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Uvod

Jiz na stfedni skole se studenti v zdkladnim kurzu deskriptivni geometrie setka-
vaji s fezy kulovych, rotac¢nich valcovych a kuzelovych ploch. V rozsiteném kurzu
deskriptivni geometrie na vysokych skolach se fezy zobectnuji na libovolné rotacni
plochy a anuloidy. K feziim rotac¢nich kvadrik znamych ze stfednich skol ptfibyvaji

fezy elipsoidi, paraboloidii a dvojdilnych a jednodilnych hyperboloidii.

Vzhledem k obtiznosti zobrazovani rotacnich ploch ve vétsiné promitacich metod
dochazi v dostupné literatute k feSeni fezli pouze v Mongeové promitani. Doposud
chybéjici materidly z oblasti fesenych prikladt v riiznych zobrazovacich metodéach
daly podnét ke vzniku této sbirky prikladii.

Prvni kapitola je vénovana zakladnim definicim rotac¢nich ploch. Popisuje vznik
rotacnich ploch a definuje nazvy jejich prvkia. Seznami nés s kiivkami a typy bodi
na plochach. Pro konstrukce fezt budou vyhodné vlastnosti tecen a normal v téchto
bodech.

Druhé kapitola je zaméfena na popis zakladnich konstrukeci pfi sestrojovani ezt
rotacnich ploch obecnou rovinou. V zavéru kapitoly nalezneme nékolik komplexnich
ptikladi na Fezy obecnych rota¢nich ploch v riznych projekcich (u fesenych prikladi
neni uvadén rozbor — byl by shodny s 2.1 Obecny postup pri sestrojovdani Tezu
rotacnich ploch).

Ve treti kapitole jsou predstaveny rotacni kvadriky. Dozvime se o zékladnich
vlastnostech valcové a kuzelové plochy, elipsoidu, kulové plochy, paraboloidu a ro-
tac¢nich hyperboloidii.

Ve c¢tvrté kapitole se nauc¢ime klasifikovat jednotlivé typy fezli rotacnich kvad-
rik. V zavéru nalezneme opét nékolik prikladi na fezy rotacnich kvadrik rovinami
v ruznych projekcich.

Pata kapitola se vénuje popisu dalsich specialnich rotacnich ploch - anuloidtm.

V posledni kapitole rozebereme typy rezi na anuloidech vzhledem k poctu bodi
dotyku roviny fezu s anuloidem a poctu priseciki hlavniho meridianu a otocené
spadové primky roviny fezu. Na zaveér opét sestrojime nékolik priklad@t v riiznych

projekcich.



Ve sbirce prikladii je predpokladano, Ze ¢tenar je seznamen se zakladnimi typy
zobrazovacich metod [10], dokaze aplikovat ohniskové vlastnosti kuZelosecek pii je-
jich sestrojovani [10], ovlddad Rytzovu konstrukci [10], je sezndmen se zpisobem
zobrazovéani rotacnich téles a ploch v rtiznych projekcich [9] a dokdze sestrojit mez
vlastniho stinu vrzeného smérem promitani [9]. Rovnéz se pfedpoklada znalost pro-

jektivni geometrie [1][6].

V prikladech neni dodrzena shodna barevnost jednotlivych konstrukci a popis

prvkil jimi ziskanych.



1 Obecné rotac¢ni plochy

1.1 Definice rotac¢ni plochy

Definice 1.1.1 Otdceni kolem primky o je shodné zobrazeni v Es, které je urceno
velikosti (orientovaného) thlu. Primka o se nazjvd osa otdceni. Obraz A bodu A ¢
o je na kruznici se stredem S € o, prochdzejici bodem A a leZici v roviné kolmé
k ose o. Vsechny body osy o jsou pri otdceni samodruzné. MnoZinu vsech otdceni

kolem osy o nazyvdme rotaci nebo rotacnim pohybem kolem osy o.
(Machala, 1986, s. 19)

Definice 1.1.2 Méjme danu primku o a krivku k, kterd nend c¢asti primky o ani Zadné
trajektorie pri rotaci kolem o. Rotaci krivky k kolem osy o vznika rotacni plocha.
Primka o je osa a k je tvorici krivka rotacni plochy, kterou budeme strucné zapisovat

symbolem ®(o, k).

(Machala, 1986, s. 19)

Specialnim pripadem takovéto rotacni plochy je rovina nebo jeji ¢ast.

Kazdy bod rotujici kiivky k& kolem osy o opisuje tzv. rovnobézkovou kruznici,
nebo-li rovnobézku. Je-li tecna rovina rotacni plochy ® v bodé A € ® kolma k ose ro-
tace o , nazyvame ji kraterovou rovnobézkou. JestliZe je v jistém okoli bodu A na tvo-
fici kiivece k vzdalenost bodu A od osy nejmensi, resp. nejvétsi, nazyva se rovnobézka
hrdlo, resp. rovnik. Rovnobézky, které vznikaji rotaci koncovych bodu tvorici kirivky,

nazyvame hrani¢nimi rovnobézkami.

Definice 1.1.3 MnozZinu vsech spolecnych bodu rotacni plochy ® a roviny p na-

zveme 1ezem rotacni plochy ® rovinou p.

Definice 1.1.4 Rez rotacni plochy rovinou, kterd prochdzi jeji osou, nazjvd se me-

rididn (polednik) rotacéni plochy.

(Urban, 1967, s. 93)



Obr. 1: Zakladni proky rotacni plochy.

Meridian lezici v roviné rovnobézné s prumétnou nazyvame hlavnim meridianem.
Cést meridianu lezicitho v jedné poloroviné uréené osou o spoleéné s body kiivky

na ose nazyvame polomeridianem.

1.2 Vlastnosti rotac¢ni plochy

Kazdym bodem plochy nelezicim na ose o prochazi pravé jedna rovina kolma
k ose o a pravé jedna rovina obsahujici osu o. Tedy kazdym bodem prochéazi pravé
jedna rovnobézka a pravé jeden meridian.

Tec¢ny meridianu a rovnobézky v bod€, ktery nelezi na ose plochy, jsou navzajem
kolmé a vytvareji dotykovou rovinu rotac¢ni plochy v daném bodé. Pokud je meridian
regularni k¥ivkou, vytvari rovnobézky a meridiany pravouhlou sit na plose.

Tec¢na meridianu v bodé, ktery nelezi na ose plochy, vytvoii pii rotaci kolem osy
rotacni plochu dotykajici se ptvodni plochy podél rovnobezky prochéazejici bodem

dotyku tecny.

Véta 1.2.1 Tecny vsech merididni rotacni plochy v bodech téZe rovnobézky tvori

bud dotykovou rotacni kuZelovou plochu, nebo rotacéni vdlcovou plochu, nebo rovinu.
7 M

(Urban, 1967, s. 94)



Vyse popsanou plochu budeme nazyvat dotykovou kuzelovou plochou piislusnou

k rovnobézce b a oznacime ji (2. Vrchol dotykové kuzelové plochy lezi na ose rotace.

=

Obr. 2: Zleva: dotykovd rotacni valcovd plocha, dotykovd rovina, dotykovad

rotacni kuZelovd plocha.

Rozlisujeme tfi typy bodi dotyku tecnych rovin:

e je-li T izolovanym bodem, nazyvame ho eliptickym bodem

e jestlize v bodé T existuji dvé tec¢ny ke kfivce fezu tecnou rovinou jedna se o dvoj-

nasobny bod, nazyvame ho hyperbolickym

e jednéa-li se o rovinu dotykajici se v inflexnim bodé plochy, nazyvame bod do-

tyku parabolickym

Obr. 3: Bod T1 5 je pripadem hyperbolického bodu, T5 parabolického
a Ty eliptickeho bodu.



Véta 1.2.2 Normdly rotacni plochy v bodech téZe rovnobézky tvori bud rotacni ku-

Zelovou plochu, nebo rotacni vdlcovou plochu, nebo rovinu.

(Urban, 1967, s. 95)
Vyse popsanou plochu budeme nazyvat normalovou kuzelovou plochou prislus-
nou k rovnobéZce b a oznacime ji Q. Vrchol normalové rotaéni plochy lezi na ose

rotace.

Obr. 4: Tecnda a normdlovd kuZelovd plocha
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2 Rezy obecnych rota¢nich ploch

K sestrojeni rota¢ni plochy budeme nejcastéji uzivat polomeridianu. Osu otaceni
budeme volit ve specialni poloze.

Vztah mezi skute¢nym a zdanlivym obrysem rotac¢ni plochy:

,Okutecnym obrysem rotacni plochy pri pravouhlém promitdni na ro-
vinu kolmou k jeji ose jsou hrdla, rovniky, hranicni kruznice a singuldrni
body plochy; zdanlivym obrysem jsou jejich pruméty v témzZe sméru.

LOkutecnym obrysem rotacni plochy pri pravouhlém promitdni na ro-
vinu rovnobéznou s jeji osou je meridian, ktery lezi v roviné rovnobéezne
s prumétnou (hlavni merididn), krdterové kruznice a hraniéni kruznice

plochy, zddnlivym obrysem jsou jejich primety v témzZe smeéru.
(Urban, 1967, s. 95)

2.1 Obecny postup pri sestrojovani rezu rotac¢nich ploch

Obecné pfi sestrojovani fezu rotacni plochy ®(o, k) rovinou p postupujeme takto:
1. sestrojime nejnizsi a nejvyssi body fezu

e vyuzijeme roviny soumeérnosti fezu o, tj. rovinu soumeérnosti rotac¢ni plo-

chy (prochazejici osou), kterd je zaroven rovinou soumérnosti roviny fezu
(o L p)
e sestrojime prisecnici s roviny soumérnosti o a roviny fezu p, tim ziska-

vame osu soumeérnosti rezu

e prisecnice s protne rota¢ni plochu ®(o, k) v nejnizsim a nejvyssim bodé

rezu

11



Obr. 5: Princip nalezeni nejuyse a nejnize poloZenych bodi rezu.

2. nalezneme body zmény viditelnosti

e sestrojime rovinu zmény viditelnosti A

e sestrojime prilisecnici [ roviny zmény viditelnosti A a roviny fezu p

e prusecnice [ protne rotacni plochu v bodech zmény viditelnosti, tj. v bo-
dech tezu lezicich na zdanlivém obrysu plochy

3. sestrojime dostateény pocet dalsich (libovolnych) bodt fezu

e zvolime libovolnou rovinu a kolmou k ose rotacni plochy

e sestrojime ez rotac¢ni plochy rovinou « (fezem bude rovnobézka k)
e sestrojime priliseCnici p roviny fezu p a roviny «

e spolecné body kruznice k a priisecnice p jsou hledané body fezu

e tecnu v libovolném bodé fezu sestrojime jako priiseCnici te¢né roviny

plochy ® v tomto bodé a roviny fezu p

12



Obr. 6: Princip sestrojeni potrebného poctu dalsich bodui.

4. jestlize je rovina p navic teénou rovinou rotacni plochy ®(o, k), je nutno vy-

SetTit bod dotyku T’

e rovinu fezu p otoc¢ime kolem osy o do polohy kolmé k piislusné primétné,

tj. zobrazi se jako primka

(a)

(b)

rovina se dotyka v izolovaném bodé rotacni plochy, tj. jedné se o bod
elipticky

v bodé dotyku existuji dvé rizné tecny ke kiivce fezu, tj. rovina
se dotyka v hyperbolickém bodé, pak se jednd o dvojnasobny bod
fezu

bod dotyku je inflexnim bodem plochy, tj. kiivka prislusného meridi-
anu prechazi z jednoho poloprostoru urc¢eného rovinou p do druhého,

pak se jedna o bod vratu kiivky fezu

13



2.2 Zakladni konstrukce pouzZivané pri sestrojovani rezua

Priklad 2.2.1 Sestrojte nejuyssi a nejnizsi body rezu rotacni plochy ® rovinou p.
Osa plochy je kolmd k pudorysné a prochdzi pocdtkem soustavy soutadnic; tvo-
Fici krivka je tvorena cdstmi dotykajicich se kruzmic: k' (S = [0;4;2],r = 3)
a k2(S! = [—4;4;6],rl < |SS!|); rotacni plocha ® je omezena rovinou m a rovinou

w = (00,00, 7); rovina tezu p = (—9,11,5) (viz. Obr. 7).
Konstrukce (Obr. 7):
1. o0 L pANo C o ...rovina soumérnosti fezu
2. 858 =pNo ...spadova primka
3. s 5 ... pfimku s oto&ime kolem osy o do roviny hlavniho merididnu

4, AA=5sNd

Obr. 7: Konstrukce nejuyssitho a nejnizsiho budu rezu.
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Priklad 2.2.2 Sestrojte body zmény viditelnosti Tezu rotacni plochy ® rovinou p.
Osa plochy je kolma k pudorysné a prochdzi pocatkem soustavy souradnic; tvorici
krivka m  (hlavni merididn) je tvotena édstmi dotykagicich se kruznic: k' (S =
[0;4;2],7 = 3) a k*(S! = [~4;4;6],r! < |SS!|); rotacni plocha ® je omezena ro-

vinou ™ a Tovinou w = (00,00, 7); Tovina tezu p = (—9,11,5) (viz. Obr. 8).
Konstrukce (Obr. 8):
1. ;A || v Ao C A ...rovina zmény viditelnosti
2. l;1 = pN A ...prasecnice roviny p a A

3. {L, LV A{L, Ly =1nm

Obr. 8: Konstrukce bodii, ve kterych se méni viditelnost Tezu.
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Priklad 2.2.3 Sestrojte libovolné dalsi body Tezu rotacni plochy ® rovinou p. Osa
plochy je kolmd k pidorysné a prochazi pocdatkem soustavy souradnic; tvorici krivka
je tvofena ¢dstmi dotyjkajicich se kruznic: k'(S = [0;4;2],r = 3) a k*(S| = [~4;4; 6],
rl < |SS|); rotacni plocha ® je omezena rovinou T a rovinou w = (00,00, 7); rovina

rezu p = (—=9,11,5) (viz. Obr. 9).

Konstrukce (Obr. 9):

—_

. a;a || 7 ... libovolnd pomocné rovina
2. k;k=®Na...tezem bude vzdy kruznice
3.pp=pna
4. {A, A} {A, A} = kN p ... body fezu rotacni plochy
5. A% A% ... otodeny bod A kolem osy o do roviny hlavniho merididnu
6. t°;¢° ... te¢na hlavniho merididnu (a tedy i rota¢ni plochy ®) v bodé A°
7. 0;0 = oNt® ... vrchol dotykové rota¢ni kuzelové plochy
8. t;t =< OA ...tefna meridianu prochazejiciho bodem A
9. w;w ...te¢na rovnobézky plochy ® v bodé A
10. 7;7 = tw ...tecna rovina plochy ® v bodé¢ A

11. thtl = pn 7 ... te¢na fezu plochy ® rovinou p v bodé A

16



Obr. 9: Konstrukce dalsich bodu Tezu a tecen v téchto bodech.
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Priklad 2.2.4 Vysetrete body dotyku rovin p,w,o rotacni plochy ®. Osa plochy
je kolmd k pidorysné a prochdzi pocdtkem soustavy souradnic; tvorici krivka m je tvo-
fena cdstmi dotykajicich se kruznic: k'(S = [0;4;2],7 = 3) a k*(S| = [~4;4;6],
vl < |SSl|; rotacni plocha ® je omezena rovinou m a rovinou a = (00,00,7)

(viz. Obr. 10).

Konstrukce (Obr. 10):

1. 0% o v oto¢eni O = (0,0 — ¢® L \) ...rovinu o otoéime kolem osy o do po-
lohy kolmé k roviné hlavniho meridianu A
w% w v otoceni O = (0,w — w® L \)
p% p v otoceni Ol = (0,p — p° L \)

2. 07t 971 | bod dotyku roviny ¢° a hlavniho merididnu m plochy ®; rovina

se dotyka v inflexnim bodé, jedna se o bod vratu kiivky fezu

072, 072 | 'bod dotyku roviny w® a hlavniho merididnu m plochy ®; rovina

se dotyka v dvojnasobném bodé ktivky rezu
073, 973 .. bod dotyku roviny p° a hlavniho merididnu m plochy ®; rovina
se dotyka v izolovaném bodé kiivky fezu (vidime, Ze bod °7? neni jedinym
bodem fezu)

3. T °T! v otoceni O
T2, 9T? v otoceni O

T3, 973 v otoceni O/

18



0. 0. p 0, 0
2 n, n,

A
P4

Py

Obr. 10: Vysetreni bodu dotyku.
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2.3 ResSené priklady

Priklad 2.3.1 V Mongeové promitani sestrojte tez rotacniho télesa ® rovinou p.
Osa plochy je kolmd k pudorysné a prochdzi pocédtkem soustavy souradnic; tvorici
krivka k(S = [2;7;2],r = 6,5) je omezend rovinou m a rovinou § = (00,00,7);

p=(—6,11,4) (zaddni viz. Ptiloha 1).
Konstrukce (Obr. 11):

1. &, ...do prvniho primétu rotacni plochu zobrazime pomoci rovniku a hra-
ni¢nich rovnobézek, do druhého primétu pomoci hlavniho meridianu a hra-
ni¢nich rovnobézek

2. A; A .. .nejvyssi bod fezu
o;(c L p) A (o C o) ...rovina soumérnosti fezu
s;8 =pNo ...spadova primka
A;A = sN® v otofeni O = (0,5 — s || v) ...spadovou piimku otocime
kolem osy o do roviny rovnobézné narysnou (rovina hlavniho merididnu)

3. {B,B'};{B, B} ...libovolné dalsi body fezu rota¢ni plochy
a;a || m .. .libovolnd pomocna rovina
a,a=PNa
d;id=pNa

{B,B};{B,Bl} =and

4. t:t ...tecna kiivky fezu plochy ® rovinou p v bodé B!

S; S ...vrchol normélové kuzelové plochy rotaéni plochy ® (v tomto piipadé

je vrcholem pro kazdou rovnobézku, protoze se jedna o kulovy pas)
n;n =« SBl .. normala rota¢ni plochy ® v bodé B!
7;(r L n) A (Bl € 1) ...tetn4 rovina plochy ® v bodé B!

tt=pNT

20



5. L; L ...bod zmény viditelnosti v druhém primétu
A (A ]| ) A (o C ) ...rovina zmény viditelnosti v druhém pramétu
Li=pNnA

LiL=1Nnd

6. {L? L*};{L? L?} ...body zmény viditelnosti v prvnim priimétu
M (A7) A (S € M) ... rovina zmény viditelnosti v prvnim primétu
i =pn Al
a;al =XNnd

{22, % {12 L*y =1lnd

21



Obr. 11: Priklad 2.5.1.
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Priklad 2.3.2 V kotovaném promitani sestrojte tez rotacni plochy ® rovinou p.
Osa plochy je kolma k pudorysné a prochdzi pocatkem soustavy souradnic; tvorici
krivka je casti elipsy ohranicend hlavnimi vrcholy a prochdzejici vedlejsim vrcholem
C:E(S =[-5;0;3,A =[-T7;0;1],C = [-4;0;2]); p = (—6,11,4) (zadani viz. P¥i-
loha 2).

Konstrukce (Obr. 12):

1. o;(c L p) A (o C o) ...rovina soumérnosti Fezu
2. 838 = pNo ...spadova primka

3. & E=®No ... merididn v roviné o

4. 0% o v otodeni O = (p°,0 — 7) ...rovinu soumérnosti fezu otoéime do roviny

0

primétny 0%0 — o° v otoceni O

s%s — 5% v otodeni O
p%p — p° v otoceni O ...zobrazi se jako pfimka, tzn. splyne s s°
ge-¢
5. ¢;g ...hrani¢ni kruznice
B;B ...hlavni vrchol tvorici elipsy
BB m) A (B € B)
0;0=pNo
9:9 = k(O |o, B)
g9 = k(8" [| 7) A (A € ) No,r = o, Al)
gligl = k(g || 7,7 = min|€,0|) ... hrdlo
6. {V,VI};{V,Vl} = gnp ...body fezu na hraniénich rovnobézkach (ziskdme
v otoCeni)
{W,WIL{w, W} =glnp
7. C;C ...bod dotyku roviny p rotacni plochy ® — dvojnasobny bod fezu (zis-

kame v otoceni)
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8.

10.

L, L =png!l ... bod fezu na hrdle, zaroveii se jedna o bod zmény viditelnosti

fezu (ziskdme v otoceni)

R; R ...libovolné dalsi body fezu

a;a || m

kik=an®
rr=pNo
RR=rnk

tl: ¢! ... te¢na fezu v bodé R

t: Rl € t ...te¢na kruznice k v roviné a v bodé R!
n% Rl € n? ... tetna meridianu plochy ® v bodé R!
77 = tn? . ..te¢na rovina plochy ® v bodé Rl

t‘;t' =pNrT
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Obr. 12: Priklad 2.5.2.
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Piiklad 2.3.3 V pravouhlé axonometrii (XY = 12)YZ = 11, XZ = 10) sestrojte
rez rotacniho télesa ® rovinou p. Osa o télesa splyva s osou z soustavy souradnic;

tvorici kiivka je c¢dstmi dotgkajicich se kruznic (zaddni viz. Piiloha 3).
Konstrukce (Obr. 13):

1. ;¢ ... pomocna priumétna
¥; (0 CY)A (Y L AXYZ) ... promitaci rovina 1) prochézejici osou rota¢niho
télesa se zobrazi jako primka
ro ri? =y N AXY Z ... axonometrickd stopa promitaci roviny
0% 1) v otoceni O = (r**,0 — O°) ... promitaci rovinu oto¢ime kolem
axonometrické stopy do axonometrické primétny a pro prehlednost

vysuneme ve sméru kolmém na osu z (otoceny smér promiténi)

2. C; C ...libovolny bod lezici na zdanlivém obrysu télesa (zdanlivy obrys
télesa je primeét meze vlastniho stinu vrzeného na rotacni téleso
smérem promitani)

B; 6 L o...libovolna rovina kolma k ose télesa

k; k= p3N® ...rovina # protne rotacni téleso & v rovnobézce k

k; k C K ...kulova plocha opsand rotacnimu télesu dotykajici se podél
rovnobézky k

&; € ... rovina kolméa ke sméru promitani prochazejici stredem kulové plochy

r;r =k NE ... mez vlastniho stinu vrzeného na kulovou plochu smérem
promitani

{C,D}; {C,D} = knr ...bod zdanlivého obrysu sestrojime v pomocné
prumeétné, kde se r a k zobrazi jako tisecky; axonometricky priimét bodu
bude lezet na axonometrickém primeétu meze vlastniho stinu r kulové

plochy
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3. {T,U}; {T,U} ...body vratu zdanlivého obrysu sestrojime v pomocné

prumeétné jako bod dotyku sméru promitani a meze vlastniho stinu

4. {A,B}; {A, B} ...nejvyssi a nejnizsi body fezu

s;(sCp)A(sLp”)A(snz#{0})...spadovéa piimka roviny p rtiznobézné
s osou z [10]

S4; S4 - ..spadova pfimka promitnutda do pomocné primétny

Osl: s v pomocné primétné v otodeni Ol = (24, s4 — %sl) ... spadovou pfimku
v pomocné primétné otocime kolem osy z4 do roviny 4

0A4l: 04l = dn Ol ... prisecik spadové piimky s rotaénim télesem

0 Bl OBl = ®n Ol

A; %Al — Ay — A .. protoze je bod A inflexnim bodem rota¢niho télesa,
je rovnéz bodem vratu kiivky fezu

B; °Bl — B, — B ...nejnizsi bod fezu

5. {M,N}; {M,N} ...bod fezu rota¢niho télesa ® rovinou p
a; a L o ...libovolna rovina kolméa k ose rota¢niho télesa o
e; e=®Na ...rovina o protne rotacni téleso v kruznici
pyp=pha
{M,N}; {M,N} =mnNp...protoZe je rovina o rovnobézné s pudorysnou,
miizeme sestrojit prinik kruznice e a primky p pomoci otoceni jejich
axonometrickych padoryst do axonometrické priumétny (polomér

kruznice e vidime v pomocné pramétné)

6. {L,K}; {L,K} ...body zmény viditelnosti kiivky fezu sestrojime jako

pruseciky kiivky fezu a meze vlastniho stinu v pomocné primétné
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Obr. 13: Priklad 2.5.3.
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3 Rotacni kvadriky

Specialnim typem rotac¢nich ploch jsou kvadriky. Vznikaji rotaci kuzelosecky
(pfimky, kruznice, elipsy, paraboly nebo hyperboly) kolem nékteré jeji osy. Nazev
rotacni kvadrika byl odvozen podle kvadratického tvaru rovnice prislusnych rotac-
nich ploch v pravouhlé soustaveé souradnic.

Je-li kuzelosecka regularni resp. singularni, pak je také ptislusna kvadrika regu-
larni resp. singularni. Mezi kvadriky regularni fadime elipsoid, jednodilny hyperbo-
loid, dvoudilny hyperboloid a elipticky paraboloid. Do kvadrik singularnich patii
valcova a kuzelova plocha.

Rotaci (ne)stfedové kuzelosecky vznikne (ne)stfedova kvadrika. Stied kuzelo-
secky je soucasné sttedem kvadriky. Priseciky kvadriky s osou rotace nazyvame
vrcholy kvadriky.

Rotaci pfimky vznikaji tzv. pfimkové plochy (kuzelova plocha, véalcovéa plocha,

jednodilny hyperboloid).

3.1 Valcova plocha

Definice 3.1.1 Rotacni kvadrika, kterd vznikne rotaci primky kolem osy s ni rov-
nobezné navzdjem rizné, se nazyvd valcovd plocha.

3.2 Kuzelova plocha

Definice 3.2.1 Rotacni kvadrika, kterd vznikne rotaci primky riuznobéiné s osou

ratace, se nazyva kuzelovd plocha.

Obr. 1/: Zleva: vdlcovd plocha, kuZelovd plocha.
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3.3 Elipsoid, kulova plocha

Rotaci elipsy kolem jeji hlavni osy ziskdvame protéhly (vejcity) elipsoid, kolem
vedlejsi osy zplostély elipsoid. Specialnim pfipadem je kulova plocha, ktera vznikne

rotaci kruznice kolem libovolného jejiho primeéru.

Definice 3.3.1 Protahlym elipsoidem nazveme mnoZinu vsech bodi v prostoru, které
maji konstantni soucet vzddlenosti od dvou riznych pevné danych bodi vétsi nez vzda-

lenost dangjch bodu [13].

Definice 3.3.2 Kulovou plochou nazveme mnozinu vsSech bodi v prostoru, které

maji konstantni vzdalenost od pevné daného bodu.

Pro zplostély elipsoid obdobné tvrzeni neplati. Pii rotaci fidici elipsy vytvari
ohniska rovnobézkovou kruznici.
Kazdy rotacni elipsoid ma dva vrcholy. Stfed elipsoidu je pélem nevlastni roviny

vzhledem k elipsoidu.

Obr. 15: Zleva: protdhly elipsoid, zplostely elipsoid, kulova plocha.

3.4 Kruhovy paraboloid

Kruhovy paraboloid vznika rotaci paraboly kolem jeji osy. Rotujici fidici primka

vytvori Tidici rovinu. Paraboloid méa jeden vrchol. Nevlastni rovina se paraboloidu
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dotyka v nevlastnim bodé O> . Ohnisko paraboly je soucasné ohniskem paraboloidu.

Jedné se o nestfedovou bodovou kvadriku.

Definice 3.4.1 Kruhovym paraboloidem nazveme mmnozinu vsech bodi v prostoru,

které maji od pevného bodu a pevné roviny stejnou vzddalenost [13].

Obr. 16: Rotacni paraboloid.

3.5 Rotacni hyperboloidy

Rotaci hyperboly kolem nékteré jeji osy vzniké hyperboloid. Jedna se o stfedovou
kvadriku, kde stfed je pdlem nevlastni roviny vzhledem k dané hyperbole. Rotaci
asymptot ziskdme asymptotickou kuzelovou plochu, ktera se rotacniho hyperboloidu
dotyka podél nevlastni regularni kuzelosecky [*°.

Podle osy rotace rozlisujeme:

3.5.1 Rotac¢ni dvojdilny hyperboloid

Rotaci hyperboly kolem jeji hlavni osy ziskdvame rotacni dvojdilny hyperboloid.

Jednd se o bodovou kvadriku se dvéma vrcholy.

Definice 3.5.1 Rotacnim dvojdilnym hyperboloidem nazveme mnoZinou vsech bodi
v prostoru, které magi od dvou pevnych riznych bodi staly rozdil vzddlenosti menst,

nez je vzdalenost dangch bodi. Body nazgvame ohniska rotacniho hyperboloidu [13].
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Obr. 17: Zleva: dvojdilny hyperboloid; jednodilny hyperboloid vznikly rotact

hyperboly; jednodilny hyperboloid vznikly rotaci primky mimobézZné s osou rotace.

3.5.2 Rotacni jednodilny hyperboloid

Rotaci hyperboly kolem jeji vedlejsi osy ziskavame rotacni jednodilny hyperbo-
loid. Tvoricim prvkem mitze byt rovnéz pfimka mimobézna s osou rotace. Jedna
se o primkovou kvadriku.

Mnozinu vSech pfimek, které vzniknou rotaci tvorici primky, nazyvame regu-
lus. Piimky jednoho regulu jsou navzajem mimobézné. Tecnd rovina jednodilného
hyperboloidu prochézejici pfimkou prvniho regulu obsahuje jesté jednu piimku hy-
perboloidu, ktera nalezi druhému regulu a je riiznobézné s ptimkami prvniho regulu

[13]:

Véta 3.5.1 Kazdym bodem T jednodilného (rotacniho) hyperboloidu prochdzi dvé
primky ruznych requlu. Tyto primky tvori tecnou rovinu T a jsou soucasné fezem

plochy rovinou 1. Tecné roviny bodu téZe primky p vytvareji svazek rovin o ose p.

Navic ke kazdé piimce jednoho regulu existuje primka druhého regulu, ktera
je s ni rovnobé&zna (prusecik je nevlastni bod).

Te¢né rovina v nevlastnim bodé se nazyva asymptoticka rovina. Obsahuje primku
asymptotické kuzelové plochy rovnobéznou s dvojici rovnobéznych pfimek jednodil-

ného hyperboloidu.
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Obr. 18: Asymptotickad kuZelovd plocha dvojdilného a jednodilného hyperboloidu.
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4 Rezy rotacnich kvadrik

Pti sestrojovani fezti rota¢nich kvadrik rovinami mtzeme postupovat obdobné
jako v pripadé obecnych rotacnich ploch. Protoze fezem bude vzdy kuzelosecka,
naskyta se jednodussi zptisob — sestrojit urcujici body kuzelosecky fezu.

Jedné-li se o rovinu fezu, kterda nema s kvadrikou zadny spoleény bod, bude
fezem prazdnd mnozina. Je-li rovina fezu te¢nou rovinou rotac¢ni kvadriky, bude
fezem singularni kuzelosecka. Pti ostatnich polohach roviny bude fezem regularni
kuzelosecka.

Specialnim piipadem je rovina fezu kolma k ose kvadriky. Pak bude fezem
prazdna mnozina, jednobodovd mnozina nebo kruznice (rovnobézka plochy).

Klasifikaci fezu budeme zpravidla provadét podle nevlastnich bodt [13]. Pro pfe-
hlednost ozna¢me w* nevlastni rovinu, ©u* nevlastni pfimku roviny fezu a [*° Tez
kvadriky nevlastni rovinou. Priseciky u™ a [*° budou nevlastnimi body fezu kvad-

riky.

4.1 Valcova plocha

Rezem vélcové plochy nevlastni rovinou je pravé jeden bod O>.

Pokud je rovina fezu valcové plochy rovnobézna s osou plochy a je zaroven te¢nou
rovinou plochy (u>*NO> = {O>}), bude fezem singularni kuzelosecka parabolického
typu, tzn. povrchova primka valcové plochy.

V pripadé, zZe rovina fezu je rovnobézna s osou plochy a jeji vzdalenost od osy
je mensi nez polomér valcové plochy (u® N O* = {O*}), jednéd se o singularni
kuzelosecku parabolického typu, tzn. dvojici rovnobéznych primek.

Je-li rovina kolméa k ose rota¢ni plochy bude fezem kruznice. Pii kosé poloze
roviny fezu vzhledem k ose (u™® N O* = {}) je fezem elipsa. Prunikem vélcové
plochy a roviny fezu muze byt rovnéz prazdna mnozina.

Pro fez valcové plochy rovinou kosou k ose plochy plati véta Quételetova—Dan-

delinova (dtikaz je ¢tenaii k dispozici tamtéz):

Véta 4.1.1 Rotacni vdlcovd plocha je protata rovinou, kterd je kosd k jeji ose,
v elipse. Stred elipsy je na ose vdalcové plochy; jeji ohniska jsou dotykové body ku-

lovych ploch, které jsou vepsany vdlcove plose a dotykaji se roviny Tezu. Délka jeji
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vedlejsi poloosy se rovnd polomeru vdlcové plochy.

(Urban, 1965, s. 233)
Dotykova valcova plocha splyva s rotac¢ni valcovou plochou. Normalova plocha

je rovinou kolmou k ose valcové plochy.

4.2 Kuzelova plocha

Rezem kuZelové plochy muze byt bod, pifimka, dvojice réiznob&’nych piimek,
kruznice, elipsa, parabola nebo hyperbola. Klasifikaci fezu rotacni plochy mtzeme

provést nékolika zptisoby:
e Vysetfenim vzajemné polohy vrcholové roviny pl rovnobézné s rovinou fezu
p a kuzelové plochy &:

® N pl = {V} .. kuZelova plocha a vrcholova rovina maji spoleény

pravé jeden bod — vrchol; fez bude eliptického typu (bod, elipsa)

® N pl = {u} ... kuzelova plocha a vrcholova rovina maji spolenou
pravé jednu piimku; fez bude parabolického typu (pfimka, parabola)

®Npl = {u,v} ... kuzelova plocha a vrcholova rovina maji spole¢nou
dvojici riznobéznych piimek; fez bude hyperbolického typu (dvojice rtzno-

béznych piimek, hyperbola)

N

Obr. 19: Klasifikace tezu kuZelové plochy rovinou pomoci vrcholové roviny.

Zleva: elipticky ez, parabolicky Tez, hyperbolicky rez.
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Podle odchylky ¢ roviny fezu od roviny kolmé k ose kuZelové plochy (rovina
v niz lezi Fidici kruznice) a odchylky a povrchové piimky kuZelové plochy
od roviny fidici kruznice:

0° < p < a ...elipticky typ

@ = « ...parabolicky typ

a < o <90° ... hyperbolicky typ
Pomoci stiedové kolineace K = (V,r = pNn,u = pl N7), ktera je uréena rovi-
nou fezu p, rovinou kolmou k ose plochy 7 (rovina fidici kruznice) a vrcholem
kuzelové plochy V. Rovina fezu p protina rovinu fidici kruznice 7 v prisecnici

r. Vrcholové rovina pl rovnobézna s rovinou fezu protiné rovinu ¥idici kruznice

v Ubéznici u. Podle vzajemné polohy ubéznice a tidici kruznice k rozlisujeme:
kENu={0} ...kuzelosecka bez nevlastnich bodi — elipticky
typ
kNu={U} ... kuzelosecka s pravé jednim nevlastnim bodem
— parabolicky typ
kNu={U W} ... kuzelosecka se dvéma riznymi nevlastnimi body

— hyperbolicky typ

0 PP
L 7 >>
N S
® )]
V V
(m a T T
SRS ST
)

Obr. 20: Klasifikace Tezu kuZelové plochy rovinou. Zleva: pomoci odchylky
roviny Tezu a povrchové primky kuZelové plochy od roviny ridici kruznice;

pomoci stredove kolineace
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Prochézi-li rovina fezu singularnim bodem (V') kuzelové plochy, bude fezem sin-
gularni kuzelosecka. Kruznici ziskdme jako fez kuzelové plochy rovinou kolmou k ose
plochy.

Pro rovinné fezy rotac¢nich kuzelovych ploch opét plati Quételetovy-Dandelinovy

véty, navic je vyhodné uzit vét o primétu vrcholu kuzelové plochy:

Véta 4.2.1 Rotacni kuZelovd plocha je protata rovinou (kterd nent vrcholovd ani nent
kolma k ose a kterd s rovinou povrchove kruZnice plochy svira mensi uhel nez povr-
chové primky plochy) v elipse. Ohniska prisecné elipsy jsou dotykové body kulovych

ploch, které jsou vepsdny kuZelové plose a dotykaji se roviny rezu.

Véta 4.2.2 Pravouhly primet eliptického rezu rotacni kuZelové plochy do roviny
kolmé k ose plochy je elipsa, jejimz jednim ohniskem je primét vrcholu kuZelové

plochy.

Véta 4.2.3 Rotacni kuZelovd plocha je protata rovinou (kterd nend vrcholova a kterd
s rovinou povrchové kruznice svird stejny thel jako povrchové primky plochy) v pa-
rabole. Jeji ohnisko je dotykovy bod kulovée plochy, kterd je vepsdna kuZelové plose

a dotyka se roviny Tezu.

Véta 4.2.4 Pravouhlym prumétem parabolického rezu rotacni kuZelové plochy do ro-
viny kolmé k ose plochy je parabola, jejimz ohniskem je pravouhly primét vrcholu

plochy.

Véta 4.2.5 Rotacni kuZelovd plocha je protata rovinou (kterd nend vrcholovad a kterd
s rovinou povrchové kruznice plochy svird vétsi ihel nez povrchové primky) v hyper-
bole. Jeji ohniska jsou dotykové body kulovych ploch, ktere jsou vepsany kuzelové

plose a dotykaji se roviny rezu.

Véta 4.2.6 Pravouhlym prametem hyperbolického rezu rotacni kuZeové plochy rovi-
nou (kterd neni rovnobézind s osou plochy) do roviny kolmé k ose plochy je hyperbola,

jejimz ohniskem je pravouhly primeét vrcholu plochy.

(Urban, 1964, s. 368 — 374)

Dotykova kuzelova plocha splyva s rotac¢ni kuzelovou plochou.
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4.3 Elipsoid, kulova plocha

ProtozZe se elipsoid nedotyké nevlastni roviny v zddném bodé (& Nu> = {}),
fezem je kuzelosecka typu elipsa nebo prazdna mnozina.

Nemaé-li rovina fezu s kvadrikou zadny spole¢ny bod, je priinikem prazdna mno-
zina. Je-li rovina Tezu zaroven tec¢nou rovinou elipsoidu, bude fezem pravé jeden bod
— bod dotyku. Rovina fezu kolma k ose elipsoidu ho protina v kruznici. Kazda dalsi

rovina protne elipsoid v elipse.

4.4 Paraboloid

Paraboloid se dotyka nevlastni roviny pravé v jednom bodé (& Nu™ = {O>}).

Prochézi-li rovina fezu nevlastnim bodem O, tj. je rovnobézna s osou para-
boloidu, bude fez typu parabola. Paraboloid je bodova kvadrika, tedy tez bude
regularni kuzelosecka — parabola.

Kazd4 dalsi rovina bude kvadriku protinat v kuzelosecce typu elipsa (bod, elipsa)
nebo v prazdné mnoziné. Specialnim piipadem fezu je opét kruznice, tj. kdyz je ro-
vina Tezu kolma k ose kvadriky.

P1i sestrojovani eliptického fezu bude vyhodné vyuzivat nasledujici véty:

Véta 4.4.1 Pravouhly primét eliptického Tezu na rotacnim paraboloidu do roviny

kolmé k ose o je kruznice.
Véta 4.4.2 Vsechny paraboly na rotacnim paraboloidu jsou shodné krivky.

(Machala, 1986, s. 111)

4.5 Hyperboloidy

Hyperboloidy ® se dotykaji asymptotické kuzelové plochy 2 podél nevlastni
regularni kuzelosecky [*°. Rovina fezu protind hyperboloid i asymptotickou kuzelo-
vou plochu v homotetickych kuzeloseckach, tj. maji spole¢né nevlastni body. Pokud
primka u* roviny fezu neni te¢nou [*°, jsou kuzelosecky fezu ploch @ a (2 soustfedné
a jejich stied je polem nevlastni primky > vzhledem ke kuzeloseckdm fezu.

Rezy hyperboloidii klasifikujeme podle polohy nevlastni kuzelosecky [* a ne-
vlastni pfimky roviny fezu u>. Uvazujme rovinu p! prochézejici stfedem hyperbo-

loidu rovnobéznou s rovinou fezu p [13]:
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4.5.1 Dvojdilny hyperboloid

Maé-li rovina p! s asymptotickou kuzelovou plochou € spoleény pravé vrchol kuze-
lové plochy (2N pl = V), fezem bude kuzelosecka typu elipsa (bod, elipsa, kruznice)
nebo prazdna mnozina.

Dotyka-li se pl plochy © podél jeji povrsky, fez bude typu parabola. Hyperbo-
licky typ Fezu nastane, pokud rovina pl protina Q ve dvojici rtiznobézek. Protoze
dvojdilny hyperboloid neobsahuje pfimky — jedna se o bodovou kvadriku, fezem

bude parabola a hyperbola.

4.5.2 Jednodilny hyperboloid

Je-li jedinym spoleénym bodem roviny pl a asymptotické kuzelové plochy stied
jednodilného hyperboloidu (22N pl = 3), pak fezem bude elipsa.

Dotyka-li se rovina pl asymptotické kuzelové plochy podél nékteré jeji povrsky,
fez bude typu parabola. Obsahuje-li rovina p tuto povrsku, obsahuje i dvé primky
jednodilného hyperboloidu s ni rovnobézné, tedy jedna se o asymptotickou rovinu
fezu. Neobsahuje-li rovina p tuto povrsku, fezem bude parabola.

Protina-li rovina p! asymptotickou kuzelovou plochu ve dvojici riiznobézek, fez
je hyperbolického typu. Obsahuje-li rovina fezu p povrchovou pfimku jednodilného
hyperboloidu, obsahuje i druhou pfimku s ni rdznobéznou. Rovina fezu je tedy
tecnou rovinou s bodem dotyku v priiseciku danych pirimek. Pokud rovina fezu
neobsahuje zadnou primku jednodilného hyperboloidu, fezem bude hyperbola.

Jelikoz je jednodilny hyperboloid primkova plocha, mtizeme si fez predstavit
jako mnozinu priseciki jednotlivych pfimek plochy s rovinou fezu. Nenastane tedy

pripad, ze by fezem byla jednobodova mnozina nebo dokonce mnozina prazdna.
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4.6 Resené priklady

Priklad 4.6.1 Sestrojte Tez rotacniho vdlce ® rovinou p v kosouhlém promitani
(w=135%q = 2/3). Stred spodni podstavy valce S = [3;3;0], polomér vdlce r = 3,

0sa vdlce o je rovnobéznd s osou z, vyska vdlce v = 8, rovina tezu p = (12;10;4).

Rozbor:

Rovina Tezu je kosa k ose kvadriky — jedna se o elipticky fez.

Osa kvadriky protina rovinu fezu ve stfedu elipsy. Hlavni osa elipsy lezi na spa-
dové primce roviny fezu. Vedlejsi osa elipsy lezi na hlavni pfimce prvni osnovy roviny
fezu. Spadova a hlavni primka prvni osnovy se nezobrazi jako vzajemné kolmé, proto
pouzijeme ke konstrukci elipsy Rytzovu konstrukei. Spadova pfimka a hlavni primka
budou potfebnymi sdruzenymi primeéry. Sdruzené primeéry omezime pomoci afinity
mezi kosouhlym a pridruzenym Mongeovym promitanim.

Rovina zmény viditelnosti je rovnobézna s osou valce a prochéazi body dotyku
zdéanlivého obrysu plasté valce a podstavy. Body zmény viditelnosti lezi soucasné
na zdanlivém obrysu vélce (prinik vélce a roviny zmény viditelnosti) a prisecnici

roviny zmény viditelnosti a roviny fezu.

Konstrukce (Obr. 21):

1. &;9(S,0,r,v) ...podstavu valce sestrojime pomoci piidruzeného Mongeova
promitani a Rytzovy konstrukce; obrys plasté sestrojime jako tecny k elipse

majici smér osy valce [10]; body dotyku tecen oznac¢ime L¥, K¥

2. 0;(0o Co)A(o L p)...rovinu soumérnosti Fezu sestrojime opét pomoci pfidru-
zené Mongeovy projekce, kde je ptidorysna stopa roviny ¢ kolmé k ptidorysné

stop€ roviny p; narysna stopa je rovnobézna s osou valce
3. 858 =0MNp ...spadova primka
4. S; 8 =snNo...stfed elipsy

5. Ph; (S € Ph) A (Ph || Pp) ...hlavni piimka prvni osnovy roviny p prochazejici

sttedem elipsy
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6.

10.

(A = ( *p, - SN A (A2 = (z,8% — S1)) ...elipsa fezu odpovida
podstavné kruznici valce v prostorové afinité o ose p; v prostorové afinité o ose
x si soucasné odpovida podstavna kruznice valce a pridruzeny prvni priameét
podstavné kruznice v Mongeové zobrazeni; slozenim obou afinit ziskdvame
opét prostorovou afinitu

s1; 8% — 5% — 5

Phy; PHE ph’f — Phy

E;EF — EF — & .. . elipsa se zobrazi jako kruZnice

{AR B*Y: ({A, Bi} = &N sp) — {AY B}y — {A* B*} ... body ohrani¢ujici
sdruzené prameéry

{M* N*}; ({Mi, Ni} = &0 Phy ) — {M{, Nf} — {M*, N*}

E;E(s, Ph) .. .elipsu sestrojime pomoci Rytzovy konstrukce

N ({KF, Lk} € \) A (M ] o) ...rovina zmény viditelnosti

CLl=ANp

{K,L};{K,L} =®nI...body zmény viditelnosti na obrysu vélce
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Obr. 21: P¥iklad 4.6.1.
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Piiklad 4.6.2 V pravouhlé axonometrii (XY = 11,YZ = 11, XZ = 11) sestrojte
fez rotaéniho kuZele ® rovinou p. KuZel: stied podstavy S = [4;3;0], polomér pod-

stavy r = 4, vrchol kuZele V' = [3; 3; 5]; rovina fezu p = (8;5,5;4).

Rozbor:

Klasifikaci fezu provedeme pomoci vrcholové roviny. Vrcholovéa rovina pl nepro-
tind podstavu kuzele — jedna se o elipticky typ fezu.

Rovina soumérnosti fezu je rovinou soumérnosti kuzele a rovnéz roviny fezu.
Spadovou piimku, na které lezi hlavni osa elipsy, sestrojime jako priise¢nici roviny
soumérnosti fezu a roviny fezu. Hlavni vrcholy lezi na povrchovych primkéach ku-
zele v roviné soumérnosti. Stfed elipsy sestrojime jako stied tisecky dané hlavnimi
vrcholy.

Vedlejsi osa elipsy lezi na hlavni pfimce prvni osnovy roviny fezu. Omezime
ji pomoci povrchovych primek kuzele, které lezi v roviné obsahujici hlavni primku
a vrchol.

Osy elipsy se nezobrazi jako vzajemné kolmé. K sestrojeni elipsy fezu pouzijeme
Rytzovu konstrukei.

Rovina zmény viditelnosti prochazi vrcholem kuzele a dotykovymi body obrysu
plasté a podstavy kuzele. Body zmény viditelnosti jsou spole¢nymi body povrcho-
vych primek kuzele v roviné zmeény viditelnosti a priisecnice roviny zmeény viditel-

nosti a roviny rezu.

Konstrukce (Obr. 22):

1. &; ®(S,V,r) podstavu kuzele sestrojime pomoci afinity mezi pudorysnou
a axonometrickou primeétnou; zdanlivy obrys plasté sestrojime jako tecny z vr-

cholu V k elipse podstavy [10]; body dotyku ozna¢ime T, T
2. 0;(c L p) A (o C o) ...rovina soumérnosti fezu
3. 8;8s=0Np...spadova primka roviny

4. {a,b}; {a,b} = PN o ...povrchové piimky kuZele v roviné soumérnosti fezu
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10.

11.

12.

13.

A; A=ans ... hlavni vrcholy elipsy

B;B=bNs

O; O stied tsecky AB ...stied elipsy sestrojime jako stfed tsecky AB

h*; O € h* ... hlavni pfimka prvni osnovy roviny p prochézejici stiredem elipsy
a; o = h?V .. .vrcholova rovina obsahujici hlavni pfimku roviny p

{¢,d}; {c,d} = PN« ...povrchové piimky kuZele v roviné «

C; C =cnh? ...vedlejsi vrcholy elipsy
D; D=dnh*

A\; A =TTV .. rovina zmény viditelnosti
Ll=pnA

{K,L}; {K,L} =®nN1I...body zmény viditelnosti
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Obr. 22: Priklad 4.6.2.
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Piiklad 4.6.3 V kosouhlém promitini (w = 140°,q = 2/3) sestrojte parabolicky
rez kuzele ® rovinou p. KuZel: stted podstavy S = [2,6;3,5;0], polomér podstavy
r=2,6, vrchol V =1[2,6;3,5;7,8]; rovina fezu p = (—6,5;6,9;7).

Rozbor:

Parabolicky fez kuzele ziskame, kdyz vrcholova rovina bude te¢nou rovinou ku-
zelové plochy.

Rovina soumeérnosti paraboly je soucasné€ rovinou soumérnosti kuzele a rovinou
soumeérnosti roviny fezu. Priisecnice roviny fezu a roviny soumeérnosti je spadovou
primkou roviny fezu na niz lezi osa paraboly. Vrchol paraboly je prisecikem spadové
primky a kuzele. Osa a vrchol paraboly fezu se do primétny nezobrazi jako osa
a vrchol paraboly.

Rovina zmény viditelnosti prochazi vrcholem kuzele a dotykovymi body obrysu
plasté a podstavy kuzele. Body zmény viditelnosti jsou spole¢nymi body povrcho-
vych primek kuzele v roviné zmény viditelnosti a priise¢nice roviny zmeény viditel-
nosti a roviny rezu.

Tecény paraboly v bodech fezu na podstavné kruznici kuzele sestrojime jako

prisecnice tecnych rovin kuzele v danych bodech a roviny fezu.

Konstrukce (Obr. 23):

1. &;9(S,V,r) ...podstavu kuzele sestrojime pomoci pfidruzeného Mongeova
promitani a Rytzovy konstrukce; obrys plasté k, k! sestrojime jako teény k elipse

jdouci danym bodem [10]; body dotyku tecen oznacime K, K

2. pls (V€ )y A(p || p) ...aby byl fez parabolicky, musi byt vrcholova rovina

tecnou rovinou kuzelové plochy

3. 0;(0o Co)A(o L p)...rovinu soumérnosti Fezu sestrojime opét pomoci pfidru-
zené Mongeovy projekce, kde je ptidorysna stopa roviny ¢ kolmé k ptidorysné

stop€ roviny p; narysna stopa je rovnobézna s osou kuzele
4. s;5 =0 M p ...spadova primka

5. {a,al}; {a,al} = ® N o ...povrchové piimky kuZele v roving soumérnosti
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10.

11.

12.

A; A=snal ...vrchol paraboly
A\; A= KIKV ...rovina zmény viditelnosti

Ll=ANp

. L; L=1Nnk ... bod zmény viditelnosti

{E{t=1nk
{T, T {T, T} = p"N® ...body paraboly lezici na podstavné kruznici

7 (T € ) AN (V € 1) ...te¢nd rovina kuzele prochézejici bodem fezu T'

Tl: (T‘ cethA(Verh

t; t =7Np ...tecna paraboly v bodé T’

thth=7np
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Obr. 23: Priklad 4.6.3.
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Priklad 4.6.4 V Mongeové promitani sestrojte fez rotacniho dvojkuZele rovinou p.

Dvojkuzel: osa je kolmd k pudorysné, stred spodni podstavy P = [0;5;0], vrchol

V = [0;5;5,5], bod plaste QQ = [-3;5;0|, vyska dvojkuzele v = 11; rovina fezu
p=(4;6;11).
Rozbor:

Klasifikaci fezu provedeme pomoci vrcholové roviny rovnobézné s rovinou fezu
— jedna se o fez hyperbolicky.

Rovinu soumérnosti kiivky fezu sestrojime jako rovinu soumeérnosti dvojkuzele
a soucasné roviny fezu. Prinikem roviny soumérnosti a roviny fezu bude spadova
primka na niz lezi osa hyperboly. Rovina soumérnosti kfivky fezu protne dvojkuzel
ve dvojici usecek, jejichz spole¢né body s osou hyperboly jsou hlavni vrcholy.

Stied hyperboly sestrojime jako stfed tsecky, jejimiz krajnimi body budou hlavni
vrcholy.

Prinikem kuzelové plochy a nevlastni roviny je nevlastni kruznice. Rovina fezu
protina nevlastni rovinu v nevlastni pfimce. Nevlastni kruznice a nevlastni primka
se protinaji ve dvou nevlastnich bodech. Tedy vrcholova rovina protina kuzelovou
plochu ve dvojici riznobézek, které urcuji smér asymptot hyperboly.

Rovina zmény viditelnosti bude prochézet osou rotac¢niho télesa a bude rovno-
bézna s narysnou. Body zmény viditelnosti sestrojime jako prunik télesa s prisecnici

roviny zmeény viditelnsti a roviny rezu.

Konstrukce (Obr. 24):

1. ; &(P,V,Q,0,v) ...zdanlivy obrys télesa je urcen podstavnymi kruznicemi
k,k! a hlavnim merididnem — tj. povrchovymi tseckami dvojkuZele, které

oznaéime 7, 7!
2. ol (o' || p) A (V € pl) ... vrcholova rovina rovnobézna s rovinou fezu
3. 0; (0 L p)A(oC o) ...rovina soumérnosti fezu
4. {M,M"}; {M,M'} = 0 Nk ...body fezu na podstavé

5. 858 =pNo ...spadova primka
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

{m,m!}; {m,ml} = ®No ...povrchové piimky kuzelové plochy v p

A; A= snml .. hlavni vrcholy hyperboly

A Al=snm

S; S je stfed tisecky AAl ... stfed hyperboly
{F,'F};{F,'F} = knNp’ ...body fezu na dolni podstave

wi (@ ) A (K C w)

w;w=wnp

{2F, 3F}; {2F, *F} = kI nw ...body fezu na horni podstaveé
v,y {viyly =plnk

u; u =« YV ...sméry asymptot hyperboly

uls ul = Y1V

u?; (u? || u) A (S € u?) ...asymptoty hyperboly
w?s (u? || u') A (S € u?)

A (A v) Ao C A) ...rovina zmény viditelnosti
Ll=pNA

L; L =10Nr ...bod zmény viditelnosti v naryse

{y=1nv
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Obr. 24: Priklad 4.6.4.
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Priklad 4.6.5 V kotovaném promitani sestrojte tez zplostélého elipsoidu ® rovinou

p. Elipsoid dan elipsou: stred O = [2;0;6], hlavni vrchol W = [2;5;6|, vedlejsi

vrchol V- = [2;0;9]; rovina fezu p je dana body X = [—5;4,5;0], Y = [2;8,5;0],
7 =[3;-3:6,2.
Rozbor:

Rovina fezu je kosa k ose elipsoidu, jejich prinik je neprazdny a zaroven rovina
fezu neni tecnou rovinou elipsoidu — fezem bude elipsa.

Rovina soumérnosti fezu je rovinou soumeérnosti elipsoidu a zaroven rovinou
soumérnosti roviny fezu. Rovina soumérnosti protne rovinu fezu ve spadové piimce
na niz lezi vedlejsi ose elipsy. Vedlejsi vrcholy elipsy fezu jsou priiseciky spadové
pfimky a elipsoidu (vidime v otoceni roviny soumérnosti do ptidorysny). St¥ed elipsy
fezu je stfed tsecky omezené vedlejsimi vrcholy.

Hlavni osa elipsy Tezu bude lezet na hlavni pfimce roviny fezu prochézejici stie-
dem elipsy fezu. Rovina kolma k ose elipsoidu prochézejici sttedem elipsy fezu protne
elipsoid v rovnobézkové kruznici. Hlavni vrcholy jsou spoleénymi body rovnobézkové
kruznice a hlavni pfimky roviny fezu.

Body zmény viditelnosti jsou spolecnymi body rovniku rotacni plochy a roviny

rezu.

Konstrukce (Obr. 25):

1. ®&; ® ...elipsoid vznikne rotaci elipsy £(O, W, V') kolem vedlejsi osy; obrysem
je kruh

2. 0; o ...rovina soumeérnosti fezu

3. s;s=pNo ...vedlejsi osa elipsy fezu

4. m; m = ®No ... merididn v roviné soumérnosti fezu

5. {A Al}; {A, A}y =mN s v otodeni O = (p?,0 — 7) ... vedlejsi vrcholy
6. S; Sstfed tisecky A, Al ... stied elipsy fezu

7. Ph; S € Ph ... hlavni pfimka roviny p na niz lezi hlavni osa elipsy fezu
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8. a; (¢ Lo)A(S € a)

9. k; k=an® ...rovnobézka
10. {G,G"}; {G,G!} = PR Nk ... hlavni vrcholy
11. X (A ) A (S € A) ...rovina zmény viditelnosti
12. n; n=AN® ...rovnik

13. {K,K!}; {K,K!} = pnn ...body zmény viditelnosti

93



Py

°£=p‘1r=51 05-0

Obr. 25: Priklad 4.6.5.
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Priklad 4.6.6 V kosouhlém promitini (w = 150° q = 2/3) sestrojte ez kulové
plochy k rovinou p. Kulovd plocha: stred S = [0;0;3,5|, polomér r = 3,5, osa

o je kolmd k m; rovina fezu p = (5;6;5,5).

Rozbor:

Zdéanlivym obrysem kulové plochy v kosotthlém promitani je elipsa, jejimiz oh-
nisky jsou primeéty krajnich bodt priméru kulové plochy rovnobézného s osou
y* [10]. Dalsi body na zdanlivém obrysu mtizeme sestrojit dle [13].

Prinik kulové plochy s rovinou fezu je neprazdny a zaroven rovina fezu neni
te¢nou rovinou kulové plochy — Fezem bude kruznice (zobrazi se jako elipsa).

Rovina soumeérnosti fezu je rovinou soumeérnosti kulové plochy a zaroven rovinou
soumeérnosti roviny fezu. Rovina soumérnosti protne rovinu fezu ve spadové piimce.
Priseciky kulové plochy a spadové primky ohrani¢uji prumér kruznice fezu (v oto-
¢eni zjistime zaroven i polomér kruznice fezu). St¥ed primeéru je stfedem kruznice
fezu. Hlavni primka roviny fezu prvni osnovy prochézejici stfedem kruznice fezu
bude druhym potiebnym primérem (kolmym na spadovou piimku). Druhy pri-
mér omezime pomoci poloméru kruznice fezu (v pridruzeném Mongeové zobrazeni).
K sestrojeni kruznice fezu (elipsy) uzijeme Rytzovy konstrukce.

K urceni bodti zmény viditelnosti bude zapotiebi sestrojit rovinu kolmou ke sméru
promitani prochézejici sttedem kulové plochy. Body zmény viditelnosti jsou spolecné

body krivky fezu a priiseCnice uvazované roviny s roviny fezu.

Konstrukce (Obr. 26):

1. {m,n}; {m,n} rovnik a meridian kulové plochy
a; (a | z) A (S €a)
{4, B}; ({A, B} € a) A (JAS| = |SB| =)
bi (b |l y*) A (S €b)
{C,D}; ({C,D} € b)A(|CS| = |SD| =r) ...body ohrani¢ujici primér kulové

plochy a zaroven ohniska zdanlivého obrysu kulové plochy

m; m ...rovnik se zobrazi jako elipsa se sdruzenymi pruméry AB, CD
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10.

11.

12.

13.

{E,F}; ({E, F} € o) AN(|ES| = [SF[ =)

n; n ...merididn se zobrazi jako elipsa se sdruzenymi prameéry CD, EF

. K; K(S,r,0) ...obrysem kulové plochy ve stfedovém promiténi bude elipsa [10]

7; (G* Lb*) A (S € 4) ... vedlejsi osa zdanlivého obrysu

{J,K}; {J,K} € j) A (|SPTE| = |[K*S*| = r) ... vedlejsi vrcholy zdanlivého

obrysu

k; zdanlivy obrys kulové plochy k se zobrazi jako elipsa s vedlejsimi vrcholy

{J, K} a ohnisky {C, D}

o; (o C o)A (o L p)...rovinu soumérnosti fezu sestrojime pomoci pridruzené

Mongeovy projekce

s;8 =0 M p ...spadova primka na niz lezi primér kruznice fezu
{Q,R}; {Q,R} = kN s v otoceni O = (0;0 — v) ...omezeni priiméru
O; O stred tsecky QR ...stfed kruznice fezu

Ph; O € Ph ...hlavni pfimka prvni osnovy roviny fezu, na které lezi druhy
; p p y Yy Yy

pramér kruznice fezu

{X,Y} ({X, Y} €?h)A(|XO| =|0Y]| =|OR]) ...omezeni druhého priméru
e; kruznice fezu e se zobrazi jako elipsa se sdruzenymi priméry QR, XY

p; P ...smer promitani

N (ALp)A(SeN

Ll=pnA

{L,L}; {L,LI} = kN1 ...body zmény viditelnosti
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s z"=0"=n"=m°

Obr. 26: Priklad 4.6.6.
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Priklad 4.6.7 V kotovaném promitani sestrojte tez rotacniho paraboloidu ® ro-
vinou p. Paraboloid: vrchol V- = [0;0;3,5], ohnisko F = [0;0;5,5], 7idici rovina
a = (00;00;1,5); rovina fezu p je dina body A = [—3,3;4,5;2,5], B = [2,7;1;7],
C = [4;2,5:10,6].

Rozbor:

Osa paraboloidu je kolma k ptidorysné — primétem bude celd prvni primétna.
Rovina Tezu je kosa k ose paraboloidu, jejich prinik je neprazdny a zaroven rovina
fezu neni tecnou rovinou paraboloidu — fezem bude elipsa.

Rovina soumeérnosti fezu je rovinou soumérnosti paraboloidu a zaroven rovinou
soumérnosti roviny fezu. Rovina soumérnosti fezu protind paraboloid v parabole.
Priise¢nice roviny fezu a roviny soumérnosti fezu je spadova primka na niz lezi hlavni
osa elipsy. Spoleéné body paraboloidu (paraboly) a spadové piimky (ve sklopeni)
jsou vrcholy elipsy fezu. Stied elipsy je stiedem tisecky ohranic¢ené vrcholy. Dle véty
o pravouhlém primétu eliptického fezu paraboloidu do roviny kolmé k ose sestrojime
prvni pramét elipsy (zobrazi se jako kruznice).

Protoze je osa paraboloidu kolméa k primétné, bude cela elipsa fezu viditelna.

Konstrukce (Obr. 27):

1. ®; ®(V, F,«) ...paraboloid nemé prvni obrys

2. 0; o ...rovina soumeérnosti fezu

3. 85 8=pNo ...spadova primka

4. p; p=®No ... merididn v roviné soumérnosti fezu

5. {K,L}; {K,L} = pn s ve sklopeni ...hlavni vrcholy elipsy
6. S; S stied tsecky KL ...stfed elipsy fezu

7. e; e ...prvnim prumétem bude kruznice se stfedem v bodé S; a polomérem

| K15
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Obr. 27: Priklad 4.6.7.
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Priklad 4.6.8 V Mongeové promitani sestrojte parabolicky tez rotacniho dvojdil-
ného hyperboloidu ® rovinou p. Hyperbola: stred S = [0;4;3], hlavni vrchol A =
0; 4; 5], velikost vedlejsi poloosy b = 1,5, hyperboloid je omezen rovinou 7 a rovinou

a = (00;00;8,2); rovina Tezu p = (9;10;7).

Rozbor:

Zdanlivy obrys dvojdilného hyperboloidu ve druhé priimétné je zaroven hlavnim
merididnem — hyperbolou H(.S, A, b). Prvnim obrysem jsou hrani¢ni rovnobézky.

Aby byl fez parabolicky, musi se rovina pl rovnobé&zna s rovinou fezu p dotykat
asymptotické kuzelové plochy podél povrchové primky.

Rovina soumeérnosti fezu je rovinou soumeérnosti hyperboloidu a zaroven rovinou
soumeérnosti roviny rezu. Rovina soumérnosti protne rovinu fezu ve spadové piimce
na niz lezi osa paraboly. Spadova piimka protne dvojdilny hyperboloid ve vrcholu
paraboly fezu. Osa a vrchol paraboly fezu se do narysny nezobrazi jako osa a vrchol
paraboly.

Rovina zmény viditelnosti je rovnobézna s narysnou a prochéazi osou hyperbo-
loidu. Spolecné body priisec¢nice roviny fezu s rovinou zmény viditelnosti a plochy

® jsou body zmény viditelnosti kiivky fezu ve druhé priameétné.

Konstrukce (Obr. 28):

1. ®; ®(S,A,b) ...prvnim pramétem jsou obrazy hrani¢nich rovnobézek; druhjym

prumétem hyperbola
2. Q; Q ...asymptoticka kuzelova plocha
3. plipl se dotyka asymptotické kuzelové plochy podél jeji povrchové piimky
4. p; p |l p' ... rovina fezu
5. A (AL m)A(oCA)...rovina zmény viditelnosti v naryse
6. ;1=ANp
7. {K};{K}=®n1l...bod zmény viditelnosti v néryse

60



10.

11.

o; (0 L p) A (o C o) ...rovina soumérnosti fezu
s; 8 =pNo ...spadova primka
{R}; {R} = ®Ns votofeni O = (0,0 — A)...vrchol paraboly

konstrukce dalsich bodu fezu a tecen v nich viz. Priklad 2.2.3
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Obr. 28: Priklad 4.6.8.
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Piiklad 4.6.9 V pravouhlé azonometrii (XY =6,YZ = 11, X Z = 11) sestrojte ez
rotacniho jednodilného hyperboloidu ® tecnou rovinou T prochdzejict bodem T hy-
perboloidu. Hyperbola: stred S = [0;0;5,5], vedlejsi vrchol C = [0;0;2], velikost
hlavni poloosy a = 1,5 (viz. Ptiloha 4).

Rozbor:

Zdanlivy obrys jednodilného hyperboloidu je dan primétem meze vlastniho stinu
pri osvétleni smérem rovnobéznym se smérem promitani.

Tec¢né rovina je kolma na normalu hyperboloidu v bodé dotyku. Rezem rotac-
niho jednodilného hyperboloidu te¢nou rovinou je dvojice rtiznobézek prochézejicich
bodem dotyku te¢né roviny.

Body zmény viditelnosti fezu jsou spoleénymi body piimek fezu a meze vlastniho

stinu (zdanlivého obrysu).

Konstrukce (Obr. 29):

1. &; ®(S,C,a,T) ...promitaci rovinu oto¢ime kolem axonometrické stopy
do axonometrické primétny a pro prehlednost vysuneme ve sméru
kolmém na osu z (otofeny smér promitani); zdanlivy obrys télesa
sestrojime pomoci meze vlastniho stinu vrzeného na rotacni téleso
smérem promitani

2. W; W ...vrchol normalové kuzelové plochy prislusny rovnobézce prochézejici

bodem dotyku T’
3. nyn =< TW ...normala plochy ®

4. 7; (1 Ln)A(T € 7) ...rovina kolma k norméle n prochazejici bodem 7" (te¢na
rovina s bodem dotyku 7)
AN (neX)AN L)
Arazs Apar — A\NAXY Z
P (p* L ) A (0 € p”)
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1, 1=p"NnXY

ozraw; (oeraa: J_ na) A (1 c ocra:v)

9.2 = aper | X7

n%; n® = 20

(Tl A (T er)

AU VYE AU VE = @np” ... priseciky pudorysné stopy roviny fezu a hyper-
boloidu

. u;u =« UT ...primky fezu

v; v = VT

. {K}; {K} prusecik ptimek fezu {u, v} s mezi vlastniho stinu ...body zmény

viditelnosti
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Obr. 29: Priklad 4.6.9.
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Piiklad 4.6.10 V pravouhlé axonometrii (XY = 6,YZ = 11, XZ = 11) sestrojte
rez rotacniho jednodilného hyperboloidu ® asymptotickou rovinou p prochazejici
primkou b. Hyperbola: stred S = [0;0;5,5], vedlejsi vrchol C = [0;0;2], velikost
hlavni poloosy a = 1,5 (viz. Ptiloha 5).

Rozbor:

Zdéanlivy obrys jednodilného hyperboloidu je dan mezi vlastniho stinu pii osvét-
leni smérem rovnobéznym se smérem promitani.

Aby byla rovina fezu p asymptoticka, musi byt pfimka b povrchovou piim-
kou asymptotické kuzelové plochy jednodilného hyperboloidu. Rovina fezu obsa-
huje pfimku b a zaroven je tecnou rovinou asymptotické kuzelové plochy. Asympto-
ticka rovina protne jednodilny hyperboloid ve dvojici piimek, které jsou rovnobézné
s primkou b.

Body zmény viditelnosti fezu jsou spole¢nymi body rovnobéznych piimek fezu

a zdanlivého obrysu.

Konstrukce (Obr. 30):

1. ®; ®(S,C,a) ...promitaci rovinu oto¢ime kolem axonometrické stopy
do axonometrické primétny a pro prehlednost vysuneme ve sméru
kolmém na osu z (otofeny smér promitani); zdanlivy obrys télesa
sestrojime pomoci meze vlastniho stinu vrzeného na rotacni téleso
smérem promitani

2. P; P=7mnNb...pudorysny stopnik primky b

3. p’; pudorysna stopa p” roviny fezu p je tecnou rovnobézkové kruznice asympto-

tické kuzelové plochy v roviné 7w (v otoc¢eni O = («» XY,0 — 09))
4. p; p=p°S ...rovina fezu

5. {U,V}; {U,V} =®np* ... priseciky ptidorysné stopy roviny fezu a hyperbo-

loidu
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. u; (U€eu)A(u|lb) ...pimky fezu

v; (Vev)n(v]b)

. {K,L}; {K, L} priseciky piimek fezu {u,v} s mezi vlastniho stinu ...body

zmény viditelnosti
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Obr. 30: Priklad 4.6.10.
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5 Anuloidy

Specialnim pripadem rotac¢nich ploch jsou anuloidy.

Definice 5.0.1 Kruznici, kterd vznikne rotaci stredu tvorici kruznice kolem osy,

nazveme stredovou kruznici [14].

Definice 5.0.2 Rotacni plocha, kterd vznikne rotaci kruznice kolem osy neleZici

v téZe rovingé, se nazyvd globoid [7].

Obr. 31: Globoid.

Definice 5.0.3 Rotacni plocha, kterd vznikne rotaci kruznice kolem osy leZici v téZe

roviné a neprochazejici stredem, se nazgvd anuloid [7].

Prochéazi-li osa rotace stfedem tvorici kruznice vzniké kulova plocha (viz. 3.8 Elip-

soid, kulovd plocha)

Anuloidy délime podle polohy osy a tvorici kiivky [14]:
e melonoid — osa rotace je se¢nou tvofici kruznice a neprochazi jejim stiedem
e axoid — osa rotace je tecnou tvofici kruznice

e anuloid, torus, kruhovy prstenec — osa rotace a tvorici kruznice nemaji spo-

le¢né zadné body
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Obr. 32: a) kulovd plocha b) melonoid
¢) anuloid d) azoid.
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LZdanlivy obrys anuloidu s osou rotace o v obecné poloze v pravo-
uhlém promitani je ekvidistanta elipsy, kterd je prumétem kruznice stredi
kulovych ploch. Tato kfivka (tzv. toroida) je osmého stupné a md dvé
vétve: vnéjsi vétev ma tvar ovdlu (ale neni to elipsa), vnitini vétev md
az ctyri body vratu a dva dvojndsobné body. Nemusi ovsem mit Zddné
body vratu, a pak nemd ani dvojndsobné body, popt. md jen dva body

vratu a nemd dvojnasobné body.“

(Drdbek a spol., 1979, s. 133-134)
Anuloid rovnéz ziskame jako obalovou plochu kulovych ploch s konstantnim po-
lomérem a stfedem pohybujicim se po dané kruznici [7]. Toho vyuZijeme pii hledani

meze vlastniho stinu.
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6 Rezy anuloidt

6.1 Spirické krivky Perseovy

Uvazujeme-li fez rovinou rovnobéznou s osou rotace, prinikovou ktivkou bude
tzv. spirickd kiivka Perseova. Tyto kiivky fezu maji bud jednu nebo dvé vétve.

Specidlnim typem spirickych kiivek jsou Cassiniho kiivky. Jedné se o fez ro-
vinou rovnobéznou s osou rotace ve vzdalenosti poloméru tvorici kruznice. Body
téchto kiivek maji od dvou pevnych bodt konstantni soucin vzdalenosti roven 2Rr.
Kde r je polomér tvorici kruznice a R je polomér stfedové kruznice. Pevnymi body
rozumime ohniska F, F!, ktera ziskame jako praméty stfedd tvorici kruznice rovno-
bézné s rovinou fezu do roviny fezu.

Cassiniho kfivka, pro kterou soucasné plati, Ze rovina fezu je te¢nou rovinou

hrdelni kruznice anuloidu (r = R/2), se nazyva Bernoulliho lemniskata.

Obr. 33: Spirické krivky Perseovy (¢ervené Bernoulliho lemniskdta).
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6.2 Obecné krivky rezu

Kfivka fezu anuloidu obecnou rovinou mé bud jednu vétev nebo se rozpada
na dveé casti.

Pro jednoduchost uvazujme rovinu fezu kolmou k narysné. Podle poc¢tu spolec-
nych bodi roviny fezu a hlavniho meridianu anuloidu dostavame piehled zvlastnich

ptipadu kiivek fezu (Obr. 84) [9]:

e rovina fezu o nema s hlavnim merididnem zadny spole¢ny bod — kiivka fezu

bude mit dvé vétve, nebude mit dvojnasobné body

e rovina fezu ( se dotyka hlavniho meridianu pravé v jednom bodé T' — kiivka

fezu bude mit jednu vétev a pravé jeden dvojnasobny bod (7')

e rovina fezu v protina hlavni meridian ve dvou bodech — kfivka fezu bude mit

jednu vétev a nebude mit dvojnasobné body

e rovina fezu 0 se dotykéa hlavniho merididnu ve dvou bodech (U, V) — kiivka

fezu se rozpadne na dvé ¢asti (loxodromické kruznice) a bude mit dva dvoj-

nasobné body (U, V)

e rovina fezu e se dotyka hlavniho meridianu pravé v jednom bodé (W) a mé s nim
spolecné dva priiseciky — kiivka fezu ma jednu vétev a praveé jeden dvojna-

sobny bod (W)

e rovina fezu ¢ ma Ctyfi priseciky s hlavnim merididnem — kfivka fezu se roz-

padne na dvé ¢asti a neméa dvojnasobné body

Rezem anuloidu mtize byt rovnéz jednobodovd mnozina (jedné se o te¢nou ro-

vinu) a nebo mnozina prazdna.
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Obr. 34: Rezy anuloidi obecnymi rovinami.
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6.3 ResSené priklady

Priklad 6.3.1 V Mongeové promitani sestrojte vez anuloidu ® rovinou p. Anuloid:
stred S = [0; 8; 3|, stred tvorici kruznice O = [3;8; 3], polomér tvorici kruznice l = 1;

rovina tezu p = (6;11,5;6).

Rozbor:

Prvnim primétem anuloidu je mezikruzi sestavajici z primétu hrdla a rovniku.
Druhy primét je tvoren primétem kraterovych rovnobézek a hlavniho meridianu.

Kfivku fezu sestrojime bodoveé.

Rovinu soumérnosti kiivky fezu sestrojime jako rovinu soumeérnosti anuloidu
a roviny fezu. Dvojnasobné body fezu jsou body dotyku roviny fezu a anuloidu
(uré¢ime je jako body dotyku hlavniho merididnu a roviny fezu otoc¢ené do polohy
kolmé k nérysné).

K sestrojeni dalsich bodt fezu vyuzijeme vhodnych rovin rovnobéznych s pi-
dorysnou, které protnou anuloid v kruznici a rovinu fezu v pfimce. Spole¢né body
kruznice a prusecnice jsou body fezu.

Body zmény viditelnosti v pridorysné lezi v roviné rovniku a hrdla, body zmény

viditelnosti v naryse v rovinach kraterovych rovnobézek.

Konstrukce (Obr. 35):

1. @; (5,0,1) ...prvni pramét je tvoren prumétem mezikruzi hrdla a rovniku
(a,7), druhy pramét pramétem hrdelnich kruznic (e, d) a hlavnim merididnem

2. 0; (0 L p) A (o C o) ...rovina soumérnosti kiivky fezu

3. 8;8=pNo ...spadova primka

4. %p;p v otofeni O = (0,s — (%s || v)) ...rovina fezu neni tenou rovinou
anuloidu a zaroven nemd spole¢né body s hlavnim merididnem — fez bude
mit dvé vétve a nebude mit dvojnasobné body

5. «a; {a,r} C «

h*; h? = pNa
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{A,AlLR R}, {A AlLR,RI} = {a,r} N h* ...body zmény viditelnosti v pi-
doryse
6. B;eCpf
DR =pN B
{E,E}; {E,E'} = .h* Ne ...body zmény viditelnosti v naryse
v dCry
el h? = p Ny

{D,D}; {D,D!} = ..k Nd ...body zmény viditelnosti v naryse

7. konstrukce dalsich bodu fezu a tecen v nich viz. Priklad 2.2.3
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Obr. 35: Priklad 6.5.1.
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Priklad 6.3.2 V kdtovaném promitani sestrojte fez anuloidu ® tecnou rovinou p.
Anuloid: stred S = [0;0;0], polomér stredové kruinice R = 4, polomér tvorici
kruznice r = 1; rovina rovnobéZnd s rovinou fezu « je urcena body A = [6;2;0],

B = 1[6;—2;0] a odchylka roviny o od pudorysny 7 je 11°.

Rozbor:

Prvnim primétem anuloidu je mezikruzi sestavajici z primétu hrdla a rovniku.
Rovina « je uréena dvéma body a odchylkou od pidorysny (2 feSeni).

Rovina fezu je rovnobézné s rovinou a a zaroven je te¢nou rovinou anuloidu
® (4 feseni). Rovinu p sestrojime v otoceni.

Kfivku fezu sestrojime bodoveé.

Tec¢na rovina se dotyka anuloidu v dvojnasobném bodé fezu a protind hlavni
meridian ve dvojici dalsich bodii.

K sestrojeni dalSich bodt fezu vyuzijeme vhodnych rovin rovnobéznych s pii-
dorysnou, které protnou anuloid v kruznici a rovinu fezu v pfimce. Spole¢né body
kruznice a prusecnice jsou body fezu.

Body zmény viditelnosti lezi v roviné rovniku a hrdla.

Konstrukce (Obr. 36):

1. ®; ®(S, R,r) ...prvni pramét je tvofen primétem mezikruzi hrdla a a rovniku

b

2. p; (p || @) ...rovina Fezu rovnobéZzna s rovinou « a zaroven teénd rovina

anuloidu (4 FeSeni)
3. 0; (0 L p) AN (S € o) ...rovina soumérnosti fezu
4. s; s =pNo ...spadova primka

5. {C,D,E}; {C,D,E} = ®Ns ...{C} dvojnasobny bod fezu, {D, E} body

krivky fezu
6. {K,L, M,N}; {K,L,M,N} ={a,b}Np ...body zmény viditelnosti

7. {R,T, X, Y} konstrukce dalsich bodu fezu a teCen v nich viz. Priklad 2.2.3
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Obr. 36: Priklad 6.3.2.
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ZAavér

Zamérem diplomové prace bylo vytvofit sbirku Fesenych piikladt na téma Rezy
rotacnich téles v projekcich.

Seznamili jsme se se vznikem rotac¢nich ploch. Popsali jejich prvky a zakladni
vlastnosti vztahujici se k fezim rovinami. Ukazali jsme si univerzalni zptsob sestro-
jeni ktivky fezu rotacni plochy.

Vice jsme se vénovali specidlnim rotacnim plocham — kvadrikam. Ukazali jsme,
ze Tezem bude vzdy kuzelosecka. Pii konstrukei kiivky fezu jsme vyuzili ohniskovych
vlastnosti a tim postup zjednodusili.

Dalsimi specialnimi rotac¢nimi plochami byly anuloidy. Rozdé€lili jsme je podle
vzajemné polohy osy rotace a tvorici kruznice. Specidlni kategorii kiivek Tezli anu-
loidti tvori spirické kiivky Perseovy, mezi které patii Bernoulliho lemniskata.

Priklady byly zadavany v kétovaném promitani, Mongeovéeé zobrazeni, pravouhlé

axonometrii a kosotthlém promitani.

Z kapacitnich diavodt diplomové prace uvadim dalsi zajimava rozsiteni alespon

v bodech:

e fezy rotacnich ploch ve stiedovém promitani

e souvislosti mezi fezy a osvétlenim nékterych rotacnich ploch

e priniky pfimky s rotac¢ni plochou

e priniky rotacnich ploch

e aplikace Tezil rotacnich ploch ve stavebnictvi, ndbytkaiském primyslu

e uplatnéni programu Deskriptivni geometrie 1.32 pii vyuce deskriptivni geo-

metrie

80



Priloha 1

12

81



Priloha 2

// ‘
/ 0B,(0) OF
0S,(0)
; / N
0A,(0) _0Cy(0)
A1) B,(5.00)
Py 5,0 C,(2 0=0=H,(6) G,(6) g gl
\ ////
3,2)
\\\

Pg

82



Priloha 3
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