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Rotacni kvadriky v prikladech

1 Uvod

V této diplomové praci bylo mym zamérem sestavit shirku reSenych priklada vénujici se
tématu rotac¢nich kvadrik.

Tato sbirka muZe byt vyuZita studenty, ktefi studuji deskriptivni geometrii na vysokych
Skolach, k procviceni probirané latky, jako priprava na zkousku nebo jako opakovani
probraného uciva pied stétni zavérecnou zkouskou z deskriptivni geometrie. Priklady
mohou byt také vhodnou pomuickou pro ucitele deskriptivni geometrie piimo pii vyuce,
piipadné jako zadani pisemné préace nebo podklady pro zadani doméci prace

k samostatnému vypracovani.

Prvni ¢ast diplomové prace obsahuje teorii rota¢nich kvadrik. Zde jsou jednotlivé rota¢ni
kvadriky definovény ajsou popsany zakladni pojmy avlastnosti rotacnich kvadrik. Dde
jsou zde uvedeny zakladni konstrukce, které se pii feSeni prikladia na rotacnich kvadrikach
vyuzivgji. V jednotlivych kapitol&ch teorie je vzdy uvedeno, které piiklady se k dané ¢asti
vztahuji. DalSi ¢ast diplomové préce tvori viastni feSené piiklady narota¢nich plochéch.
Jsou zde uvedeny piiklady konstrukci rotacnich kvadrik ze zadanych prvka, fezy rotaénich
kvadrik, praseciky piimky s rotacni kvadrikou, praniky rotacnich kvadrik a osvétleni
rotacnich kvadrik. Priklady jsou feSeny v raznych typech projekci.

Kazdy teSeny priklad obsahuje tii ¢ésti:
Zadani —je v textu prace uvedené pouze slovné. Grafické zadani priklada je zafazeno
na konci diplomové prace v kapitole 5 a je zpracovano tak, aby mohlo byt pouZitelné
pro ucitele jako podklad pro kopirovani a predlozeni Zakam k vypracovani.
Postup — je pro vétsi piehlednost popsan v jednotlivych bodech. Postup obsahuje popis
prostorového reSeni i feSeni v konkrétni zobrazovaci metodé a uvédi pouzité
konstrukce a metody reSeni.

ReZeni — obsahuje vyieSeny narysovany piiklad.

PFi popisu konstrukci afeSeni priklada se predpokladd, Ze je ¢tenar seznamen se
zakladnimi typy zobrazovacich metod a dokaze v nich feSit zékladni tlohy, umi aplikovat
ohniskové vlastnosti kuzel ose¢ek pri jegjich konstrukci, ovldda Rytzovu konstrukci [11] aje
seznamen se zaklady projektivni geometrie, predevsim s polarnimi vlastnostmi

kuzel osecek [12, s. 236-238].
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2 Metodika

Po prostudovani dané problematiky z uvedené literatury jsem sestavila vhodné priklady
tak, aby byly nazorné a pokryly dané téma. VSechny piiklady jsou vytvorené v programu

DesignCAD anésledné pievedené jako vektorové obrazky do diplomoveé prace.
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3 Rotaéni kvadriky - teorie

3.1 Definice rotaénich kvadrik, zakladni vlastnosti
Rota¢ni kvadrika je rota¢ni plocha, ktera vznikarotaci kuzelosecky kolem nékteré jgji osy.
Je-li rotujici kuzel osecka regularni (resp. singularni), pak take prislusna kvadrika

jeregularni (resp. singulérni). Mezi singularni kvadriky patii rotacni valcovéa plocha

arotacni kuzelova plocha. Regularnimi kvadrikami jsou: kulovéa plocha, rotacni elipsoidy,
rotacni paraboloid arota¢ni hyperboloidy. Praseciky rotacni kvadriky s osou rotace
nazyvame vrcholy kvadriky. Je-li rotujici kuzelosecka stiedova, pak také piislusné
kvadrika je stiedova ajejim stredem je stied kuzelosecky. [10, s. 101]

'''''

Kruznici, kterou nazyvame rovnobézkova kruznice nebo zkrécené rovnobézka. Priniky

kvadriky s rovinami prochézejici osou rotace kvadriky jsou tvorici kuzel osecky plochy.
Tyto pranikové kuzel osecky nazyvame merididny. Kazdy meridian je soumérny podle osy
rotace, vSechny meridiany rotac¢ni kvadriky jsou shodné kuzel osecky, kde jedna piechazi

v druhou otocenim kolem osy rotace. Kazdym bodem rota¢ni kvadriky nelezicim na ose
rotace prochézi prave jednarovinakolmak ose rotace a pravé jedna rovina obsahujici osu
rotace, proto kazdym takovym bodem prochazi prévé jednarovnobézka a prave jeden
meridian plochy. [5]

Pri feSeni tloh narotacnich plochach v Mongeové promitani, které maji osu rotace kolmou
K pramétné z, vyuzivame meridian rota¢ni plochy lezici v roving x rovnobézné s narysnou,

ktery nazyvame hlavni meridian.

Jestlize je v jistém okoli bodu A natvorici kiivce plochy vzdaenost bodu A od osy rotace

nejVveEtSi (resp. nggmensi), rovnobézku bodu A pak nazyvame rovnik (resp. hrdlo). [5]

Necht’ je dano promitani sttedem Sna pramétnu z anecht’ je danarotacni plochaF , ktera
neprochazi bodem S. MnoZinu vSech spojnic bodu S se vSemi body rota¢ni plochy F

oznatime S. Prinik mnoziny S a pramétny z, ktery oznac¢ime F ¢, je primétem plochy

v daném promitani. Oznacme S hranici plochy S. Jestlize bod A (At S) patii mnozing S”,
pak jev S” obsaZzena cela promitaci primka AS, které fikame styéna primka plochy F
vzhledem k S. Mnozina F y,, ktera obsahuje vSechny body plochy leZici na stycnych

piimkach se nazyva skutecny obrys plochy. Prinik mnoziny S a pramétny =, ktery
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oznatime F hg, se nazyva zdanlivy obrys plochy. Jestlize S = Eg, pak plocha nemé ani
skute¢ny ani zdanlivy obrys. Tento piipad nastane napi. pokud Slezi uvniti plochy.
Necht’ A je bod skutecného obrysu F ,, As bod zdénlivého obrysu F hs, tj. AAsprochézi
bodem S. Te¢narovinaz plochy @ v bodé A obsahuje piimku ASa prasecnicet roviny t

apramétny z je tecnou ke kiivce zdanlivého obrysu F hs v bodé As. [6]

3.1.1 Rotaéni elipsoidy

Rotaci elipsy kolem jei osy vznikne rotacni elipsoid. Praseciky rota¢niho elipsoidu s osou
rotace nazyvame vrcholy elipsoidu. JestliZe elipsarotuje kolem své hlavni osy, vznika
protahly (vejcity) elipsoid, jestlize elipsarotuje kolem své vedlgSi osy, vznikly elipsoid se

nazyva zplostély. Zakladni vliastnosti maji obatypy elipsoidi stejné.
Rotacni elipsoid je sttedova kvadrika, j€jiz stied je pdlem nevlastni roviny vzhledem

k elipsoidu a kterd méa dvavrcholy na ose rotace. Pranikem elipsoidt a nevlastni roviny
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je prézdna mnoZina. JestliZe je osarotace kolmak pudorysné, pak prvnim obrysem je
rovnikova kruznice, padorysem plochy je kruh. [6]

Protahly elipsoid

Ohniska E, F elipsoidu lezi na ose rotace. Elipsav roving je definovana jako mnoZzina bodi
Vv roving, pro které plati, Ze soucet jejich vzdaenosti od dvou pevnych riznych boda
(ohnisek) je konstantni a vétsi nez vzdaenost téchto dvou bodu. [14, s. 101]

Protoze pii rotaci elipsy kolem jgji hlavni osy zustavaji ohniska na stejném misté ajsou
spole¢né pro vSechny meridiany, mizeme tedy psat Ze rotacni protéhly elipsoid je mnoZina
bodi v prostoru, pro které plati, Ze soucet jgjich vzdaenosti od dvou pevnych riznych
bodi E, F (ohnisek) je konstantni a vétsi nez vzdaenost téchto dvou bodu. Jestlize je osa
rotace plochy kolmak ptadorysné, prvnim obrysem je kruznice rovniku, padorysem plochy
jekruh. [6]

‘
\
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Zplo&tély elipsoid
Ohniska rota¢niho zplostélého elipsoidu nelezi na ose, rotaci opisi kruznici. V piipadé, ze
je osarotace kolmak padorysng, je ptidorysem plochy kruh, prvnim obrysem je kruznice

rovniku. [6]

~
"
4
N

3.1.2 Rotaéni paraboloidy

Rotaci paraboly kolem jeji osy vznikarotacni paraboloid. Je to nestiedova kvadrika, kterd
méa na sveé ose jeden vrchol. Nevlastni rovina se plochy parabol oidu dotyké v nevlastnim
bodg osy. Ridici ptimka d tvorici paraboly vyplni rotaci rovinu d, kterou nazyvame tidici
rovina. [10, s. 103]

Ohnisko F tvorici paraboly plochy lezi na ose rotace. Parabolav roving je definovéanajako
mnozina bodu v roving, které maji od pevného bodu (ohniska) a pevné piimky (tzv. tridici
piimky) stejnou vzdaenost. [14, s. 105]

ProtoZe pii rotaci paraboly kolem osy zastédvé ohnisko na stejném misté, je tedy spolecnym

ohniskem pro vSechny meridiany rota¢niho parabol oidu.

11
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Proto miaZzeme psét, Ze rota¢ni paraboloid je mnozZina bodu v prostoru, které maji
od pevného bodu (ohniska) a pevné roviny (fidici roviny) stejnou vzdalenost.
JestliZze je osa paraboloidu kolma k padorysng, pak plocha nema prvni obrys a ptidorysem

plochy je cela pudorysna. [6]
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3.1.3 Rotaéni hyperboloidy

Rota¢ni hyperboloidy jsou stiedoveé kvadriky, jejichZ stied je pdlem nevlastni roviny
vzhledem k hyperboloidu. Rotaci asymptot tvorici hyperboly vznika asymptoticka

kuzelovéa plocha, kterd se rotacniho hyperboloidu dotyka podél nevlastni regularni

kuzelosecky (rotacni hyperboloid protina nevlastni rovinu v regulérni kuzel osecce).
Hyperboloidy rozlisujeme podle toho, zda tvorici hyperbola rotuje kolem hlavni nebo
vedlg§i osy, narotacni dvojdilné hyperboloidy a rotacni jednodilné hyperboloidy. Tyto
dvatypy hyperboloidi nemaji zakladni vlastnosti stejné. [6]

Rotaéni dvojdilny hyperboloid

Rotaci hyperboly kolem jeji hlavni osy vznikarotacni dvojdilny hyperboloid. Je bodovou
kvadrikou améadvavrcholy. Ohniska E, F tvorici hyperboly lezi na ose rotace. Hyperbola
je definovana jako mnozinabodu v roving, které maji od dvou raznych pevnych bodu E, F
(ohnisek) stdly rozdil vzdadenosti, ktery je mensi nez vzdaenost ohnisek. [14]

12
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Protoze pii rotaci hyperboly kolem osy ziistavaji ohniska na stejném misté, jsou
spolecnymi ohnisky pro vSechny meridiany rota¢niho dvojdilného hyperboloidu. MuZeme
tedy rotacni dvojdilny hyperboloid definovat jako mnozinou boda v prostoru, které maji
od dvou pevnych raznych bodi E, F (ohnisek) staly rozdil vzdaenosti, ktery je mensi

neZ vzdalenost ohnisek.

Je-li osarotace kolmak pudorysné, pak ptdorysem plochy je cela padorysna. [6]

13
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Rotaéni jednodilny hyperboloid

Rotacni jednodilny hyperboloid F vznikarotaci hyperboly kolem jgji vedlgjSi osy, na ose
rotace nema Zadneé body.

Mé&jme bod M natvotici hyperbole (hlavni meridian). Te¢narovinaz plochy F v bodé M
protina plochu F v kuzelosecce q, kteraje singularni, protoze 7 je tecnarovina

Rovinaz’, kterd prochazi sttedem Splochy @ aje rovnobézna s  protina asymptotickou
kuzelovou plochu hyperboloidu ve dvou povrchovych piimkéch a’, n”, tedy v kuzel osecce
q typu hyperbola. Plocha @ a asymptoticka kuzel ova plocha maji spolecnou nevlastni
kuzelosecku 1, roviny r at” maji spolecnou nevlastni primku p”, proto maji kuzelosecky
0, q tytéz nevlastni body. Proto je také kuzel osecka q typu hyperbola a rozpada se na dvé
piimky a, n, pro které plati aj| a’, n|| n". Piimka a leZzi na ploSe @ a protina vsechny jgji
rovnobezky, je tedy take tvorici kiivkou plochy @. Piimkaa je s osou rotace mimobéznd,
pokud by byla riznobézna, musela by plocha obsahovat bod na ose. Rotacni jednodilny
hyperboloid tedy miuZeme vytvorit nejen rotaci hyperboly kolem jgi vedlgjSi osy, ale také
rotaci primky kolem osy za podminky, Ze je piimka s osou rotace mimobéznd, proto takto

vytvoiené plose fikame primkova plocha.

MnoZinavsech primek, které vzniknou rotaci primky a kolem osy se nazyvaregulus
hyperboloidu. V3echny pitimky jednoho regulu jsou vzgemné mimobézné. Kdyby totiz
byly nékteré dvé primky raznobézné, musely by se protinat v samodruzném bodé na ose
rotace. Krom¢ primky a obsahuje tecnarovinaz i primku n, kterdje s ptimkou a
riznobézna. Rotaci ptimky n kolem osy dostdvame druhy regulus plochy @, jehoz vechny
piimKy jsou opét vzaemné mimobeézné.

Rotaci ptimek a’, n” kolem osy vznikne asymptoticka kuzelové plocha. Kazdé piimka a

plochy je tedy rovnobézna s nékterou povrchovou primkou a asymptotické plochy.
Jestlize M je bod hlavniho meridianu a Q je bodem k nému soumérnym podle stiedu
Shyperboloidu, pak tecnarovina 'z k ploge @ v bodé Q je rovnob&Zna s rovinou r a protina
& opét ve dvajici raiznobszek 'a, 'n. Rotaci piejde r do 'z. K piimce a leZici v roving ¢
existuje ptimkaa” s ni rovnobéznd, ktera lezi na asymptoticke kuzelové plose
hyperboloidu. K piimce a” existuje v roving *z piimkaa * plochy @, kteraje sni
rovnob&Zna. ProtoZe piimky jednoho regulu jsou vzgemns mimobezné, plati al| a’ || *n.

Ke kazdé primce pattici do jednoho regulu existuje primka druhého regulu, kterdje s ni

rovnob¢zna aplati:

14
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Véta: V rozSireném Eukleidovském prostoru se na rotaénim jednodilném hyperboloidu @
kazdé dve¢ primky raznych regula protingji.

Véta: Kazdym bodem M jednodilného rota¢niho hyperboloidu prochazi dvé piimky a, n
riznych reguld. PFimky a, n tvoii tecnou rovinu t v bodé M a sou¢asné jsou fezem plochy

rovinou z. Tecné roviny bodu téZe primky p vytvarei svazek rovin o ose p.
Pozn.: Dukazy vySe uvedenych vét | ze ngjit napt. v [6].

Jestlize je osarotace kolméak padorysné, pak prvnim obrysem rotacniho jednodilného
hyperboloidu je hrdelni kruznice, kterd vznikarotaci vrchola tvotici hyperboly. Pidorysem
rotacniho jednodilného hyperbol oidu je mnozina vnéjSich bodi hrdelni kruznice. Druhym
obrysem plochy je hyperbola, narys plochy tvoii vnitini body hyperboly hlavniho
meridianu. [10, s. 105-106], [6]
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3.2 Rezy rotaénich kvadrik rovinou

Ke konstrukci fezu narotacnich kvadrikédch muzeme pouzit metody sestrojeni fezu

pro obecné rotacni plochy uvedené napt. v [5].

Konstrukci fezu ae neni nutné provadét bodove, protoze fezem rotacni kvadriky rovinou p
je kuzelosexka g, takze staci sestrojit pouze jgi urcujici prvky.

JestliZe je rovinatezu tecnou rovinou, je fezem kuzel osecka singulérni, jestliZze rovinatezu
nema s kvadrikou spolecné body, je fezem prézdna mnoZzina, ostatni rezy jsou regularnimi
kuzel oseckami. Rotacni kvadrika je soumérna podle vSech rovin prochézejicich osou.
Kazdarovinaje soumérna podle roviny k ni kolmé, proto je fez kvadriky soumérny podle
roviny A, ktera prochézi osou rotace aje kolméak roviné fezu p. Prise¢nice srovin i ap je
pak osou soumeérnosti fezu, tedy osou kuzelosecky g. Priseciky piimky s s kvadrikou jsou
vrcholy kuzelosecky q fezu. Praseciky nevlastni piimky u™ roviny p anevlastni
kuzelosecky 1 kvadriky (tj. ez kvadriky @ nevlastni rovinou »™) jsou nevlastni body iezu
g. [10, s. 109], [6]

3.2.1 Rez rotaénich elipsoida rovinou

Rota¢ni elipsoid nema Zadné nevlastni body, tedy ani jeho fez rovinou nema zadné
nevlastni body a fezem je kuzeloseckatypu elipsa. [8] Podle polohy roviny p vzhledem

k elipsoidu je fezem bud’ prazdna mnoZzina, jednobodova mnozina (p je tecnarovina
plochy) nebo elipsa. Konstrukce fezu rovinou p je podobna jako pro obecné rotacni plochy.
[6]

Priklad 7 ukazuje podrobny popis konstrukce fezu elipsoidu rovinou p.

3.2.2 Rez rotaéniho paraboloidu rovinou

Rota¢ni paraboloid se dotyka nevlastni roviny o™ v nevlastnim bodé O”. Typ fezu je uceny
pomaci polohy roviny p abodu O”. Neni-li rovinaiezu p rovnobézZna s osou o rotace, pak
jgi nevlastni primka neobsahuje Zadny nevlastni bod paraboloidu atezem je kuzel osecka
typu elipsa, podle polohy roviny akvadriky je to bud’ prézdna mnozina, jednobodova

mnoZina (te¢né rovina) nebo elipsa.
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JestliZe rovina p obsahuje bod O, tzn. p je rovnobéZna s osou rotace parabol oidu, pak
je fezem kuzel osecka typu parabola. ProtoZe rota¢ni parabol oid neobsahuje piimky (tzn.
je bodovakvadrika), jertezem parabola.

Pro elipticke fezy narotacnim paraboloidu plati:

Véta: Pravouhly pramét eliptického fezu narota¢nim paraboloidu do roviny, ktera

jekolmék ose o, je kruznice.

Pro parabolické fezy plati:
Véta: VSechny paraboly narota¢nim paraboloidu jsou shodné. [10, s. 110-111], [6]

Dutikazy téchto dvou vét 1ze nalézt napr. v [10, s. 111].

Priklad 8 popisuje ez rotacniho paraboloidu v kotovaném promiténi.

3.2.3 Rez rotaénich hyperboloidi rovinou

Rota¢ni hyperboloid @ se dotyké asymptotické kuzelove plochy Q podé nevlastni
regularni kuzelosecky | ~.

Nevlastni body ezt ploch @ a2 rovinou p jsou spole¢né arovinap protina obé plochy

v homotetickych kuzel oseckach g, . Jestlize piimka u™ roviny p neni te¢nou ke
kuzelosecce 1™, je pdl piimky u” vzhledem ke qi q stiedem téchto kuzel osecek
akuzelosecky qi q° jsou soustiedné.

Podle vzajemné polohy piimky u” s kuzel osetkou | existuji na hyperboloidech fezy vSech
tif typi: typ elipsa (pokud u™ al” nemaji spole¢né body), typ parabola (piimkau” je tetna
ke kuzel osecce 1), typ hyperbola (u* al” se protingji ve dvou rtiznych bodech). [10,

s. 113], [6]

Rez rota¢niho dvojdilného hyperboloidu

Rovinnym fezem dvojdilného hyperbol oidu mohou byt vSechny tii kuzelosecky typu
elipsa, z dalSich typu jen hyperbola a parabola, protoZe plocha neobsahuje piimky.
Jestlize je tezem dvojdilného hyperboloidu kuzel osecka typu elipsa, obsahuje rovinap”,
ktera je rovnobéznasrovinou p aprochazi sttedem O hyperbol oidu, pouze tento bod.
Potom rovinap bud’ neprotina hyperboloid v Z&dném bodg, nebo je tecna (ma

s hyperbol oidem spolecny pouze bod dotyku), nebo protina plochu v elipse.
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Pokud je fezem dvojdilného hyperbol oidu kuzel osecka typu parabola, rovinap” se dotyka
asymptotické kuzelové plochy hyperboloidu podé jeji povrsky a. Rovinap je pak bud’
asymptotickou rovinou (tedy se dotyka dvojdilného hyperboloidu v nevlastnim bodé
piimky a) nebo protind hyperboloid v parabole (dvojdilny hyperboloid neobsahuje
primky).

JestliZze je fezem kuzelosecka typu hyperbola, potom rovinap” protina asymptotickou

rovinu ve dvojici riznobézek. [10, s. 113], [6]

Rez rota¢niho jednodilného hyperboloidu

Protoze rotacni jednodilny hyperboloid @ je primkova plocha, fezem rovinou p je mnozina
prasecika primek plochy srovinou p. Nemize tedy nastat, Ze by fezem byla jednobodova
nebo prézdna mnozina. Je-li rovinap” rovnobéZna s p prochazejici sttedem O hyperboloidu
amas asymptotickou kuzelovou plochou spolecny pouze bod O (tj. piimka u®
akuzelosecka l” nemaji spoletné body), pak roviny p ap” protingji hyperboloid v dlipse
(ptip. v kruznici, pokud je rovinap kolmak ose).

Jestlize serovinap” dotyka asymptotické plochy podél povrsky a’, je fezem kuzel osecka
typu parabola. Rovinap bud’ obsahuje piimku a plochy @, kteraje rovnobéznasa’, a pak
obsahuje také dal i piimku n plochy @ s ni rovnobéznou aiezem je asymptotickarovina,
nebo rovinap neobsahuje Zadnou piimku plochy @ atezem je parabola

Pokud rovinap” protind asymptotickou plochu ve dvojici riznobézek, je fezem hyperbola
JestliZze p obsahuje primku a plochy @, pak obsahuje i ptimku n plochy @ s ni riznobéznou
ap jetecnaroving, prusecik T piimek a, n jejgi bod dotyku. JestliZze p neobsahuje Zadnou
piimku plochy, je fezem hyperbola. [6]

3.3 Praseciky pfimky s rotaéni kvadrikou

P¥imka protina kvadriku obecné ve dvou bodech. Priseciky piimky s kvadrikou uréime
tak, Ze danou primkou prolozime vhodnou rovinu, sestrojime jgji fez kvadrikou a ur¢ime
spole¢né body primky a pranikove kiivky fezu. Prostorovou Ulohy tedy prevadime

na rovinnou Ulohu sestrojeni prasegiki primky s kuzelosetkou. Casto mizemei tuto
rovinnou Ulohu jesté zjednoduSit na ur¢ovani prasecika primky s kruznici.

Praseciky primky s rotacni kvadrikou lze ur¢it tremi zpiasoby, které volime podle typu
kvadriky a podle polohy piimky vzhledem k dané kvadrice. [6]
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3.3.1 Prasec€iky pfimky s rotaénim elipsoidem

1. Danou piimkou p prolozime rovinu p nejlépe takovou, aby byla kolmak nekteré
pramétné. Sestrojime fez q rotacniho elipsoidu rovinou p a uré¢ime prinikové body
X, Y tezu q a ptimky p. ProtoZe fezem q je elipsa, muZe byt konstrukce prasecika
s piimkou p nepiesna, proto radéji volime jiné zptisoby sestrojeni praseciku.
Priklad 10

2. Primkou p prolozime rovinu p kolmou k narysng, ktera protne elipsoid v elipse g.
Na elipsoidu lezi rovnik r v roving a. Rovnikovakruznicer aelipsaq jsou
kuzelosecky, které lezi nadvou kuzelovych plochach svrcholy V, W. Kuzel osecky
jsou soumérné podle roviny u hlavniho meridianu, tedy body V, Wlezi v roving u.
Ur¢ime jednu z uvedenych kuZelovych ploch, napi. svrcholem V. V prostorové
kolineaci zadané stiedem V pak elipse q odpovida kruznicer. V takto uréené
kolineaci sestrojime obraz p” primky p, kde p” 1ezi v roviné «. Na piimce p zvolime
bod M av kolineaci ur¢ime jeho obraz M". Bod Q ptimky p, ktery leZi v roving o,
je samodruzny. Prostorové kolineace zachovavaincidenci bodi a piimek,
sestrojime tedy praseciky X', Y™ kruznicer apiimky p° a dané kolineaci se stiedem
V ur¢ime jgich obrazy X, Y lezici nap. Body X, Y jsou pak praseciky piimky p
s elipsoidem.

Protoze je tato konstrukce piesnéjsi nez konstrukce fezu, pouziva se pri

sestrojovani prasecikia piimky s rotagnim elipsoidem nejcastéji.
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3. Primkou p proloZime rovinu p kolmou k nérysné, které protina elipsoid
v kuzelosecce . Pravouhly pramét elipsy g z vrcholu A elipsy do pramétny z je
kruznice . Ptimku p promitneme z bodu A také do pramétny z a sestrojime
praseciky X', Y piimky p” akruznice q". Z bodu A promitneme body X', Y~ zpét
na piimku p a ziskame praseciky X, Y ptimky p s plochou.
Tato konstrukce je presnéjSi nez prvni zpusob konstrukce rezu, ¢asto se viak

kruznice " nevede na nakresnu. [6]
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3.3.2 Praseéiky pFimky s rotaénim paraboloidem

Pri konstrukce praseciki piimky p s rota¢nim parabol oidem vyuZijeme véty, Ze do roviny
kolmeé k ose se elipticky fez promitne jako kruZnice. Pfimkou p proloZime rovinu, kteréd
je kolmak narysng, sestrojime pudorys g, fezu g. Pidorysem g fezu g je kruznice,
sestrojime tedy praseciky Xi, Y kruznice q; s ptimkou p; a odvodime narysy téchto
prasecika. [6]

Priklad 13

3.3.3 Pruasecéiky pFimky s rotaénimi hyperboloidy

Pro obatypy hyperboloidi se jgjich priseciky s piimkou p sestrojuji stejné jako u rotacnich
elipsoidi. Nej¢astéji se pouziva druhy zptasob reSeni, tedy prostorova kolineace.

U jednodilného hyperboloidu muZe nastat situace, kdy néarys piimky p neprotina hlavni
meridian plochy. V tomto piipadé nelze prostorove kolineace vyuZzit a k feSeni se pouziva

prvni zpasob konstrukce, tedy fez plochy vhodnou rovinou. [6]
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Priklad 9, Priklad 11

3.4 Teéné roviny rotaéni kvadriky

Tetné roviny rotasni bodové kvadriky®, které prochézeji danou primkou, mazeme sestrojit

dvéma zpiasoby:

1. Naptimce p zvolime vhodny bod V, ze kterého kvadrice @ opiSeme kuZelovou
plochu Q, ktera se kvadriky @ dotyka podél kuzel osecky k leZici v roving p. Rovina
p jepolarni rovinou bodu V vzhledem ke kvadrice @. Tecnéroviny r az” vedené
piimkou p ke kuzelové plose 2 jsou hledané te¢né roviny. Body dotyku te¢nych
rovin s kvadrikou jsou body dotyku te¢en kuzel osecky k sestrojenych z praseciku R
primky p aroviny p.

2. K ptimce p sestrojime primku g, kterd je s ptimkou p polarné sdruzena vzhledem
ke kvadrice @. Ur¢ime praseciky X, Y ptimky g akvadriky @. Tyto praseciky jsou
body dotyku te¢nych rovin, které prochézeji ptimkou p.

Pro bodové kvadriky plati, jestlize primka p nema s kvadrikou Zadny spolecny bod,
potom piimkou p prochazi dvé razné te¢né roviny kvadriky. Pfimka q polérné
sdruzena s pifimkou p protina plochu @ ve dvou riaznych bodech. JestliZe se piimka
p dotyka bodové kvadriky v bodé T, existuje pouze jedna tecna rovina prochazejici
piimkou p a ptimka g polarné sdruzena s primkou p vhliedem ke kvadrice @
prochézi také bodem T. JestliZe piimka p protind bodovou kvadriku ve dvou
rtiiznych bodech, neexistuje tecnarovina kvadriky @ prochazejici piimkou p. [10, s.
124], [6]

L tzn. rotagni elipsoidy, rotaini paraboloid a rotasni dvojdilny hyperboloid
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Tetnéroviny jednodilného rotaéniho hyperboloidu
1. Predpokladéme, Ze piimka p nema s jednodilnym hyperboloidem & Zadny spolecny
bod (vlastni ani nevlastni). JestliZe je r te¢narovina kvadriky @ prochézejici
piimkou p, pak rovinat protina plochu @ ve dvojici piimek a, n riznych regul.
Primka p vSak také patii roviné 7, takze musi protinat ptimky a, n ato znamena,
Ze mé s plochou @ dva spolecné body, cozZ je ale spor s predpokladem, Ze ptimka p
nemas plochou @ spolecné body. Tedy piimkou p, kterd nema s jednodilnym

hyperbol oidem Zadny spolecny bod, neprochézi Zadné tecnarovina

2. Primkap protinajednodilny rota¢ni hyperboloid @ ve dvou raznych bodech X, Y
(vlastnich nebo nevlastnich). JestliZze jeden z bodt X, Y je nevlastni, je ptimkap
rovnobézna s nekterou povrdkou. Bodem X prochazi dvé primky a, n riznych
reguli plochy @, také bodem Y prochézi dvé piimky b, g riznych regult. Primky a,
g jsou raznobézné, protingji se v bodé R atvoii rovinu z, ktera obsahuje i piimku p,
tzn. Ze r je te¢narovina plochy @ prochazejici piimkou p. Podobné i bod Q je
praseikem piimek b, n, které tvori rovinu 7 (riiznou od 7), kterd obsahuje piimku
p akteraje tecnou rovinou plochy @ prochézejici primkou p. Piimkou p tedy
prochézi dvé riznétecnéroviny r a7 jednodilného hyperboloidu @.

Priklad 12
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3. JestliZze se piimka p dotyka jednodilného hyperboloidu @ v jednom bode T
(vlastnim nebo nevlastnim), ale cela neleZi naploSe @, 1eZi pak primkap v tecné
roving z plochy @. Te¢narovinar se plochy @ dotyk&v bodé T, dalSi te¢né roviny
neexistuji. Jestlize je bod T nevlastni, je rovinat asymptotickou rovinou. [10, s.
129-130], [6]

3.5 Praniky rotaénich kvadrik

Necht’ jsou dany dvé rotacni kvadriky '@, 2®. Kazdarovinap protina plochy '@, 2@

v kuzelosetkéch 2k, %k. Kuzelosetky 'k, 2k se protinaji obecng ve 4 bodech, které patii
prinikové kiivce k, kterdje &tvrtého stupng (tzv. kvartika). Jestlize se kvadriky @, 2@
dotykaji ve dvou bodech, jsou tyto body dvojnasobné a prinikova kiivka se rozpada na dvé
kuzel osecky. Jestlize se kvadriky '@, “® dotykaji téZe kulové plochy podél kruznice,
rozpada se prianik nadveé kuzelosecky. Pravouhlym pramétem pranikové kiivky K je

v obecném pripad¢ rovinna kvartika. Lezi-li osy danych kvadrik v jedné roviné A, potom
jsou ob¢ plochy soumérné podle roviny 1 ataké pranikovakiivkak je podle roviny A
soumérna. Kazdé dva body kiivky k soumérné podle roviny 4 se pravouhle promitaji

do jednoho bodu roviny 4, proto je pravouhlym pramétem k; kiivky k do roviny 4

kuzel osecka nebo jgi ¢ast.

Plati véta:

Véta: M&me dvé rotasni kvadriky '@, 2¢ s osami o, %o leZicimi v roving 1. Jsou-li o, %0
raznobézné, pak je pravouhlym pramétem k, pranikove kiivky k do roviny A ¢ast

kuzel osecky typu hyperbola (elipsa), jestliZze prave jedna z kvadrik neni rotacni zplostély
elipsoid (jestliZe pravé jedna z kvadrik je rotacni zplo&tsly elipsoid). Jsou-li ‘o, %0
rovnobézné, pak je pravouhlym pramétem k, pranikove kiivky k do roviny 1 ¢ést

kuzel osecky typu parabola.

Tato vétaplati pro vSechny rotacni kvadriky, tedy i pro rotaéni vl cové a kuzelové plochy
akulovou plochu. Za osu kulové plochy mtizeme vzdy zvolit primku, ktera prochazi
stiedem aje rovnobézna s osou druhé kvadriky. Dukaz véty |1ze nalézt napi. v [10, s. 134-
135] nebo [6].

Priklad 14, Priklad 15, Priklad 16
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V piipads, Ze jsou osy *o, %0 kvadrik mimob&Zné, vol ime pomocné roviny tak,

aby konstrukce bodi prinikové kiivky byla co nejjednodussi. Podle zadani se snazime
sestrojit homotetické kvadriky '@, 2@” angjit roviny, které je protingji v kuZel oseckéch u,
v. Hledame pak povrchové piimky va covych ploch, nakterych leZi napiiklad kuzel osecka
u anéktera rovnobézka plochy (rovnik, hrdlo). Tyto povrchové piimky udavaji smér,

ve kterém se u promitne do roviny kolmé k ose jako kruznice. Takovy smér ngjdeme

i pro kuzelosecku v av roviné kolmé k ose pak body praniku uréujeme jako praseciky

dvou kruznic. [6]

3.6 Osvaétleni rotaénich kvadrik

Rota¢ni kvadriky budeme osvétlovat ze stiedu S, ktery mtize byt vlastni (stiedové
osvétleni) nebo nevlastni (rovnobézné osvétleni). Sestrojujeme mez vlastniho stinu a stin

vrZzeny na pramétnu. Mez vlastniho stinu plochy @ je mnoZina bodu dotyku T jejich

tecnych svételnych rovin. Svételnarovinaje rovina, ktera prochazi stiedem osvétleni S,

Primky ST jsou te¢nami plochy a vyplni dotykovou kuzelovou (resp. v covou) svételnou
plochu Q opsanou ploSe ze stiedu osvétleni S, Rotacni kvadrika @ a svételnd kuzelova

(vélcovd) plocha Q se dotykaji podd meze q vlastniho stinu plochy @. Rez svételné

kuzelové (vacové) plochy Q rovinou p je mez stinu vrzeného do roviny p. JestliZze se tento

fez rozpada na dv¢ ¢asti, uvaZzujeme jen ¢ast kuzelové plochy, uvniti které leZi @. Odtud je
pak odvozena bodova konstrukce meze vlastniho stinu:

JestliZe se dvé rotacni plochy @ a?® dotykaji podd kiivky k, tedy maji podél kiivky

k spolecné tecné roviny, pak pii daném osvétleni maji na kiivee k stejné body meze
vlastniho stinu. Plocha '@ je zadana rotacni plocha, plochu ?d volime co nejjednoduss.
Podle druhu pomocné plochy @ rozlidujeme tii metody pro konstrukci bodii meze
vlastniho stinu: kuzelov4, kulova a valcova metoda. Tyto metody pouzivame

pri sestrojovani meze vlastniho stinu na obecnych rotacnich plochach (tedy i narotacnich
kvadrikach) a podle potieby je kombinujeme. [5]

1. Kuzelova metoda

Narotacni plose @ zvolime rovnobézku a, kteralezi v roving a. Podél rovnobézky a
opiSeme ploSe @ dotykovou rotacni kuzelovou plochu 2 s vrcholem V. Naplose 2 uréime
mez vlastniho stinu. Konstrukci meze vlastniho stinu na ploSe Q2 st miZzeme zjednodusit

asestrojit vrzeny stin V' bodu V do a . Tegny z bodu V' k rovnobéZce a se rovnobézky a
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dotykaji v bodech X, Y. Body X, Y prochazi mez vlastniho stinu plochy 2 ajsou tedy body
meze vlastniho stinu narovnobéZce a.

Tato metoda se pouziva piedevsim na hrdla arovniky rota¢ni plochy, v téchto piipadech
piejde dotykova kuzelové plocha 2 do rotaéni va cove plochy abody X, Y pak pri
rovnobézném osvétleni 1eZi v roving, ktera prochézi osou o aje kolmak roving (So). |

v tomto piipadé se jedna o kuzelovou metodu. [10, s. 55], [5]

Sz
v,
+
2, X v
a,
2
m,
+ le 2
vy
Y
my
0=V
X1
a;
1
S

2. Kulova metoda

Narotacni plose @ zvolime rovnobézku a, kteralezi v roving a. Sestrojime kulovou plochu
k, ktera se plochy @ dotyké podél rovnobézky a. Stied W kulové plochy « je vrcholem
normé ové kuzelové plochy piislusné k rovnobézce a. Mez d vlastniho stinu kulové plochy

k |€Zi v polarni roving p bodu Svzhledem ke k. Oznacime p prasecnici rovin p aa,

26



Rotacni kvadriky v prikladech

spolecné body piimky p arovnobéZky ajsou body X, Y meze vlastniho stinu narovnobézce
a. Primétem d je obecné elipsa. Rovina A=(So) protina kulovou plochu « v hlavni kruznici

| arovinu p v poléate q bodu Svzhledem k 4. Pfimku g ur¢ime pomoci otoc¢ené roviny 4

do roviny u rovnob&zné s narysnou, pak °q; je poléra®S, vzhledem ke . Sestrojime
prasecik R ptimky g srovinou a. Rovinaa protinarovinu p v hlavni piimce p prvni osnovy
aprochézi bodem R. Rovinap je polarni rovinou Svzhledem ke «, proto je p kolmak
piimce SW, tedy i primka p roviny p je kolmak SW. ProtozZe p je hlavni pfimkou prvni
osnovy, tedy je rovnobézna s z, plati ze SW; je kolméak piimce p;. Piimka p lezi zéroven

i V roving a, proto praseciky X, Y piimKy p s rovnobézkou a jsou body meze vlastniho
stinu.
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Jestlize méme zadano rovnobézné osvétleni s rotacni plochy @, konstrukce se zjednodusi.
Polérni rovinap stiedu osvétleni vzhledem ke k protne x v hlavni kruznici. Sestrojime
hlavni ptimku v druhé osnovy roviny p, kterd prochézi sttedem W kulové plochy «
aprimku p prvni osnovy roviny p, kterd je prasecnici rovin p aa. Ptimky v ap se protingji
v bodé Q. Protoze p je kolmanas, plati v» je kolméanas; ap; je kolmanas;. Konstrukce
bodi X, Y meze vlastniho stinu narovnobéZce a pii rovnobéZzném osvétleni je odtud
zigima. Sestrojime v, prochézejici bodem Wa, uréime prasecik Q piimek v ap (p2=ay2)
apiadorysem Q; bodu Q vedeme k s; kolmici p;. Pfimka p, protina prvni prameét ag
rovnobézky a v pudorysech hledanych bodi.

Tuto metodu pouZivame pri sestrojovani bodi meze vlastniho stinu na obecnych
rovnob¢zkéach rotacni plochy veetné hrani¢nich. [10, s. 56-58], [5]

3. Véacova metoda

Narotatni plose @ zvolime meridian mlezici v roving . Podél meridianu m opiSeme plose

@ dotykovou va covou plochu Q. Povrsky dotykové valcové plochy 2 jsou kolmé k roving
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o meridianu m. Plochu Q osvétlime a sestrojime mez vlastniho stinu plochy Q aur¢ime
spole¢né body této meze a merididnu m. Mez vlastniho stinu na vélcové plose s fidici
kiivkou mleZici v roviné o sestrojime tak, Ze bod S (resp. smér sv pripadé rovnobézného
osvétleni) promitneme pravouhle do roviny o, pravouhly pramét bodu S (sméru s)
oznaiime 'S (*s). V roving o sestrojime tegny k meridianu mjdouci bodem *S (rovnobszné
s's). Body X, Y dotyku teten na meridianu m prochézi povrchové piimky vélcové plochy
Q, které tvoii mez vlastniho stinu. Body dotyku X, Y lezi nameridianu m, podél kterého
jsme opsali dotykovou valcovou plochu, patii tedy mezi vlastniho stinu na @. Body X, Y
hledame pomoci otoceni roviny ¢ do roviny ¢ rovnobézné s narysnou.

Tuto metodu pouzivame k sestrojeni bodi meze vlastniho stinu na svételném meridianu (v
tomto piipadé rovina i svételného merididnu obsahuje S, odpadéa tedy sestrojeni
pravouhlého primétu) ak sestrojeni bodt meze vlastniho stinu na druhém obryse, tedy

na hlavnim meridianu (pro tento piipad narys pravouhlého pramétu Sdo roviny hlavniho
merididnu splynes ). [10, s. 58-59], [5]
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Rovnobézné osvétleni rotacéni kvadriky je dano nevlastnim stiedem S” osvétleni. Mez p
vlastniho stinu kvadriky @ je mnoZina bodi dotyku te¢en ke kvadrice @ prochézejicich
sttedem S” osvétleni, tj. dotykova kiivka svételné kuzelové plochy Q svrcholem S°, ktera
je opsana kvadrice @. Mez p vlastniho stinu je fezem kvadriky @ polarni rovinou p bodu
S” vzhledem ke kvadrice @, p je tedy kuzel osecka. Pro sttedovou kvadriku plati, Ze stted O
kvadriky @ leZi v roving p, tedy bod O je také stiedem kuzel osecky p.

U nestiedové kvadriky plati, Ze O musi |eZet v roving p. Svételnarovina prochazejici

osou o rotacni kvadriky @ protina plochu @ ve svételném meridianu. Podle roviny 4 je
soumérnarotacni kvadrikai dotykova svételna kuzelova plocha Q, takze podie 4 je
soumérnai mez p vlastniho stinu. Na prasecnici g roviny p a4 pak leZi osa kuzel osecky p,

praseciky piimky q akvadriky @ jsou vrcholy kuzelosecky p. Jestlize osvétlujeme ¢ést
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kvadriky ohrani¢enou kruznici k plochy, pak k vrha stin K™ na plochu @. Jestlize
libovolnym bodem A kruznice k vedeme piimku AS”, pak jegji prasecik A" skvadrikou @ je
bodem kiivky k'. Kiivkak® je mnozina vsech takto sestrojenych bodi A",

Vyluéujeme pouze pripad, kdy piimka AS” je rovnobézna s piimkou plochy @ atedy A" je
nevlastni. Kiivka k™ tedy patii praniku rotacni kvadriky @ a svételné kuzelové plochy Q
svrcholem S°, kterd prochazi kruznici k.

Protoze plochy Q a @ (obé jsou kvadriky, Q je vlastné kruhova val cova plocha) obsahuji
kruznici k, rozpada se jegjich pranik nadvé kiivky k, kK™ druhého stupng. Obg kiivky k, k*

leZi nakruhové vélcové ploge Q, kiivka k™ je tedy elipsa prip. kruznice. [6]

Pro rota¢ni kvadriky plati:

Véta: Necht k je kruznice rotaéni kvadriky @ leZici v roviné a, kterdje kolméak ose o,
anecht’ p jerovinameze p vlastniho stinu kvadriky @ v osvétleni dané sttedem S°. Pak
rovina & vrzeného stinu k™ kruznice k na plochu @ prochézi prisecnici ¢ rovin a ap.
Kuzelosetky k ak”™ lezi natéze kruhové vél cové plode a proto si odpovidaji v prostorové
afinité uréené osou c, jejiZz smér je dan bodem S”.

Podrobny dukaz véty |ze nalézt napi. v [6].

3.6.1 Osvétlenirotaéniho elipsoidu

Mez vlastniho stinu rotacniho elipsoidu je vzdy elipsa. Rovinap meze vlastniho stinu
obsahuje stied O elipsoidu a proto jg vZdy protinav dipse. [6]
Priklad 18

3.6.2 Osvétlenirotaéniho paraboloidu

Pt uréeni meze vlastniho stinu u rotaéniho parabol oidu rozlisujeme dva piipady.

1. Stred S” osvétleni je riizny od bodu O” paraboloidu (smér osvétleni s neni
rovnob¢zny s osou rotacniho paraboloidu). Potom rovinap, které je polarni rovinou
bodu S° prochazi bodem O™, tedy je rovnobézna s osou o paraboloidu a protina
paraboloid v parabole. Mezi vlastniho stinu je parabola.

Priklad 17, Priklad 19
2. Stfed S” splyne s bodem O” paraboloidu (smér osvétleni s je rovnobézny s osou

rota¢niho paraboloidu). Potom je polarni rovinabodu S” nevlastni a mez vlastniho
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stinu neexistuje, protoZe jedna strana plochy je cela osvétlena adruhdje ve stinu.
[10, s. 147], [6]

3.6.3 Osvétleni rotaéniho hyperboloidu

Rotaéni dvojdilny hyperboloid
Rotatni dvojdilny hyperboloid protina nevlastni rovinu v regularni kuzel osecce |”.

Nevlastni pfimka u” roviny p meze vlastniho stinu je polarou bodu S° vzhledem k |,

1. Stied S” leZi vné kuzelosecky |1 (prfimka s smeru osvétleni, kterd prochazi sttedem
O hyperboloidu, lezi vn¢ asymptotické kuzel ové plochy). Pak polara u” protina
kuZelosecku 1 ve dvou riiznych bodech U™, V*. Body U”, V* patii mezi vlastniho
stinu p. Mezi vlastniho stinu p je hyperbola

2. Stied S” leZi uvniti kuzelosecky | (pfimka s sméru osvétleni prochazejicim
stiedem O hyperboloidu lezi uvniti asymptotické kuZelové plochy). Polara u™
kuzel osecku | neprotina Rez rovinou p neobsahuje nevlastni body. Protoze p
obsahuje stied dvojdilného hyperboloidu, je prinik p s kvadrikou prazdnd mnoZzina.
Mez vlastniho stinu neexistuje.

3. Stied S” leZi nakuzeloseice 1™, rovinap obsahuje jeden nevlastni bod fezu
aprochézi O, tedy pranikem je jednobodova mnozina (p je tecnarovina
v nevlastnim bodg¢). Mez vlastniho stinu v tomto pripadé neexistuje. [10, s. 147],
[6]

Rotaéni jednodilny hyperboloid
Rotatni jednodilny hyperboloid protina také nevlastni rovinu v regularni kuzelosecce 1”.

Nevlastni ptimka u” roviny p meze vlastniho stinu je polarou bodu S” vzhledem k |”.

1. Stred S” lezi vné kuzelosecky |7, (ptimka s sméru osvétleni, ktera prochézi stiedem
O hyperboloidu, lezi vn¢ asymptotické kuzel ové plochy). Polarau™ protina
kuZelosecku 1 ve dvou riiznych bodech U™, V*. Body U”, V* patii mezi vlastniho
stinu p. Mezi vlastniho stinu p je kuzelosecka typu hyperbola. ProtoZe stied O
hyperboloidu leZi v p, je mezi vlastniho stinu hyperbola.

2. Stied S” leZi uvniti kuzelosecky |7, (pfimka s sméru osvétleni prochazejicim

stiedem O hyperboloidu lezi uvniti asymptotické kuzelové plochy). Polara u™
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kuzelosetku | neprotind. Rez rovinou p je typu elipsa. Protoze rovinap obsahuje
stied O hyperboloidu, je mezi vlastniho stinu elipsa, (pripadné kruznice, pokud je
rovinap kolmak ose o).
Priklad 20

3. Stied S” leZi nakuzeloseice |, Polarau™ je tecna kuzelosecky | v bode U”.
Rovinap jetechou rovinou v nevlastnim bodg¢ (tzn.asymptotickou rovinou). Mezi
vlastniho stinu je dvojice rovnobézek. [10, s. 147-148], [6]

3.7 Zobrazenirotaénich kvadrik v raznych projekcich

Ke konstrukci obrysi rota¢nich ploch v riznych projekcich se vyuZiva osvétleni. Smer
(stied) promitani povazujeme za smér (stied) osvétleni a pramétnaje rovinou, do které
sestrojujeme vrzeny stin. Skutecnym obrysem plochy je mez vlastniho stinu v daném

osvétleni. Zdanlivym obrysem plochy je mez stinu vrZzeného do pramétny. [5]

3.7.1 Obrys rotaéni kvadriky v Mongeoveé projekci

V Mongeové projekci rozlisujeme prvni a druhy skutecny obrys a prvni a druhy zdanlivy
obrys. P¥i sestrojovani sdruzenych praméta kvadriky @, jejiz osa o je v obecné poloze,
vedeme osou o tieti pramétnu x kolmou k jedné z priaméten, napi. k 7 a tuto pomocnou
pramétnu x sklopime. V roving u lezi merididn m kvadriky @. Tretim obrysem plochy je
tedy hlavni meridian m. Ur¢ime prvni obrys p plochy @, p je mezi vlastniho stinu pfi
osvétleni ve sméru kolmém K 7.

Tretim pramétem meze p je Usecka, jgi krajni body Cs, D3 jsou tieti praméty vrchola
elipsy p ajsou body dotyku te¢en merididnu m rovnobéznych s ss.

Na obecné rovnobézky pouZzijeme kulovou metodu osvétleni, podél rovnobézky a
vepiSeme kulovou plochu x, mez vlastniho stinu k této kulové plochy 1€Zi v roving kolmé
ke sméru osvétleni s (tedy v roving rovnobézné s ). Prvnim pramétem meze k je kruznice
ki. Praseciky P, Rkruznic a, k jsou body meze vlastniho stinu p plochy, jgich padorysy
patii prvnimu obrysu.

Padorysy A;B; |€Zi na oy, hlavni vrcholy Py, Ry €lipsy p; |€Zi na piimce kolmék u
aprochézegjici stitedem O; hyperboloidu. Osami A1B; aP1R; je uréena elipsap, kterd urcuje

pudorys plochy @. [9], [6]
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Narys plochy miazeme sestrojit dvéma zpisoby, miazeme uzit podobnou konstrukci jako

v padoryse, zvolime ¢tvrtou pramétnu, kterou sklopime a sestrojime mez vlastniho stinu
pii osvétleni ve sméru kolmém k narysné. Nebo mazeme narys plochy sestrojit jako obaku
praméta rovnobézek plochy. ProtoZze rovnobézky rotacéni kvadriky 1eZi ve vzgemné
rovnob&znych rovinéch, jsou jgjich narysy homotetické elipsy (tzn. eipsy, jgjichZ spojnice
hlavniho a vedlejiho vrcholu jsou rovnobézné).

Sestrojime napriklad nérys rovnobézky a. Rovnobézka a lezi v roviné a kolmék o,
stiedem rovnobeézky a je bod O, jejim pudorysem je elipsaay, j€iz hlavni osamévelikost
rovnu poloméru rovnobézky a aje kolmana o;. Hlavni osa elipsy a; je ptdorys praméru
SP kruznice a rovnobézného sz, tj. leZi na hlavni piimce prvni osnovy roviny a. Narys
praméru SP je rovnobeézny se zakladnici. V néryse se kruznice a rovnéz zobrazi jako
elipsa. ProtoZze a lezi v roviné a kolmék o, je hlavni osadipsy a;, kolmanao, ajgi
velikost je rovna poloméru kruznice a. Elipsa a; pak je uréena hlavnimi vrcholy a krajnimi
body praméru SP, a, mizeme sestrojit prouzkovou konstrukci. Pro dalSi rovnobézky stati,
kdyZ nagjdeme jgjich stied, hlavni osy jsou kolmé na o, ajgich velikost je rovna polomeéru
rovnobezky. Vedlgsi vrcholy pak sestrojime pomoci rovnobéznych piimek spojujicich
hlavni avedlgjsi vrcholy. [5]

Priklad 6
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3.7.2 Obrys rotaéni kvadriky v kdtovaném promitani

Pri sestrojovani obrysu rota¢ni kvadriky v kétovaném promitani pouzivame podobnou
konstrukci jako pfi sestrojovani ptidorysu plochy v Mongeové promitani. Tedy zvolime
pomocnou druhou pramétnu i« kolmou k primétné 7 a prochézejici osou rotace plochy
atuto pomocnou rovinu x sklopime.

V roviné u leZzi meridian mkvadriky @. Druhym obrysem plochy je hlavni merididn m.
Prvni obrys p plochy @ je mezi vlastniho stinu pii osvétleni ve sméru kolmém k 7.
Priklad 3
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3.7.3 Obrys rotaéni kvadriky v pravouhlé axonometrii

Pravouhla axonometrie je dana axonometrickym trojuhel nikem, osu rotacni kvadriky
ztotoZnime s 0sou z souradnicového systému. Obrysem rotacni plochy je mez p vlastniho
stinu v rovnobéZzném osvétleni se smérem s osvétleni kolmym k axonometrické pramétné.
Osou z prolozime promitaci rovinu 4 a povazujeme ji za pomocnou prameétnu. Situaci

Vv prostoru pravouhle promitneme do A arovinu 4 sklopime do pramétny (sklopené Utvary
oznacime napt. indexem 3). V roviné A |ezi meridian rotacni kvadriky. Z davodu
piehlednosti feSeni, aby se nam nepiekryval sklopeny meridian s axonometrickym
pramétem, vétSinou posunujeme sklopenou rovinu A ve sméru s kolmém k pramétu osy z
Osa z je také axonometrickym pramétem roviny 4. Smér s je kolmy k axonometrické
prameétng, je tedy také smérem osvétleni.

Sestrojime mez p vlastniho stinu pii osvétleni ve sméru s. Pramét p; meze p do roviny 4
je usecka. Zvolime libovolnou rovnobéZku a plochy a zobrazime jgji pramét ag do roviny
A. Prasecik ks aps je primét boda A, B meze p vlastniho stinu lezicich nakruznici a.
Kirivky k? ap® se v bodech A% B® dotykaji. Analogicky sestrojime dostatesny pocet bodti
k sestrojeni meze p vlastniho stinu.

Bod meze vlastniho stinu leziciho na meridianu v roving A uréime pomoci va cové metody,
je to bod dotyku tecny meridianu rovnobézné s primétem sz smeéru osvétleni s do roviny A.
[10, s. 68], [5], [6]

Priklad 5, Priklad 10, Priklad 15, Priklad 16, Priklad 19
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4 ReSené priklady
4.1 Konstrukce rotaénich kvadrik ze zadanych podminek

Pfiklad 1 — Konstrukce rotaéniho elipsoidu v Mongeoveé promitani

V Mongeoveé promitani sestrojte rotacni elipsoid, ktery je zadan osou rotace, bodem

rovniku R a obecnym bodem A plochy.

Priklad 1 (postup)

1. ProtoZe je osarotace elipsoidu kolmak pudorysné, |ezi rovnobézky plochy
Vv rovinéach rovnobéznych s padorysnou. Prvnim skute¢nym obrysem plochy je
proto rovnik r, druhym skute¢nym obrysem je elipsa, kteraje hlavnim meridianem
mlezicim v roving | , ktera je rovnobézna s narysnou a zaroven prochazi osou
rotace 0. Padorysem rovniku je kruZnice r; se stiedem 0, a polomérem |01Ry|, kterd
je zéroven pudorysem rotac¢niho elipsoidu.

2. Bod A elipsoidu lezi narovnobéZce a v roviné a rovnobézné s padorysnou. Prvnim
pramétem rovnobézky a je kruznice a; se stiedem 0, a polomérem |01A].
Sestrojime body R” rovniku r a A" ndezici rovnobézZce a, které leZi v roving
| ajsou body hlavniho merididanu m. Bod R je hlavnim vrcholem elipsy m.

3. Druhym zdanlivym obrysem elipsoidu je nérys elipsy m,. Elipsam, je uréena
hlavni osou r; s hlavnim vrcholem R', abodem elipsy A”,. Elipsu m, sestrojime

z téchto prvka pomoci prouzkové konstrukce.
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Priklad 2 — Konstrukce rotaéniho paraboloidu v Mongeové promitani

V Mongeové promitani sestrojte rotacni paraboloid, ktery je zadan osou rotace, te¢nou

rovinou t avrcholem V paraboloidu. Urcete bod dotyku plochy srovinout aparaboloid

omezte padorysnoul.

Priklad 2 (postup)

1

Osa paraboloidu je kolmék padorysne, rovnobézky plochy tedy leZi v rovinach
rovnobéznych s ptidorysnou. Prvnim skute¢nym obrysem paraboloidu je
rovnob¢zka a plochy, kterdlezi v padorysné a kterd plochu parabol oidu omezuje.
Druhym skute¢nym obrysem je ¢ést paraboly p (hlavni merididn) a secna ay, které
lezi v roving | , rovnobézné s narysnou a prochazejici osou rotace o.

Tecnou rovinu t oto¢ime kolem osy paraboloidu o tak, aby po oto¢eni byla kolma
k narysné. Ke konstrukci vyuzijeme spadovou primku sroviny t |, jgiz padorys
prochézi bodem V; akterdv daném otoceni piejde do primky %s leZici v roving

| hlavniho meridianu. Nérys piimky s je pak teznou k hlavnimu meridianu p.
Obrysem plochy v néryse je ¢ast paraboly, kteraje ur¢enavrcholem V,, 0sou 0,
atesnou %, (parabolu sestrojime s vyuZitim ohniskovych vlastnosti a uréime bod
dotyku °T, paraboly atesny °s.).

Bod dotyku T paraboloidu ate¢né roviny t lezi narovnobéZce prochézejici bodem
T anaspadové piimce s roviny t prochézejici stiedem V.

Padorysem rovnobézky a je kruznice a; se sttedem 0; a polomérem |A0;|, prvnim

pramétem paraboloidu je kruh ohranié¢eny kruznici a;.
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Priklad 3 — Konstrukce rotaéniho paraboloidu v k6tovaném promitani

V koétovaném promitani sestrojte rotacni paraboloid, jestliZze je zadan jeho vrchol V,
ohnisko F. Paraboloid ohraniéte rovinou kolmou k ose o paraboloidu a prochézejici danym

bodem O, ktery leZi na ose paraboloidul.

Priklad 3 (postup)

1. ProtoZe osa o paraboloidu neni rovnobézna s pramétnou « , sestrojime prvni prameét
parabol oidu pomoci rovnobézného osvétleni, jehoz smér s je kolmy na pramétnu z .
Prvnim obrysem plochy pak bude mez p vlastniho stinu pii osvétleni ve sméru
promitani.

Zvolime pomocnou pramétnu m ktera je kolmak pramétné = a prochazi osou o
paraboloidu. V roving mlezi merididn m paraboloidu. Rovinu msklopime (pro |epsi
piehlednost feSeni sklopenou rovinu m posuneme ve sméru s, kolmém naosu oy) ,
sklopené Utvary oznacime indexem 2 a ve sklopeni sestrojime merididn m, kterym
je ¢ast paraboly ohrani¢enarovnobézkou a leZici v roviné kolmék ose o
paraboloidu a prochazejici bodem O. Ke konstrukci ¢asti paraboly vyuZijeme
ohniskove vlastnosti této kuzel osecky.

2. Druhy primét a, rovnobéZzky a paraboloidu se zobrazi jako Usecka. Jgji krajni body
A, B, promitneme ve sméru osvétleni s,, bod A, se zobrazi nabod Ay, ktery
sestrojime jako prasecik primky smeéru osvétleni prochazejici bodem A, s osou o,
stejnym zpasobem zkonstruujeme i bod B;. Bod C rovnobézky a leZi na sdruzeném
praméru k AB. Jeho druhy pramét C, splyva s druhym pramétem O, bodu O. Jeho
prvni pramét C; leZi na primce sméru osvétleni prochazejici bodem C; a vzda enost
|C104| je rovna polomeéru r rovnobézky a, tzn. r = |A,Cy|. Prvnim praimétem
rovnob¢zky a je elipsaay, jgiz vedlgsi osaje uréenabody Ag, B;, hlavni poloosaje
uréenabody C,, O;. Podobnym zptisobem sestrojime priaméty dalSich rovnobézek
paraboloidu.

3. Mez p vlastniho stinu (pii osvétleni ve sméru promitani) je ¢ést paraboly. Jgji druhy
pramét p, je tsecka L,M,, kde bod L, je dotykovy bod paraboly atecny t,
rovnob¢zné se smérem osvétleni s,. Sestrojime body meze vlastniho stinu P, R jako
praseciky paraboly p s rovnobézkou b paraboloidu; v sestrojenych bodech Py, Ry
se meéni viditelnost rovnobéZky b;. Pro piesnéjsi vykresleni paraboly p; mizeme
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sestrojit stejnym zpusobem praseciky s dalSimi libovolnymi rovnobézkami
paraboloidu.

Priklad 3 (FeSeni)
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Priklad 4 — Konstrukce dvojdilného rotaéniho hyperboloidu

v Mongeoveé promitani

V Mongeové promitani sestrojte dvojdilny rotacni hyperboloid, jestliZe je dana osarotace

0, piimka asymptotické kuzelové plochy p abod A hyperboloidu. Plochu omezte

padorysnou arovinou s ni soumérnou podle stiedu plochy.

Priklad 4 (postup)

1. ProtoZe je osa o plochy kolméak praimétné z, pidorysem plochy je kruh, jehoz

hrani¢ni kruznice je prvnim priamétem rovnobézky plochy leZici v pudorysné
(ptipadné v roving rovnobézné s pudorysnou a soumérné podle stiedu S plochy).
Narysem plochy bude ¢ast hyperboly (omezena ptidorysnou arovinou s ni
soumérnou podle S) IeZici v roving hlavniho meridiadnu. Piimkap leZi v roving s
merididnu m, rovinas je uréena osou 0 apiimkou p. Rotaci kolem osy o prejde
rovinas do roviny mhlavniho meridianu. Piimku p l€Zici v roviné s otoc¢ime
kolem osy rotace o do roviny m tedy otogena piimka p° je rovnob&Zna s narysnou.

. Plocha se v naryse zobrazi jako ¢ast hyperboly. Otogena piimka p,’ v ndryse je
asymptotou této hyperboly, druhou asymptotu r, sestrojime podle p,° pomoci osové
soumernosti S 0sou O.

. Prisesik S, asymptot roa p.Cje stiedem hyperboly. Pfimka rovnobszna s hlavni
0sou 0, a prochézejici bodem A, protindasymptoty rpa p,° po fadé v bodech Ko,
L,. D4 se ukéazat, Ze pro bod A, hyperboly atakto sestrojené body K, L, plati: |[KM|
.|LM| = &2, kde a je délka hlavni poloosy hyperboly?. Déku a miiZzeme pak
konstruktivne zjistit pomoci Eukleidovy véty o odvésng. (Sestrojime Thaletovu
kruznici nad pramérem AqL, , v ni sestrojime pravouhly trojahelnik A.LoM; , kde
bod M, lezi nakolmici k ptimce A;L, vedené z bodu K, a zaroven nalezi Thaletove
kruznici; potom vzddenost |AM| je rovna velikosti hlavni poloosy a hledané
hyperboly).

. Sestrojime hlavni vrcholy By, C, hyperboly, miZeme sestrojit i dalSi body

hyperboly pro jgi piesnéjsi vyrysovani.

2 Odvozeni a podrobny popis konstrukce I1ze nalézt v [14, s.104-105]
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5. Padorysem plochy je kruh se stiedem v bodé o, a polomérem odpovidajicim
vzddenosti krajnich bodi rovnobézky plochy IezZici v ptidorysné od osy o.

PFiklad 4 (feSeni)
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Priklad 5 — Konstrukce jednodilného rotaéniho hyperboloidu

v pravouhlé axonometrii

V pravouhlé axonometrii zadané axonometrickym trojuhel nikem sestrojte obrys rota¢niho
jednodilného hyperboloidu vytvoieného rotaci piimky m= MN kolem osy z. Plochu
omezte rovinou danou osami X, y arovinou s ni rovnobéznou a soumérnou podle stiedu

hyperbol oidu.

Priklad 5 (postup)

1. Bod T piimky MN, ktery leZi nejbliZze k ose rotace, vytvori rotaci hrdelni kruznici k
jednodilného hyperboloidu, j€iz stied Sje zaroven stiedem plochy. Kruznice k |eZi
V roviné rovnobézné s priamétnou 7 = (X, y). Situaci v prostoru promitneme
do pramétny 7 a otoc¢ime ji. V otoceni se ptimka m zobrazi na ptimku my = MiN;y,
osa z hyperboloidu se v otoceni zobrazi do bodu O;. Na piimce m hledame bod,
ktery leZi ngjbliZe k ose rotace, tedy v otoceni feSime planimetrickou Ulohu —

k dané primce my sestrojujeme kruznici k; se stiedem O, tak, aby piimka m, byla
tecnou hledané kruznice k;. Bod dotyku kruznice k; a pfimky m; oznacime T,
aur¢ime jeho axonometricky primeét T2 na piimce m’. ProtoZe rovnobgzkak lezi
V roving rovnobézné s prvni prameétnou, miZzeme sestrojit stied S* dipsy k* tak, ze
Vv prvni primétng uréime spojnici T,? prvniho axonometrického primétu bodu T

s bodem O%. Stouto spojnici vedeme rovnobézku bodem T, jgii prissesik s osou
zje hledany stred S* rovnobezky k? azarovei i stred hyperboloidu.

2. Bod M I€Zi v prvni pramétng, jeho rotaci kolem osy z vznikne rovnobézka a leZici
Vv prvni pramétng, kterou je plocha omezena. Konstrukci rovnobézky a provedeme
nejprve v otoceni, tedy sestrojime kruznici a; se stiedem v bodé O; a polomérem
|O1M;|. Axonometrickym priimétem rovnobgzKky a je elipsaa® se stiedem O?, jgji
hlavni osalezi nakolmici k ose z vedené bodem O* a polomér hlavni osy je|O;M;].
Vedlgjsi osu elipsy a® sestrojime s vyuzitim rovnobézek s osami X2, y* vedenymi
krajnimi body hlavni osy dipsy a® (prasecik téchto rovnobgZek je bodem elipsy a%
aprouzkoveé konstrukce elipsy (konstrukce kruznice v pravouhl é axonometrii viz
napr. [12, s. 320]). Stejnym zpiisobem sestrojime i axonometricky pramet k2

kruznice k.
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3. Osou z prolozime promitaci rovinu / asklopime ji do pramétny. Pro vétsi
piehlednost ieSeni posuneme sklopenou rovinu A ve sméru s kolmém na osu z.

Ve sklopené roviné sestrojime rovnobézky k, a a meridian (hyperbolu), ve kterém
rovina protinarotacni hyperboloid. Tuto hyperbolu sestrojujeme s vyuZitim jgich
ohniskovych vlastnosti.

4. Smer skolmy naosu z je sklopenym smérem osvétleni. Zvolime libovolnou rovinu
b, kterdje kolméak ose z (zde napi. prochézejici stiedem S). Tato rovina protne
plochu v rovnobe¢zce k, ktera se ve sklopeni zobrazi jako Usecka. Krajni body
a stied této Usecky promitneme ve sméru osvétleni s naosu z a ziskame tak vedlgsi
osu a stied axonometrického pramétu rovnobézky, kterym je elipsa. Vzdalenost
stiedu Usecky ajegjiho krajniho bodu udava velikost hlavni osy axonometrického
pramétu rovnobeéZky Kk (Ize vyuZzit i pramér oto¢ené rovnobéZky v prvnim prameétu).

5. Podobn¢ sestrojime i axonometricky prameét asymptoticke kuzelové plochy. Bod
P"® na obryse kuZelové plochy sestrojime s vyuzitim polérnich vlastnosti. Bod P™®
tedy bude leZet natecng vedené z bodu S* k elipse a® . Bod P® na obryse
hyperboloidu leZi nakolmici k ose z prochézejici bodem P2, Timto zptisobem
sestrojime dostatecny pocet obrysovych bodi rotacniho hyperboloidu a sestrojime
obrysovou kiivku. Body l€Zici na obrysové kiivce jsou zaroven body, ve kterych se

meéni viditelnost axonometrického pramétu.
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Priklad 5 (feSeni)
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Priklad 6 — Konstrukce dvojdilného rotaéniho hyperboloidu

v Mongeoveé promitani

V Mongeové promitani zobrazte rotacni dvojdilny hyperboloid s osou o v obecné poloze
vzhledem k praimétnam, ktery je dany osou o, velikosti hlavni poloosy a a excentricitou e.

Plochu omezte rovinou kolmou k ose o a prochazejici bodem M. Zobrazte fez plochy

rovinou p.

Priklad 6 (postup)

1. Zvolimetieti pramétnu y, kterd prochazi osou o kolmo k pramétné z, pramétnu y
sklopime do .

2. Pramétnay protina hyperboloid v tvorici hyperbole. Ze zadanych prvki sestrojime
ve sklopeni hyperbolu (vyuZijeme ohniskovych vlastnosti hyperboly).

3. Prvni primét hyperboloidu sestrojime pomoci rovnobézného osvétleni, jehoz smer
sje kolmy naz; prvni obrys hyperboloidu je mezi vlastniho stinu pii osvétleni
ve sméru s kolmém k z. Tretim pramétem kruznice k (M, r) hyperboloidu
je Usecka, kterou promitneme ve sméru osvétleni s do  a dostaneme pidorys
hrani¢ni kruznice plochy (podobné jako v piikladu ¢.3). Podobnym zpiisobem
sestrojime dal Si rovnobéZky hyperboloidu. Mez p vlastniho stinu (pri osvétleni
ve sméru promitani) lezi mimo ohrani¢enou oblast, proto neni treba ho v tomto
pripadé sestrojovat, muzeme ale sestrojit viditelnost plochy.

4. Nérys plochy miZeme sestrojit dvéma zptisoby, miZeme pouzit podobnou
konstrukci jako pro sestrojeni padorysu, tzn. sestrojenim ¢tvrté pramétny, kterou
sklopime a sestrojime mez vlastniho stinu pii osvétleni ve sméru kolmém k v. Nebo
muzeme druhy obrys plochy sestrojit jako obalku nérysi rovnobézek plochy
(pfi reSeni jsem pouZilatohoto druhého zptisobu). Rovnobézky hyperboloidu lezi
ve vzgemné rovnobeéznych rovinéch, z toho divodu jsou jejich narysy homotetické
elipsy, takze jgjich odpovidgjici si spojnice vrcholt hlavnich a vedlgSich os jsou
rovnobézné. Sestrojime napriklad nérys hrani¢ni rovnobézky k tak, Ze nejprve
sestrojime narys jgjiho sttedu M. Rovnobézkak lezi v roviné a kolmék ose o, jgjim
pudorysem je elipsa ki, jejiZz hlavni osa mavelikost poloméru rovnobézky alezi
na hlavni piimce h prvni osnovy roviny a. Sestrojime narys h, hlavni piimky, ktery

bude rovnobézny se z&kladnici. Narysem rovnobézky k bude opét elipsa, jgjiz
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hlavni osaje kolmak ose 0 ajgji velikosti je polomér kruznice k aje dde uréena
krajnimi body prameéru rovnobeézky, kterym prochazi ptimka h. Elipsu maZzeme
sestrojit pomoci prouzkové konstrukce.

. Dalsi rovnobeézky jiz 1ze sestrojovat jednoduSeji. Najdeme stied sestrojované
rovnobézky, hlavni osaje kolmanaosu o ajgji velikost je rovna polomeéru
rovnobézky. Vedlgsi vrcholy sestrojime pomoci rovnobézek spojujicich hlavni

avedlgsi vrcholy dips.
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Priklad 6 (feSeni)
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4.2 Rezy rotaénich kvadrik

Pfiklad 7 — Rez rotaéniho elipsoidu v Mongeové promitani
V Mongeové promitani sestrojte ez rotacniho elipsoidu, jehoz osaje kolmak padorysné

aje zadan meridianem, rovinour .

Priklad 7 (postup)

1. Rezem rotacniho elipsoidu je elipsa, kterdje soumérna podle roviny s prochézejici
osou 0 kolmo k roviné r . Sestrojime osu stéto elipsy iezu, s=s Cr .V roving s
lezi meridian n rotacni kvadriky, rovinu s oto¢ime kolem osy o roviny p
rovnobézZné s narysnou, v otoceni urcime praseciky A, B ptimky s ameridianu n.
Praseciky otosené piimky s s meridianem jsou body A°, B, jejichZ zpstnym
oto¢enim ziskdme body A, B.

2. Sestrojimebod O jako stied Usecky AB. Bod O je zaroven stiedem fezu. Druha osa
h elipsy fezu prochazi bodem O, je kolmak ptimce saleZi v roving fezu r .
Osakvadriky o je kolmak 7, padorys fezu je tedy soumérny podleroviny s,
piimka A;B; je osou €lipsy fezu. Rovinas je rovinou soumérnosti, proto padorysy
tecen fezu v bodech A, B jsou kolmék s anarysy jsou rovnobézné se zékladnici.
Druh& osa elipsy iezu prochazi bodem O aleZi na pfimce h kolmék s (tedy
na hlavni ptimce |. osnovy roviny p).

3. Vrcholy C, D fezu sestrojime jako praseciky hlavni ptimky h a elipsoidu (resp. jeho
rovnobézky, kteralezi v roviné prochazejici bodem O).

4. Néarysem iezu elipsoidu rovinou r je elipsa uréena sdruZzenymi prameéry A,B,
C.Do, ptidorysem iezu je elipsa s osami A;B1, C1D; . Ke konstrukci elipsy fezu
V n&ryse mizeme vyuzit Rytzovu konstrukci.

5. Ur¢ime body na obrysech, ve kterych se meni viditelnost fezu. Druhy obrys leZi
Vv roving y, rovinau protinarovinu fezu v hlavni pfimce g druhé osnovy. Ptimkag
protne hlavni meridian v bodech G, H. V bodech G,, H, se méni viditelnost iezu
v n&ryse (n&rys elipsy fezu se v téchto bodech dotyka narysného obrysu elipsoidu).

6. V pudoryse je obrysem plochy rovnik. Rovnikem proloZime rovinu b, rovinab

protindrovinu r v hlavni ptimce f. Spolecné body E, F piimky f arovniku patii

51



Rotacni kvadriky v prikladech

fezu. V bodech E;, F; se méni viditelnost fezu v padoryse (padorys elipsy fezu se
v téchto bodech dotyka zdanlivého padorysného obrysu elipsoidu).

PFiklad 7 (FeSeni)
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PFiklad 8 — Rez rotaéniho paraboloidu v kdtovaném promitani

V koétovaném promitani sestrojte rotacni paraboloid, jestlize je zadan jeho vrchol V,

ohnisko F. Paraboloid ohraniéte rovinou kolmou k ose o paraboloidu a prochazejici danym

bodem O, ktery leZi na ose paraboloidu. Sestrojte fez paraboloidu rovinou p, kteraje

zadan& stopou a hlavni piimkou.

Priklad 8 (postup)

1
2.

Sestrojeni paraboloidu — viz priklad ¢. 3.

Protoze osa o paraboloidu je riznobéZna s pramétnou z, zjednodusime si
konstrukci fezu parabol oidu danou rovinou p tim, Ze osou o prol 0Zzime pomocnou
pramétnu o, kteraje kolmak roving fezu p. Takto zvolenou rovinu o nasledné
oto¢ime do pramétny z. ProtoZe rovinaiezu p je k roviné a kolma, v otoceni se
rovinatezu p zobrazi jako ptimka, coz ndm usnadni konstrukci fezu.

Sestrojime prasecik R osy o srovinou fezu p. Konstrukci provedeme napt. pomoci
kryci ptimky m, ktera ndleZi roving p ajgiz prvni pramét splyva s osou o.
Sklopenim piimek o, m ziskame jgjich sklopeny prisecik [R], z néhoz odvodime
prvni pramét Ry.

Prasecikem R osy 0 srovinou fezu p prolozime piimku k, kteraje kolmak roving p.
Pramét k; piimky K je kolmy na stopu roviny p azaroven splyvas praimétem s
spadové piimky s roviny p. Sestrojime tedy spadovou piimku s roviny p vedenou
bodem R; a kolmou ke stopé roviny p. Piimku s sklopime a sklopenym bodem (R)
piimky (s) vedeme sklopenou piimku (k) kolmou na (s). Na piimce k; uréime
stopnik P;* apiimkak je tak uréena svym stopnikem a bodem R.
Pomocnéarovinaa kolmak roving fezu p je ur¢ena osou o a piimkou k. Pomoci
stopniki piimek o ak sestrojime stopu roviny p.

Rovinu « oto¢ime do pramétny (osou ot&ceni je stoparoviny o ). V otoceni
sestrojime meridian paraboloidu, ve kterém rovina o plochu protina. K sestrojeni
meridianu vyuZijeme napt. oto¢eny vrchol Vo, ohnisko Fo, 0su 0y abod Og

az téchto prvku sestrojime parabolu meridianu pomoci ohniskovych vlastnosti
paraboly.

Rovinaiezu p sev otoceni zobrazi jako piimkapy”, protoZe je kolmak roving a.
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Primku po” sestrojime jako spojnici praseciku stop p1” ap; * rovin p aa sbodem
Ry

6. Plochou paraboloidu prokldddme roviny kolmé k ose o plochy. Kazda takova
rovina protina plochu paraboloidu v rovnobéZce arovinu fezu p v piimce. Body
fezu sestrojime jako praseciky rovnobézky paraboloidu a prasecnice roviny,
ve které dand rovnobézka lezi s rovinou fezu p.
Sestrojime body K, L tezu leZici v roviné b kolmé k ose o paraboloidu a
prochazejici bodem O. V otoceni do pramétny sestrojime body Ko, Lo jako
praseciky piimKy po” s rovnobéZzkou by lezici v roving B. Prvni praméty bodui K, L
sestrojime jako praseciky piimky kolmé ke stopé otéceni p,“ aprochazejici bodem
Ko = Lo srovnobézkou b; paraboloidu. ProtoZe je parabol oid omezeny rovinou b,
jsou body K, L krajnimi body fezu.

7. Dasi body fezu sestrojime anal ogickym zpusobem jako body K, L, zde jsou
sestrojeny napi. body M, N. Rezem paraboloidu rovinou p je ¢ast elipsy ohrani¢ena
Useckou KL. Body tezu, ve kterych se meni viditelnost, sestrojime jako body

dotyku kiivky fezu a obrysové kiivky p; parabol oidu.

% Protoze v tomto piipads neni priisecik stop rovin p aa dostupny na nékresng, je ke konstrukci je vyuzito

praseciku A hlavnich piimek rovin p aa 0 stejné kété a ndsledného otoceni bodu A do pramétny.
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Priklad 8 (feSeni)
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4.3 Praseciky primky s rotaéni kvadrikou

Priklad 9 — Praseéiky pFimky s jednodilnym rotaénim hyperboloidem,
te€narovina hyperboloidu v Mongeové promitani

V Mongeové promitani sestrojte praseciky piimky m s jednodilnym rotacnim
hyperboloidem, jehoZ osa je kolmék padorysné a je zadan merididnem. V jednom

z pruseika primky s hyperbol oidem sestrojte tecnou rovinu.

Priklad 9 (postup)

1. Narys piimky m protne druhy zdanlivy obrys plochy. K feSeni vyuZijeme
prostorové kolineace (viz kapitola 3.3.1. odstavec 2). Pifimkou m proloZime rovinu
p kolmou k nérysné. Tato rovina protina hyperboloid v elipse e. Na hyperboloidu
zvolime rovinu a rovnobéznou s padorysnou, ktera protina hyperboloid
v rovhobéZce a. Kruznice a a elipsa e jsou kuzelosecky, které lezi na dvou
kuzelovych plochéch s vrcholy V aW. Vzhledem k tomu, Zeroviny p aa jsou
kolmé k nérysné, lezi body V, Wv roving hlavniho merididnu. Vybereme si jednu
z kuzelovych ploch, napi. s vrcholem V.

2. 'V prostorové kolineaci se sttedem V odpovida elipse e kruznice a. V této kolineaci
sestrojime obraz m’ piimky m. Na piimce m zvolime bod K (napt. bod, jehoz nérys
K je prasecikem nérysu primky manarysu hlavninho meridianu) a uréime jeho
obraz K", ktery leZi v roviné a a napiimce VK. Bod O ptimky mleZi na prisecnici
rovin p aa, coz je osadané kolineace, takze je v této kolineaci samodruznym
bodem.

3. Sestrojime praseciky X', Y piimky m” akruznice a av prostorové kolineaci urcime
jgjich obrazy X a'Y naptimce m. Body X a'Y jsou praseciky piimky m
s hyperboloidem. Podle polohy piimky mvzhledem k pramétnam a ploSe
hyperboloidu uré¢ime viditelnost piimky m.

4. Kazdatecnarovinajednodilného rotaéniho hyperboloidu je uréena dvojici piimek
rtiznych regult, které se protingji v dotykovém bodé. Tedy tecna rovina plochy
v bodé X je uréenatvoricimi piimkami t, u raznych reguli hyperboloidu, které
bodem X prochazeji. Pidorysy piimek t, u sestrojime jako tecny z padorysu X;
bodu X k pudorysu h; hrdelni rovnobézky h. Narysy piimek sestrojime napi. jako
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spojnice bodu X, abodi, ve kterych piimky t, u protingji rovnobézku, kterou je
hyperboloid ohrani¢en. MuZeme takeé urcit viditelnost primek t, u, v néryse se
viditelnost na ptimce t, méni v bodé C,, ktery leZi v roving hlavniho meridianu,
piimka u, je v naryse vidét celg, protoze hlavni meridian plochy neprotiné.

V pudoryse se viditelnost piimky t; méni v bodé D;, ve kterém se piimkat; dotyka
hrdelni rovnobézky hyperboloidu, analogicky sestrojime bod dotyku E pro piimku
u.
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Priklad 10 — Pruaseciky pfimky s rotaénim elipsoidem v axonometrii

V pravouhlé axonometrii dané axonometrickym trojuhel nikem sestrojte praseciky primky

m s protahlym rotacnim elipsoidem, ktery je zadany sttedem Saveikosti hlavni osy a

avedlgSi poloosy b.

Priklad 10 (postup)

1

Konstrukci rotacniho protahlého elipsoidu v axonometrii provedeme podobné jako
v prikladu ¢. 5.

Ptimkou m proloZzime rovinu p, kteraje kolmak pramétné z = (x, y). Rovinap
protina plochu elipsoidu v elipse e. K sestrojeni elipsy vyuZijeme pramétu elipsoidu
do prvni pramétny 7 a otoé¢eni pramétny z kolem jeji axonometrické stopy

do axonometrické pramétny, oto¢ené Utvary oznacime indexem 1.

Praseciky K, L roviny p arovniku elipsoidu jsou body, ve kterych mé elipsatezu e
tecny rovnobézné s osou z. Prvni pramét roviny p splyvas primkou my, prvnim
pramétem rovniku elipsoidu je kruznice ry. Prvni praméty Ki, Ly bodu K, L
sestrojime jako praseciky ptimky my akruznice ri. Urc¢ime axonometrické praméty
K?, L% bodi K, L lezici na axonometrickém pramétu rovniku r a na piimkéach sméru
otoceni.

DalSi body rezu A, B sestrojime jako praseciky roviny p srovnobézkami a, b
elipsoidu, pro které plati, Ze rovinap mas danou rovnobézkou spolecny pouze
jeden bod, tedy rovinap jetecnak rovnobézkam a, b. K sestrojeni bodu A, B
pouZijeme praméty rovnobézek a, b do otocené roviny z.Vyuzijeme také promitaci
rovinu A prochazejici osou z, kterou sklopime do pramétny (pro vétsi prehl ednost
feSeni posuneme sklopenou rovinu A ve sméru s kolmém na osu 2), v tomto
sklopeni sestrojime rovnobézky ay, b, ananich druhé praméty bodi A, B.
Elipsaiezu e je ur¢ena sdruzenymi pramery AB, KL, hlavni avedigjSi osu elipsy e
sestrojime napi. pomoci Rytzovy konstrukce.

Sestrojime praseciky X, Y ptimky m s elipsou fezu e. K presnému sestrojeni
prasecika elipsy e a piimky m mizeme vyuzit osovou afinitu mezi kruznici
adipsou. Jako osu afinity zvolime hlavni osu eipsy e, sestrojime kruznici €

ze stiedu elipsy e o poloméru rovném délce hlavni osy dipsy e. Dvojice

odpovidgjicich s bodi v &finité je vedlgj$i vrchol elipsy C* ajeho obraz C lezici
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nakruznici € anapiimce vedlgjSi osy elipsy e.V dané afinité sestrojime obraz m'
primky maurcime jeho praseciky X', Y* skruznici €. Na primce m uréime body X,
Y, které v dané afinité¢ odpovidaji obrazam X', Y.

. Ur¢ime viditelnost piimky m vzhledem k poloze elipsoidu. Elipsa e fezu leZi cela
ve viditelné ¢asti elipsoidu. Body, ve kterych se méni viditelnost axonometrického
pramétu piimky m, jsou praseciky X, Y dipsy e a ptimky m. Neviditelna ¢ast
primky (prochézejici elipsoidem) je uréena lseckou X2Y?, ostatni ¢asti piimky m

jsou viditelné.
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Priklad 10 (feSeni)
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Priklad 11 — Prasecik pfimky s dvojdilnym hyperboloidem, teéna

rovina

V Mongeové promitani sestrojte praseciky ptimky m s rotacnim dvojdilnym

hyperboloidem, jehoZ osa 0 je kolmak padorysné aje zadan hlavnim meridianem.

V jednom pruseciku sestrojte tecnou rovinu plochy.

Priklad 11 (postup)

1

Ptimkou m prolozime rovinu p kolmou k nérysné. Tato rovina protne hyperboloid
v hyperbole p.

Zvolime libovolnou rovinu a kolmou k ose 0, tato rovina protiné hyperboloid

v kruznici k. Kruznice k a hyperbola p jsou kuzel osecky, které lezi na dvou
kuzelovych plochéch svrcholy V aW. Kruznice k a hyperbola p jsou soumérné
podle roviny u (rovina hlavniho meridiénu), z toho vyplyva, Ze vrcholy VaW
kuzelovych ploch |eZi v roving .

Vybereme si jednu z kuzel ovych ploch (napi. s vrcholem V). V prostorové
kolineaci se stiedem V pak hyperbole p odpovida kruznicek. V takto urcené
kolineaci sestrojime obraz piimky m, ktery bude leZet v roviné a aoznacime ho
m’. Na piimce m zvolime bod M av kolineaci uréime obraz M” (bod M zvolime
napr. tak, Ze jeho narys bude leZet na priseciku narysu hlavniho meridianu plochy
ananarysu primky m, takto zvoleny bod ale neni bodem hyperboly p). Bod M” lezi
naprimce MV av roving . Bod Q lezici napitimcemav roving o je v dané
kolineaci samodruzny, tzn. Q = Q". Obraz m" piimky m sestrojime jako spojnici
bodi M" aQ’.

Urcime praseciky X', Y kruznice k apiimky m'. V prostorové kolineaci se stiedem
V sestrojime jejich obrazy X, Y, které leZi na ptimce m (protoZe prostorova
kolineace zachovavaincidenci pfimek abodt). Body X, Y jsou priseciky ptimky m
s hyperbol oidem.

Stejny postup (jako v bod¢ 3. a4.) pouZijemei pii hledani prisecika Z, A piimky m
sdruhou ¢ésti hyperboloidu (z divodu piehlednosti jsem pro druhou ¢ast
hyperboloidu konstrukci naznacila a vynechala jsem popisky).

Tecnou rovinu z zkonstruujeme napi. v praseciku Z ptimky m s hyperbol oidem..

Tecnar rovinaje uréena dvéma ptimkami u, t. Piimka u je tenou vedenou bodem
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Z k rovnobgZce z, nakteré bod Z |ezi. Piimkat je spojnice bodu Z s vrcholem R
kuzelové plochy opsané hyperboloidu, ktera se ho dotyka podél rovnobézky z (viz
kapitola 3.4). Narys bodu Z oto¢ime kolem osy o do bodu Z° hlavniho meridianu
av bodg Z° sestrojime tegnu t° k hlavnimu meridianu hyperboloidu. Tegna t®
protina osu o v bodé R, ktery je vrcholem dotykové kuzelové plochy. Piimka RZ
této kuzelové plochy je te¢nou t k hyperboloidu v bodé Z. Déle sestrojime te¢nu u

k rovnobézce z, ktera prochézi bodem Z. Narys tecny u splyvas narysem
rovnob¢zky z, padorysem u; tecny u je tecnakruznice z; v bodé Z;. Padorys piimky
u je zéroven hlavni primkou te¢né roviny t (protoZe jgji narys je rovnobézny

s pudorysnou), stopy tecné roviny z uréené te¢nami t, u sestrojime pomoci stopniku

téchto piimek.
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Priklad 12 — Teéné roviny k jednodilnému hyperboloidu prochéazejici

nevlastni primkou

V Mongeové promiténi ved'te tetné roviny prochézejici nevlastni primkou p* , p*1 p k
rotatnimu jednodilnému hyperboloidu, ktery méa osu o kolmou k piadorysné aje zadan

meridianem.
Priklad 12 (postup)

1. Tegnou rovinu r prochézejici nevlastni primkou p¥, kde p*l p (tzn. tetnarovinar je
rovnob&Zna s rovinou p) sestrojime tak, Ze ur¢ime primky k, | pattici hyperboloidu,
které jsou s rovinou p rovnobézné.

Vrcholem S asymptotické kuzel ové plochy hyperboloidu proloZzime rovinu s
rovnobé&Znou s rovinou p. Padorysnou stopu rovinys sestojime pomoci hlavni
piimky h® prvni osnovy vedené bodem S. Piidorysna stopa p°® protina rovnobézku
asymptotického kuzele leZici v pudorysné v bodech A, B arovinas protina
asymptoticky kuzel hyperboloidu v ptimkach a, b, kdea = AS b= BS

2. Ur¢ime puadorysy primek k, I hyperboloidu, jejich prvni praméty jsou tecnami
ke kruznici r, ajsou rovnobézné s pudorysy primek a, b. Pfimky k, | protingi
rovnob¢zku hyperboloidu lezici v padorysné v bodech K, L. Narysy piimek k, |
sestrojime jako piimky prochézejici narysy Ko, L, bodu K, L arovnobézné
s primkami ay, b,. Pidorysna stopatecné roviny « prochézi priaseciky K, L piimek
k, | s pidorysnou, nérysna stoparoviny z je rovnob&zna s narysnou stopou roviny p.
Dotykovy bod T tecné roviny = a hyperboloidu sestrojime jako prasecik piimek
kal.

3. Druhou te¢nou rovinu =~ ur¢enou primkami m, n sestrojime anal ogicky jako tecnou

rovinu z.
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Priklad 13 — Pruasecik pfimky s rota€nim paraboloidem

V Mongeové promitani sestrojte na piimce m body, které maji od daného bodu F

aod prvni praimétny stejnou vzdalenost.

Priklad 13 (postup)

1. MnoZinou vSech bodi v prostoru, které maji stejnou vzdaenost od pevného bodu F
aroviny (zde padorysny), je rota¢ni paraboloid. Bod F je ohniskem tohoto
paraboloidu arovinar je fidici rovinou. Sestrojime tedy paraboloid uréeny
ohniskem F aftidici rovinou z. Pro vétsi ndzornost omezime plochu parabol oidu
libovolnou rovinou kolmou k ose o. Padorysem plochy je kruh, narysem je ¢ast
paraboly, kterou sestrojime s vyuzitim ohniskovych vlastnosti paraboly.

2. Hledanymi body X, Y jsou pruseciky pifimky m s paraboloidem. Pfimkou m
proloZzime rovinu o kolmou k nérysné. Body X, Y jsou spolecné body piimky m
adlipsy e, ve které protinarovina o paraboloid. Narysem elipsy e je Usecka AzB,
kde A, B jsou praseciky roviny a a hlavniho meridianu paraboloidu. Pidorysem
fezu je kruznice nad pramérem AsB;. Sestrojime praseciky X, Y ptimky maeipsy e
nejdiive v padoryse a pak odvodime praméty bodui v naryse.

3. Ur¢ime viditelnost piimky m vzhledem k parabol oidul.
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4.4 Praniky rotaénich kvadrik

Priklad 14 — Pranik dvojdilného hyperboloidu a elipsoidu

V Mongeové promitani sestrojte pranik rotacniho dvojdilného hyperboloidu arotacniho

protahlého elipsoidu s riznobéZznymi osami lezicimi v narysné.

Priklad 14 (postup)

1. Prokonstrukci obecnych boda pranikové kiivky volime pomocné kulové plochy,
které maji stred v praseciku R os obou kvadrik. Tyto pomocné kulové plochy
protingji obé kvadriky soucasné v kruznicich (rovnobézkéch), které se v naryse
zobrazi jako usecky. Zvolime si pomocnou kulovou plochu x. Tato kulova plocha
protne elipsoid v rovnobézkéch a, b a hyperboloid v rovnobézkach c, d. Narysy
rovnobézek a, b, ¢, d jsou Usecky leZici na primkach ap, by, ¢y, do. Pranikem
rovnobézek a ac jsou dvabody A, A", které patii pranikové kiivece h obou ploch.
Jgjich narys se zobrazi do bodu A; (analogicky plati i pro body B,, Cs, D,).

2. Postupné volime dalSi kulové plochy se sttedem v bodé R a stejnou konstrukci jako
v bodé 1. sestrojime dostatecny pocet bodi prianikové kiivky (z davodu vétsi
prehlednosti jsem v feSeni vyrysovala jen jednu kulovou plochu).

3. Pranikovou kiivkou je kiivka h ¢tvrtého stupng, jejim narysem h, je ¢ést hyperboly,
jgiz stied O, je stiedem rovnobézniku A;B,C,D,, ktery je vepsan hyperbole hy.
Aby byla hyperbola h, jednoznacné uréena, sestrojime jeji asymptoty, pii jejich
konstrukci vyuZijeme homotetickych kvadrik. Nékteré kulové plose opiSeme
homotetické kvadriky (homotetickou kvadrikou pro elipsoid je opét rotacni
elipsoid, ktery vznikarotaci homotetické elipsy, tzn. spojnice hlavniho a vedlgsiho
vrcholu tvoricich elips obou elipsoidu jsou rovnobézné; homotetickou kvadrikou
pro hyperboloid je rota¢ni kuzelova plocha, ktera vznika rotaci primek, které jsou
rovnobézné s asymptotami tvorici hyperboly hyperboloidu). Uréime spole¢né body
praméta kuzelove plochy a elipsoidu, spojnice téchto bodi uréuji sméry u’, v/
asymptot u, v pranikové kiivky (hyperboly) elipsoidu a dvojdilného hyperboloidu.
Hyperbola h; je tedy uréena asymptotami uy, v abody Ay, By, Co, Do, sestrojime ji
svyuzitim jgich ohniskovych vlastnosti. Body C,, D, patii tzv. parazitni ¢asti
kiivky.
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Priklad 14 (feSeni) - pokraéovani

Homotetické kvadriky

71



Rotacni kvadriky v prikladech

Priklad 15 — Pranik paraboloidu a protahlého elipsoidu v axonometrii

V pravouhlé axonometrii dané axonometrickym trojuhel nikem sestrojte pranik paraboloidu
a protéhlého elipsoidu, jejichz osy jsou vzgemne rovnobézné alezi v bokorysné.

Priklad 15 (postup)

1. Axonometricky pramét plochy sestrojime podobné jako v piikladu ¢.5.

2. Situaci v prostoru pravouhle promitneme do pramétny u (bokorysy), ve které lezi
osy obou ploch, tuto pomocnou pramétnu u oto¢ime kolem jgji axonometricke
stopy do axonometrické pramétny. Pro lepsi prehlednost feSeni posuneme otocené
Utvary ve sméru kolmém k axonometrické stopé roviny u. Otocené Utvary oznatime
indexem 3. V otoceni sestrojime tieti prameéty ploch — tietim pramétem elipsoidu je
jeho tvorici elipsa, tretim pramétem paraboloidu je jeho tvorici parabola

3. V otoceni sestrojime tieti prameét pranikove kiivky ploch. Osy obou ploch jsou
rovnobézné alezi v bokorysné u, zvolime libovolnou rovinu a, kteraje kolmé
k osam obou ploch. Rovinaa protind plochy v rovnobézkéach a, @', jgjichz spolecné
body A, B nalezi pranikové kiivce.

Rovinaa se v oto¢eni zobrazi jako primka kolmé ke sklopenym osam ploch,
rovnobézky a, @' se Vv otoceni zobrazi jako Usetky as, a’ 3. Jgjich spolecné body A,
B sestrojime pomoci sklopeni roviny «, tedy Useckam ag, a’ 3 opiSeme kruznice,
jejichZ stred leZi na priisesiku Usecky a osy dané plochy. Prinikové body A°, B°
kruznic vrétime ze sklopeni zpétky, tedy priisecik Gsecky A’B® s o3 je tietim
pramétem boda A, B. Axonometrické praméty bodi A, B sestrojime jako praseciky
rovnobézky a® s piimkou mg sméru otoceni vedenou bodem As.

4. Postupné volime dalSi roviny rovnobézné kolmé k osdm obou ploch a sestrojime
tak dostatecny pocet bodu prunikove kiivky. Pro snadnéjsi konstrukci boda
pranikoveé kiivky ploch miZzeme otocit pudorysnu 7z do axonometrické pramétny
aotocené Utvary posuneme ve sméru kolmém na osu z a oznag¢ime je indexem 1.

V tomto otoceni se rovnobézky a, &', ve kterych protina rovinaa (nebo roviny s ni
rovnobézné) obé plochy zobrazi jako kruznice a;, & 1. Prvni priméty boda A, B
pranikové kiivky jsou pak praseciky kruznic a;, a'1 . Jgjich axonometrické praméty
leZi narovnob&Zce a® a primce my; sméru otoéeni vedenou bodem A;. Bod A? tedy

72



Rotacni kvadriky v prikladech

nemusime sestrojovat jako prasesik primky mg elipsou a, ale jako prisesik primek
mgam.

. Pranikové kiivka ploch je soumérna podle roviny u, ve které leZi jejich osy zaZ .
Rovinau protind elipsoid v tvorici elipse a paraboloid v tvorici parabole, spolecné
body této elipsy C, D aparaboloidu naeZi pranikové kiivce a zaroven jsou lokané

nejvySSi angjniZsi body pranikove kiivky.
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Priklad 15 (feSeni)
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Priklad 16 — Vivianiho kf¥ivka

V pravouhlé axonometrii dané axonometrickym trojuhel nikem sestrojte pranikovou kiivku
rotatniho valce se sttedem podstavy S, v padorysné, vyskou v a polomérem podstavy r
akulové plochy se sttedem S, a polomérem 2r, osarotacniho vélceje v ose zajedna

z povrchovych piimek rotacniho vélce prochézi stiedem S, dané kulové plochy.

(Pranikovou kiivkou je tzv. Vivianiho kiivka).

Priklad 16 (postup)

1. Plochy sestrojime podobng jako v prikladé ¢. 5 pomoci otoceni roviny obsahujici
osu rotacniho vélce a stied kuzel ové plochy.

2. Osou rota¢niho vélce z a osou kulové plochy oje uré¢enarovinaa. Tato rovina
je kolmak roving = uréené osami x, y aprotina vélec v obdéniku a kulovou plochu
v Kruznici. Situaci v prostoru pravouhle promitneme do roviny « a otocime ji kolem
jgji axonometrické stopy r do axonometricke pramétny, oto¢ené Utvary oznacime
indexem O.

3. V otoceni sestrojime pramet prunikove kiivky daného rotacniho val ce akulové
plochy. Plochy protneme rovinu b, ktera je rovnobézna s rovinou z. Pravouhly
pramét pomocné roviny b do roviny a se v otoceni zobrazi jako primka kolma
ke sklopenym osam obou ploch. Rovinab protina plochy v rovnobézkéch a, b,
jejichZ prasesiky A, B ndleZi prinikové kiivce ploch. Body A°, B® sestrojime
pomoci sklopeni roviny b, tedy Gseckam a°, b® opigeme kruZnice, jejichZ stred lei
na prisesiku Usesky a° (resp. b°%) aosy 2 (resp. 0°) dané plochy. Priinikové body A
B kruznic vrétime ze sklopeni zpétky, tedy prisesik Usecky AB sbs je pramétem
bodi A, B. Pro snadngjSi konstrukci bodi A, B prinikové kiivky danych ploch
oto¢ime pudorysnu 7 do axonometrické priamétny a oto¢ené Utvary posuneme
ve sméru kolmém na osu z a oznac¢ime je indexem 1.V tomto otoceni se
rovnobézky a, b, ve kterych protinarovinab (nebo roviny rovnobézné s rovinou b)
ob¢ plochy, zobrazi jako kruznice a;, by. Prvni praméty boda A, B pranikové kiivky
jsou pruseciky kruznic az, b;. Axonometricky primét boda A lezi praseciku piimky
m° sméru otoceni roviny a, A2l m” ana pifmce my sméru otogeni roviny , Al my

bodem A;. Analogicky sestrojime axonometricky pramét bodu B.
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4. Plochami prokladdame dalSi roviny rovnobéZzné srovinou z a sestrojime tak
dostatecny pocet bodt pranikoveé kiivky. Pro lepsi prehlednost jsem v reSeni
prikladu uvedlajen konstrukci boda A a B prinikové kiivky. DalSi body prinikové
kiivky se sestrojuji analogicky.

5. Pranikova kiivka ploch je soumérna podle roviny «, ve které [eZi jgjich osy zao
ataké podle roviny rovnobéZzné srovinou z, ktera prochazi stiedem kulové plochy.
Rovinaa protinarotacni vaec v obdélniku a kulovou plochu v kruznici, spolecné
body C, D tohoto obdé niku a kruznice ndezi pranikové kiivce a zaroven jsou
lok&ln¢ nejvyssi a nginiZsi body pranikové kiivky. Pranikova kiivka ploch se
nazyva Vivianiho kiivka.

6. Body K, L, M, N, ve kterych se m¢ni viditelnost axonometrického pramétu
pranikove kiivky, sestrojujeme jako praseciky prameétu pranikové kiivky atfezu
axonometrickou pramétnou. Axonometrické praméty obrysovych ptimek rotacniho
vélce prochézi krajnimi body praméru podstavy rovnobézného s XY. Proto prvni
praméty boda K, L, M, N, ve kterych se méni viditelnost pranikové kiivky, jsou
po dvou krajnimi body prameéru kruznice k; rovnobézném s XY. Bodem K; prochéazi
rovnobézkak; valce arovnobézkak ; kulové plochy, K; jejgich spolecny bod.
Sestrojime obraz bodu K v oto¢eni podobné jako obecny bod v odstavci 3.

a odvodime jeho axonometricky primét K2 Analogicky sestrojimei dal$i body L,

M, N, ve kterych se bude menit viditelnost pranikové kiivky.
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Priklad 16 (feSeni)
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45 Osvétlenirotaénich kvadrik

Pfiklad 17 — Rovnobézné osvétleni rotaéniho paraboloidu

V Mongeoveé promitani zobrazte rovnobézné osvétleni rotacniho paraboloidu, jehoz osaje

kolméak pudorysné. Sestrojte stin vrzeny do padorysny.

Priklad 17 (postup)

1. Mezi vlastniho stinu paraboloidu bude parabola p, protoZze smér osvétleni neni
rovnobézny s osou paraboloidu. Vrchol V paraboly p je bodem dotyku te¢ny
rovnobézné se smérem osvétleni a svételného meridianu. Bod V sestrojime pomoci
vélcové metody, tedy rovinu A svételného meridianu oto¢ime do roviny m
rovnobéZné s nérysnou a prochézejici osou paraboloidu. Meridian v roviné 1 se
otoc¢i do hlavniho merididnu a ptimka s sméru osvétleni, kterd prochazi vrcholem
paraboloidu na ose 0, se otoci do primky %s. Sestrojime tecnu °t, rovnobsznou s°s,
v bodg dotyku dostaneme nérys otoceného vrcholu °V paraboly p. Zpétnym
otogenim bodu °V do roviny A sestrojime padorysi narys bodu V.

2. Pudorysem paraboly p meze vlastniho stinu je primka py, které je kolmak prvnimu
pramétu piimky s a prochazi padorysem bodu V.

V né&ryse je parabola uréena svym vrcholem V, osou prochazejici vrcholem
rovnobéZnou s 0, an&rysy bodi K, L, ve kterych parabola p protina rovnobézku
paraboloidu lezici v padorysné. Pro piesnéjSi vyrysovani nérysu paraboly p
muZzeme sestrojit jgji dalSi body jako priseciky roviny, ve které lezi parabolanp,
srovnobézkami paraboloidu.

3. Stinvrzeny na puadorysnu ur¢ime jako mnozinu vrZzenych stina bodu paraboly p
meze vlastniho stinu. Mezi vrZzeného stinu do pramétny 7 je parabolap’.
Sestrojime negjprve vrzeny stin vrcholu V paraboly p do pramétny z a oznacime ho
V. Dée sestrojime vrzeny stin P” vrcholu P paraboloidu do pramétny, sestrojeny
bod P je ohniskem paraboly p”. Parabolap” meze vrzeného stinu nax je uréena

vrcholem V'4, ohniskem P"; abody Ky, L;.
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Priklad 17 (feSeni)
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Priklad 18 — Stfedové osvétleni protahlého elipsoidu

V Mongeové promitani zobrazte stiedové osvétleni rotacniho protahlého elipsoidu s osou

kolmou k 7 ze sttedu S. Sestrojte stin vrzeny do padorysny.

Priklad 18 (postup)

1. Z bodu Ssestrojime k €lipsoidu te¢nou kuzelovou plochu, dotykova elipsa e bude

mezi vlastniho stinu. Jedna osa elipsy e leZi v roving p, kterd je ur¢ena bodem
Saosou o dipsoidu. Rovinap je také rovinou soumérnosti meze vlastniho stinu.
Rovinap protne plochu elipsoidu v merididnu m, z bodu S sestrojime tecny

k tomuto merididnu m s dotykovymi body A, B. Body A, B sestrojime uzitim
valcové metody, tedy pomoci otoceni Utvart lezicich v roving meridianu m kolem
osy o do roviny rovnob&Zné s nrysnou. Sestrojime otoceny bod S, kterym vedeme
tecny k hlavnimu meridianu elipsoidu a sestrojime dotykové body A°, B®, které
oto¢ime zpét do roviny p aziskame body A, B, které omezuji jednu z os elipsy e
meze vlastniho stinu. Sestrojime stied O Use¢ky AB, ktery je sttedem elipsy e.
Druhdosaelipsy eje v pudoryse kolmanaosu A;B; €lipsy e, v naryseje
rovnob¢zna se z&kladnici. Body C, D, kterymi je druhd osa elipsy e omezena, |ezi
v roving rovnobézky d elipsoidu a sestrojime je v padorysu jako pranik kolmice
k A;B; vedenou bodem O; s padorysem rovnobézky d;. Sestrojime elipsu e,

v padorysu je ur¢ena hlavni osou C;D; avedlgsi osou AjB;. V nérysu je elipsae
uréena sdruzenymi pramery A;B, C;D», jei hlavni avedleSi osu sestrojime napr.
pomoci Rytzovy konstrukce. Body na elipse e, ve kterych se meéni jgi viditelnost,
sestrojime pomoci valcové metody pro hlavni meridian m, tedy jako body dotyku
Ks, L, te¢en k mp vedenych z S,.

. Mezi stinu vrzeného na pudorysnu bude ¢ast elipsy g. Jejimi hlavnimi vrcholy A,
B” budou priseciky piimek SA, SB s padorysnou. Sestrojime stied Usecky A'B’
avedlgSi osu elipsy g, kterd bude timto sttedem prochézet abude kolmak A'B’.
Sestrojime ohniska elipsy g meze stinu vrzeného do . VyuZijeme vétu Quételet —
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Dandelinovu* pro konstrukci ohnisek meze vrzeného stinu kulové plochy

do pramétny z pii rovnobéZzném osvétleni. Tato véta plati obdobné i pro stredové
osvétleni v pripade, Ze osarotacni kvadriky je kolméak pramétné z. Vyuzijeme
afinity mezi kulovou plochou a elipsoidem a sestrojime vrzené stiny P, Q" vrcholt
rotacniho elipsoidu do pramétny 7z, ktera je kolmak ose o elipsoidu. Body P, Q
jsou ohniska elipsy g meze stinu vrzeného do ptidorysny.

* Quételet — Dandelinova véta pro stredovy pramét kulové plochy: Stiedovy priimét kulové plochy narovinu,
ktera neprochézi stiedem promitani, je kuzel osetka. Jgji ohniskajsou (vlastni) praméty krajnich bodu
praméru kulové plochy kolmého k primétné.

Dtikaz véty |ze nalézt napt. v [12].
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Priklad 19 — Rovnovnobézné osvétleni rotaéniho paraboloidu

Vv axonometrii

V pravouhlé axonometrii zadané axonometrickym trojuhel nikem sestrojte rovnobézné

osvétleni rotacniho paraboloidu, jehoZ osa je rovnobézna s axonometrickou osou z. Rota¢ni

paraboloid je zadan meridianem lezicim v promitaci roviné s. Sestrojte stin paraboloidu

vrZzeny do pramétny z.

Priklad 19 (postup)

1. Axonometricky pramét plochy sestrojime analogicky jako v piikladé ¢.5.

2. (Kuzelova metoda osvétleni — viz teorie) Sestrojime mez m vlastniho stinu

paraboloidu, kterou je ¢ast paraboly. Nalibovolné zvolenych rovnobéZzkach
paraboloidu sestrojime body meze vlastniho stinu pomoci kuzelové metody
osvétleni. Napriklad rovnobéZce k opiseme kuzel ovou plochu. Nejprve sestrojime
pramét kuzelové plochy do promitaci roviny s, ve sklopeni roviny s do pramétny
se obrysove povrsky ti, u; kuzelové plochy zobrazi jako te¢ny k meridianu
paraboloidu v bodech T;, U; rovnobézky ki. Vrchol kuzelové plochy eZici

v praseciku primek t1, u; a na ose paraboloidu ozna¢ime W, a sestrojime jeho
axonometricky primét WP, Vrchol W# parabol oidu promitneme ve sméru promitani
sdo roviny a rovnobézky k, ziskame tak bod W', ze kterého sestrojime tecny

k rovnobgZce k. Dotykové body K?, L? tesen vedenych z bodu W k rovnobéZce
k% jsou hledanymi body, které patii mezi vlastniho stinu paraboloidu. Podobnym
zpusobem sestrojime body meze viastniho stinu i na dalSich libovolnych
rovnob¢zkéach plochy a zkonstruujeme bodové parabolu m meze vlastniho stinu.
Sestrojime bod M, ve kterém se méni viditelnost kiivky m meze vlastniho stinu.
Rovinu meze vlastniho stinu promitneme do promitaci roviny s ave sklopeni

do pramétny sestrojime prvni pramét my meze vlastniho stinu. Prvni pramét bodu
M ur¢ime jako prasecik paraboly my s Useckou p1, kteraje prvnim pramétem
obrysové paraboly p v axonometrické roving. Axonometricky primét M® bodu M
leZi na obrysové parabole p® paraboloidu v axonometrické roving a na primece
vedené z bodu M; akolmé k ose paraboloidu.

. Vrchol A paraboly m meze vlastniho stinu sestrojime pomoci vélcové metody

osvétleni. Do pramétny otocime svételnou rovinu 4, které prochézi osou rotace aje
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kolméak roviné meze vlastniho stinu, tedy v oto¢eni se mez m vlastniho stinu
paraboloidu zobrazi jako piimka. V oto¢ené svételné roving sestrojime osu [0],
vrchol [V] aohnisko [F] svételného merididnu. Témito prvky je svételny meridian
jednoznacné uréen (pro dal i feSeni neni nutné kiivku svételného meridianu

v otoceni vykreslovat). V otoceni sestrojime primét roviny meze mvlastniho stinu,
ktery se v otoceni zobrazi jako primka[m] . Sestrojime také oto¢eny smer [ ]
osvétleni. Ke konstrukci oto¢enych prvka vyuzijeme afinity, jgjiz osou je
axonometricka stopa r® svételné roviny, smér odpovidajicich si bodii je dan napi.
dvojici V2 a[V], jgichz spojnice je kolmana osu afinity ré, K nenarysované
parabole meridianu [m] vedeme tecnu [s] rovnobéZnou s otocenym smérem
otoceni [s] asestrojimejgji dotykovy bod [A] . S vyuZitim zminéné afinity
sestrojime axonometricky pramet A%, ktery je vrcholem paraboly m meze vlastniho
stinu.

. VrZeny stin do pramétny z sestrojime bodové. Body meze hlavniho stinu
promitame na priimétnu z. Tedy napt. bodem L* vedeme rovnobézku

s axonometrickym primétem sméru osvétleni %, ptidorysnym pramétem L,% bodu L
vedeme rovnobézku s padorysnym pramétem s;* sméru osvétleni. Prasesik L*?
takto vedenych rovnobézek je bodem meze stinu vrzeného do primétny. Z davodu
piehlednosti feSeni jsem uvedla konstrukci vrZzeného stinu jen pro bod L, ostatni

body se sestroji analogicky.
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Priklad 20 — Rovnobézné osvétleni jednodilného hyperboloidu

V Mongeové promitani sestrojte rovnobéZné osvétleni rotacniho jednodilného
hyperboloidu, jehoz osa je kolmak z. Sestrojte stin vrZzeny na pramétny.

Priklad 20 (postup)

1. Sestrojime mez vlastniho stinu p. ProtoZe primka s sméru osvétleni prochézejici
stiedem hyperboloidu Slezi uvnitt asymptotické kuzelové plochy hyperboloidu,
je mezi vlastniho stinu p elipsa. Osa elipsy p l€Zi v roving 4 svételného meridianu.
Konstrukci provedeme pomoci va cové metody pro svételny meridian, tedy rovinu
A oto¢ime do roviny hlavniho meridianu, ptimka s sméru osvétleni se otoc¢i do
piimky %s. V néryse sestrojime tesny k hlavnimu meridianu hyperboloidu, které
jsou rovnob&zné s pifmkou °s,, body dotyku tesen a hyperboloidu oznaiime %Ay,
9B, ajejich zpstnym otocenim do roviny 4 uréime nérysy i pidorysy boda A, B.
Ptimka AB je prasecnici svételné roviny 4 aroviny p meze vlastniho stinu. Druha
osa elipsy p |eZi napiimce, kterdje kolméak piimce AB (tzn. na hlavni primce prvni
osnovy roviny p). Stied elipsy p leZi ve stiedu Shyperboloidu, proto body A, B lezi
narovniku hyperboloidu. V padoryse je elipsa p; urc¢ena hlavni osou A;B; avedlgsi
osou C;D;, v bodech C;, D1 se méni viditelnost meze vlastniho stinu p;. V naryseje
elipsa p, ur¢ena sdruzenymi prameéry A;B, a C,D», hlavni avedlgjsi osu eipsy p.
muZeme zkonstruovat napi. pomoci Rytzovy konstrukce. Body ve kterych se méni
viditelnost meze vlastniho stinu v naryse sestrojime jako body dotyku hlavniho
meridianu hyperboloidu a te¢en rovnobéznych s pfimkou s;.

2. Vrzeny stin p” do piadorysny je omezen kruznici, kterou ziskame osvétlenim
kruznice k, kterou je hyperboloid ohrani¢en. Praseciky pramétny z s ptimkami
sméru osvétleni prochézejici kruznici k uréuji hranici vrzeného stinu kruznice
k do padorysny. Stied S kruznice p” vrZzeného stinu do padorysny sestrojime
promitnutim stiedu kruznice k ve sméru osvétleni do padorysny 7.

3. VrZzeny stin p”” kruznice k do narysny sestrojime s vyuzitim kolineace mezi
kruznici p” stinu vrZzeného na pidorysnu aelipsou p™~ stinu vrzeného do néarysny.
Nejprve sestrojime stied S dipsy p”~ jako priasecik primky vedené stiedem
kruZnice k arovnobézné se smérem osvétleni anarysny. Spojnice stiedtt S aS”

uréuje dvojici odpovidgicich si boda v kolineaci, osou kolineace je zakladnice.
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Sestrojime praméry G'H” aK’'L" kruznice k', pramér G'H” je rovnobézny
snarysnou, pramér K'L™ je k nérysné kolmy. V kolineaci sestrojime obrazy téchto
praméra GH™", K”'L™", které jsou sdruzenymi praméry elipsy p~~ vrzeného stinu
do nérysny. Hlavni avedlgsi osu elipsy p°~ miZzeme zkonstruovat napi. pomoci
Rytzovy konstrukce. VrZeny stin do narysny je omezen zakladnici a hlavnim
merididnem hyperbol oidu.

Kruznice k vrhastin k* i naplochu hyperboloidu. Vrzenym stinem k' je elipsa,
ktera odpovida kruznici k v prostorové afinité sosou ¢ = pNz’, kdep jerovina
meze vlastniho stinu p az” jerovina, v niz leZi kruznice k. Smér &finity uréuje
primka osvétleni s. Pri pravouhlém promitnuti této afinity do pramétny z
dostavame osovou afinitu v roving, jgiz osou je piimka c;. Ur¢ime priasecik Q
neékteré z ptimek roviny p (mizZeme pouzit napi. pitimku AB) srovinou z”. Bodem
Q pak prochézi pitimkac, ktera je kolméake svételné roving 1. Sestrojime bod X
kruznice k, ktery leZi ve svételné roviné A, vedeme jim piimku rovnobéznou

s primkou s a uréime prasecik X" této primky a svételného meridianu. Konstrukci
bodu X", ktery je bodem vrzeného stinu k*, provedeme pomoci otoceni roviny 4
do m Dvojice bodi X; a X;* je dvojici odpovidajicich si bodi v osové afinité
uréené osou ;. V této afinité sestrojime ke kruznici k; odpovidajici elipsu k;”.
Narys k" sestrojime napt. metodou zpétnych paprski: Zvolime libovolnou
rovnobézku a hyperboloidu, sestrojime jgji vrzeny stin a” na pramétnu z aurc¢ime
spolegné body P, R kruznick” aa’. Zpétnymi paprsky sestrojime body P*, R
kiivky k*, které lezi narovnobéZce a akteré jsou vrzenymi stiny bodi P, R leZicich
nakruznici k. Tento postup opakujeme pro dalSi rovnobézky hyperboloidu a
sestrojime dostatecny pocet bodi meze vrzeného stinu k.

Sestrojime také body M*, N*, ve kterych mez vrzeného stinu k™ protina padorysnu,
jako praseciky meze vrzeného stinu p” ak'.

Stin vrzeny na hyperboloid je ohraniéen kiivkou k™ amezi vlastniho stinu p.
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5 Zadani prikladu

Pfiklad 1 — Konstrukce rotaéniho elipsoidu v Mongeoveé promitani

V Mongeové promitani sestrojte rotacni elipsoid, ktery je zadan osou rotace, bodem

rovniku R a obecnym bodem A plochy.
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Priklad 2 — Konstrukce rotaéniho paraboloidu v Mongeové promitani

V Mongeové promitani sestrojte rotacni paraboloid, ktery je zadan osou rotace, te¢nou
rovinou t avrcholem V paraboloidu. Urcete bod dotyku plochy srovinout aparaboloid

omezte padorysnoul.

1,2
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Priklad 3 — Konstrukce rotaéniho paraboloidu v kdtovaném promitani

V kotovaném promitani sestrojte rotacni paraboloid, jestlize je zadan jeho vrchol V,
ohnisko F. Paraboloid ohraniéte rovinou kolmou k ose o parabol oidu a prochazejici danym

bodem O, ktery leZi na ose parabol oidul.
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Priklad 4 — Konstrukce dvojdilného rotaéniho hyperboloidu
v Mongeoveé promitani
V Mongeové promitani sestrojte dvojdilny rotacni hyperboloid, jestliZe je dana osa rotace

0, primka asymptotické kuzelové plochy p abod A hyperboloidu. Plochu omezte

padorysnou arovinou s ni soumérnou podle stiedu plochy.

1,2
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Priklad 5 — Konstrukce jednodilného rotaéniho hyperboloidu
v pravouhlé axonometrii

V pravouhlé axonometrii zadané axonometrickym trojuhel nikem sestrojte obrys rota¢niho
jednodilného hyperbol oidu vytvoreného rotaci primky m= MN kolem osy z. Plochu

omezte rovinou danou osami X, y arovinou s ni rovnobéznou a soumérnou podle stiedu

hyperbol oidu.
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Priklad 6 — Konstrukce dvojdilného rotaéniho hyperboloidu

v Mongeoveé promitani

V Mongeové promitani zobrazte rotacni dvojdilny hyperboloid s osou o v obecné poloze
vzhledem k primétnam, ktery je dany osou o, velikosti hlavni osy a aexcentricitou e.

Plochu omezte rovinou kolmou k ose o a prochézejici bodem M. Zobrazte ez plochy

rovinou p.
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Pfiklad 7 — Rez rotaéniho elipsoidu v Mongeové promitani

V Mongeové promitani sestrojte fez rotacniho elipsoidu, jehoz osaje kolmak padorysné

aje zadan meridianem, rovinour .

s
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PFiklad 8 — Rez rotaéniho paraboloidu v kdtovaném promitani

V kotovaném promitani sestrojte rotacni paraboloid, jestlize je zadan jeho vrchol V,
ohnisko F. Paraboloid ohraniéte rovinou kolmou k ose o parabol oidu a prochazejici danym
bodem O, ktery leZi na ose paraboloidu. Sestrojte fez paraboloidu rovinou p, kteraje

zadand stopou a hlavni ptimkou.
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Priklad 9 — Priseciky pfimky s jednodilnym totaénim hyperboloidem,
te€énarovina hyperboloidu v Mongeové promitani

V Mongeové promitani sestrojte praseciky piimky m s jednodilnym rotacnim
hyperboloidem, jehoz osa je kolmak padorysné aje zadan meridianem. V jednom

z praseika primky s hyperbol oidem sestrojte tecnou rovinu.
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Priklad 10 — Pruaseciky pfimky s rotaénim elipsoidem v axonometrii

V pravouhlé axonometrii dané axonometrickym trojuhel nikem sestrojte praseciky primky
m s protahlym rotacnim elipsoidem, ktery je zadany stiedem Savelikosti hlavni osy a

avedlgsi poloosy b.
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Priklad 11 — Prasecik pfimky s dvojdilnym hyperboloidem, teéna
rovina

V Mongeové promitani sestrojte praseciky piimky m s rotacnim dvojdilnym
hyperboloidem, jehoZz osa 0 je kolmak puadorysné aje zadan hlavnim meridianem.

V jednom pruseciku sestrojte tecnou rovinu plochy.
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Priklad 12 — Teéné roviny k jednodilnému hyperboloidu prochéazejici
nevlastni primkou

V Mongeové promitani ved'te tené roviny prochézejici nevlastni piimkou p* , p*i p k
rotacnimu jednodilnému hyperboloidu, ktery mé& osu o kolmou k piadorysné aje zadan

merididnem.

1,2
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Priklad 13 — Pruasecik pfimky s rota€nim paraboloidem

V Mongeové promitani sestrojte na piimce m body, které maji od daného bodu F a

od prvni pramétny stejnou vzdaenost.
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Priklad 14 — Pranik dvojdilného hyperboloidu a elipsoidu

V Mongeové promitani sestrojte pranik rotacniho dvojdilného hyperboloidu arotacéniho

protahlého elipsoidu s riznobéZznymi osami lezicimi v narysné.
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Priklad 15 — Pranik paraboloidu a protahlého elipsoidu v axonometrii

V pravouhlé axonometrii dané axonometrickym trojuhel nikem sestrojte pranik paraboloidu

a protéhlého elipsoidu, jejichz osy jsou vzgemné rovnobézné alezi v bokorysné.
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Priklad 16 — Vivianiho kfivka

V pravouhlé axonometrii dané axonometrickym trojuhel nikem sestrojte pranikovou kiivku
rotacniho valce se sttedem podstavy S, v padorysné, vyskou v a polomérem podstavy r
akulové plochy se sttedem S, a polomérem 2r, osarota¢niho valceje v ose zajedna

z povrchovych piimek rota¢niho vélce prochézi stiedem S, dané kulové plochy.

(Pranikovou kiivkou je tzv. Vivianiho kiivka).
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Priklad 17 — RovnobéZzné osvétleni rotaéniho paraboloidu

V Mongeoveé promitani zobrazte rovnobézné osvétleni rotacniho paraboloidu, jehoz osaje

kolméak pudorysné. Sestrojte stin vrzeny do padorysny.
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Priklad 18 — Stfedové osvétleni protahlého elipsoidu

V Mongeové promitani zobrazte stredove osvétleni rotacniho protahlého elipsoidu s osou

kolmou k 7z ze sttedu S. Sestrojte stin vrZzeny do padorysny.

X1,2
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Priklad 19 — Rovnovnobézné osvétleni rotaéniho paraboloidu

v axonometrii

V pravouhlé axonometrii zadané axonometrickym trojuhel nikem sestrojte rovnobézné
osvétleni rota¢niho paraboloidu, jehoZ osa je rovnobézna s axonometrickou osou z. Rota¢ni
paraboloid je zadan meridianem lezicim v promitaci roviné s. Sestrojte stin paraboloidu

vrzeny do pramétny z.
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Priklad 20 — Rovnobézné osvétleni jednodilného hyperboloidu

V Mongeoveé promitani sestrojte rovnobézneé osvétleni rotacniho jednodilného

hyperboloidu, jehoz osa je kolméak 7. Sestrojte stin vrzeny na pramétny.

1,2

=
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6 Zaver

Cilem mé préace bylo vytvorit sbirku feSenych piikladt narota¢nich kvadrikach. V prvni
teoretické ¢asti uvedla definice rotacnich kvadrik, zékladni pojmy avlastnosti. Popsala
jsem z&kladni konstrukce narotacnich kvadrikéch, které jsem pak vyuZivala pii reSeni
prikladu.

PFi studiu deskriptivni geometrie se studenti setkaji vétSinou se zakladnimi piiklady na
rotacnich kvadrikéch, které jsou reSeny predevsim v Mongeové promitani. Priklady

v jinych projekcich nebo komplexnéjSiho charakteru nejsou v literature piilis bézné,
piipadné je u nich jen zkraceny postup reSeni a studenti nemaji moznost si ovéfit spravnost
svého reSeni. Ve své diplomoveé préaci bych proto réda studentim nabidla moznost

S proverit své znalosti ngjen na z&kladnich Ulohach, ale vyzkouSet si feSeni dozitéjSich
uloh nebo teSeni prikladi narotacnich plochach v raznych projekcich. Kazdy priklad
obsahuje podrobné popsany postup eSeni, proto je mozné zadani piikladi pouzit jako
pracovni listy k samostatnému procviceni dané problematiky a spravnost reSeni si ovéfit
v popisu konstrukce. Studenti tak mohou ziskat okamZitou zpétnou vazbu o spravnosti

svého reSeni, pripadné snadno ngjit chyby, kterych se pri feSeni Ulohy dopustili.

ReSené priklady mohou také byt vhodnou pomiickou pro ugitele deskriptivni geometrie.
Priklady jsou rozvrzeny tak, Ze zadani prikladt je uvedeno na samostatném listu, aby bylo
mozné zadani prikladia kopirovat a zadat Zakam k vyieSeni. Zadani piikladt 1ze pouzit

k zadani doméaci préace, piipadné pisemné préace nebo ke spoletnému reSeni Glohy.

109



Rotacni kvadriky v prikladech

7 Literatura

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

DOLEZAL, M., POLACEK, J., TUMA, M., Sbirka reSenych priklad:i z deskriptivni a
konstruktivni geometrie. Dil 5. Rotacni a Sroubové plochy. 2. vyd. Ostrava:
VSB — Technicka univerzita, 2003. ISBN 80-248-0408-5.

DOLEZAL, M., POLACEK, J., Zaklady deskriptivni a konstruktivni geometrie. Dil 5:
Krivky a plochy technické praxe. 2. vyd. Ostrava: V SB - Technicka univerzita Ostrava, 2008.
ISBN 978-80-248-1803-0.

HORAK, S., Shirka eSenych Uloh z deskriptivni geometrie, 2.dil. 1. vyd. Praha: Stétni
pedagogické nakladatel stvi, 1966.

JAROLIMEK, C., PROCHAZKA, B., Deskriptivni geometrie pro vysoké 3koly technické.
2. nezménéné vyd. Praha: Ceska matice technickd, 1919.

JUKLOVA, L., Obecné rotacni plochy. [onling]. [cit. 2012-05-01]. Dostupné z:
http://kag.upol.cz/juklova/drocnik/ ORP1.html

JUKLOVA, L., Rotacni kvadriky. [onling]. [cit. 2012-05-01]. Dostupné z:
http://kag.upol.cz/juklova/4rocnik/RK 1.htm

KADERAVEK, F., KOUNOVSKY, J., KLIMA, J., Deskriptivni geometrie, dil 1. Praha:
Jednota ¢eskosl ovenskych matematika a fysika, 1929.

KOPRIVOVA, H., Deskriptivni geometrieIl. 1. vyd. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 1997.
ISBN 80-01-01594-7.

MACKOVA, B., akol., Deskriptivna geometria v prikiadoch. 2.vyd. Bratisiava: Slovenské
vydavatel'stvo technickej literatury, 1964. 63-104-64.

MACHALA, F., Rotacni plochy. 2. vyd. Olomouc: Rektordt Univerzity Palackého v
Olomouci, 1992. ISBN 80-7067-169-6.

PISKA, R., MEDEK, V., Deskriptivni geometrie Il, vysokoSkol ska ucebnice. Praha: SNTL,
1966.

URBAN, A., Deskriptivni geometrie|l. 3. vyd. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, 1982.

URBAN, A., Deskriptivni geometriell. 3. vyd. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, 1984.

VALA, J., Deskriptivni geometrie, ¢ast 1. 7. vyd. Brno: Nakladatel stvi Vysokého uceni
technického, 1992. ISBN 80-214-0376-4.

VESELY, F., FILIP, J., Shirka Gloh z deskriptivni geometrie. Praha: Prirodovédecké
vydavatelstvi, 1952.

Poznamka: Literaturu, na kterou se vyslovné neodkazuji v textu préce, jsem pouzivaa

k popisu feSeni piikladi, postupu konstrukci a ke studiu teorie a typové podobnych uloh.

110


http://kag.upol.cz/juklova/4rocnik/ORP1.html
http://kag.upol.cz/juklova/4rocnik/RK1.html

	Obsah
	1 Úvod
	2 Metodika
	3 Rotační kvadriky - teorie
	3.1 Definice rotačních kvadrik, základní vlastnosti
	3.2 Řezy rotačních kvadrik rovinou
	3.3 Průsečíky přímky s rotační kvadrikou
	3.4 Tečné roviny rotační kvadriky
	3.5 Průniky rotačních kvadrik
	3.6 Osvětlení rotačních kvadrik
	3.7 Zobrazení rotačních kvadrik v různých projekcích

	4 Řešené příklady
	4.1 Konstrukce rotačních kvadrik ze zadaných podmínek
	4.2 Řezy rotačních kvadrik
	4.3 Průsečíky přímky s rotační kvadrikou
	4.4 Průniky rotačních kvadrik
	4.5 Osvětlení rotačních kvadrik

	5 Zadání příkladů
	6 Závěr
	7 Literatura

