskolskych uéebnicich upozadéno na ikor prostoru vénovaného primiku
oblych téles, dilem pomérné snadnou moZnosti jejich klasifikace. Vedle toho je
velmi naroéné seskupit podle uré¢itveh pravidel priklady tvkajici se priniku dvou
oblych téles (kapitola 4) a hranatého télesa s oblym (kapitola 5), proto jsme se
v kapitolich, které se jim vénuji, omezili pouze na zikladni metody feSeni.

Konetné v kapitole 6 étendf najde okomentované priklady posbirané napfic
stredoskolskymi a vysokogkolskvmi ucebnicemi, které jsou vhodné pro pouziti
ve vyuce nebo k proevidend. Jsou uspofadany do skupin tak, Zze typové odpovidaji
jednotlivim vzorovym piikladim z této price. Na CD, které je k ni pfiloZeno, se
pak nachazeji soubory s predtisky jejich zadani.



1. Vychozi amluvy

Nez pristoupime k samotnému tématu prace, je tfeba uvést nékolik poznamek
a zjednodusujicich pfedpokladi, jichZz se budeme v textu driet a které prispéji
k vétsl plynulosti a srozumitelnosti vvkladu.

Pozdamka 1.1. Pod pojmem , prinik télesa® (konkrétné hranolu, vilee, jehlanu
a kuzele) s primkou ¢ rovinou budeme rozumét prinik s jeho povrchem, tj.
plastém a podstavou é podstavami. Podobné také slovo fez” zkricendé nahrazuje
pojem hranice fezu®. Prinikem dvou téles pak budeme myslet kiivku, kterd je
prinikem jejich povrchi.

Pozndmka 1.2. Casto budeme mluvit, zejména v souvislosti s viditelnosti, o ,ob-
rysu® télesa. Budeme tim myslet hranici jeho primétu, éili jeho zdinlivy obrvs.

Poznamka 1.3. Ackoliv se priace zabyvd télesy, nebudeme v ni pouZivat termin
Hkoule® . V osouladu s [1] a [2] jej nahradime terminem kulovd plocha®.

Pozndmba 1.4. Na obrazku 2.2 vidime zadini prvniho prikladu 2 nasledujici kapi-
toly narvsované v Mongeové promitani, ovéem s ponékud zvliStnim znizornénim
viditelnosti primky. Otazku viditelnosti pfimky vzhledem k zadanému télesu bu-
deme fedit na zdavér kazdé tlohy. Snadno si lze uvédomit, Ze se viditelnost muze
ménit bud na obryse télesa, nebo v primétech bodi, v nichz piimka povreh télesa
protind. Rozhodné k tomu ale nemize dojit mimo primét télesa. Z tohoto divodu
budou v zaddnich ty oblasti, v nichZ primét piimky prochizi pies primét télesa,
spreventivné® zndzornény ¢arkované. Je tedy tfeba mit pokazdé na paméti, Ze
nejde o findlni podobu viditelnosti primky, ale pouze o praktické opatfeni: Pre-
rusovand ¢ira se snadno doplod na plnou, zatimeo naopak je to hordi. Zejména je
nutné na to upozornovat studenty pii pripadném pouziti ve vvuce! Jinak tomu je
u zadani z dal&ich kapitol, kde uz se vvskvtuji dvé télesa. Ta jsou predrysovani
svétle Sedou barvou, kterd se pfi zavéretném fefeni viditelnosti snadno piekryje
naptiklad tenkym ¢ernym fixem.

Poznamka 1.5. Vzorové piiklady jsou pivodni. Ke kazdému z nich je na piiloZze-
ném CD k dispozici predtisk ve formatu pdf se zadinim v Mongeové a koso-
tthlém promitini, dile krokovand fefeni v obou promitinich a prostorové feSeni,
nebo alespon 3D model situace vvtvofeny stejné jako krokovana feseni v soft-
wart GeoGebra, Vyjimku tvofi kapitoly 4 a 5, které se v kosotthlém promitani
nefesi, a nékteré ojedinélé piiklady #z kapitol 2 a 3, u nich# je na tento fakt étenar
UPOZOr e,

Poznamka 1.6. Kosothlé priméty budeme znacit bez jakéhokoliv indexu. Napii-
klad kosoihly primét bodu A nebudeme znadit obvvklym A% ale jen A. Stejné
tak vvnechame index ki u kosoihlych pidorysi. Kosothly pidorys bodu A bu-
deme proto znacit jen Aj.

Poznamka 1.7. U kosothlych priméti bodi lezicich v pidorysné nebudeme do-
pisovat, Ze se rovnaji svvm kosothlym pidorvsim.

Pommamka 1.8. Budeme pouzivat levotodivou soustavu soufadnic.



Pozndamba 1.9. Pro snadnou orientaci v textu je tieba, aby étendfr

ovladal zikladni polohové dlohy o bodech, pfimkich a rovinach v Mongeove
a kosotihlém promitani,

ovladal zptisob zobrazeni téles v téchto promitinich,

umél najit fez télesa (a kulové plochy) rovinou,

dokdzal rozlisit, které éisti télesa (pfipadné kulové plochy) jsou, a které
naopak nejsou viditelné v daném primétu.

Poznamka 1.10. Vsechna télesa, kterd se objevuji ve vzorovyeh prikladech, se
nachizeji v prvnim kvadrantu. V souladu se zkoumanou literaturou mléky pred-
poklidime, Ze 2-tové soutadnice prvki zadanyeh jejich vwEkou (napiiklad vrcholu
jehlanu ¢ stfedu horni podstavy vilee), jsou kladné.



2. Priunik primky s télesem

Potfeba fedit dlohu o priniku dvou téles nds pfivede k problému priniku
jednoho z téchto téles s hranou ¢1 dseckou lezici na povrehu druhého. Rozumime
tim jak nalezeni spoletnyeh bodi primkyv a télesa, tak vvzanceni viditelnosti
primky vzhledem k télesu. V daném kontextu jde o zdsadni problém, proto mu
vénjeme samostatnou kapitolu.

Mame tedy fe&it dlohu o priniku pfimky s povrchem néjakého télesa. Obecné
nejde o nic slozitého: Stacéi najit fez zadaného télesa libovolnou rovinou, kterd onu
piimku obsahuje. Rezem bude podle tvpu télesa bud uzaviena lomena édra, nebo
kiivka (tedy okraj mnohothelnika nebo napfillad kuzelosecka).! ReSeni nisledné
najdeme jako prinik takto vzniklého fezu se zadanou pfimkou (obrizek 2.1).

Obrazek 2.1

Podrobnéji si tento postup popiSeme zvlast pro jehlany a kuzely, hranoly
a vilee a konedné pro kulovou plochu.

2.1 Jehlany a kuzely

Priklad 2.1. Najdéte prinik pfimky a s trojbokvm jehlanem ABCV (obrizek
2.2).

Piimka a je dand body R = [T;1;4,5] a @ = [-2;4,5;1]. Vrcholy jehlanu maji
soufadnice A = [0;1;0], B =[6;2;0], C = [4;6;0] a V = [4;3;7].

Vhodné parametry pro rysovini v kosolhlém promitini: w = 145°, g = %

Redeni: Na zaditek je tieba proloZit pfimkou a libovolnou rovinu (obrazek 2.3).
Z hlediska feseni opravdu nezilezi na tom, jakou rovinu si zvolime. Volme proto
takovou, ktera je vihodna z hlediska Mongeova promitini, v némz se pohvbujeme,
tedy jednu z promitacich rovin piimky a, napiiklad prvni.? Prvni primét této
roviny ¢® splyvd s prvnim primétem primky a.

Dale hledime fez télesa rovinou % Jeho plidorysem je isecka ohranic¢ena
body Ia I, které spolu s bodem IT venikly jako priseciky pfimky ¢f s pidorysy

'S amoziejmé mohon nastat také specidlni pripady typu bod, pfimka, prazdni mnozina a po-
dobné. Témi se v této prici ale nebudeme zabivat.

?Pouziti druhé promitaci roviny je samoziejmé také mozné. Zde koknkrétné se ale nedoporu-
“uje, nebot vede k prisedikim veniklym pod malym dblem, a 2 toho plynoueim nepresnostem.

-
i



12

Obrézek 2.2

hran télesa. Narysy téchto bodi najdeme na ordinalach a narysech odpovidajicich
hran, tedy I na AC, Il na AyV5 a 111 na AyBs. Jejich spojenim pak ziskame
narys rezu.

Body X a Y, které jsou priinikem primky a s jehlanem, vidime nejprve v né-
ryse jako pruseciky narysu fezu s primkou as. Jejich ptudorysy X; a Y lezi na
ordinalach a na piimce a;.

Nakonec se podivame na viditelnost primky a vzhledem k zadanému jehlanu.
S ptihlédnutim k poznadmce 1.4 v ivodu je tieba si uvédomit nésledujici fakta:

1. Césti priimétu piimky, které lezi vné primétu télesa, jsou vzdy viditelné.

2. Rozhodné neni vidét ta ¢ast primky, kterd je uvniti télesa, tj. mezi body
XayY.

3. Stézejnimi pro urcovani viditelnosti primky jsou konec¢né ty casti jejiho
primétu, které se nachézeji mezi obrysem télesa a priimétem nékterého
z bodti priniku. Zde plati, ze dana ¢ast prumétu primky nebude viditelna,
pokud se v prostoru primka z daného pohledu nachazi ,za“ nebo ,pod“
télesem.

Poznatky z prvnich dvou bodi nam pomohou vytesit otazku viditelnosti pro
,vetsinu“ primky. Zbyva zjistit, jak na tom budou ty ¢asti jejich priméti, které
se nachazeji mezi priméty bodi priniku X a Y a obrysem télesa. Pomiize nam
uvédomit si, zda jsou z naseho pohledu viditelné ty stény, v nichz body X a Y
lezi.

Zaénéme pudorysem. Sténa AV C', ve které lezi bod X, zde vidét je. Proto
vidime i samotny bod X, a tim i ptislusny kousek primky a, ktera je tedy v téchto
mistech ,nad“ jehlanem. Uplné stejné tomu je i v p¥ipadé bodu Y, nebot i sténa
ABV | v niz lezi, je shora viditelna. Prvni primét ptimky a tedy bude viditelny
vsude kromé jeho ¢asti nachazejici se mezi body X; a Y;.



12

Obrazek 2.3

V néaryse je situace stejnd jako v ptidoryse pouze pro bod X. I zde je to-
tiz sténa AC'V, potazmo tusecka I-11, viditelna. Jinak tomu ovSem bude u bodu
Y. Sténa ABV, v niz lezi, tim padem i tsecka II-111, totiz v naryse vidét neni.
V prostoru to znamena, ze se prislusna ¢ast primky a nachézi ,za“ télesem, a neni

tedy pri pohledu zepredu vidét.
-

Poznamka 2.1. Pii zavéreéném vyznacovani viditelnosti se miize stat, ze budou
jednotlivé tiseky prili§ malé na to, aby byla viditelnost ndzorna. V takovém pii-
padé je dobré tyto tseky jesté bokem popsat slovné.

Pozndmka 2.2. Je také dobré rozliSovat typem znaceni (napiiklad barevné) di-
vod, pro ktery neni ¢ast primky vidét. Tedy Ze je bud zakrytda télesem, nebo Ze se
nachézi uvnit¥ néj. V ramci uvedenych publikaci si toho miiZzeme v§imnout v [6,
str.275, obr. 365.] na piikladu kulové plochy a pfimky a déle ve vétsiné piikladi
z [4].

Poznamka 2.3. Nékdy se miize stat, ze stopa pouzité vrcholové roviny nebude
mit s podstavou zadaného télesa zadny prinik. V takovém piipadé nebude mit
ani zadana primka zadné spole¢né body s timto télesem.

Priklad 2.2. Najdéte prunik primky m s pfimym kuzelem.

Podstava kuzele lezi v ptidorysné, ma polomér 3,5, jejim stiedem je bod S =
[1;4,5; 0]. Vyska kuZele je 9. P¥imku m uréuji body M = [-3;9;1] a Q = [3;4,5;6].
Vhodné parametry pro rysovani v kosotihlém promitani: w = 145°, ¢ = %
Reseni: Ulohu miizeme vyfesit aplné stejné jako tu piedeslou, tedy pomoci prvni
nebo druhé promitaci roviny primky m a jejiho fezu kuzelem. Zde ovSem nara-
zime na prakticky problém: Onim fezem bude témér jisté néktera z regularnich
kuzelosecek, nebo alespon jeji ¢ast spolu s tiseckou. Takovy tez se sice v jednom



Obréazek 2.4

z pruméti objevi jako tisecka, ovSem v tom druhém opét jako regularni kuzelo-
seCka (potazmo opét jeji ¢ast spolu s useckou), jejiz rysovani by bylo zdlouhavé.
Pti hledani jejich priisecikli s prumétem zadané primky by navic vedlo i k ne-
presnostem. Misto promitaci roviny tedy zvolime takovou, jejimz fezem budou
rtiznobézné tsecky.® Takova rovina musi prochazet vrcholem kuZele a nazyva se
VRCHOLOVA ROVINA.

P¥imkou m tedy prolozime vrcholovou rovinu « (obrazek 2.4). Podstava zada-
ného kuzele lezi v piidorysné, proto nas na roviné a bude zajimat predevsim jeji
ptidorysna stopa p®. Tu najdeme jako spojnici ptidorysnych stopnikii P™ a P*
pfimek m a k. P¥imka & je zde vedend vrcholem V a libovolnym bodem K* lezicim
na piimce a.’

3Specidlnimi piipady, v nichZz by byl fezem bod ¢&i jedina tsecka, se tato prace nebude
zabyvat. Je na ¢tenari, aby si predstavil, jaké vzdjemné polohy kuzele a ptimky by k nim vedly.

4V souborech s krokovanymi feSenimi pifklad feSenych timto zptisobem je jeden z primétt
(ten, ktery je vhodné rysovat jako prvni) vzdy pohyblivy. V tomto piikladé je to jeho narys Ko.

5V [4, str. 87] je pro takovou pifmku zaveden a déle pouzivdn pojem VRCHOLOVA PRIMKA.
V v8ak v této praci budeme pod timto pojmem rozumét v souladu s [1] néco jiného. Proto nyni
takovou primku nechdme bez konkrétniho oznaceni.
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Tip: Na pfimee k hlediame pidorvsny stopnik. Pii volbé bodu K je proto
dobré zacinat druhym primétem. Priméty bodu P* tak snadno udrZzime v mezich
papiri.

Nyni mizeme sestrojit plidorys fezu kuzele rovinou o Bude jim lomend éira
I-Vi-IT, jejiz vrcholy I a IT jsme ziskali jako prisefiky pldorysné stopy roviny
a s podstavnou kruznici. Mame-li pidorys fezu, najdeme snadno pidorvsy Xj
a Y7 bodi priniku pfimky m s kuZelem, a sice jako priseciky my s dseckami TV;
a I1I'Vy. Na prislugnyeh ordindlich a na pfimee msy pak hledejme jejich nirvsy X
a Y.

Zbyva opét rozhodnout o viditelnosti pfimky m vzhledem ke kuzeli. Jiz vime,
ze v tomto smyslu zdsadni jsou Gseky mezi priméty bodi X a 'Y a obrvsem télesa.
V pidorvse budou obé tyto tsecky viditelné, protoZe jsou viditelné i body X a Y,
a piimka se zde proto nachdzi nad" kuzelem. Stejné to v tomto pripadé vvpadi
ivnirvse. Body X a 'Y jsou i zde vidét, nebof lezi v pledni® — viditelné éisti
plasteé kuzele. Tyto dseky pfimky m jsou tedy z naseho pohledu pred” kuzelem,
a v naryse tedy viditelné.

-

Pti fefeni predchoziho prikladu jsme narazili na problém s pouZitim promitaci
roviny. Nasli jsme ale jiny tyvp roviny, kterv je pro fefeni stejné vhodny. Pouziti
této tzv. vrcholové roviny miZzeme povaZovat dokonce za vhodnéjsl, a to diky
jeji obecnosti: Jednak totiz prednosti vreholové roviny nezdviseji na promitani,
v némz priklad résujeme. A jednak - jak uZz vime — ji lze kromé jehlani dobie
pouzit 1 na kuzely, nebot jejich fez neni nikdy ani z éisti tvofen regulirni kuze-
loseckou, ale pouze tseckami.

Mezi priklady z uéebnic, které se na konei této kapitoly objevi, jsou i takové,
které se od pfedeslych dvou vzorovyeh & naptiklad umisténim podstavy télesa
misto pidorvsny do ndrvsny, & dokonce do obeené roviny, Dald odlisnost lze
spatfovat v tom, Ze témito télesy Casto byvaji kosé kuZely a jehlany namisto
primych. Je tfeba zminit, Ze popsané feseni je i v takovvehto pfipadech co do
principu naprosto stejné. Uvedme si je zde proto v jeho obecné podobé:

sy

Zadanou primkou prolozime vrcholovou rovimi.

[}

Najdeme prisecnici vrcholové roviny a roviny, v niz le#d podstava.
Sestrojime fez télesa vrcholovon rovinou.

Ll

Najdeme body priniku pfimky a fezu, potazmo piimky a télesa.

=n

Vyiesime viditelnost pfimky viéi télesu.

Pro dplnost se jesté vratme k piikladu 2.1 a vyfedme jej pomoci vrcholové
roviny (obrazek 2.5). UkdZeme si piitom zdroven jiny zptsob, jakym lze dohledat
jeji plidorysnon stopu.®

Primku k jsme tentokrit volili jako rovnobézku s pidorvsnou vrcholem V., aby
mohla hriat roli horizontdlni hlavni primky vrcholové roviny. To znamena, Ze jeji
narvs kg je rovnobézka se zikladnici xyp prochizejici bodem Vo, Narvs bodu K
zde vznikd teprve jako prisecik narvst pfimek £ a m. Spojenim jeho pidoryvsu Ky

STento postup ma svij vyznam pouze v Mongeové promitini. Krolované fefeni piikladu
v kosoihlém promiting stejné jako 3D fefend tedy obsabuje stejny zpisob hleddint pidorysné
stopy vrcholowd roviny, jaky byl predveden v prikladu 2.2
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Obréazek 2.5

(lezi na ordinéle bodu K a pfimce m1) s bodem V; jsme dohledali ptidorys piimky
k. Protoze jde o horizontalni hlavni pfimku roviny «, je jeji ptidorys rovnobézny
s ptdorysnou stopou p{. Tu jsme tedy ziskali jako jako rovnobézku s pfimkou k;
bodem Pj".

Déle je postup totozny jako u prikladu 2.2.

Obrazek 2.6
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Pozndamka 2.4. Za pozornost stoji pohled prezentovany v [12; str. 249]. Problém
hledani priisecikti fesi pomoci stfedové projekce z vrcholu kuzele ¢i jehlanu do
roviny jejich podstavy. Cela podstava je v tomto zobrazeni samodruznéa. Pruseciky
stfedového primétu piimky s podstavou (resp. jejim stfedovym primétem) jsou
stredové priiméty hledanych prisecikt. Ty ziskame zpétnou projekei z vrcholu na
vzor piimky (viz obrazek 2.6). Ve své podstaté nejde o nic jiného nez o pouZiti
vrcholové roviny. Jeji stopou je primka, kterda zde vystupuje jako obraz zadané
primky. Jeji priseciky s podstavou oznacované v naSich dosavadnich postupech
jako I a 11 jsou pak obrazy hledanych bodi X a Y. Ty nakonec najdeme zpétnou
projekci, tj. spojenim s vrcholem V. Jak jiz bylo feceno, nejde o zadny novy
postup, ale o alternativni slovni oznaceni a teoretické pozadi pro jedny a ty samé
yeary® ¢i tikony. Neprinasi tedy ani pripadné s nim spojené vyhody. Je ale mozné,
ze prave takovy jiny nahled na véc muze byt pro nékteré studenty zasadni v jejim
pochcopeni.

X12

Obrazek 2.7

Priklad 2.3. Najdéte priinik popsanych p¥imek s pfimym kuZzelem.”
Podstavu kuzelu tvoti kruh o poloméru 4 lezici v pidorysné. Vrcholem kuzele je
bod V' = [-2;5;8].

"Piimky zadané v tomto piikladé zaujimaji zvlastni polohy vii¢i primétnim. Zvlastnosti
feseni z toho plynouci jsou patrné zejména v Mongeové promitani, a proto piiloha k tomuto
prikladu neobsahuje feSeni v kosotthlém promitani ani 3D model.
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@ Piimka a je kolmé k narysné a prochazi bodem A = [—3;5; 3].
® Primka b je kolmé k pidorysné a prochazi bodem B = [—0,5;6,5; 10].

(© Piimka c je rovnobézna s pudorysnou i narysnou a prochazi bodem C =
3 [—6,5;3; 1,5].
Regeni: V pripadé @ (obrazek 2.7) se narys celé primky a redukuje do bodu as.
Tim padem zname i narysy hledanych bodi X a Y, které s bodem ay splyvaji.
Zbyva nam tyto body pouze dourcit nalezenim jejich ptidoryst.

Pouzijeme k tomu obdobu kryci pfimky: Bodem X prolozime stranu k kuzele,
tedy spojnici vrcholu V' s podstavou. Stejné tak prolozime bodem Y stranu &’
Jejich narysy ks a k) navzdjem splyvaji a s nimi i narysy Pr a PQ’“/ jejich pudorys-
nych stopnikii. Padorysy stopnikit P¥ a P¥ dohledame na ptidoryse podstavné
kruznice kuzele. Jejich spojenim s ptidorysem V; vrcholu kuzele ziskame ptidorysy
pomocnych stran & a &', na nichz najdeme ptidorysy bodi X a Y jako pruseciky
s pudorysem piimky a.

Nakonec vytesime viditelnost.

i
i

12

Obréazek 2.8

V piipadé () postupujeme analogicky pouze s tim rozdilem, ze bod X pro-
kladame stranou k v ptidoryse (obrazek 2.8) a dohledavame jeho narys. Navic je
nasnadé, ze v tomto pripadé bude priisecik primky s plastém kuzele pouze jeden.
Bod Y je pak priisec¢ikem s podstavou.

Piipad (¢) je mozné Tesit pomoci vrcholové roviny uréené primkami vedenymi
z vrcholu kuzele do dvou libovolnych bodi lezicich na piimce c. Velmi se k tomu
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Obréazek 2.9

hodi predstava popsana v poznamce 2.4. My ho vSak vyfeSime zavedenim treti
primétny, konkrétné takové, aby tietim primétem piimky ¢ byl bod (obrazek
2.9). Tim se problém pievede na variantu @.

O

V ramci vzorovych prikladi jsme predvedli dva zakladni postupy za pomoci
vrcholové a promitaci roviny. Z hlediska této prace je zasadni pouziti vrcholové
roviny, protoze pravé ta bude slouzit jako zakladni kdmen v metodé reSeni tiloh
o pruniku dvou hranatych téles.

2.2 Hranoly a valce

V predchozi kapitole jsme se seznamili s nékolika postupy feseni, z nichz jsme
nakonec vyhodnotili jako v jistém smyslu nejvhodnéjsi pouziti vrcholové roviny.
U hranoli a valci je situace obdobna. Misto vrcholové roviny zde vSak budeme
pouZivat tzv. SMEROVOU ROVINU, tedy rovinu, kterd obsahuje zadanou primku
a zaroven je rovnobézna se stranami vélce & s boénimi hranami hranolu.®

vy

8 Uvazujeme-li prostor projektivné rozsifeny o nevlastni prvky, nejde o nic jiného nez o vrhco-
lovou rovinu. Hranol /vélec je v tomto pojeti jehlan/kuZel s nevlastnim vrcholem. Rovnobéznost
smérové roviny se stranami vélce, piipadné boénimi hranami hranolu pak znamena, ze rovina
timto nevlastnim vrcholem prochézi. Proto se v nékterych publikacich, naptiklad v [4, str. 90]
¢i [7, str. 174] pojem smérové roviny viibec nezavadi a pouzivé se dal vrcholova rovina.
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Priklad 2.4. Najdéte prinik pfimky a s kosym hranolem ABCDA'B'C'D’.
Vrcholy podstavy lezici v ptdorysné maji soufadnice A = [-5,5;7;0], B =
[—3;8;0], A = [-0,5;3,5;0] a D = [—3,5;3;0], jeden z vrcholid horni podstavy
je A" =[1;6;7]. Pfimka a je ddna body P = [1;3,5;0] a @Q = [3;5,5; 10].

Vhodné parametry pro rysovani v kosotthlém promitani: w = 115°, ¢ = %

Obréazek 2.10

Reseni (obrazek 2.10): Jak uz bylo feceno, piimkou a prolozime smérovou rovinu
a. Proto na pfimce a zvolime libovolné bod K, kterym povedeme rovnobézku £
s bo¢nimi hranami hranolu. Smérova rovina « je tedy urcena piimkami a a k.
Jedna z podstav hranolu lezi v ptidorysné, proto potiebujeme najit piidorysnou
stopu roviny «. K tomu nam poslouzi piidorysné stopniky piimek a a k.

Déle najdeme pudorys fezu hranolu rovinou «. Bude jim hranice rovnobéz-
nika [-11-111-1V, jehoz vrcholy I a I ziskame jako prisec¢iky podstavnych hran
s pidorysnou stopou. Nyni jiz mizeme vyznacit pudorysy X; a Y; hledanych
bodi. Budou jimi priseciky piimky a; s lomenou ¢arou /-11-111-1V -1, konkrétné
s tiseckami [I-111 a I11-1V. Pomoci ordinal najdeme na naryse piimky a narysy
bodi X a Y.

Zbyva dourcit viditelnost primky a. I zde funguje vSe stejné jako u predeslych
prikladii, proto si sta¢i pouze spravné uvédomit, ve kterych sténach body X a Y
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lezi. Bod X lezi v horni podstavé. Ta je v ptidoryse viditelnd a v néaryse splyva
do tsecky. Oba pruméty primky a tedy budou viditelné az po priméty bodu X,
konkrétné pujde o viditelné polopiimky X;@Q; a X2(Qs. Jiné je to s bodem Y,
ktery lezi ve sténé BC' B'C’. Zatimco v naryse je tato sténa, a tim i bod Y, vidét,
v pudoryse tomu tak neni. Proto i narys p¥imky a uvidime az po bod Y, (neboli
viditelnd bude polopfimka P,Y3), ov8em v pldoryse piestane byt vidét uz pii

prechodu pies primét hrany DD’ o

Priklad 2.5. Najdéte prinik primky a s kosym valcem.
Jedna z podstav vélce lezi v narysné, je zadana stiedem S = [5; 0; 3] a polomérem
2,5. Stfed druhé podstavy ma souradnice S" = [0;8;7]. Piimka a je dand body
R =1[8;9,5;7,5] a @Q = [0; 1,5; 3].

1

Vhodné parametry pro rysovani v kosotthlém promitani: w = 150°, ¢ = 3

X12

Obrazek 2.11

Reseni (obrazek 2.11): Budeme postupovat obdobné jako u piikladu 2.4 s tim
rozdilem, Ze misto piidorysné budeme hledat narysnou stopu smérové roviny .
Na primce a tedy libovolné volime bod K a vedeme jim rovnobézku k se stranami
vélce (nebo chceme-li s tise¢kou SS5’). Najdeme narysné stopniky piimek a a k

9Zde je vhodné zaéinat piidorysem K a volit ho tak, aby se narysny stopnik piimky & vesel
na papir.
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a pomoci nich nirvsnou stopu smérové roviny a, kterd je témito pfimkami uréena.
Rovnobéznik, ktery je fezem vilce rovinou @ na jeho povrehun vytne lomenon
carn [-TI-TTT-IV-I v niz je dsecka [-1T prinikem stopy n® s podstavou lezici
v narysné. Priseciky piimky as s narvsy tdsetek IT-TIT a TTI-IV jsou nirvsy
hledanych bodi X a Y. Jejich ptidorysy dohleddame na pidorysu primky a.

Na zivér vvznacime viditelnost pfimky a. Narys bodu X lezi na viditelné éisti
primétu vilee, proto bude narys pfimky a viditelny az k bodu Xa. Naproti tomu
bod Y ve viditelné ¢asti vilee nelez, proto prestane byt pfimka a v narvse vidét
uz pii prechodu pfes obrys vilee. V pidoryse dopadne viditelnost v okoli obou
bodi stejné. Jak X, tak Y se totiz nachizeji ve spodni* &sti vilee, to znamend
v té jeho édsti, kterd nend pii pohledu shora vidét. Na pldoryvse primky a proto
zistane ¢arkovand celd jeho ést, kterd se nachdzi uvnit obrvsu vilee.

Tento piiklad je z takovvch, u nichz je vhodné viditelnost zadané piimky
kromé jejiho vvznadeni v obrdzku popsat i slovné. Useky mezi body priniku
a obrysem vilee jsou totiz v plidorvse tak malé, Ze lze na nich viditelnost dosta-
tetné niazorné zaznadit jen stz
-

V prikladech 2.4 a 2.5 jsme si ukdzali postup pfi hleddni priseciku primky

s hranolem a vilcem v jeho obecné podobé. Daldl zobeenéni pro télesa s podsta-
vami v obecnych rovindch se po nahrazeni vrcholové roviny smérovou nelisi od
popisu pro jehlany a kuZely na strané 9. Podivejme se vSak na nékteré specialni
piipady.
Priklad 2.6. Najdéte prinik pfimky a a kolmého trojbokého hranolu ABCA'B'CY.
Podstava hranolu leZici v nirysné mé vrcholy A = [5;0;1], B = [1;0;6,5] a C =
[—3;0;3,5]. Vigka hranolu je 12. Pfimka a je dand body R=[—4;12;1,5]a Q =
[4,5;12; 5,5].

Vhodné parametry pro résovani v kosothlém promitini: w = 130°, g = 2

6
Redeni (obrazek 2.12): Zadany hranol je kolmy k nirysné, proto se fefeni vyrazné
zjednodusi. Smérovi rovina, kterou cheeme proloZit primkou a, je totiz ziroven
jeji drubou promitaci rovinou ©*, a jeji druhy primét @ proto splyvi s nirysem
primky a. Nirysem fezu hranolu rovinou ¢® je pak tsecka I-11, jejiz krajni body
jsou priseciky pfimky as se stranami trojihelnika AsBaCh. Ziroven tyvto body
splyvaji i s nirvsy hledanych bodét X a Y. Rezem, ktery se pii pohledu zepfedu
jevi jako dsecka I-11, jsou pii pohledu shora (i ve skuteénosti) strany obdélnika
I-TI-1T1-1V. Jejich priseciky s pfimkou a; potom uréuji pidorysy bodit X a Y.
Zbyva opét uréit viditelnost pfimky a. V narvse prakticky nemusime délat
vithee nic: Césti piimky ag, na néZ se na zakladé difve fefeného pii Fedeni viditel-
nosti soustfedime, zde totiz nejsou. Primka a tedy v ndryvse neni vidét pouze mezi
priméty bodd priniku. V pidorvse viak musime uvazovat klasickym zpisobem:
Bod X lezi ve sténée CAC'A', kterd je pii pohledu shora télesem zakrvta, a neni
tedy vidét. Nebude tak vidét ani édst prfimky a; mezi obrysem hranolu a bodem
Xi. Sténa ABA'B', v niz lezi bod Y, vak shora vidét je. Primku a zde proto
uvidime az po bod Y. -
Priklad 2.7. Najdéte prinik pfimky a s pfimym valcem.
Dolni podstavou vilee, kterd lezi v pldorysné, je kruZnice se stiedem S = [2;6;0]
a polomérem 4. Vyska vilce je 10. Piimka a prochidzi body A = [3;3;4] a B =
[—3;2,5;8,5].
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Obréazek 2.12

Vhodné parametry pro rysovani v kosotthlém promitani: w = 120°, ¢ = %

Reseni (obrazek 2.13): I zde miizeme stejné jako v pifkladé 2.6 rovnou vyznadcit
hledané body v jedmom z priméti, tetokrat v ptidoryse. Je to tim, ze smérova
rovina prolozend primkou a splyva s jeji prvni promitaci rovinou ¢°. Pidorysem
fezu je proto tsecka [ — I[, narysem strany obdélnika I-11-111-1V . Narysy bodi
priniku najdeme jako priseciky naryst tsecek I1-111 a I-IV s primkou as.
Viditelnost zde zasadnim zpiisobem musime feSit pouze v naryse: Cely fez se
nachdazi v ¢asti valce, ktera je pri pohledu zeptedu skrytda, proto ziistava primka
a viditelnd pouze vné prumétu télesa.
-

V prikladech 2.6 a 2.7 jsme si ukézali, jak se zjednodusi feSeni, je-li hra-
nol ¢ valec kolmy. Ctenaie piitom jisté napadlo, Ze p¥i douréovani priinikovych
bodt hledanim jejich zbyvajicich priméti nebylo vibec tieba rysovat odpovi-
dajici primét fezu. Namisto toho stacilo chybéjici priméty bodi X a Y najit
pouze pomoci ordindl. Tak tomu v uvedenych piipadech (a rovnéz ve vét$iné pii-
klad daného typu, které se vyskytuji v ucebnicich) skute¢né je. Douréeni fezu
vCetné jeho viditelnosti (je-li spravné), ndm ale mize pomoci pii rozhodovani
o viditelnosti zadané primky. Na nésledujicim prikladé si navic ukdzeme, v ¢em
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X42

Obrézek 2.13

by mohl nastat problém, a na co je proto tfeba si dat pozor, rozhodneme-li se
pouzit k dourceni pouze ordinaly.

Priklad 2.8. Najdéte prinik primky m s krychli ABCDA'B'C'D’.

Sténa ABCD krychle lezi v ptidorysné a jejimi dvéma vrcholy jsou body A =
[—2;4;0] a B = [4;1;0] (yo > yp). Pfimka m je uréena body P = [9;10;0]
a @ =[12;4,5;9].

Vhodné parametry pro rysovani v kosotthlém promitani: w = 145°, ¢ = 3

1

Reseni (obrazek 2.14): Pokud bychom postupovali podle fivahy nazna¢ené v od-
stavei predchazejicim tomuto prikladu, oznacili bychom rovnou priisec¢ik primky
my s tseckou A; B; jako piidorys bodu X, s tise¢kou C} D; pak jako pidorys bodu
Y. Jejich narysy bychom hledali na ordinalach a na primce msy. U bodu Y by vse
probéhlo hladce, zato narys bodu X by se tim dostal mimo obrys krychle, coz
je nesmysl. Problém je v tom, ze ptimka m neprotinad zadanou krychli ve sténé
ABA'B’, ale ve sténé A’B'C'D’ (ktera hraje roli horni podstavy), a bod X tedy
lezi v ni. Od toho se pak odviji i viditelnost primky m v pidoryse. Zbytek feseni

je uz jisté patrny z obrazku 2.14. -

Priklad 2.9. Najdéte prinik popsanych piimek s kolmym trojbokym hranolem
ABCA'B'C' 10

10Podobné jako u piikladu 2.3 obsahuje piiloha i zde feSeni pouze v Mongeové promitani.
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X12

Obrazek 2.14

Podstavy hranolu lezi v rovinach kolmych k ptidorysné a zndme soutradnice vr-
choli A = [3;7;3], B=1[1;10;7] a C = [0; yc; 5]. Vyska hranolu je 10.

@ Primka £ je kolma k ptdorysné a prochazi bodem K = [—2.5;6;10].
® Primka [ je kolma k narysné a prochazi bodem L = [—4;12;4].

Reseni: Ve varianté @) hned zname ptidorysy hledanych bodéi X a Y: Splyvaji
s pudorysem piimky k. Pro jejich dourceni si ukdzeme dvé metody feSeni. Prvni je
obdobna jako u varianty () prikladu 2.3: Pouzijeme piekryti libovolnou tseckou
lezici na povrchu hranolu. Aby byl tento postup pouzitelny i pro valec, vybereme
si tsecku, kterd je rovnobézna s bo¢nimi hranami hranolu. Déle je postup ziejmy
z obrazku 2.15.

Druh& moznost je zavést treti primétnu kolmou k bo¢nim hranam hranolu.
Treti priimét celého hranolu se tak zredukuje pouze do tfetiho primétu jeho
podstavy, ¢imz se problém pievede na priklad 2.6. Postup je ziejmy z obrazku
2.16.

Pro feseni varianty (b) pouzijeme analogii prvni metody pouzité pro variantu
@ tohoto piikladu. Pouze se prohodi role ptidorysu a narysu (viz obrazek 2'1@5

Pozndmka 2.5. U jehlani a kuzeli jsme zminhovali pfistup popsany v [12, str.
249], ktery se zaklada na stfedové projekci zkoumané piimky z hlavniho vrcholu
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Obréazek 2.15

télesa do roviny podstavy. Podobné je zde tomu i u hranoli a valcii, jedna se
pouze o rovnobéznou projekci ve sméru stran valce.

2.3 Kulova plocha

V predchozich kapitoldch jsme se setkali se dvéma oblymi télesy — valcem
a kuzelem. Pti hledani jejich priiniku s prfimkou jsme se neSikovnou volbou roviny
mohli dostat do situace, v niz bychom byli museli rysovat regularni kuzelosecku
a nasledné hledat jeji priseciky se zadanou piimkou. Abychom se tomu vyhnuli,
nasli jsme a nadéle pouzivali vrcholovou (u kuzZelt) ¢ smérovou (u vélet) rovinu.
Tim jsme zajistili, aby byly hranice vzniklych ezl slozené pouze z tisecek.

Podivejme se nyni na kulovou plochu. I u ni vznika (je-li pfimka v obecné po-
loze vii¢i primétnam) tentyz problém s rysovanim fezu, kterému se navic sebelepsi
volbou roviny nelze vyhnout: Prinikem jakékoliv roviny s kulovou plochou je totiz
kruznice, ktera se alespon v jednom z pruméti bude jevit jako elipsa. Zvolime-li
ale pro fez jednu z promitacich rovin zadané primky, pomiize ndm jeji sklopeni
do prislusné primétny. Zde pak fez uvidime v jeho skutecné podobé, tedy jako
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kruznici.

X

13

Obréazek 2.16

Priklad 2.10. Najdéte priinik piimky % s kulovou plochou.!!
Piimka k prochazi body A = [—5,5;5,5; 1] a B = [4;8;9]. Kulova plocha mé stied
S =1[0;5;6] a polomér 4.

Reseni (obréazek 2.18): P¥imkou & prolozime jednu z jejich promitacich rovin, na-
piiklad prvni promitaci rovinu ¢*. Pfidorysem kruznice r, kterd je fezem kulové
plochy touto rovinou, bude tsecka I-11, jejiz krajni body ziskdme jako priiseciky
pifmky k; neboli ¢} s kruznici, ktera je ptidorysnym obrysem kulové plochy.
Elipsu, ktera by byla narysem tezu, vSak rysovat nebudeme. Namisto toho sklo-

pime do

ptidorysny rovinu * a s ni i kruznici r a pfimku k. Ve sklopeni pak

117 tohto piikladu piiloha neobsahuje podklady pro rysovani ani fefeni v kosotihlém promi-

tani.
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Obrézek 2.17

krasné uvdime jak fez ve skuteéném tvaru a velikosti, tedy kruznici (r), tak jeho
priseciky (X) a (V) s pfimkou (k). Ze sklopeni je vratime obvyklym zptsobem
do ptdorysu a néasledné prevedeme do narysu.

Nakonec se zamyslime nad viditelnosti ptimky k. Za¢neme ptidorysem. Z né-
rysu (piipadné ze sklopeni roviny ¢) zjistime, Ze se bod X nachézi na ,jizni“
polokouli, ktera shora neni vidét. Proto nebude vidét on sam ani ¢ast primky
k1 mezi jeho pidorysem a obrysem kulové plochy. Naproti tomu bod Y lezi na
yseverni® polokouli. Diky tomu je shora viditelny a s nim i odpovidajici ¢ast pi-
dorysu primky k. Viditelnost v naryse vypada stejné pro oba body. Jak X, tak Y
se nachazeji na ,,predni“ polokouli, proto jsou zepredu vidét, a tim i cela primka
k kromé tiseku mezi body X a Y.

O

UkaZme si jesté, jak se postup zjednodusi'?, pokud bude zadan4 piimka kolma
na jednu z pruméten. VyreSime tedy priklad, v némz bude vystupovat primka
kolméa na ptudorysnu.

12Tak je tomu pouze v Mongeové promitani. Proto v piiloze u tohoto piikladu najdeme
krokované feSeni pouze v této projekci.
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Obrézek 2.18

Priklad 2.11. Najdéte prinik primky ¢ s kulovou plochou.
Piimka ¢ prochazi body A = [-3;7,5;11] a B = [-3,7,5;1]. Kulova plocha ma
stted M = [—1;5;6] a polomér 4,5.

Reseni (obrazek 2.19): P¥imka c je kolma k piidorysné, proto je jejim prvnim
priimétem bod ¢;. S nim splyvaji ptidorysy vSech bodii lezicich na p¥imce c, tedy
i hledanych X a Y. Zbyva pouze dohledat jejich narysy. K tomu ndm pomiize fez
kulové plochy, pro néjz je v tomto ptipadé nejlepsi pouzit rovinu p. Ta obsahuje
primku ¢ a je rovnobézna s narysnou. Jejim fezem je kruznice k se stiedem M’
kterou v pudoryse vidime jako tsecku I-I1; M je jejim stfedem. Narysem této
kruZnice je kruZnice ks se stfedem MY, o poloméru rovném vzdalenosti bodu M| od
jednoho z krajnich bodt tsecky I-711. Hledané narysy bodi priiniku pak najdeme
jako priiseciky primky co s kruznici ks.
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Obrézek 2.19

Reseni viditelnosti ma v tomto piipadé smysl pouze pro narys piimky c a bude
vypadat stejné jak pro X, tak Y. Oba se totiz nachazeji v ,,predni ¢asti kulové

plochy. Pti poheldu zepredu tak bude vidét celd primka ¢ kromé tiseku mezi body
XaY.

&
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3. Dvé hranata télesa

V této kapitole se budeme zabvvat metodami hledani priniku dvou hranatych
téles. Zaméfime se zvIAst na dva jehlany, jehlan s hranolem a dva hranoly.

Prinikem dvou hranatyvch téles v pivodnim smyslu slova mize byt bud pri-
zdna mnozina, bod (spoletny vrchol, vrchol jednoho télesa leziei na povrehu dru-
hého nebo prisecik hran z rienyeh téles), dsecka (télesa maji spoletnou hranu,
nebo hrana jednoho lezi ve sténé druhého), n-thelnik (spoletnd ¢ast dvou doty-
kajicich se stén), nebo mnohostén. Ndis bude v této prici zajimat pravé posledné
jmenovany pfipad. Navic v duchu pozniamky 1.1 z dvodu price a také v souladu
s veskerou liteaturou uvedenou na jejim konei nebudeme pod pojmem priniku
dvou hranatych téles rozumét cely mnohostén, ale pouze prostorovou lomenou
¢arn, kterd tvori prinik plasti obou téles. Vrcholy této lomené éiry jsou pak
tvofeny priseciky hran jenoho télesa s druhym, konkrétné s nékteron jeho sté-
now. Pravé nalezeni téchto vrcholit bude (spolu s fefenim viditelnosti prinikové
cary i téles viei sobeé navzajem) stézejnim tkolem této kapitoly.

Obrazel 3.1

Rozliujeme nékolik typt priniku: Pokud vSechny boéni hrany jednoho télesa
protinaji druhé téleso (zkricené fikime, Ze se Ocastni priniku®), jde o PRU-
NIK UPLNY (obrizek 3.1a). Existuje-li na kazdém z téles boéni hrana, kterd se
priiniku neicastni, fikime, Ze je PRONIK CASTECNY (obrizek 3.1b). Na pomezi
téchto dvou pripadi stoji situace zndzornénd na obrazku 3.1c: Dvé hrany piislu-
giei rliznym télestim se zde protinaji v tzv. DVOINEM BODE, a prinik tak neni ani
¢asteény, ani aplny.' Pro zvlastni pfipad Gplného primiku, kdy se priniku icastni
viechny boéni hrany z obou téles, je v [4] navic zaveden pojem DOKONALY PRU-
NIK (obrizek 3.1d).

Plati také: Prinik dvou hranatych téles tvoil pouze jedna uzaviena lomend
¢ara, je-li jejich prinik ¢hstecny nebo dokonaly. Vyskytujeli se v priniku dvojny
bod, je tento bod spoletny dvéma lomenym ¢ardm pfedstavujicim prinik, ktery
je tak podobny hranaté prostorové osmicee. Konedné v pripadé dplného priniku,
kterv zaroven neni prinikem dokonalvm, se prinikovi lomena ¢ira rozpada na
dvé samostatné uzaviend Casti.

Konkrétnimu postupu pii hleddni prinikové ¢iry se budeme dal vénovat zv1ast
v jednotlivich podkapitolich.

"Nékdy se naopak uvidi, #e je aplny i édsteény ziroven, viz napf. [T, str. 184)



3.1 Pruanik dvou jehlant

V druhé kapitole jsme se ucili hledat priseciky primky, potazmo tisecky s jehla-
nem pomoci vrcholové roviny. Tento postup vyuzijeme, budeme-li vySetiovat
prinik dvou jehlant. Aplikujeme ho na vSechny boé¢ni hrany jednoho jehlanu,
abychom nasli jejich priiseciky s bo¢nimi sténami druhého jehlanu. Nasledné se
role jehlanti vyméni, ¢imz ziskame vSechny vrcholy jejich priinikové ¢ary. Kaz-
déa z vrcholovych rovin, které pri tom pouzijeme, obsahuje bo¢ni hranu jednoho
a vrchol druhého jehlanu. Vsechny proto maji spole¢nou spojnici obou vrcholi.
O této primce budeme dal mluvit jako 0 VRCHOLOVE PRIMCE.

Priklad 3.1. Najdéte prinik kosého jehlanu ABCU s kosym jehlanem DEFV .
Podstavy obou jehlanti lezi v pidorysné a jejich vrcholy maji souradnice A =
[—8;1;0], B = [-6;6;0], C = [-2;2;0]; D = [-3;4,0], E = [L;1;0], F =
[3;5,5; 0]. Soutadnice vrcholi jsou U = [2;10;5,5] a V = [—8;11;12,5].

Vhodné parametry pro rysovani v kosotthlém promitani: w = 130°, ¢ = %

Obrézek 3.2
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Reseni (obrazek 3.2): Nejprve sestrojime vrcholovou pifmku v a svazek vrcho-
lovych rovin. Podstavy obou téles lezi v pldorysné, proto nas u vrcholovych
rovin budou zajimat pouze jejich pudorysné stopy. Kazda z nich povede jednak
ptidorysnym stopnikem P vrcholové priimky, nebot je vSem vrcholovym rovi-
nam spole¢na, a vrcholem nékteré z podstav. Takto vytvorime v pudoryse Sest
(polo)ptimek Py’ B; az Pl FE4, z nichz vét§ina protind ptidorysy podstav obou dvou
jehlanii. Vyjimkou jsou pouze krajni stopy, tedy stopy vedouci k bodiim B; a Fj.
Tento fakt znamend, Ze se prislusna boc¢ni hrana ani jeji nejblizsi okoli priniku
jehlani neucastni. Takovou oblast na télese nazyvame LICHA CAST a v obrazku
ji znac¢ime Srafurou ¢i vybarvenim odpovidajici ¢asti podstavy. V nasem prikladé
mame jednu lichou ¢ast na jehlanu ABCU u hrany BU a druhou na jehlanu
DEFV u hrany EV. Pro takovou situaci plati, Zze znaci ¢astec¢ny priinik. Budeme
tedy ocekavat, ze jim bude jedna uzaviena lomend cara.

Nyni ke kazdé ze zbyvajicich stop sestrojime fez odpovidajici rovinou a na-
jdeme jeho priseciky s prislusnou hranou. Abychom se ve vrcholech fezii i v bo-
dech priniku (zde jich bude osm) lépe vyznali, budeme je znacit ¢isly. Za¢neme
tfeba rovinou CUV se stopou P'C. Podstavu jehlanu DEF'V protina tato stopa
v tsecce, jejiz krajni body lezici na podstavnych hrandch DE a EF oznac¢ime 14
a 2¢, kdy index C' odkazuje pravé k hrané CU.2 Body 1¢ a 2¢ spojime tiseckou
s vrcholem jehlanu, na némz se nachézeji, tedy s vrcholem V. Tak ziskdme cely
fez, jehoz pruseciky s hranou C'U jsou zaroven priseciky této hrany s jehlanem
DEFV.Oznacime je 1 a 2. Timto zptisobem nalozime postupné se vSemi stopami
kromé téch, které vedou k lichym ¢astem. Viibec pritom nezalezi na tom, v jakém
poradi jejich priseciky s podstavnymi hranami ocislujeme. Musime si vSak dat
pozor, abychom hledali fez (tzn. ¢islovali) na spravném jehlanu, tedy nikoli na
tom, jehoz hranu dana rovina obsahuje.

Obréazek 3.3

Dalsim tkolem je spojit body priniku ve spravném poradi a vzit zaroven
v potaz viditelnost priinikové ¢ary. Obecné se pti tom fidime faktem, ze rysovana
usecka je viditelna, jsou-li viditelné obé stény, v nichz lezi. V opac¢ném pripadé
vidét neni. K usnadnéni téchto tivah ndm pomohou schémata z obrazku 3.3.2 Jde
o ¢tvercovou (obecné obdélnikovou) miizku, v niz vodorovné tisecky znazornuji
po fadé jdouci bo¢ni hrany jehlanu ABCYV . Usecka piislusici ur¢ité hrané je vidy

2Jde ptesné o ty body, které jsme ve druhé kapitole znacili fimskymi ¢islicemi. Ty jsou ale
pro potieby této kapitoly prostorové narocné. Proto je zde budeme znacit arabskymi ¢islicemi
stejné jako samotné body priniku, od nichz je odlisSime vedle barvy pravé dolnim indexem.

3Jiny zpfisob, jakym si méiZzeme pomoci, je popsén v [10, str. 12]. Jde v8ak o zpiisob vysky-
tujici se zde opravdu ojedinéle, navic nezahrnuje feSeni viditelnosti prinikovych tsecek, takze
jej nechame k dohledani pripadnému zajemci.
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oznadena nazvem toho svého krajniho bodu, ktery neni hlavnim vrcholem jehlanu.
Stejnym zptsobem jsou oznadeny i svislé tsecky, které reprezentuji boéni hrany
jehlanu DEFV. Pasy mezi vodorovovmi i svislymi dseckami symbolizuji boéni
stény obou jehlani, které jsou odpovidajicimi hranami uréené. Proto je dilezité
umistit do mfizky prvni vodorovné i svisle zaznacdenou hranu znovu, tentokrit
jako posledni. Sedé vybarveni pasu znaéi, Ze sténa neni v daném primétu vidét.
Tuéné zvyraznéni hrany pak, Ze jde o hranun nachizejici se v liché édsti télesa,
a ze se tedy na ni neocitne Zadny bod priniku. Do této sité json umistény body
1 az 8 podle toho, na které hrané jednoho a ve které sténé druhého jehlanu lezi.
Napfiklad tedy bod 1: Je to prisecik hrany CU a stény DEV. Proto se v siti
nachizi na tsecee oznacené podle vrcholu C) ale ziroven v pasu mezi tseckami
s krajnimi body D a E.* Existuje jediny zpiisob, jak body priniku v siti spravné
propojit pii dodrZzeni nisledujicich pravidel:®

1. Zadnd z tseéek nesmi spojovat body leZic na stejné hrané.
2. Zadnd z Gseéek nesmi kiizit Zadnou z hran.

Spravonym pospojovianim tedy dostaneme lomenou éarn 1-7-3-2-4-6-8-5-1. Jeji
isefky, které se nachidzeji v Sedé oblasti sité, v daném primétu vidét nejsou,
a nopak. Protoze résujeme v promitini se dvéma priméty, musime si kvili vidi-
telnosti vvtvorit schémata dvé — jedno pro pidorys (obrizek 3.3a) a druhé pro
nirys (obrizek 3.3b).5

T1p: Pri kresleni sité je dobré umistit tsecky, které symbolizuji | liché* hrany,
na jeji okraje, tedy tak, jak jsme to udélali s Gseckami B a E v obrizcich 3.3a
a 3.3b. Cela prinikova kiivka se nam tak udrzi pohromadé. Na obrizku 3.3¢ vi-
dime jesté jednou sit s viditelnosti pro nirys, tentokrat v3ak s | lichymi* hranami
umisténymi dovnitf. Znizorije stejnou kiivku se stejnou viditelnosti. Nesmi nds
viak zmist, e se kiivka v takovém pripadé rozpadd, protoze jde pouze o rozpad-
muti v ramei schématu, nikoli v prostoru: Pomoci édsel bodi priniku na krajnich
hrandch se miZzeme presvéddit, ze kiivka plynule navazuje, a je mozné ji tak celou
Sprojitt.

Nakonec vyfeSime viditelnost obou jehland viéi sobé navzajem, respektive
hran jednoho vici druhému, a naopak. Princip je stejny jako pii uréovani viditel-
nosti piimky viéi télesu ve druhé kapitole. Zde je vBak situace vvrazné jednodussi,
nebot do kazdého vrcholu primikové éry vedou dvé jeji dsecky, jejichz viditelnost
jiz zname. Budeme se tedy fidit ndsledujicim:

1. Hranami, které nebyly viditelné uz v zaddni, se nezabyviame (napft. pldorys
hrany BC').

Boéni hrana je viditelnd az po bod priniku, je-li viditelnd alesponi jedna
z prinikovych dsefek do tohoto bodu vedoucich (pidorys tsecky AU ko-
lem bodu 5 diky viditelnosti dsefek 1-5 a 5-T). V opaéném pfipadé pfestne
byt dotyénd hrana vidét, jakmile protne obrvs druhého télsa (plidorvs téze
usecky, tentokrat u bodu 6).

[}

1Pekné je zphisob tvofeni téchto schémat popsin v [13, str. 155] é v [12, str. 256]

*Ctenad nechf s promysli, co by jejich porugeni pro pritnikovou kiivi v prestoru znamenalo.

6V [2, str. 231 a 232] je predvedeno, jak se kresleni dvou siti vyhnout zaznadenim viditelnesti
v obou primétech pouze do jedné. Viditelnost prinikovych dsefek = ngj ale neni primo vidét,
must se odvodit; proto zde tuto pomickn pouzivat nebudeme.
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3. Nachézi-li se hrana v liché ¢asti télesa, je vidét bud celd (pidorys hrany
EV), nebo pouze jeji ¢ast, kterd neni zakryta viditelnou ¢asti druhého télesa
(ptdorys hrany BU).

4. Pro podstavné hrany plati totéz co pro hrany z lichych ¢asti.

Obréazek 3.4

Popsanou metodu ¢islovani pouziva v ramci zkoumané literatury z ceskych
prament pouze [2]. Zda se tak, ze ma svou tradici spiSe na zéapadé, zatimco u nés
moc znama neni, coz je také jeden z diivodii, pro¢ ji budeme déle pouzivat v této
praci. Ve vSech ostatnich tuzemskych zdrojich, v nichz se ¢islovani pouziva, se
provadi jinym zpisobem. Abychom si ho zde také predvedli, vyfesime pomoci néj
znovu priklad 3.1.

Reseni (obrazek 3.4): Zacatek je stejny; zastavime se a7 v momenté, kdy bychom
zacali umistovat ¢isla k priise¢ikiim stop s podstavnymi hranami, tedy hned po
stanoveni lichych ¢asti. Tentokrat tyto body, a posléze body priiniku, nebudeme
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¢islovat v libovolném potadi. Cisla totiz rozdame rovnou tak, abychom mohli na
konci body priniku spravné pospojovat v poradi 1-2-3-4-5-6-7-8-1. Budeme proto
postupné obchéazet podstavy obou téles a ¢islovat na nich odpovidajici si dvojice
bodu. Jednim z nich bude vzdy vrchol a druhym priisecik stopy, ktera do tohoto
vrcholu vede, s podstavnou hranou druhého jehlanu. Priise¢ik spojnice tohoto
bodu s hlavnim vrcholem a odpovidajici bo¢ni hrany na prvnim jehlanu bude
vrcholem prinikové ¢ary.

Obréazek 3.5

Vybereme si tedy libovolnou ze stop (obrazek 3.5).” Cislo 1 piipiSeme jak
k podstavnému vrcholu, kterym prochézi, tak k jednomu z jejich priisecikt s okra-
jem podstavy druhého télesa. V obrazku 3.4 jsme jako prvni zvolili stopu pro-
chazejici bodem A. Jednicka je proto pripsana k jeho primétu A; a k primétu
priseciku této stopy s hranou D FE. Nyni postoupime z bodu A k dalsi stopé. Mezi
stopami P'D a P'F jsme v obrazku zvolili prvni z nich (zndzornéno Sipkou).®
Tato stopa prochéazi bodem D, zatimco na druhém jehlanu protinad v sousedstvi
vrcholu A hranu AB. Primét tohoto bodu oznac¢ime spolu s primétem bodu D
dvojkou. Dalsi v poradi je stopa P"B. Vede vSak do liché ¢asti, proto musime
po pridéleni ¢isla 2 na podstavé ABC zménit smér obchéazeni, coz zna¢i Sipka
u ¢isla 2. Na podstavé DEF' jsme zatim lichou ¢ast nepotkali, proto pokracujeme
dal. Dostavame se zpét ke stopé PYA, ovSem tentokrat jsme na podstavé DEF
v jejim pruseciku s hranou F'D. Jeho primétu proto patii ¢islo 3 stejné jako
primétu bodu A. V dal$im kroku se ocitneme na stopé PUF. Ctyika se proto
objevi u priimétu jejiho priise¢iku s hranou C'A a u bodu F. Cislo pét pak nélexi
k bodu ' a k primétu priseciku stopy P'C' s hranou FF. V tomto bodé ovSem
musime zménit smér obchazeni podstavy DEF', nebot bychom se na ni v dal§im
kroku dostali do liché ¢asti. Vratime se tedy zpét ke stopé PYF’ a oznac¢ime cislem
6 jak bod Fi, tak primét jejiho prisec¢iku s hranou BC. Dal znovu potkavame
stopu PYA. Tentokrat vsak neni ani jeden z bodi, v nichZ pres ni prechazime, vr-
cholem. Proto k jejich primétim zadné ¢islo neumistime a postoupime ke stopé

"V [1, str. 27] se uvadi, ze se vzdy jako prvni vybir4 jedna ze stop, kterymi ,koné&“ liché
¢asti. Neni to ale nutné, miizeme zacit odkudkoli. Cislovani bude v rdmci vysledné kiivky pouze
posunuté.

8Volba PYF v tomto kroku by zpiisbila pouze zménu smyslu, ve kterém by byly vrcholy
prunikové ¢ary oznaceny. Pritazeni ¢isla 1 k pramétu prisec¢iku stopy PYA s hranou F'D ve kroku
predeslém by pak méla za nasledek opét jen posunuté oznaceni.
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P*D. Cislo 7 se tak objevi az u bodu Dy a u primétu priseciku této stopy
s hranou BC. Na podstavée ABC zménime kvili liché édsti smér obehidzeni; na
podstavé DEF pokrafujeme ve stejném smyslu dal. Ze stejncho divodu jako pri
predchozim setkini prejdeme stopu PYA, a tentoktit navie 1 PUF; zajimava bude
az stopa PYC. Protind hranu DE v bodé, jehoz primét oznacime stejné jako
bod C éslem 8. Protoze se tim na podstavé DEF opdét dostaneme k liché éasti,
zménime na ni smér obchizeni. Znovu nechime z diive objasnénych divodi bez
povaimnuti stopu PYF, éimZ se na obou podstavich dostaneme do pociteéni po-
zice, a sice do bodi oznacenych éislem 1. To znamend, Ze jsme jiz nasli viechny
body priniku, a jsme tedy s éislovinim u konee.

Daldl postup pfi hlednani samotnyeh vrcholi prinikové éary je stejnyv jako
v prvné pouZité metodé: Oéislované body na podstavoyeh hranich spojime tsed-
kou s vrcholem jehlanu, na némz se nachizeji, a najdeme prisecéik kazdé z nich
s hranou, jez nese u svého vreholu v podstavé stejné ¢islo, ktervm tento pri-
secik oznacime. Tak je tedy napriklad oranzovy bod éslo 5 prisecikem dsecek 5V
a CU.

Nakonec tvto body propojime. Tentokrit sice uz zndme jejich pofadi, zato
vak nevime, jak to bude s viditelnosti dsecek mezi nimi. Pred résovanim kazdé
z nich je proto potfeba provést vahu nad tim, které ze stén obou jehlant se v ni
protinaji a zda jsou vidét. Pro zacdatefnika miZze byt pomoci seznam stén spolu
s jejich viditelnosti, kterv si na zaéitku fefeni vyvtvoil bokem a do néjz postupné
pripisuje objekty, které do uvedenyeh stén rysuje, od bodd priniku stop s pod-
stavnymi hranami pies jejich spojnice s vrcholy jehlani az k samotnym vrcholiim
prinikové ¢irv. Jde ale o ponékud tézkopadny proces, ktervm pii pouZiti této
metody platime za pofadi vrchold prinikové ¢iarv, které dostaneme zdarma pii
jejich nalezend. -

Poznamka 3.1. Pouziti prvni éislovaci metody se dobfe obejde bez uvazovani
a zakreslovani lichych ¢dsti. Proto se v uéebnicich, které tuto metodu pouzivaji,
pojem liché ¢isti vitbee nezaviadi. Ve druhé metodé jsou ale nepostradatelné,
protoze upozorimji fefitele, Ze mi zménit smér obehdzeni pfisluiné podstavy.
Proto trojihelniky znacici liché ¢asti v obrizeich 3.4 a 3.5 dosahuji az k prvni
stope, kterd protind obé podstavy. V této priaci budeme o lichyeh ¢dastech mluvit
a ve zmensend verz je zakreslovat do fefeni 1 pii pouZivani prvnd metody.
Priklad 3.2. Najdéte prinik jehlanu ABCU s jehlanem DEFV.

Podstava jehlanu ABCU le# v roviné p, kterd je kolmd k pidorvsné, a jeji vr-
choly maji soufadnice A = [—10;1,5;2], B = [—6;12,5;4], C = [-9; y,; T]. Soufad-
nice vrcholu U jsou U = [3;5;3,5]. Podstavu jehlanu DEFV tvofi rovnostranny
trojihelnik DEF lezici v plidorysné dany vrcholy D = [—8;1;0], E = [0;2;0]
a podminkon yp > yg; vvika jehlann DEF je 9.

Vhodné parametry pro rvsovini v kosothlém promitini: w = 105°, g = %
Redeni (obrizky 3.6 a 3.7): Oproti piikladu 3.1 tentokrat lezi v pldorvsné pod-
stava pouze jednoho z jehlant. Pii praci s vrcholovymi rovinami (obsahujicimi
vizdy stejné jako v prikladé 3.1 boéni hranu jednoho a vrehol druhého jehlanu)
si tak nevystadime s jejich pidorvsnyini stopami, protoZe budou protinat pouze
podstavu DEF. 7 tohoto divodu najdeme prise¢nici kaZzdé z téchto rovin s ro-
vinou g.! Kromé svazku plidorvsnyeh stop se stifedem v pldorvsném stopniku

*Tyto prisetnice mizeme voimat také jako stopy* vrcholoviych rovin vzhledem k roviné .
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Obréazek 3.6

P? vrcholové piimky v tak vytvorime jesté druhy — svazek prusecnic vrcholovych
rovin s rovinou p, jehoz stfedem bude prisecik R" vrcholové piimky v s touto
rovinou.!?

Liché casti se nachazeji na obou télesech, priinik proto bude i zde ¢astecny.
K jejich stanoveni vSak nepotifebujeme znazornit vSechny vrcholové roviny svazku:
Protoze uz priisecnice vrcholové roviny DV U s rovinou g neprotind podstavu
ABC, neni potieba se zabyvat rovinou EVU. (Jeji prise¢nice s rovinou o by
se od podstavy ABC nachézela jesté dal.) V liché ¢asti jehlanu DEFV se tedy
bude kromé bo¢ni hrany DV nachézet i hrana E'V. V feSeni v Mongeové promitani

10V obrazcich 3.6 a 3.7 i v pfilozenych souborech s krokovanymi feSenimi zna¢ime pro nézor-
nost Cervenou barvou stopy a prisecnice rovin prochazejicich bo¢nimi hranami jehlanu DEFV
a vrcholem U, zatimco stopy a prusecnice rovin obsahujicich boéni hrany jehlanu ABCU a vr-
chol V rysujeme zluté.
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Obrazek 3.8

navic chybi i priisecnice a stopa vrcholové roviny BUV . Z ptidorysu totiz vime, ze
se hrana BU pruniku rozhodné ti¢astnit nebude. Pokud priklad rysujeme v jiném
promitani, napiiklad v kosotthlém (obrazek 3.7), musime se o tom piesvédéit
stejné jako v piipadé hrany AU ¢i CU.

Prinik je tedy tvoren jednou uzavienou lomenou ¢arou, jejiz vrcholy najdeme
stejnym zpiisobem jako v prikladé 3.1. Pfi jejich spojovani a uréovani viditelnosti
priinikové ¢ary si opét pomiuzeme schématy. Obrazek 3.8a uvadi priklad takového
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schématu pro pidorys, obrizek 3.8b pro nirvs a 3.8¢ pro kosoihly priimét.
Nakonee vytesime viditelnost jehlandt.

— -— — o
l!'.'l'!l,'!ll.""_ TR U i ||

» gl B
-_-. -

Obrazek 3.9

Posledni typ priniku dvou jehlani, ktery si ukazeme, miZzeme potkat napri-
klad jako zastfeSeni vézi. Jde o dva pravidelné jehlany, jejichZz podstavy se pfe-
krvvaji, a navic maji spolecny stfed. Davaji tak veniknout dokonalému priniku.
Na obrizlku 3.9 mizeme vidét priklad takové stfechy nad sochou sv. Jana Nepo-
muckého na namésti v rakouském Kaprunu tvofené osmibokym a pravidelnym
¢tyrbokym jehlanem.

Priklad 3.3. Najdéte prinik kolmych trojbokych jehlani ABCU a DEFV.
Podstavy obou jehlani jsou rovnostranné trojihelniky lezici v pidorysné. Dale
je dano: A=[-3;4;2], U =[0;7;11,5]; D = [-8,5;5;0], V = [0; T; 6]
Vhodné parametry pro rvsovani v kosoihlém promitiani: w = 105°, g = %

Redeni (obrdzky 3.10 a 3.11): T ve specidlnich pfipadech, jako je tento, miZeme
uvazovat ve smyslu vreholové piimky jako prisecnice viech vrcholovveh rovin,
které poufijeme k pomocnym feziim. Tento piiklad je ale natolik specidlni, Ze je
moZné ho snadno vytesit 1 intuitivné, bez pomoci téchto dvah.

Z postaveni jehlani viéi sobé je ziejmé, Ze se na priniku budou podilet
véechny boéni hrany obou dvou z nich. Nenajdeme zde tedy Zidnou lichou ¢dst.
V takovém pfipadé plati, ze se jedna o dokonaly prinik — vysledkem opét bude
jedind uzaviend lomend éira.
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Obréazek 3.10

Stejné tak je snadné nahlédnout, ze hrana BU protne jehlan DEF'V ve sténé
EFV. Pro sestrojeni jejich priise¢iku 1 prekryjeme v jednom z priimétt — zde je
to v pripadé Mongeova i kosotthlého promitani ptidorys — hranu BU primkou k
lezici v roviné stény E'F'V. Stejnym zptisobem miizeme najit i prisec¢ik 2 hrany
CU se sténou DEV a prisecik 3 hrany AU a stény F'DV. Diky symetrii celé
situace ale mizeme vyuzit skutecnosti, ze vSechny tyto pruseciky lezi ve stejné
vysce. Staci tedy sestrojit ¢ast fezu rovinou «, ktera je rovnobézna s pudorysnou
a prochézi jiz zndAmym bodem 1, a dalsi dva pruseciky ziskat jako jeji priinik
s hranami CU a AU.!!

Zaméime se dale na hranu DV, ktera protne jehlan ABCU ve sténé ACU.

11V pifpadé bodu 2 se jeho hledani pomoci kryci pfimky nedoporucuje, nebot vede ke vzniku
prusecikid pod malymi thly, a z toho plynoucim nepfesnostem.
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Obrazek 3.11

Jejich prisecik oznac¢ime 4. Abychom ho nasli, pouzijeme kryci piimku [ lezici
v roviné stény ACU, kterda hranu DV v jednom z primétii (zde opét v pidoryse)
prekryje. Pomoci prekryvani bychom mohli najit i priisec¢ik ¢islo 5 hrany EV
se sténou BCU ¢i spoleény bod 6 hrany F'V a stény ABU. I zde ale vezmeme
radéji v potaz, ze lezi stejné jako body 1-3 v roviné [ rovnobézné s ptidorysnou,
a dohledame je pomoci ¢asti jejiho priniku s jehlanem ABCU.

A B c 4A
e
.
|
e L

D3 1/ 4/;3

Obrazek 3.12

Dalsi postup véetné vytvoreni pomocnych schémat a feSeni viditelnosti jehlant
je stejny jako u predchozich prikladi. Na obrazku 3.12 opét uvadime priklad sité
slouzici k urceni viditelnosti prinikové ¢ary v jednotlivych primétech, tentokrat
v8ak pouze pro narys a zaroven kosotihly primét (vysledek bude v obou pfipadech
stejny). Viditelnost jejtho pidorysu jisté zvladneme stanovit ,z hlavy“.

Na zavér si pro zajimavost uvedme, jak by vypadalo feSeni, kdybychom postu-
povali stejné jako v piikladech 3.1 a 3.2. Vrcholovou primku v bychom nasli jako
spojnici vrcholi, tedy kolmici k ptidorysné s piidorysnym stopnikem PV splyvaji-
cim se stfedem obou podstav (neboli spoleé¢nym pidorysem obou vrcholi). Stopy

38



vrcholovyeh rovin by byvly spojnice tohoto stopniku s podstavnymi vrcholy obou
jehlant. V opiipadé rovin UBV a VDU by pak splvnuly s plidorvsem kryveich pii-
mek pouZityeh v nagem Fedeni. Usedky tvoric odpovidajici fezy na jehlanech zase
se zbyvajicimi priméty téchto kryveich tsedek (ndrvsem é kosothlym primétem ).

Jak vidno, rysovali bychom stejné ¢iry, jen bychom je jinak chéipali. -

3.2 Prunik jehlanu a hranolu

PHi vyv&etfovini priniku jehlanu s hranolem potfebujeme najit jednak pri-
seciky boénich hran hranolu s jehlanem a jednak priseciky boénich hran jehlanu
s hranolem. PouZijeme pii tom roviny, které jsou vzhledem k jehlanu vreholové
a vzhledem k hranolu smérové. Viechny tak prochizeji vrcholem jehlanu a jsou
rovnobéiné s boénimi hranami hranolu (nékteré z nich témito hranami dokonce
prochizeji). Primka, kterou maji spoletnou, nese tedy oba tyto atributy, totiz
Ze obsahuje vrehol jehlanu a smér boénich hran hranolu.' 1 v tomto piipadé ji
budeme nazyvat vrcholovou piimkou.

Priklad 3.4. Najdéte prinik kosého hranolu ABCA'B'C” a kosého jehlanu DEFV.
Dolni podstava hranolu lezi v pidorysné a jeji vrcholy maji soufadnice A =
[—8:1;0], B = [-4;7,5;0], C = [-1;2,5;0]; jednim z vrcholit horni podstavy
je A" = [0,5;9,5;11]. Podstava jehlanu leZi také v plidorysné a soufadnice jejich
vreholfi jsou D = [2;0;0], E = [-2;5;0] a F = [6;6; 0]. Hlavnim vrcholem jehlanu
je bod V = [—5;13;9].

Vhodné parametry pro rysovani v kosoihlém promitani: w = 130°, g = %
Redeni (obrazek 3.13): Vrcholovou piimku sestrojime jako rovnobézku s bo¢nimi
hranami hranolu ABCA'B'C" vedouci bodem V. ProtoZe podstavy obou téles'
lezi v pidorvsné, staéi znit z pomoenyveh rovin jejich pidoryvsné stopyv. Kazdi
z nich bude prochizet pidorvsnym stopnikem P vrcholové primky v a nétervim
z podstavnych vreholi jehlanu & hranolu. Stopy, které protinaji pouze jednu
z podstav, zde vedou k vrcholiin A a B. Liché é&isti se tak vyskytuji pouze na
jednom z téles, coZ znamend, e prinik téles je ploy a kiivka, ktera ho tvoii, se
rozpadd na dvé samostatné lomené ¢ary.

Dl mizeme piistoupit k ofislovani priseciki zbylych stop s podstavinymi hra-
nami télesa, jehoz vrcholem neprochéazeji. Opét nezalezi na tom, jakvm zptisobem
¢islovani provedeme. Rezné iisecky, na nichZ hledime samotné vreholy prinikové
¢ary, rvsujeme bud jako spojnice vvznacéenych bodi na podstavnych hrandch s vr-
cholem v pfipadé jehlanu, nebo jako rovnobézky témito body s boénimi hranami
v pripadé hranolu.

Schéma vytvofené za icelem spojeni prinikovych bodi v ndlezitém pofadi
se spravnou viditelnosti si miZzeme prohlédnout na obriazeich 3.14a (pldorvs)
a 3.14b (ndrys). Viimnéme si, Ze se v ném prinikovd ¢ira rozpada na dveé casti.
Z obrizku 3.3 vime, Ze to samo o sobé nemusi znamenat jeji skuteény rozpad.
Zde tomu tak ale je, protoZze tyto éisti od sebe oddéluji hrany A a B oznacené
jako hrany nachdzejici se v liché ésti.

2Pokud bychom uvazovali projektivni prostor, mizeme fici stejné jako u piipadu dvou
jehlan, #e primka prochizt jak viastnim viecholem jehlanu, tak nevlastnim vecholem hranolu.
1#1J hranolu méme samogfejmé na mysli jen dolni podstavu ABC.
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Obréazek 3.14

Nakonec vyresime viditelnost obou téles.
O

Priklad 3.5. Najdéte prinik jehlanu ABCU a kolmého hranolu DEFGD'E'F'G.
Podstava jehlanu lezi v roviné o, kterd je kolmé k pudorysné a jeji vrcholy maji
soutadnice A = [8;2;5,5], B = [—1;15,5;1,5], C' = [5;y¢; 11]. Dolni podstavou
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Obrézek 3.15

hranolu je ¢tverec DEFG lezici rovnéz v ptidorysné dany soufadnicemi soused-
nich vrchold D = [-4,5;5,5;0] a E = [0;3;0] a podminkou ys > yp. Vyska

hranolu je 11.

Vhodné parametry pro rysovani v kosotthlém promitani: w = 130°, ¢ = %

Reseni (obrazky 3.15 a 3.17): Podstava jehlanu a dolni podstava hranolu lezi
v riiznych rovinach. Kromé toho zaujima hranol zvlaStni postaveni vii¢i ptudo-
rysné — jeho boc¢ni hrany jsou k ni kolmé. Pii rysovani v Mongeové promitani se
tim vyrazné zjednodussi situace. Vzpomeneme-li si na priklad 2.3 a aplikujeme
postup v ném popsany na vSechny ¢tyii bo¢ni hrany hranolu, ¢imz ziskame jejich
priseciky s bo¢nimi sténami jehlanu, tedy body oznacené 1-8. DAl vySetiime pri-
nik boc¢nich hran jehlanu s hranolem. Z pudorysu je patrné, ze hrany AU a BU
hranol vitbec neprotinaji, a nachézeji se tak v lichych ¢astech jehlanu. (Z toho, ze
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se tyto liché ¢asti nachazeji pouze na jednom z téles, mizeme usoudit, Ze prinik
bude tplny, a prunikové ¢ary tedy dvé.) Zbyva bocni hrana CU. Jeji priseéiky
s hranolem opét primo vidime v pudoryse (viz priklad 2.6) jako priseciky usecky
C1U; s tse¢kami Dy E; (bod 9) a E1F; (bod 10). Staéi je pouze pomoci ordinal
prenést do narysu na tsecku CyUs.

I
10y

6 5
G

2 1
D

4 3

Obrézek 3.16

Nyni, kdyZ budeme mit vSechny vrcholy prinikovych ¢ar (vime jiz, Ze budou
dvé), zbyva je pospojovat a urcit viditelnost. V ptidoryse nemusime délat nic:
Prvni primét celého priniku totiz splyva s prvnim priimétem boc¢nich stén hra-
nolu, v nichz se priinikové ¢ary nachézeji. Navic zde ani nemé smysl Tesit jejich
viditelnost. Narys priiniku uz ale sestrojime standardnim zptisobem, miizeme si
opét pomoci schématem (obrazek 3.16).

Obrézek 3.17

P1i rysovani v kosotthlém promitani specidlni poloha bo¢nich hran hranolu
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témér zadnou vyhodu nepiedstavuje. Proto v ném priklad vyfesime klasicky. Vr-
cholem U jehlanu povedeme vrcholovou piimku v rovnobéznou s boénimi hranami
hranolu. Pijde o kolmici k ptidorysné, proto bude jejim prvnim primeétem bod,
ktery tak splyne jak s jejim plidorysnym stopnikem P?, tak s ptidorysem vrcholu
U. Z pudorysného stopniku pak povedeme svazek pidorysnych stop pomocnych
rovin do vrcholit D, E, F' a GG dolni podstavy hranolu. Priise¢ikem kazdé z nich
s pidorysnou stopou p? pak sestrojime rovnobézku s vrcholovou piimkou v, tedy
prile¢nici prislusné pomocné roviny s rovinou p. U vrcholi A, B a C za¢neme na-
opak touto priisecnici, jejiz prisecik se stopou p¢ pak spojime se stopnikem Pv.
Cely proces tvoreni téchto svazkli prisecnic a stop je stejny jako v piikladu 3.2.
Pouze absence priiseciku RY primky v s rovinou o je zde nahrazena rovnobéznosti
priisecnic s primkou v.

Dalsi postup uz neni ni¢im zvlastni. Stanovime liché ¢asti, ocislujeme prii-
seciky stop a priisecnic s podstavami, sestrojime fezy pomocnymi rovinami a vr-
choly prinikové ¢ary. Poradi, v jakém je mame spravné spojit, jakoz i viditelnost
spojovacich tise¢ek vyéteme ze schématu (v tomto piipadé je pro kosothly primét
opét stejné jako pro narys, tedy obréazek 3.16).

Nakonec stanovime viditelnost obou téles.

O

Priklad 3.6. Najdéte prinik kolmého hranolu ABC'A’B’'C" a pravidelného ¢tyi-
bokého jehlanu DEFGV .

Podstavou jehlanu je ¢tverec D E F'G lezici v ptidorysné, z néhoz zname soutradnice
vrcholu D = [—4;1;0]. Vrcholem jehlanu je bod V' = [—2;7;10,5]. Dolni podstava
ACB hranolu lezi také v pidorysné a jeji vrcholy maji souradnice A = [5;9;0],
B =[1;4;0], C = [—6;7;0]. Vyska hranolu je 13.

Vhodné parametry pro rysovani v kosotthlém promitani: w = 70°, ¢ = 2

5

Reseni (obrazky 3.19 a 3.20): Poloha bo¢nich hran hranolu umozni i v tomto pfi-
kladé zvlastni uvazovani pri jeho feseni v Mongeové promitani. Zptisobem zna-
mym z prikladu 2.6 najdeme priseciky boc¢nich hran jehlanu se sténami hranolu,
tedy body 1-4. Nové zde vSak potkavame priisec¢iky podstavnych hran obou téles,
body oznacené ¢isly 5 a 6. Body priiniku boc¢nich hran hranolu s bo¢nimi sténami
jehlanu najdeme nakonec zptisobem, jaky jsme se naucili pii feSeni prikladu 2.3.
Patii jim ¢isla 7 a 8. Hrana AA’ se pruniku evidentné castnit nebude, nachéazi
se tedy v liché ¢asti hranolu.

A 5./‘\4‘
B
, 7\ 3
o 1\8 >
2 ! 6
A

Obrézek 3.18

Zde se objevuje situace, jakd v dosavadnich pripadech jesté nenastala: Licha
¢ast se vyskytuje na jednom télese, a navic je pouze jedna. Znaci to, ze pijde
o nestandardni typ priniku, ktery nemtizeme oznacit ani jako ¢astecny, ani jako
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uplny, dokonce se v ném nebude vyskytovat zadny dvojny bod. Pokud si ale
vytvorime pomocné schéma a zaneseme do néj vrcholy priinikové ¢ary, uvidime,
ze prunik tvofi jedna neuzaviend kfivka. Problém s umisténim priseciki 5 a 6
podstavnych hran, které ve schématu znazornéné nejsou, miizeme obejit napriklad
zpusobem predvedenym v obrazku 3.12.

Podle schématu 3.18 pospojujeme narysy vrcholt prinikové ¢ary. Jeji ptidorys
s vyjimkou tisecky 5-6 podobné jako v prikladé 3.5 nevybodi z piidoryst boc¢nich
stén zadaného hranolu.

V kosotihlém promitani priklad vytesime pies svazek pomocnych rovin. Vrcho-
lovou pfimku sestrojime jako rovnobézku s bo¢nimi hranami hranolu vrcholem
V' jehlanu. Jelikoz ptijde o kolmici k ptidorysné, splyne jeji prvni primét, a tim
i ptidorysny stopnik v prvni priimét vrcholu V. Z néj pak povedeme svazek pi-
dorysnych stop rovin obsahujicich jednotlivé bo¢ni hrany obou téles. Najdeme

CY, B, A

2 Xq2

A=Ay

F

1

Obrézek 3.19
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Obrazek 3.20

jejich priseciky s prislusnymi podstavnymi hranami. Ty déal bud spojime s vr-
cholem jehlanu, nebo jimi povedeme rovnobézku s bo¢nimi hranami hranolu.
Priise¢iky téchto tsecek s odpovidajicimi bo¢nimi hranami druhého télesa pak
ozna¢ime jako vrcholy prinikové ¢ary. Diky tomu, ze jsou v kosothlém primétu
vidét stejné stény obou téles jako v naryse, miizeme k urceni viditelnosti tisecek,
které je budou spojovat, pouzit schéma 3.18 vytvorené pro narys.

Nakonec vyresime viditelnost obou téles.

O

V poslednich dvou prikladech jsme si ukéazali dva mozné pristupy k jejich
feSeni. Je zfejmé, ze Slo pouze o jind ideova pozadi pro ty samé tkony ¢i jiné na-
hledy na rysované objekty. Odrazi to skutecnost, zZe se ne kazdy pristup, jakkoliv
je v .daném promitani proveditelny, se k nému také dobre hodi ¢i mu je vlastni.

3.3 Prinik dvou hranolu

Uz vime, ze pfi hledani priniku pfimky s hranolem skyta jisté vyhody, kdyz
doty¢nou primkou prolozime smérovou rovinu. Chceme-li tedy vySetfit postupné
priinik bo¢nich hran prvniho hranolu s druhym a naopak, pouzijeme roviny, které
budou smérové vzhledem k obéma hranolim, nebot kazda z nich bude obsahovat
hranu (a tim i jeji smér) jednoho a smér bo¢nich hran druhého. Vsechny tyto
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roviny tak budou vzajemné rovnobézné, proto zde nebude existovat nic jako vr-
cholova p¥imka v pifpadé dvou jehlanti ¢ jehlanu a hranolu.'* Rovnobé&zné tak
budou i priise¢nice téchto rovin s rovinami podstav obou hranolii.

Obrazek 3.21

Priklad 3.7. Najdéte prinik kosych hranoli ABCA'B'C' a DEFD'E'F’.

Dolni podstavy obou hranoli lezi v piidorysné a jejich vrcholy maji souradnice
A = 1[-9;15;0], B = [-3,5;5;0], C = [-2;2;0]; D = [-3;4;0], E = [1;1;0],
F = [3;5,5;0]. Soufadnice vrcholii hornich podstav jsou A" = [0;11;9] a D" =
[—5;9; 10].

Vhodné parametry pro rysovani v kosotthlém promitani: w = 60°, ¢ = %
Reseni (obrazek 3.21): Po vsech dosavadnich piikladech bychom jiz méli zvlad-
nout najit vrcholy prinikové krivky, pokud bychom méli sadu priisec¢nic pomoc-
nych rovin s rovinami podstav obou téles. Klicovym krokem v feSeni tohoto pii-

141 zde miizeme samoziejmé Fici, ze bereme-li prostor za projektivni, vrcholova piimka je
nevlastni spojnici nevlastnich vrchold obou hranoli.
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kladu tak je naucit se tyto prisecnice hledat. Zde ptijde pouze o ptidorysné stopy,
nebot dolni podstavy obou hranoli lezi v pidorysné. Nemame ale vrcholovou
primku, takze chybi i jeji pidorysny stopnik, kterym bychom jinak tyto stopy
vedli. Vime vSak, ze budou navzajem rovnobézné. Potrebujeme proto najit jejich
SMET.

Mizeme si vzit na pomoc libovolnou rovinu danou dvéma riiznobéznymi
pfimkami s tim, Ze jedna z nich bude rovnobézna s bo¢nimi hranami hranolu
ABCDA'B'C'D’ a druhé s bo¢nimi hranami hranolu DEFD'FE'F’. Sestrojeni
pudorysné stopy takové roviny je trivialni. Je ale dobré uz pti volbé primek urcu-
jicich tuto ptivodni rovinu uvazovat tak, aby jeji stopa byla jednou z téch, které
budeme pti hledani prinikovych bodi pfimo pouzivat, to znamena aby procha-
zela podstavnym vrcholem nékterého ze zadanych téles. Za jednu z primek tuto
rovinu urcéujicich si proto vybereme piimku obsahujici primo nékterou z boc¢nich
hran jednoho z hranolii, v obrazku 3.21 to je hrana FE’ (oznacend v obrazku
jako e) s pudorysnym stopnikem E (neboli P¢). Z divodu dalsi tspory mista je
dobré volit druhou z primek tak, aby v jednom z priméti ¢asteéné prekryvala
nékterou z bo¢nich hran druhého hranolu. V obrazku 3.21 jde o pfimku k£, ktera
se v pudoryse kryje s hranou AA’. Narys piimky £ je dohledan pomoci jejitho
pruseciku K s tiseckou e. Pldorysnou stopou roviny € témito primkami urcené
pak je spojnice jejich pudorysnych stopnikii.

Mame tedy stopu roviny obsahujici hranu FE’. Dal$i potfebné stopy ziskdme
jako rovnobézky vedené zbyvajicimi vrcholy obou dolnich podstav. Vidime, ze
stopy vedené body B a D protinaji pouze jednu z podstav. Hrany BB’ a DD’ se
tak nachézeji v lichych ¢astech. Kazdy z hranoli tedy obsahuje jednu lichou ¢ast,
takze se opét setkdvame s ¢astecnym prinikem.

B A C B B A cC B
P 3 L1 b 3 41
5 6 5 6
E E I
. 8| ¢ 8
7 A 73 4
D D

(a) (b)
Obrazek 3.22

Dalsi postup uz neni ni¢im novy. Ptiklad schématu pro spojovani vrcholt prii-
nikové ¢ary si miizeme prohlédnout na obrazcich 3.22a s viditelnosti pro ptidorys

a 3.22b s viditelnosti pro narys.
O

Na predchozim ptikladu jsme si ukazali postup pii hledani priniku dvou hra-
noli v jeho obecnosti. Mnohem castéji se ale v literature setkdme s priklady
specialnéjsiho charakteru: Hranoly byvaji kolmé a zaujimaji zvlastni polohu vuci
sobé navzajem nebo vuci primétnam. Zjednoduseni feseni si ukdzeme na posled-
nim prikladé, kterému se budeme v této kapitole vénovat.

Priklad 3.8. Najdéte prinik kolmych hranoli ABCA'B'C' a DEFGD'E'F'G'.
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Dolni podstava ABC' prvniho hranolu lezi v piidorysné a jeji vrcholy maji sou-
fadnice A = [-1;6;0], B = [3;1;0], C = [5;8;0]. Vyska tohoto hranolu je 11.
Podstava D EF'G druhého z hranolu lezi v roviné p, ktera je kolma k pidorysné.
Jeji vrcholy jsou dany soutadnicemi D = [6;1;5], E = [7,5;yg;3], F = [8;7;6]
a G = [6,5;yq; 8]. Vyska tohoto hranolu je 10. Navic plati: zp < xp.

Vhodné parametry pro rysovani v kosotthlém promitani: w = 140°, ¢ = g

X12

Obréazek 3.23

Reseni (obrazky 3.23, 3.24 a 3.26): Piiklad vyiesime nejprve v Mongeové promi-
tani. Oba dva hranoly zaujimaji natolik specifickd postaveni vi¢i primétnam, ze
se hledanim ptdorysii vrcholt priinikové kiivky nemusime zvlast zabyvat: Ptido-
rysy bodii 2, 3, 4, 5, 6 a 9 jsme ziskali jako priiseciky ptidorysti bo¢nich hran DD,
GG', EE' s pudorysy bo¢nich stén druhého hranolu. Déale rovnou mame i ptdo-
rysy dvou bodi, v nichZ protind ¢tyiboky hranol hrana AA’; jsou zaznacené Cisly
7 a 8. Vidime také, ze hrana BB’ na priniku zadny podil nemad, a nachazi se tak
v liché ¢asti télesa. O druhé liché ¢asti muzeme Fici, Ze bud chybi, nebo Ze se re-
dukuje do jednoho budu, konkrétné do bodu nesouciho ¢islo 1, ktery predstavuje
prisec¢ik hran F'F" a C'C’. Mame tak ptfed sebou typ priniku, ktery jsme doposud
nepotkali, a sice pruniku s dvojnym bodem.

Néarysy vSech bodt kromé 7 a 8 dohleddme hravé pomoci ordinal na pfislu-
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$nych hranach. Problém dourceni téchto zbyvajicich dvou bodd pak objasnuje
feSeni prikladu 2.9. Stejné jako tam si i zde ukdzeme dvé varianty. Prvni z nich je
pouziti pomocné tsecky lezici na povrchu ¢tyrbokého hranolu, jak je predvedeno
na obrazku 3.23.

Obréazek 3.24

Ukazeme si ale jesté druhou moznost. Nejde sice o srovnatelné rychly proces,
zato vSak bude pouzitelny i v pripadé, Ze by byla rovina o kolma vedle piido-
rysny také k narysné (napiiklad obrazek v [14, str. 98]). Bo¢ni hrany hranolu
DEFGD'E'F'G" by pak byly rovnobézné s osou = a useckami by byly kromé
pudoryst obou podstav i jejich narysy. Pouziti pomocnych povrchovych tsecek
rovnobéznych s boénimi hranami by pak nepfipadalo v tivahu.'® Zavedeme tedy
tfeti prumétnu tak, aby tfeti primét hranolu DEFGD'E'F'G’ splynul s tietimi
pruméty jeho podstav, to znamena kolmo k jeho bo¢nim hrandm. Tteti priméty

15T v takovém piipadé by samoziejmé bylo mozné dohledat narysy bodt 7 a 8 pomoci jakych-
koli jinych tisecek lezicich na povrchu hranolu. Postup, ktery pfedvedeme zde, je vSak pouzitelny
i v pfipadé, Ze by byl misto hranolu DEFGD'E'F'G’ zadan vélec s osou rovnobé&znou se za-
kladnici.
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bodl 7 a 8 uvidime jako pruseciky tsecky A3 A5 se ¢tyrthelnikem, ktery je tfetim
primétem hranolu DEFGD'E'F'G’'. Odtud pak odeéteme jejich z-ové soutadnice

a preneseme na hranu AA’ do narysu.
Viditelnost priunikové ¢ary feSime pouze v naryse, nebot jeji ptidorys splyva
s ¢astmi pudoryst bo¢nich stén hranolu ABC A’ B’C’. Pomocné schéma pro narys

pak vidime na obrazku 3.25a.

B C A B B (o} A B
4 5 4 5
D D
3 6 3 6
G G
E 1 8 F 1 8
E 2 9 E 2 9
N N
D \: D I '\.
4

8
(&)

(a) (b)
Obrazek 3.25

Obrézek 3.26

Na obrazku 3.26 je predvedeno feSeni obecnym zptisobem, ktery je vhodny pro
pouziti v kosotthlém promitani. Jen k urcéeni sméru ptidorysnych stop smérovych
rovin, jakoz i jejich priisecnic s rovinou o neni diky zvlastni poloze obou hranoli
nutné zavadét zadné nové piimky a hedat jejich stopniky. Schéma pouzité pii

urcovani viditelnosti priinikovych tise¢ek vidime na obrazku 3.25b.
-
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Na zavér kapitoly vénujici se priniku dvou hranatyvch téles uvedeme nékolik
poznamek tykajicich se pfeviaZné cizojazyviné literatury.
Poznamka 3.2. Pii feSeni vzorovych pfikladi v této kapitole jsme si ukizali (mimo
jiné) souvislost vyskytu lichyeh édsti na jednotlivich zkoumanyeh télesech, pfi-
padné jejich existence viibec, s tvpem priniku:

Nachazeji-li se ¢dsti na obou télesech, jde o fdstecény prinik.

[}

Nachazeji-li se ¢asti pouze na jednom z téles, jde o Oploy prinik.

3. Redukuje-li se (alespon) jedna z lichych éisti do bodu, jde o prinik s (ale-
spoil) jednim dvojnym bodem.

4. Pokud liché ¢asti neexistuji, je prinik dokonaly.

. Ostatni pfipady odkazuji na zvlastni typy priniki.

=n

Tyto souvislosti jsou také divodem, proé¢ jsou v této praci liché ¢dsti vyvzna-
covany 1 v piikladech feSenveh metodou, kterd jinak s lichymi ¢astmi nepracuje.
Diky jejich zaznadeni mizeme o tyvpu priniku rozhodnout hned po sestrojeni
svazku stop (pfipadné prisecnic) vreholovveh @ smérovyeh rovin, coz predsta-
vitje moZnost kontroly pii rysovand prinikové kifivky.

Poznamka 3.3. Kazda z obou popsanych metod éislovini ma své klady 1 zapory.
Rozhodnuti pouzivat v této prici metodu znidmou z [2], vzniklo na zikladé néko-
lika faktori:

Kromé [2] se v éeské literatufe nevyskytuje.

[}

Dd se elegantné pouzit i v pfipadech, kdy body priniku vidime rovnou,
nebo je dohledavame alternativinimi zptisoby a ¢asto ne v pofadi, v némz
je budeme nakonec spojovat.

3. Primikovou éiru rysujeme rovnou s viditelnosti.

4. Je schiudnéjdl pro feitele s horél prostorovou predstavivosti. Zistavi oviem
otdzkou, zda jde o klad, é zdpor metody.

Pozndmka 3.4. Pii rozhodovani o typu priniku jsme si zvykli vyuzivat liché édsti
teles. V [4, str. 217-218] je uveden jiny zpisob klasifikace pomoci vzajemné po-
lohy stopniku vreholové piimky a podstavnych n-ihelnikd (zde nazvanveh stop-
nimi mnohothelniky) lezicich v jedné roviné. Zde je tieba podotknout, Ze autor
neuvazuje prinik dvou téles, ale ploch, konkrétné jehlanovyveh. Navie prostor bere
jako projektivni, proto do téchto dvah zahrne 1 hranolové plochy.

Pozndmbka 3.5. V|7, str. 182] se nabizi jedté jind moznost. Ackoliv autofi zavadaji
a pouzivaji pojem lichd ¢ast, rozhoduji o tvpu priniku na zikladé toho, zda
okrajové stopy ve svazku pomocnyeh rovin vedou k vrcholim jednoho télesa,
nebo dvou téles, Témto krajnim rovindm svazku pak fikaji ,styéné” roviny.

Poznamka 3.6. Postup, pii kterém jsme pouzivali pomoené roviny a jejich fezy
zkoumanymi télesy, nese v némecké literatute vlastnd nizev —  Pendelebenen-
Verfahren®, coz miZeme velmi volné prelozit jako ,metoda pendlujicich rovin®.
Ve slové pendel” tak miZzeme citit dynamické chapini celého problému; v [12,
str. 256 se dokonce pfimo mluvi pouze o jediné roving, kterd pendluje® postupné
skrz viechny boéni hrany obou téles.
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Pozndmka 3.7. Dalii zajimavosti, kterd se objevuje v [12, str. 254] hned pfi sezna-
meni s problémem, je uvedeni dvou zikladnich pfistupi, z nichZ je moZné pii jeho
fefeni vvchizet: Jde bud o  Kantenprinzip® - tedy | princip hran®, nebo  Ebene-
nprinzip® — ,princip rovin®. V prvné jmenovaném zkoumsame prinik kazdé hrany
jednoho z téles s druhym a naopak; hledame tak jejich priseciky. Jde o pristup,
kterv dal rozviji a jehoz metodiam se vénujeme i v této priaci. Ve druhém pak jde
o hledani prisecnic dvojic stén pochizejicich z riznvch téles.

Poznamka 3.8. Pozoruhodnd je — a to nejen z hlediska této kapitoly — i americka
publikace [16]. Priniku dvou hranatych téles se vénuje na strandch 536 a 537.
Mizeme Fict, Ze pouZivi v podstaté nejpiimocaiejs metodu spadajici do |, prin-
cipu hran® z poznamky 3.7. Priseciky hran jednoho télesa s povrehem druhého
hledd s pouZitim pomoenyeh fezfi promitacimi rovinami téchto hran.'® V pod-
staté jde o hleddini priseciku hrany jednoho télesa s nékterou ze stén druhého
télesa pomoci kryvel piimky, pfesnéji feceno tsecky. Zajimaveé je také prohozeni
pldorvsu a nirvsu v obrizeich, coi je ale zileZitost anglicky psané literatury
obecné.

YPtesndji bychom fekli promitacimi rovinami piimek, jichz jsou jednotlivé hrany soudasti.
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4. Dvé obla télesa

Problematika priniku oblych téles, respektive zakiivenych ploch, se vvskyvtuje
¢asto 1 ve zdrojich, které vibec nepojedndvaji o prinicich hranatych objekti. Je
to dino ziejmé jeji priméjsl provazanosti s technickou praxi, ale i jejim vyrazné
Sir&im zabérem. Pristupy pouZivané pii hledani priniku se totiz mohou vyrazné
ligit. v zdvislosti jak na typech zkoumanych téles, tak na jejich vedjemné poloze
i na promitini, v némz problém fefime, ¢ na poloze obou téles viéi primétné
(nebo primétnam). V této prici se ale nebudeme zabyvat plochami. Omezime se
na télesa, a navic pouze na télesa rotacni. K tomu budeme ve smyslu pozndmky
1.1 za jejich prinik povazovat kfivku spoletnou jejich plastim. Do nagich dvah
nebudeme zahrnovat ani specidlnd pfipady, v nichz by méla télesa spolecnou pouze
tsecku, bod @ prizdnoun mnozinu.

Je tedy ziejmé, Ze lze na problém nahlizet z mnoha stran. Zikladni prineip,
z néhoz témet viechny takové dvahy vyehizeji, je viak tento: Kazdy z bodi pri-
nikové kiivky lze nalézt jako prisecik dvou kiivek. Kazdd 2 nich le#i na povrehu
jednoho ze zkoumanyveh téles a obé jsou zdrovenn jejich priniky s jedinou po-
mocnou plochou, napiiklad rovinou. Neni-li ani jednim ze zkoumanveh objekti
kulovd plocha, miZeme uplatnit napfiklad metodu hleddni priniku primky s ob-
lvm télesem znamou z druhé kapitoly a pouzit ji stejnvm zpisobem, jako jsme to
udélali v pripadé dvou hranatych téles v kapitole tfeti. Zminovanymi pomocnymi
plochami tak budou vrcholové ¢ smérové roviny, zatimeo v rolich fezi, jejichz
priseciky budeme hledat, se objevi fisecka na povrchu jednoho télesa a uzaviend
lomena ¢dra na povrehu druhého. Takovy pritup je viastné aplné stejny jako v pii-
padé, kdy byla obé télesa hranatd, takZe pro nds nepredstavuje nic nového. Jeho
vvhodou je navic univerzalita, jelikoz ho lze pouzit jak nezdvisle na promitini,
v ném# priklad rysujeme, tak na typu téles a jejich poloze vidi sobé navzdjem
i primétné (¢ primétnim).

Tento postup uz ale znime, proto si v této kapitole ukiZzeme pouze jiné dve
metody, které jsou vhodné pro fefeni priniku rotacnich téles s osami ve speci-
alni poloze vidi primétnam v Mongeové promitini. Ze Sirokého spektra piikladi,
které se v literatute vvskytuji, tak vvjmeme a do této price zahrmeme jen opravdu
malou, ale zato specifickou édst. Zajemee o podrobnéjéi proniknuti do problema-
tikyv by méla uspokojit literatura uvedena na konei prace a pribéiné odkazovani
v této kapitole.

Priklad 4.1. Najdéte prinik dvou rotacnich kuzeli.

Podstavy obou kuZeli lezi v plidorysné. Prvni z nich ma stied S = [—1;5;0]
a polomér 4; viska tohoto kuzelu je 8. Stfedem druhé s polomérem 5.5 je bod
S = [3;7;0]; vrchol V tohoto kuZelu mé soufadnice [3;7;10].

Regeni: Podstavy obou zadanveh rotaénich kuzell lezi v pldorysné, takie je-
jich osv jsou vzijemné rovnobézné dsecky' k ni. V takovém pfipadé budeme za
pomocné plochy volit roviny kolmé k obéma témto osam, to znamena roviny rov-
nobéiné s pidorvsnou. Na obrizku 4.1 to jsou roviny a, § a 7. Jejich vvhoda

LObeené jsou osami rotadnich ploch primky. V rdmel této price, kdy mluvime o rotaénich
télesech, budeme » uréitych divodi misto celyeh primek wazovat vétdinon pouze asecky, pres-
néji fedeno spolefné body télesa a jeho osy. Na fefend, & dokonee typ priniku to zadoy viiv
N,
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Obréazek 4.1

spociva v tom, ze fezy zkoumanych kuzelii jsou kruznice, které navic vidime v na-
ryse jako tsecky a v piidoryse jako kruznice ve skutecné velikosti.

Narysy fezi zadanych kuzeld rovinou « jsou tedy usecky 1/,11], a I,11,.V pro-
storu jde o kruznice se stfedy S/, a S,, které najdeme v naryse jako priseciky
a9 s narysy os obou kuzelt. Jejich pidorysy, které z ispornych dovodi nejsou
v obrazku zaznacené, pak splyvaji s pudorysy bodia S’ a S. Poloméry obou fez-
nych kruznic vidime rovnéz v naryse jako vzdalenosti stfedu S/, a S, od krajnich
bodt I, 11, ¢ 1,, I1,. Body priniku 1, a 2, najdeme nejdrive v ptdoryse jako
priseciky pudorysi feznych kruznic. Do narysu je preneseme na spole¢nou ¢ast
usecek [/ 11/ a I,11,.

Zopakujeme-li tento postup pro nékolik riiznych voleb vzdélenosti pomocné
roviny od piidorysny?, obdrZime dostateény pocet bodt priiniku, které propo-
jime. Ziskdme tak priinikovou krivku, prozatim bez zohlednéni jeji viditelnosti v
obou priimétech. Na pripadé roviny v je ukazano, ze nema smysl volit pomocnou
rovinu pfiliS vysoko, konkrétné nad bodem, jenz je v naryse priisec¢ikem obryso-
vych tisecek obou kuzeli. Takova rovina na kuzelech vytina kruznice, které nemaji

2V obrézku 4.1 je takto pro ukdzku zvolen4 jesté o néco vys rovina 3. Krokované feseni pak
nabizi moznost ménit vysku roviny o pomoci posuvniku.
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zadné spole¢né body, takze ndm pii hledani priiniku ni¢im nepomiize.

V.

2

12

Obrézek 4.2

Dale se zamérime na nalezeni nékterych vyznacnych bodi na primétech pri-
nikové kiivky (obrazek 4.2). Napiiklad body 1 a 2 predstavuji jeji krajni body,
tedy priseciky podstavnych kruznic zadanych kuzeli. Vznikaji jako priinik fezli
obou kuzelii, volime-li za rovinu « pidorysnu.

Dalsim dilezitym bodem je bod 3. Prinikova kiivka je v prostoru soumérna
podle roviny urc¢ené osami zticastnénych kuzel. Je tomu tak proto, ze jde o ro-
vinu, podle niz jsou oba symetrické. V naSem reSeni se to projevi v ptidoryse, kde
se tato rovina zobrazi do spojnice primétu stfedi podstav. Pidorys priinikové
krivky je pak podle této primky soumérny, a bod 3 je tak dilezity jakozto samod-
ruzny bod této soumérnosti. V prostoru jde navic o bod s nejvyssi z-ovou sou-
fadnici, proto je i jeho narys nejvyssim bodem narysu fezu. K sestrojeni priméti
bodu 3 vyuzijeme strany kuzeli VI a V'I1, které jsou ¢astmi jejich Fezli zminova-
nou rovinou soumérnosti. V pudoryse se tyto isecky ¢astecné prekryvaji. V naryse
vSak jde o riznobézné tsecky, jejichz priisec¢ikem je narys hledaného bodu 3. Do
pidorysu ho pfeneseme na splyvajici pidorysy tsecek VI a V'II.
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Poslednimi vvznamnymi body prinikové kiivky jsou body, v nichz mize dojit
ke zméné jeji viditelnosti, tedy priseciky s obrysem jednoho ¢éi druhého kuzele.
Budeme se fidit analogii pravidla znimého z minulé kapitoly: Uréity dsek pri-
nikové kiivky je v daném primétu viditelny, jsou-li viditelné ¢asti obou kuzeli,
v nichz zkoumany tsek priniku lezi.

V' pidoryse je situace jednoduchd: kiivka je viditelnd celd, nebot jsou zde
viditelné celé plasté obou kuzeli. Jeji krajni body 1 a 2 zaroven rozdéluji kruz-
nice, které jsou zde obrysy kuzeli, na viditelné voéjEl a neviditelné vnitini ¢asti.
Pro uréeni viditelnosti narvsu kiivky i obrvsi kuzeli dile potfebujeme dohledat
body, v nichz kfivka pfes oba obrvsy pfechizi, tedy body 4 a 5. Strana kuzelu
s vrcholem V', kterd v niryse predstavuje ,pravou ¢ast” jeho obrvsu, je v pi-
dorvse rovnobéZnd se zikladnici. Bod 4 je pak jeji prisecik s druhym kuZelem.
Stejné tak je se zikladnici rovnobézny pidorys strany drubého kuzelu, kterd je
v narvse jeho levou éasti. Prisefikem této dsecky s prynim 2z kuZel je bod 5.
V obrizku 4.2 je pro jejich sestrojeni pouzit klasicky postup pii hledani priseciki
primky a kuzele zniamy z prikladu 2.2, V piipadé bodu 4 je konstrukee provedena
zluté, u bodu 5 pak riZové. Popisky pouzitvch pomocnyeh objektd jsou az na
priiméty bodit K a L* z ispornych diivodfi vinechané, jde pfeci jen o jiz znamou
konstrukei. V' [2, str. 285-286] jsou tvto body uréeny dokonce pouze piiblizné
jako priseciky prinikové kiivky se zmifovanymi stranami kuzeli.

S ohledem na zisadu uvedenou v predminulém odstavel je snadné nahléd-
nout, ze z narvsu prinikové kiivky bude viditelny pouze jeji dsek 2-5, nebot ledd
v prednich éstech obou kuZeli. Prechodem pies bod 5 se pak kiivka dostane
za obrys vétiiho z nich, éimz pfestane byt vidét. Obryvsové dsecky, které nepro-
tinaji narys prinikové kiivky, jsou viditelné celé. O tom, kterd ze zhyvajicich
obrvsovych fsecek bude viditelnd aZz po sviyj bod priniku, a ktera bude naopak
¢astedné zakryta drubym kuzelem, rozhodneme podle toho, ve kterém z téchto
bodi prinikové kiivky se méni jeji viditelnost. V naSem pfipadé je to bod 5.
Usecka V45 proto bude viditelnd az k nému, zatimeo fdsecka V4 pfestane byt
viditelnd, jakmile protne obrys kuzele s vrcholem V.

-

Popsanou metodu s pouzitim rovin v rolich pomoenych ploch budeme pougi-
vat pii feSeni takovych prikladi, v nichz jsou osy zadanych téles vedjemné rovno-
bhézné, a navic kolmé k jedné z priméten. Mizeme mezi né zahrnout i priklady,
v nichz by jednim ze zkoumanyvch objekti byla kulova plocha. Stadi si uvédomit,
Ze jeji osou je kazdd pfimka prochiazejici jejim stfedem, tedy i takovd, kterd by
byla rovnobézna s osou druhého zkoumaného télesa.

Pozndmka 4.1. P feend pfikladu 4.1 jsme nepouzivali smérové roviny, na zi-
kladé jejichz stop (potazmo poloze lichyvch ésti) jsme byli zvvkli rozhodovat, zda
je prinik hranatyeh téles dplny, nebo éstecny. V osouladu s [2, str. 280] proto
v piipadé oblyeh téles vidbee nebudeme zavadét pojem liché ¢asti a o tvpu pri-
niku rozhodneme az dodateéné podle toho, zda bude mit prinikova kiivka jednu,
nebo dvé ¢asti. V oprvnim pripadé plijde o prinik éastecény, ve druhém dplny.
Prinik dvou kuzeli v prikladé 4.1 je tedy éistecny.

*V souboru s krokovanym fefenim je navic mozné jejich prvnimi priméty pohybovat.
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Priklad 4.2. Najdéte prinik rotac¢niho kuzelu a rotac¢niho valce.
Podstava kuzelu se stfedem S = [3;6;0] a polomérem 5 lezi v pudorysné. Vyska
kuzele je 12. Podstavy valce o poloméru 2,5 lezi v rovinach kolmych k ptidorysné,

stfedem jedné z nich je bod S’ = [—4;6; 5]. Osa kuzele protind osu vélce v jejim
stredu.
.V2
P
1=5  2=6
P : .8

‘ \ 3=7 4=8 / |
9711 105 1/%

Obréazek 4.3

Reseni: Stejné jako v pifkladé 4.1 nejprve sestrojime priinikovou kfivku bodové
pomoci zavedeni dostatecného poc¢tu pomocnych ploch, abychom nasledné nasli
nékteré specialni body této kiivky.

V tomto prikladé vSak nejsou osy zkoumanych téles rovnobézné, ale rtizno-
bézné, dokonce kolmé. Volba rovin rovnobéznych s piidorysnou jako pomocnych
ploch pro ziskani fezii obou téles by se mohla i zde zdat vhodnou volbou: Zadany
kuzel by takové roviny protinaly zplisobem znamym z piikladu 4.1, na valci by
vytinaly dokonce obdélnik (byly by vii¢i nému smérové). Kazdy takovy fez vélce
by se v naryse jevil jako tisecka, jenze pii dourcovani jeho ptidorysu bychom na-
razili na stejny problém popsany v feSeni piikladu 3.8. Kdyby s$lo o hranol, mohli
bychom si pomoci jinou tiseckou, ktera by lezela na jeho povrchu. V pripadé vélce
vSak zadné jiné tisecky nez ty rovnobézné s jeho osou na plasti nenajdeme. Mame
tak dvé moznosti: Tou prvni je zavedeni tieti primeétny, ktera by byla kolma

57



k ose vilce. Jeho tfeti primét by se pak redukoval na kruh, s jehoz hraniéni kru-
znici (anebo jeji ¢asti) by splynul i tfeti primét hledané kiivky. Jde o metodu,
kterd je velmi roz&ifend jednak ve staré ceské (napiiklad [7, str. 366]) a jednak
v zahraniéni (napfiklad [12, str. 272]) literatufe, a to nejen pro tuto specidlni
polohu vilce. My se ji zde vénovat nebudeme, protofe jsme si jeji pouziti ukazali
ve zminéném piikaldu 3.8.

Drubou moZznosti je nepougivat v roli pomocnych ploch roviny, ale kulové plo-
chy se stfedem v priseciku R os obou téles. Kazda takovd kulovd plocha (jejiz
polomér se nachazi v uréitvch mezich) protne zadany kuzel ve dvou kruznicich
lezicich zdroven v rovindch rovnobéinveh s pldorvsnou. Vilee s ni pak ma spo-
leéné také dvé kruZnice, které ledd v rovindch kolmyeh k zdkladnici. Spolecné
body téchto kiivek budou spolefnyimi body obou téles. Pri volbé jedné kulové
plochy jich miZzeme v zivislosti na jejim poloméru obrdzet az 8. Konkrétné si
to ukazme v obrazku 4.3. Narysnym obrysem zkoumané kulové plochy je ¢erné
nakreslend kruznice se stfedem v bodé Rp a polomérem zvolenym tak, aby ve vni-
tinich bodech protinala véechny strany lichobéZzniku, v némz se pfekryvaji nirvsy
obou téles. Narvsem priniku takové kulové plochy s kuzelem jsou dvé vodorovné
spojnice priseciki jejiho obrvsu s obrvsem kuZele. Stejné je tomu u vilce; na-
rysy kruznic, které md spoletné s kulovou plochou, jsou tentokrit pouze svislé.
Pti soucasné volbé polomérn kulové plochy se tyto étyfi dsecky po dvou pro-
tnou ve ¢étyfech bodech. Protoze je viak celd situace soumérni podle spolecné
roviny svmetrie obou zadanych téles uréené jejich osami a protoze je tato rovina
rovnobéind s narvsnou, pijde ve skuteénosti o priométy osmi bodi priniku. Pre-
svédéit se o tom mizeme po dohledini pldoryvsi Fezd. Zatimeo kruZnice na vilei
se 1 v plidorvse zobrazi do svislyveh dsecek, piijde u fezi kuzele o dvojici soustied-
nveh kruznic s poloméry ziskanymi stejné jako v pfedchozim prikladé. Priseciky
pldorvsi téchto fezi pak budou pidorysy prinikovyeh bodid 1-8. V tomto po-
hledu navie Zadné dva nebudou splyvat.

Pii riiznveh volbach poloméri pomocnych kulovyeh ploch® mizeme vypozo-
rovat, ze nem:d smysl uvazovat polomér mensi nez takovy, aby se pfislusnd kulovi
plocha zevniti dotykala plasté kuzele (viz cervend kruznice v niryvse).” O bodech
priniku ziskanvch touto volbou poloméru bude fed pozdéji, proto v obrazku 4.3
tvto body chybi. Podobné nem: smysl volit polomér kulové plochy natolik velly,
aby jeji obryvs v ndrvse vitbec neprotinal hranici lichobéZznika, v némz se prekrvvaji
narvsy zadanveh téles. Nejvetd kulovou plochou, kteron ma smysl volit, je tak
kulovd plocha vyznatend v obrizku zelené, kterd prochizi vrcholy dolnd podstavy
zmifiovaného lichobéznika.b Je ziejmé, Ze kulové plochy s vétdim polomérem by
na zadanyeh télesech vyvtinaly kruZnice, které by Zadné spoleéné body nemély.

Pouzijeme-li dostatetné mnozstvi kulovvceh ploch, ziskime priméty dostated-
ného munozstvi bodi priniku na to, abychom jejich propojenim ziskali pfedstavu
o tvaru prinikové kiivky. Ta se rozpada na dvé samostatné ¢asti, a prinik je tedy
podle poznamky 4.1 dplny. Kazdému bodu narysu prinikové kiivky (s vyjimkou
¢yt bodil, z nichz dva jsou jiZz zndmé body 3 a 4) navie v pidorvse odpovidaji
dva rizné body soumérné sdruzené podle primkyv 5] 5;.

W krokovandém fesent k tomu opét slousi posuvnik.

5Je na ¢tendri, aby si promyslel, prod privé plisté kuzele, a ne wilee,

5Zelené body 3 a 4 jsou zde z jistych divodid vyznacendé, ackoliv se jimi budeme zabyvat
i v obrazka 4.3, kde s viak ulkdddeme jiny zpisob jejich nalezeni.

98



X12

Obrazek 4.4

Pro lepsi predstavu o tvaru kiivky a kvili stanoveni viditelnosti jeji i téles
dohleddme jesté nékolik jejich specialnich bodi (obrdzek 4.4).” Nejsnadnégji se
dostaneme k zelené zaznacenym bodiim 1-4, nebot jejich narysy miuzeme vidét
v podstaté hned: jsou jimi priiseciky obrysii obou téles. Strany, jejichz pruméty
tyto obrysy tvori, nejsou riiznobézné jen v naryse, ale i v prostoru, protoze lezi ve
spolecné roviné symetrie obou téles. Ovérime to napiiklad prezkouméanim jejich
pudoryst. Témi jsou tsecky lezici na piimce S]Si, na niz proto také najdeme
pudorysy bodi 1-4. Jde o jediné body priinikové kiivky, které se o sviij narys
nedéli s zddnym jinym jejim bodem.

P1i hledani bodi 9-12 jsme pouzili standardni postup vyuzivajici pomocnou
kulovou plochu. Vyznacné jsou vSak tim, Ze §lo pravé o nejmensi z kulovych ploch,
které ma smysl pouzit. Jejich priiméty jsou proto nejblize priiméttim osy kuzele,
a tvori tak jakési ,vrcholy“ primétu kiivky. V ptipadé bodu 5-8, které nam po-
mohou pfi rozhodovani o viditelnosti v ptidoryse, jsme postupovali zpiisobem,
ktery jsme na zacatku feSeni zavrhli jako nevyhovujici. V tomto jediném pripadé
je jeho pouziti mozné, a dokonce vhodné pro tispornost. Rovina « je totiz zvolenéa

"Je-li feSitel zb&hly, vyplati se vyznaénymi body zacit a s vyuzitim pomocnych ploch pak
dourcit body priniku podle potieby.
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tak, #e obsahuje osu vilee. Proto plidorvs jeho fezu takovou rovinou (na jehoz
hledini jsme dfive ztroskotali) splvne s jeho plidorvsnym obrysem. Staci tak znd-
myvm zpisobem dohledat nérys a ndsledné pldorvs fezu kuzele a jeho priseciky
s obrysem vilce, tedy pidorysy bodi 5-8. Jejich narysy pak najdeme na tisecce,
jez je narvsem odpovidajicicho fezu kuzele.®

Pri stanovovani viditelnosti prinikovych kfivek uvaZzujeme stile stejné. Vie,
co v naryse z celé kiivky vidime, zde bude viditelné, nebot jde o jeji ¢ist, kterd se
nachizi ve prednich éstech plisti obou téles. V plidorvse naproti tomu uvidime
pouze oblouky 7-11-1-9-5 a 812-2-10-6.

Nakonec vyfesime viditelnosti obou téles.
-

Na piikladé 4.2 jsme si ukizali situaci, v niz je vhodné za pomoené plochy
volit plochy kulové, Obeené je tomu tak v pripadech, kdy maji zadana télesa riz-
nobéiné osv. Péknou klasifikaci volby pomocnych ploch v zivislosti na vzdjemné
poloze os zkoumanych objekti nabizi 5] na strandch 120 az 124.

Zaveérem kapitoly uvedme dvé pozndmly:
Pommdmka 4.2. V nékterveh uéebnicich (napfiklad v [2, str. 281 a 285]) nesou
metody pouZivané v této kapitole specidlnd ndzvy:  metoda rovnobéZnyvch fezi®
a ,metoda soustfednveh kulovvch ploch®.
Poznamka 4.3. V piilozenych souborech obsahujicich krokované feseni vzorovych
prikladi z této kapitoly je mozné pomoci posuvniki ménit poloméry zadanyveh
téles. Vozdvislosti na nich tak uZivatel miZe zkoumat promény prinikové kiivky.

f0pét se doporucuje ¢tendii, aby si rozmyslel, jak by se tyto body nasly pomoci kulové
plochy.
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5. Hranaté a oblé téleso

V ramei zkoumané literatury nebyva pravidlem vénovat priniku hranatého
télesa s oblym zvIldStni pozonost. Vétdinou se s touto problematikou nesetkime
bud vibec, nebo nebo je ji vénovino nékolik pfikladi v rdmei tématu priniku
dvou oblych ploch. Vijimku tvoii pouze [1], [9], [10] a [11], kde na toto téma
najdeme samostatnon kapitolu a kromé [9] i éetné piiklady. Tak malo prostoru
vénovaného v literatufe prinika hranatého télesa s oblym viak ma své opodstat-
néni. K jeho nalezeni totiz nepotfebujeme nic, s éim bychom se uz nebyli setkali.
Exituji dvé moznosti, jak na problém nahlizet:

1. Postupujeme stejné jako u priniku dvou oblych téles, tj. volime soustavu
pomocnych rovin, hledime jejich fezy se zadanyvmi télesy a priseciky téchto
fewt, kterdé pak tvofi prinikovou kifivkn obou téles. Soustavu rovin volime
podle polohy télesa vidi primétnim tak, aby byly priméty fezi co nejjed-
noduss.

[}

Vvudijeme faktu, Ze stény hranatého télesa jsou ¢dstmi rovin, a znalosti
metod hledani fezfi oblého télesa rovinou. Rezem oblého télesa édsti roviny
je (ve smyslu poznimky 1.1) vidy nékterd z kuzeloseéek, pripadné jeji édist,
nékdy také doplnénd dseckon (protind-li rovina i podstavu télesa). Kuze-
loseckami nebo jejich édstmi jsou také priméty takového fezu. Prinikovou
kiivku hranatého télesa s oblvm tedy miZeme sestrojit jako éisti kuzelo-
sedek pomoci jejich vlastnosti a vvznacényveh bodi.

Nejéastéji bvva vyhodné oba zminéné postupy kombinovat. V této kapitole si
pouziti obou z nich ukaZzeme na nasledujicim piikladé.

Priklad 5.1. Najdéte prinik kolmého étytbokého jehlanu ABCDV a rotacniho
vilee.

Polomér vilee je 3,5 a jedna z jeho podstav, ktera lezi v pidorvsné, mi stied
S = [4;6;0]. Vvgka vilce je 10. Podstava jehlanu lezi také v piidorysné. Tvofi
ji obdélnik ABCD dany dhlopiickou AC, v niz A = [1;11;0], C = [7;1;0],
a podminkou, Ze jeho strany BC a DA se dotvkaji podstavné kruZnice vilee.
Vvgka jehlanu je 8.

Redeni: Osa vilee je kolma k plidorvsné. Proto se cely plast promitne do piido-
rvsu jako kruznice. Vzhledem k tomu, Ze prinikova kiivka bude v tomto plasti
lezet!, pfekryvje v plidorysu pravé tuto kruznici, nebo alespoii jeji ést. Zbyvva
viak dohledat jeji narvs.

Nejdiive to udélame bodové, tedy zplisobem popsanym v piipadé 1. Vhodnymi
pomocnymi rovinami budou roviny rovnobézné s pidorvsnow.? V obrizku 5.1 je
zastupuje rovina a. Nirvsy ezt obou téles takovou rovinou jsou piekryvajici se

Mvasujeme opét pouze prinik plisti, proto pomijime krub, ktery je spolefny podstavim
obou téles.

27 hlediska typu fezit by se mohly jevit jako pfijatelné i roviny smérové vzhledem k vilei.
V tomto pripadé se viak jejich pouziti a2 na specidloi pripady nedoporuduje, nebotf by vedlo
zpravidla k prisedikim pod malymi dhly.
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Obréazek 5.1

usecky lezici na pfimce ay. Piidorys fezu jehlanu jsme dohledali pomoci bodii /-
1V, zatimco kruznice, jez je priinikem valce s rovinou «, v piidorysu splyva s jeho
obrysem. Oranzové pruseciky Fezi (v zavislosti na volbé vzdalenosti roviny a od
piidorysny jich mtizeme obdrzet a7 osm?) najdeme nejdfive v piidoryse, jejich
narysy pak lezi na spole¢né ¢asti narysu fezli obou téles.

Sestrojime-li takto dostateény pocet bodli, mizeme ziskat hrubou predstavu
o tom, jak bude narys prunikové krivky vypadat. Abychom tuto predstavu zpies-
nili, najdeme jesté priméty nékolika jejich vyznamnych bodi. Zelené body 1-4,
v nichZ na sebe jednotlivé oblouky kiivky navazuji, ziskame jako priseciky boc-
nich hran jehlanu s valcem. Déale body 5 a 6, tedy body spole¢né hranicim obou
podstav a také nejnizsi body dvou vétsich oblouki kiivky ve skute¢nosti i v na-
ryse. Vznikaji obsazenim pfidorysny do role roviny a.* Nejnizsi body 7 a 8 zby-
vajicich mens$ich obloukt i jejich narysu ziskdme jako priseciky fezii obou téles
rovinou obsahujici osu valce a rovnobéznou se stranami BC' a DA. Rez vélce je v
obrazku z tspornych divodi vynechan; jeho tisecky, které by nas zajimaly, navic
také mizeme chapat jako ¢asti ordinal bodt 7 a 8. Uplné stejnym zpiisobem na-
jdeme body 9 a 10, v nichz narys prunikové kiivky protina obrys vélce, a které

3V souboru s krokovanym feSenim opét pouZijeme posuvnik.
4Pii jejich hledani mtZzeme také uvazovat stejné jako u nasledujicich bodf 7 a 8.
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jsou tedy dilezité pro urcovani viditelnosti jejtho narysu. Pomocné rovina proto
tentokrat bude rovnobézna s narysnou.

Nyni mtizeme narys priinikové kiivky sestrojit o poznani presnéji nez ve chvili,
kdy jsme neméli k dispozici ,zelené” body. Miizeme uz také rozhodnout o jeho
viditelnosti. Opét se budeme fidit tim, zda se jeho zkoumany tsek nachéazi ve
viditelnych castech obou zadanych téles. Cely viditelny bude pouze oblouk 1-
6-4. Lezi ve viditelné sténé DAV a k tomu ve viditelné ,predni“ ¢asti valce.
Prechodem pies bod 4 se vSak kiivka dostane do stény C' DV, ktera vidét neni,
takze nebude vidét ani cely oblouk 4-10-8-3. Jinak tomu nebude ze zfejmych
divodil ani v pripadé oblouku 3-5-2. Viditelnost se zméni az v ramci zbyvajiciho
oblouku 2-9-7-1, konkrétné v bodé 9, v némz prejde z neviditelné c¢asti valce do
viditelné.

Na zéavér vyresime viditelnost hran jehlanu vzhledem k valci a obrysovych
krivek valce vzhledem k jehlanu. Budeme pritom kombinovat tvahy, které jsme
pouzivali jak u prinikt hranatych, tak oblych téles.

2 X42

Obréazek 5.2

Nyni se na problém podivame z perspektivy druhé moznosti feseni. Podle
polohy boc¢nich stén jehlanu vici valci muzeme usoudit, ze priinikova krivka téchto
dvou téles bude slozend z ¢asti elips. Stejné tak bude z ¢asti elips slozen i druhy
prumét prunikové kiivky. Ke kazdé z téchto elips se pokusime najit dvojici os,
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nebo alespon sdruzenveh priméri, k nim# bychom ndsledné dohledali osy Ryt-
zovou konstrukel. Budeme vvchizet 2 padorvsu, protoZe zde uz viechny étyii fezy
mame — zobrazuji se do kruznice, kterd pfedstavuje obrys vilee. V kazdém z téchto
fezill zvolime dvojici na sebe kolmych primér, jejichZ narvsy budou predstavovat
sdruzend priméry elipsy, kterd bude ndrysem pfisludného fezu. V piipadé fezu
vilee rovinou DAV se jednd o dvojici 6V a 56, kdy dsecka 6V) predstavuje
samoziejmé pouze polovinu zminovaného priméru. Ta je pro Rytzovu konstrukei
dostacujici, a miZeme se na ni proto s ohledem na dsporu mista omezit. Obdobné
je tomu u ostatnich fez.

Nirvsy elips se musi protinat na niryvsech boénich hran jehlanu. Proto je i zde
vhodné, pokud nervsujeme na poditadi, zvIast najit praméty prisecikia téchto
hran s vileem. Stejné tak musime i zde najit kvili stanoveni viditelnosti narysy

bodi 9 a 10, Ani v dalgich krocich se jiz feeni od piedchozi metody nelisi.
-

Pomdmka 5.1. V knize [15] jsou mezi priniky hranaté a oblé plochy zahrnuty
take ilohy o umisténi komunikace do terénu v kétovaném promitini.

Poznamka 5.2. Ve viukovych materidlech [20] jisté uéfiovské Skoly ve &vvcarském
Thunu najdeme na strané 6 piiklad odvozeny ze zajimavé situace. Svicka tvaru
pravidelného étythokého hranolu zde tvoii prinik se sounosvm vileem, v jehoz

e

tvaru se podle autora Sfi teplo kolem plamene.

Poznamka 5.3. V isti Tynske ulicky se nachizi patnik slozeny z komolého jehlanu
a koule (obriazek 5.3). Kolemjdouei se tak mize pokochat ¢astmi kruznic, z nichz
je slozena prinikova kiivka téchto téles a které jsou na patniku pékné videt.

Obriazek 5.3



6. Priklady

V' posledni kapitole uvedeme prehled pfikladi sesbiranych napiic stredoskol-
skymi 1 nékterymi vysokoskolskymi uéebicemi. Jsou roztfidény tak, aby typové
odpovidaly vzorovym pfikladim Fefenym v této prici. Predtisky s jejich zaddnimi
nalezne étendf na piilozeném CD.

Primka a téleso

Piiklady typu 2.1

Resenyj piiklad 1.1.4.1 [1, str. 18]: Pravidelny pétiboky jehlan s podstavou v pi-
dorvsné a pfimka v obecné poloze.

Regenyj piiklad 1.1.4.2 [1, str. 19

Pravidelny ¢tyviboky jehlan s podstavou v pldorysné a primka v obeené poloze.
Resengj priklad 1.1.4.3 [1, str. 21]

Pravidelny Sestiboky jehlan s podstavou v pidorysné a piimka v obecné poloze.
Priklad je fefen v kosothlém promitani. Priklad 1. [1, str. 23]

Ctyiboky jehlan s podstavou v pitdorysné a piimka v obeené poloze.

Priklad 2. [1, str. 23]

Pravidelny ¢tyviboky jehlan s podstavou v narvsné a pfimka v obeené poloze.
Piiklad 3. [1, str. 23]

Pravidelny Sestiboky jehlan s podstavou v pldorysné a primka v obeené poloze.
Redengj priklad 8.16 [2, str. 223]

Ctyiboky jehlan s podstavou v plidorysné a piimka v obeené poloze. Piiklad je
vyiesen jak pomoci obou promitacich rovin, tak s pouzitim vrcholové roviny.
Redengj priklad 10.10 [2, str. 316]

Predchazejici priklad 8.16 je zde feSen v axonometrii s parametry | XY| = 10,
|YZ| =11, | X Z| = 12. Priklad 8.31 [2, str. 226]

Pravidelny Sestiboky jehlan s podstavou v pldorysné a primka v obeené poloze.
Priklad 8.32 [2, str. 226)]

Pravidelny é¢tyiboky jehlan s podstavou v ndrvsné a primka rovnobéind s na-
rysnon. P hledini ndrysné stopy vrcholové roviny neni moiné vvuzit narvsny
stopnik zadané primky, nebof neexistuje. Je proto potfeba najit narvsné stopniky
dvou pfimek vzniklyeh dvéma volbami bodu K.

Priklad 8.33 [2, str. 226]

Pravidelny ¢tyistén s podstavou v obecné roviné a pfimka v obecné poloze.
Priklad 201. [3, str. 42]

Pétiboky jehlan s podstavou v plidorvsné a pfimka v obeené poloze.

Priklad 202. [3, str. 42]

Pravidelny Sestiboky jehlan s podstavou v roviné kolmé k niryvsné a piimka
v obeené poloze.

Priklad 64. [3, str. 66]

Pétiboky jehlan s podstavou v pidorvsné a primka v obecné poloze. Priklad je
zadan obrizkem v pravoihlé axonometrii.

Priklad 9. [8, str. 159]

Pravidelny pétiboky jehlan s podstavou v pidorysné a pfimka v obecné poloze.
Pro rysovini piikaldu véetné zadand je tfeba ovladat konstrukei pravidelného pé-
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titthelnika na zakladé jeho dhlopiicky.

Piiklady typu 2.2

Resenyj piiklad 1.1.4.4 [1, str. 21]: Kosy kuzel s podstavou v nirysné a piimka v
abecné poloze.

Resenyj priklad 1.1.4.5 [1, str. 21]: Piimy kuZel s podstavou v pidorysné a pfimka
v obeené poloze.

Piiklad 7. [1, str. 23]: Pfimy kuZel s podstavou v piidorvsné a pfimka v obecné
poloze.

Piiklad 8. [1, str. 23]: Kosy kuzel s podstavou v pilidorysné a pfimka v obecné
poloze.

Resenyj priklad 9.20 [2, str. 270]: Pimy kuZel s podstavou v plidorysné a piimka
v obeené poloze.

Piiklad 9.56 |2, str. 278]: PHimy kuzel s podstavou v plidorvsné a pfimka v obecné
poloze.

Piiklad 9.57 [2, str. 278]: PHimy kuZel s podstavou v roviné kolmé k pidoryvsné
a piimka v obeend poloze.

Priklad 73. [3, str. 50]: Piimy kuZel s podstavou v piidorvsné a pfimka v obecné
poloze.

Piiklad 68. [3, str. 68]: PHimy kuZel s podstavou v plidorvsné a primka v obecné
poloze. Priklad je zadin obrizkem v pravoihlé axonometrii.

Resenyj priklad 4.13 [8, str. 156]: Duty kosy kuZel s podstavou v roviné rovnobézné
s pldorysnou a pfimka v obecné poloze.

Piiklady typu 2.3 ©)

Piiklad 74. [3, str. 50]: PHmy kuzel s podstavou v roviné kolmé k pidorvsné
a piimka kolma k pidorvsné.

Piiklad 10.25 [4, str. 335]: PHmy kuZel s podstavou v roviné rovnobézné s plido-
ryvsnon a osa 2. Priklad se fedi v pravothlé axonometrii. Zde je zfejmé chvba v
zadani stiedu podstavy; mél by mit stejnou 2z-ovou soutadnici jako rovina, v niz
lezi.

Priklady typu 2.3 (©
Piiklad 18. [8, str. 159]: PHimy kuZel s podstavou v roviné rovnobézné s piidorys-
nou a primka rovnobéZnd s plidorvsnon.

Piiklady typu 2.4

Resenyj piiklad 1.2.1 [1, str. 13]: Kosy hranol s podstavou v piidorysné a piimka
v obeené poloze.

Resenyj priklad 1.1.2.2 [1, str. 14]: Kosy hranol s podstavou v obecné roving
a piimka v obeené poloze. ReSenou pouze s pouZitim promitaci roviny.

Piiklad 4. [1, str. 23]: Kosy hranol s podstavou v piidorvsné a pfimka v obecné
poloze.

Piiklad 6. [1, str. 23]: Kosv hranol s podstavou v obecné roviné a pfimka v obecné
poloze.

Resenyj priklad 8.13 [2, str. 216]: Kosy hranol s podstavou v plidorysné a piimka
v obeené poloze. ReSenou pomoei prvni promitaci i smérové roviny.

Priklad 8.22 |2, str. 218]: Kosy hranol s podstavou v plidorysné a pfimka v obecné
poloze.
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Piiklad 187. [3, str. 41]: Kosy hranol s podstavou v piidorvsné a pfimka v obecné
poloze.

Priklad 7. [8, str. 159]: Kosy Sestiboky hranol s podstavou v narysné a piimka
v obeené poloze.

Piiklady typu 2.5

Resenyj priklad 1.1.3.3 [1, str. 18]: Duty kosy vilee s podstavou v plidorysné
a piimka v obeend poloze.

Piiklad 9. [1, str. 23]: Kosy vilec s podstavou v plidorysné a pfimka v obecné
poloze. Priklad nemd feseni.

Piiklad 10. [1, str. 23]: Kosy vilee s podstavou v nédryvsné a piimka v obecné
poloze.

Piiklad 17. [8, str. 159]: Kosv vilec s podstavou v plidoprysné a stranami rovno-
béZznymi s narvsnou a piimka v obecné poloze.

Piiklady typu 2.6

Piiklad 5. [1, str. 23]: Pravidelny pétiboky hranol s podstavou v piidoryvsné
a piimka v obeend poloze.

Piiklad 8.21 [2, str. 224]: Kolmy ¢tyfboky hranol s podstavou v piidoryvsné a pfim-
ka v obeené poloze.

Piiklad 186. [3, str. 41]: Pravidelny Sestiboky hranol s podstavou v pidoryvsné
a piimka v obeend poloze.

Piiklad 62. [3, str. 65]: Kolmy étytboky hranol s podstavou v plidorvsné a piimka
v obecné poloze. Priklad je zadin obrizkem v pravoihlé axonometrii.

Piiklady typu 2.7

Resenyj priklad 1.1.3.1 [1, str. 15]: Rotaéni vilec s podstavou v piidorysné a pfimka
v obeené poloze.

Resenyj priklad 9.17 [2, str. 263]: Rotaéni vilee s podstavou v plidorysné a pfimka
v obeené poloze.

Piiklad 55. [3, str. 49]: Rotaéni vilec s podstavou v narvsné a pfimka v obecné
poloze.

Priklad 66. [3, str. 67): Rotaéni vilec s podstavou v plidorvsné a piimka v obecné
poloze. Priklad je zadin obrizkem v pravoihlé axonometrii.

Piiklady typu 2.8
Piiklad 9.47 [2, str. 270]: Rotaéni vilec s podstavou v pildorvsné a piimka
v obeené poloze.

Piiklady typu 2.9

Resenyj priklad 1.1.3.2 [1, str. 16]: Rota¢ni vilee s podstavou v roviné kolmé k pi-
dorvsné a pfimka v obecné poloze.

Piiklad 56. [3, str. 49]: Rotacéni vilec s podstavou v roviné kolmé k narvsné
a piimka v obeend poloze.

Piiklad 8. [8, str. 159]: Kosy ¢tyfboky hranol s podstavou v roviné kolmé k zi-
kladnici a pfimka v obecné poloze.

Piiklady typu 2.10
Resenyj priklad 1.1.5.1 [1, str. 22]: Kulova plocha a piimka v obeené poloze.
Piiklad 11. [1, str. 23]: Kulova plocha a pfimka prochazejici zakladniei.
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Priklad 12. [1, str. 23]: Kulova plocha a piimka v obecné poloze.

Regengj priklad 9.16 [2, str. 261]: Kulovd plocha a pfimka v obeené poloze.
Priklad 9.42 [2, str. 261]: Kulovi plocha a pfimka v obeené poloze.

Priklad 45. [3, str. 49]: Kulova plocha a piimka v obecné poloze.

Priklad 70. [3, str. 69]: Kulovi plocha se stfedem v poditku a soufadnicové osy.
Priklad je zadany obrizkem v pravoihlé axonometrii.

Regengj priklad 4.15 [8, str. 158]: Kulovi plocha a pfimka v obeené poloze.

Piiklady typu 2.11
Piiklad 19. [8, str. 159]: Koule a pfimka kolma k piidorvsné.
Piiklad 20. [8, str. 159]: Kulovd plocha a pfimka rovnobézna se zakladnici.

Piiklad 943 [2, str. 261]: Na zadané pfimce se maji nalézt body v uréité vzdale-
nosti od daného bodu.

Priklad 46. [3, str. 49): Kulovd plocha a pfimka v obeené poloze. Stied kulové
plochy mé lezet na zadané primee, dile zndme dva body, ktervmi prochizi. Kon-
strukce zaddni tohoto piikladu je ndroénéjsi nez jeho feSeni.

Resenyj priklad ,Schnitt Kugel / Gerade® [12, str. 90 souboru na pfiloZzeném CD|
— priblizny preklad: Je dina koule ® se sttedem M a piimka g = AB. Primka
g protind kouli v bodé A. Najdéte pidorvs a narys druhého spoleéného bodu
primky g a zadané koule.

Regengj priklad Kugel I* a) [12, str. 121 souboru na pfiloZzeném CD] - pfiblizny
preklad: Jsou dany plidorysy a narvsy pfimky a a bodu A (A € a). Kruznice, kte-
rou opise bod A pii rotaci kolem pfimky a, tvoii rovnik k; koule @ piedstavujici
globus. Narvsujte plidorvs a narvs severniho (N) a jizniho (S) pdlu (zy > 2g).
Uvedeny kol je pouze malou éisti komplexnéjsiho prikladu, v némsz se rysuje
naptiklad zminovany rovnik k, ¢ rovnobézka s danou deografickou &itkou. I tak
je oviem pii jeho fedend tieba pouzit nékteré zikladni polohové dlohy v Mongeove
promitini (naptiklad konstrukee roviny kolmé k zadané pfimee skrz zadany bod).
Jde tedy o velmi pékny aplikacni priklad se Sifsim zdbérem.

Dvé hranata télesa

Piiklady typu 3.1

Resenyj priklad 1.2.2.1 [1, str. 27): Dva trojboké jehlany s podstavami v plidorysnd;
uplny prinik.

Resenyj fiklad 1.2.2.2 [1, str. 29]: Dva trojboké jehlany s podstavami v plidorysnd;
castedny prinik.

Resenyj priklad 8.19 [2, str. 231]: Dva trojboké jehlany s podstavami v plidorysnd;
uplny prinik.

Piiklad 8.39 (2, str. 233]: Dva trojboké jehlany s podstavami v piidoryvsné; piiklad
nemda fedeni.

Piiklady typu 3.2

Priklad 1.[1, str. 53]: CtyFboky jehlan s podstavou v plidorvsné a trojboky jehlan

s podstavou v roviné kolmé na pldosrvou; dploy prinik.
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Piiklad 4. [8, str. 175]: Pravidelny Sestiboky jehlan s podstavou v piidoryvsné
a ¢tyiboky jehlan s podstavou v roviné kolmé na pidoryvsnu; éstedny prinik.

Piiklady typu 3.3

Regengj priklad ,Durchdringung zweier Pyramiden® [12, str. 133 souboru na pii-
lozeném CD|: Pravidelny étyihoky a pravidelny Sestiboky jehlan s podstavami
v pldorvsné a spolecnou oson; dokonaly prinik.

Piiklady typu 3.4

Resenyj piiklad 1.2.2.9 [1, str. 36]: Kosy étyiboky hranol a kosy ¢tyihoky jehlan
s podstavami v pldorysné; dplny prinik.

Piiklad 8.40 [2, str. 233]: Kosy trojboky hranol a kosy trojboky jehlan s podsta-
vami v pidoryvsné; (plny prinik.

Resenyj priklad 4.20 [8, str. 167): Kosy étyiboky hranol a kosy étyiboky jehlan
s podstavami v pldorysné; dplny prinik.

Piiklady typu 3.5

Resenyj priklad 1.2.2.10 [1, str. 36]: Kolmy étyFboky hranol s podstavou v pi-
dorvsné a ¢étyviboky jehlan s podstavou v rovingé kolmé napidorvsnu; éastecny
prinik.

Piiklad 7. [1, str. 54]: Kolmy trojboky hranol s podstavou v plidoryvsné a étyiboky
jehlan s podstavou v rovingé kolmé napidorvsnu; dplny prinik.

Resenyj priklad 8.18 [2, str. 227): Pravidelny étyfboky hranol s podstavou v na-
ryvsné a pravidelny étviboky jehlan jehlan s podstavou v pldorysné; éastecny
prinik.

Piiklad 6. [8, str. 175]: Kosy étviboky hranol s podstavou v ndrvsné a kosy étyi-
boky jehlan s podstavou v plidorysné; dplny prinik. Uloha nemd feeni.

Regengj piiklad Durchdringung Prisma / Pyramide I* [12, str. 127 souborn na
pfilozeném CD]: Pravidelny ¢tyiboky hranol s podstavou v ndrvsné a étyiboky
jehlan s podstavou v rovingé kolmé k ndrvsné; ¢astecny prinik.

Regengj priklad Durchdringung Pyramide / Prisma II* [12, str. 129 souboru na
pfilozeném CD]: Hranolovd plocha s hranami rovnobéznymi se zdkladnici a troj-
boky jehlan s podstavou v pldorvsné; éasteény prinik. Priklad vvzaduje bud
zavedeni tfeti primétny, nebo vvuZiti krveich primek.

Piiklady typu 3.6

Resenyj priklad 1.2.2.11 [1, str. 37]: Pravidelny étyiboky hranol a pravidelny éty-
thoky jehlan, oba s podstavou v plidorysné; speciilni typ priniku.

Piiklad 8.34 [2, str. 231]: Pravidelny ¢étytboky hranol a pravidelny étyiboky
jehlan, oba s podstavou v pldorvsné a se spoletnou osou. Varianty a), b), ¢)
se lisl natofenim téles vidi sobé a délkami podstavnyeh hran hranolu. Vidy viak
jde o dokonaly prinik.

Piiklad 8.35 [2, str. 231]: Pravidelny trojboky hranol a pravidelny trojboky jehlan,
oba s podstavou v plidorysné a se spolefnon osou; dokonaly prinik.

Resenyj priklad 4.24 [8, str. 171]: Pravidelny étyiboky hranol a pravidelny étyi-
boky jehlan, oba s podstavou v pldorvsné a se spoletnou osou; dokonaly prinik.
Priklad se feii v kosothlém promitani.
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Piiklady typu 3.7

Reseny priklad 1.2.2.4 [1, str. 31]: Dva kosé étyfboké hranoly se étvercovimi pod-
stavami v pidorvsné; aplny prinik.

Piiklad 2. [1, str. 53]: Kosy trojboky hranol a kosy ¢étyifboky hranol, oba s pod-
stavou v pldorvsné; ¢asteény prinik. Didakticky nevhodny piiklad; dvé boéni
stény ¢tytbokého hranolu se v ndrvse promitaji do velmi dzkyvch étyfihelniki.
Piiklad 3. [1, str. 54]: Kosy trojboky hranol a kosy étyiboky hranol, oba s pod-
stavou v pldorysné; ¢astecny prinik.

Piiklady typu 3.8

Resenyj priklad 1.2.2.5 [1, str. 32): Kolmy étyfboky hranol s podstavou v pilido-
rvsné a kolmy trojboky hranol s podstavou v rovingé kolmé k pidorvsné; aplny
prinik.

Resenyj priklad 1.2.2.6 [1, str. 34]: Pravidelny étyfboky hranol s podstavou v plido-
rysné a kolmy trojboky hranol s podstavou v roviné kolmé k pldorysné; éastecny
prinik.

Resenyj piiklad 1.2.2.7 [1, str. 35]: Pravidelny étyFboky hranol s podstavou v pi-
doryvsné a kolmy trojboky hranol s podstavou v roviné kolmé k pldorvsné; prinik
s dvojnyvim bodem.

Piiklad 4. [1, str. 54]: Pravidelny trojboky hranol s podstavou v pidoryvsné
a kolmy trojboky hranol s podstavou v roviné kolmé k pidorvsné; ¢dstecény pri-
nik.

Piiklad 5. [1, str. 54): Pravidelny Sestiboky hranol s podstavou v pidoryvsné
a kolmy étyiboky hranol s podstavou v roviné kolmé k plidorysné; prinik s dvoj-
nyvm bodem.

Piiklad 6. [1, str. 54]: Pravidelny Sstiboky hranol s podstavou v plidorvsné a kolmy
¢tyrboky hranol s podstavou v roviné kolmé k pidorvsné; prinik s dvojnym bo-
dem. Vzhledem k vvsokému poétu boénich hran prvniho télesa se vyplati pouzit
zavedeni tfeti primétny.

Piiklad 8.36 [2, str. 231]: Pravidelny trojboky hranol s podstavou v piidoryvsné
a trojboky hranol s podstavou v roviné kolmé k pidorvsné; éistefny prinik.
Piiklad 7.37 [4, str. 230]: Pravidelny étyihoky hranol s podstavou v piidoryvsné
a pravidelny étytboky hranol s podstavou v rovingé kolmé k pidorvsné; dplny
prinik.

Piiklad 7.38 [4, str. 230]: Pravidelny étyihoky hranol s podstavou v piidoryvsné
a pravidelny trojboky hranol s podstavou v roviné kolmé k pidorvsné; éastecny
prinik.

Regengj piiklad Durchdringung zweier Prismen I* [12, str. 125 souborn na pii-
lozeném CDY|: Pravidelny étytboky hranol a hranolovi plocha s hranami v obecné
poloze vidi primétnim; ¢dsteény prinik. Vhodné pro feSeni zavedenim tietd
primétny kolmé ke hrandm hranolové plochy.

Resenyj priklad 1.2.2.8 [1, str. 35]: Dva pravidelné étytboké hranoly: jeden s pod-
stavou v pldorvsné, bofni hrany druhého jsou rovnobézné se zikladnici; dploy
prinik. Vhodné pro fefeni pomoci tfeti primétny.

Resenyj piiklad 8.17 [2, str. 227): Pravidelny étyfboky hranol s podstavou v pi-
dorvsné a kolmy trojboky hranol s boénimi hranami rovnobéZnymi se zikladnici;
iplny prinik. Vhodné pro feSeni pomoci tieti primétny. V rdmei fedeni je pled-
vedena 1 situace, v niZz se trojboky hranol posune tak, Ze se prinik zméni na
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Castedny.

Resenyp priklad 10.15 [2, str. 322]: Pravidelny étyfhoky hranol s podstavou v pi-
doryvsné a kolmy trojboky hranol s boénimi hranami rovnobéznymi se zikladniet;
¢astedny prinik. Jde o druhon variantu predchoziho prikladu fegenon v pravoihlé
axonometrii.

Resenyj priklad 4.21 [8, str. 169]: Pétiboky hranol s podstavou v plidorysné a éty-
thoky hranol s podstavou v bokorvsné; prinik s dvojnym bodem. Priklad se fes
v kosotihlém promitani.

Regengj priklad ,Durchdringung zweier Prismen 1% [12, str. 131 souboru na pfi-
lozeném CDJ: Hranolova plocha s hranami rovnobéznymi se zikladnici a hrano-
lova plocha s hranami v obecné poloze vié primétnam; ¢astecny prinik. Resf se
pomoci ezl promitacimi rovinami boénich hran hranolovveh ploch.

Dvé obla télesa

Piiklady typu 4.1

Priklad 12. [1, str. 54]: Dva rotaéni kuzely s podstavami v plidorvsné.

Resenyj piiklad 9.27 [2, str. 285]: Dva rotaéni kuZely s podstavami v plidorvsné.
Priklad 9.75 [2, str. 293]: Dva rotacni kuZely s podstavami v nirysné.

Priklad 9.76 [2, str. 293]: Dva rotaéni kuzely. Podstava jednoho lezi v plidoryvsné,
podstava druhého v rovingé rovnobéiné s pidorvsnou.

Priklad 9.77 (2, str. 293]: Rotaéni kuZel s podstavou v piidorysné a kulovi plocha.

Piiklady typu 4.2

Resenyj piiklad 1.2.4.5 [1, str. 48]: Dva rotacni vilee s navzajem kolmymi osami.
Osa jednoho z nich je rovnobézna se zikladnici a osa druhého kolma k narysné.
Priklad se fedl pro dva rizné poméry poloméri obou téles, vzdy ale s pouzitim
tfetiho primétu.

Piiklad 14. [1, str. 54]: Rotacni kuzel s podstavou v pilidorvsné a rotaéni vilec
s osou rovnobéznou se zikladnici.

Resenyj priklad 9.28 [2, str. 287): Komoly rotaéni kuzel s dolni podstavou v pi-
doryvsné a rotacni vilec s osou rovnobéZznou se zikladnici.

Priklad 9.72 (2, str. 292]: Dva rotaéni vilee s navzdjem kolmymi osami. Osa jed-
noho z nich je rovnobézna se zakladnici a osa drubého kolma k nirvsné. Priklad
se fedl pro tii rizné dvojice polomért zadanyeh vilen.

Piiklad 9.74 [2, str. 293]: Rotacni kuzel s podstavou v plidorvsné a rotacni vilec
s osou rovnobéznou se zikladnici.

Hranaté a oblé téleso

Piiklady typu 5.1

Resenyj priklad 1.2.3.2 [1, str. 40]: Rotaéni vilec a pravidelny trojboky jehlan,
oba s podstavou v pidorysné a spolecnon osou.

Resenyj piiklad 1.2.3.3 [1, str. 41]: Rotaéni kuZel a kvidr, oba s podstavou v pi-
dorvsné a spoleénou osou.

Piiklad 10. [1, str. 54]: Rotacni vilec a jehlan, oba s podstavou v piidoryvsné
a spoleénou oso.



Resenyj priklad 9.24 [2, str. 280]: Rotacni valec a kvadr, obas podstavou v plido-
rvsné a spoletnou osou.



Zavér

Ve étviech kapitolich jsme se seznimili s problematikou priniki téles. Velky
diiraz jsme pii tom kladli vedle priniku dvou hranatych téles na prinik piimky
s télesem jakoZto dileZité téma pro vypéstovani potiebnych predstav a zautoma-
tizovini uréitych konstrukei.

Sméri, kterymi by bylo moZno prici rozvijet dal, je vicero:

1.

[}

Pro vyuku by se jisté hodilo zastoupeni a zpracovini vétéitho mnozstvi vzoro-
vich piikladil v kapitolach 4 a 5. Ctenafe miiZeme v tomto piipadé odkdzat
na stfedogkolské ucebnice deskriptivni geometrie [1] a [2], které takovyeh
prikladi nabizeji opravdu nemalé mnozstvi, a na piilohu této price, kterd
k nim nabizi predtisky zadini.

Déle by byvlo moZné roz&irit oblast zijmu z téles na plochy, coZ by zejména
v pripadé oblych ploch pfineslo spolu s fadou novyeh zkoumanych objekti
také nejednu zajimavou dlohu z technické praxe. Pro priblizeni této cesty
se étendfi dopofucuje k nahlédnuti [5], [13], [20] ¢ [16).

Z didaktického hlediska by mohlo byt zajimavé rozsifeni vhodné spis pro
vyvsokou Skolu, kdyv bychom prinikové kfivky nehledali pouze synteticky,
ale také analyticky. Nasledovat by mohlo propojeni napfiklad s diferencidlnd
geometrii.

Daldimi objekty zijmu by se mohly stat (ne nutné uzitné) objekty, které
se nachiazeji kolem nds a jejichz tvar néjakyim zpisobem souvisi s priniky
téles. Kdvby uditel takové objekty vvhled(dv)al a zad(dv)al Zakim napfi-
klad jako rysy (v opravdu jednoduchych pfipadech kombinované tieba s je-
jich osvétlenim), mohlo by to pfedstavovat oZiveni, zpfitomnéni ¢ jakousi
konkretizaci probirané litky. Je pfeci jen divérnéjsi* zdlezitosti rvsovat
ystiechu vezicky na kostele® ¢ valenou klenbu v podloubi na nimésti®,
kolem kterveh Zik denné chodi, ne# odosobnéné priniky dvou jehlani ¢
valetl. Dva takové objekty nabizi autorka na obrazcich 3.9 a 5.3.

Rozsifenim bodu 4 by mohlo byt i rysovani siti a lepeni modeli prislusnych
téles a jejich priniki. Konstrukee siti jsou zahrnuty do FeSeni prikladi v [14].

Poslednim navrhovanym smérem, ktervim by se mohla price ubirat, je pii-
stup autora price [11]. Prinikdm téles se nevénuje pouze v Mongeove a ko-
sonthlém promitini, ale 1 ve viech ostatnich. BohuZel tak nedini v ramci
jednoho piikladu. Presto jde ale o ojedinélou zilezitost hodnou doporuéeni.
Shirku dloh, kterd tvoii pfilohu prace [11], je mozné pojmout napiiklad jako
ukazatel mirv, do jaké ¢tenaf rozumi opravdové podstaté problematiky pri-
niki téles oproéténé od konkrétniho promitiani, pomoci néhoz ji zkoumal.

Jak vidime, pfedstavuji priniky téles — opét stejné jako diferencidlni a in-
tegralni podet v matematice — vvchozi pozici jak smérem k problémiun sahaji-
cim nad ramerc stiedoSkolské deskriptivini geometrie, tak k novému nahledu na
jiz znamé objekty. Odhlédneme-li od téchto aplikaci a zistaneme-li u priniki
samotnych, jde o silny ndstroj k rozvoji prostorové predstavivosti a pedlivosti.

73



Proto autorce nezbvva nez doufat, Ze tato prace jejich vyuku na stiedni Skole
alespon trochn usnadni é obohati.
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