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1 Úvod

Mezi základní podmínky kladené na rùzné zobrazovací metodyv deskriptivní
geometrii patøí mìøitelnost a názornost. V mnohých pøípadech se v¹ak setkáváme
s prùmìty útvarù, které nejsou dostateènì názorné. Abychomalespoò èásteènì
tento nedostatek odstranili, zobrazujeme jednotlivé pøedmìty i s jejich osvìtlením.
Jsou-li útvary doplnìné o své osvìtlení, pùsobí na nás pøirozenìj¹ím dojmem, ne-
bo» v¹e, co kolem sebe pozorujeme, je osvìtlené. Ze správnì sestrojeného osvìtlení
se dají navíc vyèíst rùzné údaje o zobrazovaném útvaru, nebo» napøíklad vy¹¹í
útvary vrhají del¹í stíny atd.

Tato práce se zabývá tzv.technickým osvìtlením, co¾ je jeden ze zpùsobù
osvìtlování, který se v souèasné technické praxi pou¾ívá nejèastìji. Nauka o tech-
nickém osvìtlení nále¾ela od dávných dob do látky probíranév deskriptivní geo-
metrii jako pøíklad pou¾ití geometrie v praxi.

V kapitole 3. a 4. se seznámíme se základními principy a vlastnostmi tech-
nického osvìtlení. V následujících kapitolách si pak uká¾eme sestrojování stínù
skupin tìles o spoleèné ose. S konstrukcí vr¾ených stínù na ¹ikmou rovinu se
seznámíme v kapitole 8. V 10. kapitole si pøiblí¾íme konstrukce stínù v jednot-
livých zobrazovacích metodách (Mongeovo promítání, axonometrické promítání
a lineární perspektiva). V poslední 11. kapitole se zmíníme o vyu¾ití technického
osvìtlení v souèasné stavební a architektonické praxi.

Tento text pøedpokládá znalost Mongeovy projekce, axonometrického promí-
tání, lineární perspektivy a osové a�nity.

Technické osvìtlení je konstruktivnì jednoduché, výsledky jsou i pro laika
snadno pøedstavitelné a jeho metoda je dobrým cvièením v aplikování deskriptivní
geometrie.
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2 Základní pojmy

Hlavní význam osvìtlování útvarù spoèívá v tom, ¾e zvy¹uje názornost jejich
prùmìtù. Chceme-li, aby konstrukce byly co nejjednodu¹¹í,pøedpokládáme, ¾e
svìtelné paprsky jsou paprsky geometrické, ¾e tìlesa a plochy, které osvìtlujeme,
jsou neprùhledné, absolutnì èerné a pohlcují svìtelné paprsky. Nenastává tedy
jejich odraz.Takové osvìtlení pak nazývámegeometrální .

Vychází-li svìtelné paprsky z vlastního boduS (tvoøí trs), nazývá se toto
osvìtlení støedové (centrální ), jsou-li svìtelné paprsky navzájem rovnobì¾né
(se smìrems), jedná se o tzv.osvìtlení rovnobì¾né (paralelní ). Èastìji po-
u¾íváme rovnobì¾né osvìtlení, nebo» se podobá osvìtlení sluneèními paprsky.
Speciálním pøípadem takovéhoto osvìtlení se budeme zabývat v dal¹í èásti. V ná-
sledujících úvahách pøedpokládejme v¾dy rovnobì¾né osvìtlení.
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Obr. 1

Nech» je dána vlastní rovina� a smìr svìtelných paprskù s, který není s ro-
vinou � rovnobì¾ný. Zvolme vlastní bodA (obr. 1), který le¾í v tém¾e polo-
prostoru, vzhledem k dané rovinì� , jako zdroj svìtla. Bodem A prochází svì-
telný paprseksA , který je se smìrem osvìtlení rovnobì¾ný. PrùseèíkA

0
svìtelného

paprsku sA s rovinou � je vr¾eným stínem bodu A na rovinu � .
Vezmìme pøímkup, která není se svìtelnými paprsky rovnobì¾ná (obr. 1),

pak svìtelné paprsky jejich jednotlivých bodù vytváøejísvìtelnou rovinu �
této pøímky. Rovina� je urèena pøímkoup a rovnobì¾kou se smìrems, která je
s pøímkou rùznobì¾ná. Její prùseènicep

0
s rovinou � je vr¾eným stínem pøímkyp

na rovinu � . Je-li pøímkam rovnobì¾ná se svìtelnými paprsky (obr. 1), je jejím
vr¾eným stínem na rovinu� bod.

Mez vlastního stínu m plochy (tìlesa) � je mno¾ina bodù dotyku jeho
teèných svìtelných rovin, tj. teèných rovin procházejících støedem osvìtleníS
(v na¹em pøípadì jeS nevlastní bod).

Vr¾ený stínm
0
meze vlastního stínum plochy (tìlesa) � na rovinu � nazýváme

mez vr¾eného stínu plochy (tìlesa) � na rovinu � .
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3 Úvod do technického osvìtlení

V technické praxi se nejvíce pou¾ívá zvlá¹tního druhu rovnobì¾ného osvìtlení,
které se nazývátechnické osvìtlení . Urèujeme ho takto: Nech» je dán pravoúhlý
souøadnicový systém o osáchx, y, z a poèátkuP. Vezmìme krychli, její¾ hrany
le¾í na kladných poloosáchx, y, z. Pøímkas, na které le¾í tìlesová úhlopøíèka
krychle, protínající osux v bodì rùzném odP, udává smìr technického osvìtlení.
Kladnou orientaci nas zvolíme od bodu v rovinì osy, z do bodu na osex (obr. 2).
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Obr. 2

Pøímkas svírá se souøadnicovými rovinami úhel, pro který platítg =
p

2
2 ,

co¾ odpovídá úhlu := 35� 15
0
53

00
.

Také oba prùmìty s1, s2 svírají s osou souøadnicx úhly té¾e velikosti 45� . Tato
skuteènost má za následek zjednodu¹ení øady konstrukcí ve srovnání s obecným
rovnobì¾ným osvìtlením. Mezi jinými umo¾òuje zobrazovánírovnobì¾ného osvìt-
lení jen v jednom pravoúhlém prùmìtu, zpravidla na nárysnu� . Vr¾ené stíny na
� budeme oznaèovat èárkou.

Základní konstrukce budeme zpoèátku je¹tì odvozovat vMongeovì promítání,
ale výsledky budeme aplikovat v promítání na jednu prùmìtnu.
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3.1 Zobrazení stínu bodu

Technické osvìtlení boduA na nárysnu ukazuje obrázek 3 a). Hledaný stínA
0

boduA vr¾ený na nárysnu le¾í v nárysném stopníku svìtelného paprsku s boduA.
Trojúhelníky A1AxA

0

1, A2AA
0

jsou shodné, pravoúhlé, rovnoramenné, o od-
vìsnì yA . Z nárysu boduA2 dostaneme pøímo vr¾ený stínA

0
takto: Od nárysu A2

bodu A naneseme jeho souøadniciyA nejprve vpravo do boduA a pak svisle dolù
do bodu A

0
.

Urèujeme-li vr¾ené stíny více bodù, pou¾íváme redukèního úhlu velikosti 45�

a pomocí nìho stanovujeme bodyA
0

pøímo (viz. obr. 3 b) ).
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Obr. 3 a) Obr. 3 b)

Pøi osvìtlování rotaèních ploch otáèíme èasto smìr svìtlas kolem osy rotace
plochy do prùèelné polohy vzhledem k nárysnì, pøípadnì pøímo do nárysny, je-li
osa rotace v nárysnì (co¾ bývá nejèastìji). Na obr. 4 a) v Mongeovì promítání je
nárysným stopníkemN pøímkys prolo¾ena pøímkao ? � a s je kolemo otoèena
do nárysny do pøímkys0 pomocí dal¹ího boduM 2 s. Jestli¾e oznaèíme 1; 2
pomocné body v obr. 4 a) pak podle de�nice technického osvìtlení dostáváme,
¾e trojúhelníkyN11M1; N22M2 jsou shodné. Z toho plyne,j M2N2 j= j M1N1 j=
= j N1M 0

1 j= j 2M 0
2 j, co¾ umo¾òuje zjednodu¹enou konstrukci pøímkys0 na obr 4 b).
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Obr. 4 a) Obr. 4 b)

3.2 Redukèní úhel

Obr. 5

Èasto bude zapotøebí úseèku délky
k = l

p
2 zkrátit (redukovat) v pomìru

1 :
p

2 na úseèku délkyl. K tomu s vý-
hodou pou¾ijemeredukèního úhlu
(obr. 5): Ramena pravého úhluAV B
protneme z boduV kruhovým oblou-
kem o polomìru r v bodech A a B.
Polomìrem R = j AB j= r

p
2 opí¹eme

oblouk o støe- duV, který prochází bo-
dem C na polopøímceV A. Tento ob-
louk protneme z boduC polomìrem r
v bodì D, pøímkaV D je druhé rameno
redukèního úhlu .

Platí toti¾: jV Cj : jCDj =
p

2 : 1.
Máme-li k úseèce velikostik = l

p
2 ur-

èit úseèku velikostil , opí¹eme kru¾nici
o støeduV a polomìru k a urèíme prùseèíkyE, F s rameny redukèního úhlu
(obr. 5). Pak je j EF j= l. Je vhodné, kdy¾ jednou prov¾dy tento úhel narýsu-
jeme na papír a pak pøi konstrukcích pou¾íváme této ¹ablony.Jestli¾e se v dal¹ím
budeme zmiòovat o redukci úseèky, pak to bude v¾dy u¾itím této konstrukce.
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4 Základní konstrukce

4.1 Kru¾nice, kruh

Pøi technickém osvìtlení kru¾nicek, která má støedO v � a je rovnobì¾ná
s � (obr. 6), sestrojíme nìkolik nejdùle¾itìj¹ích bodù jejíhoeliptického stínu k

0

vr¾eného na nárysnu� . Body A; B le¾í v nárysnì, proto jeA
0

= A2; B
0

= B2 a
teèny v A

0
; B

0
ke k

0
jsou rovnobì¾né s pøímkous2. Nejvzdálenìj¹ím bodem od

nárysny je bodC, jeho vr¾ený stín je podle obr. 3 a) (yC napravo a dolù) pod
bodem B2 ve vzdálenostir v bodì C

0
. V bodì C

0
je teèna elipsyk

0
vodorovná

a O2A
0
; O2C

0
jsou její sdru¾ené polomìry. PolomìryOM a ON svírají s � úhel

45� . Ze shodných, rovnoramenných, pravoúhlých trojúhelníkùO1M11 a K 1M11
plyne, ¾e v náryse jej O2M2 j= j M2K 2 j= j O2N2 j= j N2L2 j= r

0
rovno redukované

délce polomìru r (r
0

=
p

2
2 r = yM = yN ). Opìt podle obr. 3 a) urèíme vr¾ené

stíny M
0
; N

0
a pøímkyK 2M

0
; L2N

0
jsou teèny vM

0
; N

0
ke k

0
.
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Obr. 6

4.2 Pilletova rovina

V mnoha konstrukcích technického osvìtlení se èasto u¾ívá vr¾eného stínu na
Pilletovu rovinu 1. Je to svislá rovina prcházející osou rotace, která je kolmána
pùdorys smìru technického osvìtlenís1. Stíny na ni vr¾ené budeme oznaèovat+ .

1Pilletova rovina byla nazvána podle francouzského geometraJulesa Pilleta , který ji
poprvé u¾il ve svém díle:Traite de perspective linéaire précédé du tracé des ombres usuelles
(Rayons ¸ 45 degrés), Paris 1901.
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Úèelnost jejího zavedení se projeví pøi technickém osvìtlení kru¾nicek le¾ící v ro-
vinì � k � (obr. 7). Hledejme její stín k+ vr¾ený na Pilletovu rovinu� , která
jde jejím støedemO. Rovina � protíná k v prùmìru AB , k nìmu je sdru¾en prù-
mìr jdoucí bodem C. Platí jO2A2j = jO2B2j = r

0
, kde r

0
je redukovaný polomìr

kru¾nicek. Nárysy A2; C2 splývají. Z obr. 7 je zøejmé, ¾e stínC+ bodu C vr¾ený
na � le¾í pod støedemO ve vzdálenostir

0
. ÚseèkyO2A2; O2C+ jsou vr¾ené stíny

sdru¾ených polomìrù (j O2A2 j= j O2C+ j= r
0
) a jsou proto sdru¾ené polomìry

nárysu k+ vr¾eného stínu kru¾nicek na � . Z této konstrukce je patrné, ¾enárys
vr¾eného stínu vodorovné kru¾nice na Pilletovu rovinu je opìt kru¾nice, av¹ak
o redukovaném polomìru.
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=
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Obr. 7

V architektuøe a technické praxi se zpravidla zobrazuje jenpøední viditelná
polovina stínu. Proto budeme v dal¹ích pøíkladech volit svislou osu rotaceo v¾dy
v nárysnì a sestrojíme vlastní stín i stín vr¾ený na nárysnu jen pro polovinu
rotaèní plochy le¾ící pøed nárysnou. Na tvar vlastního stínu nemá vliv, jak osuo
(o ? � ) volíme, pøi vr¾eném stínu by bylo tøeba jeho tvar doplnit.
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4.3 Rotaèní válec

Technické osvìtlení rotaèního válce o svislé ose le¾ící v� nám ukazuje obr. 8.
Vr¾eným stínem podstavné kru¾nicek je elipsak

0
, kterou sestrojíme podle obr. 6.

Meze vlastního stínum2; n2 le¾í v Pilletovì rovinì � . Dále platí d(o2; m2) =
= d(o2; n2) = d(n2; n

0
) = r

0
, kde r

0
je redukovaný polomìr r rotaèního válce.

Nárys m2 neviditelné meze vlastního stínu je souèasnì nárys maximálnì osvìtlené
pøímky polo¾ené vesvìtelném meridiánu2.

Obr. 8

4.4 Ku¾elová plocha

Na obrázku 9 je dána rotaèní ku¾elová plocha s osou rotaceo le¾ící v� .
Podstavná kru¾nicek le¾í v pùdorysnì� . Sklopíme její kladnou èást nad osux.
Paprseks1 nám splyne s nárysems2. Sestrojíme kulovou plochu, která se dotýká
dané ku¾elové plochy podélk. StøedS le¾í na oseo, A2S2 ? A2V2. Bodem S
vedemep� � n� ? s2, které jsou pùdorysnou a nárysnou stopou roviny vlastního
stínu pomocné kulové plochy. PrùseèíkyM a N p� s k jsou ¾ádané meze vlast-
ního stínu daného ku¾ele. NanesmejN1N2j = jN2

1N j = j1NN
0
j. N

0
V je vr¾ený

stín ku¾ele. PøímkaP V (jO2P2j je rovna redukovanému polomìru základnyk) je
maximálnì osvìtlená.

2Rovinnou køivku rotaèní plochy le¾ící v rovinì prolo¾ené osou rotaèní plochy nazýváme
meridiánem nebo té¾poledníkem rotaèní plochy .Meridián le¾ící ve svìtelné rovinì pro-
cházející osou rotace se nazývásvìtelný meridián .
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Druhý zpùsob nám ukazuje obr. 10. Nejdøíve sestrojíme vr¾ený stín kru¾nicek
na Pilletovu rovinu � : Opí¹emek+ okolo O2 redukovaným polomìrem kru¾nicek.
Bodem V2 vedeme obì teèny kek+ . Nárysy paprskù vedené jejich teènými body
sk+ vytínají na k2 nárysy bodùM a N , které jsou ¾ádanými body meze vlastního
stínu. Spád roviny � k druhé prùmìtnì je jednotkový, proto je j2NN + j rovna
vzdálenosti boduN + od prùmìtny. Nanesením j2NN + j = jN +1 N j = j1NN

0
j

dostáváme vr¾ený stín boduN + na druhou prùmìtnu � , který je té¾ vr¾eným
stínem boduN .

Obr. 9 Obr. 10

4.5 Kulová plocha

Zvolme si kulovou plochu � se støedemO v nárysnì � a polomìremr (obr. 11).
Mez vlastního stínu plochy � je kru¾nicel, která le¾í v rovinì procházející støe-
dem O koule kolmo na smìr svìtla. Na obrysem2 dostáváme dva body meze
vlastního stínu A a B, platí A2B2 ? s2. Podél rovníku k se dotýká kulové plochy
svislý válec. Polo¾íme-lijO2P2j rovnu redukovanému polomìru buï za pomoci
redukèního úhlu, nebo spu¹tìním kolmiceB2P2 z B2 na k2, je P2 dal¹ím bodem
meze vlastního stínu. Nárysl2 této meze (elipsa) je soumìrný podles2, proto i
pata N2 kolmice spu¹tìné zA2 na o2 je dal¹ím bodem mezel2. Obrys m2 a l2 jsou
kolmo a�nní, osou a�nity je prùmìr A2B2. Trojúhelníky O2B2P2 a O2B2(P), ma-
jící své vrcholy v a�nnì sdru¾ených bodech, jsou trojúhelník pravoúhlý, rovnora-
menný a trojúhelník rovnostranný. Charakteristika dané a�nity je rovna

p
3 : 1.
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Spojíme-li nyní (P) s A2, dostaneme v prùseèíku ss2 bod C2, pro který platí
(C)O2 : C2O2 =

p
3 : 1. C2 je proto vrcholem l2.

Obr. 11

Vr¾ený stín dané kulové plochy vychází z bodùA2; B2 ve smìru s2. Nanesením
jO2P2j = jP2

1Pj = j1P P
0
j dostaneme bodP

0
vr¾eného stínul

0
, v nìm¾ je teèna

svislá. Je to vr¾ený stín válce, který se dotýká dané kulové plochy podél rovníkuk,
proto se jeho vr¾ený stín dotýká vr¾eného stínu kulové plochy ve vr¾eném stínu
prùseèíku P meze vlastního stínu kulové plochy a válce. Polo¾íme-lijN21j =
= j1N

0
j, je N

0
dal¹ím bodem vr¾eného stínul

0
s teènou 1N

0
, nebo» 1 je vrchol

dotykového ku¾ele podél vodorovné kru¾nice, obsahující body A; N . Pøi urèování
nejní¾e polo¾eného boduM2 mezel2 si uká¾eme konstrukci, kterou lze u¾ít, je-li
kulová plocha pøíli¹ veliká. Svìtelný meridián dané kulovéplochy otoèíme kolemo
do � . Zde nám splyne s obrysemm2. Nyní sestrojíme teèný bodM0 teèny vedené
rovnobì¾nì s paprskems0. Tento bod lze získat tak, ¾e vedeme v koncovém bodì 3
nárysu rovníku teènu k obrysum2 a polo¾íme-lij34j = j35j = 2r

0
, pak spojnice

O24 vytíná v obryse otoèený nejni¾¹í bod meze vlastního stínul2. Nanesením
redukované délkyj2M2j úseèky 2M0 od bodu 2 na kolmici ko2 dostaneme nárys
hledaného boduM . Je-li j2M2j = jM26j, je bod 6 stopnkíkem teèny meze v bodì
M , proto platí, ¾e 6M

0
je teènou l

0
v bodì M

0
. NanesemejO2

1F j = j1FF
0
j =

r . Bod F
0

je ohniskem elipsyl
0
. Excentricita (výstøednost) elipsyl

0
je rovna

e = r
p

2, odtud plyne, ¾e hlavní poloosa je rovnar
p

3 a trojúhelník A2B2C
0

je rovnostranný. Bod C
0

lze tedy najít té¾ jako prùseèík kru¾nice opsané kolem
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bodu A2 o polomìru A2B2 s paprskems2 jdoucím O2. Køivky l2 a l
0
jsou podobné,

jejich poloosy jsou v tém¾e pomìru
p

3 : 1. Polomìr køivosti v hlavních vrcholech
tìchto elips mìøí tøetinu hlavní poloosy, polomìr køivostive vedlej¹ích vrcholech
je trojnásobkem vedlej¹í poloosy pøíslu¹né elipsy.

4.6 Anuloid (kruhový prstenec)

4.6.1 Vnìj¹í èást anuloidu

Obr. 12

Na obrázku 12 máme sestrojeno osvìtlení vnìj¹í èásti anuloidu. Obrazem da-
ného anuloidu v náryse jehlavní meridián m2

3. Opí¹eme danému anuloidu teè-
nou válcovou plochu podél hlavního meridiánu. Pak pøímky této plochy jsou
kolmé k nárysnì � . Pøímky meze vlastního stínu u¾ité válcové plochy se promí-
tají do bodù A; B na stopách teèných svìtelných rovin k hlavnímu meridiánu.
Body A2; B2 jsou body meze vlastního stínu na meridiánum2 a stopy teèných
svìtelných rovin jsou souèasnì teènami meze vlastního stínu v nárysu. Meridián
v rovinì kolmé k � a hlavní meridián jsou kolmo symetrické podle svìtelné ro-
viny � , jdoucí osou. Tedy u jakékoliv rataèní plochy z bodù meze vlastního stínu
na jednom z obou tìchto meridiánù lze kolmou symetrií získatbody meze vlast-
ního stínu na druhém meridiánu. Pøímky kolmé ke svìtelné rovinì � , jdoucí osou,
se jeví v nárysnì jako kolmice k oseo2. Tedy bod C2 na meridiánu kolmém k�

3Meridián le¾ící v nárysnì� nazývámehlavní meridián . Je zøejmé, ¾e tvoøí nárysný obrys
zadané rotaèní plochy.
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obdr¾íme, kdy¾ bodemA2 vedeme kolmici k oseo2. Vr¾ený stínC
0

sestrojíme
podle obr. 3 a) (yC je vzdálenostjA2C2j). Teèna meze vr¾eného stínu v bodìC

0

je kolmá k oseo2.
Abychom urèili body meze vlastního stínu na svìtelném meridiánu (tedy vr-

choly meze vlastního stínu), otoèíme rovinu tohoto meridiánu i paprskems do ná-
rysny. Otoèení paprskus procházejícího bodem 1 provedeme podle obr. 4 b). Do-
staneme otoèený paprseks0. Vedeme-li ss0 rovnobì¾nou teènu k meridiánum2,
dotkne se v bodìD0 a osu rotace protne ve vr¾eném stínuD

0
. Pøi otáèení zpìt

zùstaneD
0

pevný, kde¾toD0 se otoèí do polohyD2 na druhém prùmìtu svìtel-
ného paprsku jdoucího bodemD

0
. Teèna boduD

0
(jD22j = j2D

0
j = j3D2j) jde

bodem 3. Pøi hledání boduD lze také postupovat jako pøi hledání boduM na
kulové plo¹e � (viz. obr. 11). Nárys viditelného boduE na rovníku r 4 le¾í ve vzdá-
lenosti, rovné redukovanému polomìru rovníkur o støeduO. Pro bod E

0
platí:

jO2E2j = jE2
1Ej = j1EF 1j = r

0
a teèna v tomto bodì je rovnobì¾ná s osouo2.

Ke konstrukci obecného boduF pou¾ijeme pomocné kulové plochy dotýkající se
anuloidu podél f (viz. 4.4, obr. 9). Teèna k mezi vr¾eného stínuF

0
je nárysná

stopa teèné roviny rotaèní plochy v bodìF . Teèná rovina se ztoto¾òuje s teènou
rovinou pou¾ité pomocné kulové plochy, a proto je kolmá kSF. Jeliko¾ nárys kol-
mice k rovinì je kolmý k nárysné stopì teèné roviny, bude naopak nárysná stopa
teèné roviny kolmá k polomìrujF2S2j. Stejným zpùsobem postupujeme u dal¹ího
bodu G.

Takto lze sestrojit dostateèný poèet bodù meze vlastního stínu anuloidu a bodù
s teènou meze vr¾eného stínu.

4.6.2 Vnitøní èást anuloidu

Obr. 13

Pro osvìtlení vnitøní èásti anu-
loidu (trochilu s hyperbolický- mi
body) (obr. 13) vyhledáme nej-
prve body A; B meze vlastního
stínu m na obryse. Platí: A21 k
k B22 ? S2. Z bodu A2 spustíme
kolmici k2 na osu o2. V prùse-
èíku dostaneme nárysC2 bodu C
meze stínu na meridiánu v rovinì
kolmé k nárysnì � . Bod D na hr-
dle h 5 má nárys D2 2 h2 od
o2 vpravo ve vzdálenosti reduko-
vaného polomìru hrdla. Nejvý¹e

4Rovník : Je-li v jistém okolí bodu A na øídící køivcek rotaèní plochy vzdálenost boduA
od osyo nejvìt¹í, pak se rovnobì¾ka boduA nazývá rovník .

5Hrdlo : Je-li v jistém okolí bodu A na øídící køivcek rotaèní plochy vzdálenost boduA od
osy rotaceo nejmen¹í,pak se rovnobì¾ka boduA nazývá hrdlo .
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polo¾ený bodE, le¾ící ve svìtelném meridiánu, získáme napø. stejným zpùsobem
jako v pøede¹lé úloze bodD2 (viz. 4.6.1., obr. 12). Platí E03? o2, pøièem¾E23
je rovno redukci úseèkyE03. Vr¾ený stín daného tìlesa na sebe a na druhou prù-
mìtnu zatím provádìt nebudeme, konstrukci tìchto stínù si uká¾eme a¾ pozdìji.

4.7 Obecná rotaèní plocha

Osvìtlení obecné rotaèní plochy (obr. 14) provádíme obdobnì jako v pøedchá-
zejících pøíkladech.

Vy¹etøíme body meze vlastního stínu na rovnících a hrdlech (v obrázku le¾í
body E a F na rovnících e a f ). Pomocí teèen k hlavnímu meridiánu rovno-
bì¾ných se smìrems2 dostaneme bodyA; B . Jejich otoèením o 90� kolem o do
meridiánu kolmého k� dostaneme dal¹í body meze vlastního stínu (na obrázku
bod C vznikl otoèením boduA). Sestrojením teèny rovnobì¾né se smìrems0 oto-
èeného paprsku k hlavnímu meridiánu vy¹etøíme otoèený nejvy¹¹í, resp. nejni¾¹í
bod meze vlastního stínu (v na¹em pøípadì sestrojíme nejni¾¹í bod D0 a z nìho
odvodímeD2). Nestaèí-li stanovené body k narýsování køivky, urèíme dal¹í body
na jednotlivých rovnobì¾kách. (napø. bodyG; H ). Z urèených bodù meze vlast-
ního stínu m urèíme mez vr¾eného stínum

0
na nárysnu i s teènami v jednotlivých

bodech.

Obr. 14
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5 Vr¾ené stíny hranolu na tìlesa

V dal¹í èásti si uká¾eme pøíklady, kdy je dán svislý hranol a rotaèní èi nero-
taèní tìleso o spoleèné ose, a budeme vy¹etøovat jejich mezevlastního a vr¾eného
stínu. Pøi popisu konstrukcí stínù se zameøíme více na nové,je¹tì nepopsané kon-
strukce èi na nìkteré jejich dùle¾ité vlastnosti. Zbylé konstrukce ji¾ vìt¹inou lehce
doplníme podle vý¹e probraných konstrukcí.

5.1 Dva souosé hranoly

Vezmìme si dva souosé hranoly o ètvercové podstavì (obr. 15). Bod A tìlesa �,
který le¾í ve svìtelné rovinì jdoucí osouo, vrhá stín A

00

2 na hranu b2 tìlesa 	.
Vr¾ený stína

00

2 hrany a je rovnobì¾ný sa2 a prochází bodemA
00

2.
Na obrázku 16 je tìleso 	 pravidelný osmiboký hranol. Vr¾enýstín hrany

b ? � vede rovnobì¾nì ss2 a¾ k vr¾enému stínuA
00

na 	, který le¾í na støední
pøíècep pøíslu¹né stìny 	. Od bodu A

00

2 jde nárys vr¾eného stínu kolmo ks2

a od hrany q2 postupuje v a
00

2 vodorovnì.

Obr. 15 Obr. 16

5.2 Hranol a rotaèní válcová plocha

Sestrojme nyní technické osvìtlení válce 	 krytého souosouètvercovou deskou.
(obr. 17). Válec osvìtlíme podle 4.3, obr. 8. Dolní prùèelnou hranu desky
oznaèmea. Její vr¾ený stína

0
na � sestrojíme napø. pomocí boduA 2 a, le¾ícího

ve svìtelném meridiánu. Vr¾ený stínA
00

bodu A na 	 le¾í na pøímcen (n = 	 \ � ;
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� . . . svìtelná rovina obsahujícíA a o). Vr¾ený stín celé desky snadno doplníme.
Hrana a vrhá stín a

00
na válec, který je èástí øezu svìtelné roviny� prolo¾ené

pøímkoua s pøíslu¹nou válcovou plochou. Køivkaa
00

je tedy èástí elipsy. Rovina�
má od prùmìtny � odchylku 45� , její spád je tedy jednotkový. Platí proto, ¾e pra-
voúhlé prùmìty køivky a

00
do promítací roviny pøímky i do nárysny jsou shodné

køivky. Z toho plyne, ¾ea
00

2 je èástí kru¾nice. Její polomìr je rovný polomìru vál-
cové plochy 	 a støedS2 le¾í nao2 pod nárysema2 v té¾e vzdálenosti, v které je
v prostoru pøímkaa vzdálená od osyo. Poèáteèní bod køivkya

00
je vr¾ený stínA

00

bodu A na válec a koncový bod je bodH
00

vlastního stínu. Prùseènicet teèné
roviny � v bodì H

00
k válci s rovinou � je teèna ke køivcea

00
. Proto¾e obì roviny

jsou svìtelné, platí t k s a proto t2 k s2. Pøímkab procházející bodemA a kolmá
k � vrhá na válec stínb

00
, který je opìt èástí elipsy (øez svìtelné roviny prolo¾ené

pøímkoub s válcovou plochou). Nárysb
00

2 je úseèka.
Na obrázku 18 je vyøe¹en nárys vr¾eného stínu prùmìrud základny dutého

poloválce o polomìru r na vnitøní oblinu. Je to kru¾niced
00

2 o støeduS2 a po-
lomìru r . Dále sestrojme mez vlastního stínuk a pøímkul nejvíce osvìtlenou
(d(k2; o2) = d(o2l2) = r

0
). Mez vr¾eného stínu hranya nám splývá s nárysem

osy o rotaèního válce (a
00

2 = o2).

Obr. 17 Obr. 18

5.3 Hranol a rotaèní ku¾el

Pøede¹lé konstrukce zèásti vyu¾ijeme pøi konstrukci vr¾eného stínu hranolu
na rotaèní ku¾el (obr. 19). Hledejme bodyB

00
; C

00
, do nich¾ vrhá hranaa stín

na kru¾nicik (k je vodorovná kru¾nice le¾ící na rotaèním ku¾eli). Kru¾nicík
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prolo¾íme svislou válcovu plochu 	. Na náryso2 její osy naneseme oda2 do O2

vdálenosta od osyo v prostoru. Jak jsme si ukázali v 5.2, je kru¾nicea	
2 , opsaná

kolem O2 o polomìru kru¾nicek, nárysem vr¾eného stínu pøímky jdoucí hranoua
na rotaèní plochu 	. Její prùseèíky B

00

2 ; C
00

2 s k2 jsou hledané body, do nich¾a
vrhá stín na kru¾nicik. Opakováním této konstrukce získáme dal¹í body vr¾e-
ného stínu. Nejvy¹¹í bod D

00
le¾í na kru¾nici procházející bodem (D), v nìm¾

protíná nárys svìtelného paprskus2, jdoucí bodemO2, obrys ku¾elové plochy �.
Vodorovná kru¾nice, její¾ rovina prochází bodemO, obsahuje body køivkya

00
,

které nále¾í obrysu plochy �.

Obr. 19

5.4 Hranol a anuloid

Sestrojme vr¾ený stín obdelníkové desky � na rotaèní anuloid 	 (obr. 20).
Prùèelná hranaa je vzdálena od druhé prùmìtny� o délkujA

0
I j. Mezm vlastního

stínu rotaèní plochy je urèena podle úlohy 4.6.1., obr. 12. Jednotlivé body meze
vr¾eného stínu na rotaèní plochu sestrojíme pomocí úlohy 5.3., obr. 19: Rovnobì¾-
kou k plochy prolo¾íme pomocnou válcovou plochu s osouo a sestrojíme vr¾ený
stín a� pøímky a obsahující dolní hranu desky na tuto válcovou plochu. Podle
5.2. jea� kru¾nice o støeduA

0
stejného polomìru jakok. PrùseèíkyC

00

2 ; D
00

2 kru¾-
nice a�

2 s k2 jsou nárysy bodù vr¾eného stínu pøímkya na kru¾nicik. Køivka a�
2

je soumìrná podle osyo2, na ní¾ le¾í její vrcholV
00

2 . Vedeme-li bodemA
0

pa-
prseks2, protne hlavní meridián v bodì (V), z nìho¾ spu¹tìná kolmice na osuo2
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má patu v hledaném vrcholuV
00

2 . V obou bodechG
00
; H

00
, kde pøechází vr¾ený

stín do vlastního stínu, je teèna k vr¾enému stínu rovnobì¾ná se svìtelným pa-
prskem s2. Vr¾ený stín pøímkyb kolmé k nárysnì a procházející bodemB le¾í
v promítací rovinì, a proto se nám její nárys jeví jako pøímkab

00

2. Køivky a
00

a b
00

jsou v prostoru kolmo soumìrné podle roviny svìtelného meridiánu procházejícího
spoleèným bodemB

00
obou køivek.

Obr. 20

Obr. 21

Ve vrcholu V
00

2 nárysu køivky a
00

mù¾eme sestrojit oskulaèní kru¾nici
(obr. 21).

Veïme bodem A2 rovnobì¾ku 1
s nárysem svìtelného paprskus2. Do-
staneme tak bodyI; II v prùseèících
s obrysemm2 a osouo2. Bodem I
prolo¾íme pøímku 2k o2. Spojnice 3
bodu I a støeduS2 poledníku pro-
tíná osuo2 v bodì III . Tímto bodem
vedená kolmice 4 na 1 protne pøímku
2 v bodì IV . Spustíme-li z tohoto
bodu kolmici 5 na osuo2, dostaneme
hledaný støed køivostiV . Zdùvodnìní
této konstrukce lze nalézt napø. v [7],
str. 613-614.
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6 Vr¾ené stíny vodorovné kru¾nice na tìlesa

6.1 Vr¾ený stín vodorovné kru¾nice na vodorovnou kru¾-
nici

Døíve ne¾ si naznaèíme sestrojování vr¾ených stínù na rùznéplochy, uka¾me
si dvì konstrukce, které budeme v pozdìj¹ích úvahách èasto vyu¾ívat.

Mìjme dvì vodorovné kru¾nice a hledejme body, v nich¾ se vr¾ené stíny obou
kru¾nic protínají. Úlohu lze vyøe¹it dvìma zpùsoby.

V prvním zpùsobu, viz. obr. 22, postupujeme podle úlohy z odstavce 4.1.,
obr. 6. Sestrojíme vr¾ené stíny daných kru¾nick; l do nárysny � . Vr¾ené stíny
k

0
; l

0
daných kru¾nic se protínají v bodechA

0
; B

0
. Zpìtné paprsky prolo¾ené tì-

mito body nám urèí na k body 1A; 1B a na l body A; B , které jsou vr¾enými
stíny bodù 1A; 1B na rovinu kru¾nicel. Jak je vidìt, tak k vyhledání dvou, re-
spektive jediného viditelného bodu v náryse, rýsujeme dvì elipsy, co¾ je úloha
slo¾itìj¹í, po¾adujeme-li pøesné sestrojení hledaných prùseèíkù. Proto si uká¾eme
je¹tì jeden zpùsob (obr. 23) u¾ívající Pilletovy roviny� (viz. 4.2, obr. 7). Vr¾e-
ným stínem kru¾nick; l do Pilletovy roviny jsou elipsy k+ ; l+ , jejich¾ nárysy jsou
kru¾nice o redukovaném polomìru køivekk; l . Zpìtné paprsky vedené prùseèíky
A+ ; B + tìchto kru¾nic nám nal2 urèí nárysy hledaných bodùA2; B2, je¾ jsou
nárysy vr¾ených stínù bodù1A; 1B kru¾nicek na l.

Obr. 22 Obr. 23
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6.2 Dva souosé rotaèní válce

Mìjme dány dva souosé rotaèní válce (obr. 24). Meze vlastního stínu m; n; 1m;
1n ploch � ; 	 le¾í v Pilletovì rovinì, a tedy jejich vzdálenost od osy o je rovna
redukovanému polomìru podstavk; l .

Obr. 24

Nyní urèíme vr¾ené stíny kru¾-
nice k na plochu 	. Nárys vr¾e-
ného stínu kru¾nicek na Pille-
tovu rovinu je kru¾nicek+ . Zvol-
me si libovolnou vodorovnou kru¾-
nici r na válci 	. Tato kru¾nice
vrhá na Pilletovu rovinu stín r + ,
dotýkající se pøímekm2; n2. Prù-
seèíky kru¾nick+ a r + jsou ná-
rysy vr¾ených stínù na Pilletovu
rovinu dvou bodù na válci, ve kte-
rých vr¾ený stín kru¾nicek na vá-
lec protíná jeho povrchovou kru¾-
nici r . Nárysy tìchto bodù na po-
vrchu válce le¾í v prùseèíku ná-
rysù zpìtných paprskù sr2 (v ob-
rázku je zobrazen pouze viditelný
bod R). V prùseèíku pøímkym2

sk+ obdr¾íme bodP
00

2 . Je to bod,
ve kterém konèí obloukk

00

2 vr¾e-
ného stínu kru¾nicek na válec 	.
Teènou kek

00

2 v P
00

2 je obraz svìtel-
ného paprsku procházejícíhoP

00

2 .
Nejvy¹¹í bod C

00
vr¾eného stínuk

00

le¾í v rovinì� svìtelného meridiánu a urèíme ho pomocí otoèení tohoto meridiánu
do nárysny. Volíme-li rùzné polohy vodorovné kru¾nicer daného válce, obdr¾íme
opakováním vý¹e popsaného postupu rùzné body nárysu vr¾eného stínu k

00
na

válec, který tak lze urèit s dostateènou pøesností. Prùseèíkem B
00

2 vr¾eného stínu
k

00

2 s o2 vedená kolmice nao2 protíná hlavní meridián v bodì A
00

2, ve kterém se
oblouk k

00

2 dotýká hlavního meridiánu a kde konèí jeho viditelnost. Vr¾ený stín do
nárysny ji¾ lehce doplníme podle døíve popsaných konstrukcí.
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6.3 Vr¾ený stín vodorovné kru¾nice na vnitøní dutinu válce

Obr. 25

Mìjme dánu polovinu ro-
taèní válcové plochy 	 le¾ící
za prùmìtnou � (obr. 25). Zvol-
me si na plo¹e 	 kru¾nici k,
která nám omezuje kruh, a hle-
dejme jeho stín na dutinu 	.
Vr¾eným stínem kru¾nicek na
	 je elipsa k

00
. Nejdøíve sestro-

jíme mez vlastního stínu m
a nejosvìtlenìj¹í pøímku n. Na
kru¾nici k si vyznaème body
A; B le¾ící v Pilletovì rovinì �
a body C; D le¾ící ve svìtel-
ném meridiánu � . Body A; B
splývají se svými stíny na
vnitøní oblinu válce, bodC se
nám zobrazí do boduC

00
. Platí

pro nìj: jC2D2j = jD2C
00

2 j. Tím-
to jsme získali pro køivkuk

00

2

prùmìr A2B2 a k nìmu sdru-
¾ený polomìr O2C

00

2 . Teèny
v bodechA2; B2 jsou tedy rov-
nobì¾né s polomìrem O2C

00

2 .
Bod C

00

2 je nejni¾¹í bod a teèna
v nìm je rovnobì¾ná s prùmì-
rem A2B2. Nyní sestrojíme vr-
¾ený stín boduE, který je nej-
vzdálenìj¹ím bodem kru¾nicek
od nárysny � (E2 2 o2). Bod E vrhá svùj stín na pravou obrysovou pøímkup do
bodu E

00
. Bod F kru¾nicek le¾ící na levém obrysul vrhá svùj stín do boduF

00
,

pro nìj¾ platí: jF2O2j = jO2F
00

2 j. Teèna v tomto bodì je rovnobì¾ná se smìrems2.
Na obrázku je je¹tì sestrojen vr¾ený stín1k

00
vrchní kru¾nice1k na plochu 	.
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6.4 Vr¾ený stín na anuloid

6.4.1 Vr¾ený stín kru¾nice na vnitøní èást anuloidu

Obr. 26

Obrázek 26 nám zobrazuje vnitøní èást anuloidu �, obsahující hrdlo h, horní
kru¾nicik a dolní l , je¾ jsou obìkráterové 6. Mez vlastního stínum sestrojíme
podle 4.6.2., obr. 13. Dále hledejme mez vr¾eného stínu kru¾nicek na �. Nejvy¹¹í
bod køivkyk

00
le¾í v rovinì svìtelného meridiánu� . OtoèenímV2 do roviny hlav-

ního meridiánu dostaneme bodV0. BodemV0 veïme otoèený svìtelný paprseks0.
Jeho prùseèík s poledníkem je bodV

00

0 , který je otoèený vejvy¹¹í bod vr¾eného
stínu k

00
. Jeho otoèením zpìt do roviny svìtelného meridiánu dostaneme hledaný

bod V
00

2 . Lze dokázat, ¾e bodV
00

le¾í na rovnobì¾kové kru¾nici plochy �, která
je ve vzdálenosti13r od hrdla (viz. [1], str. 28-29). K vyhledání dal¹ích dùle¾itých
bodù vyu¾ijeme s výhodou Pilletovu rovinu� . Nárysy vr¾ených stínù kru¾nick; l
na rovinu � jsou kru¾nicek+ ; l+ , jejich¾ polomìry jsou rovny redukovaným dél-
kám polomìrù kru¾nick; l . Vedeme-li bodemP+ (P 2 k+ \ l+ ) svìtelný paprsek,
dostaneme nal2 bod P

00

2 , do nìho¾ vede hledaný vr¾ený stín. Pomocí vr¾eného
stínu h+ hrdla získáme dal¹í bodR stínu na hrdle. Tuto konstrukci mù¾eme opa-

6Kráterová kru¾nice : Rovnobì¾ka, podél ní¾ teèny meridiánù vytvoøí rovinu, se nazývá
kráterová kru¾nice .
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kovat pro dal¹í rovnobì¾ky. K prùseèíkuU
00

køivky k
00

s poledníkem kolmým k�
sestrojíme soumìrnì sdru¾ený bodT

00
na obryse.

Tento pøíklad lze vyøe¹it té¾ za pomoci vr¾ených stínù do nárysny � , které jsou
pro kru¾nicek; l elipsami. PrùseèíkemP

0
køivekk

0
; l

0
veïme zpìtný paprsek, který

na l urèí krajní bod P
00

stínu k
00
. Bod T

00
, v nìm¾k

00
protíná hlavní meridián, je

druhým krajním bodem vr¾eného stínu. Jeho otoèením kolem osy o do bodu U
00

dostaneme dal¹í bod. Tyto body spolu s nejvy¹¹ím bodemV
00

dostateènì urèují
køivku k

00
.

Obr. 27

Smìr pravé vìtve vr¾eného stí-
nu je závislý na pomìru vý¹ky k ¹íøce
tìlesa. V praxi mohou nastat tyto
tøi pøípady:

a) Vr¾ený stín horní základny
dopadne na dolní základnu a od-
tud pøechází do druhé prùmìtny;

b) Vr¾ený stín protíná obrys
tìlesa a nedotýká se pøiton ani
dolní základny, ani vlastního stínu
tìlesa;

c) Vr¾ený stín horní základny
se protíná s vlastním stínem tì-
lesa døíve, ne¾ se dotkne jeho ob-
rysu.

Obr. 28

Vr¾ený stín v levé polovinì tì-
lesa sestrojíme podle pøede¹lého
postupu. Pravou vìtev vr¾eného
stínu lze sestrojit takto:

ad a) Postupujeme stejnì jako
v pøede¹lém pøípadì (obr. 26). Vy-
¹etøíme vr¾ený stín horní i dolní
základny do nárysny� (viz. 4.1.,
obr. 6). Obì elipsy vr¾eného stínu
se protínají v bodì P

0

2. Vedeme-
li jím zpìtný paprsek, vytne nám
na l2 bodP

00

2 , jím¾ prochází køivka
vr¾eného stínu.

ad b) Bod pøechodu vr¾eného stínu z tìlesa na prùmìtnu je ji¾ urèen prùseèí-
kem vr¾eného stínuk

0

2 s obrysem tìlesa (obr. 27).
ad c) Vr¾ené stíny obou základen se neprotínají (obr. 28). Zde i èást tìlesa,

která je ve vlastním stínu, vrhá stín na prùmìtnu. Vr¾ený stín tìlesa na druhou
prùmìtnu prochází bodem B, kde se mez vlastního stínu dotýkáobrysu tìlesa.
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Dal¹í bod vr¾eného stínu sestrojíme, vy¹etøíme-li napø. vr¾ený stín boduD na hr-
dle. Vr¾ený stínm

0
meze vlastního stínum nám protíná vr¾ený stínK

0
horní

základny v bodì P
0
. Jím vedeme zpìtný paprsek, který nám na mezi vlastního

stínu urèí hledaný bod pøechoduP
00
. Více informací o vlastnostech vr¾eného stínu

lze nalést v [1], str. 29-31.
Stejným zpùsobem øe¹íme vr¾ené stíny rùzných rotaèních tìles na jiná rotaèní

tìlesa.

6.4.2 Vr¾ený stín anuloidu na Pilletovu rovinu

Ne¾ vyøe¹íme konstrukci vr¾eného stínu kru¾nice na anuloid, uka¾me si kon-
strukci vr¾eného stínu anuloidu na Pilletovu rovinu, kterou lze pozdìji s výhodou
vyu¾ít v dal¹ích úlohách.

Obr. 29

Nech» je dán anuloid 	
o oseo (obr. 29). Abychom
mohli snadno vyøe¹it vr¾ený
stín anuloidu 	 na Pilletovu
rovinu � , opí¹eme kolem
støeduO kulovou plochu �
o polomìru r , rovném po-
lomìru meridianních kru¾-
nic. Vzdálenost støedù me-
ridiánù od osyo oznaème%.
Libovolná vodorovná rovina
� ? o protíná anuloid 	
v kru¾nicik a kulovou plo-
chu � k ní soustøedné kru¾-
nici 1k. Rozdíl jejich polo-
mìrù, jak je vidìt z obrázku,
je rovný délce%. Vr¾ené stí-
ny obou kru¾nic na Pilletovu
rovinu � se v náryse jeví jako
dvì soustøedné kru¾nice, jejich¾ polomìry jsou redukce polomìrù kru¾nick a 1k,
a proto jejich vzdálenost je rovna redukci úseèky%a je pro v¹echny roviny �
stejná. Kru¾nice1k+ obaluje eliptický nárys vr¾eného stínu kulové plochy �,
druhá kru¾nicek+ proto obaluje ekvidistantu e+7 této elipsy, vzdálenou od ní
o redukci úseèky%. Nárys d+ vr¾eného stínu kru¾nice, nesoucí vrchol meze vlast-
ního stínu, je oskulaèní kru¾nicí køivkye+ ve vrcholu D + . Druhý vrchol E + = E2

le¾í na nárysu rovníkur2, jeho støed køivosti le¾í vSr
2 na r2, pøi èem¾jSr

2O2j = 2%
0

(%
0

je redukovaná délka polomìru%).

7Ekvidistanta køivky : Ekvidistantou køivky rozumíme ekvidistantní (rovnobì¾nou)
køivku mající od dané køivky na spoleèných normálách stejnou vzdálenost.
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6.4.3 Vr¾ený stín kru¾nice na vnìj¹í èást anuloidu

Na obrázku 30 je vyøe¹en vr¾ený stínk
00

kru¾nicek na vnìj¹í èást anuloidu 	.
Nejdøíve sestrojíme vr¾ený stín boduV 2 k le¾ícího ve svìtelném meridiánu,
pomocí otoèení do roviny hlavního meridiánu. Postupujeme stejnì jako v pøede-
¹lé kapitole (viz. obr. 26). Opìt u¾ijeme Pilletovy roviny kurèení dal¹ích bodù
vr¾eného stínu. Sestrojme vr¾ené stíny kru¾nick a r do Pilletovy roviny. Prùse-
èíkemR+ (R+ 2 k+ \ r + ) vedený zpìtný paprsek protínár v dal¹ím bodì R

00
.

PrùseèíkemU
00

2 nárysu køivkyk
00

2 s o2 vedeme kolmici ko2, která nám na obryse
urèí bodT

00

2 v nìm¾ se køivkaK
00

2 dotýká obrysu anuloidu 	.
Dal¹í mo¾ností je postupovat tak, ¾e sestrojíme vr¾ené stíny k

0
a m

0
kru¾nicek

a meze vlastního stínu anuloidu 	 na nárysnu� jdoucí osouo. Nárys k
00

2 køivky k
00

vychází z prùseèíkuT
00

2 køivky k
0

s obrysem anuloidu. K boduT
00

urèíme opìt
soumìrnì sdru¾ený bodU

00
na meridiánu kolmém k� . Nárys P

00

2 pøechodového
bodu odvodíme pomocí svìtelného paprsku vedeného prùseèíkem P

0
køivek k

0

a m
0
.

Obr. 30

Bod pøechoduP
00

lze nalézt té¾ tak, ¾e sestrojíme vr¾ené stíny kru¾nicek
a anuloidu 	 do Pilletovy roviny. K sestrojení vr¾eného stínu anuloidu na Pille-
tovu rovinu pou¾ijeme 6.4.2., obr. 29. Touto konstrukcí se v¹ak zde nebudeme
zabývat. Lze ji nalézt v [1], str. 16, 31 nebo v [7], str. 616-617.
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6.5 Osvìtlení výklenku (niky)

Obr. 31

Nikou rozumíme polovinu du-
tého svislého rotaèního válce ukonèe-
ného ètvrtinou duté kulové plochy.
Na obrázku 31 je zobrazena nika o oseo
le¾ící v nárysnì� , která obsahuje hra-
ny a; bválce � a kruhovou hranu m ku-
lové plochy 	. Nejdøíve sestrojíme mez
vlastního stínu. K jejímu urèení pou¾i-
jeme konstrukcí z kapitol 4.3., obr. 8
a 4.5., obr. 11. ÈáraAP Q bude vr-
hat stín do osvìtlené èásti výklenku.
Ke konstrukci jejího vr¾eného stínu u¾i-
jeme s výhodou vr¾eného stínuk

00
po-

mocné pøímkyk = P O, jeho¾ prùmì-
tem je kru¾nicek

00

2 = m2 (viz. 5.2.,
obr. 18). Nárys vr¾eného stínu hrany
P Q = a splývá s nárysem osy válcové
plochy (a

00

2 � o2), bod P2 pøejde do
boduP

00

2 . Nyní u¾ijeme vìtu o incidenci
útvarù a jejich prùmìtù a sestrojíme
vr¾ený stín kru¾nicem. Zvolíme-li svis-
lou pøímkuc, která protíná kru¾nicim
v bodì B a pøímkuk v bodì C, platí
c

00

2 jj c2, C
00

2 2 c
00

2 \ k
00

2 . Bod B
00

2 vr¾eného
stínu kru¾nicem le¾í nac

00

2 ve vzdále-
nosti jB2C2j od boduC

00

2 . Zvlá¹tní dù-
le¾itost má bodD

00
2 k2. Je to bod,

v nìm¾ vr¾ený stín kru¾nicem pøechází
z válcové plochy na plochu kulovou. Podle konstrukce boduB

00

2 platí jB2C2j =
= jB

00

2 C
00

2 j a C2C
00

2 jjB2B
00

2 jj s2. Bude tedy také platit jD2E2j = jD
00

2E
00

2 j, pøièem¾
D2 2 m2, D

00

2 2 k2, E2 2 k2, E
00

2 2 m2 = k
00

2 . Proto¾e smìr svìtlaD2D
00

2 jjE2E
00

2

svírá se spoleènou osouo2 obou ploch úhel 45� , platí: jD2E2j = jE2D
00

2 j = jD
00

2E
00

2 j
a jO2E2j : jE2D2j = 1 : 2. Naneseme-li tedy na hranua = P Q délku 2r = P1E,
protíná spojnice O1E kru¾nicim v bodì D, jeho¾ vr¾ený stínD

00
je vr¾eným

stínem boduD na osvìtlenou èást kulové plochy.
Proto¾e kulová plocha 	 a svìtelný válec (s; m) mají spoleènou kru¾nicim,

je vr¾eným stínem kru¾nicem dovnitø kulové plochy opìt kru¾nice, jejím¾ prù-
mìtem je elipsa m

00

2, která je urèena hlavní poloosouO2A2 a bodemD
00

2 . Prùmìt
vr¾eného stínum

00

2 kruhové hranym na kulovou plochu 	 je a�nnì sdru¾ený s ob-
rysovou kru¾nicím2 ve smìru prùmìtu svìtelného paprsku s2 s charakteristikou
a�nity 1 : 3.
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6.6 Osvìtlení skupiny tìles - praktický pøíklad

Obdobnì jako v pøede¹lých kapitolách mù¾eme s výhodou u¾ít pomocné Pille-
tovy roviny � k urèování vr¾eného stínu jedné (obecné) rotaèní plochy na druhou
souosou rotaèní plochu. K sestrojení tìchto vr¾ených stínùlze té¾ u¾ít vr¾ených
stínù daných ploch na druhou prùmìtnu jdoucí osouo rotace. Tato cesta by v¹ak
v mnohých pøípadech byla pracnìj¹í a výsledek ménì pøesný. Navíc mnohdy uva-
¾ujeme pouze o samotném rotaèním tìlese v prostoru, a proto ani jeho vr¾ený
stín na druhou prùmìtnu nepotøebujeme.

Na obrázku 32 je zobrazena váza. Pøi jejím osvìtlování je u¾ito konstrukcí,
které jsme si v pøedchozích kapitolách popsali. BodV

00
získáme pomocí otoèení

svìtelného meridiánu do nárysny� . Vr¾ený stínk
0

kru¾nicek protíná obrys dané
vázy v bodì P

00
, který je koncovým bodem nárysu vr¾eného stínu kru¾nicek

na vázu. Otoèením boduU
00
, v nìm¾ vr¾ený stín kru¾nicel protíná nárys osyo,

o 90� , získáme dal¹í bod meze vr¾eného stínu na obryse.
Chceme-li vyøe¹it vr¾ený stín nejakého rotaèního tìlesa narovinu rovnobì¾nou

s nárysnou� ve vzdálenostiy, posuneme vr¾ený stín na nárysnu 'vpravo a dolù'
o délku y (obr. 33).

Nejdøíve sestrojíme vlastní stíny jednotlivých tìles a dále pak vr¾ené stíny tì-
lesa na tìleso skupiny. Pou¾ijeme pøitom metody, které jsmeodvodili pro skupiny
tìles s osou le¾ící v nárysnì� . Dále pak sestrojíme vr¾ený stíno

00
osyo na nárysnu

a na nìm stíny støedù podstav daných tìles. Vr¾ené stíny tìles mají vzhledem
ke stínu o

00
tuté¾ vzájemnou polohu, jakou mìly stíny souosých rotaèních tìles

s osouo le¾ící v nárysnì, vzhledem k této nárysnì. Na nárysnu v¹ak budou navíc
vrhat svùj stín i body le¾ící na zadní polovinì tìles. Tyto stíny musíme nalézt.

Jeliko¾ celá skupina je soumìrná podle osyo, bude i vr¾ený stín zadní poloviny
tìles mít mez vr¾eného stínu soumìrnou s ji¾ obdr¾enou mezí podle vr¾eného
stínu o

00
osy o. Jedná se o ¹ikmou soumìrnost, její¾ smìr sestrojíme jako vr¾ený

stín úseèkyOE, která svírá s nárysnou úhel 45� a je vodorovná.O
00
E

00
je tedy smìr

¹ikmé osové soumìrnosti obou èástí meze vr¾eného stínu soustavy na nárysnu,
její¾ osou jeo

00
. Lze ukázat, ¾e pro úhel' platí tg' = 2 : 1.
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Obr. 32
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Obr. 33
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7 Rotaèní tìlesa s vodorovnou osou

Obr. 34

Prozatím jsme sestrojovali
vlastní a vr¾ené stíny rotaèních
tìles se svislou osou rotace. Kdy-
bychom nìkteré z tìchto tìles sklo-
nili tak, aby osa rotace tìlesa pøe-
¹la do vodorovné polohy, musíme
také daný paprsek pøizpùsobit té-
to poloze. Paprseks2 je stejný ja-
ko v pøede¹lých pøíkladech (do-
padá z levého horního rohu pod
úhlem 45� . První obraz paprskus1

k nìmu vedeme na obraze opìt,
ale z pravé strany k levé (viz.
obr. 34). Otoèíme paprseks1 ko-
lem vrcholu V svìtelného ku¾ele. Rovina otáèení ka¾dého bodu tohoto paprsku
je kolmá k ose rotace (v tomto pøípadì je svislá). Otoèený paprsek, t.j. obraz po-
vrchové pøímky svìtelného ku¾ele, vytváøeného otáèením paprsku, pøejde do po-
lohy s0 (odchyluje se ods2 vpravo).

Vlastní a vr¾ené stíny vy¹etøujeme v tomto pøípadì pro stanovené smìry pa-
prskù s2 a s0. Ostatní konstrukce zùstávají stejné. Jsou jasné z obrázku35.

Obr. 35
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8 Vr¾ený stín na ¹ikmou rovinu

V této kapitole si uká¾eme, jakým zpùsobem se sestrojují vr¾ené stíny na ¹ik-
mou rovinu se spádem� . S tìmito pøíklady se setkáváme v technické praxi, jestli¾e
sestrojujeme technické osvìtlení budov a zji¹»ujeme vr¾ené stíny rùzných komínù,
vykýøù atd. na ¹ikmou støechu.

8.1 Osvìtlení støech

Zvolme si støe¹ní rovinu" s vodorovnou øímsovou hranouh (obr. 36). Spád
roviny " vzhledem k vodorovné rovinì je roventg� . Dále nech» je dán svislý
hranol, jeho¾ dvì stìny jsou prùèelné a dvì kolmé k nárysnì� . Kromì nárysu
pou¾ijeme té¾ bokorysu. Pomocí nìho vidíme, ¾e4 A2

1A2A
00

2 a 4 A3
1A3A

00

3 jsou
shodné. BodA

00
je nárys vr¾eného stínu boduA, le¾ícího na svislé hranìa, smì-

rem svìtelného paprskus na rovinu " . Vr¾eným stínem svislé hranya na rovinu "
je úseèka1A2A

00

2. Z vý¹e uvedených shodných trojúhelníkù je vidìt, ¾e nárysy
vr¾ených stínù svislých pøímek na roviny rovnobì¾né s osoux a svírající s pù-
dorysnou úhel� , procházejí nárysy prùseèíkù tìchto pøímek s danými rovinami,
a to v tém¾ úhlu� k osex. Z obrázku je patrné, ¾e4 1A12 �= 4 1A3h32; platí
jh32j = j12j na h2. Vodorovnou vzdálenost bodu1A2 roviny " od hrany h urèíme
tak, ¾e nárysem1A2 vedeme kolmici1A22 ? h2 a dále pak pøímku1A21 v úhlu � .
Tyto pøímky vytknou na h úseèku, která je hledaným intervalem. Souèasnì je vi-
dìt, ¾ej45j je rovno tlou¹»ce svislého hranolu.

Obr. 36
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8.2 Vr¾ený stín vì¾ièky

Obr. 37

Mìjme dánu úhlovou støechu,
rovina støechy" zde svírá s pùdo-
rysnou � a nárysnou� úhel 45� .
V tomto pøípadì budou intervaly,
o kterých jsme se zmínili v pøe-
de¹lém odstavci (obr. 36), rovny
pøímo vzdálenostem nárysù prù-
seèných hran prùèelných svislých
rovin se støe¹ní rovinou". Z toho
je patrné, ¾e pøi úhlových støe-
chách nárys støe¹ní roviny se svis-
lými tìlesy postavenými na ní
nám zobrazuje pøíslu¹ný pùdorys
na a�nnì zkreslený (viz. obr. 36),
ale ve skuteèném tvaru.

Na obrázku 37 je dána ví¾ka,
její¾ podstavu tvoøí ètvercový hra-
nol a nad ním je stanová støecha
o vrcholu V. Hrana bprotínající "
v bodì B vrhá stín b

00

2 jdoucí bo-
dem B2 pod úhlem 45� vpravo.
Sestrojme vr¾ený stínk

00
hrany k

na pøední stìnu� ví¾ky, koncový
bod K pøevedeme svìtelným paprskem nab

00
do boduK

00
. BodemK

00

2 jde vr¾ený
stín hrany k rovnobì¾né sh (h . . . øímsová hrana,hjjx) a je ukonèen vr¾eným
stínem bodu1B. Bod 2B le¾í na svislé hranìb, proto jeho vr¾ený stín2B

00
le¾í

na b
00
. Sestrojme støedO obdélníka, jím¾ dosedá daná ví¾ka na". Bodem O2

pak prochází náryso
00

2 vr¾eného stínu svislé pøímkyo, na ní¾ le¾í body1V;2V.
Prùseèíky nárysù svìtelných paprskù jdoucích body1V a 2V s nárysem osyo

00

nám urèí pøíslu¹né vr¾ené stíny1V
00
; 2V

00
.

Z obrázku je patrné, ¾e svìtelná rovina� procházející hranoua obsahuje
bod A, svislou pøímkuo i hrany C2C; 2C2V. Spoleèný vr¾ený stín je pøímkao

00
,

která svým nárysemo
00

2 prochází bodemA2. Nakonec doplníme vr¾ený stín stínem
hrany 2D 2V.

8.3 Vr¾ený stín válcového komínu

Mìjme dánu støe¹ní rovinu " se spádemtg� (obr. 38). Válcová plocha �
o svislé oseo a polomìru r protíná " v elipse e. Jejím nárysem e2 je elipsa,
její¾ jedna osa je rovnobì¾ná s øímsovou hranouh2 a je rovna 2r . Pomìr obou
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poloos elipsye2 je dán hodnotou tg� . Vr¾enými stíny1A
00
; 1B

00
; 1C

00
; 1D

00
bodù

1A; 1B; 1C; 1D kru¾nice1e plochy � na " je urèen vr¾ený stín1e
00

na ".
Je-li tg� = 1 (obr. 39), je køivka e2 kru¾nicí. V obrázku byl sestrojen bod

1M
00
, v nìm¾ se dotýká vr¾ený stín1e

00
kru¾nicee vr¾eného stínu válcové plochy" .

Bod 1M le¾í v Pilletovì rovinì � .

Obr. 38 Obr. 39



9. Osvìtlení schodi¹» 35

9 Osvìtlení schodi¹»

Na obrázku 40 je dáno schodi¹tì se zábradlím. Máme-li provést jeho osvìt-
lení, prolo¾íme si pøedními hranami schodù rovinu" . V obrázku si vyznaèíme
i pomocný bokorys, z nìho je patrné, ¾e rovina! zábradlí je rovnobì¾ná s rovi-
nou ". Vr¾ený stín hrana; b zábradlí na rovinu " se zobrazí do pøímeka

00
a b

00
.

Vr¾ený stínA
00
B

00
je rovnobì¾ný sb, spojniceB

00
C

0
nám dává nárysb

0
vr¾eného

stínu hrany b do nárysny � . Nyní za pomoci a�nity mezi stíny na rovinu " a na
jednotlivé prùèelné roviny schodù sestrojíme vr¾ený stín zábradlí na jednotlivé
stupnì v nárysu. Nárysy vr¾eného stínu na rovinu" a prùèelnou rovinu� urèi-
tého stupnì daného schodi¹tì jsou ve vztahu a�nity, její¾ osou je nárys hrany
pøíslu¹ného stupnì (v na¹em pøípadì hranaI ), s2 je jejím smìrem.

Svislým pøímkám a tìm, které svírají s osoux úhel � v nárysu roviny " , od-
povídají v nárysu prùèelné stìny stupnì pøímky smìrub

0
a svislé pøímky.

Obr. 40
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10 Technické osvìtlení v zobrazovacích meto-
dách

V pøede¹lých kapitolách jsme si ukázali konstrukce stínù pøi technickém osvìt-
lení, ale skoro ve v¹ech pøípadech jsme u¾ili zobrazení na jednu prùmìtnu (nej-
èastìji nárysnu � ). Vlastnosti technického osvìtlení nám umo¾òují pou¾ití pouze
jedné prùmìtny.

Pøi výuce jednotlivých zobrazovacích metod se v¹ak èasto setkáváme s úlo-
hou sestrojit technické osvìtlení daného tìlesa nebo skupiny tìles v daném druhu
promítání a je jedno, jedná-li se o promítání rovnobì¾né (paralelní) èi støedové.
V následujících nìkolika kapitolách si uká¾eme na jednotlivých pøíkladech sestro-
jování technického osvìtlení v Mongeovì promítání, axonometrickém promítání
a lineární perspektivì.

U jednotlivých konstrukcí se pøedpokládá základní znalostdaných druhù zob-
razení. Popis konstrukcí proto nebude pøíli¹ podrobný a jednotlivé pøíklady slou¾í
spí¹e jako ukázka sestrojování technického osvìtlení v dané zobrazovací metodì.

10.1 Kolmé promítání na dvì k sobì kolmé prùmìtny

Nejjednodu¹¹í a nejlehèí zobrazení u¾ívané v deskriptivnígeometrii je pra-
voúhlé promítání na dvì k sobì kolmé prùmìtny, které té¾ struènì nazýváme
Mongeovo promítání8.

Úloha 1: V Mongeovì promítání sestrojte technické osvìtlení pøímkya pra-
videlného ètyøbokého jehlanu s podstavou v pùdorysnì (obr.41).

Nejdøíve sestrojíme vr¾ený stín jehlanu na pùdorysnu. Urèíme vr¾ený stínV
0

vrcholu jehlanu. Proto¾e podstava jehlanu le¾í v pùdorysnì, splývá její vr¾ený stín
s jejím pùdorysem (A1 = A

0
, B1 = B

0
, . . .). Obrys vr¾eného stínu na pùdorysnu je

tedy urèen vrcholyV
0
; C

0
; D

0
; A

0
. Podobnì bychom sestrojili vr¾ený stín jehlanu

na nárysnu.
Z vr¾eného stínu na pùdorysnu rýsujeme zpravidla jen tu èást, která le¾í pøed

nárysnou , proto¾e jenom ta ve skuteènosti vzniká. Stejnì serýsuje z vr¾eného
stínu na nárysnu jen èást, le¾ící nad pùdorysnou. Vr¾ené stíny jednotlivých hran
na pùdorysnu a nárysnu se protínají na základnici, staèí tedy, stanovíme-li jen
vr¾ený stínV

00
vrcholu V na nárysnu. Ten pak spojíme s prùseèíky úseèekV

0
A

0
,

V
0
C

0
s osoux. Tím je vr¾ený stín jehlanu vyøe¹en. Z obrázku je patrné, ¾e meze

vlastního stínu na plá¹ti jsou poboèné hranyV A; V C.

8Gaspard Monge : (1746-1818), francouzský matematik. Ve svém díle'Geometrie descrip-
tive (Le�cons données aux Ecoles normales,µan III de la république)', Journal des Ecoles Norma-
les, t. I.-IV. , Paris 1799 toto promítání pøesnì vylo¾il a zároveò ukázal jeho u¾ití k soustavnému
øe¹ení prostorových konstrukèních úloh.
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Obr. 41
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Nyní je¹tì sestrojíme osvìtlení pøímkyr . Jeliko¾ pøímka je blí¾e svìtelnému
zdroji ne¾ jehlan, vrhá èást této pøímky svùj stín na jehlan.Svìtelná rovina
� jdoucí pøímkour nám protíná pùdorysnu v prùseènicir

0
, která je vr¾eným

stínem prímky r na pùdorysnu. Pøímkar vrhá na jehlan stín, který je èástí
prùseèného mnohoúhelníka v nìm¾ svìtelná rovina� protíná jehlan. Jednotlivé
vrcholy M 1; N 1; P1 urèíme pomocí zpìtných paprskù, vedených z prùseèíkù vr-
¾ených stínù poboèných hran s pøímkour

0
.

10.2 Axonometrické promítání

Mongeova projekce je jedna z nejjednodu¹¹ích zobrazovacích metod. Nevýho-
dou v¹ak je provádìní dvou sdru¾ených prùmìtù a ztráta názornosti pøi speciál-
ních polohách útvarù. Vhodným názorným zobrazením, které poskytuje mo¾nost
pøímých, snadno proveditelných konstrukcí je tzv.axonometrické zobrazení.

Uka¾eme si nyní dva pøíklady. První bude øe¹en v kolmé axonometrii a druhý
ve zvla¹tním pøípadì axonometrického promítání, tzv. kosoúhlém promítání.

Úloha 2: V izometrii sestrojte technické osvìtlení plá¹tì pravidelného pìti-
bokého jehlanu, jeho¾ podstava je v rovinì rovnobì¾né s� � (xy), hrana AB
le¾í v rovinì(yz) a jeho vrcholV le¾í v rovinì� (obr. 42).

Proto¾e se jedná o osvìtlení dutého jehlanu, je nutno vy¹etøit kromì jeho
vlastního a vr¾eného stínu také jeho vr¾ený stín do dutiny. Mez vlastního stínu
na vnìj¹ím povrchu plá¹tì je urèena vrcholy V; E; D; C; B . Mù¾eme ji stanovit
napøíklad pomocí meze vr¾eného stínu do pùdorysny. Svìtelné roviny, jdoucí jed-
notlivými poboènými hranami jehlanu, tvoøí svazek rovin, jeho¾ osou je svìtelný
paprsek jdoucí vrcholemV. Svìtelné roviny, jejich¾ prùseènice s rovinou podstavy
procházejí bodemR (prùseèíkem svìtelného paprsku, jdoucího vrcholem jehlanu,
s rovinou podstavy) a bodyE; B podstavy, jsou rovinami styènými a tedy hrany
EV a BV tvoøí mez vlastního stínu na plá¹ti.

Vr¾ený stínA
0
bodu A le¾í uvnitø vr¾eného stínu, tudí¾ hranyEA a AB vrhají

stín na jehlanovou plochu. Vr¾ený stínA1 bodu A na plochu je urèen pomocí
zpìtného paprsku. Vr¾ený stínA

0
B

0
hrany AB protíná vr¾ený stínV

0
C

0
v bodì

2
0
, stín V

0
D

0
hrany V D v bodì 1

0
(po prodlou¾ení). Vedeme tedy body 2

0
a 1

0

zpìtné svìtelné papsky a zjistíme prùseèíky 21; 11 tìchto paprskù s pøíslu¹nými
hranami plochy. Lomená èáraB2111 je vr¾eným stínem prodlou¾ené hranyAB
na stìny BCV a CDV plochy. Musí tedy na této èáøe le¾et i vr¾ený stínA1 bodu
A. Bodem A

0
vedeme proto zpìtný paprsek, který lomenou èáruB2111 protne

v bodì A1. Bod 31 získáme opìt pomocí zpìtného paprsku z bodu 3
0
.

Body A1; 21; 31 mù¾eme v¹ak urèit také bez pou¾ití zpìtných paprskù, toti¾
jako prùseèíky svìtelných paprskù bodùA; 2; 3 hran EA; AB s plá¹tìm jehlanu.
Vrcholové roviny, obsahující uvedené svìtelné paprsky, tvoøí svazek rovin, jeho¾
osou je svìtelný paprsek jdoucí vrcholemV. Prùseènice tohoto svazku rovin s ro-
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Obr. 42
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vinou podstavy tvoøí svazek paprskù, jeho¾ støedem je ji¾ døíve popsaný bodR.
Chceme-li tedy urèit napø. bod 3, který vrhá stín na hranuV D, prolo¾íme svì-
telnou rovinu touto hranou a její prùseèík s hranouAE je hledaný bod 3, který
vrhá stín do bodu 31.

Vý¹e popsanými zpùsoby dostaneme lomenou èáruB21A131E, která je mezí
vr¾eného stínu plochy na vnitøní èást jehlanové plochy.

Úloha 3: V technickém kosoúhlém promítání sestrojte technické osvìtlení
pravidelného trojbokého jehlanu s podstavou v rovinì rovnobì¾né s� a pravidel-
ného ¹estibokého jehlanu s podstavou v� (obr. 43).

Meze vlastního a vr¾eného stínu pro oba jehlany sestrojíme stejným zpùsobem
jako v pøede¹lých pøíkladech. Jeliko¾ trojboký jehlan je blí¾e svìtelnému zdroji
ne¾ jehlan ¹estiboký, je èást jeho vr¾eného stínu zachycenana tomto jehlanu.
Zbytek vr¾eného stínu pak le¾í v pùdorysnì� .

Mez vlastního stínu na trojbokém jehlanu je urèena vrcholyL; M; V . Jeliko¾
platí, ¾e mez vr¾eného stínu je vr¾eným stínem meze vlastního stínu, bude obrys
vr¾eného stínu na druhý jehlan tvoøen èástmi prùsekù svìtelných rovin prolo¾e-
ných hranami LM; MV a V L meze vlastního stínu. Jednotlivé vrcholy obrysu
sestrojíme napøíklad pomocí zpìtných paprskù.

Obrys tohoto vr¾eného stínu lze pova¾ovat té¾ za èást prùniku ¹estibokého
jehlanu se svìtelným hranolem, který je tvoøenstyènými rovinami 9 trojbokého
jehlanu.

9Styèná rovina jehlanové plochy má s ní spoleènou jen hranu nebo stìnu.
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Obr. 43



10. Technické osvìtlení v zobrazovacích metodách 42

10.3 Lineární perspektiva

Obr. 44

Pøi rovnobì¾ném osvìtlení v lineární per-
spektivì je smìr svìtelných paprskù dán
úbì¾níkemUs a úbì¾níkem jejich pùdorysù
Us

1 , který le¾í na horizontìh. Úbì¾-
nice UsUs

1 ? h je úbì¾nicí vertikálních ro-
vin, prolo¾ených svìtelnými paprsky, nebo
úbì¾nicí svìtelných rovin svislých pøímek.
Vr¾eným stínem boduA na základní ro-
vinu je prùseèík A

0
= AU s \ A1Us

1 , kde
A1Us

1 je stopa vertikální roviny urèené bo-
dem A a smìrem svìtelných paprskù (viz.
obr. 44).

Volíme-li technické osvìtlení, le¾í bodUs
1

v pravém distanèníkupD. Pøi vìt¹í distanci se nám mohou úbì¾níkyUs a Us
1 do-

stat mimo nákresnu, v tom pøípadì je potøeba pou¾ít k sestrojení stínù napø.
pomocného perspektivního pravítka.

Úloha 4: V lineární perspektivì sestrojte technické osvìtlení ètyøbokého
sloupu le¾ícího v základní rovinì a roviny� v obecné poloze (obr. 45).

Rovina � je omezena stopoup� a hlavní pøímkouq o spoleèném úbì¾níkuU.
Úbì¾ník svìtelných paprskù oznaèmeUs, úbì¾ník jejich pùdorysùUs

1 � pD.
Bod B vrhá svùj stín na základní rovinu do boduB

0
(B 2 BU s \ B1Us

1 ).
Vr¾ený stín roviny� , urèené stopoup� a bodemQ, je omezen pomocí vr¾eného
stínu bodu Q le¾ícího na hlavní pøímceq. Vr¾ený stínB

00
bodu B na rovinu �

urèíme pomocí vr¾eného stínur
0

pøíslu¹né hlavní pøímky roviny� (pøímka r
0

prochází bodemB
0
). Z bodu R

0
je odvozen bodR, jím¾ prochází pøímkar . Tato

hlavní pøímka protíná paprsekBU s ve vr¾eném stínuB
00
. Podobnì sestrojíme

z obrysu vr¾eného stínu na základní rovinu zbývající hrany obrysu vr¾eného stínu
na rovinu � .

Uplatnìním konstrukcí z pøede¹lé úlohy je na obrázku 46 sestrojeno technické
osvìtlení prvkù vstupní èásti budovy.
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Obr. 45



10. Technické osvìtlení v zobrazovacích metodách 44

Obr. 46
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11 U¾ití technického osvìtlení

Jak jsem ji¾ napsal v úvodní èásti, výhoda technického osvìtlení je ta, ¾e
k zobrazení daných obrazcù a tìles nám staèí pouze jediný pravoúhlý prùmìt,
nebo» vzdálenosti daných bodù od prùmìtny jsou ji¾ urèeny pøíslu¹nými vr¾enými
stíny. Pøipojíme-li napø. k pùdorysu (obr. 47) technické osvìtlení, je prostorový
útvar dán kolmým a k nìmu sdru¾eným kosoúhlým prùmìtem, tím je v prostoru
dokonale urèen. Proto lze napøíklad z pùdorysu (obr. 48) komplexu továrních
budov vyèíst nejen ¹íøky a délky zobrazených budov, ale té¾ pøíslu¹né vý¹ky.
Obrys vr¾eného stínu je zde toto¾ný s vojenskou perspektivou daných budov.

Obr. 47

Asi nejvìt¹í uplatnìní nachází technické osvìtlení
v souèasné dobì na stavebních výkresech. Hojnì se ho
u¾ívá pøi zobrazování fasád objektù (obr. 49). Pøi kon-
strukci stínù a jejich odvození se u¾ívá pùdorysných
i svislých øezù. Øezù bývá zpravidla tolik, kolik je jich
tøeba k urèení v¹ech ustupujících a vystupujících prvkù
fasády. Osvìtlení se volí z pravé nebo levé strany, podle
kon�gurace fasádních prvkù, aby ve výsledku byla co
nejlépe vyjádøena plastiènost fasády.

Dal¹ím druhem stavebních výkresù, kde se hojnì vy-
u¾ívá metod technického osvìtlení jsou zastavovací stu-
die (obr. 50), které jsou názorným zobrazením navr¾e-
ného seskupení budov atp. Je v¹ak nutné podotknout,
¾e smìry paprskù, stanovené podle zásad technického
osvìtlení, nejsou v¾dy nejvýhodnìj¹í. Proto dáváme v nì-
kterých pøípadech pøednost takovému smìru paprskù, pøi kterém je délka stínu
pro obraz nejpøíznivìj¹í.

Obr. 48
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Pøi provádìní technického osvìtlení se osvìdèilo, jestli¾e výsledky nebyly vy-
tahovány tvrdì podle køivítka, kru¾ítkem nebo pravítkem, ale místo toho byl
výsledek vyta¾en jen pevnou èarou jen tak od ruky. Výsledek tím ztrácí na geo-
metrické tvrdosti a získává na pùsobivosti.

Obr. 49
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Obr. 50
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