Kapitola 1

Rotacni plochy

e vznikaji otd¢enim (rotaci) kfivky kolem osy

e muzeme rotovat kiivky rovinné (kruznice, elipsa, parabola, sinusoida ...), ale
i prostorové (Sroubovice, Vivianiho kiivka ...), kazdy bod kiivky vytvori kruznici
lezici v roviné kolmé k ose rotace, stied kruznice je prusecik této roviny a osy
rotace, rota¢ni plocha je pak souhrnem vsech téchto kruznic

e pii rotaci rovinné kiivky obvykle predpokladame, ze osa rotace lezi v roviné
ktivky, jinak by se chovala jako kfivka prostorova

e fezem plochy rovinou prochézejici osou (osovy Fez) ziskame rovinnou kiivku
zvanou polednik neboli meridian, libovolné dva poledniky jsou shodné

e fezem plochy rovinou kolmou k ose (normdlovy fez) ziskdme kruznici se
stfedem na ose (rovnobézka), rovnobézky maji obvykle ruzny polomeér

e kazdym bodem na povrchu rota¢ni plochy prochazi praveé jeden polednik a jedna
rovnobézka, tecna rovina v tomto bodé je ur¢ena jednoznacéné tecnou tohoto
poledniku a teénou této rovnobézky

e tecny dotykajici se poledniku podél bodu jedné obecné rovnobézky vytvori
tecnou rotacni kuzelovou plochu s vrcholem lezicim na ose rotace

e tecny dotykajici se poledniki podél bodu jedné specidlni rovnobézky vytvoii
bud tecnou rotacni vélcovou plochu (rovnikovd a hrdelni rovnobézka) nebo
rovinu kolmou k ose rotace (kraterova rovnobézka)



Deskriptivni geometrie KAPITOLA 1. ROTACNI PLOCHY

Tmax

A,

max

Tﬂ'lﬁ!

N

Max

osové soumérné kiivky m,m’ nazyvame polomeridiany, dohromady tvoii me-
ridian

rovnobézka k,, ktera ma v dané oblasti nejvétsi polomér a v jejiz bodech
T., T/ jsou te¢ny t,, t! poledniki m, m’ rovnobézné s osou o, se nazyva rovnik,
rovnikova rovnobézka

rovnobézka kj, kterd ma v dané oblasti nejmensi polomér a v jejiz bodech
Ty, T} jsou tecny tp, t), poledniki m, m’ rovnobézné s osou o, se nazyva hrdlo,
hrdelni rovnobézka

rovnobézka ki, v jejiz bodech Ty, T} jsou tecny t,t, poledniku m,m’ kolmé
k ose o, se nazyva krater, kraterova rovnobézka

v bodech v§ech ostatnich rovnobézek teény k polednikum m,m’ sviraji s osou
0 obecny thel a vytvaii tecnou kuzelovou plochu s vrcholem na ose o

rovnobézka k.., kterd ma nejvetsi polomeér a v jejiz bodech 1oz, 1)y jSOU

~ / 7 o / o ~ v 7’ 7 7 . ’ rd
tecny timaz, th,q, Polednikit m, m' riznobézné s osou o, se nazyvd maximalni
rovnobézka

rovnobézka ki, kterd ma nejvétsi polomeér a v jejiz bodech T, 1) .. jsou
v / /1.0 / o v~ 7 sz s . » ,
teeny tmin, tyyy, Poledniku m,m' ruznobézné s osou o, se nazyva minimalni

rovnobézka
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1.1 Rotac¢ni primkové plochy

1.1.1 Rovina kolma k ose 1.1.2 Rot. valcova plocha

rotace primky kolmé k ose rotace rotace primky rovnobézné s osou
rotace

1.1.3 Rot. kuzelova plocha 1.1.4 Rot. jednodilny hy-
perboloid

rotace primky mimobézné s osou

rotace primky ruznobézné s osou
rotace

rotace
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1.2 Rotacni (regularni) kvadriky

vznikaji rotaci kuzelosecek kolem jejich os soumérnosti

1.2.1 Elipsoidy
Protahly (vejéity) Zplostély (diskovy)

rotace elipsy kolem hlavni osy rotace elipsy kolem vedlejsi osy
soumernosti soumernosti

1.2.2 Hyperboloidy
Dvoudilny (miskovy) Jednodilny

/,

rotace hyperboly kolem hlavni osy rotace hyperboly kolem vedlejsi osy
soumeérnosti soumeérnosti
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1.2.3 Paraboloid

rotace paraboly kolem osy soumeérnosti

1.3 Plochy vzniklé rotaci kruznice

1.3.1 Kulova plocha 1.3.2 Anuloid (prstenec)

rotace kruznice kolem libovolné piimky rotace kruznice kolem libovolné piimky
prochazejici jejim stiedem neprochazejici jejim stredem
kruznice a osa rotace lezi v jedné roviné
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Kulova plocha

Definice: Kulovd plocha je mnozina bodu v prostoru, které maji od daného bodu
(stred S) stejnou vzddlenost (polomer r).

e KP vznika rotaci kruznice kolem osy, ktera prochazi jejim stiredem
kruznice i osa rotace lezi ve stejné roviné

e kazda primka prochazejici stfedem KP je jeji osou rotace

e kazdym bodem na povrchu KP prochazi nekonetné mnoho kruznic, jejichz
sttedem je stted KP = tec¢ny vsech téchto kruznic v daném bodé vytvori
tecnou rovinu, kterd bude kolma na spojnici sttedu KP a spole¢ného bodu
dotyku tecen neboli na polomér KP

e libovolna dvojice ruznych bodu na povrchu KP uréi tétivu, sestrojime-li stie-
dem tétivy rovinu k ni kolmou (analogie osy tusecky) ziskdme rovinu soumeér-
nosti, kterd vzdy prochazi sttedem KP a rozdéluje ji na dvé shodné ¢asti

e fezem KP libovolnou rovinou ziskdme kruznici (prumétem je ale obvykle elipsa)
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Deskriptivni geometrie

1.4 Resené piiklady

1.4.1

T a obecném bodem A plochy

) r nyp

3 i nyo 2 <
LY
\
LY |2 ; N.r |'|2'|'

Bodem dotyku T' vedeme osu o plochy kolmo k te¢né roviné 7. Stredem O tétivy
AT sestrojime rovinu p na ni kolmou. Prusecik osy o a roviny soumérnosti p je stted

S kulové plochy, polomér r, = |AS| = |T'S| najdeme ve sklopeni.

0.

Mgr.

doplnime T} pomoci hlavni ptimky I. osnovy roviny 7:
Ty € ThT || 12

Ih; ﬂn% = NQT id) NiT € T2

N{ € 'h7 | p

Ty, 2% Ty € 1hT

. bodem dotyku 7" vedeme osu o plochy kolmo k tecné roviné 7:

T1 € 01 J_pI, T2 EOQJ_TLE
sttedem O tétivy AT sestrojime rovinu p na ni kolmou:
O je stied usecky AT, O je stied tsecky AT,
bodem O prolozime hlavni ptimku I. osnovy roviny soumérnosti p:
Ol € Ih;f 1 AlTl; Ih? N T2 = Nlo
ord,
02 S Ihg || X1,2; NIO — N2O S Ihg

NP enf L ATo; nhNa1s = ps
pz € p) L AT
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Kulova plocha dana tecnou rovinou s bodem dotyku
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3. najdeme stied S jako prusecik osy o a roviny soumérnosti p:

a) osou o prolozime pomocnou rovinu a kolmou k pudorysné
pi = o1; (PY =)or N1y = aa; g €0y L a1y

b) najdeme prusec¢nici r rovin p a «:
ord,
p’fﬂolzP{—>P2’"€x1,2
ord

P o T f—
r:ry=P/N] =01, r9=PJNj

c¢) najdeme stied S:
0207’2:82 Ld)Sl € 01

3. sklopenim tusecky AS najdeme polomér r, kulové plochy:
pouzijeme tzv. redukované sklopeni do roviny rovnobézné s pudorysnou pro-
chézejici stitedem S
25—2520:>51=(S)
ZA — RS = |A1(A)|, Al(A) 1 A15’1
e = |(A)S]

4. vykresleni kulové plochy (S;7,)

kruh 7-prameétu ky(S1;7,;) se promita v narysné jako prumeér ks || 12
kruh v-prumétu ly(Ss; ) se promita v pudorysné jako prumér Iy || ;9

1.4.2 Kulova plocha dana tétivou AB a osou plochy

!

z

@SS Mgr. F

Sestrojime rovinu soumeérnosti tétivy AB, ktera protne osu o = KL ve stfedu S
kulové plochy. Polomér najdeme se sklopeni tisecky AS nebo BS.
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1. sttedem O tétivy AB sestrojime rovinu ¢ na ni kolmou:
a) O je stied usecky Aj By, Oy je stied usecky AsBs

b) bodem O prolozime hlavni piimku I. osnovy roviny soumérnosti o:
Ol € Ih(f 1 AlBl; Ih‘f N T2 = Nla
Os € 1hS || w10; NO 2% N9 € 1hg
NQO €ng L AyBy; n§ Nx12 =0,
Oy € p‘lj 1 AlBl

2. najdeme stied S jako prusecik osy o a roviny soumérnosti o:

a) osou o prolozime pomocnou rovinu a kolmou k pudorysné 7
Pt =o01; (PY =)or NT12=0ay; a, €ng L a1

b) najdeme prusecnici r rovin o a a:
ord
pgﬂ01:P{—>P2T€£L'172
ord

ngNng =N — NJ =y,
r:ry = PN =0y, 19 =PJNj

¢) najdeme stied S:
02 N1y = 5y %Sl € 01

3. sklopenim tusecky AS najdeme polomér r kulové plochy:
pouzijeme tzv. redukované sklopeni do roviny rovnobézné s pudorysnou pro-
chazejici bodem A
ZA—ZAIO:>A1:<A)
2§ — RA = |51(S)|, Sl(S) 1 A151
r = ()]

4. vykresleni kulové plochy (S;7)

kruh 7-prumétu ky(Sy;r)
kruh v-prameétu lo(Ss; )
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1.4.3 Anuloid (prstenec)

Ani jeden ze zadanych bodu nelezi v roviné skuteéného obrysu pro narysnu (rovina
rovnobéznd s narysnou prochdzejici osou o), takze je kolem osy o do této roviny
oto¢ime. Otocené body uréi tvoiici kruznici pomoci niz odvodime pruméty plochy.
V otoc¢eném bodé M, sestrojime pomocnou teénu obrysového poledniku (kruznice),
kterd ndm urci vrchol V' tecné kuzelové plochy, kterym prochézi i tecna poledniku
bodu M, doplnime teé¢nu rovnobézky bodu a tak uréime te¢nou rovinu.

1.

otoc¢ime obecné body K, L, M do roviny obrysové elipsy

ord,
K1 < l{/‘K(Ol), KfOl || 1,23 K2K20 || 1,23 Klo — KS
ord

Ly € kr(01); LSOy || w125 LoL$ || 127 LY — L3
M,y € ka(O1); MPOy || 195 MoMg || w05 MY 2% Mg

sestrojime kruznici opsanou trojihelniku AK$LMS se stiedem S

Sy € AsBy L 0y - rotaci bodu A vznika rovnikova kruznice, bodu B hrdelni
kruznice, pro pudorysnu jsou to vnéjsi a vnitini obrysova kruznice

Sy € CyDy || 09 - rotaci bodu C, D vznikaji horni a dolni kréterové kruznice

. sestrojime te¢nu obrysové kruznice (poledniku) v bodé MY:

tecna My € t§ L M3S,

najdeme vrchol V' kuzele tecen:
ord,

t‘2’002:V2—>V1:Ol
tecna poledniku v bodé M:
t1 = MOy to = MV, (Earkovaneé)

. te¢na rovnobézky v bodé M:

M, et) L MiOy; My et} || x12 (Carkované)

. viditelnost:

M - neviditelny (M, pod S35%) = t1, ¢} viditelné mimo m—prumét (uvnite
hrdelni kruznice ¢; vidime)
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M, - viditelny (M; neni mezi A5, a x12) = to, t}, viditelné pies v—prumét
v pudorysné rafujeme po obrysovou kfivku (rovnik), ne az k bodu M;
v narysné Srafujeme pies obrysovou kiivku az k bodu M,

6. stopy tecné roviny neni treba hledat
ord,

tgﬂx1,2=P2—>P1€t1
ord

tllﬂl‘l,zle — Ny Gté
Pyep] Lty pi NT12 =Ty Ny = 7Ny

1.4.4 Rotacni protahly elipsoid

AN

Bod M neni bodem obrysové kruznice pro pudorysnu ani obrysové elipsy pro narysnu,
musime ho otocil kolem osy o = E'F' do roviny obrysové elipsy pro narysnu, ktera je
rovnobéznd s narysnou s prochézi osou o. Najdeme hlavni a vedlejsi vrcholy obry-
sové elipsy a odvodime pudorysny prumét. V otoceném bodé M, sestrojime pomoc-
nou te¢nu obrysové elipsy, kterd ndm urci vrchol V' tecné kuzelové plochy, kterym
prochéazi i tecna elipsy bodu M, doplnime te¢nu rovnobézky bodu a tak urcime
tecnou rovinu.

1. oto¢ime obecny bod M do roviny obrysové elipsy
M, € kZM(El = Fl); MloEl || T2

ord

MgMg H 21,23 Mf — M;

2. podle definice elipsy plati:
|EyMg| + |M§Fy| = 2a = [MFy| — a = 22— |MO] = |A,8,| = |Cy |

Cy ord, Cy € MYE; elipsu zatim nevykreslujeme !

3. sestrojime tecnu obrysové elipsy v bodé MJ:
tecna teg puli thel ZM MSFE, neboli M§ € te§ L ME,
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Deskriptivni geometrie KAPITOLA 1. ROTACNI PLOCHY

najdeme vrchol V' kuzele tecen:

te N EyFy = Vo 25V = B

tecna poledniku v bodé M:

tey = M Ey; teg = MV, (Garkovane)

4. tectna rovnobézky v bodé M:
M € tky L MlEl; My € tky || 1,2 (éérkované)

5. viditelnost:
M - neviditelny (My pod CyDs) = teq, tky viditelné mimo m—prumét
M, - neviditelny (M; mezi C1 Dy a x12) = tea, thy viditelné mimo v—prumét
srafujeme po obrysové krivky, ne az k bodu dotyku

6. stopy tecné roviny neni tfeba hledat
t€2m$172:P2tﬂ>Pf€t€1

d
t€1 N T1,2 = Nlt i> Né € teg
ord

tkl N T12 = N1 — NQ S tkz
ny = NiNo; nj Nx19 = T4 p] = TP}

1.4.5 Rotacni paraboloid

Bod M neni bodem obrysové kruznice pro pudorysnu ani obrysové paraboly pro
narysnu, musime ho otocil kolem osy F' € o L 7 do roviny obrysové paraboly pro
narysnu, kterd je rovnobézna s narysnou s prochéazi osou o. Najdeme tidici primku,
vrchol a dostatecny pocet obecnych bodu obrysové elipsy a odvodime pudorysny
prumét. V otoceném bodé M, sestrojime pomocnou tecnu obrysové paraboly, kterd
nam urci vrchol K tecné kuzelové plochy, kterym prochazi i te¢na paraboly bodu
M, doplnime tecnu rovnobézky bodu a tak uréime tecnou rovinu.

1. oto¢ime obecny bod M do roviny obrysové paraboly
M, € kZM(Fl), MfFl || T2

ord
MyMg || @10 Mo 2% Mg
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2. sestrojime tidici piimku d paraboly, podle definice pro parabolu plati:
|F2M§| = U(M;dQ) Ndy L 09 =—> QgMé) || 09 N\ |Q2M20| = ‘F2M20|
Q2 €dy L 03; dyNoy = Dy

3. vrchol V5 je stied tsecky F5Ds

4. oskula¢ni kruznice:
polomér r = |F»,Dy| = p... parametr paraboly
stied S, € 09 a plati |S,Va| = |FoDs| neboli |S,Fy| = |FyVs|

5. pruseciky obrysové paraboly a osy 1 o
0D,| = |F2Xo| = [F2.X3

6. konstrukce obecnych bodu:
sestrojime libovolnou kolmici na osu og, vzdalenost jejiho pruse¢iku od bodu
Dy kruzitkem naneseme od ohniska F5 opét na kolmici, napf.

setrojime systém kolmic po 1em od kM| pritseciky s osou 0y oznaéime +1; —1;+2. ...

do kruécitka vezmeme vzdélenost | + 1D,| a z ohniska F, naneseme na kolmici
prochazejici bodem +1, pruseciky jsou body paraboly
parabolu zatim nevykreslujeme !

7. sestrojime tecnu obrysové paraboly v bodé My:
tecna tpg pull thel ZMS$F,Qy neboli M3 € tpd L FoQ)y
najdeme vrchol K kuzele tecen:
tpgﬂOQZKQ Ld>K1 :Fl
tecna poledniku v bodé M:
tpy = My Fy; tpy = My K, (Carkované)

8. tec¢na rovnobézky v bodé M:
M, € thy L MyFy; My € thy || 12 (Carkované)

9. viditelnost:
M - viditelny = tpq, tky viditelné pres m—prumét
M, - neviditelny (M; mezi X1 X] a x12) = tps, the viditelné mimo v—prameét
v pudorysné Srafujeme pres obrysovou kiivku az k bodu M;
v narysné Srafujeme po obrysovou krivku, ne az k bodu M,
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