Kapitola 11

Rotacni kvadriky

11.1 Anuloid (prstenec)

1o
|(2 i 2 Kzo cz

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 tvofici kruznici pomoci niz odvodime pruméty plochy.
V oto¢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 te¢nu rovnobézky bodu a tak ur¢ime te¢nou rovinu.

1. otocime obecné body K, L, M do roviny obrysové elipsy
d
Ky € kg(O1); K{O1 || 2125 KoK3 || 2125 Kf = K3

ord,

Ll - kL(Ol), L?Ol || T12; Lng || 1,23 L? — Lg
ord
M1 € kM(Ol), MfOl H T1,2; MgM; ” X1,25 Mf — M20

2. sestrojime kruznici opsanou trojuhelniku AK§LIMS se stiedem Sy
Sy € AyBy 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
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3. sestrojime te¢nu obrysové kruznice (poledniku) v bodé Ms:
tecna M3 € t§ L M35,
najdeme vrchol V' kuzele tecen:
tgﬂ02:‘/2id)‘/1201
tecna poledniku v bodé M:
t1 = M1Oq; ty = MyVs (Garkovane)

4. tetna rovnobézky v bodé M:
M, € t/l 1 MlOl; M, € tl2 || T1,2 (éérkované)

5. viditelnost:
M, - neviditelny (M, pod S255) = t1,t} viditelné mimo 7—prumét (uvnitf
hrdelni kruznice ¢; vidime)
M, - viditelny (M; neni mezi A;S; a x12) == to, th viditelné pres v—prumeét
v pudorysné Srafujeme po obrysovou kfivku (rovnik), ne az k bodu M,
v narysné Srafujeme ptes obrysovou kiivku az k bodu M,

6. stopy tecné roviny neni tfeba hledat
ord,

tzﬁng:Pg—)PlEtl
ord

tllﬂl‘l,gle — Ny Eté
Prepl Lty pl N =Ta; ny =7, No

11.2 Rotacni protahly elipsoid

\

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
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prochazi i tecna elipsy bodu M, doplnime teé¢nu rovnobézky bodu a tak urcime
tecnou rovinu.

1.

oto¢ime obecny bod M do roviny obrysové elipsy
M, € ]{ZM(El = Fl); MfEl || T1,2

ord
MyMg || @10 M2 2% Mg

. podle definice elipsy plati:

|EyMg| + | M5 Fy| = 2a = [MFy| — a = ML= |MO] = |A,8,| = |Co |

ord,

Cy — Cy € MY E; elipsu zatim nevykreslujeme !

. sestrojime tecnu obrysové elipsy v bodé MS:

tecna te§ puli uhel ZM M3 E, neboli Mg € te§ 1 M E,

najdeme vrchol V' kuzele tecen:
ord,

teSN EyFy =Vo — Vi = By
tecna poledniku v bodé M:
tey = My Ey; tey = MyV, (Garkovane)

. tecna rovnobézky v bodé M:

M, € thky L MyEy; My € thy || 212 (Carkovane)

. 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 kiivky, ne az k bodu dotyku

. stopy tecné roviny neni treba hledat

ord

t62ﬂ$172:P2t—>PfEt61
d

tel 01'172 = Nf i> Né € t€2
ord

tkl ﬂxm =N, — Ny € tkz
ny = NiNo; nl N w19 = Ty D] = TP}
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11.3 Rotac¢ni paraboloid

P20\ %/ tp,
o

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 te¢nu rovnobézky bodu a tak uréime tecnou rovinu.

1.

oto¢ime obecny bod M do roviny obrysové paraboly
M1 c ]{/'M(Fl), MfFl H 5[}1’2

MyM3 || 2105 Mo 2% Mg
sestrojime tidici primku d paraboly, podle definice pro parabolu plati:

|[FoM3| = v(Mgdy) Ndy L oy = Qo M3 || 02 A |Q2M3| = |Fo M|
Q2 €dy L 035 dyNoy =Dy

. vrchol V5 je stted tsecky FyDs

. oskula¢ni kruznice:

polomeér r = |FyDy| = p... parametr paraboly
stted S, € 09 a plati |S,Va| = |FyDs| neboli |S,Fy| = |FaVa|

. pruseciky obrysové paraboly a osy z

0D;| = | Xo| = [F2X5)

. konstrukce obecnych bodi:

sestrojime libovolnou kolmici na osu og, vzdalenost jejiho pruseciku 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 krucitka vezmeme vzdélenost | + 1Ds| a z ohniska Fy naneseme na kolmici
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prochazejici bodem +1, pruseciky jsou body paraboly
parabolu zatim nevykreslujeme !

7. sestrojime tecnu obrysové paraboly v bodé Ms:
tecna tpg puli thel ZMS$FQs neboli M3 € tp§ L Fr@Q)y

najdeme vrchol K kuzele tecen:
ord,

tpngQZKQ — K1 =8N
tecna poledniku v bodé M:
tpy = My Fy; tpe = MyKs (Garkované)

8. tec¢na rovnobézky v bodé M:
M, € tky L MlFl; My € tky H T1,2 (éérkované)

9. viditelnost:
M - viditelny = tpq, tky viditelné pies m—prumeét
M, - neviditelny (M; mezi X1 X| a x12) = tpa, the viditelné mimo v—prumét
v pudorysné srafujeme ptes obrysovou kiivku az k bodu M,
v narysné srafujeme po obrysovou krivku, ne az k bodu M,

11.4 Rotacni jednodilny hyperboloid

___________

-
- = -

Usecku P(@ nechame rotovat kolem osy o, koncové body vytvoii kruznice podstav,
bod H tsecky, ktery je nejbliz osy rotace, hrdelni kruznici. Odvodime dostatecny
pocet bodu obrysové hyperboly v narysné, jeji asymptoty, oskulaéni kruznice a hy-
perbolu vykreslime. Te¢nou rovinu urc¢ime dvojici tvoricich piimek prochézejicich
bodem dotyku, ptipadné dvojici tecen plochy v daném bodé.
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1. kruznice podstav a hrdelni:

Q,

02_

2. nalezeni T}
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P e /ﬁP(Ol, |P101)
Q1 € k1Q(01,]@101)

|P1O1] > [Q101]
Zp < 2q
jsou obé viditelné

= k1P7 le

obrysové body kruznic od-
vodime do narysu

H]_Ol L PlQl

H, 2% H, € PQ,
H1 € hl(Ol, |H101D
Hy € AyBy = hy C 0/2
oy L 09

0/2 N Oy = SQ

bodem T prochézi tvorici
kruznice plochy lezici v roviné
alo

T5 € nocx L 09

%184 N PQQQ - T20

Too 2% Tio € P,Q,

Tio € k’lT(Ol, |T1001|)

ord,

Ty — Ty € kT (yT < yo)

T, lezi pod AsBs - k1T je sice ne-
viditelna, ale v pudorysné splyva
s roviné soumérnou kruznici
o stejném poloméru lezici nad
A9 Bs, kterd je viditelnd
obrysové body kruznic odvodime
do nérysu, kde to budou body
obrysové hyperboly

dalsi body ziskdme libovolnou
vhodnou volbou  pomocnych
rovin (3,7,0... a odvozenim
obrysovych bodu
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3. asymptoty, oskulaéni kruznice a ohniska obrysové hyperboly:

asymptoty  obrysové  hyper-
boly prochéazi jejim stfedem So
a vzniknou otoc¢enim tusecky P(Q
do rovin (poloh) rovnobéznych
S narysnou

i, H {/ € 0,0
Hy € PiQy || 712
Pl 2% Plem,
09 : P; — Py osové soumérnost
asymptoty:
asg = P. 2’52,
ashy = PySs
oskulaéni kruznice:
GyAs 1 AyBs
S,Ga L asy
Sy 1Sy —» S
Ay € ko(S,), By € KL(S?))

ohniska:
[F5S5] = |G2Sa| = |EaSs|

4. tetna rovina urcend dvojici ruznobéznych tvoricich ptimek plochy:

02_

Q “nz i kQ //.mz
N i ‘s
\‘\\\\\\ ‘ /, 7 ~7 7 ~ 7 .’
Wl tvorici primky plochy sestrojime
oAy st 3, ‘) i} jako/ tetny hrdelni kruznice ve-
------'-'-*‘ﬁ—?‘;Y\—f—j-*-“""“"2 dené z bodu T’

Siroy— stied tsecky 110,
kao)— Thaletova kruznice nad
prumérem 7170,

kETO) N hl == Hlm, Hln

mq = HlmTl

Hlm Ld) Hgm € h2

Mo = H2mT2

ny = HlnTl
Hin id> Hyn € hy
Ng — HQ?’LTQ

5. viditelnost tvoricich primek, zvyraznéni tecné roviny:
T)— je v pudorysné neviditelny - 75 lezi pod o, = Ay Bs, ale ne v mezikruzi
mezi k1P a k1 Q
T5— je v narysné neviditelny - T lezi mezi A; By a 219
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usecka PQ):

my je v okoli T7 neviditeln4,
viditelna je od hrdelni kruznice h
nahoru (od Hym doprava) a dolu,
kde neni skryta pod ¢asti po kQ)
(od k1Q vlevo)

my je viditelnd mimo téleso - od
ko() nahoru

ny je v okoli T; neviditelnd,
viditelna je od hrdelni kruznice
h nahoru (od Hyn dolu) a dolu,
kde neni skryta pod ¢asti mezi h
po kQ (od k1@ nahoru)

ord,

nlﬁAlBl :R1 —)RQEHQ

ng je v okoli T, neviditelna, vi-
ditelna je od bodu R, ve kterém
protind n rovinu skutec¢ného
obrysu télesa a z neviditelného
povrchu se dostava na viditelny

(od Ry nahoru)

Pi(Q)1 mezi hy a k() neviditelna, viditelna mezi ()1 a H; a od k1Q po k1 P

PQ)s je cela viditelna

tecnou rovinu zvyraznime Srafovanim:

v pudorysné - vlevo mezi m; a ny pres ki P ale jen po kiQ
v narysné - vlevo od z1 5 po Ry k obrysové hyperbole, nad Ry po n

6. tetna rovina uréens dvojici riznobéznych tecen plochy!:

tk— tecna tvorici kruznice plochy
th— tecna tvotici hyperboly pl.

tk; je tecna kruznice kT
v bodé T1
thy = noa

thl, puli thel ZFyT)Fy

thl, N oy = Va— vrchol kuzele
tecen dotykajicich se plochy
podél kruznice kT

ord,

Vo —Vi=0,
thl =T,0,
thy = T7V5

lteén4 rovina protina plochu ve dvou tvoiicich pifmkéch, které bychom méli najit
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