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1 Uvod

Mezi zékladni podminky kladené na rtizné zobrazovaci metody v deskriptivni
geometrii patii méritelnost a nazornost. V mnohych pripadech se vSak setkavame
s prumeéty utvaru, které nejsou dostatecné nazorné. Abychom alespon ¢astecné
tento nedostatek odstranili, zobrazujeme jednotlivé predméty i s jejich osvétlenim.
Jsou-li utvary doplnéné o své osvétleni, piisobi na nas prirozenéjsim dojmem, ne-
bot vse, co kolem sebe pozorujeme, je osvétlené. Ze spravné sestrojeného osvétleni
se daji navic vyéist riizné tdaje o zobrazovaném tutvaru, nebot naptiklad vyssi
utvary vrhaji delsi stiny atd.

Tato prace se zabyva tzv. technickym osvétlenim, coz je jeden ze zplisobil
osvétlovani, ktery se v soucasné technické praxi pouziva nejcastéji. Nauka o tech-
nickém osvétleni nalezela od davnych dob do latky probirané v deskriptivni geo-
metrii jako priklad pouziti geometrie v praxi.

V kapitole 3. a 4. se seznamime se zakladnimi principy a vlastnostmi tech-
nického osvétleni. V nasledujicich kapitolach si pak ukézeme sestrojovani stinii
skupin téles o spolecné ose. S konstrukci vrzenych stint na Sikmou rovinu se
seznamime v kapitole 8. V 10. kapitole si priblizime konstrukce stini v jednot-
livych zobrazovacich metodach ( Mongeovo promitini, azonometrické promitani
a linedrni perspektiva ). V posledni 11. kapitole se zminime o vyuziti technického
osvétleni v soucasné stavebni a architektonické praxi.

Tento text predpoklada znalost Mongeovy projekce, axonometrického promi-
tani, linearni perspektivy a osové afinity.

Technické osvétleni je konstruktivné jednoduché, vysledky jsou i pro laika
snadno predstavitelné a jeho metoda je dobrym cvicenim v aplikovani deskriptivni
geometrie.
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2 Zakladni pojmy

Hlavni vyznam osvétlovani utvart spociva v tom, Ze zvysSuje nazornost jejich
prumeéti. Chceme-li, aby konstrukce byly co nejjednodussi, predpokladame, ze
svetelné paprsky jsou paprsky geometrické, ze télesa a plochy, které osvétlujeme,
jsou neprithledné, absolutné cerné a pohlcuji svételné paprsky. Nenastava tedy
jejich odraz.Takové osvétleni pak nazyvame geometralni.

Vychézi-li svételné paprsky z vlastniho bodu S (tvori trs), nazyva se toto
osvétleni stfedové (centralni), jsou-li svételné paprsky navzajem rovnobézné
(se smérem s), jednd se o tzv. osvétleni rovnob&zné (paralelni). Cast&ji po-
uzivame rovnobézné osvétleni, nebot se podobé osvétleni sluneénimi paprsky.
Specialnim piipadem takovéhoto osvétleni se budeme zabyvat v dalsi ¢asti. V na-
sledujicich avahach predpokladejme vzdy rovnobézné osvétleni.

Obr. 1

Necht je ddna vlastni rovina p a smér svételnych paprski s, ktery neni s ro-
vinou p rovnobéiny. Zvolme vlastni bod A (obr. 1), ktery lezi v témze polo-
prostoru, vzhledem k dané roviné p, jako zdroj svétla. Bodem A prochézi sve-
telny paprsek s, ktery je se smérem osvétleni rovnobé&zny. Prisecik A" svételného
paprsku s? s rovinou p je vrzenym stinem bodu A na rovinu p.

Vezméme piimku p, kterd neni se svételnymi paprsky rovnobézna (obr. 1),
pak svételné paprsky jejich jednotlivych bodia vytvareji svételnou rovinu x
této primky. Rovina & je urcena primkou p a rovnobézkou se smérem s, ktera je
s piimkou rtiznobézna. Jeji prisecnice p’ s rovinou p je vrzenym stinem piimky p
na rovinu p. Je-li piimka m rovnobézna se svételnymi paprsky (obr. 1), je jejim
vrzenym stinem na rovinu p bod.

Mez vlastniho stinu m plochy (télesa) ® je mnozina bodi dotyku jeho
tecnych svételnych rovin, tj. tecnych rovin prochéazejicich stfedem osvétleni S
(v nasem ptipadé je S nevlastni bod).

Vrzeny stin m’ meze vlastniho stinu m plochy (télesa) ® na rovinu p nazjvame
mez vrzeného stinu plochy (télesa) ® na rovinu p.
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3 Uvod do technického osvétleni

V technické praxi se nejvice pouziva zvlastniho druhu rovnobézného osvétleni,
které se nazyva technické osvétleni. Urcujeme ho takto: Necht je dan pravothly
soufadnicovy systém o osach z, y, z a pocatku P. Vezméme krychli, jejiz hrany
lezi na kladnych poloosach x, y, z. Pfimka s, na které lezi télesova thlopricka
krychle, protinajici osu x v bodeé riizném od P, udava smér technického osvétleni.
Kladnou orientaci na s zvolime od bodu v roviné os y, z do bodu na ose z (obr. 2).

Obr. 2

Primka s svira se soufadnicovymi rovinami thel, pro ktery plati tgi) = g,
coz odpovida thlu ¢ = 35°15'53".

Také oba priméty s, so sviraji s osou soutradnic x thly téze velikosti 45°. Tato
skutecnost ma za nasledek zjednoduseni fady konstrukci ve srovnani s obecnym
rovnobéznym osvétlenim. Mezi jinymi umoznuje zobrazovani rovnobézného osvét-
leni jen v jednom pravouhlém primétu, zpravidla na narysnu v. Vrzené stiny na
v budeme oznacovat carkou.

Zakladni konstrukce budeme zpocatku jesté odvozovat v Mongeové promitant,
ale vysledky budeme aplikovat v promitani na jednu primétnu.
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3.1 Zobrazeni stinu bodu

Technické osvétleni bodu A na narysnu ukazuje obrazek 3 a). Hledany stin A’
bodu A vrzeny na narysnu lezi v narysném stopniku svételného paprsku s bodu A.
Trojtihelniky A;A, A}, AyAA" jsou shodné, pravotihlé, rovnoramenné, o od-
vésné y4. Z narysu bodu A, dostaneme piimo vrzeny stin A takto: Od narysu A,
bodu A naneseme jeho soufadnici 34 nejprve vpravo do bodu A a pak svisle doli
do bodu A’

Urcujeme-li vrzené stiny vice bodi, pouzivame redukéniho thlu velikosti 45°
a pomoci ného stanovujeme body A" piimo (viz. obr. 3 b) ).

Obr. 3 a) Obr. 3 b)

P1i osvétlovani rotacnich ploch otac¢ime casto smér svétla s kolem osy rotace
plochy do pricelné polohy vzhledem k narysné, pripadné pfimo do narysny, je-li
osa rotace v narysné (coz byva nejcastéji). Na obr. 4 a) v Mongeové promitani je
narysnym stopnikem N pfimky s proloZena primka o L 7 a s je kolem o otocena
do narysny do piimky s° pomoci dalstho bodu M € s. Jestlize ozna¢ime 1,2
pomocné body v obr. 4 a) pak podle definice technického osvétleni dostévame,
ze trojtuhelniky N;1Mj, No2Ms jsou shodné. Z toho plyne, | MyNy |=| M1 Ny |=
=| N1 M? |=| 2M3)|, coz umoziiuje zjednodusenou konstrukei ptimky s° na obr 4 b).
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3.2 Redukéni thel

Casto bude zapotiebi tisecku délky
k = [\/2 zkrétit (redukovat) v poméru
1:v/2 na tsecku délky [. K tomu s vy-
hodou pouzijeme redukéniho whlu
(obr. 5): Ramena pravého thlu AV B
protneme z bodu V' kruhovym oblou-
kem o poloméru r v bodech A a B.
Polomérem R =| AB |= /2 opiSeme
oblouk o stte- du V', ktery prochéazi bo-
dem C' na polopiimce V A. Tento ob-
louk protneme z bodu C' polomérem r
v bodé D, primka V' D je druhé rameno
redukcéniho thlu .

Plati totiz: |VC|: |CD| = v/2 : 1.
Méme-li k tisecce velikosti k& = 1v/2 ur-
¢it usecku velikosti [, opiSeme kruznici

Obr. 4 b)

Obr. 5

o stfedu V' a poloméru k£ a urc¢ime pruseciky F, F' s rameny reduk¢niho tthlu
(obr. 5). Pak je | EF |= [. Je vhodné, kdyz jednou provzdy tento tihel narysu-
jeme na papir a pak pri konstrukcich pouzivame této Sablony. Jestlize se v dalSim
budeme zminovat o redukci tsecky, pak to bude vzdy uzitim této konstrukce.
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4 Zakladni konstrukce

4.1 Kruznice, kruh

P1i technickém osvétleni kruznice k, kterd méa stfed O v v a je rovnobézna
s 7 (obr. 6), sestrojime nékolik nejdiilezit&jsich bodt jejiho eliptického stinu &’
vrzeného na narysnu v. Body A, B lezi v narysné, proto je A" = Ay, B = B, a
teény v A", B’ ke k' jsou rovnob&zné s piimkou s,. Nejvzdalendjsim bodem od
narysny je bod C| jeho vrzeny stin je podle obr. 3 a) (yc napravo a doli) pod
bodem B, ve vzdalenosti 7 v bodé C". V bodé C’ je te¢na elipsy k' vodorovna
a O,A", 0,C" jsou jeji sdruzené poloméry. Poloméry OM a ON sviraji s v thel
45°. Ze shodnych, rovnoramennych, pravouhlych trojuhelnikt O1M;1 a KMl
plyne, 7ze v naryse je | Oy My |=| MoKy |=| O3 Ny |=| NoLy |= 7' rovno redukované

T2

delce poloméru v (r = *Fr = yy = yn). Opét podle obr. 3 a) urcime vrzené

stiny M', N a piimky KoM', LoN" jsou teény v M, N ke k.

S»

|
K, AFA  k, N1 0,~C, BA/B L:

,,,,,,, r e

Obr. 6

4.2 Pilletova rovina

V mnoha konstrukcich technického osvétleni se casto uziva vrzeného stinu na
Pilletovu rovinu ll. Je to svislé rovina prchézejici osou rotace, ktera je kolméa na
pidorys sméru technického osvétleni s;. Stiny na ni vrzené budeme oznacovat *.

IPilletova rovina byla nazvana podle francouzského geometra Julesa Pilleta, ktery ji
poprvé uzil ve svém dile: Traite de perspective linéaire précédé du tracé des ombres usuelles
(Rayons a 45 degrés), Paris 1901.
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Ucelnost jejiho zavedeni se projevi p¥i technickém osvétleni kruznice k lezici v ro-
viné A || 7 (obr. 7). Hledejme jeji stin k™ vrzeny na Pilletovu rovinu p, kterd
jde jejim sttedem O. Rovina p protina k v pruméru AB, k nému je sdruzen pri-
mér jdouci bodem C. Plati |[OyAy| = |O9B,| = 7', kde 7" je redukovany polomér
kruznice k. Narysy As, Cy splyvaji. Z obr. 7 je ziejmé, ze stin C* bodu C' vrzeny
na 1 lezi pod stiedem O ve vzdalenosti r'. Usecky OyA45, 0,C™ jsou vrzené stiny
sdruzenych polomért (] O2A? |=| O*C* |= r') a jsou proto sdruzené poloméry
narysu k% vrzeného stinu kruznice k na p. Z této konstrukce je patrné, ze ndrys
vrzencho stinu vodorovné kruznice na Pilletovu rovinu je opet kruznice, avsak
o redukovaném poloméru.

A,

X12
\\ N N
\ N N
\ B N
\ N N
\ N N
A N

e / B,
1. e H—
DL S P Hy
Obr. 7

V architektutie a technické praxi se zpravidla zobrazuje jen predni viditelna
polovina stinu. Proto budeme v dalsich prikladech volit svislou osu rotace o vzdy
v narysné a sestrojime vlastni stin i stin vrzeny na narysnu jen pro polovinu
rotacni plochy lezici pred narysnou. Na tvar vlastniho stinu nema vliv, jak osu o
(o L ) volime, pfi vrzeném stinu by bylo t¥eba jeho tvar doplnit.
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4.3 Rotacdni valec

Technické osvétleni rotacniho valce o svislé ose lezici v ¥ ndm ukazuje obr. 8.
Vrzenym stinem podstavné kruznice k je elipsa k', kterou sestrojime podle obr. 6.
Meze vlastniho stinu mg, ny lezi v Pilletové roviné p. Déle plati d(og,mq) =
= d(03,n3) = d(na,n’) = 7', kde 7" je redukovany’ polomér r rotaéniho vélce.
Néarys mso neviditelné meze vlastniho stinu je soucasné narys maximalné osvétlené
piimky polozené ve svételnem merididnu é

0y

Obr. 8

4.4 Kuzelova plocha

Na obrazku 9 je dana rotacni kuzelova plocha s osou rotace o lezici v v.
Podstavna kruznice £ lezi v ptidorysné 7. Sklopime jeji kladnou ¢ast nad osu x.
Paprsek s; nam splyne s narysem s,. Sestrojime kulovou plochu, ktera se dotyka
dané kuzelové plochy podél k. Stied S lezi na ose o, A3S; L AsVs. Bodem S
vedeme p* = n? L s,, které jsou ptidorysnou a narysnou stopou roviny vlastniho
stinu pomocné kulové plochy. Priiseéiky M a N p* s k jsou zadané meze vlast-
niho stinu daného kuZele. Nanesme |N;N,| = |[N,'N| = [*NN'|. N'V je vrieny
stin kuzele. Pfimka PV (|OyP,| je rovna redukovanému poloméru zakladny k) je
maximalné osvétlena.

2Rovinnou kiivku rota¢ni plochy lezici v roviné prolozené osou rotac¢ni plochy nazyvime
meridianem nebo téZ polednikem rota¢ni plochy.Meridian leZici ve svételné roviné pro-
chézejici osou rotace se nazyva svételny meridian.
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Druhy zptisob ndm ukazuje obr. 10. Nejdfive sestrojime vrzeny stin kruznice k&
na Pilletovu rovinu p: OpiSeme k™ okolo O, redukovanym polomérem kruznice k.
Bodem V; vedeme obé te¢ny ke k*. Narysy paprskil vedené jejich te¢nymi body
s kT vytinaji na ky narysy bodi M a N, které jsou zaddanymi body meze vlastniho
stinu. Spad roviny g k druhé primétné je jednotkovy, proto je |[2NNT| rovna
vzdélenosti bodu Nt od priimétny. Nanesenim 2NN*| = |[N*'N| = ['NN'|
dostavame vrzeny stin bodu N na druhou primétnu v, ktery je téZ vrzenym
stinem bodu N.

Iy,

Obr. 9 Obr. 10

4.5 Kulova plocha

Zvolme si kulovou plochu ® se stfedem O v narysné v a polomérem r (obr. 11).
Mez vlastniho stinu plochy ® je kruznice [, ktera lezi v roviné prochazejici stre-
dem O koule kolmo na smér svétla. Na obryse my dostavame dva body meze
vlastniho stinu A a B, plati A3 B,y 1 s5. Podél rovniku k& se dotyka kulové plochy
svisly vélec. Polozime-li |OyP,| rovnu redukovanému poloméru bud za pomoci
redukéniho thlu, nebo spusténim kolmice By P, z By na ks, je Py dalsim bodem
meze vlastniho stinu. Narys [ této meze (elipsa) je soumérny podle sq, proto i
pata Ny kolmice spusténé z A, na o, je dalsim bodem meze l5. Obrys ms a lp jsou
kolmo afinni, osou afinity je primér A, Bs. Trojthelniky Oy By Py a O3By (P), ma-
jici své vrcholy v afinné sdruzenych bodech, jsou trojihelnik pravouhly, rovnora-
menny a trojthelnik rovnostranny. Charakteristika dané afinity je rovna /3 : 1.
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Spojime-li nyni (P) s As, dostaneme v priseciku s sy bod Cy, pro ktery plati
(C)Oy : C204 = /3 : 1. Oy je proto vrcholem Is.

[
j 02

Obr. 11

Vrzeny stin dané kulové plochy vychazi z bodi Ay, By ve sméru s;. Nanesenim
|O2P,| = |P,tP| = ['PP'| dostaneme bod P’ vrzeného stinu /', v némz je tecna
svisla. Je to vrzeny stin valce, ktery se dotyka dané kulové plochy podél rovniku k,
proto se jeho vrzeny stin dotyka vrzeného stinu kulové plochy ve vrzeném stinu
prisec¢iku P meze vlastniho stinu kulové plochy a vélce. Polozime-li |Nol| =
— |IN'], je N' dal$im bodem vrzeného stinu I' s teénou 1N, nebot 1 je vrchol
dotykového kuzele podél vodorovné kruznice, obsahujici body A, N. Pti urc¢ovani
nejnize polozeného bodu My meze [5 si ukdzeme konstrukei, kterou lze uzit, je-li
kulova plocha prilis velika. Svételny meridian dané kulové plochy otoc¢ime kolem o
do v. Zde nam splyne s obrysem ms. Nyni sestrojime tecny bod M, tecny vedené
rovnobézné s paprskem sy. Tento bod lze ziskat tak, ze vedeme v koncovém bodé 3
narysu rovniku tecnu k obrysu my a polozime-li |34| = |35| = 2r', pak spojnice
024 vytina v obryse otoceny nejnizsi bod meze vlastniho stinu /5. Nanesenim
redukované délky |2M,| tsec¢ky 2Mj od bodu 2 na kolmici k 0, dostaneme nérys
hledaného bodu M. Je-li [2Ms| = |M56], je bod 6 stopnkikem teény meze v bodé
M, proto plati, ze 6M  je te¢nou I' v bodé M'. Naneseme |O,'F| = ['FF'| =
r. Bod F' je ohniskem elipsy . Excentricita (vistiednost) elipsy [' je rovna
e = /2, odtud plyne, Ze hlavni poloosa je rovna rv/3 a trojthelnik A,B,C"
je rovnostranny. Bod C lze tedy najit té7 jako prisecik kruznice opsané kolem
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bodu Ay o poloméru AsBs s paprskem s, jdoucim O,. Kfivky I a ' jsou podobné,
jejich poloosy jsou v témze poméru v/3 : 1. Polomér kiivosti v hlavnich vrcholech
téchto elips méti tietinu hlavni poloosy, polomér kiivosti ve vedlejsich vrcholech
je trojnasobkem vedlejsi poloosy prislusné elipsy.

4.6 Anuloid (kruhovy prstenec)

Y’ ¥

4.6.1 'Vnéjsi cast anuloidu

Na obrazku 12 mame sestrojeno osvétleni vnéjsi ¢asti anuloidu. Obrazem da-
ného anuloidu v naryse je hlavni merididn ms H. Opiseme danému anuloidu tec-
nou valcovou plochu podél hlavniho meridianu. Pak primky této plochy jsou
kolmé k narysné v. Primky meze vlastniho stinu uzité valcové plochy se promi-
taji do bod A, B na stopach tecnych svételnych rovin k hlavnimu meridianu.
Body A, By jsou body meze vlastniho stinu na merididanu ms a stopy tecnych
svételnych rovin jsou soucasné tecnami meze vlastniho stinu v narysu. Meridian
v roviné kolmé k v a hlavni meridian jsou kolmo symetrické podle svételné ro-
viny k, jdouci osou. Tedy u jakékoliv ratacni plochy z bod meze vlastniho stinu
na jednom z obou téchto meridiant lze kolmou symetrii ziskat body meze vlast-
niho stinu na druhém meridianu. P¥imky kolmé ke svételné roviné «, jdouci osou,
se jevi v narysné jako kolmice k ose 0y. Tedy bod (5 na meridianu kolmém k v

3Meridian lezici v narysné v nazyvame hlavni meridian. Je zfejmé, ze tvoii narysny obrys
zadané rotac¢ni plochy.
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obdrzime, kdyz bodem A, vedeme kolmici k ose 0. Vrzeny stin C" sestrojime
podle obr. 3 a) (yc je vzdalenost |AyCs|). Tedna meze vrzeného stinu v bodé C”
je kolma k ose 0,.

Abychom uréili body meze vlastniho stinu na svételném merididnu (tedy vr-
choly meze vlastniho stinu), oto¢ime rovinu tohoto merididnu i paprskem s do né-
rysny. Otoceni paprsku s prochazejiciho bodem 1 provedeme podle obr. 4 b). Do-
staneme otoceny paprsek sg. Vedeme-li s sy rovnobéznou tecnu k meridianu mo,
dotkne se v bodé Dy a osu rotace protne ve vrzeném stinu D’. Pii ot4deni zpét
zistane D' pevny, kdezto Dy se otoé do polohy D, na druhém primétu svétel-
ného paprsku jdouciho bodem D'. Te¢na bodu D' (|D2| = |2D'| = |3Ds|) jde
bodem 3. Pri hledani bodu D lze také postupovat jako pti hledani bodu M na
kulové plose ® (viz. obr. 11). Nérys viditelného bodu £ na rovniku rB1ezi ve vada-
lenosti, rovné redukovanému poloméru rovniku r o stiedu O. Pro bod E' plati:
|02F,| = |E'E| = |'EFY| = 7' a tetna v tomto bodé je rovnobé&zna s osou os.
Ke konstrukci obecného bodu F' pouzijeme pomocné kulové plochy dotykajici se
anuloidu podél f (viz. 4.4, obr. 9). Te¢na k mezi vrzeného stinu F' je narysna
stopa tecné roviny rotacni plochy v bodé F'. Tecna rovina se ztotoznuje s tecnou
rovinou pouzité pomocné kulové plochy, a proto je kolma k SF'. Jelikoz narys kol-
mice k roviné je kolmy k narysné stopé tecné roviny, bude naopak narysna stopa
tecné roviny kolmé k poloméru |F3S;|. Stejnym zpiisobem postupujeme u dalsiho
bodu G.

Takto 1ze sestrojit dostatecny pocet bodti meze vlastniho stinu anuloidu a bodt
s teCnou meze vrzeného stinu.

4.6.2 Vnitfni ¢ast anuloidu

Pro osvétleni vnitini ¢asti anu-
loidu (trochilu s hyperbolicky- mi
body) (obr. 13) vyhleddme nej-
prve body A, B meze vlastniho
stinu m na obryse. Plati: A1 ||
| B22 L Sy. Z bodu A, spustime
kolmici ko na osu o0,. V priise-
¢iku dostaneme narys Cs bodu C
meze stinu na meridianu v roviné
kolmé k narysné v. Bod D na hr-
dle h B ma narys D, € hy od
0o vpravo ve vzdalenosti reduko- Obr. 13
vaného poloméru hrdla. Nejvyse

4Rovnik: Je-li v jistém okoli bodu A na Fidici kiivce k rota¢ni plochy vzdalenost bodu A
od osy o nejvétsi, pak se rovnobézka bodu A nazyvéa rovnik.

SHrdlo: Je-li v jistém okoli bodu A na ¥idici kiivce k rotaéni plochy vzdalenost bodu A od
osy rotace o nejmensi,pak se rovnobézka bodu A nazyva hrdlo.
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polozeny bod FE, lezici ve svételném meridianu, ziskame napr. stejnym zptisobem
jako v pfedeslé uloze bod D, (viz. 4.6.1., obr. 12). Plati Ey3 L o0, pficemz F»3
je rovno redukci tsecky Fy3. Vrzeny stin daného télesa na sebe a na druhou pri-
métnu zatim provadét nebudeme, konstrukei téchto stinti si ukazeme az pozdéji.

4.7 Obecna rotacni plocha

Osvétleni obecné rotacni plochy (obr. 14) provadime obdobné jako v predché-
zejicich prikladech.

Vysetiime body meze vlastniho stinu na rovnicich a hrdlech (v obrazku lez
body F a F na rovnicich e a f). Pomoci tecen k hlavnimu merididnu rovno-
béznych se smérem s, dostaneme body A, B. Jejich otocenim o 90° kolem o do
merididnu kolmého k v dostaneme dalsi body meze vlastniho stinu (na obrazku
bod C' vznikl otoc¢enim bodu A). Sestrojenim teény rovnobézné se smérem s, oto-
¢eného paprsku k hlavnimu merididnu vysetfime otoceny nejvyssi, resp. nejnizsi
bod meze vlastniho stinu (v nasem pfipadé sestrojime nejnizsi bod Dy a z ného
odvodime D). Nestaci-li stanovené body k narysovani kiivky, uré¢ime dalsi body
na jednotlivych rovnobézkach. (napt. body G, H). Z urcéenych bodt meze vlast-
niho stinu m uréime mez vrzeného stinu m’ na narysnu i s te¢nami v jednotlivych

bodech.

02
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5 Vrzené stiny hranolu na télesa

V dalsi ¢asti si ukazeme ptiklady, kdy je dan svisly hranol a rota¢ni ¢i nero-
tacni téleso o spolecné ose, a budeme vysetifovat jejich meze vlastniho a vrzeného
stinu. Pti popisu konstrukei stinti se zamerime vice na nové, jesté nepopsané kon-
strukce ¢i na nékteré jejich diilezité vlastnosti. Zbylé konstrukce jiz vétsinou lehce
doplnime podle vyse probranych konstrukei.

5.1 Dva souosé hranoly

Vezméme si dva souosé hranoly o ¢tvercové podstaveé (obr. 15). Bod A télesa @,
ktery lezi ve svételné roviné jdouci osou o, vrha stin A, na hranu b, télesa .
Vrzeny stin a, hrany a je rovnobéZny s as a prochazi bodem Aj.

Na obrazku 16 je téleso U pravidelny osmiboky hranol. Vrzeny stin hrany
b L v vede rovnob&iné s s, az k vrzenému stinu A" na W, ktery lezi na stfedni
pii¢ce p pifslusné stény ¥. Od bodu A jde néarys vrzeného stinu kolmo k s,
a od hrany ¢y postupuje v ag vodorovneé.

0,
Oy

Obr. 15 Obr. 16

5.2 Hranol a rotacni valcova plocha

Sestrojme nyni technické osvétleni valce ¥ krytého souosou ¢tvercovou deskou.
(obr. 17). Vélec osvétlime podle 4.3, obr. 8. Dolni pricelnou hranu desky
oznacme a. Jeji vrzeny stin ' na v sestrojime nap¥. pomoci bodu A € a, leziciho
ve svételném merididnu. Vrzeny stin A” bodu A na ¥ lezi na p¥imce n (n = ¥Nk;
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K ... svételnd rovina obsahujici A a 0). Vrzeny stin celé desky snadno doplnime.
Hrana a vrhé stin a” na vélec, ktery je ¢asti Fezu svételné roviny 7 prolozené
pifmkou a s p¥islusnou valcovou plochou. K¥ivka a” je tedy ¢asti elipsy. Rovina 7
mé od prumétny v odchylku 45° jeji spad je tedy jednotkovy. Plati proto, ze pra-
vouhlé praméty kiivky ¢’ do promitaci roviny p¥imky i do narysny jsou shodné
kiivky. Z toho plyne, ze ag je casti kruznice. Jeji polomér je rovny poloméru val-
cové plochy ¥ a stfed S, lezi na 0y pod narysem a, v téze vzdalenosti, v které je
v prostoru piimka a vzdalena od osy o. Pocateéni bod kiivky a” je vrzeny stin A"
bodu A na valec a koncovy bod je bod H" vlastniho stinu. Prise¢nice ¢ teéné
roviny 7 v bodé H" k valci s rovinou 7 je te¢na ke kiivce a”. Protoze obé roviny
jsou svételné, plati ¢ || s a proto o || s2. Pfimka b prochézejici bodem A a kolma
k v vrhé na valec stin b” |, ktery je opét ¢asti elipsy (Fez svételné roviny prolozené
pfimkou b s valcovou plochou). Narys bg je usecka.

Na obrazku 18 je vyfeSen narys vrzeného stinu primeéru d zakladny dutého
polovalce o poloméru r na vnitfni oblinu. Je to kruznice d;’ o stredu Sy a po-
loméru r. Dale sestrojme mez vlastniho stinu k£ a primku [ nejvice osvétlenou
(d(kg, 05) = d(0aly) = 7). Mez vrzeného stinu hrany a nidm splyva s narysem
osy o rota¢niho vélce (ay = 0y).

03

!
!
!
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Obr. 17 Obr. 18

5.3 Hranol a rotaéni kuzel

Predeslé konstrukce zcasti vyuzijeme pii konstrukci vrzeného stinu hranolu

v 7 v . " 1" . v s ’
na rotacni kuzel (obr. 19). Hledejme body B",C", do nichz vrha hrana a stin
na kruznici k (k je vodorovna kruznice lezici na rotacnim kuzeli). Kruznici k



5. VrZene stiny hranolu na télesa 18

prolozime svislou valcovu plochu W. Na narys o jeji osy naneseme od as do Oy
vdalenost a od osy o v prostoru. Jak jsme si ukazali v 5.2, je kruznice ay, opsana
kolem Oj o poloméru kruznice k, narysem vrzeného stinu piimky jdouci hranou a
na rota¢ni plochu W. Jeji priseciky B,,Cy s ko jsou hledané body, do nichz a
vrha stin na kruznici k. Opakovanim této konstrukce ziskame dalsi body vrze-
ného stinu. Nejvy$si bod D" lezi na kruznici prochézejici bodem (D), v némz
protina narys svételného paprsku s,, jdouci bodem Oy, obrys kuzelové plochy ®.
Vodorovné kruZnice, jejiz rovina prochézi bodem O, obsahuje body kiivky a”,
které nalezi obrysu plochy ®.

|
;
|
as |
Ay, - :
L :
LA .
)y - L :
'.a A% D; a7
e »
¥, H, \
}',Bz . k, cyl
0O, -
hl

-
O RGN S PGS LD —— -

Obr. 19

5.4 Hranol a anuloid

Sestrojme vrzeny stin obdelnikové desky @ na rota¢ni anuloid ¥ (obr. 20).
Prii¢elna hrana a je vzdalena od druhé pramétny v o délku |A'I|. Mez m vlastniho
stinu rotac¢ni plochy je urc¢ena podle tlohy 4.6.1., obr. 12. Jednotlivé body meze
vrzeného stinu na rotac¢ni plochu sestrojime pomoci tilohy 5.3., obr. 19: Rovnobéz-
kou k plochy prolozime pomocnou valcovou plochu s osou o a sestrojime vrzeny
stin a® pfimky a obsahujici dolni hranu desky na tuto valcovou plochu. Podle
5.2. je a® kruznice o stfedu A stejného poloméru jako k. Priseciky Cy, Dy kruz-
nice af s ky jsou narysy bodil vrzeného stinu piimky a na kruznici k. K¥ivka a3
je soumérna podle osy 0y, na niz lezi jeji vrchol V, . Vedeme-li bodem A’ pa-
prsek sy, protne hlavni merididn v bodé (V'), z néhoz spusténa kolmice na osu oo
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mé patu v hledaném vrcholu V, . V obou bodech G", H", kde piechézi vrzeny
stin do vlastniho stinu, je tecna k vrzenému stinu rovnobézna se svételnym pa-
prskem s,. Vrzeny stin pfimky b kolmé k narysné a prochézejici bodem B lezi
v promitaci roving, a proto se nam jeji narys jevi jako piimka b,. Kiivky a” a b’
jsou v prostoru kolmo soumérné podle roviny svételného meridianu prochazejiciho
spoleénym bodem B” obou kiivek.

hledany stted ktivosti V. Zdtivodnéni
této konstrukee lze nalézt napt. v [,
str. 613-614.

Obr. 20
Ve vrcholu V2” narysu kiivky a” 0,
mizeme sestrojit oskula¢ni kruznici
(obr. 21). Az[\ = — |
Vedme bodem A, rovnobézku 1 ) T Qz\
s narysem svételného paprsku s,. Do- \\\\1 Si
staneme tak body I, I] v priisecicich \ NN
s obrysem mgy a osou o0g. Bodem [ \ : \\:\3\ m, J
prolozime piimku 2 || 0z. Spojnice 3 2 AN }Tm
bodu [ a stiedu S; poledniku pro- e Ny
tind osu 0, v bodé I1]. Timto bodem i i// :
veden4 kolmice 4 na 1 protne pfimku E /,/ !
2 v bodé IV. Spustime-li z tohoto L |
bodu kolmici 5 na osu o0y, dostaneme L 5 l
v iv
|
|
|
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6 VrZené stiny vodorovné kruznice na télesa

6.1 Vrzeny stin vodorovné kruzZznice na vodorovnou kruz-
nici

Dfive nez si naznac¢ime sestrojovani vrzenych stinti na rtzné plochy, ukazme
si dvé konstrukce, které budeme v pozdéjsich ivahach casto vyuzivat.

Méjme dvé vodorovné kruznice a hledejme body, v nichz se vrzené stiny obou
kruznic protinaji. Ulohu lze vyfesit dvéma zpiisoby.

V prvnim zptsobu, viz. obr. 22, postupujeme podle tlohy z odstavce 4.1.,
obr. 6. Sestrojime vrzené stiny danych kruznic k,! do narysny v. Vrzené stiny
k', 1" danjch kruZnic se protinaji v bodech A, B'. Zpé&tné paprsky prolozené té-
mito body ndm ur¢i na £ body 'A,'B a na [ body A, B, které jsou vrzenymi
stiny bodii ' 4,1 B na rovinu kruZnice [. Jak je vidét, tak k vyhledani dvou, re-
spektive jediného viditelného bodu v naryse, rysujeme dvé elipsy, coz je tloha
jesté jeden zptsob (obr. 23) uzivajici Pilletovy roviny p (viz. 4.2, obr. 7). Vrze-
nym stinem kruZnic k, [ do Pilletovy roviny jsou elipsy k%, 1", jejichZ narysy jsou
kruznice o redukovaném poloméru kiivek k,[. Zpétné paprsky vedené priseciky
A*, BT téchto kruznic nam na [, uréi narysy hledanych bodu A, B, jez jsou
narysy vrzenych stintt bodti ' 4,1 B kruZnice k na [.
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6.2 Dva souosé rotacni valce

Mé&jme dany dva souosé rota¢ni valce (obr. 24). Meze vlastniho stinu m, n, 'm,
In ploch @, ¥ lezi v Pilletové roving, a tedy jejich vzdalenost od osy o je rovna
redukovanému polomeéru podstav k, (.

Nyni urc¢ime vrzené stiny kruz-
nice k na plochu ¥. Narys vrze-
ného stinu kruznice k£ na Pille-
tovu rovinu je kruznice k*. Zvol-
me si libovolnou vodorovnou kruz-
nici  na valci ¥. Tato kruznice
vrha na Pilletovu rovinu stin r*,
dotykajici se ptimek msy, ny. Pri-
se¢iky kruznic k* a r* jsou na-
rysy vrzenych stinti na Pilletovu
rovinu dvou bodt na valci, ve kte-
rych vrzeny stin kruznice k na va-
lec protiné jeho povrchovou kruz-
nici r. Narysy téchto bodt na po-
vrchu valce lezi v priiseciku na-
rysi zpétnych paprski s 7o (v ob-
razku je zobrazen pouze viditelny
bod R). V priseciku pfimky meo
s k* obdrzime bod P} . Je to bod,
ve kterém konéi oblouk k, vrze-
ného stinu kruznice £k na valec V.
Tecnou ke k, v P, je obraz svéte/ll— Obr. 24
ného paprsku prochazejiciho P, .

Nejvyssi bod C” vrzeného stinu k"

lezi v roviné k svételného meridianu a ur¢ime ho pomoci otoceni tohoto meridianu
do narysny. Volime-li rtizné polohy vodorovné kruznice r daného valce, obdrzime
opakovanim vySe popsaného postupu rizné body narysu vrzeného stinu k' na
valec, ktery tak lze urcit s dostatecnou presnosti. Prisecikem Bg vrzeného stinu
ky s 0y vedena kolmice na o, protina hlavni meridian v bodé A, ve kterém se
oblouk ky dotyka hlavniho merididnu a kde konéi jeho viditelnost. Vrzeny stin do
narysny jiz lehce doplnime podle drive popsanych konstrukei.
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6.3 Vrzeny stin vodorovné kruznice na vnitini dutinu valce

Mé¢jme danu polovinu ro-
tacni valcové plochy WU lezici
za prumétnou v (obr. 25). Zvol-
me si na plose ¥ kruznici k,
ktera nam omezuje kruh, a hle-
dejme jeho stin na dutinu V.
Vrzenym stinem kruznice £ na
T je elipsa k. Nejdiive sestro-
jime mez vlastniho stinu m
a nejosvétlenéjsi primku n. Na
kruznici k si vyznacme body
A, B lezici v Pilletové roviné p
a body C, D lezici ve svétel-
ném meridianu x. Body A, B
splyvaji se svymi stiny na
vnitini oblinu valce, bod C' se
nam zobrazi do bodu C”. Plati
pro néj: |CyDy| = | DyCy | Tim-
to jsme ziskali pro kfivku k,
prumér A,;Bs; a k nému sdru-
zeny polomér 0,C,. Teény
v bodech A, Bs jsou tedy rov-
nob&zné s polomérem O,C .
Bod C} je nejnizsi bod a tecna
v ném je rovnobézna s prame-
rem A, Bs. Nyni sestrojime vr-
zeny stin bodu E, ktery je nej-
vzdalenéjsim bodem kruznice k
od narysny v (Es €09). Bod E vrha svij stin na pravou obrysovou pfimku p do
bodu E”. Bod F kruznice k lezici na levém obrysu [ vrhéa sviij stin do bodu F”,
pro n&jz plati: |F,0s| = |02 F, |. Te¢na v tomto bodé je rovnobézné se smérem ss.
Na obrézku je jesté sestrojen vrzeny stin 'k” vrchni kruznice 'k na plochu W.

Obr. 25
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6.4 Vrzeny stin na anuloid

6.4.1 VrZeny stin kruznice na vnitfni ¢ast anuloidu

Obr. 26

Obréazek 26 ndm zobrazuje vnitini ¢ast anuloidu ®, obsahujici hrdlo A, horni
kruznici k a dolni [, jez jsou obé krdterové H. Mez vlastniho stinu m sestrojime
podle 4.6.2., obr. 13. Dale hledejme mez vrzeného stinu kruznice k na ®. Nejvyssi
bod kiivky k" lezi v roviné svételného merididnu . Otodenim V5 do roviny hlav-
niho merididnu dostaneme bod V4. Bodem Vj vedme otoceny svételny paprsek sg.
Jeho priisecik s polednikem je bod VOH, ktery je otoceny vejvyssi bod vrzeného
stinu k. Jeho otocenim zpét do roviny svételného merididnu dostaneme hledany
bod VQN. Lze dokézat, ze bod V" lezi na rovnobézkové kruznici plochy ®, kterd
je ve vzdalenosti 3r od hrdla (viz. 1], str. 28-29). K vyhledén{ dalsich dilezitych
bodt vyuzijeme s vyhodou Pilletovu rovinu p. Narysy vrzenych stinti kruznic k, [
na rovinu x4 jsou kruznice kT, 1T, jejichz poloméry jsou rovny redukovanym dél-
kédm poloméri kruznic k,[. Vedeme-li bodem P* (P € k™ Ni™) svételny paprsek,
dostaneme na I, bod P,, do néhoz vede hledany vrzeny stin. Pomoci vrZeného
stinu A" hrdla ziskame dal$i bod R stinu na hrdle. Tuto konstrukeci mtizeme opa-

6Kraterova kruznice: Rovnobézka, podél niz teény meridiant vytvoii rovinu, se nazyva
kraterova kruznice.
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kovat pro dalsi rovnobézky. K priseciku U” kiivky k" s polednikem kolmym k v
sestrojime soumérné sdruzeny bod 7" na obryse.

Tento priklad lze vytesit téz za pomoci vrzenych stini do narysny v, které jsou
pro kruznice k, [ elipsami. Prisecikem P’ kiivek k', I vedme zpétny paprsek, ktery
na [ urd krajni bod P” stinu k. Bod T, v némz k" protina hlavni meridian, je
druhym krajnim bodem vrZeného stinu. Jeho otocenim kolem osy o do bodu U"
dostaneme dalsi bod. Tyto body spolu s nejvyssim bodem V" dostateéné urcéuji
kiivku k.

Smér pravé vétve vrzeného sti- 52
nu je zavisly na poméru vysky k sifce <
télesa. V praxi mohou nastat tyto h
t1i pripady:

a) Vrzeny stin horni zakladny
dopadne na dolni zakladnu a od-
tud prechazi do druhé primétny;

b) Vrzeny stin protind obrys
télesa a nedotyka se priton ani I
dolni zédkladny, ani vlastniho stinu
télesa;

c¢) Vrzeny stin horni zakladny
se protina s vlastnim stinem té-
lesa dfive, nez se dotkne jeho ob-
rysu.

Obr. 27

Vrzeny stin v levé poloviné té-
lesa sestrojime podle predeslého
postupu. Pravou vétev vrzeného
stinu lze sestrojit takto:

ad a) Postupujeme stejné jako
v predeslém piipadé (obr. 26). Vy-
Setfime vrzeny stin horni i dolni
zakladny do narysny v (viz. 4.1.,
obr. 6). Obé elipsy vrzeného stinu
se protinaji v bodé PQ/. Vedeme-
li jim zpétny paprsek, vytne nam
na l, bod P, , jim prochézi k¥ivka
vrzeného stinu.

ad b) Bod prechodu vrzeného stinu z télesa na priamétnu je jiz uréen pruseci-
kem vrzeného stinu k, s obrysem télesa (obr. 27).

ad c) Vrzené stiny obou zakladen se neprotinaji (obr. 28). Zde i ¢ast télesa,
ktera je ve vlastnim stinu, vrha stin na primeétnu. Vrzeny stin télesa na druhou
prumeétnu prochazi bodem B, kde se mez vlastniho stinu dotyka obrysu télesa.

Obr. 28
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Dalsi bod vrzeného stinu sestrojime, vysetfime-li napi. vrzeny stin bodu D na hr-
dle. Vrzeny stin m’ meze vlastniho stinu m nam protina vrzeny stin K horni
zékladny v bodé P'. Jim vedeme zpétny paprsek, kterj ndm na mezi vlastniho
stinu uré hledany bod prechodu P”. Vice informaci o vlastnostech vrzeného stinu
1ze nalést v [I], str. 29-31.

Stejnym zpusobem fesime vrzené stiny riznych rotacnich téles na jina rotacni
télesa.

6.4.2 VrZeny stin anuloidu na Pilletovu rovinu

Nez vyfesime konstrukci vrzeného stinu kruznice na anuloid, ukazme si kon-
strukci vrzeného stinu anuloidu na Pilletovu rovinu, kterou 1ze pozdéji s vyhodou
vyuzit v dalsich tlohach.

Necht je déan anuloid ¥
o ose o (obr. 29). Abychom
mohli snadno vytesit vrzeny
stin anuloidu ¥ na Pilletovu
rovinu g, opiseme kolem
stfedu O kulovou plochu &
o poloméru r, rovném po-
loméru meridiannich kruz-
nic. Vzdalenost stiedi me-
ridiant od osy o oznac¢me p.
Libovolna vodorovna rovina
A L o protind anuloid ¥
v kruznici £ a kulovou plo-
chu ® k ni soustiedné kruz-
nici k. Rozdil jejich polo-
mért, jak je vidét z obrazku,
je rovny délce p. Vrzené sti-
ny obou kruznic na Pilletovu Obr. 29
rovinu g se v naryse jevi jako
dvé soustfedné kruznice, jejichZ poloméry jsou redukce polomért kruzmic k a 'k,
a proto jejich vzdélenost je rovna redukci tisecky o a je pro vsechny roviny A
stejnd. KruZnice k™ obaluje elipticky narys vrzeného stinu kulové plochy @,
druhé kruznice k* proto obaluje ekvidistantu el této elipsy, vzdalenou od ni
o redukci tsecky o. Narys d* vrzeného stinu kruznice, nesouci vrchol meze vlast-
niho stinu, je oskula¢ni kruznici kiivky e* ve vrcholu D*. Druhy vrchol E* = E,
lezi na narysu rovniku 7y, jeho stfed kfivosti lezi v S5 na ry, pii cemz |S50,| = 20
(0 je redukované délka poloméru ).

w)
A

"Ekvidistanta k¥ivky: Ekvidistantou kiivky rozumime ekvidistantni (rovnobé&znou)
krivku majici od dané kiivky na spolec¢nych normélach stejnou vzdélenost.
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6.4.3 VrZeny stin kruZnice na vnéjsi ¢ast anuloidu

Na obréazku 30 je vyFeSen vrzeny stin k" kruznice k na vnéjsi ¢ast anuloidu W.
Nejdiive sestrojime vrzeny stin bodu V € k lezictho ve svételném meridianu,
pomoci otoceni do roviny hlavniho meridianu. Postupujeme stejné jako v prede-
slé kapitole (viz. obr. 26). Opét uzijeme Pilletovy roviny k uréeni dalsich bodu
vrzeného stinu. Sestrojme vrzené stiny kruznic k£ a r do Pilletovy roviny. Priise-
éikem RT (Rt € k' N r*) vedeny zpétny paprsek protind r v daliim bodé R”.
Priise¢ikem U, néarysu kiivky k, s 0, vedeme kolmici k 0y, kterd nam na obryse
uréd bod T, v némiz se kiivka K, dotyka obrysu anuloidu .

Dalsf moznosti je postupovat tak, Ze sestrojime vrzené stiny k" a m’ kruznice k
a meze vlastniho stinu anuloidu ¥ na narysnu v jdouci osou o. Narys k‘g kiivky k"
vychazi z pruseciku T. 2” kiivky k" s obrysem anuloidu. K bodu T uréime opét
soumérné sdruzeny bod U” na meridianu kolmém k v. Narys P, pfechodového
bodu odvodime pomoci svételného paprsku vedeného priseéikem P’ kiivek &’
am.

S, 0

Obr. 30

Bod prechodu P” lze nalézt téz tak, 7e sestrojime vrzené stiny kruznice k
a anuloidu ¥ do Pilletovy roviny. K sestrojeni vrzeného stinu anuloidu na Pille-
tovu rovinu pouzijeme 6.4.2., obr. 29. Touto konstrukci se vSak zde nebudeme
zabyvat. Lze ji nalézt v [I], str. 16, 31 nebo v [7], str. 616-617.
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6.5 Osvétleni vyklenku (niky)

Nikou rozumime polovinu du-
tého svislého rotacniho valce ukonce-
ného c¢tvrtinou duté kulové plochy.
Na obrazku 31 je zobrazena nika o ose o
lezici v narysné v, kterd obsahuje hra-
ny a, b valce ® a kruhovou hranu m ku-
lové plochy W. Nejdrive sestrojime mez
vlastniho stinu. K jejimu urceni pouzi-
jeme konstrukci z kapitol 4.3.; obr. 8
a 4.5., obr. 11. Cara APQ bude vr-
hat stin do osvétlené casti vyklenku.
Ke konstrukci jejiho vrzeného stinu uzi-
jeme s vyhodou vrzeného stinu k" po-
mocné primky k = PO, jehoz priameé-
tem je kruznice k, = my (viz. 5.2,
obr. 18). Narys vrzeného stinu hrany
PQ = a splyva s narysem osy valcové
plochy (ay = 0y), bod P, piejde do
bodu PZN. Nyni uzijeme vétu o incidenci
utvart a jejich primétid a sestrojime
vrzeny stin kruznice m. Zvolime-li svis-
lou primku ¢, ktera protina kruznici m
v bodé B a primku k£ v bodé C', plati
Cyllea, Cy € ¢y N ky. Bod B, vrzeného
stinu kruznice m lezi na ¢, ve vzdale-
nosti | BoCs| od bodu Cf. Zvlastni di-
lezitost ma bod D" € ky. Je to bod,
v némz vrzeny stin kruznice m prechazi

Obr. 31

z valcové plochy na plochu kulovou. Podle konstrukce bodu Bg plati |BoCy| =
= |B,Cy| a CyCy||ByBy ||so. Bude tedy také platit |DyFy| = |Dy Ey |, piicems
Dy € my, Dy € ky, By € ky, Ey € my = ky. Protoze smér svétla Dy Dy ||EyF,
svira se spoleénou osou 0y obou ploch tthel 45°, plati: |DyEy| = |EyDy| = | Dy E |
a |O2Fs| : |[EaDy| = 1 : 2. Naneseme-li tedy na hranu a = PQ délku 2r = P'F,
protiné spojnice O'F kruznici m v bodé D, jehoz vrzeny stin D" je vrzenym

stinem bodu D na osvétlenou ¢ast kulové plochy.

Protoze kulova plocha ¥ a svételny valec (s,m) maji spoletnou kruznici m,
je vrzenym stinem kruznice m dovniti kulové plochy opét kruznice, jejimz prii-
métem je elipsa mg, ktera je urcena hlavni poloosou O; A5 a bodem Dg . Primét
vrzeného stinu mg kruhové hrany m na kulovou plochu ¥ je afinné sdruzeny s ob-
rysovou kruznici meo ve sméru priumeétu svételného paprsku s, s charakteristikou

afinity 1 : 3.
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6.6 Osvétleni skupiny téles - prakticky priklad

Obdobné jako v predeslych kapitolach mtizeme s vyhodou uzit pomocné Pille-
tovy roviny p k uréovani vrzeného stinu jedné (obecné) rotacni plochy na druhou
souosou rotacni plochu. K sestrojeni téchto vrzenych stint lze téz uzit vrzenych
stinti danych ploch na druhou primétnu jdouci osou o rotace. Tato cesta by vSak
v mnohych ptipadech byla pracnéjsi a vysledek méné presny. Navic mnohdy uva-
Zujeme pouze o samotném rotacnim télese v prostoru, a proto ani jeho vrzeny
stin na druhou primétnu nepotiebujeme.

Na obrazku 32 je zobrazena vaza. Pfi jejim osvétlovani je uzito konstrukei,
které jsme si v predchozich kapitolach popsali. Bod V" ziskdme pomoci otoceni
svételného meridianu do nérysny v. Vrzeny stin k& kruznice k protina obrys dané
vazy v bodé P, ktery je koncovym bodem narysu vrzeného stinu kruznice k
na vézu. Otocenim bodu U”, v ném? vrzeny stin kruznice | protin narys osy o,
0 90°, ziskdme dalsi bod meze vrzeného stinu na obryse.

Chceme-li vytesit vrzeny stin nejakého rotac¢niho télesa na rovinu rovnobéznou
s narysnou v ve vzdalenosti y, posuneme vrzeny stin na narysnu ’vpravo a doli’
o délku y (obr. 33).

Nejdrive sestrojime vlastni stiny jednotlivych téles a dale pak vrzené stiny té-
lesa na téleso skupiny. Pouzijeme ptitom metody, které jsme odvodili pro skupiny
téles s osou lezici v narysné v. Déle pak sestrojime vrzeny stin o” osy o na narysnu
a na ném stiny stredi podstav danych téles. Vrzené stiny téles maji vzhledem
ke stinu o tutéZ vzajemnou polohu, jakou mély stiny souosych rotac¢nich téles
s osou o lezici v narysné, vzhledem k této narysné. Na narysnu vSak budou navic
vrhat sviij stin i body lezici na zadni poloviné téles. Tyto stiny musime nalézt.

Jelikoz celé skupina je soumérna podle osy o, bude i vrzeny stin zadni poloviny
téles mit mez vrzeného stinu soumeérnou s jiz obdrzenou mezi podle vrzeného
stinu 0" osy o. Jedn4 se o Sikmou soumérnost, jejiz smér sestrojime jako vrzeny
stin tse¢ky OF, ktera svira s narysnou thel 45° a je vodorovna. O" E” je tedy smér
sikmé osové soumérnosti obou ¢asti meze vrzeného stinu soustavy na narysnu,
jejiz osou je 0. Lze ukazat, ze pro thel o plati tgp = 2 : 1.
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Obr. 32
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7 Rotadni télesa s vodorovnou osou

Prozatim jsme sestrojovali
vlastni a vrzené stiny rotac¢nich \\ 5%
téles se svislou osou rotace. Kdy- \
bychom nékteré z téchto téles sklo-
nili tak, aby osa rotace télesa pte- 2\ M3 MY
sla do vodorovné polohy, musime \ ~o
také dany paprsek prizptisobit té- A \\ M,
to poloze. Paprsek s; je stejny ja- \
ko v predeslych ptikladech (do- \
pada z levého horniho rohu pod N\ o
tthlem 45°. Prvni obraz paprsku s; v
k nému vedeme na obraze opét,
ale z pravé strany k levé (viz. Obr. 34
obr. 34). Otoc¢ime paprsek s; ko-
lem vrcholu V' svételného kuzele. Rovina otaceni kazdého bodu tohoto paprsku
je kolma k ose rotace (v tomto p¥ipadé je svisla). Otoceny paprsek, t.j. obraz po-
vrchové primky svételného kuzele, vytvareného otacenim paprsku, prejde do po-
lohy sq (odchyluje se od ss vpravo).

Vlastni a vrzené stiny vysSetiujeme v tomto pripadé pro stanovené sméry pa-
prski ss a so. Ostatni konstrukce ztistavaji stejné. Jsou jasné z obrazku 35.

Obr. 35
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8 VrZeny stin na sikmou rovinu

V této kapitole si ukdzeme, jakym zplisobem se sestrojuji vrzené stiny na Sik-
mou rovinu se spadem «. S témito priklady se setkdvame v technické praxi, jestlize
sestrojujeme technické osvétleni budov a zjistujeme vrzené stiny rtiznych komint,
vykyri atd. na sikmou strechu.

8.1 Osvétleni strech

Zvolme si stfesni rovinu € s vodorovnou Fimsovou hranou h (obr. 36). Spad
roviny ¢ vzhledem k vodorovné roviné je roven tga. Déle necht je dan svisly
hranol, jehoz dvé stény jsou pricelné a dvé kolmé k narysné v. Kromé narysu
pouzijeme téZ bokorysu. Pomoci ného vidime, ze AAy Ay A, a AAs' Az Ay jsou
shodné. Bod A" je narys vrzeného stinu bodu A, leziciho na svislé hrané a, smé-
rem svetelného paprsku s na rovinu €. Vrzenym stinem svislé hrany a na rovinu &
je tsecka 'AyA;. Z vyse uvedenych shodnjch trojuhelnikit je vidét, Ze narysy
vrzenych stinil svislych pfimek na roviny rovnobézné s osou z a svirajici s ptl-
dorysnou thel «, prochazeji narysy priisecikt téchto piimek s danymi rovinami,
a to v témz thlu o k ose x. Z obrazku je patrné, ze A'A12 = A'Ashs2; plati
|h32| = |12| na hy. Vodorovnou vzdalenost bodu * A, roviny ¢ od hrany h urc¢ime
tak, Ze narysem A, vedeme kolmici ' 452 L hy a dale pak piimku *A,1 v thlu o.
Tyto primky vytknou na h tsecku, ktera je hledanym intervalem. Soucasné je vi-
dét, ze |45] je rovno tloustce svislého hranolu.

Obr. 36
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8.2 Vrzeny stin vézZicky

Mé¢jme danu thlovou stiechu,
rovina stfechy ¢ zde svira s ptido-
rysnou 7 a narysnou v thel 45°.
V tomto ptipadé budou intervaly,
o kterych jsme se zminili v pfe-
deslém odstavci (obr. 36), rovny
primo vzdalenostem naryst pru-
secnych hran pricelnych svislych
rovin se stfesni rovinou €. Z toho
je patrné, ze pri uhlovych stre-
chach narys stiesni roviny se svis-
lymi télesy postavenymi na ni
nam zobrazuje prislusny ptdorys
na afinné zkresleny (viz. obr. 36),
ale ve skutecném tvaru.

Na obrazku 37 je dana vizka,
jejiz podstavu tvori ¢tvercovy hra
nol a nad nim je stanova stfecha
o vrcholu V. Hrana b protinajici e
v bodé B vrha stin b, jdouci bo-
dem B; pod thlem 45° vpravo.
Sestrojme vrzeny stin k& hrany k
na predni sténu o vizky, koncovy
bod K pievedeme svételnym paprskem na b’ do bodu K. Bodem K, jde vrzeny
stin hrany k& rovnobézné s h (h ... fimsova hrana, h||z) a je ukonden vrzenym
stinem bodu 'B. Bod 2B lezi na svislé hrané b, proto jeho vrzeny stin 2B lez
na b'. Sestrojme stied O obdélnika, jimz dosedd dané vizka na e. Bodem O,
pak prochézi narys o, vrzeného stinu svislé piimky o, na niz lezi body 'V,?V.
Priiseciky naryst svételnjch paprskit jdoucich body 'V a 2V s néarysem osy o'
nam uré pifslusné vrzené stiny 'V, 2"

Z obrazku je patrné, ze svételnd rovina k prochézejici hranou a obsahuje
bod A, svislou p¥imku o i hrany C?C,2C?V. Spoleény vrzeny stin je p¥imka o,
kterd svim narysem o, prochazi bodem A,. Nakonec doplnime vrZeny stin stinem
hrany 2DV,

Obr. 37

8.3 Vrzeny stin valcového kominu

Méjme dénu stfesni rovinu ¢ se spadem tga (obr. 38). Valcova plocha &
o svislé ose o a poloméru r protina € v elipse e. Jejim narysem ey je elipsa,
jejiz jedna osa je rovnobézna s fimsovou hranou hs a je rovna 2r. Pomér obou
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poloos elipsy es je dan hodnotou tga. Vrzenymi stiny *A”, 'B",1C”,1D" bodu
YA, 'B,1C,'D kruznice 'e plochy ® na ¢ je uréen vrzeny stin ‘e’ na e.

Je-li tga = 1 (obr. 39), je kiivka ey kruzmici. V obrazku byl sestrojen bod
'M", v némz se dotyka vrzeny stin 'e” kruznice e vrzeného stinu vélcové plochy e.
Bod M lezi v Pilletové roviné .

Obr. 38 Obr. 39
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9 Osvétleni schodist

Na obrazku 40 je dano schodisté se zabradlim. Mame-li provést jeho osvét-
leni, prolozime si prednimi hranami schodt rovinu €. V obréazku si vyznac¢ime
i pomocny bokorys, z ného je patrné, ze rovina w zabradli je rovnobézna s rovi-
nou . Vrzeny stin hran a,b zabradli na rovinu ¢ se zobrazi do pfimek o a b".
Vrzeny stin A" B” je rovnobé&zny s b, spojnice B"C’ nam dava narys b vrzeného
stinu hrany b do narysny v. Nyni za pomoci afinity mezi stiny na rovinu € a na
jednotlivé prucelné roviny schodt sestrojime vrzeny stin zabradli na jednotlivé
stupné v narysu. Narysy vrzeného stinu na rovinu € a pricelnou rovinu 7 urci-
tého stupné daného schodisté jsou ve vztahu afinity, jejiz osou je narys hrany
ptislusného stupné (v nasem piipadé hrana ), so je jejim smérem.

Svislym primkam a tém, které sviraji s osou x tthel o v narysu roviny ¢, od-
povidaji v narysu pricelné stény stupné piimky sméru b a svislé piimky.

~

gy
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Obr. 40
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10 Technické osvétleni v zobrazovacich meto-
dach

V predeslych kapitolach jsme si ukézali konstrukce stini pfi technickém osvét-
leni, ale skoro ve vSech piipadech jsme uzili zobrazeni na jednu primétnu (nej-
Castéji narysnu v). Vlastnosti technického osvétleni ndm umoznuji pouziti pouze
jedné pramétny.

P1i vijuce jednotlivych zobrazovacich metod se vsak casto setkavame s tlo-
hou sestrojit technické osvétleni daného télesa nebo skupiny téles v daném druhu
promitani a je jedno, jedna-li se o promitani rovnobézné (paralelni) ¢i stiedové.
V nasledujicich nékolika kapitolach si ukazeme na jednotlivych prikladech sestro-
jovani technického osvétleni v Mongeové promitani, axonometrickém promitani
a linearni perspektive.

U jednotlivych konstrukei se predpoklada zédkladni znalost danych druhti zob-
razeni. Popis konstrukei proto nebude pfilis podrobny a jednotlivé priklady slouzi
spise jako ukazka sestrojovani technického osvétleni v dané zobrazovaci metodé.

10.1 Kolmé promitani na dvé k sobé kolmé priumétny

Nejjednodussi a nejleh¢i zobrazeni uzivané v deskriptivni geometrii je pra-
vouhlé promitani na dvé k sobé kolmé priumétny, které téz struéné nazyvame
T
Mongeovo pmmztam.

Uloha 1: V Mongeové promitdni sestrojte technické osvétleni primky a pra-
videlného ctyrbokého jehlanu s podstavou v pudorysné (obr. 41).

Nejdiive sestrojime vrzeny stin jehlanu na ptidorysnu. Uréime vrzeny stin V'
vrcholu jehlanu. Protoze podstava jehlanu lezi v ptidorysné, splyva jeji vrzeny stin
s jejim piidorysem (A; = A', By = B', ...). Obrys vrzeného stinu na ptidorysnu je
tedy uréen vrcholy V', C", D', A'. Podobné bychom sestrojili vrzeny stin jehlanu
na narysnu.

Z vrzeného stinu na pudorysnu rysujeme zpravidla jen tu ¢ast, ktera lezi pred
narysnou , protoze jenom ta ve skutecnosti vznika. Stejné se rysuje z vrzeného
stinu na narysnu jen ¢ast, lezici nad ptidorysnou. Vrzené stiny jednotlivych hran
na pudorysnu a narysnu se protinaji na zakladnici, stac¢i tedy, stanovime-li jen
vrzeny stin V" vrcholu V na néarysnu. Ten pak spojime s priseciky tsecek V' A',
V'C’" s osou x. Tim je vrzeny stin jehlanu vyFeSen. Z obrazku je patrné, Ze meze
vlastniho stinu na plasti jsou pobo¢né hrany VA, VC.

8Gaspard Monge: (1746-1818), francouzsky matematik. Ve svém dile ‘Geometrie descrip-
tive (Legons données aux Ecoles normales,lan III de la république)’, Journal des Ecoles Norma-
les, t. I.-1V., Paris 1799 toto promitani presné vylozil a zaroven ukazal jeho uziti k soustavnému
feseni prostorovych konstrukénich uloh.
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Obr. 41
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Nyni jesté sestrojime osvétleni primky r. Jelikoz primka je blize svételnému
zdroji nez jehlan, vrha c¢ast této pfimky svij stin na jehlan. Svételna rovina
n jdouci piimkou r nadm protinad ptdorysnu v prisecnici 7, kterd je vrzenym
stinem primky r na ptdorysnu. Pfimka r vrha na jehlan stin, ktery je casti
prisecného mnohothelnika v némz svételnd rovina n protiné jehlan. Jednotlivé
vrcholy MY, N', P! uréime pomoci zpétnych paprski, vedenych z priiseciki vi-
zenych stind poboénych hran s pfimkou 7.

10.2 Axonometrické promitani

Mongeova projekce je jedna z nejjednodussich zobrazovacich metod. Nevyho-
dou vsak je provadéni dvou sdruzenych priméti a ztrata nazornosti pii special-
nich polohéach utvard. Vhodnym nazornym zobrazenim, které poskytuje moznost
primych, snadno proveditelnych konstrukei je tzv. axonometricke zobrazent.

Ukazeme si nyni dva priklady. Prvni bude feSen v kolmé axonometrii a druhy
ve zvlastnim pripadé axonometrického promitani, tzv. kosotthlém promitani.

Uloha 2: V izometrii sestrojte technické osvétleni pldsté pravidelného péti-
bokého jehlanu, jehoZ podstava je v roviné rovnobéiné s 1 = (xy), hrana AB
lezi v roviné (yz) a jeho vrchol V' leZi v roviné  (obr. 42).

Protoze se jedna o osvétleni dutého jehlanu, je nutno vysetfit kromé jeho
vlastniho a vrzeného stinu také jeho vrzeny stin do dutiny. Mez vlastniho stinu
na vnéjsim povrchu plasté je urcena vrcholy V) E, D, C, B. Muzeme ji stanovit
napftiklad pomoci meze vrzeného stinu do ptidorysny. Svételné roviny, jdouci jed-
notlivymi poboc¢nymi hranami jehlanu, tvori svazek rovin, jehoz osou je svételny
paprsek jdouci vrcholem V. Svételné roviny, jejichz priisecnice s rovinou podstavy
prochézeji bodem R (prisecikem svételného paprsku, jdouciho vrcholem jehlanu,
s rovinou podstavy) a body F, B podstavy, jsou rovinami sty¢nymi a tedy hrany
EV a BV tvori mez vlastniho stinu na plasti.

Vrzeny stin A" bodu A leZi uvniti vrzeného stinu, tudiz hrany FA a AB vrhayji
stin na jehlanovou plochu. Vrzeny stin A' bodu A na plochu je uréen pomoci
zpétného paprsku. Vrzeny stin A'B’ hrany AB protiné vrzeny stin V'C’ v bodé
2', stin V'D' hrany VD v bodé 1" (po prodlouzeni). Vedeme tedy body 2" a 1’
zpétné svételné papsky a zjistime priiseciky 2%, 1! téchto paprskit s pifslusnymi
hranami plochy. Lomen4 ¢ara B2'1! je vrzenym stinem prodlouzené hrany AB
na stény BCO'V a CDV plochy. Musi tedy na této ¢are lezet i vrzeny stin A' bodu
A. Bodem A" vedeme proto zpétny paprsek, ktery lomenou ¢aru B2'1' protne
v bodé A'. Bod 3! ziskdme opét pomoci zpétného paprsku z bodu 3.

Body A!, 2!, 3! miizeme vSak uréit také bez pouziti zpétnych paprski, totiz
jako pruseciky svételnych paprskt bodt A, 2,3 hran FA, AB s plastém jehlanu.
Vrcholové roviny, obsahujici uvedené svételné paprsky, tvori svazek rovin, jehoz
osou je svételny paprsek jdouci vrcholem V. Priisecnice tohoto svazku rovin s ro-
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vinou podstavy tvoii svazek paprski, jehoz stfedem je jiz diive popsany bod R.
Chceme-li tedy urcit napt. bod 3, ktery vrha stin na hranu V D, prolozime své-
telnou rovinu touto hranou a jeji prusecik s hranou AFE je hledany bod 3, ktery
vrhé stin do bodu 3.

Vyse popsanymi zptsoby dostaneme lomenou ¢aru B2! A3 E, kterd je mezi
vrzeného stinu plochy na vnitini ¢ast jehlanové plochy.

Uloha 3: V technickém kosotuhlém promitini sestrojte technické osvétleni
pravidelného trojbokého jehlanu s podstavou v rovine rovnobézZné s m a pravidel-
ného Sestibokého jehlanu s podstavou v w (obr. 43).

Meze vlastniho a vrzeného stinu pro oba jehlany sestrojime stejnym zptisobem
jako v predeslych prikladech. Jelikoz trojboky jehlan je blize svételnému zdroji
nez jehlan Sestiboky, je ¢ast jeho vrzeného stinu zachycena na tomto jehlanu.
Zbytek vrzeného stinu pak lezi v pidorysné 7.

Mez vlastniho stinu na trojbokém jehlanu je urcena vrcholy L, M, V. Jelikoz
plati, Ze mez vrzeného stinu je vrzenym stinem meze vlastniho stinu, bude obrys
vrzeného stinu na druhy jehlan tvoren castmi priisekii svételnych rovin proloze-
nych hranami LM, MV a VL meze vlastniho stinu. Jednotlivé vrcholy obrysu
sestrojime naptiklad pomoci zpétnych paprskii.

Obrys tohoto vrzeného stinu lze povazovat téz za Cast priniku Sestibokého
jehlanu se svételnym hranolem, ktery je tvoren stycnymi rovinami trojbokého
jehlanu.

9Sty¢éna rovina jehlanové plochy ma s ni spole¢nou jen hranu nebo sténu.
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10.3 Linearni perspektiva

Piirovnobézném osvétleni v linearni per- g ;
spektivé je smér svételnych paprski dan H h "D-UT,
ubéznikem U*® a ubéznikem jejich pudorysu S ;
Us, ktery lezi na horizonté h. Ubé&z- |
nice U°U; L h je UbézZnici vertikalnich ro- !
vin, prolozenych svételnymi paprsky, nebo i
ib&nici svételnych rovin svisljych piimek. o
VrZzenym stinem bodu A na zakladni ro- iL s
vinu je prisecik A = AU® N AU}, kde P
A,U7 je stopa vertikalni roviny urcené bo-
dem A a smérem svételnych paprski (viz.
obr. 44).

Volime-li technické osvétleni, lezi bod U7
v pravém distancniku P D. Pii vétsi distanci se ndm mohou ubézniky U?® a U7 do-
stat mimo nakresnu, v tom pripadé je potieba pouzit k sestrojeni stinii napr.
pomocného perspektivniho pravitka.

Obr. 44

Uloha 4: V linedrni perspektivé sestrojte technické osvétleni ctyibokého
sloupu leZictho v zdkladni roviné a roviny \ v obecné poloze (obr. 45).

Rovina A je omezena stopou p* a hlavni piimkou ¢ o spoleéném ubézniku U.
Ubéznik svételnych paprski oznaéme U*, ibé&znik jejich ptdoryst Uy = PD.

Bod B vrha sviij stin na zakladni rovinu do bodu B' (B € BU* n BU?).
Vrzeny stin roviny A, uréené stopou p* a bodem @, je omezen pomoci vrzeného
stinu bodu Q leziciho na hlavni pfimce g. Vrzeny stin B” bodu B na rovinu A
uréime pomoci vrzeného stinu 7 piislusné hlavni p¥imky roviny A (pfimka r
prochazi bodem B'). Z bodu R’ je odvozen bod R, jim# prochazi pfimka r. Tato
hlavni p¥imka protina paprsek BU® ve vrzeném stinu B". Podobné sestrojime
z obrysu vrzeného stinu na zakladni rovinu zbyvajici hrany obrysu vrzeného stinu
na rovinu .

Uplatnénim konstrukei z predeslé tlohy je na obrazku 46 sestrojeno technické
osvétleni prvkl vstupni casti budovy.
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'D=U;

Obr. 46
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11 Uziti technického osvétleni

Jak jsem jiz napsal v tvodni ¢asti, vyhoda technického osvétleni je ta, ze
k zobrazeni danych obrazcti a téles nam staci pouze jediny pravouhly pramét,
nebot vzdélenosti danych bodii od priamétny jsou jiz uréeny prislusnymi vrzenymi
stiny. P¥ipojime-li napt. k pudorysu (obr. 47) technické osvétleni, je prostorovy
utvar dan kolmym a k nému sdruzenym kosothlym primeétem, tim je v prostoru
dokonale uréen. Proto lze napiiklad z ptudorysu (obr. 48) komplexu tovéarnich
budov vyc¢ist nejen sitky a délky zobrazenych budov, ale téz prislusné vysky.
Obrys vrzeného stinu je zde totozny s vojenskou perspektivou danych budov.

Asi nejvétsi uplatnéni nachézi technické osvétleni
v soucasné dobé na stavebnich vykresech. Hojné se ho
uziva pfi zobrazovani fasad objektd (obr. 49). Pfi kon-
strukci stinti a jejich odvozeni se uziva pudorysnych
i svislych fezfi. Rezi byva zpravidla tolik, kolik je jich
tfeba k urceni vSech ustupujicich a vystupujicich prvki
fasady. Osvétleni se voli z pravé nebo levé strany, podle
konfigurace fasadnich prvkd, aby ve vysledku byla co
nejlépe vyjadrena plasticnost fasady.

Dalsim druhem stavebnich vykrest, kde se hojné vy-
uziva metod technického osvétleni jsou zastavovaci stu-
die (obr. 50), které jsou nazornym zobrazenim navrze-
ného seskupeni budov atp. Je vsak nutné podotknout,
ze smeéry paprski, stanovené podle zasad technického
osvétleni, nejsou vzdy nejvyhodnéjsi. Proto davame v né-
kterych pripadech pfednost takovému sméru paprski, pti kterém je délka stinu

vz

pro obraz nejpriznivéjsi.

Obr. 48
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Pti provadéni technického osvétleni se osvédcilo, jestlize vysledky nebyly vy-
tahovany tvrdeé podle krivitka, kruzitkem nebo pravitkem, ale misto toho byl
vysledek vytazen jen pevnou carou jen tak od ruky. Vysledek tim ztraci na geo-
metrické tvrdosti a ziskava na pusobivosti.

Obr. 49
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