
OBECNÉ ROTAČNÍ PLOCHY

1. Základní konstrukce na rotačních plochách, tečné roviny a řezy rotačních 
ploch.

Rotační plochy vznikají rotačním pohybem kolem osy. Máme-li v prostoru dánu 
přímku o a orientovaný úhel, máme zadáno otáčení  - shodné zobrazení 
trojrozměrného eukleidovského prostoru. Přímka o se nazývá osa otáčení, její body 
jsou samodružné. Množina všech otáčení kolem osy se nazývá rotační pohyb nebo 
rotace kolem osy o.  (Tato množina spolu s operací skládání  tvoří grupu.) Trajektorie 
každého bodu A neležícího na ose je kružnice.

Mějme dánu křivku k, která není částí osy o ani žádné trajektorie při rotaci kolem o. 
Rotací křivky k kolem o vzniká rotační plocha Φ(o, k). Přímka o se nazývá osa 
rotační plochy, křivka k se nazývá tvořící křivka. (Leží-li křivka k v rovině kolmé k 
o, rotací vznikne část roviny křivky, tento případ budeme vylučovat.)

Rotací přímky p kolem osy vznikne rotační plocha válcová (rotační plocha 
kuželová, rotační jednodílný hyperboloid), jestliže je přímka p s osou o 
rovnoběžná (různoběžná, mimoběžná). Rotací kružnice k kolem o (kružnice k a osa 
o leží v jedné rovině) vzniká plocha kulová (leží-li střed na ose), anuloid (nemají-li 
o a k společné body), axoid (o je tečna k), melonoid (o je sečna k). Neleží-li 
kružnice k a osa o v jedné rovině, nazývá se rotační ploch globoid. Rotací 
kuželosečky kolem její osy vzniká rotační kvadrika.

Nechť je dána rotační plocha Φ(o, k) rotací obecné křivky k. Každý bod A křivky k 
vytváří při rotaci tzv. rovnoběžkovou kružnici (rovnoběžku). Každá křivka m, která 
protíná všechny rovnoběžky a obsahuje všechny body plochy ležící na ose, vytváří 
při rotaci tutéž rotační plochu, tvořící křivka tedy není určena jednoznačně. Proto 
rotační plochu obvykle zadáváme rovinnou křivkou, jejíž rovina prochází osou o. Tato 
tvořící křivka se nazývá meridián, všechny meridiány rotační plochy jsou shodné 
křivky, rotací přechází jeden meridián v druhý, je tedy každý meridián souměrný 
podle o. K zadání rotační plochy pak stačí část meridiánu ležící v jedné polorovině 
určené osou o (včetně bodů ležících na o), tato křivka se nazývá polomeridián, 
polomeridián je opět tvořící křivkou. Každým bodem plochy neležícím na ose 
prochází právě jeden (polo)meridián a právě jedna rovnoběžka, rovnoběžky a 
(polo)meridiány tvoří síť plochy.

Nechť je dána rotační plocha Φ(o, k) a nechť bod A je bod této plochy neležící na 
ose. Tímto bodem prochází právě jeden meridán m a právě jedna rovnoběžka r 
(rovinu meridiánu označme σ, rovinu rovnoběžky ρ). Předpokládejme, že bod A je 
regulární bod meridiánu m. Existuje tečna v meridiánu m v bodě A a tečna u 
rovnoběžky r v bodě A. Přímky u, v tvoří tečnou rovinu τ rotační plochy v bodě A. 
Nechť S je střed rovnoběžky r (S leží na o), z vlastností kružnice víme, že u je kolmá 
na SA, a protože rovina ρ rovnoběžky je kolmá k ose, je rovněž u kolmá na o. 
Přímka SA je průsečnice rovin ρ a σ, o leží v σ, je tedy u kolmá na rovinu σ. Odvodili 
jsme:
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Věta: Je-li meridián m rotační plochy Φ(o, k) regulární křivka, pak tečné roviny τ v 
bodech tohoto meridiánu obalují válcovou plochu, jejíž řídící křivka je m a jejíž 
povrchové přímky jsou kolmé k rovině σ meridiánu m.

Tečna v meridiánu m v bodě A při rotaci opíše rotační přímkovou plochu Ω. Protíná-li 
v osu o v bodě V, je Ω rotační kuželová plocha s vrcholem V a osou o, Ω se Φ dotýká 
podél rovnoběžky r bodu A, nazývá se dotyková rotační kuželová plocha. Spojnice 
vrcholu V s body X rovnoběžky jsou tečny k meridiánu procházejícím bodem X. 
Sestrojíme-li v rovině σ meridiánu m přímku n jdoucí bodem A a kolmou k v (normálu 
plochy Φ), rotací přímky n dostáváme plochu Ω´, tzv.  normálová rotační kuželová 
plocha, její vrchol W je průsečík n s osou o. Spojnice vrcholu W s body X rovnoběžky 
jsou normály plochy Φ v bodech X.
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Je-li tečna v rovnoběžná s osou o je bod V nevlastní a přímka v opíše rotační 
válcovou plochu (dotýká se Φ podél rovnoběžky r) a přímka n svazek přímek v rovině 
ρ (rovina rovnoběžky r). Tyto rovnoběžky se nazývají hrdelní rovnoběžka (hrdlo), 
resp.  rovníková rovnoběžka (rovník) podle toho, zda v jistém okolí je vzdálenost 
jejich bodů od osy minimální, resp. maximální. Je-li tečna v kolmá k o, opíše při 
rotaci svazek přímek v rovině ρ (rovina rovnoběžky r), přímka n opíše normálovou 
rotační válcovou plochu. Rovnoběžka r se nazývá kráterová rovnoběžka. Krajní 
body tvořící křivky opíšou při rotaci tzv. hraniční rovnoběžky. 
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Je-li A bod meridiánu m ležící  na ose o, pak tečna v meridiánu m je buď kolmá k o 
nebo kosá. V prvním případě existuje právě jedna tečná rovina τ plochy Φ v bodě A  
a je kolmá k o, ve druhém případě obalují tečné roviny v bodě A rotační kuželovou 
plochu. Nadále budeme předpokládat, že polomeridiány rotační plochy jsou regulární 
křivky.

Mějme dáno promítání středem S a průmětnou π , předpokládejme, že S neleží na 
ploše Φ. Označme Σ množinu všech spojnic bodu S se všemi body plochy Φ. Pak 
průnik Φs množiny Σ s π je průmět plochy. Označme Σ´ hranici množiny Σ. Patří-li AS 
množině Σ´ (A je bod plochy Φ), nazývá se přímka AS styčná přímka plochy Φ 
vzhledem k S. Množina Φh všech bodů plochy ležících na styčných přímkách se 
nazývá skutečný obrys plochy, množina Φhs, která je průnikem Σ´ a π se nazývá 
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zdánlivý obrys plochy. Je-li Σ rovno E 3, pak plocha nemá obrys (např. leží-li S uvnitř 
kulové plochy). Nechť A je bod skutečného obrysu, As bod zdánlivého obrysu, tj. AAs 

prochází bodem S, tečná rovina τ plochy Φ v bodě A obsahuje přímku AS, proto 
průsečnice t roviny τ a roviny π je tečnou zdánlivého obrysu Φhs v bodě As. Může 
nastat zvláštní případ (na obrázku tato situace nenastane), že v bodě U skutečného 
obrysu Φh je přímka SU tečnou skutečného obrysu Φh, pak Usje bodem vratu křivky Φ

hs .

Budeme řešit v Mongeově promítání některé úlohy na rotačních plochách Φ(o, k) 
zadaných křivkou k, osou o kolmou k π. Meridán n plochy Φ, který bude ležet v 
rovině µ rovnoběžné s nárysnou budeme nazývat hlavní meridián.

Př. Je dán půdorys bodu A a nárys bodu B rotační plochy Φ(o, k). Sestrojte zbývající 
průměty.

Bod A je zadán půdorysem A1, A leží na rovnoběžce r, půdorys r1 této rovnoběžky je 
kružnice se středem o1 a poloměrem A1o1. Průsečík r1 s k1 označme A´1. Je to bod 
plochy Φ, ležící na křivce k a současně na rovnoběžce r. Sestrojíme nárys A´2. Nárys 
r2 rovnoběžky r je úsečka procházející A´2. A2 leží na r2.

Bod B je zadán nárysem, prochází jím rovnoběžka l plochy. Jejím nárysem je 
úsečka, ležící na kolmici k o2. Poloměr l zatím neznáme. Průsečík B´2 přímky l2 a k2 

je nárysem bodu B´ plochy. Půdorys B´1 leží na k1, můžeme sestrojit l1. B1 leží na l1, 
není jednoznačně dán, B2 je nárysem dvou bodů rovnoběžky l.
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Př. Sestrojte hlavní meridián rotační plochy.

Body hlavního meridiánu leží v rovině µ procházející osou a rovnoběžné s ν. Budeme 
je sestrojovat bodově. Zvolíme libovolný bod A křivky k, sestrojíme jeho rovnoběžku 
r a body této rovnoběžky ležící v µ jsou body hlavního meridiámu. Koncové body 
křivky k opíší hraniční rovnoběžky, body lokálně nejblíže (nejdále) od osy opíší 
hrdelní (rovníkové) rovnoběžky.
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Nadále budeme předpokládat, že rotační plocha Φ(o, m) je zadaná osou a 
(polo)meridiánem.

Př. V regulárním bodě plochy Φ(o, m) sestrojte tečnou rovinu a normálu.

Nechť je dán regulární bod A plochy. Bodem A prochází rovnoběžka r a meridián m. 
Tečná rovina τ je dána tečnou u rovnoběžky r a tečnou v meridiánu m, normála je 
kolmice k τ. Půdorys u1 je tečnou r1, nárys splyne s r2. Půdorys v1 je přímka A1o1 

(meridiány leží v rovinách kolmých k π). Nárys v2 je možno sestrojit jako tečnu k 
nárysu m2 meridiánu, ovšem museli bychom  tento nárys nejprve sestrojit (je to křivka 
afinní k n2, osa afinity je o2, směr je kolmý k o2). Rotací kolem o však přechází jeden 
meridián v druhý a toho využijeme ke konstrukci tečny meridiánu. Otočíme rovinu σ 
meridiánu m kolem o do roviny µ. Meridián m se otočí do hlavního meridiánu n, bod 
A přejde do bodu A´. Sestrojíme tečnu n2 procházející A´2. Přímka v´ protne osu v 
bodě V, ve vrcholu dotykové rotační kuželové plochy Ω. Tato plocha se dotýká plochy 
Φ podél rovnoběžky r. Každá její povrchová přímka je tečnou některého meridiánu, 
tedy i přímka v=VA je tečnou meridiánu m, tj. V2A2 je tečnou m2 v bodě m2. Přímky v, 
u tvoří tečnou rovinu τ. Normálu k plochy Φ v bodě A můžeme sestrojit jako přímku 
kolmou k τ. Můžeme ji však sestrojit i následujícím způsobem. K rovnoběžce r máme 
sestrojenou dotykovou kuželovou plochu s vrcholem V, můžeme sestrojit i 
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normálovou kuželovou plochu s vrcholem W. Tuto plochu opíše např. přímka k´, 
kolmice k tečně v´  meridiánu n v bodě A´.  Protože k leží v rovině meridiánu m je 
k1=A1o1=v1. Nárys k2 je pak spojnice W2A2.

Řez rotační plochy rovinou.

Nechť je dána rotační plocha Φ(o, m) a rovina ρ. Je-li rovina α kolmá k ose o, pak s 
plochou buď nemá společné body nebo má právě jeden společný bod nebo plochu 
protíná v rovnoběžce. Toho využijeme pro konstrukci řezu rovinou ρ, která není 
kolmá k ose. Budeme prokládat roviny, které jsou kolmé k ose, plochu protnou v 
kružnici a rovinu řezu v přímce. Dále každá rotační plocha je souměrná podle 
libovolného meridiánu, každá rovina je souměrná podle roviny k ní kolmé. 
Sestrojíme-li rovinu λ kolmou k rovině r řezu a procházející osou o, je to rovina 
souměrnosti plochy i roviny a průsečnice s rovin ρ a λ je osa souměrnosti řezu. 
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Sestrojíme-li v bodě A plochy, který je i bodem řezu, tečnou rovinu τ, pak průsečnice 
t rovin τ a ρ je tečna řezu v bodě A.

Předpokládejme nejprve, že rovina ρ je rovnoběžná s osou. Obsahuje-li osu, je 
řezem meridián. Neobsahuje-li osu, je řezem křivka různá od meridiánu, jejím 
půdorysem je část přímky. Je-li rovina kolmá k nárysně a není kolmá k ose, je opět 
řezem obecná křivka, jejím nárysem je část přímky. Konstrukce řezu je obdobná pro 
všechny případy, sestrojíme řez plochy rovinou v obecné poloze.

1. Konstrukce obecného bodu   X   řezu.   Vedeme rovinu α rovnoběžnou s π, která 
plochu protne v rovnoběžce a. Rovina α protne rovinu ρ v hlavní přímce Ihρ první 
osnovy. Společné body přímky  Ihρ a kružnice a jsou body X, Y řezu. Určíme-li např. v 
bodě X tečnou rovinu τ (podle předchozí konstrukce), pak průsečnice t rovin τ a ρ je 
tečna řezu v bodě X.

2. Body souměrnosti řezu. V rovině λ kolmé k ρ a obsahující o leží body, které jsou 
ve svém okolí vzhledem k π nejnižší příp. nevyšší. Průsečnice s rovin ρ a λ je osa 
souměrnosti. Body řezu v rovině λ určíme pomocí otočení. Sestrojíme přímku s a 
otočíme ji kolem o do polohy rovnoběžné s nárysnou. Přímka s se otočí do přímky 0s 
(otočíme např. její půdorysný stopník, bod na ose je samodružný), meridián m, ve 
kterém λ protne Φ se otočí do hlavního meridiánu n. Společné body 0C, 0D přímky 0s 
a meridiánu n jsou otočené body ležící v λ. Otočíme je zpět na přímku s a získali 
jsme hledané body na ose souměrnosti. (Body se při otáčení pohybují po 
rovnoběžkách plochy.) Tečné roviny v těchto bodech protnou rovinu řezu v hlavních 
přímkách první osnovy, tj. nárys tečny je rovnoběžný se základnicí, půdorys s 
půdorysnou stopou roviny řezu.

3. Body na druhém obrysu.  Body, ve kterých se mění viditelnost v náryse patří 
druhému obrysu. Leží na hlavním meridiánu, který je druhým skutečným obrysem 
plochy. Rovina hlavního meridiánu protíná rovinu řezu v hlavní přímce IIhρ druhé 
osnovy. Společné body IIhρ a m jsou body řezu, ve kterých se bude měnit viditelnost 
v náryse. K druhému obrysu ještě patří hraniční či kráterové rovnoběžky (procházejí 
jimi styčné přímky), je proto třeba sestrojit (pokud existují) i body řezu na těchto 
rovnoběžkách. Sestrojujeme je jako bod na obecné rovnoběžce.

4. Body na prvním obryse. První skutečný obrys je tvořen hrdelními a rovníkovými 
rovnoběžkami. Konstrukce je obdobná jako pro obecné  body. Tečné roviny v bodech 
rovníku a hrdla obalují Φ rotační válcovou plochu, tj. jsou kolmé k π, konstrukce tečny 
řezu je tedy zřejmá.
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Víme, že na ploše mohou existovat tři typy bodů eliptický (kruhový), hyperbolický a 
parabolický. Sestrojíme-li tečnou rovinu τ rotační plochy, pak v eliptickém (kruhovém) 
bodě má τ s Φ společný pouze bod dotyku, v hyperbolickém bodě protíná plochu v 
křivce, která má v bodě dotyku dvojnásobný bod a v parabolickém bodě buď protíná 
plochu v křivce, která má v bodě dotyku bod vratu, nebo se dotýká plochy podél celé 
přímky (rotační válcová ploch) nebo se dotýká podél kráterové rovnoběžky (anuloid). 
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Průsečíky přímky s rotační plochou.

Přímkou proložíme rovinu ρ, určíme řez plochy rovinou ρ a společné body přímky a 
řezu jsou hledané průsečíky. Většinou volíme rovinu ρ kolmou k ν nebo π, aby jeden 
z průmětů řezu byl částí přímky. Viditelnost průsečíků se určí pomocí viditelnosti 
řezu.

Průniky rotačních ploch.

Množina společných bodů rotačních ploch určí průnikovou křivku. V obecném 
případě tuto křivku určíme pomocí pomocných ploch. Plochy vhodně zvolíme tak, 
aby jejich průnikové křivky 1c, 2c  s rotačními plochami 1Φ, 2Φ byly co nejjednodušší  
a společné body 1c a 2c  patří průniku ploch 1Φ a 2Φ. Tečnu průnikové křivky lze 
sestrojit jako průsečnici tečných rovin obou ploch v bodě A průnikové křivky. V bodě 
a lze také sestrojit normály 1k, 2k   obou ploch, tyto normály určí normálovou rovinu χ 
průnikové křivky a přímka jdoucí bodem A kolmo k χ je tečna průnikové křivky v bodě 
A. V některých případech je tato konstrukce tečny výhodnější.

Volba pomocných ploch se liší podle polohy os daných rotačních ploch. Jsou li osy 
1o, 2o  rotačních ploch 1Φ, 2Φ splývající a plochy mají společný bod neležící na ose, 
pak tento bod opisuje rovnoběžku. Pro konstrukci průniku stačí najít společné body 
hlavních meridiánů a průnikem jsou rovnoběžky těchto bodů. Jsou-li osy rotačních 
ploch rovnoběžné různé, pak jako pomocné plochy volíme roviny, které jsou kolmé k 
osám. Tyto roviny protínají obě plochy v rovnoběžkách 1a, 2a , jejich společné body 
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patří průnikové křivce. Leží-li osy v nárysně (resp. rovina ω tvořená osami  1o, 2o je 
rovnoběžná s nárysnou), lze pracovat jen s nárysem ploch a sestrojit nárys průnikové 
křivky. Průnikové křivce patří společné body hlavních meridiánů. Další body získáme 
následující konstrukcí. Zvolíme libovolnou rovinu a rovnoběžnou s půdorysnou. Tato 
rovina protíná plochy 1Φ, 2Φ v rovnoběžkách 1a, 2a, jejich společné body patří 
průnikové křivce. Jejich nárys můžeme sestrojit sklopením roviny α do roviny ω. 
Tečnu v bodě X průnikové křivky sestrojíme snadno pomocí normál. Sestrojíme 
vrchol 1W normálové kuželové plochy příslušné k rovnoběžce 2a plochy 1Φ a vrchol 
2W normálové kuželové plochy příslušné k rovnoběžce 2a plochy 2Φ. Přímky 1WX, 
2WX  (nemusíme je sestrojovat) jsou po řadě  normály ploch 1Φ, 2Φ v bodě X. 
Normály tvoří normálovou rovinu a jelikož body 1W, 2W leží v ν (resp. v rovině ω  
rovnoběžné s ν), je přímka 1W2W stopa (resp. hlavní přímka druhé osnovy) 
normálové roviny průnikové křivky. Tečna průnikové křivky v bodě X je kolmá k 
normálové rovině, tj. t2 je kolmá k 1W2W.  

obrázek: špatně bod 1W2 

Jestliže rovina ω není rovnoběžná s nárysnou, musíme sestrojit i půdorys ploch. 
Konstrukce obecného bodu X je stejná jako v předchozím případě. Tečna průnikové 
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křivky se sestrojí jako průsečnice tečných rovin v bodě X. (Lze využít i konstrukci 
přes normály, ovšem 1W, 2W není ani stopa ani hlavní přímka normálové roviny a je 
třeba sestrojit stopu nebo hlavní přímku.) Hlavní meridiány obou ploch leží v různých 
rovinách, proto nemají společné body. Sestrojíme body průnikové křivky, ležící v 
rovině ω. Rovina ω protíná plochy 1Φ, 2Φ po řadě v meridiánech 1m, 2m, jejich 
společné body patří průniku. Sestrojíme je otočením roviny ω např. kolem 1o do 
roviny 1µ rovnoběžné s nárysnou. (Rovina ω je rovina souměrnosti obou ploch.) Body 
na prvním obryse obou ploch sestrojíme jako obecné body, rovníkem (hrdlem) jedné 
plochy proložíme rovinu β, ta protne druhou plochu v rovnoběžce b a společné body 
b a rovníku (hrdla) patří prvnímu skutečnému obrysu plochy. Stejně sestrojíme 
(pokud existují) body na hraničních a kráterových rovnoběžkách. Druhý obrys plochy 
1Φ ( 2Φ) je hlavní meridián 1n (2n) ležící v rovině 1m (2m). Rovina 1µ (2µ) protne 2Φ ( 1

Φ)  v křivce 2k (1k), společné body 1n (2n) a 2k (1k)patří druhému obrysu plochy 1Φ ( 2
Φ) . Viditelnost průnikové křivky se určí podle viditelnosti obou ploch, bod průnikové 
křivky je viditelný, jestliže je viditelný současně na obou plochách. 
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Je-li jedna z ploch kulová plocha, lze vždy zvolit osu rotace tak, aby s druhou byla 
rovnoběžná.
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Jsou-li osy různoběžné, volíme jako pomocné plochy  kulové plochy, které mají střed 
v průsečíku R os 1o a 2o.  Tyto kulové plochy protínají plochy 1Φ, 2Φ v rovnoběžkách 
1a, 2a, rovnoběžky 1a, 2a leží na téže kulové ploše, jejich společné body patří 
průnikové křivce(splývající osy) Osy 1o, 2o položíme do nárysny. Nárysem 
rovnoběžek jsou pak úsečky 1a2, 2a2. Tečnu v bodě X průnikové křivky sestrojíme 
stejně jako v prvním případě pomocí normálové roviny, 1W2W je stopa normálové 
roviny, tečna je k ní kolmá. Hlavní meridiány leží v nárysně, jejich společné body patří 
průnikové křivce. 

Pro mimoběžné osy není jednoznačně určeno, jak se volí pomocné plochy. Ty volíme 
podle tvaru rotační plochy nebo také podle polohy os vzhledem k průmětnám. 
Ukážeme si dva příklady, v jednom se jako pomocné plochy volí roviny, v druhém 
kulové plochy.

Je dána rotační válcová plocha s osou 1o  rovnoběžnou s π a obecná rotační plocha 
s osou 2o  kolmou k π. Obecné body sestrojujeme zaváděním rovin α rovnoběžných 
s π. Rovina α protne plochu 1Φ  ve dvou povrchových přímkách 1p, 2p a plochu 2Φ  v 
rovnoběžce a. Společné body přímek a rovnoběžky patří průniku. Tuto konstrukci 
použijeme i pro površky válcové plochy, které patří druhému obrysu. Průniková křivka 
je souměrná podle roviny λ procházející osou 2o a kolmé k π.  Rovina λ protne 
plochu 2Φ v meridiánu m a plochu 1Φ v kružnici l. Společné body  určíme otočením 
roviny l kolem 2o do roviny µ rovnoběžné s nárysnou. Body prvního obrysu určíme 
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stejným postupem jako obecné body. Volíme rovinu β rovnoběžnou s π, která 
prochází 1o, ta protne 1Φ v přímkách 1q, 2q které patří obrysu 1Φ, o plochu 2Φ v 
kružnici b. Společné body b a 1q, 2q jsou body, ve kterých se může měnit viditelnost v 
půdoryse. Druhý obrys plochy 2Φ leží v rovině µ, je to hlavní meridán n, plochu 1Φ 
protne rovina µ v elipse e, společné body e a n jsou body, ve kterých se může měnit 
viditelnost v náryse. Viditelné části křivky jsou ty, které jsou viditelné současně na 
obou plochách.

Je dán anuloid s osou 1o kolmou k ν, a obecná plocha s osou 2o ležící v ν. Střed S 
kružnice g polomeridiánu anuloidu leží v nárysně, sestrojíme pouze nárys průnikové 
křivky. Za pomocné plochy budeme volit kulové plochy, které obě plochy protínají v 
kružnicích. To znamená, že středy těchto ploch budou ležet na 2o. Označme s 
kružnici, kterou při rotaci kolem 1o vyplní body S (s leží v nárysně). V bodě S 
sestrojme tečnu p kružnice s. Přímka p leží v nárysně, existuje průsečík O přímek p 
a 2o. Je-li C bod polomeridiánu g se středem S ležící v ν, pak na kulové ploše κ se 
středem O a poloměrem OC leží kružnice g. κ protne plochu 2Φ v kružnici a. 
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Společné body a a g patří průnikové křivce. Tečnu průnikové křivky sestrojíme užitím 
normálové roviny, normála obecné plochy 2Φ je sestrojena užitím normálové 
kuželové plochy s vrcholem W, normála anuloidu v bodě X je přímka SX, S  je 
nárysný stopník, proto WS je stopa normálové roviny.

2. Osvětlení rotačních ploch, zobrazení rotačních ploch v různých projekcích.
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Rotační plochy budeme osvětlovat ze středu S, který je buď vlastní (středové 
osvětlení) nebo nevlastní (rovnoběžné osvětlení). Budeme hledat mez vlastního 
stínu a stín vržený na průmětnu. Mez vlastního stínu je množina bodů dotyku  T 
tečných světelných rovin τ. (Světelná rovina je rovina procházející středem S 
osvětlení.) Přímky ST jsou tečny rotační plochy, vyplní dotykovou kuželovou 
(válcovou) světelnou plochu Ω opsanou ploše  ze středu osvětlení S. Ω a Φ se 
dotýkají podél meze q vlastního stínu plochy Φ. Řez Ω rovinou ρ je mez stínu 
vrženého do ρ. Rozpadá-li se tento řez na dvě části, pak uvažujeme jen tu část 
kuželové plochy, uvnitř které leží Φ. Odtud je odvozena bodová konstrukce bodů 
meze vlastního stínu. Dotýkají-li se dvě plochy 1Φ a 2Φ podél křivky k, mají podél této 
křivky společné tečné roviny a tedy i na křivce k stejné body meze vlastního stínu. 
Plocha 1Φ je daná rotační plocha a 2Φ volíme co nejjednodušší. Získáme tak několik 
metod pro konstrukci bodů meze vlastního stínu, které kombinujeme.

Kuželová metoda.

Zvolíme rovnoběžku a plochy Φ ležící v rovině α a podél ní opíšeme dotykovou 
rotační kuželovou plochu Ω s vrcholem V. Sestrojíme mez vlastního stínu na Ω. 
Konstrukci meze vlastního stínu na Ω si zjednodušíme, sestrojíme vržený stín V+ 

bodu V do α, tečny z V+ k a se dotknou kružnice a v bodech X, Y, kterými prochází 
mez vlastního stínu plochy Ω a jsou to tedy body meze vlastního stínu na rovnoběžce 
a. Tato metoda se používá především na hrdla a rovníky, v tomto případě přejde Ω 
do rotační válcové plochy a body X, Y leží v rovině jdoucí o kolmé k rovině (So). 
Pozor! Stále jde o kuželovou metodu!!! Aplikací této metody na kráterové 
rovnoběžky zjistíme, že na kráterových rovnoběžkách neexistují body meze vlastního 
stínu nebo celá rovnoběžka patří mezi vlastního stínu.
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Kulová metoda.

Zvolíme rovnoběžku a plochy ležící v rovině α a sestrojíme kulovou plochu κ, která 
se Φ dotýká podél rovnoběžky a. (Střed κ je vrchol Ω normálové kuželové plochy.) 
Určíme mez d vlastního stínu na κ. d leží v polární rovině ρ bodu S vzhledem ke κ. 
Označme p průsečnici rovin ρ a α. (p hledáme, společné body p a a jsou body X, Y 
meze vlastního stínu na a.) Obecně je průmětem d elipsa. Rovina λ=(So) protne κ v 
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hlavní kružnici l a rovinu ρ v poláře q bodu S vzhledem k λ. Přímku q určíme 
otočením λ do roviny µ rovnoběžné s ν, 0q2 je polára 0S2 vzhledem ke κ2. Určíme 
průsečík R přímky q a roviny α. Rovina α protne rovinu ρ v hlavní přímce p první 
osnovy, p prochází bodem R. ρ je polární rovina S vzhledem ke κ, proto je ρ kolmá k 
přímce SW. Tzn., že i přímka p roviny ρ je kolmá k SW, a protože p je rovnoběžná s 
π (hlavní přímka I. osnovy), platí S1W1 je kolmá k p1. p leží i v α, proto průsečíky X, Y 
přímky p a rovnoběžky a jsou body meze vlastního stínu.
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Pro rovnoběžné osvětlení se tato konstrukce zjednoduší, polární rovina ρ středu 
osvětlení vzhledem ke κ protíná κ v hlavní kružnici. Uvažujme hlavní přímku v druhé 
osnovy roviny ρ procházející středem W kulové plochy κ a přímku p první osnovy 
roviny ρ, která je průsečnicí rovin ρ a α. Přímky v a p se protínají v bodě Q. 
Vzhledem k tomu, že ρ je kolmá na s, platí v2 je kolmá na s2, p1 je kolmá na s1. 
Odtud je zřejmá konstrukce bodů X, Y meze vlastního stínu na rovnoběžce a při 
rovnoběžném osvětlení. Sestrojíme v2 procházející W2, určíme průsečík Q přímek v a 
p (p2=α2) a půdorysem Q1 vedeme kolmici p1 k s1. p1 protne a1 v půdorysech 
hledaných bodů. Touto metodou sestrojujeme body meze vlastního stínu většinou na 
obecných rovnoběžkách včetně hraničních.

Válcová metoda.
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Zvolíme meridián m rotační plochy ležící v rovině σ. Opíšeme ploše Φ dotykovou 
válcovou plochu Ω podél meridiánu m . (Její površky jsou kolmé k σ.) Sestrojíme mez 
vlastního stínu plochy Ω a určíme společné body m a této meze. Připomeňme si 
konstrukce meze vlastního stínu na válcové ploše s řídící křivkou m ležící v rovině σ. 
Sestrojíme pravoúhlý průmět 1 S(1s) bodu S (směru s) do roviny σ, v rovině σ 
sestrojíme tečny k m jdoucí 1S (rovnoběžné s 1s) a body dotyku na m prochází 
povrchové přímky válcové plochy, které tvoří mez vlastního stínu. Body dotyku leží 
na m, podél něho jsme opsali dotykovou válcovou plochu, patří tedy mezi vlastního 
stínu na Φ. Hledáme je opět s využitím otočení roviny σ do roviny µ rovnoběžné s ν. 
Tato metoda se používá pro určení bodů meze na světelném meridiánu (rovina λ 
světelného meridiánu obsahuje S, odpadá sestrojení pravoúhlého průmětu) a pro 
sestrojení bodů meze vlastního stínu na druhém obryse, tj. na hlavním meridiánu n 
(pravoúhlý průmět s do ν je s2).
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Určujeme-li mez vlastního stínu na rotační ploše Φ, najdeme body meze vlastního 
stínu na několika obecných rovnoběžkách (včetně hraničních, pokud existují) 
metodou kulovou, pak body na hrdle či rovníku metodou kuželovou a také metodou 
válcovou body ležící v rovině λ světelného meridiánu a body na hlavním meridiánu. 
Body ve světelné rovině jsou lokálně nejvyšší či nejnižší body meze vlastního stínu. 
Mez vlastního stínu je souměrná podle roviny λ, sestrojím-li tečny k mezi vlastního 
stínu v bodech ve světelné rovině, jsou jejich půdorysy kolmé k λ1 a nárysy 
rovnoběžné se základnicí. Potom bodově sestrojíme stín vržený do dané roviny, jako 
množina průsečíku dané roviny a přímek spojujících S s body meze vlastního stínu. 
Na obrázku je sestrojen vržený stín do π.
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Může se stát, že hraniční rovnoběžka k vrhá stín na plochu. V tomto případě se stín 
k+ vržený na plochu sestrojí takto: Sestrojíme vržený stín k´ rovnoběžky k do π, 
nejprve určíme průsečíky k´ a meze vlastního stínu  (na obrázku bod R) a zpětnými 
paprsky vrátíme zpět. Další body k+ sestrojujeme opět zpětnými paprsky jako 
průsečíky vržených stínů a´ rovnoběžek a´ a k´. Bod A ve světelné rovině, který vrhá 
stín A+ sestrojíme pomocí otočení. (A se otočí do 0A, vedeme rovnoběžku s 0s2, bod 
0A+

2 je průsečík této rovnoběžky s m2). Nárys bodu vrženého stínu kružnice k na 
plochu na hlavním meridiánu je průsečík rovnoběžky s s2 vedené krajním bodem 
meridiánu s m2.

27



Plocha může také vrhat stín sama na sebe.  Máme dánu rotační plochu, její mez 
vlastního stínu se rozpadá na dvě části p, q. Část p vrhá stín p+ na plochu Φ. 
Sestrojíme vržený stín p´ do π a pomocí průsečíků stínu p´ s q´ a s vrženými stíny a´ 
rovnoběžek spodní části plochy zpětnými paprsky určíme p+. Konstrukce je podobná 
jako pro předchozí příklad.
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Mez vlastního stínu plochy závisí na tvaru meridiánu m. Existuje-li v bodě A právě 
jedna tečna, ale mění se v něm křivost, pak mez vlastního stínu na rovnoběžce bodu 
A je spojitá, ale má dvě různé tečny. Existují-li v bodě A meridiánu m dvě různé tečny 
k m, pak mez  vlastního stínu na rovnoběžce bodu A není souvislá.
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Obrysy rotačních ploch v různých projekcích se konstruují s využitím osvětlení. 
Skutečný obrys je mez vlastního stínu při osvětlení ve směru promítání a zdánlivý 
obrys je mez stínu vrženého do průmětny.

Obrys plochy v Mongeově projekci.

Nejprve sestrojíme obrys plochy, jejíž osa je rovnoběžná s ν, ale není kolmá k π. 
Druhým skutečným obrysem je hlavní meridián, druhý zdánlivý obrys je nárys 
hlavního meridiánu. Sestrojíme první zdánlivý obrys, tj. půdorys plochy. Osvětlujeme 
plochu v rovnoběžném osvětlení, směr s je kolmý k π. Sestrojíme mez p vlastního 
stínu při tomto osvětlení. Na obecné rovnoběžky použijeme kulovou metodu, podél 
rovnoběžky a vepíšeme kulovou plochu κ, mez vlastního stínu k této kulové plochy 
leží v rovině rovnoběžné s π, jejím nárysem je úsečka. Stačí tedy sestrojit nárys 
k2meze vlastního stínu na kulové ploše a určit její průsečík s nárysem a2 rovnoběžky, 
dostáváme nárys bodu X  meze vlastního stínu. Aplikujeme-li tuto konstrukci na 
rovník či hrdlo, zjistíme, že nárys bodu meze vlastního stínu je průsečík nárysu 
rovnoběžky s nárysem osy plochy. Existuje-li na hlavním meridiánu bod M tak, aby 
tečna v bodě M2 k m2 byla rovnoběžná s s2 (užití válcové metody pro hlavní 
meridián), pak M je bodem prvního skutečného obrysu a M1 leží na o1 (jinak patří 1. 
obrysu bod hlavního meridiánu ležící na ose). Světelná rovina λ splývá s rovinou 
hlavního meridiánu. Prvnímu obrysu patří také část hraniční rovnoběžky, body, ve 
kterých se půdorys hraniční rovnoběžky a p1 dotýkají, určíme kulovou metodou. První 
zdánlivý obrys jde také sestrojit jako obálka půdorysů rovnoběžek plochy. 
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Jestliže je osa plochy v obecné poloze, je třeba užít další průmětny. Zvolíme třetí 
průmětnu µ procházející osou kolmo k π a sklopíme. V µ leží meridián m rotační 
plochy. Půdorys určíme jako v předchozím případě, osa plochy je rovnoběžná s 
průmětnou µ, určujeme mez p vlastního stínu při osvětlení kolmém k π. Nárys 
můžeme sestrojit stejně, zavedeme čtvrtou průmětnu σ  procházející osou kolmo k ν, 
sklopíme, určíme sestrojíme meridián n ležící v σ a na ploše určíme mez q vlastního 
stínu v rovnoběžném osvětlení ve směru kolmém k ν. Obrys plochy je také možné 
sestrojit jako obálku průmětů rovnoběžek plochy. Rovnoběžky plochy leží ve 
vzájemně rovnoběžných rovinách, jejich nárysy jsou proto homotetické elipsy 
(tj.elipsy, jejichž spojnice hlavního a vedlejšího vrcholu jsou rovnoběžné.) Sestrojíme 
například nárys rovníku. Známe střed O rovníku r. Rovník leží v rovině ρ kolmé k o, 
jeho půdorysem je elipsa r1, její hlavní osa má velikost rovnou poloměru rovníku a je 
kolmá na o1. Hlavní osa elipsy r1 je půdorys průměru a kružnice r rovnoběžného s π, 
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tj. leží na hlavní přímce první osnovy roviny ρ.  Nárys a2 průměru a je rovnoběžný se 
základnicí. V náryse se kružnice r rovněž zobrazí jako elipsa. Protože leží v rovině ρ 
kolmé k o, bude hlavní osa elipsy r2 kolmá na o2 a její velikost je rovna poloměru 
kružnice r. Elipsu r2 pak máme určenu hlavními vrcholy a krajními body průměru a, r2 

můžeme sestrojit proužkovou konstrukcí. Pro další rovnoběžky pak stačí najít střed, 
hlavní osy budou kolmé na o2 a jejich velikost bude rovna poloměru rovnoběžky. 
Vedlejší vrcholy pak již snadno sestrojíme pomocí rovnoběžných přímek spojujících 
hlavní a vedlejší vrcholy. Vyrýsováním dostatečného počtu rovnoběžek, případně 
zavedením čtvrté průmětny zjistíme, že bod rotační plochy ležící na ose patří 
druhému skutečnému obrysu.
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 Obrys plochy v ortogonální axonometrii.

Ortogonální axonometrie je dána axonometrickým trojúhelníkem. Osu rotační plochy 
ztotožníme s osou z.  Sestrojujeme mez p vlastního stínu v rovnoběžném osvětlení 
se směrem kolmým k axonometrické průmětně ρ. Osou rotační plochy proložíme 
promítací rovinu λ, tu sklopíme.V rovině λ leží meridián rotační plochy. Aby se nám 
nepřekrýval sklopený meridián s axonometrickým průmětem, posuneme sklopené 
útvary ve směru kolmém k průmětu osy z (je současně i axonometrickým průmětem 
roviny λ). Tento směr je kolmý k axonometrické průmětně, je to tedy sklopený směr 
osvětlení. (Sklopené útvary značíme indexem 3.) Sestrojíme mez p vlastního stínu. 
Zvolíme libovolnou rovnoběžku a plochy, podél ní vepíšeme dotykovou kulovou 
plochu κ. Mez vlastního stínu k na κ se do roviny λ promítne jako úsečka kolmá k s3. 
Průsečíky s rovnoběžkou a jsou body X, Y meze vlastního stínu rotační plochy. 
Sestrojíme axonometrický průmět kružnice k, na ní leží axonometrické průměty bodů 
X, Y. (Jimi prochází rovněž axonometrický průmět rovnoběžky a, obrys je obálkou 
průmětů rovnoběžek.) Bod meze vlastního stínu na meridiánu v rovině λ určíme 
válcovou metodou, je to bod dotyku tečny rovnoběžné s s3. K mezi p vlastního stínu 
tentokrát existují tečny rovnoběžné se směrem osvětlení, které se křivky p dotýkají 
po řadě v bodech U, V. Axonometrické průměty těchto bodů jsou body vratu křivky pa. 
Nakonec sestrojíme axonometrické průměty hraničních rovnoběžek. (Axonometrické 
průměty všech rovnoběžek jsou opět homotetické elipsy, jejich středy leží na ose z, 
velikost hlavní poloosy je rovna poloměru rovnoběžky a vedlejší poloosa je omezena 
axonometrickým průmětem bodu rovnoběžky ležícím v rovině λ.
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Obrys plochy v kosoúhlém promítání.

Kosoúhlé promítání je určeno pomocí přidružené Mongeovy projekce, je zadán 
kosoúhlý průmět yk osy y a kvocient kosoúhlého promítání přímkou q. Osu rotační 
plochy opět ztotožníme s osou z. Hledáme skutečný obrys plochy - mez vlastního 
stínu při osvětlení daném směrem promítání. Nejprve sestrojíme půdorys a nárys 
směru promítání. Z obrázku je zřejmé, že platí s2=yk a s1 sestrojíme pomocí q. 

Osa rotační plochy leží v nárysně, druhým obrysem plochy v Mongeově projekci je 
hlavní meridián m. Sestrojíme mez p vlastního stínu při daném osvětlení. Zvolíme 
rovnoběžku a rotační plochy a kulovou metodou na ní najdeme body X, Y meze 
vlastního stínu. (Nebudeme sestrojovat půdorys plochy v přidružené Mongeově 
projekci, místo půdorysu budeme rovnoběžky sklápět do rovin, v nichž dané 
rovnoběžky leží.) Konstrukce bodů X, Y je pak následující: Bodem W2 (střed 
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dotykové kulové plochy) vedeme kolmici na s2, určíme průsečík 1 s a2, bodem 1 
vedeme kolmici k s1 a průsečíky s a1 jsou body X1, Y1. Na ordinálách a na a2 leží X2,  
Y2. Sdruženými  průměty X1, X2 a Y1, Y2 pak určují kosoúhlé průměty Xk, Yk. Jestliže 
podél rovnoběžky a opíšeme dotykovou kuželovou plochu s vrcholem V, pak přímky 
VkXk, VkYk jsou tečny kosoúhlého průmětu pk v bodech Xk, Yk. Podél rovníku se 
rotační plochy dotýká rotační plocha válcová, její površky jsou rovnoběžné se z, 
tečny pk v bodech na rovníku jsou rovnoběžné se z. Válcovou metodou určíme bod 
meze p ležící na hlavním meridiánu, hledáme tečny m2 rovnoběžné s s2. Označme R 
bod dotyku takové tečny, v bodě R2=Rk se m2 a pk dotýkají. Body v rovině světelného 
meridIánu opět určíme otočením roviny λ, která prochází osou a je rovnoběžná se 
směrem osvětlení.Vedeme směr osvětlení bodem na ose (např. počátkem) a otočíme 
jej do nárysny. K m2 sestrojíme tečnu rovnoběžnou s 0s2, najdeme body dotyku a 
otočíme zpět. Bod C leží v rovině λ procházející osou z, proto jeho kosoúhlý průmět 
Ck leží na ose z, tečna pk v Ck je rovnoběžná s osou x. Kosoúhlému průmětu patří i 
část průmětu hraniční rovnoběžky, body dotyku na této rovnoběžce určíme kulovou 
metodou. 
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3. TECHNICKÉ OSVĚTLENÍ ROTAČNÍCH PLOCH.

V technické praxi se často pro zvýšení názornosti využívá speciálního osvětlení, tzv. 
technického osvětlení. Je určeno tělesovou úhlopříčkou krychle, která má hrany v 
souřadných osách, vrchol v počátku soustavy souřadnic. Osvětlení je určeno 
tělesovou úhlopříčkou, která neprochází počátkem soustavy souřadnic. V Mongeově 
projekci sdružené průměty s1 a s1 směru osvětlení svírají se základnicí úhel 45°, 
mnohé konstrukce se tím zjednoduší a není pak třeba sestrojovat půdorys rotační 
plochy. Sestrojujeme pouze nárysy, tzn. i vržený stín plochy se sestrojuje pouze do 
nárysny ν. Osa rotační plochy bude ležet v nárysně, kolmo k π. (Většinou plocha stojí 
na π, výsledný vržený stín do ν pak sestrojujeme jen po rovinu π.) 
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Odvodíme si některé konstrukce. Sestrojme vržený stín bodu A do ν. Bodem A 
vedeme přímku směru promítání a určíme její nárysný stopník, který označíme A´. 
Označme Ax průsečík ordinály A1A2 se základnicí x1,2 a Ã průsečík přímky A´1A´ s 
rovnoběžkou se základnicí vedenou bodem A2. Trojúhelníky A2ÃA´  a AxA1A´

1 jsou 
shodné, proto platí IÃA´I=yA, kde yA je y-ová souřadnice bodu A. Odtud je již zřejmá 
zjednodušená konstrukce vrženého stínu A´ bodu A do nárysny. Známe-li směr 
ordinál a yA, lze sestrojit A´ bez konstrukce bodu A1, viz obr. 
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K úsečce délky d jsme našli úsečku délky d√2, pro více různých délek nebo pro 
obrácenou úlohu (k úsečce délky d√2 najít úsečku délky d) používáme tzv. redukční 
úhel. Sestrojíme pravý úhel s vrcholem P. Na ramenech zvolíme body A, B tak, aby 
platilo IPAI=IPBI. Na PA sestrojíme bod R tak, aby IABI=IPRI. Sestrojíme kružnici k 
se středem P a poloměrem IPRI a kružnici l se středem R a poloměrem IPAI. 
Průsečík kružnic k a l označíme Q. Pak, označíme-li IQRI=d, je IPRI =d√2.  
Naneseme-li na PA úsečku délky x√2 a jejím koncovým bodem vedeme rovnoběžku 
s QR, vytne tato rovnoběžka v úhlu QPR úsečku délky x, tzv. redukovanou úsečku.

Při konstrukci bodů meze vlastního stínu na světelném meridiánu otáčíme směr 
osvětlení kolem osy o rotační plochy do ν. Zvolme přímku směru s procházející 
bodem na ose o. Nárysný stopník N přímky s (průsečík s osou) je při otáčení kolem 
o samodružný. Označme 1 průsečík přímky M1M2 se základnicí a 2 průsečík přímky 
vedené M2 rovnoběžně se základnicí  a osy. Platí 
I0M22I=I0M1N1I=IM1N1I=√2I1N1I=√2IM2N2I. Odtud je zřejmá konstrukce přímky 0s2 bez 
užití půdorysu, známe-li směry ordinál a osu rotační plochy (viz. obr.)
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Částmi stínů vržených do ν bývají také vržené stíny hraničních rovnoběžek. Osa leží 
v ν, proto sestrojíme vržený stín půlkružnice ležící v rovině kolmé k ose rotační 
plochy do ν. Uvažujme půlkružnici k se středem O na ose o  a průměrem AB (ozn. 
1/2IABI=r√2)  ležícím v ν. Označme C krajní bod poloměru půlkružnice kolmého k ν 
a M, Q body na půlkružnici k takové, aby přímky OM a OQ svíraly s přímkou OC úhel 
45°. Průsečíky tečen půlkružnice k v bodech M, Q s přímkou AB označme U, V.  
Body A, B, U, V leží v ν, proto splývají se stíny vrženými do ν. Tečna půlkružnice k v 
bodě C je rovnoběžná s ν, tedy její průmět je kolmý k o2, proto i tečna vrženého stínu 
k´ v bodě C´ je kolmá k o2. Vzdálenost yC bodu C od ν je rovna poloměru r√2 
půlkružnice k, C´ tedy leží na rovnoběžce s o2 jdoucí B´ a platí IB´C´I=IO2B´I=r√2. 
Vzdálenosti yM, yQ bodů M od ν jsou rovny r (redukovaný poloměr r√2), tedy M´ leží 
na rovnoběžce s o2 jdoucí O2, Q´na rovnoběžce s o2 jdoucí V´. Přímka U´M´ je 
tečnou k´ v bodě M´, přímka V´Q´ (rovnoběžná s o2) je tečnou k´ v Q´. Průsečíky 
tečny k´ v bodě C´ s přímkami O2M´ a O2Q´ jsou body tečen půlkružnice k´ v bodech 
A´ a B´. Vržený stín půlkružnice do průmětny je část elipsy, která je nyní určena 
dostatečným počtem bodů a tečen.
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 Při konstrukci technického osvětlení se také často využívá vrženého stínu kružnice 
ležící ve vodorovné rovině do tzv. Pilletovy roviny ξ. Pilletova rovina je rovina 
procházející osou o rotační plochy, která má od nárysny odchylku 45°. Zvolme 
kružnici k se středem O a poloměrem r√2 ležící ve vodorovné rovině. Bodem O 
vedeme Pilletovu rovinu ξ. Vržený stín k´´ kružnice k do Pilletovy roviny je elipsa, 
sestrojíme její nárys. Uvažujme dva kolmé průměry kružnice k, AB ležící v ξ a CD 
kolmý ke ξ. Potom A´´  i B´´  leží v ξ a nárysy A a A´´, B a B´´  splývají. Nárys bodu A 
splývá také s nárysem bodu C a platí IA2O2I=r, kde r je redukovaný poloměr kružnice 
k. Pro C´´ platí C´´1=O1, C´´2 leží na kolmici k základnici, IC´´2O2I=IC2O2I=r. Protože 
AB a CD jsou kolmé průměry kružnice k, jsou A´´B´´ a C´´D´´ sdružené průměry 
elipsy k´´. V náryse ale platí, IA´´2O´´2I=IC´´2O´´2I a jsou kolmé, proto k´´2 je kružnice 
se středem O2=O´´2  a redukovaným poloměrem r. Odvodili jsme větu:

Nárysem vrženého stínu kružnice k=(O,r√2) ve vodorovné rovině do Pilletovy roviny 
je kružnice s redukovaným poloměrem.
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Sestrojíme technické osvětlení rotační válcové plochy. Mez vlastního stínu rotační 
válcové plochy leží v rovině procházející osou a kolmé ke směru s osvětlení, tj. leží v 
Pilletově rovině. Tvoří ji dvě povrchové přímky. Zvolíme libovolnou rovnoběžku a a na 
ní najdeme body X, Y meze vlastního stínu. Mez vlastního stínu leží v Pilletově 
rovině, proto pomocí redukčního úhlu sestrojíme redukovaný poloměr zvolené 
rovnoběžky, ten nám určí hledané body. Většinou sestrojujeme pouze viditelné části 
meze vlastního stínu. Mez stínu vrženého na ν budou tvořit stíny površek (opět 
sestrojíme jen viditelnou část). Sestrojíme X´, vzdálenost yX bodu X od ν je rovna 
redukovanému poloměru.
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Mějme dán rotační válec stojící na π, na něm položenou čtvercovou desku s hranou 
rovnoběžnou s ν. Mez vlastního stínu na válci a stín válce vržený do ν určíme podle 
předchozího příkladu. Mez stínu vrženého do ν čtvercovou deskou určí stíny jejích 
vrcholů, jejich vzdálenosti od nárysny jsou rovny polovině délky strany čtverce. 
Označme a dolní průčelnou hranu AB čtvercové desky, b označme k ní kolmou 
hranu AD. Ty vrhají stín a+  a b+ na rotační válec. Přímkou a proložíme světelnou 
rovinu ρ, její řez válcem je elipsa. Odchylka ρ od ν i od π je 45°, tzn. že pravoúhlé 
průměty křivky a+ do 2. promítací roviny přímky a i do nárysny jsou shodné křivky 
(viz. obr.) 
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Křivka a+
2 je tedy částí kružnice o středu A´ a poloměru stejném, jako poloměr válce. 

A´ leží na ose o, protože A leží ve světelné rovině obsahující osu. Počáteční bod 
křivky a+ je vržený stín A+ bodu A na válec a koncový bod v bodě Q+ na mezi 
vlastního stínu. Přímkou b proložíme světelnou rovinu σ, b+ patří řezu σ válcem, opět 
je částí elipsy. b je kolmá k ν, tedy σ je kolmá k ν, nárys b+ je úsečka.

44



Při technickém osvětlení obecných rotačních ploch budeme používat stejné metody 
jako u jiného osvětlení, tj. metodu kuželovou, kulovou a válcovou. Metodu kuželovou 
a válcovou jsme již pro technické osvětlení modifikovali. (Osvětlení rotační plochy 
válcové a otočení směru osvětlení do ν.) Provedeme modifikaci pro metodu kulovou.  
Zvolíme libovolnou rovnoběžku a rotační plochy a podél ní vepíšeme dotykovou 
plochu kulovou se středem W. Místo půdorysu použijeme rovinu α rovnoběžky a, do 
ní rovnoběžku sklopíme a sklopené průměty označíme 1. Bodem W vedeme hlavní 
přímku v druhé osnovy roviny ρ (rovina meze vlastního stínu na kulové ploše), její 
průsečík s rovinou α označíme Q a bodem Q vedeme hlavní přímku p první osnovy 
roviny ρ. Průsečíky X, Y přímky p s rovnoběžkou a jsou body meze vlastního stínu na 
rovnoběžce a. Protože nyní máme technické osvětlení, tj. s1 je kolmé na s2, jsou p1 a 
v2 souměrné podle α2. Označíme-li I a II průsečíky přímky v2 s a1, jsou body X a I ,  
Y a II souměrné podle a2. Odtud vyplývá zjednodušení konstrukce bodů meze 
vlastního stínu. Pro rovnoběžku a najdeme střed W dotykové kulové plochy, bodem 
W2 vedeme přímku v2 kolmou na s2, určíme její průsečíky I a II s a1 (sklopená a do 
roviny α) a body I, II promítneme pravoúhle na a2 do bodů X, Y. Viditelný je ovšem 
ten z bodů, k němuž souměrný leží nad a2. Vzdálenost bodu Y od nárysny je rovna 
velikosti úsečky Y2II, můžeme sestrojit vržený stín bodu Y do nárysny.
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Nyní sestrojíme technické osvětlení obecné rotační plochy. 

Konstrukce meze p vlastního stínu: Sestrojíme body na obecných rovnoběžkách, pro 
konstrukci bodu X na rovnoběžce a užijeme kulovou metodu. Nárys bodu R meze 
vlastního stínu je od osy vzdálen o redukovaný poloměr rovníku, použili jsme 
osvětlení opsané rotační válcové plochy. Body ve světelné rovině λ (na obrázku je 
viditelný bod C) určíme pomocí válcové metody. Rovinu λ otočíme do ν, sestrojíme 
0s2 a k hlavnímu meridiánu vedeme tečny rovnoběžné s 0s2. Tečna v bodě 0C2 protne 
osu, při otáčení je tento bod samodružný, prochází jím tedy i přímka rovnoběžná s s2, 
na níž leží C2 (Užili jsme afinity mezi rovinou λ a ν.) Body na obryse (na obrázku 
popsán pouze Q) jsou body dotyku tečen hlavního meridiánu rovnoběžných s s2. Mez 
vlastního stínu je souměrná podle světelné roviny λ, která svírá s ν úhel 45°. Proto k 
bodu Q v ν existuje bod D souměrný podle λ, který leží v rovině kolmé k ν 
procházející osou. Nárys bodu D je tedy pata kolmice sestrojená z Q2 k ose.

Konstrukce meze p´ stínu vrženého na ν: Obecný bod X má v ν stín X´, známe 
vzdálenost bodu X od ν (ze sklopení), sestrojíme X´ podle výše uvedené konstrukce. 
Tečná rovina τ plochy v bodě X je světelná, dotýká se také vepsané kulové plochy 
podél rovnoběžky a, τ je kolmá na přímku WX, kde W je střed kulové plochy. Nárysná 
stopa této tečné roviny je tečnou meze p´ stínu vrženého do ν v bodě X´, n2

τ je tedy 
kolmá k W2X2. Bod R na rovníku má od nárysny vzdálenost rovnou redukci poloměru 
rovníku, konstrukce R´ je pak zřejmá. Tečná rovina plochy v bodě R je rovnoběžná s 
osou, zřejmě tečna p´ v R´ je také rovnoběžná s osou. Opsaná kuželová plocha 
podél rovnoběžky bodu Q má vrchol na ose, její površka jdoucí bodem Q leží v ν a 
leží na ní i površka jdoucí bodem D. Sestrojíme vržené stíny těchto površek do ν, 
získáme tečny v bodech Q´, D´, zřejmě tečna v D´ je kolmá k ose.
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Následující rotační plocha obsahuje rovnoběžku k, která vrhá stín k+ na rotační 
plochu. Nejprve sestrojíme podle předchozího mez vlastního stínu p,  mez vrženého 
stínu p´ a vržený stín k´ kružnice k.  Pro konstrukci k+ využijeme Pilletovy roviny ξ. 
Sestrojíme vržený stín k´´ kružnice k do Pilletovy roviny, k´´2 je kružnice s 
redukovaným poloměrem. Zvolme rovnoběžku a rotační plochy a sestrojme a´´, 
vržený stín do ξ.  Určíme průsečík X´´ kružnic a´´2 a k´´2 a zpětnými paprsky získáme 
na a2 nárys X+

2 vrženého stínu  X+ bodu X kružnice k.  Bod C kružnice k ležící na 
světelném meridiánu λ vrhá stín C+ na rotační plochu. Bod C´ určíme otočením 
roviny λ do ν. Bod C přejde do bodu 0C, jím vedeme otočený světelný paprsek 0s a 
určíme průsečík 0C+ s hlavním meridiánem m. Bod C+

2 leží na přímce směru s2 a na 
nárysu rovnoběžky bodu 0C+. Podle světelného meridiánu je plocha i mez vlastního 
stínu p a mez stínu k+ vrženého kružnicí k souměrná, k bodům plochy ležícím na 
hlavním meridiánu jsou podle λ souměrné body ležící v rovině kolmé k ν a 
procházející osou. Známe-li tedy bod U+ meze stínu k+, jehož nárys leží na ose, pak 
na hlavním meridiánu patří k+ bod, který je průsečíkem kolmice k ose vedené bodem 
U+.
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Sestrojíme ještě vržený stín plochy na sebe. Nejprve opět sestrojíme mez vlastního 
stínu plochy, rozpadá se na dvě části p, q. Dále sestrojíme mez p´, q´ stínu vrženého 
do ν. Mez p+ stínu, který vrhá plocha na sebe určíme opět pomocí Pilletovy roviny ξ. 
Sestrojíme p´´, q´´ , vržený stín plochy do Pilletovy roviny, p´´, q´´ jsou obálky 
vržených stínu rovnoběžek plochy do ξ. Je-li A bod meze vlastního stínu ležící na 
rovnoběžce a, sestrojíme nárys a´´2 vrženého stínu rovnoběžky a do ξ (a´´2  je 
kružnice s redukovaným poloměrem). Na a´´2 leží A´´2, vržený stín bodu A do ξ, 
přímka A´´2A2 patří směru osvětlení. Bod R meze vlastního stínu ležící na rovníku 
leží v Pilletově rovině, proto R2=R´´2. Body X+ meze p+ určujeme podobně jako v 
předchozím příkladě. Zvolíme rovnoběžku b, sestrojíme vržený stín b´´ do Pilletovy 
roviny, určíme průsečík X´´ křivek b´´ a p´´ a zpětnými paprsky na b získáme bod X+. 
Bod C meze vlastního stínu ležící v rovině světelného meridiánu λ je nejnižším 
bodem meze p, vrhá stín C´´ do ξ (splývá s C´ ), je opět nejnižším bodem p´´   a také 
vrhá stín C+ na plochu, je nejvyšším bodem p+.  Sestrojíme jej v otočení 0C+ je 
průsečík přímky směru 0s2 jdoucí 0C2 s hlavním meridiánem. Využijeme-li 
souměrnosti podle světelné roviny λ, pak mezi p+ patří bod hlavního meridiánu 
souměrný s bodem, jehož nárys leží na ose. Existují-li body meze p+ ležící na q, pak 
tyto body lze určit tak, že sestrojíme vržený stín q´´ do Pilletovy roviny, určíme 
průsečíky q´´ a p´´ a zpětnými paprsky je vrátíme zpět.
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