
Kapitola 11

Rotačńı kvadriky

11.1 Anuloid (prstenec)

Ani jeden ze zadaných bod̊u nelež́ı v rovině skutečného obrysu pro nárysnu (rovina
rovnoběžná s nárysnou procházej́ıćı osou o), takže je kolem osy o do této roviny
otoč́ıme. Otočené body urč́ı tvoř́ıćı kružnici pomoćı ńıž odvod́ıme pr̊uměty plochy.
V otočeném bodě Mo sestroj́ıme pomocnou tečnu obrysového poledńıku (kružnice),
která nám urč́ı vrchol V tečné kuželové plochy, kterým procháźı i tečna poledńıku
bodu M , doplńıme tečnu rovnoběžky bodu a tak urč́ıme tečnou rovinu.

1. otoč́ıme obecné body K,L,M do roviny obrysové elipsy

K1 ∈ kK(O1); K
o
1O1 ‖ x1,2; K2K

o
2 ‖ x1,2; Ko

1
ord−→ Ko

2

L1 ∈ kL(O1); L
o
1O1 ‖ x1,2; L2L

o
2 ‖ x1,2; Lo1

ord−→ Lo2
M1 ∈ kM(O1); M

o
1O1 ‖ x1,2; M2M

o
2 ‖ x1,2; M o

1
ord−→M o

2

2. sestroj́ıme kružnici opsanou trojúhelńıku 4Ko
2L

o
2M

o
2 se středem S2

S2 ∈ A2B2 ⊥ o2 - rotaćı bodu A vzniká rovńıková kružnice, bodu B hrdelńı
kružnice, pro p̊udorysnu jsou to vněǰśı a vnitřńı obrysová kružnice
S2 ∈ C2D2 ‖ o2 - rotaćı bod̊u C,D vznikaj́ı horńı a dolńı kráterové kružnice

1
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3. sestroj́ıme tečnu obrysové kružnice (poledńıku) v bodě M o
2 :

tečna M o
2 ∈ to2 ⊥M o

2S2

najdeme vrchol V kužele tečen:

to2 ∩ o2 = V2
ord−→ V1 = O1

tečna poledńıku v bodě M :
t1 = M1O1; t2 = M2V2 (čárkovaně)

4. tečna rovnoběžky v bodě M :
M1 ∈ t′1 ⊥M1O1; M2 ∈ t′2 ‖ x1,2 (čárkovaně)

5. viditelnost:
M1 - neviditelný (M2 pod S2S

′
2) =⇒ t1, t

′
1 viditelné mimo π−pr̊umět (uvnitř

hrdelńı kružnice t1 vid́ıme)
M2 - viditelný (M1 neńı mezi A1S1 a x1,2) =⇒ t2, t

′
2 viditelné přes ν−pr̊umět

v p̊udorysně šrafujeme po obrysovou křivku (rovńık), ne až k bodu M1

v nárysně šrafujeme přes obrysovou křivku až k bodu M2

6. stopy tečné roviny neńı třeba hledat

t2 ∩ x1,2 = P2
ord−→ P1 ∈ t1

t′1 ∩ x1,2 = N1
ord−→ N2 ∈ t′2

P1 ∈ pτ1 ⊥ t1; p
τ
1 ∩ x1,2 = τx; n

τ
2 = τxN2

11.2 Rotačńı protáhlý elipsoid

BodM neńı bodem obrysové kružnice pro p̊udorysnu ani obrysové elipsy pro nárysnu,
muśıme ho otočil kolem osy o = EF do roviny obrysové elipsy pro nárysnu, která je
rovnoběžná s nárysnou s procháźı osou o. Najdeme hlavńı a vedleǰśı vrcholy obry-
sové elipsy a odvod́ıme p̊udorysný pr̊umět. V otočeném bodě Mo sestroj́ıme pomoc-
nou tečnu obrysové elipsy, která nám urč́ı vrchol V tečné kuželové plochy, kterým
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procháźı i tečna elipsy bodu M , doplńıme tečnu rovnoběžky bodu a tak urč́ıme
tečnou rovinu.

1. otoč́ıme obecný bod M do roviny obrysové elipsy
M1 ∈ kM(E1 = F1); M

o
1E1 ‖ x1,2

M2M
o
2 ‖ x1,2; M o

1
ord−→M o

2

2. podle definice elipsy plat́ı:
|E2M

o
2 |+ |M o

2F2| = 2a = |MF2| −→ a = |MF2|
2

= |MO| = |A2S2| = |C2F2|
C2

ord−→ C1 ∈M o
1E1 elipsu zat́ım nevykreslujeme !

3. sestroj́ıme tečnu obrysové elipsy v bodě M o
2 :

tečna teo2 p̊uĺı úhel ∠MM o
2E2 neboli M o

2 ∈ teo2 ⊥ME2

najdeme vrchol V kužele tečen:

teo2 ∩ E2F2 = V2
ord−→ V1 = E1

tečna poledńıku v bodě M :
te1 = M1E1; te2 = M2V2 (čárkovaně)

4. tečna rovnoběžky v bodě M :
M1 ∈ tk1 ⊥M1E1; M2 ∈ tk2 ‖ x1,2 (čárkovaně)

5. viditelnost:
M1 - neviditelný (M2 pod C2D2) =⇒ te1, tk1 viditelné mimo π−pr̊umět
M2 - neviditelný (M1 mezi C1D1 a x1,2) =⇒ te2, tk2 viditelné mimo ν−pr̊umět
šrafujeme po obrysové křivky, ne až k bodu dotyku

6. stopy tečné roviny neńı třeba hledat

te2 ∩ x1,2 = P t
2

ord−→ P t
1 ∈ te1

te1 ∩ x1,2 = N t
1

ord−→ N t
2 ∈ te2

tk1 ∩ x1,2 = N1
ord−→ N2 ∈ tk2

nτ2 = N t
2N2; n

τ
2 ∩ x1,2 = τx; p

τ
1 = τxP

t
1
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11.3 Rotačńı paraboloid

Bod M neńı bodem obrysové kružnice pro p̊udorysnu ani obrysové paraboly pro
nárysnu, muśıme ho otočil kolem osy F ∈ o ⊥ π do roviny obrysové paraboly pro
nárysnu, která je rovnoběžná s nárysnou s procháźı osou o. Najdeme ř́ıd́ıćı př́ımku,
vrchol a dostatečný počet obecných bod̊u obrysové elipsy a odvod́ıme p̊udorysný
pr̊umět. V otočeném bodě Mo sestroj́ıme pomocnou tečnu obrysové paraboly, která
nám urč́ı vrchol K tečné kuželové plochy, kterým procháźı i tečna paraboly bodu
M , doplńıme tečnu rovnoběžky bodu a tak urč́ıme tečnou rovinu.

1. otoč́ıme obecný bod M do roviny obrysové paraboly
M1 ∈ kM(F1); M

o
1F1 ‖ x1,2

M2M
o
2 ‖ x1,2; M o

1
ord−→M o

2

2. sestroj́ıme ř́ıd́ıćı př́ımku d paraboly, podle definice pro parabolu plat́ı:
|F2M

o
2 | = v(M o

2d2) ∧ d2 ⊥ o2 =⇒ Q2M
o
2 ‖ o2 ∧ |Q2M

o
2 | = |F2M

o
2 |

Q2 ∈ d2 ⊥ o2; d2 ∩ o2 = D2

3. vrchol V2 je střed úsečky F2D2

4. oskulačńı kružnice:
poloměr r = |F2D2| = p . . . parametr paraboly
střed So ∈ o2 a plat́ı |SoV2| = |F2D2| neboli |SoF2| = |F2V2|

5. pr̊useč́ıky obrysové paraboly a osy x1,2:
|0D2| = |F2X2| = |F2X

′
2|

6. konstrukce obecných bod̊u:
sestroj́ıme libovolnou kolmici na osu o2, vzdálenost jej́ıho pr̊useč́ıku od bodu
D2 kruž́ıtkem naneseme od ohniska F2 opět na kolmici, např.
setroj́ıme systém kolmic po 1cm od kM2 , pr̊useč́ıky s osou o2 označ́ıme +1;−1; +2 . . . ,
do kruč́ıtka vezmeme vzdálenost |+ 1D2| a z ohniska F2 naneseme na kolmici
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Konstruktivńı geometrie 11.4. ROTAČNÍ JEDNODÍLNÝ HYPERBOLOID

procházej́ıćı bodem +1, pr̊useč́ıky jsou body paraboly
parabolu zat́ım nevykreslujeme !

7. sestroj́ıme tečnu obrysové paraboly v bodě M o
2 :

tečna tpo2 p̊uĺı úhel ∠M o
2F2Q2 neboli M o

2 ∈ tpo2 ⊥ F2Q2

najdeme vrchol K kužele tečen:

tpo2 ∩ o2 = K2
ord−→ K1 = F1

tečna poledńıku v bodě M :
tp1 = M1F1; tp2 = M2K2 (čárkovaně)

8. tečna rovnoběžky v bodě M :
M1 ∈ tk1 ⊥M1F1; M2 ∈ tk2 ‖ x1,2 (čárkovaně)

9. viditelnost:
M1 - viditelný =⇒ tp1, tk1 viditelné přes π−pr̊umět
M2 - neviditelný (M1 mezi X1X

′
1 a x1,2) =⇒ tp2, tk2 viditelné mimo ν−pr̊umět

v p̊udorysně šrafujeme přes obrysovou křivku až k bodu M1

v nárysně šrafujeme po obrysovou křivku, ne až k bodu M2

11.4 Rotačńı jednod́ılný hyperboloid

Úsečku PQ necháme rotovat kolem osy o, koncové body vytvoř́ı kružnice podstav,
bod H úsečky, který je nejbĺıž osy rotace, hrdelńı kružnici. Odvod́ıme dostatečný
počet bod̊u obrysové hyperboly v nárysně, jej́ı asymptoty, oskulačńı kružnice a hy-
perbolu vykresĺıme. Tečnou rovinu urč́ıme dvojićı tvoř́ıćıch př́ımek procházej́ıćıch
bodem dotyku, př́ıpadně dvojićı tečen plochy v daném bodě.
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1. kružnice podstav a hrdelńı:

P1 ∈ k1P (O1, |P1O1)
Q1 ∈ k1Q(O1, |Q1O1)

|P1O1| > |Q1O1|
zP < zQ

⇒ k1P, k1Q

jsou obě viditelné

obrysové body kružnic od-
vod́ıme do nárysu

H1O1 ⊥ P1Q1

H1
ord−→ H2 ∈ P2Q2

H1 ∈ h1(O1, |H1O1|)
H2 ∈ A2B2 = h2 ⊂ o′2
o′2 ⊥ o2
o′2 ∩ o2 = S2

2. nalezeńı T1 a bod̊u obrysové hyperboly:
bodem T procháźı tvoř́ıćı
kružnice plochy lež́ıćı v rovině
α ⊥ o
T2 ∈ n2α ⊥ o2
n2α ∩ P2Q2 = T2o

T2o
ord−→ T1o ∈ P1Q1

T1o ∈ k1T (O1, |T1oO1|)
T2

ord−→ T1 ∈ k1T (yT < yO)
T2 lež́ı pod A2B2 - k1T je sice ne-
viditelná, ale v p̊udorysně splývá
s rovině souměrnou kružnićı
o stejném poloměru lež́ıćı nad
A2B2, která je viditelná
obrysové body kružnic odvod́ıme
do nárysu, kde to budou body
obrysové hyperboly
daľśı body źıskáme libovolnou
vhodnou volbou pomocných
rovin β, γ, δ . . . a odvozeńım
obrysových bod̊u
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Konstruktivńı geometrie 11.4. ROTAČNÍ JEDNODÍLNÝ HYPERBOLOID

3. asymptoty, oskulačńı kružnice a ohniska obrysové hyperboly:

asymptoty obrysové hyper-
boly procháźı jej́ım středem S2

a vzniknou otočeńım úsečky PQ
do rovin (poloh) rovnoběžných
s nárysnou
H ′

1, H
′′
1 ∈ O10

H ′
1 ∈ P ′

1Q
′
1 ‖ x1,2

P ′
1

ord−→ P ′
2 ∈ x1,2

o2 : P ′
2 −→ P ′′

2 osová souměrnost
asymptoty:
as2 = P ′

2S2,
as′2 = P ′′

2 S2

oskulačńı kružnice:
G2A2 ⊥ A2B2

SoG2 ⊥ as2
S2 : So −→ S ′

o

A2 ∈ ko(So), B2 ∈ k′o(S ′
o)

ohniska:
|F2S2| = |G2S2| = |E2S2|

4. tečná rovina určená dvojićı r̊uznoběžných tvoř́ıćıch př́ımek plochy:

tvoř́ıćı př́ımky plochy sestroj́ıme
jako tečny hrdelńı kružnice ve-
dené z bodu T

S(TO)− střed úsečky T1O1

kt(TO)− Thaletova kružnice nad
pr̊uměrem T1O1

kt(TO) ∩ h1 = H1m,H1n
m1 = H1mT1
H1m

ord−→ H2m ∈ h2
m2 = H2mT2
n1 = H1nT1
H1n

ord−→ H2n ∈ h2
n2 = H2nT2

5. viditelnost tvoř́ıćıch př́ımek, zvýrazněńı tečné roviny:
T1− je v p̊udorysně neviditelný - T2 lež́ı pod o′2 = A2B2, ale ne v mezikruž́ı
mezi k1P a k1Q
T2− je v nárysně neviditelný - T1 lež́ı mezi A1B1 a x1,2
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Konstruktivńı geometrie KAPITOLA 11. ROTAČNÍ KVADRIKY

m1 je v okoĺı T1 neviditelná,
viditelná je od hrdelńı kružnice h
nahoru (od H1m doprava) a dol̊u,
kde neńı skrytá pod část́ı po kQ
(od k1Q vlevo)
m2 je viditelná mimo těleso - od
k2Q nahoru

n1 je v okoĺı T1 neviditelná,
viditelná je od hrdelńı kružnice
h nahoru (od H1n dol̊u) a dol̊u,
kde neńı skrytá pod část́ı mezi h
po kQ (od k1Q nahoru)

n1 ∩ A1B1 = R1
ord−→ R2 ∈ n2

n2 je v okoĺı T2 neviditelná, vi-
ditelná je od bodu R, ve kterém
prot́ıná n rovinu skutečného
obrysu tělesa a z neviditelného
povrchu se dostává na viditelný
(od R2 nahoru)

úsečka PQ:
P1Q1 mezi h1 a k1Q neviditelná, viditelná mezi Q1 a H1 a od k1Q po k1P
P2Q2 je celá viditelná

tečnou rovinu zvýrazńıme šrafováńım:
v p̊udorysně - vlevo mezi m1 a n1 přes k1P ale jen po k1Q
v nárysně - vlevo od x1,2 po R2 k obrysové hyperbole, nad R2 po n2

6. tečná rovina určená dvojićı r̊uznoběžných tečen plochy1:

tk− tečna tvoř́ıćı kružnice plochy
th− tečna tvoř́ıćı hyperboly pl.

tk1 je tečna kružnice k1T
v bodě T1
tk2 ≡ n2α

th′2 p̊uĺı úhel ∠F2T
′
2E2

th′2 ∩ o2 = V2− vrchol kužele
tečen dotýkaj́ıćıch se plochy
podél kružnice kT

V2
ord−→ V1 ≡ O1

th1 = T1O1

th2 = T2V2

1tečná rovina prot́ıná plochu ve dvou tvoř́ıćıch př́ımkách, které bychom měli naj́ıt
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