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Uvod

Tato diplomové prace volné navazuje na mou bakalaiskou praci, ktera podrob-
né vysvétluje zaklady stredového promitani na jednu prumétnu. V textu se tedy
vychéazi z predpokladu, zZe ¢tenatr ovladd metodu stredového promitani, zakladni
polohové i metrické tlohy.

Cilem této préce je seznamit ctenafe se zobrazovanim kvadrik a oblych ploch
ve stfedovém promitani. Jednotlivé kapitoly na sebe navazuji, k pochopeni jedné
kapitoly je potieba porozumét teorii a mit dovednosti predlozené v predchozich
kapitolach.

Diplomova préace obsahuje velké mnozstvi obrazku. Prostorova schémata ilus-
truji teorii a pomahaji pri jejim pochopeni, piiklady slouzi k procviceni nabyté
teorie. Vsechny priklady v této diplomové praci jsou autorské a v kazdém uvede-
ném prikladé se predpoklada, ze sttedové promitani je zadano stiedem a distanci.

Diplomova prace je rozclenéna do Sesti kapitol.

V prvni kapitole je ¢tenal sezndmen s pojmem kolineace do té miry, aby
nasledné porozumeél konstrukeci kuzelosecek uzitim stredové kolineace.

Tuto znalost vyuzije ve druhé kapitole, ktera se podrobné zabyva zobrazenim
kruznice ve stfedovém promitani. Tato kapitola bude stézejni pti sttedovém zo-
brazovani rota¢nich a oblych ploch a v nasledujicich kapitolach na ni bude ¢asto
odkazovano.

Treti kapitola ¢tenare seznamuje s rotacnimi plochami. Objasnuje, co jsou to
rotacni plochy a jak vznikaji, vénuje se jejich terminologii a moznému rozdéleni.

Nésledujici kapitola je celd vénovana stfedovému zobrazeni kulové plochy. Je
to z toho duvodu, ze kulova plocha je velmi specificky piipad rotacni plochy a
priklady na jeji stiedové zobrazeni lze propojit mimo prostorovou predstavivost
také se znalostmi zakladnich konstrukei ve stfedovém promitani.

Pata kapitola se vénuje stredovému zobrazeni rotac¢nich kvadrik a stejné stru-
kturovana je i posledni kapitola, kterd se vénuje stfedovému zobrazeni oblych
ploch. Tyto kapitoly jsou zaméieny vice na priklady, které slouzi k procviceni
a predstavé o stfedovém zobrazeni rotacnich ploch nez na teorii zobrazovéni,
protoze potiebnd teorie byla ptredlozena v kapitolach predchozich. Po slovnim

zadani nasleduje struény popis konstrukce a grafické reseni piikladu. Grafické
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zadani je potom v piiloze diplomové prace. Toto zadani vzdy obsahuje urceni
stfedového promiténi, osu rotacni plochy o a na ni stfed O (u nestfedovych
kvadrik vrchol V') rotaéni kvadriky, ¢ jiny vyznaény bod u oblych ploch a tvotici
krivku k.

Diplomova préce je napsana v programu TEX, obrazky a priklady jsou vytvo-

feny v programu DesignCAD 3D MAX 20.



Pouzité znaceni

A= (Ag,Ag) ........ bod, ktery je zadan svym stfedovym a pravotuhlym
prumeétem

A= (As,as)......... bod, ktery je zadan nositelkou

A=(Ag) .o, bod, ktery je zadan svym stfedovym prumétem a dalsi
podminkou v textu

= (PsyP2 v primka, ktera je zadana svym stfedovym a pravouhlym

prumeétem

p=(NPUE)......... piimka, kterd je zadana svym stfedovym prumétem,

stopnikem a 1béznikem
p=Mmlul).......... rovina, ktera je zadana svou stopou a tubéznici
K=(S,0,u).......... stfedova kolineace v roving, kterd je ur¢ena svym stie-

dem, osou a tbéznici



1 Stredova kolineace

Pojem stiedové kolineace nas bude provazet v podstaté celym timto textem.
Proto nejprve vysvétlime, co znamena tento pojem, a nasledné se zamétrime na to,
jak lze sttedovou kolineaci vyuzit pri konstrukci obrazu kruznice.

Stredova kolineace je obecné geometrické zobrazeni, které uvazujeme v rozsite-
ném Eukleidovském prostoru, je uréené sttedem a dvojici rovin, jejichz prusecnice
se nazyva osa. Podle toho, zda stfed a osa jsou vlastni, nebo nevlastni prvky mlu-
vime o specidlnich ptipadech stfedové kolineace, napiiklad o afinité, stejnolehlosti,
posunuti a dalsi. Dale ji muzeme specifikovat pomoci charakteristiky, mluvime

napiiklad o stfedové a osové soumérnosti.

1.1 Stredova kolineace mezi dvéma rovinami

Stredova kolineace mezi dvéma rovinami je tedy vzdjemné jednoznacéné geo-
metrické zobrazeni, to je geometrickd piibuznost dvou rovin. Je uréena vlastnim
bodem S, ktery nazyvame stifed promitani a dvéma rovinami py, ps, jejichz
prusecnici je vlastni ptimka o nazyvand osa kolineace. Déale budeme uvazovat
roviny pi, pa, pro které plati p1 }f pa, p1 # pe a bod S, ktery nelezi na zadné

z Tovin py, pe.

Stredova kolineace se stiedem S a osou o je tedy zobrazeni které:
e kazdému bodu A; roviny p; pritadi bod Ay roviny ps tak, ze piimka A;A,
prochazi bodem S,
e kazdé piimce p; roviny p;, kterd neni rovnobéznd s osou o pritadi primku p,
roviny ps tak, ze se ptimky p;, ps protinaji v bodé na ose o,
e kazdé primce roviny p; rovnobézné s osou o prifadi primku roviny py rovno-
béznou s osou o

e kazdému bodu na piimce p; roviny p; prifradi bod na piimce ps roviny ps.

Vlastnosti kolinearniho zobrazeni, napiiklad jak se muze zobrazit primka
v zavislosti na své poloze vuci prvkum urcujicim stfedovou kolineaci, vyplyvaji
ze sttedového promitani.

Zamétime se na praci s rozsitenym prostorem. Je dulezité si uvédomit, ze ve

sttedové kolineaci se vlastni bod muze zobrazit jako bod nevlastni. V obrazku
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(Obr. 1) vlastnimu bodu Vi piimky p;, odpovidd nevlastni bod Vy* piimky po
a vlastnimu bodu U, piimky p,, odpovida nevlastni bod Uy® piimky p;. Vlastni
body Vi, Us nazyvame souhrnné ubézniky pirimek, pro presnost je bod V;j
ubéznik ptimky p; a bod U, ibéznik piimky ps. Podobné se i vlastni primka muze
zobrazit jako primka nevlastni. Ve stejném obrazku vlastni primce v; odpovida
nevlastni pfimka roviny po, kterd by se jmenovala v3° a vlastni primce us odpovida
nevlastni pfimka u$°® roviny p;. Vlastni pfimky v;, uy se nazyvaji ibéznice
roviny, konkrétné v; je ibéznice roviny p; a uy je ubéznice roviny py. Je tedy
ziejmé, ze ubéznice jsou rovnobézné s osou kolineace a ze kazdy bod tubéznice se

zobrazi jako nevlastni.

Obr. 1: Kolineace mezi rovinami
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Ve stiedové kolineaci existuji takzvané samodruzné body, jsou to prave

vSechny body patiici ose o, naptiklad bod X; = Xo.

1.2 Stredova kolineace v roviné

Stredova kolineace v roviné vznikne sttedovym, ¢i rovnobéznym promitnutim
sttedové kolineace mezi rovinami do roviny. Necht tedy je dana stiedova kolineace
stredem S a dvojici ruznobéznych rovin pq, ps, déle necht’ je dana dalsi rovina 7
abod 0,045, 0¢p,0¢py, O¢n, cismer o, 0 Wpi, 0 Y ps, 0 .

Stied stredové kolineace v roviné je bod ', je to bod S promitnuty (z bodu O,
¢i smérem 7) do roviny 7, osou kolineace v roviné je piimka o, kterd je prumétem
piimky o do roviny m. Dvojice kolinedrné sdruzenych bodu napiiklad A, Aj
(piimek a}, a)) ve stiedové kolineaci v roviné jsou pruméty dvojic kolinedrné
sdruzenych bodu A;, Ay (piimek aq, az) ve stredové kolineaci mezi dvéma rovi-
nami. Viz Obr. 2.

Protoze pfti feSeni iloh se vyuziva pouze kolineace v roviné, budeme v nasledu-

jicim textu oznacovat vzor bodu bez jakéhokoliv indexu A a obraz bodu s ¢arkou A'.

o)
A
AN

/N !
\ y
\

Obr. 2: Kolineace v roviné
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1.3 Konstrukce kuzelosecek uzitim stredové kolineace

Tato kapitola se zaméri na vyuziti sttedové kolineace v roviné ke konstrukci
obrazu kruznice. Kruznice se ve stiedové kolineaci v roviné zobrazi jako kuzelo-
secka. To znamend, Ze obrazem kruznice muze byt elipsa (kruznice je specialni
piipad elipsy), parabola, ¢i hyperbola. Druh kuzelosecky zavisi na poc¢tu bodu
kruznice, které se zobrazi jako nevlastni body. Je dilezité si uvédomit, ze stied
kruznice se nezobrazi na stied kuzelosecky.

Konstrukci kuzelosecky ze znamé kruznice budeme casto pouzivat v nasledu-
jicich kapitolach, konkrétné pti zobrazovani kruznice ve stfedovém promitani.

Obraz kruznice muzeme ziskat jako obraz libovolného ttvaru. To znamena
pomoci zobrazeni dostateéného poctu bodu, pripadné teéen v téchto bodech.

Castéjsi a elegantnéjsi zptisob ukézeme v nésledujicim pifkladu.

Piiklad 1.1. V dané stiedové kolineaci K = (S, 0,u’) sestrojte odpovidajici ku-

zelosecku k k dané kruznici &'.

(a) K Nu' =0 (Obr. 3)

N

Obr. 3: Priklad 1.1.(a) - zadani
Reseni: (Obr. 4) Kruznice k' nemad s tibéznici v/ zadny spoleény bod, proto obra-
zem této kruznice bude kuzelosecka, jejiz vsechny body jsou vlastni, tedy obrazem
bude elipsa.
Chceme urcit jeji sdruzené prumeéry. Pro sdruzené pruméry plati, ze se navza-
jem puli, proto volime prvni prumér na piimce p/, ktera je kolméa k ose kolineace o

a druhy prumér na piimce ¢, kterd je rovnobézna s osou o.



Obr. 4: Priklad 1.1.(a) - feSeni

Prvni vzor pruméru na piimce p’ oznacime A’B’ a hledame obrazy téchto
prvku. Napiiklad pomoci samodruzného bodu p’ N o (v obrdzku neni oznacen)
primky p’ a bodu U’ primky p/, U’ = p’Nu/. Vlastni bod U’ je tedy tibéznik piim-
ky p' a zobrazi se na nevlastni bod U>. Nevlastni bod U urc¢uje smér piimky p.
Znéme dva body piimky p, samodruzny bod a U™, sestrojime piimku p (p || SU’,
U> € p) a body A, B, které lezi na spojnici SA’, SB’.

Stredem @ kuzelosecky k je stied jejtho prumeéru, tedy stied tsecky AB.
Druhy prumér na pifmce ¢ musi prochézet sttedem kuzelosecky k a jak bylo
feceno vyse, je rovnobézny s osou o. Najdeme vzor @' bodu @ (Q € p =
Q' €y, Q € 5Q) avzor ¢ piimky ¢ (¢'|| ¢). Druhy vzor pruméru na piimce ¢’
oznac¢ime C'D’, zbyva nalézt obrazy C, D bodu C’, D’ a sestrojit elipsu danou

sdruzenymi prumeéry AB, C'D pomoci Rytzovy konstrukce.

13



(b) K Nu' = {U"}

Obr. 5: Priklad 1.1.(b)

Reseni: (Obr. 5) Kruznice k' ma s ibéznici o/ spolecny pravé jeden bod U’
Je to bod na 1ibéznici, a proto se zobrazi jako nevlastni. To znamenad, ze obrazem
kruznice k' je kuzelosecka k, kterd ma pravé jeden nevlastni bod, obrazem kruz-
nice k' je parabola k. Sestrojime jeji osu b, vrcholovou tecnu a a ohnisko F.

Bod U’ se zobrazi na nevlastni bod U, nevlastni bod paraboly urcuje smér
jeji osy, (U* € SU') SU' je smér osy b paraboly k. Vime, ze vrcholovéd tecna
paraboly je kolmé k jeji ose, proto smér vrcholové teé¢ny uréeny nevlastnim bo-
dem V* je kolmy ke sméru osy b paraboly k urcenym nevlastnim bodem U°.

Vzor bodu V> je bod V' na tbéznici «'. V' je vzor bodu V', kterym musi
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prochézet vzor a’ vrcholové teény a. Vzor vrcholové teény a' tedy urcime jako
tecnu z bodu V' ke kruznici k', ktera neni totoznd s ubéznici u’. Pomoci samo-
druzného bodu piimky a’ uréime vrcholovou teénu a. Bod dotyku vzoru vrcholové
teény a’ s kruznici k&’ je vzor A’ vrcholu A, vrchol A lezi na spojnici SA’. Vrcho-
lem A paraboly k vedeme jeji osu b, b || SU" (U* € b). Pruseciky kruznice k'
s osou o jsou samodruzné body, které patii parabole k. Sestrojime alespon jednu
tecnu paraboly. Nejjednodussi teénou paraboly je samodruzné primka t = ¢/, ¢
je tecnou kruznice k’. V obrazku je sestrojena jeSté teéna s v jednom ze samo-
druznych bodu a pomoci této teény a ohniskovych vlastnosti paraboly je ur¢eno

ohnisko. Tim je urcena parabola k.

(c) ¥ nu' ={M' N}

Obr. 6: Piklad 1.1.(c)
15



Reseni: (Obr. 6) Kruznice &' ma s ibéznici u' spoleéné pravé dva riizné bo-
dy M’, N'. Tyto body lezi na ibéznici, a proto jejich obrazy budou nevlastni body.
Obrazem kruznice k' bude tedy kuzelosecka k, kterd ma dva nevlastni body, to
je hyperbola. Urc¢ime asymptoty m, n, stted O, hlavni osu p, vrcholy A, B a
ohniska E, F' hyperboly k.

Bod M’ (N’) se zobrazi na nevlastni bod M> (N*°), tento nevlastni bod ur-
¢uje smér asymptoty m (n). Protoze asymptota je te¢na hyperboly v nevlastnim
bodé, je vzorem asymptoty m (n) tetna m’ (n') kruznice k' v bodé M’ (N').
Pomoci bodu M’ (N') a samodruzného bodu piimky m’ (n’) ur¢ime asympto-
tu m (n). Prusecik vzoru asymptot m/, n’ je vzor O’ stiedu O hyperboly k,
bod O je prusecikem asymptot m, n a musi lezet na spojnici SO’. Vime, Ze osy
hyperboly puli iihel asymptot, tedy muzeme urcit obrazy hlavni p a vedlejsi osy
hyperboly k. Vyuzitim bodu O piimky p a samodruzného bodu ptimky p, urc¢ime
piimku p’, kterd je vzorem piimky p. Pruseciky piimky p’ a kruznice k' jsou
body A’, B’, jsou to vzory vrcholu A, B hyperboly k. Body A, B patii piimce p
a lezi po radé na spojnici bodu SA’, SB’. Vime, ze hlavni osou hyperboly je
pravé pitmka p, protoze vzor druhé z ptrimek, kterd puli osy asymptot nema
s kruznici k£’ zadny spoleény bod. Body, ve kterych se kruznice k' protne s osou o
kolineace IC, jsou samodruzné body, které patii hyperbole k. Jako v predchozim
pripadé uréime tecnu hyperboly &, kterou je napiiklad samodruznd piimka ¢t = ¢'.

Pomoci ohniskovych vlastnosti hyperboly ur¢ime jeji ohniska.
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2 Stredové zobrazeni kruznice

Tato kapitola se bude podrobné zabyvat zobrazenim kruznice ve stiedovém
promitani. Budeme vyuzivat znalosti z predchozi kapitoly, proto nebudeme v nas-
ledujicim textu znovu opakovat, jak a pro¢ se zobrazi kruznice ve stredové koli-
neaci v roviné. Zobrazenim kruznice ve stfedovém promitani se budeme zabyvat
podrobné proto, ze jej vyuzijeme pii konstrukci sttedovych prumétu kvadrik a
oblych téles. Budeme rozlisovat ptipady podle polohy roviny kruznice vzhledem
k prumétné a nésledné podle polohy kruznice vzhledem ke stfedu promitani.

Piimka v je protiubéznice roviny p kruznice. (v =pnNao, S € o).

Zobrazte kruznici [ danou sttedem O = (Og, O3) a polomérem r. Kruznice

lezi v roviné p = (n”, uf).
(1) (S €p)A(plv), tzv. sttedové promitaci rovina

V tomto piipadé nezélezi na tom, zda rovina p je nebo neni kolma k pru-
métné v. Sttedové promitaci rovina p se zobrazi na jedinou piimku n” =
u = ps, a tedy kruznice [, kterd v nif lezi, bude jistou ¢dsti této primky.

Jakou konkrétné ¢asti primky zjistime oto¢enim roviny p do prumétny v.

(a) INv=10
Kruznice [ nema zadny spoleény bod s protitibéznici v, proto stifedovym
prumétem této kruznice [ je tusecka lg. Stred promitani S lezi vné

kruznice [. (Obr. 7)

Obr. 7: Kruznice se zobrazuje na usecku
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(b) INv={A}, S lezi vné [
Kruznice [ mé s protiubéznici v spoleény pravé jeden bod A, A # S.
Stfedovym prumeétem bodu A je nevlastni bod A, proto stiedovym

prumétem kruznice [ bude polopiimka lg. (Obr. 8)

Obr. 8: Kruznice se zobrazuje na polopiimku

(c) INnwv={A,B}, Slezi vné
Kruznice [ ma s protitbéznici v spolecné pravé dva ruzné body A, B.
Sttedovym priumeétem obou téchto bodt je nevlastni bod piimky n” =

ul = pg, ale sttedovym prumétem kruznice [ nebude celd tato primka.

Obr. 9: Kruznice se zobrazuje na dvé polopiimky
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Stredovym prumétem kruznice [ bude sjednoceni dvou poloptimek. (Obr. 9)

(d) S lezi uvniti

Jestlize je bod S vnitinim bodem kruznice [, nebo patii kruznici, je

stredovym prumeétem kruznice [ celd piimka n” = uly = pg. (Obr. 10)

p

— p_ _1
N=Ug=pPg=lg

Obr. 10: Kruznice se zobrazuje na piimku

(2) (Sep)nlpllv)

Rovina p je totozna se stfedovou rovinou o. Stredovy prumét libovolného

utvaru ve stiedové roviné o lezi na nevlastni pfimce roviny o. (Obr. 11)

Obr. 11: Kruznice se zobrazuje na nevlastni primku
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3) (S¢p)Alplv)

Protoze rovina p je rovnobézna s prumétnou v, je pravothly prumeét [y kruz-
nice | shodny se skute¢nou kruznici [. Stfedovym prumeétem [g kruznice [
je kruznice s kruznici [, stejnolehld ve stejnolehlosti se stredem S a dvojici

odpovidajicich si bodi Oy — Og. (Obr. 12)

Obr. 12: Kruznice se zobrazuje na kruznici

(4) (S¢p)A(phv)
V tomto pripadé nejsou rozdilné pripady, kdy rovina p je nebo neni kolmé k
prumétné v. Pii feSeni budeme postupovat tak, ze rovinu p oto¢ime kolem
jeji pudorysné stopy n” do prumétny v. Vime,! Ze bodu Oq (otoceny bod O)
odpovida ve stfedové kolineaci v roviné bod Og (stfedovy prumét bodu O).
Stredova kolineace K je uréena stfedem Sy (ve stejném smyslu otoceny
stted promiténi S), osou n” a tbéznicemi u, vy (otocend protiibéznice v
roviny p). V této kolineaci zname vzor, to je kruznice kg, a hleddme jeji
obraz, to je kuzelosecku kg. Postupujeme jako v predchozi podkapitole
(Konstrukce kuzelosecek uzitim stredové kolineace). Tedy uz vime, ze mo-
hou nastat tti ruzné ptipady, rozdéleno podle druhu kuzelosecky, na kterou
se kruznice [ zobrazi. V Obr. 13 je naznaceno prostorové feseni zobrazeni

kruznice [, jejimz sttedovym prumétem je elipsa [g.

Vime, ze stiedovy pramét ttvaru Us odpovidd skuteénému ttvaru U v prostorové koli-
neaci. Dale vime, Ze otoceni roviny kolem jeji stopy do prumétny muzeme nahradit kosothlym
rovnobéznym promitanim do prumétny. Tedy prostorovou kolineaci promitneme rovnobézné do
prumétny v, tim ziskdme stfedovou kolineaci K v roviné.
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Obr. 13: Otéaceni roviny kruznice do prumétny

Podrobnéji v nasledujicich prikladech.

21



Piiklad 2.1. Ve stiedovém promitani zobrazte kruznici [, se sttedem O = (Og),
kterd lezi v roviné p = (n”, u%). Zvolte polomér r tak, aby jejim sttedovym pru-

métem byla elipsa.

Obr. 14: Priklad 2.1.

Reseni: (Obr. 14) Rovinu p ot4éime kolem jeji stopy do primétny v. Bod O
lezi v roviné, s vyhodou jsme zvolili, Ze lezi na spadové primce k roviny p. Ziskali
jsme otoceny bod Oy bodu O a otocenou polohu vy protiibéznice v. Polomér r

kruznice [ zvolime tak, aby kruznice [ neméla zadny bod, ktery by se zobrazil
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jako nevlastni. Tedy aby kruznice neobsahovala zadny bod, ktery by patfil proti-

tbéznici v, tedy loNwvg = 0. Déle fesime s vyuzitim kolineace IC, K = (Sy, n”, vg).

Piiklad 2.2. Ve stiedovém promitani zobrazte kruznici [, se sttedem O = (Og),
ktera lezi v roviné p = (n”, u%). Zvolte polomér r tak, aby jejim stfedovym pru-

métem byla parabola.

Kg

vl

Obr. 15: Priklad 2.2.

Reseni: (Obr. 15) Rovinu p otdéime kolem jeji stopy do primétny v, stejné
jako v pfedchozim piipadé. Polomér r kruznice [ zvolime tak, aby kruznice [ mé-
la pravé jeden bod, ktery by se zobrazil jako nevlastni bod. Tedy aby kruznice
obsahovala pravé jeden bod, ktery by patftil protitibéznici v, to je lo Nvg = {Up}.

Déle fesime s vyuzitim kolineace IC, K = (Sp, n”, vp).
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Piiklad 2.3. Ve stiedovém promitani zobrazte kruznici [, se sttedem O = (Og),
kterd lezi v roviné p = (n”, u%). Zvolte polomér r tak, aby jejim sttedovym pru-

métem byla hyperbola.

p
Ug

Obr. 16: Priklad 2.3.

Reseni: (Obr. 16) Rovinu p otac¢ime kolem jeji stopy do prumétny v stéle
stejnym zpusobem. Polomér r kruznice [ zvolime tak, aby kruznice [ méla prave
dva ruzné body, které by se zobrazily jako body nevlastni. Tedy aby pravé dva
ruzné body kruznice patfily protitibéznici v, tedy loNvy = { My, No}. Déle tesime

s vyuzitim kolineace K, IC = (Sp, n”, vp).
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3 Rotacni plochy

Samoziejmeé nékteré specidlni rotacni plochy jsou nam dobte znamé, naptiklad
koule, valcova a kuzelové plocha. V této kapitole budeme popisovat rotaéni plochy
a jejich prvky.

Rotacni plocha vznika rotaci libovolné kiivky k, kterou nazyvame tvofici
kiivka kolem osy otéceni o, to je osy rotaéni plochy.

Kazdy bod A krivky k, ktery nelezi na ose o, se pohybuje po kruznici, to
je kruznici otaceni bodu A. Tato kruznice lezi v roviné p kolmé k ose o,
rovinu p nazyvame rovina otaceni bodu A. Stied O kruznice otac¢eni bodu A
lezi na ose rotac¢ni plochy o a v roviné otaceni p, tedy O = o N p, nazyvame ho
stied otaceni bodu A, polomér r = |OA| kruznice otdceni bodu A nazyvame
polomeér otaceni bodu A. Viz Obr. 17.

Kruznice otaceni libovolného bodu tvorici kiivky k& se nazyva rovnobézkova
kruznice, nebo rovnobézka plochy. Rezem rotaéni plochy rovinou, kterd ob-
sahuje osu rotacni plochy o, je kfivka, kterou nazyvame meridian plochy.
Protoze rotacni plocha je soumérnd podle osy rotac¢ni plochy o, je meridian také
soumeérny podle osy o. Proto budeme casto uvazovat polomeridian plochy,
to je ¢ast meridianu lezici v jedné poloroviné meridianu s hrani¢ni piimkou o.
Vsechny merididny plochy (polomerididny) jsou shodné kiivky. (Rovina libovolné
rovnobézky plochy a rovina libovolného merididnu jsou k sobé kolmé. Je ziejmé,

ze plocha je soumérna podle kazdé roviny merididnu.)

Obr. 17: Rotaé¢ni plocha
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V piipadé, ze tvorici kiivka k& a osa rotac¢ni plochy o urcuji jedinou rovinu,
je zfejmé, Ze tvorici kiivka je polomerididnem plochy. V dalsim budeme, az na
jednu vyjimku, vzdy uvazovat tvorici kiivku s touto podminkou.

Specialni rotacni plochy vznikaji, je-li tvorici kfivkou piimka, ¢i kuzelosecka.

Viz nasledujici podkapitoly.

3.1 Rotacni primkové plochy

Rotaéni plochu, ktera vznikne rotaci piimky kolem libovolné osy, nazyvame
rotaéni pifmkovou plochou.? Postupné vylozime jednotlivé piipady v zavislosti na
vzajemné poloze tvorici primky k a osy rotace o. Na konci této kapitoly zminime
specialni ptipad, ktery vznikne rotaci piimky kolem mimobézné osy. Zde je ta
vyjimka, kdy meridian neni tvotici kiivkou plochy. Tato plocha muze vzniknout

i jinym zpusobem, a proto ji ve vy¢tu nevynechame.

(a) Tvorici ptimka k a osa rotace o jsou totozné.

Rotaci piimky kolem sebe sama vznikd opét stejnd primka k.

(b) Tvorici pfimka k a osa rotace o jsou rovnobézné, nesplyvajici.

Rotaci piimky k kolem osy o, kterd je s ni rovnobézna, vznikne rotacni

valcova plocha. (Obr. 18)

(c) Tvorici pfimka k a osa rotace o jsou ruznobézné.

Je-li osa rotace o kolma k tvorici pfimce £ vznikla rotacni plocha je rovina.

Neni-li osa rotace o kolma k tvorici ptimce, rotaci vznika rotacni kuzelova

plocha. (Obr. 18)

(d) Tvorici pfimka k a osa rotace o jsou mimobézné.

Je-li osa rotace o kolma k tvorici ptimce k, rota¢ni plochou by byla ¢ast
roviny. (Tento pfipad vétsinou neuvazujeme.) Neni-li osa rotace o kolmé
k tvorici primce, rotaéni plochou je jednodilny rota¢ni hyperboloid.

(Obr. 18) Vice o této plose v na konci podkapitoly Rotacéni kvadriky.

2Stejné rotaéni pifmkové plochy vznikaji rotaci singuldrni kuzeloseéky kolem nékteré své
osy. Singuldrni kuzelosecky: prazdnd mnozina (zpravidla se neuvazuje), bod, piimka, dvojice
ruznobéznych piimek, dvojice rovnobéznych piimek
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Obr. 18: Rota¢ni primkové plochy
po tadé: b), ¢), d)

3.2 Kulova plocha a anuloid

Tvorici kiivkou k rotacni plochy je kruznice. Kruznice je sice specidlni piipad
elipsy, ale rotacni plochy, které vznikaji jsou natolik specifické, Ze je uvedeme
v samostatné kapitole.

V nasledujicim textu uvedeme dva ptipady, ve kterych osa rotace o lezi v roviné

tvorici kruznice k.

(a) Stied S tvorici kruznice k lezi na ose rotace o.

Rotaci tvotici kruznice k kolem libovolné primky prochazejici jejim stiedem
vznikne kulova plocha. Kulova plocha je soumérna podle svého stiedu a

podle kazdé roviny, ve které lezi stied. (Obr. 19)

Obr. 19: Kulova plocha



(b) Stfed S tvorici kruznice k nelezi na ose rotace o.

V tomto pripadé vznika rotaéni plocha zvana anuloid, také kruhovy prste-
nec, torus, spirickd plocha. Jestlize se osa rotace o a tvorici kruznice k
dotykaji, nazyva se plocha axoid, jestlize se protinaji, nazyva se menoid.

(Obr. 20)

Obr. 20: Anuloidy

Jestlize osa rotace o nelezi v roviné tvorici kruznice k, vznikla plocha se nazyva

globoid.

3.3 Rotacni kvadriky

Rotaéni plochy, které vznikajf rotaci reguldrni kuzelosecky® kolem nékteré své
osy, se nazyvaji rotacni kvadriky.

Body, ve kterych se rotacni plocha protina s osou rotace, nazyvame vrcholy
kvadriky. Je-li kuzelosecka (tvorici kiivka) stfedova kuzelosecka, je vytvorena
rotacni kvadrika stiedova. To znamena, Ze je soumérnd podle svého sttedu. Vime
z ptedchoziho, Ze kazd4 rotacni plocha je soumérna podle roviny prochazejici osou

rotacni plochy.

(a) Tvorici kiivka k je elipsa.

Elipsa mé stfed, hlavni a vedlejsi osu. Rotaci elipsy? kolem jeji hlavni
osy vznikne rotacni plocha nazyvana protahly elipsoid. Rotaci elipsy ko-

lem jeji vedlejsi osy elipsy vznikne takzvany zplostély elipsoid. Rotacéni

3reguldrni kuzelose¢ky: elipsa, parabola, hyperbola
“4nikoliv kruznice jako specidlniho pifpadu elipsy
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kvadrika je soumérnd podle stfedu a také podle roviny, ktera prochazi

sttedem rotacéni kvadriky a je kolmd k ose rotacni plochy. (Obr. 21)
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Obr. 21: Rota¢ni kvadrika - elipsoid

(b) Tvorici kiivka k je parabola.

Parabola nemd stied a ma jedinou osu. Rotace paraboly kolem jeji osy
vytvori rotacni kvadriku zvanou rotacni paraboloid. Tato kvadrika nemé&
stfed a je soumérna pravé podle rovin, jimz patii osa rota¢niho paraboloidu.

(Obr. 22)

Obr. 22: Rotac¢ni kvadrika - paraboloid

(c) Tvorici kiivka k je hyperbola.

Vime, Ze hyperbola ma stied, hlavni a vedlejsi osu. Rotaci hyperboly ko-
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lem jeji hlavni osy vznika takzvany rota¢ni dvojdilny hyperboloid. Ro-
taci hyperboly kolem jeji vedlejsi osy vznika rotacni jednodilny hyper-
boloid. Obé tyto rotacni kvadriky jsou soumérné podle svého stiedu a také

podle roviny prochazejici timto sttedem, kterd je kolma k ose rotacni plochy.

(Obr. 23)

——T={A

X

Obr. 23: Rota¢ni kvadrika - hyperboloid

Rotacni jednodilny hyperboloid je plocha, kterd muze vzniknout jak rotaci
hyperboly kolem jeji vedlejsi osy, tak rotaci primky mimobézné s osou ro-

tace. Podrobné vysvétluje napiiklad Urban ([2], s. 105-106).
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4 Kulova plocha ve stredovém promitani

Jestlize stted promitani S lezi uvniti nebo na kulové plose «, pak je stredovym
prumétem kulové plochy x celd prumétna v. Proto budeme v dalsim textu vzdy
predpokladat stied promitani S vné kulové plochy k.

Stredovy prumét kulové plochy x do prumétny v je shodny s fezem jisté
kuzelové plochy 2 prumétnou v. Takové rotaéni kuzelové plochy €2, kterou lze
opsat kulové plose k ze stiedu promitani S. Tato plocha 2 se dotyka kulové
plochy x podél kruznice k. Stfedovym prumétem kulové plochy x bude tedy
stfedovy prumét kruznice k. Tato kruznice k se zobrazi jako kuzelosecka. (Obr.
24) Typ kuzelosecky zavisi na poloze kruznice k vzhledem ke stfedové roviné o.

Viz diive.

Obr. 24: Kulova plocha ve stfedovém promitani

Pii sestrojovani stiedového prumétu kulové plochy je velmi uzite¢né znat

Quételetovu-Dandelinovu vétu.
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4.1 Quételetova-Dandelinova véta

Z duvodu rozsahu a zaméteni textu uvedeme Quételetovu-Dandelinovu vétu
bez dukazu. Kompletni dukaz ukazuje napiiklad Urban ([1], s. 324-335).

Rezy rotacni kuzelové plochy rovinami, které nejsou vrcholové jsou kuzelosecky
s ohnisky v dotykovych bodech kulovich ploch vepsanych kuZelové plose a dotykagicich
se roviny Tezu. (Obr. 25)

Jestlize rovina rezu neni rovnobéznd s Zadnou povrskou rotacni kuzelové plochy,
je Tezem kuzelosecka typu elipsa.

Jestlize rovina Tezu je rovnobéind s prdvé jednou pouvrskou rotacni kuZelové
plochy, je rezem kuzelosecka typu parabola.

Jestlize rovina Tezu je rovnobéind s pravé dvémi povrskami rotacni kuZelové

plochy, je Tezem kuZelosecka typu hyperbola.

Obr. 25: Quételetova-Dandelinova véta

4.2 Kulova plocha ve stredovém promitani

Tato podkapitola se jiz bude vénovat zobrazeni kulové plochy ve stiedovém

promitani.
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Priklad 4.1. Sestrojte sttedovy prumét kulové plochy k, je-li dan jeji stied O,

O = (0g.0<) a nolomer r.

r

(A==
@)

j Y
'\ e |
\ ©) J AN
(m) I
N
~ \JZ;/(E) %,

(P!
Obr. 26: Priklad 4.1.

Reseni: (Obr. 26) Uvazujeme rovinu A, kterd prochézi piimkou SO a je kol-
ma k prumétné v. Rovina A je rovina soumérnosti kulové plochy x a protina
kulovou plochu x v hlavni kruznici m. Protoze kruznice m lezi v roviné A kol-
mé k prumétné v obsahuje body E, F, lezici nejblize a nejdédle od prumétny v,
(popripadé uvazujeme pouze jeden z nich), jejichz stfedové prumeéty jsou ohnisky
sttedového prumeétu kulové plochy k. Presné podle Quételet-Dandelinovy véty.
Stredovym prumétem kruznice m bude usecka na piimce A\g = Ay (popfipadé
¢ast této pifmky). Uvazujme body A, B, to je pruseciky kruznice m s rota¢ni ku-
zelovou plochou €). Stfedové prumeéty téchto bodu jsou krajnimi body stredového
prumétu kruznice m.

Rovinu A sklopime kolem jeji stopy n* = g do priimétny v. Ve sklopeni sestro-
jime kruznici (m), dotykové body (A), (B) a body (E), (F'). Nakonec sestrojime

odpovidajici kuzelosecku kg, kterd je sttedovym prumétem kulové plochy k.
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Priklad 4.2. Sestrojte sttedovy prumét kulové plochy k, je-li dan jeji stied O,

O = (0s,0g) a tecnd rovina a, o = (n®, u2).

Obr. 27: Priklad 4.2.

Reseni: (Obr. 27) K sestrojenf kulové plochy s potfebujeme uréit jeji polomér r.
k; (k La)A(O € k),
T;{T} =kNa,
r;r=1TO|,
o x; k= (0,r).
— A (SO C M) A (A L v), sklopeni roviny A viz predchozi priklad,

— to, ze stfedovym prumeétem kulové plochy x bude elipsa, ur¢ime naptiklad

ze vzajemné polohy ohnisek a vrcholu.
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Priklad 4.3. Sestrojte stiedovy prumét kulové plochy &, je-li dana tecna ro-

vina o, @ = (n*,ug) s bodem dotyku T', T' = (T) a polomér r kulové plochy .

A/ o
® e

Obr. 28: Priklad 4.3.
Reseni: (Obr. 28) K sestrojeni kulové plochy s potiebujeme uréit jejf stied O.
o ki (kLa)N(T €k),
e O; (0 €k)A(|Ot] =r), (zvolime jedno feseni)
o x; k= (0,r).
— X\ (SO C M) A (XN L v), sklopeni roviny A viz predchozi priklad,
— to, ze stfedovym prumétem kulové plochy x bude hyperbola, urc¢ime na-

priklad ze vzajemné polohy ohnisek a vrcholi.
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Piiklad 4.4. Je-li dén stied O, O = (Og, O,), uréete polomeér r kulové plochy &,
k = (O,r) tak, aby jeji stredovy prumét byl parabola. Stiedovy prumét kulové

plochy k zobrazte.

k

Obr. 29: Priklad 4.4.

Reseni: (Obr. 29)

o X (SOCANA(ALvy),

e sklopeni roviny A do prumétny v (viz predchozi piiklad),

e aby stfedovym prumétem kulové plochy s byla parabola, uré¢ime polomér r
kruznice m tak, aby se dotykala stfedové roviny v pravé jednom bodeé. ((v) je

sklopend poloha protitibéznice roviny \.)
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5 Rotacni kvadriky ve stredovém promitani

Prumeét rotacni plochy se obvykle nezobrazuje piimo. Zobrazi se nejprve nékte-
ré jeji krivky, naptiklad rovnobézky, ¢i meridiany dané plochy. Volime jednodussi
kiivky v dostatecném poctu. Zdanlivym obrysem rotacni plochy je potom obalka
téchto krivek, jestlize existuje.

U rotacnich ploch volime za zobrazované kiivky rovnobézky plochy. Rovno-
bézka plochy je vzdy kruznice, kterou umime zobrazit. Pti zobrazovani rotac¢nich
piimkovych ploch muzeme zobrazovat také jednotlivé polohy otocené tvorici
piimky, tedy merididnu. (Protoze piimka je jednodussi nez kruznice.)

V nésledujicich podkapitolach se budeme zabyvat sttedovym promitanim ro-

tacnich kvadrik. Podkapitoly jsou rozdéleny podle typu tvorici kiivky.
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5.1 Elipsoid ve stredovém promitani

Tato podkapitola se bude vénovat stifedovému zobrazeni elipsoidu. Je to ro-
tacni plocha, jejiz stfedovy prumét budeme zobrazovat jako obalku dostatecné-
ho poctu rovnobézek plochy. Pro porovnani protahlého a zplostélého elipsoidu
budou obé tyto kvadriky vznikat rotaci shodné kiivky k, kolem shodné osy o se
sttedem O rotacni plochy.

Poznamka: Kuzelosecka i kvadrika jsou soumérné podle stiedu O, ale stiedovy
prumét kvadriky neni soumérny podle sttedu O (sttedové promitéani nezachovava

pomeér velikosti).
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Priklad 5.1. Sestrojte rota¢ni kvadriku k, ktera vznikne rotaci elipsy k£ kolem jeji
hlavni, respektive vedlejsi osy. Je-li ddna elipsa k, osa rotacni plochy o = (0g, 02)
rovnobéznd s prumétnou a bod O = (Og, O2) lezici na piimce o, ktery je sttedem

kvadriky. (Zadani v pfiloze Obr. 54.)

Postup konstrukce: (shodny pro oba rota¢ni elipsoidy)
e zobrazeni stfedovych prumétu vrcholu A, B kvadriky k,
— rovnobézné promitani zachovava velikost usecky,
— tj. |[A9By| = délka osy elipsy k, (hlavni, resp. vedlejsi osy),
e sestrojeni stfedového prumétu rovnobézky I; [ = (O, r),
O ... stied elipsy k = stied kvadriky «,
r ... délka poloosy elipsy k, (vedlejsi, resp. hlavni poloosy),
— rovnobézka [ lezi v roviné o; 0 L oA O € o,
— otoceni roviny o kolem jeji stopy n? do prumétny v,
protoze o || ¥ = o L v, jedn4 se o sklopeni,
— viz kapitola 2 Stredové zobrazeni kruznice, piiklad (4),
e sestrojeni stfedovych prumétu dalsich rovnobézek plochy (analogicky),
— zobrazeny pouze rovnobézky v jednom poloprostoru s hrani¢ni rovinou o,
e sestrojeni zdanlivého obrysu plochy k,
— to je obalka rovnobézek (pokud existuje),
e urceni viditelnosti zobrazenych rovnobézek plochy,

e polohy otocené tvorici elipsy k, sestrojené mnozinové pro vétsi nazornost.

Reseni: Obr. 30, respektive Obr. 31.
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Obr. 30: Protahly elipsoid, osa rovnobézna s prumeétnou
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Obr. 31: Zplostely elipsoid, osa rovnobézna s prumeétnou
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Priklad 5.2. Sestrojte rota¢ni kvadriku k, ktera vznikne rotaci elipsy k£ kolem jeji
hlavni, respektive vedlejsi osy. Je-li ddna elipsa k, osa rotacni plochy o = (0g, 02)
kolma k prumétné a bod O = (Og,O3) lezici na primce o, ktery je sttedem

kvadriky. (Zadani v pfiloze Obr. 55.)

Postup konstrukce: (shodny pro oba rota¢ni elipsoidy)
e zobrazeni stfedovych prumétu vrcholu A, B kvadriky k,
— sklopeni osy o,
e sestrojeni stfedového prumétu rovnobézky I; [ = (O, r),
O ... stied elipsy k = stied kvadriky «,
r ... délka poloosy elipsy k, (vedlejsi resp. hlavni poloosy),
— rovnobézka [ lezi v roviné o; 0 L oA O € o,
~olv=o|v,
— viz kapitola 2 Stredové zobrazeni kruznice, piiklad (3),
e sestrojeni stfedovych prumeétu dalsich rovnobézek plochy (analogicky),
— zobrazeny pouze rovnobézky v jednom poloprostoru s hrani¢ni rovinou o,
e sestrojeni zdanlivého obrysu plochy k,
— to je obalka rovnobézek (pokud existuje),
e urceni viditelnosti zobrazenych rovnobézek plochy,

e polohy otocené tvorici elipsy k, sestrojené mnozinové pro vétsi nazornost.

Reseni: Obr. 32, respektive Obr. 33.

42



Obr. 32: Protahly elipsoid, osa kolma k prumétné
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Obr. 33: Zplostely elipsoid, osa kolma k prumétné
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Priklad 5.3. Sestrojte rotacni kvadriku s, kterd vznikne rotaci elipsy k ko-
lem jeji hlavni, respektive vedlejsi osy. Je-li dana elipsa k, osa rotacni plochy o,
o = (N° Ug) abod O = (Og) lezici na piimce o, ktery je stfedem kvadriky.
(Zadani v priloze Obr. 56.)

Postup konstrukce: (shodny pro oba rota¢ni elipsoidy)
e zobrazeni stfedovych prumétu vrcholu A, B kvadriky k,
— sklopeni osy o,
e sestrojeni stfedového prumétu rovnobézky I; [ = (O, r),
O ... stied elipsy k = stied kvadriky «,
r ... délka poloosy elipsy k, (vedlejsi resp. hlavni poloosy),
— rovnobézka [ lezi v roviné o; 0 L oA O € o,
— otoceni roviny o kolem jeji stopy n? do prumétny v,
— viz kapitola 2 Stredové zobrazeni kruznice, piiklad (4),
e sestrojeni stfedovych prumeétu dalsich rovnobézek plochy (analogicky),
— zobrazeny pouze rovnobézky v jednom poloprostoru s hrani¢ni rovinou o,
e sestrojeni zdanlivého obrysu plochy k,
— to je obalka rovnobézek (pokud existuje),
e urceni viditelnosti zobrazenych rovnobézek plochy,

e polohy otocené tvorici elipsy k, sestrojené mnozinové pro vétsi nazornost.

Reseni: Obr. 34, respektive Obr. 35.
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Obr. 34: Protahly elipsoid
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Obr. 35: Zplostély elipsoid
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Priklad 5.4. Sestrojte rotacni kvadriku x, kterd vznikne rotaci kruznice k ko-
lem nékteré jeji osy. Je-li ddna kruznice k, osa rotacni plochy o = (N°,UQ)
a bod O = (Og) lezici na primce o, ktery je stredem kvadriky. Zobrazte stejnym
postupem jako oba elipsoidy a vysledky porovnejte s predchozimi piiklady. (Za-
déni v piiloze Obr. 57.)

Postup konstrukce:
e zobrazeni stfedovych prumétu vrcholu A, B kvadriky k,
— sklopeni osy o,
e sestrojeni stfedového prumétu rovnobézky I; [ = (O, r),
O ... stfed kruznice k = stied kvadriky &,
r ... délka poloméru kruznice k,
— rovnobézka [ lezi v roviné o; 0 L oA O € o,
— otoceni roviny o kolem jeji stopy n? do prumétny v,
— viz kapitola 2 Stredové zobrazeni kruznice, piiklad (4),
e sestrojeni stfedovych prumeétu dalsich rovnobézek plochy (analogicky),
— zobrazeny pouze rovnobézky v jednom poloprostoru s hrani¢ni rovinou o,
e sestrojeni zdanlivého obrysu plochy k,
— to je obalka rovnobézek (pokud existuje),
— lze presné podle podkapitoly 4.2 Kulovad plocha ve stredovém promitant,
priklad 4.1.,
e urceni viditelnosti zobrazenych rovnobézek plochy,

e polohy otocené tvorici kruznice k, sestrojené mnozinové pro vétsi nazornost.

Reseni: Obr. 36.
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Obr. 36: Kulova plocha
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5.2 Paraboloid ve stredovém promitani

Tato podkapitola bude rozebirat rotacni kvadriku, ktera vznikne rotaci para-
boly kolem jeji osy. Stiedovy prumét paraboloidu budeme zobrazovat jako obédlku

sttedovych prumétu jednotlivych rovnobézek.

Priklad 5.5. Sestrojte rota¢ni kvadriku w, kterd vznikne rotaci paraboly & ko-
lem jeji osy. Je-li dana parabola k, osa rota¢ni plochy o = (0g,02) rovnobézna
s prumétnou a bod V = (Vg, V3) lezici na primce o, ktery je vrcholem kvadriky.

Zvolte vhodné jednu z moznosti zobrazeni kvadriky. (Zadéni v priloze Obr. 58.)

Postup konstrukce:
e sestrojeni stfedového prumétu rovnobézky [; [ = (E,r),
E ... libovolné zvoleny bod (zde ohnisko Fidici paraboly k),
r ... vzdalenost pruseciku primky, prochazejici bodem E kolmé k ose o,
s parabolou k a bodu FE,
— urceni bodu E, E € o\ |EV| = |E,) V4|, (rovnobézné promitani zachovava
velikost usecky),
— rovnobézka [ lezi v roviné 0; 0 L oA E € o,
— otoceni roviny ¢ kolem jeji stopy n” do prumétny v,
protoze o | ¥ = o L v, jednd se o sklopeni,
— viz kapitola 2 Stredové zobrazeni kruznice, piiklad (4),
e sestrojeni stfedovych prumétu dalsich rovnobézek plochy (analogicky),
e sestrojeni zdanlivého obrysu plochy k,
— to je obalka rovnobézek (pokud existuje),
e urceni viditelnosti zobrazenych rovnobézek plochy,

e polohy otocené tvoiici paraboly k, sestrojené mnozinové pro vétsi nazornost.

Reseni: Obr. 37.
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Obr. 37: Rotac¢ni paraboloid, osa rovnobézna s prumétnou
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Priklad 5.6. Sestrojte rotacni kvadriku , kterd vznikne rotaci paraboly £k kolem
jeji osy. Je-li ddna parabola k, osa rotacni plochy o = (0g, 05) kolmé k prumétné
a bod V = (Vg, V3) lezici na piimce o, ktery je vrcholem kvadriky. Zvolte vhodné

jednu z moznosti zobrazeni kvadriky. (Zadani v ptiloze Obr. 59.)

Postup konstrukce:
e sestrojeni stfedového prumétu rovnobézky [; [ = (E,r),
E ... libovolné zvoleny bod (zde ohnisko tidici paraboly k),
r ... vzdalenost pruseciku primky, prochazejici bodem E kolmé k ose o,
s parabolou k a bodu FE,
— ur¢eni bodu FE, ve sklopeni osy o,
— rovnobézka [ lezi v roviné 0; 0 L oA FE € o,
~olv=o|v,
— viz kapitola 2 Stredové zobrazeni kruznice, priklad (3),
e sestrojeni stfedovych prumeétu dalsich rovnobézek plochy (analogicky),
e sestrojeni zdanlivého obrysu plochy &,
— to je obalka rovnobézek (pokud existuje),
e urceni viditelnosti zobrazenych rovnobézek plochy,

e polohy otocené tvoiici paraboly k, sestrojené mnozinové pro vétsi nazornost.

Reseni: Obr. 38.
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Obr. 38: Rota¢ni paraboloid, osa kolma k pr
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Priklad 5.7. Sestrojte rotacni kvadriku x, kterd vznikne rotaci paraboly £k kolem
jeji osy. Je-li ddna parabola k, osa rotacni plochy o = (N°,Ug) a bod V = (V)
lezici na piimce o, ktery je vrcholem kvadriky. Zvolte vhodné jednu z moznosti

zobrazeni kvadriky. (Zadani v pfiloze Obr. 60.)

Postup konstrukce:
e sestrojeni stfedového prumétu rovnobézky [; [ = (E,r),
E ... libovolné zvoleny bod (zde ohnisko tidici paraboly k),
r ... vzdalenost pruseciku primky, prochazejici bodem E kolmé k ose o,
s parabolou k a bodu E,

— ur¢eni bodu F, ve sklopeni osy o,

rovnobézka [ lezi v roviné o; 0 L oA O € o,
— otoceni roviny o kolem jeji stopy n? do prumétny v,
— viz kapitola 2 Stredové zobrazeni kruznice, priklad (4),
e sestrojeni stfedovych prumeétu dalsich rovnobézek plochy (analogicky),
e sestrojeni zdanlivého obrysu plochy k,
— to je obalka rovnobézek (pokud existuje),
e urceni viditelnosti zobrazenych rovnobézek plochy,

e polohy otocené tvoiici paraboly k, sestrojené mnozinové pro vétsi nazornost.

Reseni: Obr. 39.
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Obr. 39: Rota¢ni paraboloid
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5.3 Hyperboloid ve stredovém promitani

V této podkapitole se budeme zabyvat stredovym promitanim rotac¢ni plochy,
ktera vznikne rotaci hyperboly. Jako v predchozich ptikladech budeme prumét
rotacni plochy zobrazovat jako obdlku rovnobézek plochy. Pro porovnéani také
zobrazime jednodilny a dvojdilny hyperboloid jako plochy, které vznikly rotaci
stejné kiivky k& kolem stejné osy rotace o se stejnym stredem O rotac¢ni kvadriky.

Jak vime z ptredchoziho, jednodilny rotacni hyperboloid muzeme uvazovat
také jako ptimkovou plochu. V poslednim piikladé tedy nezobrazime tuto kvadriku

jako obalku rovnobézek, ale jako obélku ptimek.
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Priklad 5.8. Sestrojte rotacni kvadriku s, kterda vznikne rotaci hyperboly k
kolem jeji hlavni, respektive vedlejsi osy. Je-li ddna hyperbola k, osa rota¢ni plo-
chy o = (0g,02) rovnobézna s prumétnou a bod O = (Og, Os) lezici na pifmce o,

ktery je stfedem kvadriky. (Zadéani v priloze Obr. 61.)

Postup konstrukce: (pro oba rota¢ni hyperboloidy soucasné)
e zobrazeni stfedovych prumétu vrcholu A, B kvadriky k,
— pouze u dvojdilného hyperboloidu (rotace hyperboly k kolem hlavni osy),
— rovnobézné promitani zachovava velikost usecky,
— tj. |AyBy| = délka hlavni osy hyperboly k,
e sestrojeni stfedového prumétu rovnobézky [; [ = (O, r),
— pouze u jednodilného hyperboloidu (rotace hyperboly k& kolem
vedlejsi osy),
O ... stfed hyperboly k£ = stied kvadriky x,
r ... délka hlavni poloosy hyperboly k,
— rovnobézka [ lezi v roviné o; 0 L o A O € o,
— otoceni roviny ¢ kolem jeji stopy n° do prumétny v,
protoze o || ¥ = o L v, jednd se o sklopeni,
— viz kapitola 2 Stredové zobrazeni kruznice, piiklad (4),
e sestrojeni stiedovych prumétu dalsich rovnobézek plochy (analogicky),
— zobrazeny pouze rovnobézky v jednom poloprostoru s hrani¢ni rovinou o,
e sestrojeni zdanlivého obrysu plochy k,
— to je obalka rovnobézek (pokud existuje),
— neexistuje v pripadé dvojdilného hyperboloidu, stfedovym prumeétem
plochy k je celd prumétna v,
e urceni viditelnosti zobrazenych rovnobézek plochy,

e polohy otocené tvorici hyperboly k, sestrojené mnozinové pro vétsi ndzornost.

Reseni: Obr. 40, respektive Obr. 41.

57



Obr. 40: Rotacni dvojdilny hyperboloid, osa rovnobézna s prumétnou
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Obr. 41: Rotacni jednodilny hyperboloid, osa rovnobézna s prumétnou
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Priklad 5.9. Sestrojte rotacni kvadriku s, kterda vznikne rotaci hyperboly k
kolem jeji hlavni, respektive vedlejsi osy. Je-li ddana hyperbola k, osa rotacni
plochy o = (0g,02) kolma k prumétné a bod O = (Og, Os) lezici na piimce o,

ktery je stfedem kvadriky. (Zadéni v priloze Obr. 62.)

Postup konstrukce: (pro oba rotaéni hyperboloidy soucasné)
e zobrazeni stfedovych prumétu vrcholu A, B kvadriky k,
— pouze u dvojdilného hyperboloidu (rotace hyperboly k kolem hlavni osy),
— sklopeni osy o,
e sestrojeni stfedového prumétu rovnobézky I; [ = (O, r),
— pouze u jednodilného hyperboloidu (rotace hyperboly k& kolem
vedlejsi osy),
O ... stfed hyperboly k = stied kvadriky k,
r ... délka hlavni poloosy hyperboly k,
— rovnobézka [ lezi v roviné o; 0 L o A O € o,
~olv=o|v,
— viz kapitola 2 Stredové zobrazeni kruznice, piiklad (3),
e sestrojeni stfedovych prumétu dalsich rovnobézek plochy (analogicky),
— zobrazeny pouze rovnobézky v jednom poloprostoru s hrani¢ni rovinou o,
e sestrojeni zdanlivého obrysu plochy k,
— to je obalka rovnobézek (pokud existuje),
— neexistuje v pripadé dvojdilného hyperboloidu, stfedovym prumeétem
plochy x je celd prumétna v,
e urceni viditelnosti zobrazenych rovnobézek plochy;,

e polohy otocené tvorici hyperboly k, sestrojené mnozinové pro vétsi nazornost.

Reseni: Obr. 42, respektive Obr. 43.
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Obr. 42: Rotacni dvojdilny hyperboloid, osa kolmé k prumétné
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Obr. 43: Rotacni jednodilny hyperboloid, osa kolméa k prumétné
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Priklad 5.10. Sestrojte rota¢ni kvadriku s, kterd vznikne rotaci hyperboly k
kolem jeji hlavni, respektive vedlejsi osy. Je-li ddana hyperbola k, osa rotacni
plochy o = (N°,Ug) abod O = (Og) lezici na piimce o, ktery je sttedem kvadriky.
(Zadani v priloze Obr. 63.)

Postup konstrukce: (pro oba rota¢ni hyperboloidy soucasné)
e zobrazeni stfedovych prumétu vrcholu A, B kvadriky k,
— pouze u dvojdilného hyperboloidu (rotace hyperboly k kolem hlavni osy),
— sklopeni osy o,
e sestrojeni stfedového prumétu rovnobézky I; [ = (O, r),
— pouze u jednodilného hyperboloidu (rotace hyperboly k& kolem
vedlejsi osy),
O ... stfed hyperboly k = stied kvadriky x,
r ... délka hlavni poloosy hyperboly k,
— rovnobézka [ lezi v roviné o; 0 L o A O € o,
— otoceni roviny ¢ kolem jeji stopy n° do prumétny v,
— viz kapitola 2 Stredové zobrazeni kruznice, piiklad (4),
e sestrojeni stfedovych prumétu dalsich rovnobézek plochy (analogicky),
— zobrazeny pouze rovnobézky v jednom poloprostoru s hrani¢ni rovinou o,
e sestrojeni zdanlivého obrysu plochy k,
— to je obalka plochy (pokud oxistuje),
— neexistuje v pripadé dvojdilného hyperboloidu, stfedovym prumeétem
plochy k je celd prumétna v,
e urceni viditelnosti zobrazenych rovnobézek plochy;,

e polohy otocené tvorici hyperboly k, sestrojené mnozinové pro vétsi nazornost.

Reseni: Obr. 44, respektive Obr. 45.
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Obr. 44: Rotacni dvojdilny hyperboloid
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Obr. 45: Rotac¢ni jednodilny hyperboloid
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Ptiklad 5.11. Sestrojte dvé rota¢n{ kvadriky ‘&, 2k, které vzniknou rotaci rovno-
osé hyperboly k kolem obou jejich os. Je dana rovnoosa hyperbola k, osa rotacni
plochy o = (N°,Ug) abod O = (Og) lezici na piimce o, ktery je sttedem kvadriky.
(Zadani v priloze Obr. 64.)

Postup konstrukce:
e zobrazeni stiedovych priméti vrcholi kvadriky 2k,
— pouze u dvojdilného hyperboloidu (rotace hyperboly k kolem hlavni osy),
— sklopeni osy o,
e sestrojeni stfedového prumétu rovnobézky I; [ = (O, r),
— pouze u jednodilného hyperboloidu (rotace hyperboly k& kolem
vedlejsi osy),
O ... stied hyperboly k = stfed kvadriky ',
r ... délka hlavni poloosy hyperboly k,

rovnobézka [ lezi v roviné o; 0 L o A O € o,

— otoceni roviny ¢ kolem jeji stopy n° do prumétny v,

viz kapitola 2 Stredové zobrazeni kruznice, piiklad (4),
e sestrojeni stfedovych prumétu dalsich rovnobézek plochy (analogicky),
— zobrazeny pouze rovnobézky v jednom poloprostoru s hrani¢ni rovinou o,
e sestrojeni zdanlivych obrysu ploch 'k, %k,
— to jsou obalky rovnobézek (pokud existuji),
e urceni viditelnosti (zobrazenych rovnobézek, ploch vuéi sobé),
e polohy otocené tvoifci hyperboly 'k resp. 2k, sestrojené mnozinové pro vétsi

nazornost.

Reseni: Obr. 46.
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Obr. 46: Dva rotacni hyperboloidy
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Piiklad 5.12. Sestrojte piimkovou plochu x, ktera vznikne rotaci piimky k
kolem osy o. Je-li ddna tvoifci pifmka k = (N* UE) a osa rotacni plochy o,

o= (N°UY). (Zadani v piiloze Obr. 65.)

Primka je jednoznacné urcena libovolnymi dvéma body, rotace piimky bude

tedy jednoznacné urcena rotaci dvou libovolnych bod.

Postup konstrukce:
e rotace bodu A’,
— zvoleni libovolného bodu A, A € o ... stied otaceni bodu A,
— rovina a; A € aAa L o ... rovina otd¢eni bodu A’,
— bod A" A =ank,
— kruznice a, a = (A, r = |AA'|) ... kruZnice otdceni bodu A’,
— zvoleni sméru a velikosti thlu, ve kterém budeme zobrazovat jednotlivé
polohy otocené tvorici primky
— otocené polohy bodu A’, to jsou body 1, 2, 3, ...,
— sestrojujeme v otoceni roviny « kolem jeji stopy n® do prumétny v,

e rotace bodu B’ (analogicky),

zvoleni libovolného bodu B, B € o ... stied otac¢eni bodu B,

— rovina 8; Be€ SA S L o... rovina otaceni bodu B’,

— bod B; B'=pnNk,

— kruznice b, b = (B, r = |BB’|) ... kruznice otdceni bodu B’,

— oto¢ené polohy bodu B’, to jsou body I, II, III, ...,

stejny smeér a velikost 1hlu otaceni

— sestrojujeme v otoceni roviny 3 kolem jeji stopy n® do primétny v,
e sestrojeni zdanlivého obrysu plochy k,

— to je obalka piimek (pokud existuje),
e urceni viditelnosti zobrazenych primek,

e dalsi dvé rovnobézky plochy sestrojené pro vétsi nazornost.

Reseni: Obr. 47.
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Obr. 47: Piimkové plocha - rota¢ni jednodilny hyperboloid

69



6 ODblé rotacni plochy ve stfredovém promitani

Oblé rotacni plochy zobrazujeme stejnym zpusobem jako rotac¢ni kvadriky. To
znamena, ze zobrazime jednotlivé rovnobézky plochy a jejich obalka je sttedovym
prumétem plochy. V pripadé oblych ploch zpravidla neexistuje jednodussi kiivka,
jejiz rotaci by vznikla rota¢ni plocha, jako v ptipadé rota¢niho jednodilného hy-
perboloidu.

Nésledujici podkapitoly se vénuji nékterym konkrétnim zobrazenim oblych

rotacnich ploch ve stfedovém promitani.
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6.1 Anuloid ve stfredovém promitani

V této podkapitole budou uvedeny piiklady zobrazeni rota¢ni plochy, kterd
vznikne rotaci kruznice k kolem osy o, ktera neprochazi stifedem této kruznice,

tedy anuloidu.

Piiklad 6.1. Sestrojte rotacni plochu k, ktera vznikne rotaci kruznice k kolem
osy o. Je-li ddna kruznice k, osa rotacni plochy o = (IN°,Ug) a bod O" = (OY%) le-

zici na piimce o, ktery je nejblizsim bodem kruznice k. (Zadani v priloze Obr. 66.)

Postup konstrukce:
e sestrojeni stfedového prumétu rovnobézky [; [ = (O, 1),
O’ ... ze zadéani,
ro ... vzdalenost bodu O a nejvzdalenéjsiho bodu kruznice k,
— rovnobézka [ lezi v roviné o; 0 L oA O € o,
— otoceni roviny ¢ kolem jeji stopy n° do prumétny v,
— viz kapitola 2 Stredové zobrazeni kruznice, priklad (4),
— v roviné o lezi také rovnobézka se stredem O’ a polomérem 74
a kruznice otdceni bodu O (stfed kruznice k) se sttedem O" a polomérem 7,
e sestrojeni stfedovych prumétu dalsich rovnobézek plochy (analogicky),
— zobrazeny rovnobézky v jednom poloprostoru s hrani¢ni rovinou o,
— také druhd takzvand kraterova rovnobézka’,
e sestrojeni zdanlivého obrysu plochy k,
— to je obalka rovnobézek (pokud existuje),
e urceni viditelnosti zobrazenych rovnobézek plochy,

e polohy otocené tvorici kruznice k, sestrojené mnozinové pro vétsi nazornost.

Reseni: Obr. 48.

SRovnobézka plochy se nazyvé kraterova rovnobézka, jestlize te¢na vedend z kazdého bodu
této rovnobézky k meridianu je kolma k ose rotacni plochy.
Zde to jsou pravé dvé rovnobézky plochy, které maji polomér r.
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Obr. 48: Anuloid 1
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Piiklad 6.2. Sestrojte rotacni plochu k, ktera vznikne rotaci kruznice k kolem
osy o. Je-li ddna kruznice k, osa rota¢ni plochy o = (N°,Ug) a bod O' = (Of) le-

zici na piimce o, ktery je nejblizsim bodem kruznice k. (Zadani v priloze Obr. 67.)

Postup konstrukce:
e sestrojeni stfedového prumétu rovnobézky [; [ = (O, 1),
O’ ... ze zadani,
ro ... vzdalenost bodu O" a nejvzdalengjsiho bodu kruznice k,
— rovnobézka [ lezi v roviné o; 0 L oA O € o,
— otoceni roviny ¢ kolem jeji stopy n° do prumétny v,
— viz kapitola 2 Stredové zobrazeni kruznice, priklad (4),
— v roviné o lezi také rovnobézka se stiedem O' a polomérem 1
a kruznice otdceni bodu O (stfed kruznice k) se sttedem O a polomérem 7,
e sestrojeni stfedovych prumeétu dalsich rovnobézek plochy (analogicky),
— zobrazeny rovnobézky v jednom poloprostoru s hrani¢ni rovinou o,
— také druhé takzvana kraterova rovnobézka,
e sestrojeni zdanlivého obrysu plochy k,
— to je obalka rovnobézek (pokud existuje),
e urceni viditelnosti zobrazenych rovnobézek plochy,

e polohy otocené tvoiici kruznice k, sestrojené mnozinové pro vétsi nazornost.

Reseni: Obr. 49.
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Piiklad 6.3. Sestrojte rotacni plochu k, ktera vznikne rotaci kruznice k kolem
osy o. Je-li ddna kruznice k, osa rota¢ni plochy o = (N°,Ug) a bod O' = (Of) le-

zici na piimce o, ktery je nejblizsim bodem kruznice k. (Zadani v priloze Obr. 68.)

Postup konstrukce:
e sestrojeni stfedového prumétu rovnobézky [; [ = (O, 1),
O’ ... ze zadani,
ro ... vzdalenost bodu O" a nejvzdalengjsiho bodu kruznice k,
— rovnobézka [ lezi v roviné o; 0 L oA O € o,
— otoceni roviny ¢ kolem jeji stopy n° do prumétny v,
— viz kapitola 2 Stredové zobrazeni kruznice, priklad (4),
— v roviné o lezi také rovnobézka se stiedem O' a polomérem 1
a kruznice otdceni bodu O (stfed kruznice k) se sttedem O a polomérem 7,
e sestrojeni stfedovych prumeétu dalsich rovnobézek plochy (analogicky),
— zobrazeny rovnobézky v jednom poloprostoru s hrani¢ni rovinou o,
— také druhé takzvana kraterova rovnobézka,
e sestrojeni zdanlivého obrysu plochy k,
— to je obalka rovnobézek (pokud existuje),
e urceni viditelnosti zobrazenych rovnobézek plochy,

e polohy otocené tvoiici kruznice k, sestrojené mnozinové pro vétsi nazornost.

Reseni: Obr. 50.
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Piiklad 6.4. Sestrojte rotacni plochu k, ktera vznikne rotaci kruznice k kolem
osy o. Je-li ddna kruznice k, osa rotacni plochy o = (N°,Ug) a bod O" = (OY%),
ktery je prusecikem osy o a kolmice k ose o vedené stiedem kruznice k. (Zadani

v piiloze Obr. 69.)

Postup konstrukce:
e sestrojeni stfedového prumétu rovnobézky [; [ = (O, 1),
O’ ... ze zadéani,
ro ... vzdalenost bodu O a nejvzdalengjsiho bodu kruznice k,
— rovnobézka [ lezi v roviné o; 0 L oA O € o,
— otoceni roviny o kolem jeji stopy n° do prumétny v,
— viz kapitola 2 Stredové zobrazeni kruznice, priklad (4),
— v roviné o lezi také rovnobézka se stredem O’ a polomérem 74
a kruznice otdceni bodu O (stied kruznice k) se sttedem O’ a polomérem r,
e sestrojeni stfedovych prumeétu dalsich rovnobézek plochy (analogicky),
— zobrazeny rovnobézky v jednom poloprostoru s hrani¢ni rovinou o,
— také druhd takzvana kraterova rovnobézka,
e sestrojeni zdanlivého obrysu plochy k,
— to je obalka rovnobézek (pokud existuje),
e urceni viditelnosti zobrazenych rovnobézek plochy,

e polohy otocené tvoiici kruznice k, sestrojené mnozinové pro vétsi nazornost.

Reseni: Obr. 51.

7



Obr. 51: Menoid
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6.2 Obecné oblé plochy ve stredovém promitani

Podkapitola se vénuje zobrazeni rotacnich ploch, které vzniknou rotaci obecné
krivky k kolem osy o. Na krivku k je ddn pouze pozadavek, aby ktivka k a osa o

urcovaly pravé jednu rovinu.

Priklad 6.5. Sestrojte rotacni plochu s, kterd vznikne rotaci kiivky k& kolem
osy o. Je-li ddna kiivka k, osa rotacéni plochy o = (N°,U3) a bod A = (Ag) lezici

na pifmce o, dle zadéni. (Zadani v piiloze Obr. 70.)

Postup konstrukce:
e sestrojeni stfedového prumétu rovnobézky a; a = (A,74),
A, ra ... ze zadani,
— rovnobézka a lezi v roviné a; L oA A € «,
— otoceni roviny « kolem jeji stopy n® do prumétny v,
— viz kapitola 2 Stredové zobrazeni kruznice, priklad (4),
e sestrojeni stfedovych prumétu dalsich rovnobézek plochy (analogicky),
— rovnobézka b; b= (B,r5)°,
— rovnobézka ¢; ¢ = (O, r¢)7,
— rovnobézka d; d = (D, rp),
— dalsf rovnobézky (dle potieby),
e sestrojeni zdanlivého obrysu plochy k,
— to je obalka rovnobézek (pokud existuje),
e urceni viditelnosti zobrazenych rovnobézek plochy,

e polohy otocené tvoiici kiivky k, sestrojené mnozinové pro vétsi ndzornost.

Reseni: Obr. 52.

6Rovonobézka b je takzvana rovnikova rovnobézka, to je rovnobézka plochy, kterd ma ve
svém okoli nejveétsi polomeér.

"Rovnobézka ¢ je takzvana hrdelni rovnobézka, to je rovnobézka plochy, kterd ma ve svém
okoli nejmensi polomér.
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Obr. 52: Obla plocha 1
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Priklad 6.6. Sestrojte rotacni plochu s, kterd vznikne rotaci kiivky £ kolem
osy o. Je-li ddna kiivka k, osa rotacni plochy o = (N°,U3) a bod A = (Ag) lezici

na pifmce o, dle zadani. (Zadani v ptiloze Obr. 71.)

Postup konstrukce:
e sestrojeni stfedového prumétu rovnobézky a; a = (A, 74),
A, ra ... ze zadani,
— rovnobézka a lezi v roviné a; a L oA A € «,
— otoceni roviny « kolem jeji stopy n® do prumétny v,
— viz kapitola 2 Stredové zobrazeni kruznice piiklad (4),
e sestrojeni stfedovych prumétu dalsich rovnobézek plochy (analogicky),
— rovnobézka b; b = (B,rg),
— rovnobézka c; ¢ = (C,rpg),
— rovnobézka d; d = (D, rp),
— dalsi rovnobézky (dle potieby),
e sestrojeni zdanlivého obrysu plochy &,
— to je obalka rovnobézek (pokud existuje),
e urceni viditelnosti zobrazenych rovnobézek plochy,

e polohy otocené tvoiici kiivky k, sestrojené mnozinové pro vétsi ndzornost.

Reseni: Obr. 53.
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Obr. 53: Oblé plocha 2
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Zaver

Cilem diplomové prace bylo seznamit ¢tenére se sttedovym zobrazenim kvad-
rik a oblych ploch. Ctenaf by mél nejenom umét zobrazovat kruznice plochy, ale
také predstavit si skutecnou zobrazovanou plochu. Naptiklad zobrazeni protahlého
elipsoidu, zplostélého elipsoidu a kulové plochy se shodnou osou rotace je zaifazeno
z toho duvodu, aby ¢tenaf mohl tyto kvadriky 1épe porovnat, pochopit a byt ve-
den k predstavé skutecnych ploch v prostoru a jejich rozdilu i pres podobnost
sttedovych prumeétu. Proto si myslim, ze cil prace byl splnén.

V bézné dostupné literature neni podrobné ani systematicky téma stredového
promitani kvadrik a oblych ploch zpracovano. Tato skutecnost vedla ke vzniku
této diplomové préace, kterd alespon castecné zaplnuje tuto mezeru. Domnivam
se, ze tento text muze slouzit pro prohloubeni znalosti a procvi¢eni konstrukei ve
sttedovém promitani, ¢i alespon ukazat, ze i ve sttedovém promitani lze zobrazit

oblé plochy.
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Pi#ilohy

Piiklad 5.1. Sestrojte rotacni kvadriku , ktera vznikne rotaci elipsy k kolem jeji
hlavni, respektive vedlejsi osy. Je-li ddna elipsa k, osa rotac¢ni plochy o = (0g, 02)
rovnobéznd s prumétnou a bod O = (Og, O,) lezici na piimce o, ktery je stiedem

kvadriky. (Obr. 54)

Obr. 54: Zadani elipsoidu, osa rovnobézna s prumétnou
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Priklad 5.2. Sestrojte rota¢ni kvadriku x, kterd vznikne rotaci elipsy £ kolem jeji
hlavni, respektive vedlejsi osy. Je-li ddna elipsa k, osa rotacni plochy o = (0g, 02)
kolma k prumétné a bod O = (Og,O3) lezici na primce o, ktery je sttedem

kvadriky. (Obr. 55)

Obr. 55: Zadani elipsoidu, osa kolmé k prumétné
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Priklad 5.3. Sestrojte rotacni kvadriku s, kterd vznikne rotaci elipsy k ko-
lem jeji hlavni, respektive vedlejsi osy. Je-li dana elipsa k, osa rotacni plochy o,
o = (N° Ug) abod O = (Og) lezici na piimce o, ktery je stfedem kvadriky.
(Obr. 56)

Obr. 56: Zadani elipsoidu
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Priklad 5.4. Sestrojte rota¢ni kvadriku &, kterda vznikne rotaci kruznice k ko-
lem nékteré jeji osy. Je-li ddna kruznice k, osa rotacni plochy o = (N°,UQ)
a bod O = (Og) lezici na primce o, ktery je stredem kvadriky. Zobrazte stejnym
postupem jako oba elipsoidy a vysledky porovnejte s predchozimi priklady.
(Obr. 57)

Obr. 57: Zadani kulové plochy
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Priklad 5.5. Sestrojte rotacni kvadriku x, kterda vznikne rotaci paraboly £ ko-
lem jeji osy. Je-li ddna parabola k, osa rotacni plochy o = (0g,02) rovnobézna
s prumétnou a bod V = (Vg, V3) lezici na primce o, ktery je vrcholem kvadriky.

Zvolte vhodné jednu z moznosti zobrazeni kvadriky. (Obr. 58)

Obr. 58: Zadani rotaéniho paraboloidu, osa rovnobézna s prumétnou
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Priklad 5.6. Sestrojte rotac¢ni kvadriku x, kterd vznikne rotaci paraboly k kolem
jeji osy. Je-li ddna parabola k, osa rotacni plochy o = (0g, 05) kolmé k prumétné
a bod V = (Vg, V3) lezici na piimce o, ktery je vrcholem kvadriky. Zvolte vhodné

jednu z moznosti zobrazeni kvadriky. (Obr. 59)

Obr. 59: Zadani rota¢niho paraboloidu, osa kolma k prumétné
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Priklad 5.7. Sestrojte rotac¢ni kvadriku x, kterd vznikne rotaci paraboly k kolem
jeji osy. Je-li ddna parabola k, osa rotacni plochy o = (N°,Ug) a bod V = (V)
lezici na piimce o, ktery je vrcholem kvadriky. Zvolte vhodné jednu z moznosti

zobrazeni kvadriky. (Obr. 60)

Obr. 60: Zadani rota¢niho paraboloidu
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Priiklad 5.8. Sestrojte rotacni kvadriku s, kterda vznikne rotaci hyperboly k
kolem jeji hlavni, respektive vedlejsi osy. Je-li ddna hyperbola k, osa rota¢ni plo-
chy o = (0g,02) rovnobézna s prumétnou a bod O = (Og, Os) lezici na pifmce o,

ktery je stfedem kvadriky. (Obr. 61)

Obr. 61: Zadani rota¢niho hyperboloidu, osa rovnobézna s prumeétnou
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Priklad 5.9. Sestrojte rotacni kvadriku s, ktera vznikne rotaci hyperboly k
kolem jeji hlavni, respektive vedlejsi osy. Je-li ddana hyperbola k, osa rotacni
plochy o = (0g,02) kolma k prumétné a bod O = (Og, Os) lezici na piimce o,

ktery je stfedem kvadriky. (Obr. 62)

Obr. 62: Zadani rota¢niho hyperboloidu, osa kolma k prumétné
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Priklad 5.10. Sestrojte rotac¢ni kvadriku s, ktera vznikne rotaci hyperboly k
kolem jeji hlavni, respektive vedlejsi osy. Je-li ddana hyperbola k, osa rotacni
plochy o = (N°,Ug) abod O = (Og) lezici na piimce o, ktery je sttedem kvadriky.
(Obr. 63)

B
=

i

Obr. 63: Zadani rotaéniho hyperboloidu

94



Ptiklad 5.11. Sestrojte dvé rotaéni kvadriky ', 2k, které vzniknou rotaci rovno-
osé hyperboly k kolem obou jejich os. Je dana rovnoosa hyperbola k, osa rotacni
plochy o = (N°,Ug) abod O = (Og) lezici na piimce o, ktery je sttedem kvadriky.
(Obr. 64)

N
7

Obr. 64: Zadani dvou rotacnich hyperboloidu
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Piiklad 5.12. Sestrojte ptimkovou plochu &, ktera vznikne rotaci ptimky & kolem
osy 0. Je-li dana tvorici pifmka k = (N*, U¥) a osa rota¢ni plochy o, o = (N°,UY).

(Obr. 65)

Ky

N
w
T

Obr. 65: Zadani ptimkové plochy

96



Piiklad 6.1. Sestrojte rotacni plochu s, kterd vznikne rotaci kruznice k kolem
osy o. Je-li ddna kruznice k, osa rota¢ni plochy o = (N°,Ug) a bod O’ = (O%)

lezici na piimce o, ktery je nejblizsim bodem kruznice k. (Obr. 66)

-
N

L

N
J

Obr. 66: Zadéni anuloidu 1
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Piiklad 6.2. Sestrojte rotacni plochu s, kterd vznikne rotaci kruznice k kolem
osy o. Je-li ddna kruznice k, osa rota¢ni plochy o = (N°,Ug) a bod O’ = (O%)

lezici na piimce o, ktery je nejblizsim bodem kruznice k. (Obr. 67)

Obr. 67: Zadéani anuloidu 2
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Piiklad 6.3. Sestrojte rotacni plochu s, kterd vznikne rotaci kruznice k kolem
osy o. Je-li ddna kruznice k, osa rota¢ni plochy o = (N°,Ug) a bod O’ = (O%)

lezici na piimce o, ktery je nejblizsim bodem kruznice k. (Obr. 68)

dh
N

A
J

Obr. 68: Zadani axoidu
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Priklad 6.4. Sestrojte rotacni plochu k, ktera vznikne rotaci kruznice k& kolem
osy o. Je-li ddna kruznice k, osa rotacni plochy o = (N°,Ug) a bod O" = (OY%),

ktery je prusecikem osy o a kolmice k ose o vedené stredem kruznice k. (Obr. 69)

-

Obr. 69: Zadani menoidu
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Priklad 6.5. Sestrojte rotac¢ni plochu k, kterd vznikne rotaci kiivky £k kolem
osy o. Je-li ddna kiivka k, osa rotacni plochy o = (N°,U3) a bod A = (Ag) lezici
na pifmce o, dle zadéni. (Obr. 70)

Obr. 70: Zadani oblé plochy 1
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Piiklad 6.6. Sestrojte rota¢ni plochu s, kterd vznikne rotaci kiivky k& kolem
osy o. Je-li ddna kiivka k, osa rotacni plochy o = (N°,U3) a bod A = (Ag) lezici
na pifmce o, dle zadéni. (Obr. 71)

Kqg

As

Obr. 71: Zadani oblé plochy 2
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