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Uvod

Tato préace je vénovana konstrukcim kuzelosecek s vyuzitim rotacnich kvadrik, tedy
konstrukcim odvozenym z prostoru. Je koncipovana jako sbirka tloh, ktera obsahuje
fesené priklady a volné pracovni listy. Ulohy, v nichz je iikolem sestrojit kuzelosecku,
kterd se dotyka ve dvou bodech jiné kuzelosecky, jsou rozdéleny do péti kapitol podle
typu rotacni kvadriky, kterd je ke konstrukei feSeni pouzita. V ivodu kazdé kapitoly
je uveden postup feseni, typy kuzelosecek, které lze ziskat a zpusob jejich urceni.
Nasleduji jednotlivé ptiklady véetné rozboru, popisu konstrukce, diskuze a jednoho
narysovaného feseni.

Princip feSeni uloh je v celé praci stejny. Hledanou kuzelosecku sestrojime jako
kolmy prumét kuzelosecky, ktera je fezem rotaéni kvadriky rovinou. Pomocnou kvad-
riku zvolime podle typu zadané kuzelosecky a rovinu fezu urc¢ime pomoci zadanych
prvku, kterymi jsou body a primky.

Samotna prace vychéazi ze starsich diplomovych praci, které byly vypracovany na
Katedre algebry a geometrie PTF UP v Olomouci. V textu je na tyto a dalsi prace
hojné odkazovéano, jelikoz prace pojednava o praktickych konstrukcich a popis teorie
je znacné omezen. Zajemci o problematiku mohou tedy uvedené prace pouzit jako
skriptum a tuto praci jako dopliujici sbirku 1loh.



Kapitola 1

Kuzelova plocha

Tato kapitola se zabyva tlohami, v nichz mame sestrojit kuzelosecku prochézejici
danymi body a dotykajici se danych piimek. Rotacni kvadrika, kterou pro kon-
strukei volime bude vzdy plocha kuzelova. Jeji osu umistime do prumétny, kterou
ztotoznime s nékresnou.

Ve vsech prikladech této kapitoly postupujeme podobné. Ze zadanych piimek vy-
bereme dvé, které budou lezet v prumétné 7 a které prohldsime za obrysové piimky
kuzelové plochy, ¢imz kuzelovou plochu uréime. Zbyvajici pfimky povazujeme za
tecny zvolené kuzelové plochy a zadané body za body lezici na kuzelové plose. Se-
strojime rovinu fezu, ktera je uré¢ena danymi body a primkami, pomoci vrcholové
roviny urcime typ kuzelosecky a tez zkonstruujeme. Pouzivané konstrukce 1ze najit
v [1].

Ze vsech kuzelosecek, které mohou na kuzelové plose vzniknout se tlohy omezi
jen na nékteré typy. Kruznice vznikne pouze pokud je rovina fezu kolmé k ose
kuzelové plochy, tedy i k prumétné. V tomto pripadeé je jejim kolmym prumeétem do 7
usecka, takze kruznici timto zpusobem sestrojit nelze. Bod, pitimka a dvé ruznobézky
vzniknou, pokud by rovina fezu prochéazela vrcholem. Tento pripad se vSak v tillohéch
nevyskytuje. Resenim tedy muize byt elipsa, hyperbola nebo parabola.



1.1 Priklad 1

Sestrojte kuzelosecku, jsou-li dany piimky aq,b; a body C4, Dy, Fj.

Rozbor:

Piimky a1, b; povazujeme za obrysové piimky kuzelové plochy I lezici v 7, body

C1, Dy, By povazujeme za kolmé pruméty bodu C, D, E této kuzelové plochy do

prumétny m. Rovina fezu p je uréena body C, D, E.

Konstrukce:

1.

7.
8.

Sestrojime osu o kuzelové plochy K jako osu uhlu, ktery sviraji te¢ny aq, by
a ve kterém lezi body Cy, Dy, Ej.

Sestrojime stopu p” roviny p. Rovina je uréena body C| D, E, sestrojime tedy
stopniky P¢F a PPF pifmek CE a DE. Kéty bodi C, D, E uréime sklo-
penim promitacich rovin povrchovych kruznic ke, kp, kg kuzelové plochy IC,
prolozenych body C, D, E. Stopa p” prochéazi stopniky P°F, PP a protina
tecny ai,b; v bodech Ay, By dotyku s kuzeloseckou k;.

. Pomoci vrcholové roviny o || p uréime typ kuzelosecky k fezu. Sestrojime

prusecnice u,v rovin p,o s promitaci rovinou povrchové kruznice k¢. Pocet
spolecnych bodu prusecnice v a kruznice ko zjistime ve sklopeni. Pitmka
prochdzi body C,U, kde U = p” N A.. Piimka v || u prochazi bodem Y =
= p° N Mg, a neprotind kruznici k¢ v zddném bode. Rezem je elipsa.

. Abychom dokéazali najit stied elipsy k, sestrojime jesté jeji tecnu v bodé D,

a to jako prusecnici roviny fezu p s te¢nou rovinou 7 kuzelové plochy K v bodé
D. Rovina 7 se dotyka K podél primky V' D, jeji stopa p” prochazi bodem V'
a stopnikem P? te¢ny t sestrojené z bodu D ke kruznici kp ve sklopeni. Tecna
d je urcena body D a R=p’Np’.

Sestrojime stted S kuzelosecky k; tak, ze rozpulime tétivy A, By a A; Dy, pulici
body oznaéime 1, 2. Prusecik a; Nb;y =V a a;Nd; = W. Stied S = 1VF‘|2W.E|

Sestrojime sdruzené pruméry PQ, M N kuzelosecky k;. Prumér MN lezi na
piimce 1V, prumér PQ s nim sdruzeny je rovnobézny s tétivou elipsy A;, Bj.
Prumeéry omezime pomoci konstrukce odvozené v [1J.

Uréime hlavni a vedlejsi osy elipsy k; pomoci Rytzovy konstrukce.ﬂ

Elipsa k;.

Diskuze:

Uloha mé4 feSeni, pokud vsechny body Ci, Dy, E; lezi na stejné kuzelové plose

urcené v prostoru piimkami aq, b, neboli vSechny body lezi uvnitt jedné z dvojic

vrcholovych 1hlu tvotenych témito primkami. Body C, D, E, které nelezi v m mohou

mit vucéi prumétné osm ruznych poloh. Ze soumérnosti podle prumétny vsak plyne,

ze vzdy dva ptipady tvoii jedno fesSeni. Uloha mé4 tedy ¢tyfi TreSeni.

1Uvedeno a dokézano v [5].
2Rytzovu konstrukci nebudeme pro prehlednost obrazku vyznacovat.
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Obr. 1.1
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1.2 Priklad 2

Sestrojte kuzelosecku, jsou-li dany primky aq, b1, ¢y a body Dy, Ej.

Rozbor:

Dvé tec¢ny, napriklad aq, by, povazujeme za obrysové piimky kuzelové plochy IC,
body D1, E; za kolmé pruméty bodu D, E lezici na téze kuzelové plose, tecnu c; za
kolmy prumét tecny ¢ kuzelové plochy. Rovinu fezu p tvoii body D, E a pifimka c.

Konstrukce:

1. Sestrojime osu o kuzelové plochy K jako osu thlu piimek aq, by, v némz lezi
bOdy D17 El-

2. Sestrojime stopu p” roviny p. Stopa bude prochazet stopnikem P¢ primky
c a PPE pifmky DE. Kéty bodi D, E uréime sklopenim promitacich rovin
povrchovych kruznic kp, kg kuzelové plochy K. Stopnik P¢ sestrojime také
ve sklopeni. Promitaci rovina piimky ¢ protind kuzelovou plochu v elipse e.
Ptimka ¢ prochézi bodem R = c¢N DE a dotyka se elipsy e. Stopa p? protina
tecny aq,b; v bodech Ay, By dotyku s kuzeloseckou k.

3. Pomoci vrcholové roviny o || p urc¢ime typ kuzelosecky k tezu. Sestrojime
prusecnice u, v rovin p, o napiiklad s promitaci rovinou Ay, kruznice kp. Pocet
spole¢nych bodu prusecnice v a kruznice kp zjistime ve sklopeni. Piimka u
prochdzi body D,U, kde U = p” N \,. Piimka v || u prochdz{ bodem Y =
= p? N A, a protind kruznici kp ve dvou bodech M, N. Rezem je hyperbola.
Pifmky m = MV, = NV jsou sméry asymptot hyperboly.

4. Sestrojime asymptoty m,n hyperboly k; a zaroven jeji stied S. Podél povr-
chovych piimek m,n kuzelové plochy sestrojime te¢né roviny u,r a uréime
jejich prusecnice m,n s rovinou fezu p, jejich kolmé pruméty mq,n; jsou
asymptoty hyperboly k;. Ukazeme konstrukci asymptoty m,. Promitaci ro-
vinu kruznice kp sklopime, v bodé (M) sestrojime tecnu (¢) ke kruznici (kp).
Stopnikem P! = () N A, a bodem V vedeme stopu p*. Asymptota m; || 7,
prochazi prusecikem stop 1 = p* N p”. Asymptotu n; sestrojime stejnym
zpusobem. Stied S = m; Nny

5. Sestrojime osy hyperboly rozptulenim thlu asymptot mq,ny. Pro sestrojeni
hyperboly nalezneme jesté velikost hlavni poloosy a.

6. Hyperbola k;.

Diskuze:

Uloha m4 feSeni, pokud body D, E lezi uvniti stejné dvojice vrcholovych uhlu
tvorenych primkami aq,b;, tedy na jedné kuzelové plose. Body D, E mohou lezet
ve stejném poloprostoru uréeném prumeétnou m nebo v opacnych poloprostorech.
Z bodu R l1ze v obou uvedenych piipadech vést dvé tecny k elipse e. Uloha mé tedy
CtyTi Teseni.
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1.3 Priklad 3

Sestrojte kuzelosecku, jsou-li dany piimky aq, by, c1,d; a bod Ej.

Rozbor:

Dveé tecny, opét aq, by, povazujeme za obrysové primky kuzelové plochy IC, primky

c1,dy povazujeme za kolmé pruméty tecen c,d dané kuzelové plochy a bod FE; za

kolmy prumét bodu E leziciho na téze kuzelové plose. Promitaci roviny piimek ¢, d

protinaji kuzelovou plochu ve dvou kuzeloseckach f, g, které lezi jak na kuzelové

plose IC, tak jesté na kuzelové plose K. Rovina p fezu prochézi bodem E a dotyka

se kuzelové plochy K.

Konstrukce:

1.

7.

8.

Sestrojime osu o kuzelové plochy K jako osu uhlu ptimek aq, by, v némz lezi
bod El'

. Sestrojime vrchol V' kuzelové plochy K'. Jeji obrysové piimky 14 a 23 jsou

tvoreny pruseciky piimek aq,b; s primkami ¢q,d;, coz jsou hlavni vrcholy
kuzelosecek f,g.

Sestrojime stopu p” roviny p. Stopa prochazi vrcholem V' a napiiklad stopnikem
P? pifmky d. Zvolime pomocnou pifmku r = V'E, kterd protne pifmku d
v bodé R. Kétu bodu E uréime pomoci povrchové kruznice kg. Piimku d
dourcime ve sklopeni jako teénu z bodu R ke kuzelosecce f, tedy fezu K
promitaci rovinou ptimky d. Stopa p’ protne tecny a;,b; v bodech dotyku
Ay, By s kuzeloseckou k.

Urcime typ kuzelosecky fezu pomoci vrcholové roviny o || p. Rovina p protne
rovinu povrchové kruznice kg v primce u, rovina ¢ v pfimce v. Stejnou kon-
strukei jako v predchozich piikladech zjistime, ze primka v nema s kruznici kg
7adné spolecné body. Rezem je tedy elipsa.

. Abychom nalezli stted kuzelosecky k, sestrojime bod dotyku D na tecné d

s kuzelovou plochou K. Bod D je zaroven bodem dotyku tecny d a elipsy f,
najdeme ho ve sklopeni. Nyni muzeme snadno nalézt i bod C' dotyku elipsy
k s tecnou c. Body D, C lezi na jedné povrchové piimce kuzelové plochy K,
podél které se ji dotyka rovina p. Sestrojime primku V', D, ktera protne teénu
¢ v hledaném bodé.

Stied S a sdruzené prumeéry sestrojime stejné jako v piikladu [1.1]
Sestrojime hlavni a vedlejsi osy elipsy k; pomoci Rytzovy konstrukce.

Elipsa k;.

Diskuze:

Bodem F, lezi-li vné kuzelové plochy K’ Ize vést dvé teéné roviny k dané kuzelové

plose a tloha mé dvé feseni. Pokud bod F lezi uvniti ', pak te¢né roviny neexistuji

a uloha nem4 reSeni.
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1.4 Priklad 4

Sestrojte kuzelosecku, jsou-li dany piimky aq, by, c1,dy, eq.

Rozbor:

Tecény aq,b;, budeme povazovat za obrysové piimky kuzelové plochy K, zbylé
piimky povazujeme za tecny této kuzelové plochy. Promitaci roviny tecen ¢y, dy, e;
protinaji kuzelovou plochu v kuzeloseckach f, g, h. Kuzelosecky f,qg lezi jesté na
kuzelové plose K', podobné, kuzelosecky h, g lezi na kuzelové plose K”. Spoleéna
tecna rovina p kuzelovych ploch X', K" protind kuzelovou plochu K v kuzelosecce k,
jejiz kolmy prumeét do prumeétny 7 je kuzelosecka k.

Konstrukce:

1. Sestrojime vrcholy V', V" kuzelovych ploch K', K”. Pruseciky piimek ¢y, dy, e;
s obrysovymi primkami kuzelové plochy oznac¢ime postupné 1,2;3,4; 5, 6ﬂ Hle-
dané vrcholy jsou pruseciky obrysovych piimek 14N 23 =V"a 45N36 = V".
Stopa p” roviny fezu prochazi vrcholy V/ a V" a tecny aq,b; protne v bodech
dotyku Ay, By s kuzeloseckou k;.

2. Zjistime, na které z ploch I, IC, uréenych pifmkami aq, b, budou lezet body
dotyku zbyvajicich tecen s kuzeloseckou k. Uéinime tak pomoci tecny ¢, na niz
najdeme stopnik P°¢. Z néj lze vést tecny pouze ke kuzelové plose K. Ve sklopeni
promitaci roviny piimky ¢ sestrojime z bodu P¢ teénu ¢ ke kuzelosecce e.
Uréime bod dotyku Cy a dale body dotyku kuzelosecky k s ostatnimi te¢nami.
Kuzelosecky f, g lezi na stejné kuzelové plose K', body dotyku na tecnach ¢, d
tedy lezi na jedné povrchové piimce. Bod C zname, pak D; = V'CiNd;. Totéz
pro kuzelosecky h, g kuzelové plochy K" a body dotyku D, E. Nyni zname bod
D, bod E =V"D;Ney.

3. Sestrojime vrcholovou rovinu o || p a uréime typ kuzelosecky. Prusecnice roviny
p s promitaci rovinou primky ¢ je ptimo ptimka ¢, prusecnice roviny o s toutéz
rovinou je pfimka v. Ve sklopeni vidime, ze pfimka v s kuzeloseckou f nemé
7adné spolecné body. Rezem je tedy elipsa.

4. Sttred, sdruzené prumeéry a osy elipsy sestrojime jako v tloze

5. Elipsa k;y

Diskuze:

Jestlize, jako v naSem piipadé, vrchol V' kuzelové plochy K’ nelezi uvniti kuzelové
plochy K", resp. vrchol V” kuzelové plochy K" nelezi uvniti kuzelové plochy X', exis-
tuji k témto plocham dvé spole¢né tecné roviny, které jsou soumérné podle prumétny
7. Uloha mé jedno feSeni. Pokud jeden vrchol lezi uvniti druhé kuzelové plochy;,
tloha feSeni nema.

3Tyto body jsou hlavnimi vrcholy kuzelosecek f, g, h.
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Obr. 1.4
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1.5 Priklad 5

Sestrojte parabolu, jsou-li dany ptimky a1, by, 1, dy.

Rozbor:

Libovolné dvé tecny, naptiklad a, b, povazujeme za obrysové piimky rotacni
kuzelové plochy K. Te¢ény c1,d; povazujeme za kolmé pruméty tecen c,d kuzelové
plochy K. Promitaci rovina te¢ny ¢, resp. d protina K v kuzelosecce e, resp. f. Roviny,
jez se dotykaji kuzelosecky e, resp. f a protinaji kuzelovou plochu K v parabole,
obaluji rotacni kuzelovou plochu K', resp. K”. Spoleénd teénd rovina p kuzelovych
ploch K’ K" protina kuzelovou plochu K v parabole k, jejiz kolmy prumét do 7 je
hledana parabola k;.

Konstrukee:

1. Pruseciky piimky ¢ s obrysovymi primkami plochy K oznac¢ime 1,2, jsou to
hlavni vrcholy kuzelosecky e. Podobné body 3,4 na piimce d. Body 2,4 ve-
deme rovnobézky s by, body 1,3 vedeme rovnobézky s a;. Prusecik ptimek
prochéazejicich body 1, 2 je vrchol V' plochy K', prusecik piimek prochazejicich
body 3,4 je vrchol V" plochy K”. Spojnice vrcholu V'V je stopa p”. Pruseciky
p’ s aq, by jsou body A;, By dotyku téchto tecen s kuzeloseckou k.

2. Smér osy S, je urc¢en spojnici vrcholu V' s bodem I, ktery puli tétivu Ay, By.

3. Ohnisko F', osu o paraboly, fidici piimku ¢ a body dotyku na tecnéach c,d
sestrojime pomoci ohniskovych vlastnosti paraboly.

4. Parabola k.

Diskuze:

Stopa p” je vrcholy V', V" uréena jednoznacné. Kuzelové plochy X', K” maji dve
spolecné teéné roviny soumérné podle pramétny 7. Rezy témito rovinami maji tyz
spolecny kolmy prumét. Uloha mé4 jediné TeSeni.
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Obr. 1.5
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1.6 Priklad 6

Sestrojte hyperbolu, jsou-li dany piimky aq, b1, bod C; a sméry asymptot m, 7.

Rozbor:

Tecény aq, by jsou obrysové primky kuzelové plochy, primky m,n udavaji sméry
asymptot, bod C je kolmym prumétem bodu C' kuzelové plochy. Vrcholova rovina
o je urcena body primkami m,n, rovina fezu p prochazi bodem C' a je rovnobézna
s rovinou o.

Konstrukee:

1. Nejprve sestrojime vrcholovou rovinu o. Zvolime libovolné promitaci rovinu
X kolmou k ose o a sestrojime jeji pruseéiky M, N s pifmkami 77, 7. Stopa
p° prochdzi bodem V a stopnikem Y pifmky v = MN, ktery sestrojime ve
sklopeni.

2. Sestrojime rovinu fezu p. Bodem C' vedeme piimku u || v a ve sklopeni najdeme
jeji stonik U. Stopa p” je rovnobézna s p° a prochézi bodem U. Pruseciky p”
s piimkami aq, b, jsou body dotyku téchto primek s hyperbolou k.

3. Sestrojime asymptoty m,n hyperboly k; a také jeji stied S. Podél povr-
chovych piimek m,n kuzelové plochy sestrojime te¢né roviny u,r a uréime
jejich prusecnice m,n s rovinou fezu p, jejich kolmé pruméty mq,n; jsou
asymptoty hyperboly k;. Ukazeme konstrukei m;. Sklopime promitaci rovinu
A kruznice kg7, v bodé (M) sestrojime teénu (t) ke kruznici (k37). Stopnikem
P! = ()N A a bodem V vedeme stopu p*. Asymptota m; || m; prochdzi
prusec¢ikem stop 1 = p* N p”. Asymptotu n; sestrojime obdobné. Stied S =
=mqMny

4. Osy hyperboly puli thly asymptot, uréime velikost vedlejsi poloosy b.

5. Hyperbola k;.

Diskuze:
Body C, M, N mohou mit vii¢i priimétné az na soumérnost ¢tyii polohy. Uloha
ma tedy CtyTi feSeni.
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1.7 Priklad 7

Sestrojte kuzelosecku, jsou-li dany primky aq, b1, ¢y a body Dy, Ej.

Rozbor:

Dvé teény povazujeme za obrysové piimky kuzelové plochy K, body D;, E; za
kolmé pruméty bodu D, E lezici na téze kuzelové plose, te¢nu ¢; za kolmy prumét
tecny ¢ kuzelové plochy. Rovinu fezu p tvoii body D, E a piimka c.

Konstrukee:

1. Sestrojime osu o kuzelové plochy I jako osu thlu piimek aq, by, v némz lezi
bOdy D17 El-

2. Sestrojime stopu p? roviny p. Stopa bude prochézet stopniky P¢, PP¥ pifmek
¢, DE. Kéty bodu D, E uréime ve sklopeni promitacich rovin povrchovych
kruznic kp, kg. Stopnik P¢ sestrojime ve sklopeni promitaci roviny piimky c,
ktera protina kuzelovou plochu v elipse e. Pfimka ¢ prochézi bodem R = ¢cNDFE
a dotyka se elipsy e, sestrojime ji ve sklopeni a ur¢ime stopnik P¢. Stopa p”
protind teény ai, by v bodech A;, By dotyku s kuzeloseckou k.

3. Pomoci vrcholové roviny o || p urc¢ime typ kuzelosecky k tezu. Sestrojime
prusecnice u, v rovin p, o s promitaci rovinou A povrchové kruznice kg. Pocet
spole¢nych bodu prusecnice v a kruznice kg zjistime ve sklopeni. Primka
prochézi body E,U, kde U = p* N A. Piimka v || u prochdz{ bodem Y = p” N A
a dotyka se kruznice kg v bodé Y. Rezem je parabola.

4. Ohnisko F' a tidici primku d sestrojime pomoci ohniskovych vlastnosti para-
boly.

5. Parabola k;.

Diskuze:

Uloha m4 fesen{ pouze pokud body D, E lezi uvniti stejné dvojice vrcholovych
uhlu tvorenych primkami aq, by, tedy na jedné kuzelové plose. Body D, E mohou lezet
ve stejném poloprostoru urceném prumétnou m nebo v poloprostorech opaénych.
Z bodu R lze vést v obou piipadech dveé tecny k elipse e. Uloha m4 tedy Ctyfi fesendi.
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1.8 Priklad 8

Sestrojte kuzelosecku, jsou-li dany piimky aq, by, c1,d; a bod Ej.

Rozbor:

Tecény aq, by, povazujeme za obrysové piimky kuzelové plochy IC, ptimky ¢y, d;

povazujeme za kolmé pruméty tecen dané kuzelové plochy a bod E; za prumét bodu

E leziciho na téze kuzelové plose. Promitaci roviny piimek ¢, d protinaji kuzelovou

plochu ve dvou kuzeloseckach e, f, které lezi na kuzelové plose K s vrcholem V

a zaroven na kuzelové plose K’ o vrcholu V’. Rovina p fezu prochézi bodem FE

a dotyka se kuzelové plochy K'.

Konstrukce:

6.

7.

. Sestrojime osu o kuzelové plochy K jako osu thlu ptimek aq, b, v némz lezi

bod El .

. Sestrojime vrchol V' kuzelové plochy K'. Obrysové piimky 14 a 23 této plochy

jsou tvoreny krajnimi body prumeétu kuzelosecek e, f fezu K promitacimi ro-
vinami ptimek ¢, d. Najdeme je jako pruseciky piimek aq, b; s ptimkami ¢y, d;.

Sestrojime stopu p” roviny p. Protoze se rovina p dotykéd kuzelové plochy K’
bude jeji stopa prochazet bodem V’. Druhy bod stopy p” bude stopnik P¢
primky ¢, ktery sestrojime nésledovné. Zvolime pomocnou piimku r = V'E,
kterd protne ptimku ¢ v bodé R. Kétu bodu E urcime sklopenim povrchové
kruznice kg. Pfimka ¢ prochazi bodem R a dotyka se kuzelosecky e, sestrojime
ji ve sklopeni a najdeme stopnik P¢. Stopa p” protind tecny a;,b; v jejich
bodech dotyku Ay, By s kuzeloseckou k.

Uréime typ kuzelosecky fezu pomoci vrcholové roviny o || p. Rovina p protne
rovinu povrchové kruznice kg v primce u, rovina o v ptimce v. Stejnou kon-
strukei jako v bodé 3. prikladu zjistime, ze pfimka v protina kgr ve dvou
bodech M, N. Rezem je hyperbola, sméry asymptot jsou @ = VM, 7 = VN.

Sestrojime asymptoty mq,n; hyperboly ki a jeji stted S. Podél povrchovych
piimek m,n kuzelové plochy vedeme teéné roviny p,r a sestrojime jejich
prusecnice m,n s rovinou fezu p, jejich kolmé pruméty my, n; jsou asymptoty
hyperboly k;. Konstrukce asymptot je stejnd jako v piiklade[1.2] Stied hyper-
boly S = mq Nny.

Osy hyperboly puli thly asymptot, zjistime velikost vedlejsi polosy b.

Hyperbola k;.

Diskuze:

Bod E bud lez vné kuzelové plochy K’ a muZeme z né&j k této plose vést dvé

tecné roviny, nebo lezi uvniti plochy K’ a te¢né roviny neexistuji. Uloha m4 tedy

dvé anebo zadné reSeni.
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1.9 Priklad 9

Sestrojte parabolu, jsou-li dany ptimky aq,b; a body C}, D;.

Rozbor:

Tecny ay,b; povazujeme za obrysové pitmky, body Ci, D; za kolmé pruméty
bodu kuzelové plochy. Rovina fezu p prochazi body C, D a ma stejnou odchylku od
osy o kuzelové plochy jako povrchové primky této plochy.

Konstrukee:
1. Sestrojime stopnik P¢P pifmky CD.

2. Bodem D vedeme primku s roviny p, kterd ma od prumétny 7 stejnou odchylku
jako libovolna povrchova primka, napiiklad a;, od osy kuzelové plochy o. Ve
sklopeni najdeme jeji stopnik P°.

3. Stopa p” prochazi stopniky P¢P, Ps. Priseciky A;, B, stopy roviny p s obry-
sovymi piimkami aq, b; jsou body dotyku téchto prfimek s parabolou k.

4. Ohnisko F a tidici pfimku ¢ sestrojime pomoci ohniskovych vlastnosti para-
boly.

5. Parabola k.

Diskuze:
Body C', D mohou lezet ve stejném poloprostoru vymezeném prumeétnou 7 nebo
v opacnych poloprostorech. Uloha ma dvé feseni.
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Kapitola 2

Kulova plocha

V této a v nasledujicich kapitoldch jsou zatrazeny tulohy, ve kterych mame sestrojit
kuzelosecku, ktera prochazi danymi body, dotyka se danych ptimek a ve dvou bodech

a rotacni kvadrikou plocha kulova.

Obecny postup pfi feSeni tloh této kapitoly je nasledujici. Zadanou kruznici
umistime do prumétny 7 a prohldsime ji za obrysovou kruznici kulové plochy, ¢imz
kulovou plochu jednoznacné uréime. Primky povazujeme za teény zvolené kulové
plochy a zadané body za body lezici na této plose. Sestrojime rovinu fezu, ktera je
urcena danymi body a primkami, rovinu soumérnosti fezu a fez zkonstruujeme.

Rezem kulové plochy rovinou, kterd s ni méa spolecné aspoii dva body, je vzdy
kruznice. Jejim rovnobéznym prumétem kolmo do prumeétny, ktera prochézi stredem
O kulové plochy muze byt kruznice, elipsa nebo usecka. Kruznice vznikne pouze
v piipadé, ze rovina fezu p je s prumétnou 7 rovnobéznd. Naopak, prumétem
kruznice bude tsecka pravé kdyz rovina fezu bude k 7 kolma. V nésledujicich ilohach
se vyskytuji pouze piipady, v nichz ma rovina fezu vuci prumétné obecnou polohu
a prumétem fezu tedy bude elipsa.

Aby mohl tez kulové plochy existovat musi byt zadané pirimky se¢nami, popiipadé
tecnami kruznice r; a vSechny zadané body musi lezet uvnitt ry, popiipadé na r;.
Pokud méame zadané pouze primky muze vSak nastat situace, ze body dotyku téchto
piimek s hledanou kuzeloseckou budou lezet vné kruznice r;. Pro konstrukci fezu
v tomto pripadé nelze pouzit kulovou plochu. Tyto a podobné ptiklady naleznete
v kapitole [4], ve které volime jako pomocnou kvadriku jednodilny rotacni hyperbo-
loid. U tloh, kde toto feseni muze nastat na to v diskuzi vzdy upozornime. Ulohu
vyfesime pomoci fezu na plose kulové a zminéné piipady zanedbame]

Kromé béznych pripadu se muze vyskytnout i takovy, kde lze fez kulové plochy
sestrojit, ale s obrysovou kruznici nemé zadné spoleéné body. Znamen4 to, ze rovina
fezu neprotind rovnik 7 kulové plochy a fez lezf cely jen na jedné polokouli. Rikdme,
ze body dotyku jsou imaginéarni.

Podrobné informace o variantach zadéani, poc¢tu a kvalité feseni najdete v [2].

1Po prostudovani kapitoly |4|se zdjemci mohou k témto dlohdm vratit a doplnit i ona zanedband
feSeni.

28



2.1 Priklad 10

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech kruznice ry, jsou-li dany body
Ala B17 Ol-

Rozbor:

Kruznici 7 povazujeme za obrysovou kruznici kulové plochy & lezici v prumétné
m. Body Ai, By, Ci povazujeme za kolmé pruméty bodu A, B, C' kulové plochy x do
prumétny m a zaroven za body, kterymi je urc¢ena rovina fezu p.

Konstrukee:

1. Sestrojime stopu p” roviny p pomoci stopniki PA¢ a PBY pifmek AC a BC.
Koty bodu A, B, C zjistime ve sklopeni promitacich rovin povrchovych kruznic
jednotlivych bodu. V ptipadé bodu B je to rovina kolma k primce OBy, kterd
protind kulovou plochu v kruznici kg. V pripadé bodu A, C' promitaci rovina
obsahuje piimku AC a tedy k4 = kc. Stopa p? prochazi stopniky PAC¢, PBC
a protina obrysovou kruznici r; kulové plochy x v bodech K7, Ly dotyku s elip-
sou k.

2. Rovina soumérnosti fezu A je kolma k 7, prochézi bodem O a protina rovinu
fezu p ve spadové piimce s. Prusecnici s uréime pomoci jejtho bodu B’, ktery
lezi v A a zaroven na hlavni primce roviny p prochazejici bodem B. Pruseciky
kulové plochy s ptimkou s, sestrojené ve sklopeni, se promitnou jako vedlejsi
vrcholy My, Ny elipsy k;.

3. Stied elipsy S je stied usecky Mi, N;. Hlavni osa elipsy k; prochazi stfedem
S a je kolmd k s. Délka hlavni poloosy a = [(S)(M)].

4. Elipsa k.

Diskuze:

Body A, B, C' mohou mit celkem osm ruznych poloh vuéi priumétné 7 a urcuji tak
osm rovin, z nichz jsou ale vzdy dvé soumérné podle 7. Soumérné jsou i fezy kulové
plochy x témito rovinami a jejich pravouhlé pruméty tedy splyvaji. Dostaneme tak
¢tyfi ruznd reSeni tlohy, z nichz nejvyse jedno ma s r; imaginarni dotyk.
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2.2 Priklad 11

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech kruznice ry, jsou-li dany body
Ay, By a ptimka ¢;.

Rozbor:

Kruznici r; povazujeme za obrysovou kruznici kulové plochy s, ktera lezi v .
Body A;, By povazujeme za kolmé prumeéty bodu A, B kulové plochy do prumétny.
Piimku ¢; povazujeme za kolmy prumét tecny c kulové plochy. Rovina p je urcend
primkami ¢, AB.

Konstrukee:

1. Sestrojime stopnik piimky AB. Kétu bodu A, resp. B nalezneme ve sklopeni
promitaci roviny daného bodu, ktera je zaroven kolma k primce OA;, resp.

OB;.

2. Pomoci bodu R = ¢ N AB, jehoz kétu zname, sestrojime ve sklopeni stopnik
P¢ piimky ¢, kterd je tec¢nou kruznice k¢, tj. fezu kulové plochy s promitaci
rovinou pifmky c.

3. Rovina soumérnosti fezu A je kolma k prumeétné 7 a prochazi bodem O.
Prusecnice s = A N p je spadova piimka roviny p, kterou sestrojime pomoci
bodu A" = AN AB. Ve sklopeni najdeme body M, N, ve kterych piimka s
protina kulovou plochu x a jejichz kolmé pruméty se zobrazi jako vedlejsi vr-
choly My, Ny elipsy k;.

4. Stejné jako v tloze 2.1 sestrojime stted S a hlavni osu elipsy k.

5. Elipsa k.

Diskuze:

Body A, B mohou mit, az na soumeérnost podle prumétny dvé ruzné polohy.
V kazdém pripadé 1ze z bodu R vést ke kruznici ko dvé tecny. Existuji tedy ctyfti
feSeni dané tlohy.
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2.3 Priklad 12

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech kruznice r, jsou-li dany primky
az, b1 a bod Ol.

Rozbor:

Kruznici r; povazujeme za obrysovou kruznici kulové plochy k, kterd lezi v .
Ptimky aq, by povazujeme za kolmé pruméty tecen a, b kulové plochy x do prumétny
7. Promitaci roviny piimek a,b protinaji kulovou plochu v kruznicich f,g, které
lezi jesté na kuzelové plose K o vrcholu V. Bod C je prumétem bodu C' plochy k.
Rovina tezu p prochazi bodem C' a dotyka se kuzelové plochy K.

Konstrukce:

1. Sestrojime vrchol kuzelové plochy IC, na které lezi kruznice f,g. Kruznice se
zobrazi do tsecek 12,34, vrchol V' = 23 N 14. Stopa p” bude prochazet body
V a PY ktery najdeme ve sklopeni jako stopnik teény b ke kruznici g z bodu
R = VC Nb. Obrysovou kruznici protind stopa p” v bodech K, L; dotyku
s elipsou k.

2. Sestrojime body dotyku na tec¢nach aq, b;. Piimka b lezi v p a je tecnou kruznice
g, ve sklopeni nalezneme bod dotyku B. Piimky b, a jsou tecny stejné kuzelové
plochy K, body B, A na lezi na téze povrchové primce prochézejici vrcholem

V.

3. Sestrojime rovinu soumeérnosti fezu A, kterd protina rovinu fezu p ve spadové
piimce s. Piimku s urc¢ime jejim stopnikem a bodem C’ = ¢ N A. Pruseciky
kulové plochy s primkou s, sestrojené ve sklopeni, se promitnou jako vedlejsi
vrcholy My, Ny elipsy k;.

4. Stied a hlavn{ osu elipsy sestrojime jako v piikladé [2.1]

5. Elipsa k.

Diskuze:

Uvazujeme bod C uvnitt kruznice r;. Pokud bod C; lezi v nékteré kruhové
tseci vytaté ptimkami ay,b; na ri, pak tloha nemd feseni. V ostatnich piipadech
kruznicemi f, g prolozime dvé kuzelové plochy, ke kterym lze bodem C' vést dvé
tecné roviny. Uloha pak ma ctyfti feseni. V pripadé, ze stopa p” neprotne kruznici r,
dostaneme Teseni, ve kterém ma elipsa k; s kruznici dotyk imaginarni.
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2.4 Priklad 13

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech kruznice r, jsou-li dany primky
ag, bl) 1.

Rozbor:

Kruznici r; povazujeme za obrysovou kruznici kulové plochy k, kterd lezi v .
Ptimky aq,b1,c; povazujeme za kolmé pruméty tecen a,b,c kulové plochy x do
prumétny 7. Promitaci roviny piimek a, b, ¢ protinaji kulovou plochu v kruznicich
f, g, h. Kruznice f, g lezi zaroven na kuzelové plose K o vrcholu V', kruznice g, h lezi
na kuzelové plose K’ o vrcholu V’. Rovina fezu p je spoleénou teénou rovinou téchto
kuzelovych ploch.

Konstrukce:

1. Sestrojime vrcholy kuzelovych ploch, na kterych lezi kruznice f,g,h. Tyto
kruznice se zobrazi postupné do tusecéek 12,34,56, vrchol V =35N46, V' =
= 15N26. Stopa p” prochazi body V, V' a obrysovou kruznici protind v bodech
Ky, Ly dotyku s elipsou k.

2. Sestrojime body dotyku na te¢néch aq,by,c;. Piimka b lezi v p a je tecnou
kruznice g, ve sklopeni nalezneme bod dotyku B. Piimky b, ¢ jsou te¢ny stejné
kuzelové plochy K, body dotyku B,C na lezi na stejné povrchové piimce
prochazejici vrcholem V. Podobné pro piimky a,c a body dotyku A,C' po-
vrchové piimky prochazejici vrcholem V.

3. Sestrojime rovinu soumérnosti fezu A, kterd protind rovinu fezu p ve spadové
piimce s. Primku s sestrojime pomoci jejiho stopniku a bodu R = A nNb.
Priseciky kulové plochy s primkou s, sestrojené ve sklopeni, se promitnou
jako vedlejsi vrcholy My, Ny elipsy k.

4. Stied a hlavn{ osu elipsy sestrojime jako v predchozim piikladé [2.1]

5. Elipsa k.

Diskuze:

V tomto pripadé zadani primek a, b, ¢ ziskame Teseni pouze uvniti 1. Kruznicemi
f, g prochézi dvé kuzelové plochy, stejné tak kruznicemi g, h. Vrcholy kuzelovych
ploch prochézejicich kruznicemi f, h lezi na ptimkach uréenych vrcholy predchozich
kuzelovych ploch. Tyto piimky jsou ¢tyfi ruzné stopy osmi rovin fezu, vzdy dvou
soumérnych podle prumétny . Existuji tedy ¢tyfi feSeni tlohy. Stopa p” neprotne
kruznici r; v nejvysSe jednom piipadé, pak ma elipsa by s kruznici r; imagindrni
dotyk.
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2.5 Priklad 14

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech kruznice r, jsou-li dany primky
ag, bl) 1.

Rozbor:

Kruznici r; povazujeme opét za obrysovou kruznici kulové plochy x, ktera lezi
v prumétné 7. Ptimky aq, b1, ¢; povazujeme za kolmé pruméty tecen a, b, ¢ této kulové
plochy do prumétny m. Promitaci roviny ptimek a,b,c protinaji kulovou plochu
v kruznicich f, g, h. Kruznice h, f lezi zaroven na kuzelové plose K o vrcholu V,
kruznice g, f lezi na kuzelové plose K’ o vrcholu V’. Rovina fezu p je spolecnou
tecnou rovinou téchto kuzelovych ploch.

Konstrukee:

1. Sestrojime vrcholy kuzelovych ploch, na nichz lezi kruznice f, g, h. Kruznice
se zobrazi postupné do tusecek 12,34, 56, vrchol V = 25016, V' = 14N 23.E|
Stopa roviny p prochézi body V.V’ a obrysovou kruznici protind v bodech
Ky, Ly dotyku s elipsou k.

2. Sestrojime body dotyku na tec¢néch aq,by,c;. Piimka ¢ lezi v p a je tecnou
kruznice h, ve sklopeni nalezneme bod dotyku C. Piimky c,a jsou tecény
téze kuzelové plochy IC, body dotyku C, A lezi na stejné povrchové primce
prochazejici vrcholem V. Podobné pro piimky a,b a body dotyku A, B na
povrchové piimce prochézejici vrcholem V7.

3. Rovina soumérnosti fezu A protina rovinu fezu p ve spadové primce s, kterou
uré¢ime pomoci bodu R = A N ¢ a jejiho stopniku. Pruseciky kulové plochy
s piimkou s, sestrojené ve sklopeni, se promitnou jako vedlejsi vrcholy My, NV;
elipsy k;.

4. Stied a hlavn{ osu elipsy sestrojime jako v prikladé [2.1]

5. Elipsa k.

Diskuze:

Jestlize prumeéty pruseciku tecen a, b, ¢ lezi jeden vné, jeden uvniti a jeden na
obrysové kruznici ry, dostaneme jedno feSeni uvnitt a jedno feseni vné rq, viz [2].
Uvazujeme-li pouze feseni zkonstruované na kulové plose, je toto feseni jediné. Dotyk
s obrysovou kruznici muze byt jak realny, tak imagindrni.

2Pokud krajni body kruznic splyvaji, jako v tomto pifpadé, nahrazujeme jejich spojnici teénou
r1 v tomto bodé.
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2.6 Priklad 15

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech kruznice r, jsou-li dany primky
ai, by, c1, z nichz ¢y je tecnou ry.

Rozbor:

Kruznici r; povazujeme za obrysovou kruznici kulové plochy s, ktera lezi v .
Ptimky aq,b1,c; povazujeme za kolmé pruméty tecen a,b,c kulové plochy x do
prumétny 7. Promitaci roviny piimek a,b protinaji kulovou plochu v kruznicich
f,g. Kruznice f, g lezi také na kuzelové plose IC o vrcholu V. Piimka ¢ se dotyka ob-
rysové kruznice v bodé C| ktery lezi v . Rovina fezu p prochazi bodem C' a dotyka
se kuzelové plochy K.

Konstrukce:

1. Sestrojime vrchol kuzelové plochy, na niz lezi kruznice f, g. Kruznice se zobrazi
do tusecek 12,34, vrchol V' = 14 N 23. Stopa roviny p prochazi body V,C
a obrysovou kruznici protind v bodé K; dotyku s elipsou k;.

2. Sestrojime body dotyku na te¢nach aq, by. Ptimka a lezi v p a je tecnou kruznice
g, ve sklopeni nalezneme bod dotyku A. Protoze piimky a,b jsou tecny téze
kuzelové plochy K budou body dotyku A, B lezet na stejné povrchové piimce
prochézejici vrcholem V.

3. Sestrojime rovinu soumeérnosti fezu A a jeji prisecnici s s rovinou p. Ve sklopeni
sestrojime spadovou piimku s pomoci bodu A" = ANa. Pruseciky kulové plochy
s ptimkou s, sestrojené ve sklopeni, se promitnou jako vedlejsi vrcholy M, Ny
elipsy kj.

4. Stred a hlavni osu elipsy sestrojime jako v priklade 2.1}

5. Elipsa k.

Diskuze:

Pomocnou kvadrikou je zde plocha kulova, uvazujeme tedy feSeni pouze uvnitt
kruznice r1. Kruznice f, ¢ lezi na dvou kuzelovych plochach, ale pouze jedna od-
povida teseni uvniti r;. Bodem C' muzeme vést ke kuzelové plose dvé tecné roviny,
které jsou soumérné podle prumétny. Uloha ma tedy uvniti kruznice r; praveé jedno

reSeni.

39



Obr. 2.6

40



2.7 Priklad 16

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech kruznice ry, jsou-li dany body
Ala B17 Ol-

Rozbor:

Kruznici 7 povazujeme za obrysovou kruznici kulové plochy & lezici v prumétné
m. Body Ai, By, Ci povazujeme za kolmé pruméty bodu A, B, C' kulové plochy x do
prumétny m a zaroven za body, kterymi je urc¢ena rovina fezu p.

Konstrukee:

1. Sestrojime stopu p” roviny p pomoci stopniki PA¢ a PBY pifmek AC a BC.
Koty bodu A, B, C' zjistime ve sklopeni promitacich rovin jejich povrchovych
kruznic. Stopa p” prochézi stopniky PA¢, PBC a obrysovou kruznici r; kulové
plochy neprotind v zddném bodé. Body dotyku jsou imaginarni.

2. Rovina soumeérnosti fezu A je kolmé k 7, prochazi bodem O a protina rovinu
fezu p ve spadové piimece s, kterou urécime pomoci jejiho stopniku na p” a bodu
R = AN BC. Pruseciky kulové plochy s piimkou s, sestrojené ve sklopeni, se
promitnou jako vedlejsi vrcholy M, Ny elipsy k;.

3. Stied elipsy S je stied tsecky M;, N;. Hlavni osa elipsy k; prochazi stifedem
S kolmo k s. Délka hlavni poloosy a = [{SH M }|.

4. Elipsa k.

Diskuze:

Body A, B,C' mohou mit az na soumérnost podle prumétny = Ctyfi polohy
a urcuji tak ¢tyri roviny fezu. Dostaneme CtyTi ruzna feSeni ulohy, z nichz nékteré
muze mit s kruznici r; imaginarni dotyk.
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Kapitola 3

Elipsoid

V prikladech této kapitoly mame za kol sestrojit kuzelosecku, kterd prochdazi za-
danymi body, dotyka se zadanych primek, a pritom se ve dvou bodech dotyka jisté
elipsy. Pro konstrukci 1ze pouzit protahly nebo zplostély rotacni elipsoid. Vétsinou
volime protahly, jelikoz koty jeho bodu jsou mensi.

Obecny postup pii feseni tloh této kapitoly je nasledujici. Elipsu zadanou stredem
a délkami poloos pokladame za obrys rotac¢niho elipsoidu £ a umistime ji do prumétny
7, kterou ztotoznime s nakresnou. Zadané piimky povazujeme za tecny plochy &
a zadané body za body lezici na této plose. Sestrojime rovinu fezu, kterd je urcena
danymi body a pfimkami, rovinu soumeérnosti fezu A a jeji prusecnici s s rovinou
p. Piimka s protind elipsoid v hlavnich vrcholech elipsy fezu k, které sestrojime
otocenim roviny A do . Vedlejsi vrcholy nalezneme v roviné kolmé k ose rotace jako
pruseciky piimky kolmé k s s prislusnou rovnobézkou elipsoidu. Hlavni a vedlejsi
vrcholy elipsy k Tezu se promitnou do 7 jako sdruzené prumeéry elipsy kq, kterou
sestrojime Rytzovou konstrukei. Teorie k feseni téchto piikladu je vylozena v [2].

Rezem rotacniho elipsoidu rovinou, kterd s nim mé spoleéné aspoii dva body,
muze byt elipsa nebo kruznice. Kruznice je fezem pravé kdyz rovina p je kolmé
k ose rotace elipsoidu. Osa rotace lezi v m a kruznice se zobrazi jako usecka, tyto
pifpady vynechdme. Rezem je tedy vzdy elipsa k jejimz pramétem je obvykle elipsa
k1, ve specialnich pripadech i kruznice.

Rez elipsoidu bude existovat, jestlize budou zadané pifmky seénami, popiipadé
tecnami elipsy 71 a zadané body budou lezet uvnitf 1 popiipadé na r1. Reseni tedy
bude vzdy lezet uvniti elipsy r;. Pokud mame zadané pouze piimky muze vsak
nastat situace, ze body dotyku téchto primek s hledanou kuzeloseckou budou lezet
vneé elipsy r1. V téchto pripadech bychom zvolili jako pomocnou kvadriku jednodilny
nerotacni hyperboloid. Tyto tlohy ale nejsou predmétem této prace, poznamenejme
jen, ze je lze tesit uzitim afinity, ktera prevede elipsu r; na kruznici, ¢imz dostaneme
rotacni piipady z kapitoly [4

Opét se muze vyskytnout situace, ve které lze fez elipsoidu sestrojit, ale s ob-
rysovou elipsou nema zadné spolecné body. Znamena to, ze rovina fezu neprotina
obrysovou elipsu 7 plochy & a fez lezi cely jen na jedné poloviné elipsoidu. Rikdme,
ze body dotyku jsou imagindrni.
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3.1 Priklad 17

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech elipsy ry, jsou-li dany body
Ala B17 Ol-

Rozbor:

Elipsu r; povazujeme za obrysovou elipsu rota¢niho elipsoidu £ lezici v prumétné
m. Body Ai, By,C, povazujeme za kolmé prumeéty bodu A, B,C elipsoidu £ do
prumétny m a zaroven za body, kterymi je urc¢ena rovina fezu p.

Konstrukee:

1. Sestrojime stopu p” roviny p pomoci stopniku primek AB a BC. Kéty bodu
A, B, C zjistime ve sklopeni jejich promitacich rovin kolmych k ose o, které
protinaji elipsoid v kruznicich. Stopa p? prochézi stopniky P42, PBC a protiné
obrysovou elipsu r; plochy £ v bodech K, L; dotyku s kuzeloseckou k.

2. Pro dalsi konstrukce zavedeme tfeti prumétnu p kolmou k ose o rotace elipso-
idu, kterd prochézi jeho stredem O.E| Rovina soumeérnosti fezu A prochazi osou
0, je kolmd k p a protind ji ve spaddové piimce s. Sestrojime stopu mj4 roviny
p pomoci bodu G = AB N u a prumét A3 = s3 roviny A jako kolmici k mf
prochazejici osou o3 = O.

3. Nyni snadno sestrojime piimku s jako prusec¢nici rovin A\ a p. Pruseciky P, Q)
piimky s s elipsoidem, sestrojené v otoceni roviny A do 7 kolem osy o pomoci
bodu 7', jsou hlavnimi vrcholy elipsy k fezu.

4. Stied S usecky PQ je stiedem elipsy k.

5. Vedlejsi vrcholy najdeme jako pruseciky hlavni primky h roviny p prochazejici
bodem S a rovnobézky n elipsoidu lezici v promitaci roviné primky h.

6. Hlavni a vedlejsi vrcholy P, Q) a M, N elipsy k se promitnou do 7 jako koncové
body sdruzenych prumeéru PQ, a M;N; elipsy k;.

7. Hlavni a vedlejsi osu elipsy k; sestrojime Rytzovou konstrukciﬁ

8. Elipsa k.

Diskuze:

Body A, B, C maji az na soumérnost podle priumétny 7 ¢tyii polohy a urcuji tak
¢tyti roviny tezu. Dostaneme ¢tyii ruznd feseni ulohy, z nichz nejvyse jedno ma s ry
imaginarni dotyk.

1S rovinami , i pracujeme jako v Mongeové promiténi.
2V obrézcich neni pro piehlednost Rytzova konstrukce vyznacena.
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3.2 Priklad 18

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech elipsy ry, jsou-li dany body Ay, B,
a primka c;.

Rozbor:

Elipsu r; povazujeme za obrysovou elipsu rotac¢niho elipsoidu £ lezici v prumétné.
Body Ai, B; povazujeme za kolmé pruméty bodu A, B elipsoidu £ do prumétny,
piimku ¢; za kolmy prumét tecny c elipsoidu. Rovina fezu p je urcend body A, B
a primkou c.

Konstrukee:

1. Sestrojime stopu p” roviny p. Stopa prochazi stopnikem primky AB. Koty bodu
A, B zjistime ve sklopeni jejich promitacich rovin kolmych k ose o. Stopnik P°¢
najdeme ve sklopeni primky c, ktera je te¢nou elipsy e a prochazi bodem
R = AC N c. Stopa p” prochézi stopniky PAZ, P¢ a protiné obrysovou elipsu
r1 plochy £ v bodech Ky, L; dotyku s kuzeloseckou k;.

2. Zavedeme tteti prumétnu p kolmou k ose o rotace elipsoidu a prochazejici jeho
sttedem O. Rovina soumérnosti fezu A prochazi osou o, je kolma k p a protina
ji ve spaddové pifmee s. Sestrojime stopu mj roviny p pomoci bodu G = ABNp
a prumét A3 = s3 roviny A jako kolmici k m4 prochézejici osou o3 = O.

3. Sestrojime piimku s jako prusecnici rovin A a p. Hlavni vrcholy elipsy k se-
strojime jako pruseciky P, Q) piimky s s elipsoidem v otoceni roviny A kolem
osy o pomoci bodu 7" do 7.

4. Stred S usecky PQ) je sttedem elipsy k.

5. Vedlejsi vrcholy najdeme jako pruseciky hlavni primky h roviny p prochazejici
bodem S a rovnobézky n elipsoidu lezici v promitaci roviné piimky h.

6. Hlavni a vedlejsi vrcholy P, @ a M, N elipsy k se do prumétny promitnou jako
koncové body sdruzenych prumeéru P, a M;N; elipsy k.

7. Osy elipsy ki sestrojime Rytzovou konstrukei.

8. Elipsa k.

Diskuze:

Neuvazujeme-li soumérnost podle 7 mohou mit body A, B dvé polohy a v kazdé
z nich lze vést z bodu R dvé tecny k elipse e. Uloha m4 ¢tyti feseni. Pokud stopa
p? neprotne elipsu 71, dostaneme feseni s imaginarnim dotykem £y a ry.
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3.3 Priklad 19

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech elipsy 7y, je-li dan bod A,
a piimky by, c;.

Rozbor:

Elipsu r; povazujeme za obrys rotacniho elipsoidu, bod A; za prumét bodu A této
plochy, primky by, ¢; povazujeme za kolmé prumeéty tecen b, ¢ elipsoidu do prumétny
7. Rezy elipsoidu promitacimi rovinami pifmek b, ¢ jsou elipsy e, f, které lezi jeste
na kuzelové plose K. Rovina fezu p prochazi bodem A a dotyka se kuzelové plochy

K.

Konstrukce:

1. Sestrojime vrchol kuzelové plochy IC, na které lezi elipsy e, f. Elipsy se zobrazi
do tseéek 12,34, vrchol V = 13 N 24. Stopa p” bude prochézet body V a P?,
ktery najdeme ve sklopeni jako stopnik tecny b elipsy e z bodu R = VANb.
Obrysovou elipsu protina stopa p” v bodech K7, Ly dotyku s elipsou k;.

2. Sestrojime body dotyku na te¢nach by, c¢;. Piimka b lezi v p a je tecnou elipsy
e, ve sklopeni nalezneme bod dotyku B. Piimky b, ¢ jsou tec¢ny stejné kuzelové
plochy K, body B, C budou lezet na téze povrchové primce prochéazejici vr-
cholem V.

3. Zavedeme tfeti prumétnu g kolmou k ose o elipsoidu a prochazejici jeho
sttedem O. Rovina soumeérnosti fezu A prochazi osou o, je kolma k p a protina
ji ve spadové pifmce s. Sestrojime stopu mj roviny p pomoci bodu G = AVNu
a prumét A3 = s3 roviny A jako kolmici k mf prochdzejici osou o3 = O.

4. Sestrojime piimku s jako prusecnici rovin A a p. Hlavni vrcholy elipsy k se-
strojime jako pruseéiky P, Q) piimky s s elipsoidem v otoceni roviny A kolem
osy o pomoci bodu 7" do 7.

5. Stfed S tusecky P(Q je stredem elipsy k.

6. Vedlejsi vrcholy najdeme jako pruseciky hlavni ptimky h roviny p prochazejici
bodem S a rovnobézky n elipsoidu lezici v promitaci roviné ptimky h.

7. Hlavni a vedlejsi vrcholy elipsy k se zobrazi do prumétny = jako koncové body
sdruzenych pruméru elipsy k. Osy k; sestrojime Rytzovou konstrukei.

8. Elipsa k.

Diskuze:

Uloha m4 feseni pouze pokud bod A; nelezi v nékteré eliptické tseéi tvofené
piimkami by, ¢;. Elipsami e, f muzeme prolozit dvé kuzelové plochy. Z bodu A lze
vést ke kuzelovym plochdam dvé tecné roviny. Uloha mé4 tedy ¢tyti feSeni, z nichz
nejvyse dvé maji s obrysovou hyperbolou imaginarni dotyk.
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3.4 Priklad 20

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech elipsy 7, jsou-li dany primky
ag, bl) 1.

Rozbor:

Elipsu r; povazujeme za obrys elipsoidu £. Ptimky aq, by, ¢; povazujeme za kolmé
pruméty tecen a, b, c této plochy do prumétny m. Promitaci roviny téchto primek
protinaji elipsoid v elipsach e, f, g, které lezi také na kuzelovych plochach K o vrcholu
V a K’ o vrcholu V’. Rovina fezu p se dotyka obou téchto kuzelovych ploch.

Konstrukee:

1. Sestojime vrcholy kuzelovych ploch, na nichz lezi elipsy e, f, g. Elipsy se zobrazi
postupné do tsecek 12,34, 56, vrchol V = 14N 23, V' = 15N 26. Stopa roviny
p prochazi body V,V’ a obrysovou elipsu protind v bodech K, L; dotyku
s elipsou k.

2. Sestrojime body dotyku na te¢néach aq, by, ¢;. Ptimka b lezi v p a je tecnou elipsy
f, ve sklopeni nalezneme bod dotyku B. Piimky b, a jsou tecny téze kuzelové
plochy IC, body dotyku B, A tedy lezi na stejné povrchové primce prochéazejici
vrcholem V. Totéz plati pro primky a, ¢ a body dotyku A, C' povrchové piimky
prochézejici vrcholem V',

3. Rovinu soumérnosti fezu A, spadovou primku s s hlavnimi vrcholy P, Q) elipsy
k, stted elipsy .S, hlavni primku A s vedlejsimi vrcholy M, N elipsy k sestrojime
jako v predeslych prikladech, viz [3.1]

4. Hlavni a vedlejsi vrcholy elipsy k se do prumétny zobrazi jako koncové body
sdruzenych pruméru elipsy k. Osy k; sestrojime Rytzovou konstrukei.

5. Elipsa k.

Diskuze:

Elipsami e, f prochazi dvé kuzelové plochy, stejné tak elipsami e,g. Vrcholy
kuzelovych ploch prochazejicich elipsami f, g uz lezi na ptimkach urc¢enych vrcholy
predchozich kuzelovych ploch. Tyto piimky jsou ¢tyfmi stopami osmi rovin fezu,
které jsou po dvou soumeérné podle prumétny mw. Existuji tedy ¢tyii feSeni ulohy.
Nejvyse v jednom z nich neprotne stopa p” elipsu r; a vysledna elipsa ma se zada-
nou jen imaginarni dotyk.
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3.5 Priklad 21

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech elipsy ry, jsou-li dany body Ay, B,
a primka ¢, pricemz bod By € ry.

Rozbor:

Elipsu r; pokladame za obrys rota¢niho elipsoidu &£, bod B; je bodem obrysu,
bod A; je kolmym prumétem bodu plochy £ do 7 a primku ¢; pokladame za kolmy
prumét tecny c elipsoidu €. Rovina fezu p prochazi body A, B a ptimkou c.

Konstrukee:

1. Sestrojime stopnik P¢ piimky ¢ pomoci bodu R = ¢N AB, jehoz kétu najdeme
ve sklopeni piimky AB. Piimka ¢ prochazi bodem R a dotyka se elipsy e. Stopa
p? prochazi bodem B, ktery lezi v m, bodem P¢ a obrysovou elipsu r; protina
v bodé By a K; dotyku s k;. Najdeme jesté bod C4 dotyku ky a ¢;.

2. Rovinu soumeérnosti fezu A, spadovou ptimku s s hlavnimi vrcholy P, () elipsy
k, stied elipsy S, hlavni piimku h s vedlejsimi vrcholy M, N elipsy k sestrojime
jako v predeslych piikladech, viz [3.1]

3. Hlavni a vedlejsi vrcholy elipsy k se do prumétny promitaji jako koncové body
sdruzenych prumeéru elipsy ki. Osy k; sestrojime Rytzovou konstrukei.

4. Elipsa k.

Diskuze:

Pokud bod B lezi v prumétné, je ptimka AB déana jednoznacné az na soumérnost
podle prumétny 7. Z bodu R lze vést k elipse e dvé te¢ny, tloha ma tedy dvé reseni
a zadné z nich nema s r; imaginarni dotyk.
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Kapitola 4

Hyperboloid

Tato kapitola se zabyva konstrukcemi kuzelosecek, které prochazi danymi body,
dotykaji se danych pfimek a ve dvou bodech se dotykaji kiivky, kterd je obry-
sem rotacniho hyperboloidu. Podle toho, kterou ktivkou bude obrys hyperboloidu,
rozdélime priklady této kapitoly do dvou casti.

V prikladech 4.1 — 4.7 je obrysem hrdelni kruznice jednodilného hyperboloidu.
Pro snadnéjsi konstrukce volime rovnoosy hyperboloid, jehoz osa je kolma k m,
a ktery se zobrazi vné této kruznice. Dané pfimky uz nemusi byt nutné secnami
obrysové kruznice. Zde jsou zahrnuta i slibovand, v kapitole [2, zanedban4 feseni.

V prikladech 4.8 — 4.17 je obrysem hyperbola. Osa rota¢niho hyperboloidu H
tedy lezi v . Regeni piipoustime jak vné, tak uvniti obrysové hyperboly. K jeho
nalezeni pouzijeme bud jednodilny hyperboloid s osou rotace ve vedlejsi ose obrysové
hyperboly nebo dvojdilny hyperboloid s osou rotace v hlavni ose obrysové hyperboly.

Pii Teseni ptikladu postupujeme takto. Kruznici, resp. hyperbolu pokladame
za obrys rotacniho hyperboloidu H a umistime ji do prumétny 7. Zadané piimky
povazujeme za tecny plochy H a zadané body za body lezici na této plose. Sestrojime
rovinu tezu p, kterd je uréend danymi body a pfimkami, rovinu soumeérnosti fezu
A a jeji prusecnici s s rovinou p, coz je osa kuzelosecky tezu. Podle nésledujiciho
odstavce urcime typ kuzelosecky fezu a sestrojime jeji prumét.

Rezem rotacéniho hyperboloidu rovinou, kterd s nim ma spoleéné aspon dva body,
mohou byt vSechny typy kuzelosecek, véetné singuldrnich. V piikladech prvni ¢asti
o typu kuzelosecky fezu rozhodneme pomoci kuzelové plochy, ktera ma vrchol v li-
bovolném zadaném bodé, osu rovnobéznou s osou asymptotické kuzelové plochy
a jeji povrchové piimky maji odchylku od prumétny stejnou jako povrchové primky
asymptotické kuzelové plochy, tedy 45°. Ve druhé casti vyuzivame k urceni typu
fezu tiet{ prumétnu p zavedenou podobné jako v kapitole [3]

V druhé c¢asti se nevyskytuji ptiklady, v nichz zadané piimky neprotinaji obryso-
vou hyperbolu. V takovém ptipadé je vhodnéjsi pomoci kolineace prevést obrysovou

hyperbolu na kruznici, ¢imz ilohu z druhé ¢asti kapitoly prevedeme na tilohu z prvni
casti, kde jsou feseni uvedena.

V této kapitole se castéji vyskytuje situace, ve které tez hyperboloidu nema
s obrysovou kfivkou zadné spoleéné body. Rikdme, ze body dotyku jsou imaginarni.
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4.1 Priklad 22

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech kruznice ry, jsou-li dany body
Ala B17 Ol-

Rozbor:

Kruznici r; povazujeme za obrysovou kruznici jednodilného rotaéniho hyperbo-
loidu H lezici v prumétné 7. Body A;, By, C7 povazujeme za kolmé pruméty bodu
A, B, C hyperboloidu H do prumétny = a zdroven za body, kterymi je ur¢ena rovina
rezu p.

Konstrukee:

1. Sestrojime stopu p” roviny p jako spojnici stopnikt P48, PAC pifmek AB, AC.
Pro nalezeni k6t bodu vyuzijeme konstrukce odvozené v [2]. Kéta napiiklad
bodu A je |A;1 A, |, kde A, je bodem dotyku tecny vedené z bodu A; ke kruznici
ry1. Piimka p” protina kruznici r; v bodech dotyku K, Ly s kuzeloseckou k.

2. Urcime typ kuzelosecky k fezu. Sestrojime pomocnou kuzelovou plochu, ktera
protne priumétnu v kruznici k” se stfedem B; a polomérem |B;B.|. Podle
spole¢nych bodu této kruznice a stopy roviny p rozhodneme o typu kuzelosecky
fezu. Stopa p” a kruznice kZ se neprotinaji, fezem je elipsa.

3. Sestrojime rovinu soumérnosti fezu A, ktera je kolméd k p a prochazi osou
hyperboloidu o. Prisecnice s = A N p je osou Fezu, sestrojime ji pomoci bodu
R=ACNA.

4. Hlavni vrcholy P, (@ elipsy fezu jsou pruseciky piimky s a hyperboloidu. Se-
strojime je ve sklopeni jako pruseciky piimky (s) s merididnem (e) hyperbo-
loiduﬂ Stied S elipsy k je stiedem tsecky PQ).

5. Vedlejsi vrcholy M, N sestrojime pomoci prouzkové konstrukce elipsy.

6. Elipsa k.

Diskuze:

Body A, B, C' maji az na soumérnost podle prumétny 7 ¢tyti polohy a urcuji tak
¢tyTi roviny fezu. Uloha m4 ¢tyfi ruznd reSeni. Muze nastat situace, ze vSechna ¢tyti
feseni budou mit s r; imagindrni dotyk. Resen{ bude singuldrni, pokud budou dva
zadané body lezet na téze primce hyperboloidu.

'Pro konstrukei vyuzijeme kolineaci, ve které se hyperbola (e) zobrazi na kruznici r1, v [2] je
konstrukce uvedend pod oznacenim K3. V obrazku je naznacena teckované.
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4.2 Priklad 23

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech kruznice ry, jsou-li dany body
Ala B17 Ol-

Rozbor:

Kruznici r; povazujeme za obrysovou kruznici jednodilného rotaéniho hyperbo-
loidu H lezici v w. Body A;p, By, C7 povazujeme za kolmé pruméty bodu A, B,C
hyperboloidu H do prumétny 7 a zaroven za body, kterymi prochazi rovina fezu p.

Konstrukee:

1. Sestrojime stopu p” roviny p jako spojnici stopniktt P48, PAC piimek AB, AC.
Kétu napiiklad bodu B ziskdme jako vzdédlenost |B;B,|, kde B, je bodem
dotyku tecny vedené z bodu B; ke kruznici r;. Pfimka p” protina kruznici r,
v bodech dotyku K, L; s kuzeloseckou k.

2. Urcime typ kuzelosecky k fezu. Sestrojime pomocnou kuzelovou plochu, ktera
protne primétnu v kruznici k2 se stiedem B; a polomérem |B;B.|. Stopa p”
a kruznice kP maji spoleéné dva body M, N, fezem je hyperbola.

3. Sestrojime rovinu soumérnosti fezu A, kterd je kolméd k p a prochazi osou
hyperboloidu o. Prusecnice s = A N p je osou Fezu, sestrojime ji pomoci bodu
R=ACN A\

4. Ve sklopeni zjistime, ze primka s protind meridian e hyperboloidu v bodech
P, @, coz jsou hlavni vrcholy hyperboly kﬂ Stied S hyperboly k je stredem
usecky PQ).

5. Sestrojime asymptoty m,n hyperboly. Asymptoty prochazi sttedem S a jejich
sméry uréuji pifmky m = BM,n = BN na pomocné kuzelové plose.

6. Hyperbola k.

Diskuze:
Pocet i kvalita feSeni je stejna jako v predchozim piikladeé [4.1}

2Ke konstrukci bodii {P},{Q} opét uzijeme kolineaci mezi {e} a r; , kterd je naznacena
teckované.
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4.3 Priklad 24

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech kruznice ry, jsou-li dany body
Ay, By a ptimka ¢;.

Rozbor:

Kruznici r; povazujeme za obrysovou kruznici jednodilného rotacniho hyper-
boloidu lezici v prumétné. Body A;, By povazujeme za kolmé pruméty bodu A, B
hyperboloidu do 7, ptimku ¢; za prumét tecny ¢ hyperboloidu H. Piimkou ¢ a body
A, B je urCena rovina fezu p.

Konstrukee:

1. Sestrojime stopu p” roviny p, kterd prochézi stopniky PAZ, P¢ pifmek AB, c.
Koty bodu A, B najdeme jako v predchéazejicich ptikladech pomoci A, B..
Piimku ¢ uréime jako tecnu z bodu G = ABNc k hyperbole e fezu hyperboloidu
‘H promitaci rovinou piimky c a sestrojime jeji stopnik P¢. Piimka p” protina
kruznici r; v bodech dotyku K7, L; s kuzeloseckou k.

2. Uréime typ kuzelosecky k fezu. Kruzmice kP se stiedem B; a polomérem
| B1 B, |, kterda vznikne jako ez pomocné kuzelové plochy pramétnou, mé se
stopou p” spoleéné dva body M, N. Rezem je hyperbola.

3. Sestrojime rovinu soumérnosti fezu A, ktera je kolma k p a prochazi osou o
hyperboloidu. Priisecnice s = A N p je osou Tezu, sestrojime ji pomoci bodu
R=ABnNA.

4. Ve sklopeni zjistime, ze primka s neprotina meridian hyperboloidu f a je tedy
vedlejsi osou hyperboly fezu. Najdeme pruseciky I, IT piimky s s asymptotami
meridianu f. Stred usecky I II je sttedem S hyperboly k.

5. Hlavni osa je kolma k vedlejsi ose s a prochazi sttedem S. Hlavni vrcholy P, Q)
sestrojime jako pruseciky hlavni osy s rovnobézkou [ hyperboloidu, v jejiz
roviné lezi bod S.

6. Sestrojime asymptoty m,n hyperboly. Asymptoty prochazi sttedem S a jejich
sméry uréuji pifmky m = BM,7 = BN pomocné kuzelové plochy.

7. Hyperbola k.

Diskuze:

Neuvazujeme-li soumérnost podle prumétny mohou mit body A, B vuéi ni dveé
ruzné polohy. Pokud bod G = ¢ N AB lezi vné hyperboloidu H, muzeme jim vést
v kazdém piipadé dvé tecny k hyperbole e fezu H promitaci rovinou piimky c
a uloha ma ¢tyti feSeni, z nichz zadné nema s obrysovou kruznici imaginarni dotyk.
V opa¢ném piipadé bodem G teény vést tecny nelze a tloha feSeni nema.
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4.4 Priklad 25

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech kruznice r, jsou-li dany primky
ag, bl) 1.

Rozbor:

Kruznici r; povazujeme za obrysovou kruznici jednodilného rotaéniho hyperbo-
loidu H, ktera lezi v prumétné w. Piimky ay, by, c; povazujeme za kolmé pruméty
tecen a, b, c této plochy do prumétny m. Promitaci roviny piimek a,b,c protinaji
hyperboloid v hyperbolach e, f, g. Hyperboly e, g lezi na kuzelové plose K o vrcholu
V', hyperboly f, g lezi na kuzelové plose K" o vrcholu V’. Rovina fezu p je spolecnou
tecnou rovinou téchto kuzelovych ploch.

Konstrukce:

1. Sestrojime vrcholy kuzelovych ploch, na nichz lezi hyperboly e, f, g. Kazda
z hyperbol se zobrazi do dvou polopﬁmekﬁ s krajnimi body 1,2, resp. 3,4,
resp. 5,6. Vrchol V = 14N 23, V' = 35N 46. Stopa roviny p prochéazi body
V, V" a obrysovou kruznici protind v bodech K7, L; dotyku s kuzeloseckou k.

2. Sestrojime body dotyku na te¢néch aq,by,c;. Piimka ¢ lezi v p a je tecnou
hyperboly ¢, ve sklopeni nalezneme bod dotyku C'. Piimky ¢,a jsou te¢ny
téze kuzelové plochy KC, body dotyku C, A lezi na stejné povrchové primce
prochézejici vrcholem V. Podobné piimky ¢, b a body dotyku C, B lezici na
povrchové piimce prochézejici vrcholem V7.

3. Urcime typ kuzelosecky k fezu. Sestrojime pomocnou kuzelovou plochu, ktera
protne primétnu v kruznici k¢ se stiedem C} a polomérem |C}(C)|. Stopa p?
a kruznice k¢ maji dva spoleéné body M, N, fezem je hyperbola.

4. Rovina soumérnosti fezu A je kolma k p a prochézi osou hyperboloidu o.
Prisecénice s = A N p je osou Tezu, sestrojime ji pomoci bodu G = c¢N A.

5. Ve sklopeni zjistime, ze piimka s neprotina meridian hyperboloidu h a je tedy
vedlejsi osou hyperboly fezu. Najdeme pruseciky I, IT pfimky s s asymptotami
meridianu h. Stred tusecky I II je sttedem S hyperboly k.

6. Hlavni osa je kolma k vedlejsi ose s a prochézi sttedem S. Hlavni vrcholy P, ()
sestrojime jako pruseciky hlavni osy s rovnobézkou [ hyperboloidu, v jejiz
roviné lezi bod S.

7. Sestrojime asymptoty m,n hyperboly. Asymptoty prochazi sttedem S a jejich
sméry uréuji pifmky m = BM,7 = BN na pomocné kuzelové plochy.

8. Hyperbola k.

3Tj. do vnéjsich bodt piimek a1, b1, c; vzhledem ke kruznici r;.
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Diskuze:

V tomto pripadé zadani piimek a, b, c muzeme ziskat feSeni jak uvnitt, tak vneé
obrysové kruznice. Hyperbolami e, f prochazi dvé kuzelové plochy, stejné jako hy-
perbolami f,g. Jejich vrcholy tvori stopy osmi rovin fezu, z nichz jsou vzdy dvé
soumérné podle 7. Z moznych ¢tyt feseni lezi pouze dvé vné kruznice r; a lze je tedy
sestrojit jako fez na rotacnim hyperboloidu. Obé feseni maji s obrysovou kruznici
realny dotyk.
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4.5 Priklad 26

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech kruznice ry, je-li dan bod A,

a piimky by, c;.

Rozbor:
Kruznici r; povazujeme za obrys jednodilného rota¢niho hyperboloidu. Bod A

je prumétem bodu A plochy, primky by, ¢c; povazujeme za kolmé pruméty tecen b, ¢

hyperboloidu do prumétny 7. Rovina fezu p je uré¢ena bodem A a ptimkami b, c.

Konstrukee:

7.

. Piimky by, ¢; neprotinaji obrysovou kruznici r1, nemuzeme tedy pomoci jejich

pruseciku sestrojit vrcholy kuzelovych ploch, na kterych lezi tezy hyperbo-
loidu promitacimi rovinami téchto ptimek. Pouzijeme projektivni vlastnosti
a prostorovou kolineciﬁ Vrchol V' lezi na poléie p’ bodu Iy = by N¢; vzhledem
ke kruznici r; a na spojnici odpovidajicich si bodu v prostorové kolineaci, ve
které se na sebe zobrazi hyperboly e, f. Osa o' této kolineace je prusecnice
promitacich rovin pfimek b,c a stied je hledany vrchol V. Sestrojime od-
povidajici si tecny k hyperboldm, jejichz body dotyku budou lezet na piimce
prochézejici sttedem kolineace. U hyperboly f zvolime asymptotu i, z jejiho
bodu I na ose o vedeme ve sklopeni tec¢nu t k hyperbole e. Bodem dotyku T
sta¢i vést rovnobézku s i, jeji prusecik s polarou p’ je vrchol V.

. Stopa p” roviny p prochdzi vrcholem V a stopnikem P’ pifmky b. Piimku b

urcime ve sklopeni jako tecnu z bodu R = AV Nb k hyperbole e. Stopa p”
protind kruznici r; v bodech dotyku K, Ly s kuzeloseckou k.

. Sestrojime body dotyku kuzelosecky ki a ptimek by, ¢;. Bod B je bodem dotyku

tecny b s hyperbolou e. Ptimky b, ¢ jsou tecny stejné kuzelové plochy s vrcholem
V a body B, C tedy lezi na téze povrchové primce.

. Urcime typ kuzelosecky k tezu. Sestrojime pomocnou kuzelovou plochu, ktera

protne prumétnu v kruznici k4 se stfedem A; a polomérem |A;A.|. Stopa p”
a kruznice k4 se neprotinaji, fezem je elipsa.

. Rovina soumérnosti fezu A je kolma k p a prochézi osou hyperboloidu o.

Prusecnice s = AN p je osou Fezu, sestrojime ji pomoci bodu G = AV N A.

. Hlavni vrcholy P, @ elipsy fezu jsou pruseciky piimky s a hyperboloidu. Se-

strojime je ve sklopeni jako pruseciky piimky (s) s merididnem (g) hyper-
boloiduﬂ Stred S elipsy k je sttedem tsecky PQ. Vedlejsi vrcholy M, N se-
strojime pomoci prouzkové konstrukce elipsy.

Elipsa k.

4Konstrukce je podrobné objasnéna v [3].
50pét vyuzijeme kolineaci, viz piiklad konstrukce v obrazku neni vyznacena.
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Diskuze:

Hyperbolami e, f lze prolozit dvé kuzelové plochy. Jestlize bod A; lezi ve dvojici
vrcholovych Uhla, v niz lezi i obrysova kruznice, muzeme jim vést k témto plocham
dvé tecné roviny a tloha ma ctyii feSeni. Nejvyse dvé z nich mohou mit s kruznici
r1 imaginarni dotyk. Lezi-li bod A; ve druhé dvojici vrcholovych uhlua, pak uloha
feSeni nema.
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4.6 Priklad 27

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech kruznice r, jsou-li dany primky
ag, bl) 1.

Rozbor:

Kruznici 1 povazujeme za obrys jednodilného rotacniho hyperboloidu. Piimky
ai, by, c; povazujeme za kolmé prumeéty tecen a,b,c této plochy do 7. Promitaci
roviny téchto piimek protinaji hyperboloid v hyperbolach e, f, g, které lezi také
dvou na kuzelovych plochich o vrcholech V! a V2. Rovina fezu p se dotykd obou
téchto kuzelovych ploch.

Konstrukce:

1. Z&dn4 z piimek ay, by, ¢; neprotind r1, pouzijeme projektivni vlastnosti a pro-
storovou kolineaci. Vrchol V! kuZelové plochy, na které lezi hyperboly f, g lezi
na poldfe p' bodu I; = b; N ¢; vzhledem k 7 a je zéroven stiedem kolineace
mezi hyperbolami f, g. Vrchol V2 kuZelové plochy, na které lezi hyperboly e, g
lezi na polaie p? bodu II; = a; N ¢; vzhledem k 7 a je stfedem kolineace, ve
které se na sebe zobrazi hyperboly e, g. Dale pokracujeme, pro kazdy vrchol

zvlast, jako v pfedchozim piikladé .

2. Stopa p” roviny p prochdzi vrcholy V!, V% a kruzmici r; protind v bodech
dotyku K7, Ly s kuzeloseckou k.

3. Sestrojime body dotyku k; a tecen aq, by, ¢;. Ve sklopeni najdeme bod dotyku A
piimky a s hyperbolou e. Piimka c se dotyka téze kuzelové plochy jako primka
a, bod C tedy lezi na povrchové pifmce prochazejici bodem A a vrcholem V2
této plochy. Stejné tak se primky b, ¢ dotykaji téze kuzelové plochy s vrcholem
V! a bod B tedy lezi na povrchové piimce CV'1.

4. Uréime typ kuzelosecky k fezu. Kruznice k4 se stiedem A; a polomérem
|A1][A]|, kterd je fezem pomocné kuzelové plochy prumétnou, nemd se stopou
p? z4dné spoleéné body. Rezem je elipsa.

5. Rovina soumérnosti fezu A je kolma k p a prochazi osou hyperboloidu o.
Prusecnice s = AN p je osou fezu, sestrojime ji pomoci bodu G' = a N A.

6. Hlavni vrcholy P, () elipsy fezu jsou pruseciky primky s s hyperboloidem, které
sestrojime ve sklopen{ jako pruseciky (s) s merididnem (h) hyperboloiduf]
Stred S elipsy k je sttedem usecky PQ. Vedlejsi vrcholy M, N sestrojime
pomoci prouzkové konstrukce elipsy.

7. Elipsa k.

60pét uzitim kolineace mezi (h) a 71, kterd nenf v obrdzku zndzornéna.
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Diskuze:

Hyperbolami e, g prochézi dvé kuzelové plochy, stejné tak hyperbolami f, g. Vr-
choly kuzelovych ploch prochazejicich hyperbolami e, f uz lezi na piimkach uréenych
vrcholy predchozich kuzelovych ploch. Tyto piimky jsou stopami ¢tyT rovin fezu, ne-
uvazujeme-li soumérnost podle prumétny w. Existuji tedy ¢tyfi feseni tlohy. Opét
muze nastat situace, ze stopa p” neprotne obrysovou kruznici a kuzelosecka k; méa
s kruznici r; imaginarni dotyk.
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4.7 Priklad 28

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech kruznice ry, jsou-li dany body
Ala B17 Ol-

Rozbor:

Kruznici r; pokladame za obrysovou kruznici jednodilného rotacniho hyperbo-
loidu. Body A;, By, C; pokladame za kolmé pruméty bodu A, B, C hyperboloidu do
prumétny . Témito body je rovina fezu p urcena.

Konstrukee:

1. Body Ay, B; prochéazi ptimka, ktera je tecnou rq, je to tedy primka hyperbo-
loidu H.

2. Reseni bude singularni, druhou pfimku ziskame jako te¢nu vedenou bodem C'
ke kruznici ry.

3. Dvojice primek k;.

Diskuze:

Z bodu C] lze ke kruznici r; vést dvé tecny. Existuji dveé feSeni tulohy. Pokud je
vzdéalenost pifimky A; By a bodu C4 rovna prumeéru kruznice r1, jedno z reSeni bude
dvojici rovnobézek. Jinak ziskame dvojice ruznobézek.
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4.8 Priklad 29

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech hyperboly 71, jsou-li dany body
Ala B17 Ol-

Rozbor:

Body Aj, By,C; lezi vné hyperboly ry, povazujeme ji za obrys jednodilného
rota¢niho hyperboloidu H. Dané body povazujeme za kolmé prumeéty bodu A, B, C'
hyperboloidu do prumétny =, které zaroven urcuji rovinu rezu p.

Konstrukee:

1. Sestrojime stopu p” roviny p, ktera prochazi stopniky primek AB, BC. Kéty
bodu A, B,C zjistime ve sklopeni jejich promitacich rovin kolmych k ose o
hyperboloidu. Stopa p” protina obrysovou hyperbolu v bodech K, L; dotyku
s kuzeloseckou k.

2. Bodem A prolozime treti prumétnu p kolmou k ose o rotace hyperboloidu,
sestrojime stopu m” roviny p a ur¢ime typ kuzelosecky tezu. Stredem hyper-
boloidu O vedeme rovinu o || p, kterd protind u ve stopé m?. Asymptoticka
kuzelova plocha protina p v kruznici [. Podle poctu spolecnych bodu kruznice
[ a stopy m? rozhodneme o typu fezu. Stopa s kruznici se neprotinaji, fezem
je elipsa.

3. Rovina soumeérnosti fezu A prochézi osou o, je kolma k roviné p a protind ji
ve spadové piimce s. Sestrojime prumét A3 = s3 roviny A jako kolmici k mj
prochézejici osou o3 = Os.

4. Hlavni vrcholy elipsy k sestrojime jako pruseciky P, ptimky s s hyperboloi-
dem, a to v otoceni roviny A kolem osy o pomoci bodu 7" do prumétny .

5. Stied S usecky PQ je sttedem elipsy k. Vedlejsi vrcholy najdeme jako pruseciky
hlavni pfimky h roviny p, kterd prochézi bodem S a rovnobézky n hyperbo-
loidu lezici v promitaci roviné ptimky h.

6. Hlavni a vedlejsi vrcholy P,Q a M, N elipsy k se do prumétny zobrazi jako
koncové body sdruzenych prumeéru P, a M;N; elipsy k.

7. Osy elipsy k; sestrojime Rytzovou konstrukciﬂ

8. Elipsa k.

Diskuze:

Uloha mé feSeni, pokud vSechny body Ai, Bi,C; lezi na stejné rotacni plose
urcené v prostoru hyperbolou ry, tedy vSechny body lezi uvnitf, resp. vné dané
hyperboly. Body A, B, C', které nelezi v m mohou mit vuc¢i prumétné osm ruznych
poloh. Ze soumérnosti podle prumétny vsak plyne, ze vzdy dva pripady tvoii jedno
feseni. Uloha m4 celkem Ctyfi TeSeni, z nichz muze mit nékteré imaginarni dotyk
s obrysovou hyperbolou 7.

"V obrézcich nebude vyznacovana.
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4.9 Priklad 30

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech hyperboly 71, jsou-li dany body
Ala B17 Ol-

Rozbor:

Body A;, By, Cy lezi uvniti hyperboly ri, povazujeme ji za obrys dvojdilného
rota¢niho hyperboloidu H. Dané body povazujeme za kolmé prumeéty bodu A, B, C'
hyperboloidu do prumétny m, kterymi je zaroven urcena rovina fezu p.

Konstrukee:

1. Sestrojime stopu p” roviny p, ktera prochazi stopniky primek AB, AC. Kbty
bodu A, B,C zjistime ve sklopeni jejich promitacich rovin kolmych k ose o
hyperboloidu. Stopa p” protina obrysovou hyperbolu v bodech K, L; dotyku
s kuzeloseckou k;.

2. Bodem B prolozime treti prumétnu g kolmou k ose o rotace hyperboloidu,
sestrojime stopu m” roviny p a ur¢ime typ kuzelosecky fezu. Sttedem hyper-
boloidu O vedeme rovinu o || p, kterd protind p ve stopé m?. Asymptotickd
kuzelova plocha protinda p v kruznici [. Podle poc¢tu spolecnych bodu této
kruznice a stopy roviny ¢ rozhodneme o typu fezu. Stopa m? protind kruznici
[ ve dvou bodech M, N, fezem je hyperbola.

3. Rovina soumérnosti fezu A prochézi osou o, je kolma k roviné p a protind ji
ve spadové pifmce s. Sestrojime prumét A3 = sz roviny A jako kolmici k m4
prochézejici osou o3 = Os.

4. Hlavni vrcholy hyperboly k sestrojime jako pruseciky U,V piimky s s hyper-
boloidem, a to v oto¢eni roviny A kolem osy o pomoci bodu 7" do prumétny 7.

5. Stfed S tusecky UV je sttedem hyperboly k. Sestrojime asymptoty hyperboly
k, jako rovnobézky s pifmkami i = OM, 7 = ON, které uréuji jejich sméry.

6. Osy hyperboly k; puli tihly asymptot. Zjistime délku vedlejsi poloosy b.

7. Hyperbola k;.

Diskuze:

Uloha ma feSeni, pokud vsechny body A;, By, C; lezi na stejné rotacni plose
urcené hyperbolou 7y, tedy vSechny body lezi uvnitt, resp. vné dané hyperboly.
Body A, B, C, které nelezi v 7 mohou mit viuéi prumétné osm ruznych poloh. Ze
soumeérnosti podle prumétny vsak plyne, ze vzdy dva pripady tvori jedno feSeni.
Uloha mé Ctyti feSeni, z nichz nékteré muze mit s obrysovou hyperbolou imagindrni
dotyk.
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4.10 Priklad 31

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech hyperboly 71, jsou-li dany body
Ay, By a ptimka ¢;.

Rozbor:

Body Aj, By lezi vné hyperboly ry, povazujeme ji tedy za obrys jednodilného
rota¢niho hyperboloidu H. Dané body povazujeme za kolmé pruméty bodu A, B,
piimku ¢; za kolmy prumét teény ¢ hyperboloidu do prumétny 7. Rovina fezu p je
urcena body A, B a primkou c.

Konstrukee:

1. Stopa p” roviny p prochézi stopniky pifmek AB a c. Stopnik PAP sestrojime
pomoci kot bodu A, B, které najdeme ve sklopeni jejich promitacich rovin
kolmych k ose o hyperboloidu. Piimka c¢ je tecnou elipsy e, ve které protina
promitaci rovina této piimky hyperboloid H. Sestrojime ji ve sklopeni pomoci
bodu G = ABNc a najdeme stopnik P¢. Stopa p” protina obrysovou hyperbolu
v bodech K7, L; dotyku s kuzeloseckou k.

2. Bodem A prolozime treti prumétnu p kolmou k ose o rotace hyperboloidu,
sestrojime stopu m” roviny p a ur¢ime typ kuzelosecky tezu. Stredem hyper-
boloidu O vedeme rovinu o || p, kterd protind p ve stopé m?. Asymptotickd
kuzelova plocha protina p v kruznici [. Stopa m? s kruznici [ nema zadny
spolecny bod, fezem je elipsa.

3. Rovina soumeérnosti fezu A prochézi osou o, je kolma k roviné p a proting ji
ve spadové piimce s. Sestrojime prumét A3 = s3 roviny A jako kolmici k mf
prochazejici osou o3 = Os.

4. Hlavni vrcholy elipsy k sestrojime jako pruseciky P, Q) primky s s hyperboloi-
dem, a to v otoceni roviny A kolem osy o pomoci bodu T do prumétny .

5. Stied S usecky P(Q) je sttedem elipsy k. Vedlejsi vrcholy najdeme jako pruseciky
hlavni pfimky h roviny p, kterd prochézi bodem S a rovnobézky n hyperbo-
loidu lezici v promitaci roviné ptimky h.

6. Hlavni a vedlejsi vrcholy P,Q a M, N elipsy k se do prumétny zobrazi jako
koncové body sdruzenych prumeéru P, a M;N; elipsy k.

7. Osy elipsy ki sestrojime Rytzovou konstrukei.

8. Elipsa k.

Diskuze:

Uloha m4 fesen{ pouze pokud body A, B lezi oba uvnitf nebo oba vné obrysové
hyperboly r1, tedy na tomtéz hyperboloidu. Body A, B mohou lezet ve stejném
poloprostoru urceném prumeétnou m nebo v poloprostorech opacnych. Z bodu R lze
vést v obou piipadech dveé tecny k elipse e. Uloha mé tedy c¢tyti feseni. Pokud stopa
p” neprotne hyperbolu r, dotyka se ji hledana kuzelosecka k; imaginarné.
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4.11 Priklad 32

Sestrojte parabolu dotykajici se ve dvou bodech hyperboly ry, je-li dan bod A
a primka b;.

Rozbor:

Bod Aj; lezi uvniti hyperboly r1, povazujeme ji tak za obrys dvojdilného rota¢niho
hyperboloidu. Bod A; je kolmym prumétem bodu A plochy H, piimka b; je kolmym
prumétem tecny b téze plochy do prumétny m. Promitaci rovina te¢ny b protina H
v kuzelosecce. Roviny, jez se dotykaji této kuzelosecky a protinaji hyperboloid H
v parabole, obaluji rota¢ni kuzelovou plochu o vrcholu V. Rovina fezu p prochazi
bodem A a dotyka se této kuzelové plochy.

Konstrukce:

1. Bodem A vedeme piimku s, kterd ma od prumétny 7 stejnou odchylku jako
libovolna povrchovéa primka asymptotické kuzelové plochy hyperboloidu od
osy o této plochy. Ve sklopeni najdeme jeji stopnik P?.

2. Pruseciky piimky b s obrysovou hyperbolou oznac¢ime 1,2. Témito body ve-
deme rovnobézky s asymptotami hyperboly 71, jejich prusecik je vrchol V.

3. Stopa p” prochdazi stopnikem P? a vrcholem V. Pruseciky Ky, L; stopy roviny
p s obrysovou hyperbolou jsou body dotyku r; s parabolou k.

4. V bodech K, L; sestrojime tecny paraboly k;. Protoze se v téchto bodech
dotykéa parabola ki s hyperbolou rq, jsou tecny sestrojené v bodech K, L,
spolecné obéma kuzeloseckdam a sestrojime je tedy jako tecny k hyperbole r;.

5. Smér osy s, je urcen spojnici pruseciku I tecen prochézejicich body K, L,
s bodem II, ktery puli tétivu Ky, L.

6. Ohnisko F', osu 0,, fidici piimku d a bod dotyku na tecné b sestrojime pomoci
ohniskovych vlastnosti paraboly.

7. Parabola k.

Diskuze:

Kuzelosecka, ve které protina hyperboloid promitaci rovina ptimky b lezi na dvou
kuzelovych plochach pozadovanych vlastnosti. Bodem A lze vést dvé roviny, které
se dotykaji danych kuzelovych ploch, tiloha ma dvé feseni. Pokud stopa p” neprotne
hyperbolu r, je jeji dotyk s parabolou k; imaginarni.
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4.12 Priklad 33

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech hyperboly 7y, je-li dan bod A;
a piimky by, c;.

Rozbor:

Bod A; lezi vné hyperboly r1, povazujeme ji tedy za obrys jednodilného rota¢niho
hyperboloidu. Bod A; je kolmym prumétem bodu A plochy H, ptimky by, c; jsou
kolmymi prumeéty tecen b, c této plochy do prumétny w. Kuzelosecky f,e, které
vzniknou tezem hyperboloidu H promitacimi rovinami piimek b, ¢ lezi na kuzelové
plose s vrcholem W. Rovina fezu p prochazi bodem A a dotyka se této kuzelové
plochy.

Konstrukee:

1. Sestrojime vrchol W kuzelové plochy, na které lezi elipsy f,e. Elipsy se zob-
razi do tsecek 12,34, vrchol W = 14 N 23. Stopa p” bude prochazet body W
a P¢ ktery najdeme ve sklopeni jako stopnik tecny c elipsy e vedené bodem
G = WANc. Bod dotyku na tecné c sestrojime ve sklopeni, a protoze primky
¢, b jsou tecny téze kuzelové plochy s vrcholem W, bude bod B lezet na povr-
chové primce CW této plochy. Obrysovou hyperbolu protind stopa p” v bodech
Ky, Ly dotyku s kuzeloseckou k.

2. Bodem A prolozime treti prumétnu p kolmou k ose o rotace hyperboloidu,
sestrojime stopu m” roviny p a ur¢ime typ kuzelosecky tezu. Stredem hyper-
boloidu O vedeme rovinu o || p, kterd protind p ve stopé m?. Asymptotickd
kuzelova plocha protina p v kruznici (. Kruznice [ a stopa m? maji dva spole¢né
body M, N, fezem je hyperbola.

3. Rovina soumérnosti fezu A prochézi osou o, je kolma k roviné p a protind ji
ve spadové piimce s. Sestrojime prumét A3 = s3 roviny A jako kolmici k mf
prochazejici osou o3 = Os.

4. Hlavni vrcholy hyperboly k sestrojime jako pruseciky U,V piimky s s hyper-
boloidem, a to v otoc¢eni roviny A kolem osy o pomoci bodu T do prumétny .

5. Stied S usecky UV je stiedem hyperboly k. Sestrojime asymptoty hyperboly
ky jako rovnobézky s pifmkami i = OM, 7 = ON, které uréuji jejich sméry.

6. Osy hyperboly k; puli tihly asymptot. Zjistime délku vedlejsi poloosy b.

7. Hyperbola k;.

Diskuze:

Kuzelosecky f, e lezi na dvou kuzelovych plochach. Z bodu A lze ale vést tecné
roviny pouze ke dvéma z nich. Uloha m4 dvé feseni, kterd maji v tomto piipade,
kdy se ptimky by, ¢; protinaji uvniti prumétu H, vzdy realny dotyk s hyperbolou ry.
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4.13 Priklad 34

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech hyperboly 7y, je-li dan bod A;
a piimky by, c;.

Rozbor:

Bod A; lezi uvniti hyperboly r1, povazujeme ji za obrys dvojdilného rota¢niho
hyperboloidu. Bod A; je kolmym prumétem bodu A plochy hyperboloidu, piimky
by, c1 jsou kolmymi pruméty tecen b, ¢ plochy H do prumétny w. Promitaci roviny
tecen b, c protinaji H v kuzeloseckach f,e, které zaroven lezi na kuzelové plose
s vrcholem V. Rovina fezu p prochazi bodem A a dotyka se této kuzelové plochy.

Konstrukce:

1. Sestrojime vrchol V' kuzelové plochy, na které lezi elipsy f, e. Elipsy se zobrazi
do tusecek 12,34, vrchol V' = 14 N 23. Stopa p” bude prochazet body V a P¢,
ktery najdeme ve sklopeni jako stopnik tecny c elipsy e z bodu G = VANec.
Bod dotyku na teéné ¢ sestrojime ve sklopeni, a protoze piimky ¢, b jsou tecny
téze kuzelové plochy s vrcholem V', bude bod B lezet na povrchové ptimce C'V
této plochy. Obrysovou hyperbolu protina stopa p” v bodech Ky, L; dotyku
s elipsou k.

2. Zavedeme tieti prumétnu p kolmou k ose o hyperboloidu prochazejici bodem
A, sestrojime stopu m” roviny p a urc¢ime typ kuzelosecky fezu. Sttedem O
hyperboloidu vedeme rovinu o || p, kterd protind p ve stopé m?. Asymptoticka
kuzelova plocha protina p v kruznici [, kterd nema s m? zadné spolecné body.
Rezem je elipsa.

3. Rovina soumeérnosti fezu A prochézi osou o, je kolma k roviné p a protina ji
ve spadové piimce s. Sestrojime prumét A3 = s3 roviny A jako kolmici k mj
prochéazejici osou o3 = Os.

4. Sestrojime primku s jako prusecnici rovin A a p. Hlavni vrcholy elipsy k se-
strojime jako pruseciky P, () primky s s hyperboloidem v otocCeni roviny A
kolem osy o pomoci bodu T do 7.

5. Stred S tsecky PQ je sttedem elipsy k. Vedlejsi vrcholy M, N najdeme jako
pruseciky hlavni piimky h roviny p, ktera prochézi bodem S a rovnobézky n
hyperboloidu lezici v promitaci roviné primky h.

6. Hlavni a vedlejsi vrcholy elipsy k se zobrazi do prumétny 7 jako koncové body
sdruzenych pruméru elipsy k. Osy k; sestrojime Rytzovou konstrukei.

7. Elipsa k;.

Diskuze:

Uloha m4 Fesent pouze pokud bod A; nelezi v nékteré hyperbolické tiseci tvorené
piimkami by, ¢;. Neni-li tomu tak muzeme kuzeloseckami f, e prolozit dvé kuzelové
plochy a k nim vést bodem A dvé tecné roviny. Uloha m4 tedy ¢tyfti feseni, z nichz
nejvyse dvé maji s obrysovou hyperbolou imaginarni dotyk.
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4.14 Priklad 35

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech hyperboly 7, jsou-li dany primky

ag, b17cl'

Rozbor:
Hyperbolu r; povazujeme za obrys hyperboloidu H. Piimky a4, b1, ¢; povazujeme

za kolmé prumeéty tecen a,b,c této plochy do w. Promitaci roviny téchto primek

protinaji H v kuzeloseckach d, e, f, které lezi zaroven na dvou kuzelovych plochach,

jedné s vrcholem V' a druhé s vrcholem V’. Rovina fezu p se dotyka obou téchto

kuzelovych ploch.

Konstrukce:

8.

. Sestrojime vrcholy kuzelovych ploch, na nichz lezi kuzelosecky d, e, f s krajnimi

body 12,34, 56, vrchol V' = 16N25, V' = 14N 23. Stopa roviny p prochazi body
V, V" a obrysovou hyperbolu protind v bodech K, L; dotyku s kuzelose¢kou
k1. Stopnik P® pifmky b lezi vné ri, H je jednodilny hyperboloid.

. Sestrojime body dotyku na tec¢nach ai, by, c;. Piimka b lezi v p a je tecnou

hyperboly e, ve sklopeni nalezneme bod dotyku BH Piimky b,a jsou tecny
téze kuzelové plochy, body dotyku B, A lezi na stejné povrchové piimce BV”.
Totéz plati pro primky a, ¢ a body dotyku A, C' na povrchové piimce V A.

Zavedeme treti prumétnu p kolmou k ose o hyperboloidu tak, aby byl jeji
prusecik se stopou p” dostupny, sestrojime stopu m” a uréime typ kuzelosecky
fezu. Rovina o || p prochazejici sttedem O hyperboloidu protind p ve stopé
m”ﬂ Asymptotickd kuzelova plocha protind p v kruznici [, kterd nemé s m?
zadné spolecné body. Rezem je elipsa.

. Rovina soumeérnosti fezu \ prochézi osou o, je kolma k roviné p a protina ji

ve spadové pifmce s. Sestrojime prumét A3 = s3 roviny A jako kolmici k mj
prochazejici osou o3.

Sestrojime primku s jako prusecnici rovin A a p. Hlavni vrcholy elipsy & se-
strojime jako pruseciky P, () piimky s s hyperboloidem, a to v oto¢eni roviny
A kolem osy o pomoci bodu 7T do 7.

Stred S tsecky P(@) je sttedem elipsy k. Vedlejsi vrcholy M, N najdeme jako
pruseciky hlavni ptimky A roviny p, ktera prochézi bodem S a rovnobézky n
hyperboloidu lezici v promitaci roviné pirimky h.

. Hlavni a vedlejsi vrcholy elipsy k se do prumétny zobrazi jako koncové body

sdruzenych pruméru elipsy k. Osy k; sestrojime Rytzovou konstrukei.

Elipsa k;.

8U hyperboly e zndme hlavni osu, vrcholy a libovolny bod H. Elegantni konstrukce pro nalezeni

asymptot e, také odvozend z prostoru, je uvedend v [3], str. 31. V obrédzku je vyznacena teckované.
9Pro nedostatek mista je k nalezeni m? pouzita druhd primétna v.
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Diskuze:

V tomto piipadé zadani piimek aq, b1, ¢, kde vSechny jejich pruseciky lezi uvnit
kuzelosecky r1, dostaneme ¢tyti feSeni dané ulohy. Imaginarni dotyk 7, a ky ziskdme
v piipadé, kdy stopa p” neprotne obrysovou hyperbolu, coz muze nastat dokonce ve
vSech ¢tyfech fesenich.
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4.15 Priklad 36

Sestrojte parabolu dotykajici se ve dvou bodech hyperboly 7y, jsou-li dany primky
ay, bl‘

Rozbor:

Piimky a1, b; povazujeme za kolmé pruméty tecen a, b rotacniho hyperboloidu H.
Promitaci rovina tecny a, resp. b protina H v kuzelosecce e, resp. f. Roviny, jez se
dotykaji kuzelosecky e, resp. f a protinaji rota¢ni hyperboloid H v parabole, obaluji
rotacni kuzelovou plochu o vrcholu V', resp. V'. Spoletna tecna rovina p téchto
kuzelovych ploch protina rotac¢ni hyperboloid v parabole k, jejiz kolmy prumét do
7 je hledand parabola k.

Konstrukee:

1. Pruseciky primky a; s obrysovou hyperbolou r; oznac¢ime 1,2, jsou to hlavni
vrcholy kuzelosecky e. Podobné body 3,4 na primce b,. Body 2,3 vedeme
rovnobézky s jednou asymptotou hyperboly ry, body 1,4 vedeme rovnobézky
s druhou asymptotou. Prusecik primek prochéazejicich body 1,2 je vrchol V,
prusecik piimek prochéazejicich body 3,4 je vrchol V’'. Spojnice vrcholu V'V’
je stopa p”. Pruseciky p” s obrysovou hyperbolou jsou body K, L; dotyku rq
s parabolou k;.

2. Podle polohy stopniku piimek aq, b; vzhledem k obrysové hyperbole zjistime,
jestli bude kuzelosecka k fezem jednodilného nebo dvojdilného hyperboloidu.
Stopniky lezi uvniti hyperboly 1, H je tedy jednodilny hyperboloid.

3. V bodech K, L, sestrojime tecny paraboly k;. Protoze se v téchto bodech
dotyka parabola k; s hyperbolou ry, jsou tecny sestrojené v bodech K, L,
spolecné obéma kuzeloseckdam a sestrojime je tedy jako tecny k hyperbole ;.

4. Smér osy s, je urcen spojnici pruseciku I tecen prochézejicich body Ki, L,
s bodem II, ktery puli tétivu K, L.

5. Ohnisko F', osu o, paraboly, fidici piimku d a body dotyku na teénédch a,b
sestrojime pomoci ohniskovych vlastnosti paraboly.

6. Parabola k;.

Diskuze:

Stopa p” je vrcholy V', V" uréena jednoznacné. Kuzelové plochy s témito vrcholy
maji dvé spoleéné tecné roviny soumérné podle prumétny 7. Rezy témito rovinami
maji tyz spoletny kolmy prumét a tloha ma jediné feSeni.
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4.16 Priklad 37

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech hyperboly 71, jsou-li dany body
Ala B17 Ol-

Rozbor:

Body A;, By, Cy lezi uvniti hyperboly ri, povazujeme ji za obrys dvojdilného
rota¢niho hyperboloidu H. Dané body povazujeme za kolmé prumeéty bodu A, B, C'
hyperboloidu do prumétny m, kterymi je zaroven urcena rovina fezu p.

Konstrukee:

1. Sestrojime stopu p” roviny p, ktera prochazi stopniky primek AB, AC. Kbty
bodu A, B,C zjistime ve sklopeni jejich promitacich rovin kolmych k ose o
hyperboloidu. Stopa p” neprotind obrysovou hyperbolu, body dotyku r; a k;
jsou imaginéarni.

2. Bodem B prolozime treti prumétnu g kolmou k ose o rotace hyperboloidu,
sestrojime stopu m” roviny p a ur¢ime typ kuzelosecky fezu. Stredem hyper-
boloidu O vedeme rovinu o || p, kterd protind p ve stopé m?. Asymptotickd
kuzelova plocha protinad p v kruznici [. Stopa m? protind kruznici [ ve dvou
bodech M, N, fezem je hyperbola.

3. Rovina soumérnosti fezu A prochézi osou o, je kolma k roviné p a protina ji
ve spadové pifmce s. Sestrojime prumét A3 = s3 roviny A jako kolmici k mj
prochazejici osou o3 = Os.

4. Hlavni vrcholy hyperboly k sestrojime jako pruseciky U,V primky s s hyper-
boloidem, a to v oto¢eni roviny A kolem osy o pomoci bodu 7" do prumétny 7.

5. Stied S usecky UV je stiedem hyperboly k. Sestrojime asymptoty hyperboly
k, jako rovnobézky s pifmkami m = OM, 7 = ON, které uréuji jejich sméry.

6. Osy hyperboly k; puli uhly asymptot. Zjistime délku vedlejsi poloosy b.

7. Hyperbola k;.

Diskuze:

Uloha m4 feSeni, pokud vsechny body Aj, By, C; lezi na stejné rotacni plose
urcené hyperbolou rqy, tedy vSechny body lezi uvniti resp. vné dané hyperboly.
Body A, B, C, které nelezi v 7 mohou mit vic¢i prumétné osm ruznych poloh. Ze
soumérnosti podle prumétny vsak plyne, ze vzdy dva pripady tvoii jedno feSeni.
Uloha m4 ¢tyti feSeni, z nichz nékteré muze mit s obrysovou hyperbolou imagindrni
dotyk.

89



90



4.17 Priklad 38

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech hyperboly 71, jsou-li dany body
Ala B17 Ol-

Rozbor:

Body Ay, By, C} lezi vné hyperboly ri, pokladame ji tedy za obrys jednodilného
rota¢niho hyperboloidu. Body A;, By, C; pokladame za kolmé pruméty bodu A, B, C'
hyperboloidu do prumétny 7. Témito body je zdroven urcena rovina fezu p.

Konstrukee:

1. Body Ay, B; prochéazi ptimka, ktera je tecnou rq, je to tedy primka hyperbo-
loidu H.

2. Reseni bude singuldrni, druhou pifmku ziskdme jako teénu vedenou bodem C
k hyperbole ry.

3. Dvojice primek k;.

Diskuze:
Z bodu (] lze k hyperbole r; vést dvé tecny. Existuji dvé reSeni tlohy.
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Kapitola 5

Paraboloid

Tato kapitola obsahuje ptiklady na sestrojeni kuzelosecky, ktera prochazi danymi
body, dotyka se danych piimek, a ptritom se ve dvou bodech dotyka paraboly. Pa-
rabola je zadana ohniskem, fidici pfimkou a navic osou.

Postupujeme obdobné jako v ptredchozich kapitolach, parabolu pokladame za
obrys rota¢niho paraboloidu P a umistime ji do prumeétny m, kterou ztotoznime
s nakresnou. Zadané piimky povazujeme za tecny plochy P a zadané body za
body lezici na této ploSe. Sestrojime rovinu fezu p, ktera je uréend danymi body
a primkami, rovinu soumérnosti fezu A a jeji prusecnici s s rovinou p. Piimka s
protina paraboloid v hlavnich vrcholech kuzelosecky tezu, které sestrojime otocenim
roviny A do w. Podle typu kuzelosecky tezu sestrojime chybéjici prvky a jeji prumét.

Rez paraboloidu bude existovat, jestlize budou zadané pifmky secnami, piipadné
teénami paraboly r; a zadané body budou lezet uvniti ry popiipadé na 7. Reseni
tedy bude vzdy lezet uvniti paraboly r;. Pokud jsou zadané pouze primky muze
vSak nastat situace, ze body dotyku téchto primek s hledanou kuzeloseckou budou
lezet vné paraboly ri. V takovychto pripadech, které v této praci nejsou feSeny,
bychom pouzili kvadriku nerotacni, a to hyperbolicky paraboloid.

Rezem rotaéniho paraboloidu rovinou, kterd s nim mé4 spoleéné aspon dva body,
muze byt parabola nebo elipsa, resp. kruznice. Kruznice je fezem prave kdyz je
rovina p kolma k ose rotace paraboloidu a kruznice se tak zobrazi jako tsecka,
tyto pripady neuvazujeme. Typ kuzelosecky fezu urc¢ime podle polohy roviny fezu p
a osy o paraboloidu. Rezem P je parabola, pravé kdyz je rovina p rovnobéznd s o,
v ostatnich pripadech je fezem elipsa. Imaginarni dotyk kuzelosecky k; s parabolou
r1 muze nastat pouze pokud je hledana kuzelosecka k elipsou.
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5.1 Priklad 39

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech paraboly ry, jsou-li ddny body
Ala B17 Ol-

Rozbor:

Parabolu r; povazujeme za obrys rota¢niho paraboloidu P. Body A, By, Cy
povazujeme za kolmé pruméty bodu A, B, C' paraboloidu do prumétny 7 a zaroven
za body, kterymi je urc¢ena rovina fezu p.

Konstrukee:

1. Sestrojime stopu p” roviny p pomoci stopnikii PAB, PBC pifmek AB a BC.
Koty bodu A, B, C zjistime ve sklopeni jejich promitacich rovin kolmych k ose
o, které protinaji paraboloid v kruznicich. Podle polohy stopy roviny p a osy
paraboloidu uré¢ime typ fezu. Stopa p” neni rovnobézna s osou o, fezem je tedy
elipsa, kterd se dotyka paraboly ry v jejich prusecicich K7, L se stopou p”.

2. Opét zavedeme tieti prumétnu p kolmou k ose o rotace paraboloidu, kterd
prochazi bodem A. Rovina soumérnosti fezu A prochézi osou o, je kolma k
p a protind ji ve spadové piimce s. Sestrojime stopu m? roviny p a prumeét
A3 = s3 roviny A jako kolmici k mf prochézejici osou o3.

3. Piimku s sestrojime jako prusecnici rovin A a p. Pruseciky P,Q piimky s
s paraboloidem, sestrojené v otoceni roviny A do 7 kolem osy o pomoci bodu
T, jsou hlavnimi vrcholy elipsy k fezu.

4. Stred S tusecky PQ je stfedem elipsy k. Vedlejsi vrcholy M, N najdeme jako
pruseciky hlavni ptimky A roviny p, ktera prochézi bodem S a rovnobézky n
paraboloidu lezici v promitaci roviné piimky h.

5. Hlavni a vedlejsi vrcholy P, @ a M, N elipsy k se promitnou do 7 jako koncové
body sdruzenych prumeéru P,Q); a M;N; elipsy k;.

6. Hlavni a vedlejsi osu elipsy k; sestrojime Rytzovou konstrukei.

7. Elipsa k;.

Diskuze:

Body A, B,C' mohou mit az na soumérnost podle prumétny = Ctyfi polohy
a urcuji tak ¢tyri roviny fezu. Dostaneme Ctyfi ruzna reSeni ulohy, z nichz nejvyse
jedno ma s r; imaginarni dotyk.
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5.2 Priklad 40

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech paraboly ry, jsou-li ddny body
Ala B17 Ol-

Rozbor:

Parabolu r; povazujeme za obrys rota¢niho paraboloidu P. Body A, By, Cy
povazujeme za kolmé pruméty bodu A, B, C' paraboloidu do prumétny 7 a zaroven
za body, kterymi je urc¢ena rovina fezu p.

Konstrukee:

1. Sestrojime stopu p” roviny p pomoci stopnikii PAB, PBC pifmek AB a BC.
Koty bodu A, B, C zjistime ve sklopeni jejich promitacich rovin kolmych k ose
o. Podle polohy stopy roviny p a osy paraboloidu uré¢ime typ fezu. Stopa p” je
rovnobézna s osou o, Tezem je parabola, kterd se dotyka obrysové paraboly 7
v jejim pruseciku K5 se stopou p” |I|

2. Zavedeme tteti prumétnu p kolmou k ose o rotace paraboloidu, ktera prochazi
bodem A. Rovina soumeérnosti fezu A prochazi osou o, je kolma k p a protina
ji v pfimce s. Sestrojime stopu m” roviny p a prumeét A3 roviny A jako kolmici
k m4 prochdzejici osou os.

3. Piimku s sestrojime jako prusecnici rovin A a p. Prusecik V' ptimky s s para-
boloidem, sestrojeny v otoceni roviny A do 7 kolem osy o pomoci bodu 7', je
vrcholem paraboly k fezu. Piimka s je osou paraboly k.

4. Sestrojime subtangentu RS te¢ny ¢ prochazejici bodem C. Bod R je prusecikem
osy s a kolmice k ni vedené bodem C'. Vrchol puli délku subtangenty, muzeme
tedy sestrojit bod S. Ptimka SC' je tecnou k v bodé C.

5. Pomoci ohniskovych vlastnosti sestrojime ohnisko Fj, a fidici piimku d, para-
boly fezu.

6. Parabola k.

Diskuze:

Body A, B,C mohou mit az na soumérnost podle prumétny 7 ¢tyfi polohy
a urcuji tak ¢tyfi roviny fezu. Dostaneme Ctyfi ruzné reSeni tlohy, z nichz nejvyse
jedno ma s r; imaginarni dotyk.

IDruhy bod dotyku je nevlastni.
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5.3 Priklad 41

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech paraboly ry, jsou-li ddny body

Ay, By a ptimka ¢;.

Rozbor:
Parabolu r; povazujeme za obrys rota¢niho paraboloidu. Body A;, B; povazujeme

za kolmé pruméty bodu A, B, ptimku ¢; za prumét tecny ¢ paraboloidu do prumétny.

Rovina tezu p je urcend body A, B a piimkou c.

Konstrukee:

. Sestrojime stopu p” roviny p pomoci stopnikii piimek AB a c¢. Koty bodu

A, B zjistime ve sklopeni jejich promitacich rovin kolmych k ose o. Piimka ¢
je teénou elipsy e, ktera je fezem P promitaci rovinou piimky c. Ve sklopeni
sestrojime pomoci bodu R = AB N ¢ stopnik P¢ a bod dotyku C' kuzelosecky
ky a primky c¢;. Podle polohy stopy roviny p a osy paraboloidu urcime typ fezu.
Stopa p” prochézi stopniky PAZ, P¢, neni rovnobéznd s osou o, fezem je tedy
elipsa, ktera se dotyka paraboly r; v jejich prusecicich K7, L; se stopou p”.

2. Zavedeme treti prumétnu p kolmou k ose o rotace paraboloidu, ktera prochazi
bodem A. Rovina soumérnosti fezu A prochazi osou o, je kolma k p a protind
ji ve spadové piimce s. Sestrojime stopu m” roviny p a prumét A3 = s3 roviny
A jako kolmici k mf prochazejici osou os.

3. Piimku s sestrojime jako prusecnici rovin A a p. Pruseciky P, Q piimky s
s paraboloidem, sestrojené v otoceni roviny A do 7 kolem osy o pomoci bodu
T, jsou hlavnimi vrcholy elipsy k tezu.

4. Stred S tusecky PQ je stfedem elipsy k. Vedlejsi vrcholy M, N najdeme jako
pruseciky hlavni ptimky A roviny p, ktera prochézi bodem S a rovnobézky n
paraboloidu lezici v promitaci roviné piimky h.

5. Hlavni a vedlejsi vrcholy elipsy k£ se promitnou do prumétny jako koncové
body sdruzenych prumeéru elipsy k;.

6. Hlavni a vedlejsi osu elipsy & sestrojime Rytzovou konstrukei.

7. Elipsa k.

Diskuze:

Body A, B mohou mit az na soumérnost podle prumétny « dvé polohy. Z bodu R
lze v kazdém pripadé vést dvé teény k elipse e. Uloha ma ¢tyfi ruzna reSeni. Pokud

stopa p” neprotne ri, ma feseni s obrysovou parabolou imaginarni dotyk.
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5.4 Priklad 42

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech paraboly 7y, je-li dan bod A,
a piimky by, c;.

Rozbor:

Parabolu r; povazujeme za obrys rota¢niho paraboloidu P. Bod A; povazujeme
za kolmy prumeét bodu A plochy P, piimky b1, ¢; za kolmé pruméty tecen b, ¢ pa-
raboloidu do prumétny. Promitaci roviny ptimek b, ¢ protinaji P v elipsach, které
zaroven lezi na kuzelové plose IC. Rovina fezu p prochazi bodem A a dotyka se této
kuzelové plochy.

Konstrukce:

1. Sestrojime vrchol kuzelové plochy IC, na které lezi elipsy e, f. Elipsy se zobrazi
do tusecek 12,34, vrchol V' = 13N 24. Pomoci bodu R = AV N b sestrojime ve
sklopeni stopnik P® a bod dotyku B kuzelosecky k; s pifmkou b;.

2. Stopa p” prochézi vrcholem V a stopnikem P’ je rovnobézna s osou o, fezem
je tedy parabola, ktera se dotyka obrysové paraboly r; v jejim pruseciku K;
se stopou p”.

3. Sestrojime bod dotyku na tectné c¢;. Primky b,c lezi v p a obé se dotykaji
kuzelové plochy K. Body B,C lezi tedy na povrchové piimce této plochy
prochézejici vrcholem V.

4. Smér osy o, paraboly urcuje piimka o, pomoci ohniskovych vlastnosti se-
strojime ohnisko F}, a fidici pfimku d,, paraboly fezu.

5. Parabola k;.

Diskuze:

Uloha m4 fesenf pouze pokud bod A; nelezi v nékteré parabolické 1iseci tvorené
piimkami by, ¢;. Elipsami e, f muzeme prolozit dvé kuzelové plochy. Bodem A lze
vést dvé tecné roviny ke kazdé z nich. Uloha ma CtyTi Teseni, z nichz nejvyse dvé
maji s obrysovou parabolou imaginarni dotyk.
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5.5 Priklad 43

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech paraboly ry, jsou-li dany primky
ag, bl) 1.

Rozbor:

Parabolu r; povazujeme za obrys paraboloidu P. Piimky ay, by, c; povazujeme
za kolmé pruméty tecen a, b, ¢ této plochy do prumétny 7. Promitaci roviny téchto
piimek protinaji P v elipsach e, f, g, které lezi také na kuzelovych plochach K s vr-
cholem V' a K’ s vrcholem V’. Rovina fezu p se dotyka obou téchto kuzelovych
ploch.

Konstrukce:

1. Sestojime vrcholy kuzelovych ploch, na nichz lezi elipsy e, f, g. Elipsy se zobrazi
postupné do tsecek 12,34, 56, vrchol V = 35N46, V' = 16 N 25. Stopa roviny
p prochéazi body V, V', je rovnobézna s osou o, fezem je tedy parabola, kterd
se dotyka obrysové paraboly r; v jejim pruseciku K se stopou p”.

2. Sestrojime body dotyku na tec¢nach ay, by, c;. Piimka ¢ lezi v p a je tecnou
elipsy g, ve sklopeni nalezneme bod dotyku C' piimky ¢ s parabolou k. Ptimky
¢, b jsou tecny téze kuzelové plochy K, body dotyku C, B tedy lezi na stejné
povrchové primce prochézejici vrcholem V. Totéz plati pro primky ¢, a a body
dotyku C, A na povrchové pifmce prochazejici vrcholem V.

3. Smeér osy o, paraboly urcuje pifmka o, pomoci ohniskovych vlastnosti se-
strojime ohnisko F), a fidici pfimku d, paraboly fezu.

4. Parabola k.

Diskuze:

Elipsami e, f prochazi dvé kuzelové plochy, stejné tak elipsami e, g. Vrcholy
kuzelovych ploch prochazejicich elipsami f, g uz lezi na ptimkach urc¢enych vrcholy
predchozich kuzelovych ploch. Tyto piimky jsou ¢tyfmi stopami osmi rovin fezu,
které jsou po dvou soumeérné podle prumétny. Uloha m4& dvé feden{ lezici uvnitf
paraboly r1, z nichz jedno s ni muze mit dotyk pouze imaginarni.
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5.6 Priklad 44

Sestrojte kuzelosecku dotykajici se ve dvou bodech paraboly 7y, je-li dan bod A,

a piimky by, ¢1, z nichz b; je tecnou ry.

Rozbor:
Parabolu r; povazujeme za obrys rota¢niho paraboloidu. Bod A; povazujeme za

kolmy prumét bodu A, primky by, ¢; za pruméty tecen b, ¢ paraboloidu do prumétny.
Ptimka b se dotyka obrysové paraboly v bodé B, ktery lezi v w. Rovina fezu p

prochéazi body A, B a piimkou c.

Konstrukee:

. Sestrojime stopu roviny p. Stopa p” prochazi bodem B dotyku ptimky b s pa-

rabolou 71, ktery lezi v . Druhy bod stopy p” je stopnik P¢ ptimky c, ktera je
tecnou elipsy e fezu P promitaci rovinou piimky ¢. Pomoci bodu R = ABN¢
sestrojime ve sklopeni stopnik P¢ a bod dotyku C' kuzelosecky k; a ptimky c;.
Stopa p” neni rovnobéznd s osou o, fezem je elipsa, ktera se dotyka paraboly
r1 v jejich prusecicich By, K7 se stopou p”.

2. Zavedeme treti prumétnu p kolmou k ose o rotace paraboloidu, ktera prochazi
bodem A. Rovina soumérnosti fezu A prochazi osou o, je kolma k p a protind
ji ve spadové piimce s. Sestrojime stopu m” roviny p a prumét A3 = s3 roviny
A jako kolmici k mf prochazejici osou os.

3. Piimku s sestrojime jako prusecnici rovin A a p. Pruse¢iky P,Q piimky s
s paraboloidem, sestrojené v otoceni roviny A do 7 kolem osy o pomoci bodu
T', jsou hlavnimi vrcholy elipsy k tezu.

4. Stred S tusecky PQ je stfedem elipsy k. Vedlejsi vrcholy M, N najdeme jako
pruseciky hlavni ptimky A roviny p, ktera prochazi bodem S a rovnobézky n
paraboloidu lezici v promitaci roviné piimky h.

5. Hlavni a vedlejsi vrcholy elipsy k£ se promitnou do prumétny jako koncové
body sdruzenych pruméru elipsy k;.

6. Hlavni a vedlejsi osu elipsy & sestrojime Rytzovou konstrukei.

7. Elipsa k.

Diskuze:

Piimkou AB lze vést dvé teéné roviny ke kuzelosecce e fezu plochy P promitaci

rovinou primky c. Uloha ma dvé teSeni, z nichz zfejmé zddné nema s obrysovou

parabolou imaginarni dotyk.
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Z.aver

Préace se zabyva planimetrickymi tilohami sestrojeni kuzelosecek z danych prvku, ke
kterym pristupuje z prostorového hlediska. Vyuziva tedy opacny princip k obvykle
pouzivanému zobrazovani prostoru do roviny v deskriptivni geometrii. Metody vSak
zustavaji stejné.

V priloze je ke kazdému piikladu uvedeno zadani a predrysované prvky. Diky
tomu neni ve vétsiné pripadu tfeba provadét konstrukei prunik piimky s kuzeloseckou
pomoci kolineace, ktera prevede danou kuzelosecku na kruznici, ale staci pruseciky
jednoduse vyznacit.

Prace obsahuje vybrané typy tloh v jejichz zadani se, kromé dané kuzelosecky,
vyskytuji pouze body, kterymi hledand kuzelosecka prochazi a piimky, kterych se
dotyka. Dalsi typy prikladu, které stoji za pozornost, ale zde nejsou feseny, tvori
ulohy, v nichz je zadan napiiklad stied nebo ohnisko hledané kuzelosecky.

Sbirku uloh spolu s uvedenymi pracemi je mozné vyuzit jako zaklad ke stu-
diu uvedenych konstrukeci kuzelosecek, potazmo k ne tak obvyklému upotiebeni
deskriptivni geometrie pii feseni tiloh v roviné. Ucelenéjsi problematika by mohla byt
naplni volitelného predmétu na geometricky zamérenych vysokych skolach, ktery by
mél za cil rozvijet moznosti uplatnéni deskriptivni geometrie. S nékterymi snazsimi
priklady, zejména z druhé kapitoly, lze vSak seznamit uz zaky stiednich skol, pfi
pokrocilejsim procvicovani prostorové predstavivosti.
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