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2. ROTACNI PLOCHY

2,0. Vytvareni rotatnich ploch. NejjednodusSim pohybem
v prostoru je otdéent, rotace, okolo dané piimky, osy otdéeni.
KaZdy bod otdéejiciho se utvaru probfhd pfi tomto pohybu
kruZnici, poloZenou v roviné kolmé k ose otddfeni.

Otdéenim zcela libovolné kiivky k okolo dané osy o vy-
tvofi se plocha g, kterd se nazyvd rotaéni plochou. Nese na
svém povrchu nekonedné mnoho kruZnic v rovindch kolmych
k ose otddeni. Jsou to jeji rovnobéZky nebo paralelnt kruinice.
Ony z nich, které ve svém okoli maji nejmendt polomér, na-
zyvaji se hrdla plochy, ty pak, kterym v jejich okolf pFislusi
nejvétsi poloméry, jsou rowvniky (aequatory) plochy. Souhrn
priisedikd veSkerych rovmnobéZek s libovolnou rovinou g,
jdouci osou o, jmenuje se polednik (merididn) plochy g.
Plochu ¢ mozno vytvotiti i otdéenim poledniku.*)

Veskeré poledniky plochy o jsou kfivky mezi sebou shodné
a vzhledem k ose o kolmo soumérné, jak plyne z jejich sestro-
jeni uvedenym zptsobem. Polednik, ktery je rovmobéiny
8 primétnou, jevi se v pfisluném primétu v pravém tvaru,
po piipadé i ve skuteéné velikosti a je oznadovdn jako po-
lednik hlavni.

2,1. Dotykové plochy rotatnich ploch. Vytkneme-li (obr. 1a) na
rotaéni ploSe ¢, majici v pfimce o svou osu, dva poledniky
1d, 2b, jsou to v prostoru kiivky kolmo soumérné k rovindm,
které prochdzejice osou o, pili odchylky rovin téchto pole-
dnikid. Proto lezi oba polednfky b, 26 na dvou vilcovych
plochéch 18, 28, jejichZ povrchové piimky jsou kolmé k ose o
a jejichZ osy stoji k sobé rovnéz kolmo. Splynou-li oba po-
ledniky 1b, 25 v jediny b, piejde plocha vilcova 18 do vélcové

*) Je patrno, Ze byly vzaty ndzvy kfivek poloZenych na rotaénich
plochéch z matematického zemépisu. Proto byvé i oznalovan prasedik
rotatni plochy s osou, pokud je jejim obyéejnym hodem (jeho rovina
teZnd je kolm4 k ose) pdlemn dané rotaéni plochy.
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plochy, ktera se podél poledniku b dotyk4 plochy ¢ a plocha
28 pfejde do roviny poledniku b. Tedy:

Podél kaZdého poledniku b dotgjkd se rotaéni plochy o plocha
vdlcovd B, jejit povrchové pFfimky jsou kolmé k roviné onoho
poledniku.

Plocha rotaéni jevi se tedy jako obalové plocha vélco-
vych ploch, charakteristikami jsou tu poledniky plochy.

Tl dapainpatepot )
N
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V obr. 1b) vytknuty byly na ploSe ¢ dvé rovnobézky la,
2g. Jimi lze proloZiti dvé rotaéni plochy kuZelové lo, 2a,
majici v 0 svou osu a v bodech V a U své vrcholy. Z toho
méme disledek:

KaZdé dvé rovnobéZky rotaéni plochy o spolivaji na dvou
rotaénich plochdch kufelovijch, z jejichs vrcholil lze jednu pro-
mitnouts do druhé.

Splynou-li ob& rovnob&tky v jedinou @, pfejde jedna
plocha kuZelovd do roviny této rovmobdziky a druhd do
rotatnf plochy kuZelové, kterd se podél rovnobéZky a plo-
chy o dotkne a m4 sviij vrchol na ose o. Je-li rovnobézka
a vytvéifena otdéenim bodu A4 polednfku b plochy o, vytvofi
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te¢na u kiivky a v bodé 4 dotykovou plochu kuZelovou «.
Tudiz:

Podél kaZdé rovnobéiky a rotacni plochy ¢ dotykd se ¢ ro-
taént plocha kuZelovd x souosd. Pro hrdla a rovniky prechdzt
tato dotykovd plocha kuZelovd v plochu vdlcovou.

Rotaéni plocha ¢ je tedy obalovou plochou rotaénich
ploch kuZelovych o spoleéné ose, kruZnice rovnobézkové
jsou piisluinymi charakteristikami.

Sestrojime-li (obr. 1¢) v bodé 4 hlavniho merididnu ro-
taéni plochy ¢ teénu u a normalu »n, jejichZ priseéiky s osou
rotace o jsou body V a N, je zfejmé, Ze rotaci kruZnice ma-
jici v N stied a polomér rovny AN, vytvoii se plocha kulov4
«, kterd se plochy g podél rovnobézky a dotyka. Z toho
plyne:

Podél kadé rovnobétky rotaéni plochy o o ose o dotyjkd se
plochy o kulovd plocha x. Jeji stfed N je vrcholem rotaéni
plochy kukelové souosé s g, vyplnéné normdlami poledniki
plocky ¢ v bodech kruZnice a.

Plocha rotaéni p jevi se tedy jako plocha obalova ploch
kulovych %, majicich stfedy na ose o; charakteristikami jsou
tu rovnobézkové kruinice a plochy g. Pro rovniky a hrdla
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plochy p jsou poloméry dotykovych ploch kulovych ve
svém okoli hodnoty nejmensi. Je-li v bod8 K (obr. 2a) teéna
k poledniku b kolmé k ose o rotaéni plochy o, popise p¥i ro-
taci bod K kruZnici k v roviné » | o a pro kazdy bod kruz-
nice k je » prisluSnou rovinou tednou. x je rovina, kterd se
dotyks plochy o podél celé kiivky k, kterou nazyviame

krdterovou kfivkou plochy g. Protind-li polednik b plochy o
(obr. 2b) osu otdlent v bodé D, tu pFisludnd teéna poledniku
vytvofi rotaci okolo o kuZelovou plochu &, kterd se v bodé
D plochy g dotykd. V bodé D mé plocha ¢ nekoneéné mnoho
rovin teénych: tento kuZelovy bod je jejim bodem singu-
larnim. Zvlaitni piipad nastane, dotkne-li se polednik v bodé
O osy o (obr. 2a).

2,2. Tetné roviny a normaly. V piedeslé &isti seznali jsme do-
tykové plochy rotaénich ploch podél polednikfi a rovnobéz-
kovych kruZnic. P¥i stanoveni tené roviny v bodé rotasni
plochy vedeme jim bud polednik nebo rovnobé&zkovou kruZ-
nici, sestrojime podél poledniku dotykovou plochu vélecovou
nebo podél rovnobéikové kruznice bud kuZelovou nebo ku-
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lovou plochu dotykovou a k této ploSe stanovime pak v da-
ném bodé rovinu te¥nou, kterd jest jiZ i te¢nou rovinou dané
rotaéni plochy. Jednoduseji Fe§ime tuto dlohu tak, Ze bodem
B rotaéni plochy ¢ proloZime rovnobézkovou kruZnici a
a polednik b; tyto kiivky v bodé B nahradime tednami u, v
a rovina, témito pi{mkami uréend, je hledanou rovinou
tednou. Norméla » jde k ni bodem B kolmo.

2,3. Obrysy a rovnobd2né osvétleni. Rovnobézikové kruZnice
rotaéni plochy o pouZijeme s vyhodou k tomu, abychom vy-
hledali obrys kosoihlého primétu plochy ¢ v pfipads, Ze
roviny rovnobézkovych kruZnic jsou rovnobézné k primétné
rovnobézného promiténi (obr. 3a). Kosoihlé priméty rovno-
bézkovych kruZnic jsou op&t kruZnice a jejich obédlka je
obrys kosoihlého priimétu. Uvedeny obrat vede i v central-
nim resp. perspektivnim promiténi snadno k cili, -je-li ro-
taéni osa o kolm4 k primétné.

Dotykové plochy kulové (obr. 3b) umoziiuji velmi snadné
vyhleddni obrysu rota¢ni plochy ¢ v kolmém promfténi.
Jejich obrysy jsou kruinice. Zvolime né&kolik normél 1 I,
211, ... poledniku b a v kolmém primétu opisujeme okolo
primétd bodd 1, 2, ... kruZnice poloméry 1 I, 211, ... Tim
jsme stanovili obrysy ploch kulovych x, %«, ..., které oba-
luji hledanou obrysovou kiivku.

Danym smérem s opsati rotadni ploSe p plochu vélcovou
miiZe byti feSeno i jako vyhleddni meze stinu vlastniho pro
rovnobéiné svételné paprsky se smérem s. Je zfejmé, Ze
mez stinu vlastntho je kiivka kolmo soumérnd k roviné
poledniku, kterd je rovmobéina se svételnym paprskem,
tedy k roviné svételného poledniku. Kfivka m4d na tomto
poledniku své vrcholy.

Hledejme vrchol B meze vlastniho stinu (obr. 4a). K své-
telnému poledniku & plochy p vede se teéna rovnobé&Zna
k svételnému paprsku s, coZ 1ze vyhodné provésti za pomoci
tfeti vedlejii primétny o, totoZné s rovinou svételného me-
rididnu. PouZito bylo pfi tom véty, Ze podle poledniku se
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rotadéni plochy dotykaji plochy vélcové. Z téhoZ plyne, Ze
kdyZ vedeme k hlavnimu poledniku 5 teénu rovnobéinou
8 nirysem svételného paprsku, jest jeji dotykovy bod 1B
rovnéi bodem hledané meze vlastniho stinu. Chceme-li na
libovolném polednfku (obr. 4b) b plochy g vyhledati bod
meze stinu, musime si zjednati kolmy primsét s svételného

o

paprsku s na rovinu tohoto poledniku a dotykovy bod 1B
tedny kiivky 1b rovnobdiné s 1s je hledanym bodem. Opét
tu s vyhodou pouZijeme tieti vedlejdi primétny 18 totozné
8 rovinou poledniku 1. (V obrizku neni zarysovdno sestro-
jeni sméru 1s,!) Tim jsme vyderpali konstrukce, které pouZi-
valy dotykovych ploch vilcovych rotaéni plochy g.

K feleni pfedloZené tlohy lze viak pouZiti i dotykovych
ploch kuZelovych (obr. 5a). Podél rovnobézky a plochy o
dotyk4 se kuZelova plocha, majici v bodé ¥ -na ose o vrchol.
Sestrojime vrZeny stin ¥ bodu V na rovinu « kfivky a a
z ného vedeme k ni obé teény. Jejich dotykovymi body P,
@ s kiivkou a jdou meze vlastniho stinu pouzité plochy ku-
Zelové a proto jsou tyto body téZ body hledané meze vlast-
niho stinu dané plochy .

V obr. 5b bylo pouZito k FeSeni téZe ilohy dotykové plo-
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chy kulové. V bodu 4 hlavniho poledniku b vztyéena k nému
norméla =, jeji priiseéik N s osou o je stifedem pomocné
plochy kulové. Timto bodem jde rovina meze vlastniho
stinu této kulové plochy kolmo k svételnému paprsku s. Je
stanovena hlavnimi pfimkami % (h, bodem N, kolmo k s,;
hy = by; priisedik % s « je bod 1) a I (I, bodem I kolmo k s,,

l, = oy). Piimka ! protind rovnobézkovou kruZnici a v ro-
viné &, podél niZz se pomocnd plocha kulové dotykd plochy
o, v bodech P, @. To jsou dva body meze stinu vlastniho
pomocné plochy kulové na rovnobéZce a a proto i body meze
stinu vlastniho plochy g na kruZnici a.

2,4. Rovinné fezy. Rez roviny o s rotadni plochou g majici
osu o | m a polednik v kiivce b stanovime z jednotlivych
bodi (obr. 6a). Vytkneme rovnobézkovou kruZnici ¢ a se-
strojime jeji prisediky s rovinou ¢. Pohodlné se tak stane,
pouzijeme-li opét pomocné tfeti primétny, rovnobéiné
s osou o0 a kolmé k roviné o. Tu je jiz prisedik By pfimek
a, a gy jednim bodem stranorysu fezu %.Z B, snadno ziskdéme
B;. V bodé B stanovime tefnou rovinu 7 a jeji priiseénice
s rovinoug, piimka ¢ je teénou kiivky % v bodé B. K¥ivka &
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je kolmo soumérnd k roviné ¢, ktera, jdouc osou o, je kolm4
k roviné o, proto bod V poloZeny v ¢ je vrcholem kiivky k.

2,5. Proniky dvou retalnich ploch. Dvé rotaéni plochy !9 a %p
mohou miti své osy bud rovnobéiné (po p¥ipads splyvajici),
nebo riiznobé#né a konedné mimobéiné. Hleddme-li proni-
kovou Lkfivku takovych dvou rotagnich ploch, postupu-
jeme v kazdém z uvedenych pfipadd jinym zptisobem.

2,81. Pfipad rovnobéinych os. UvaZujme nejprve dvé ro-
taéni plochy lp a %, které maji rovnobé&iné osy %o | 20 po-
loZené v prvni primétné (obr. 6b). Rovina y kolmé k osdm
otddeni protind dané plochy v rovmobéikovych kruinicich
'a a 2q. Sklopme rovinu y do primétny: Sklopené kruZnice
(*a) a (%a) protinaji se v bodé (B), ktery je sklopenim bodu
B hledané priseéné kiivky k. Pata kolmice spusténé z bodu
(B) na y, je jeho prvnim primétem B,. Tednu kiivky t v bod&
B mohli bychom sestrojiti jako priiseénici teénych rovin
ploch g a %2g v bodé B, ale miZeme ji snadno sestrojiti za
pomoci normdlni{ roviny kfivky k. Stanovme v priiseéiku
1B rovnobéZkové kruZnice e s polednikem 5 normélu !B'N
kfivky b a totéZ udifime i v bodé 2B, v némZ rovnobézkovi
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kruZnice 2¢ protind polednik 2b. Bud 2N prisseéikem normély
2N2B poledniku 2b s osou %0. Pak INB a N B jsou normaly
hledané priiseéné kiivky kv bod& B, uréuji norméini rovinu
» k¥ivky k v bodé B a te¢na t k¥ivky & v bodd B jde jim kolmo
k roviné x. Proto je ¢, | N2N a sklopime.li promitaci ro-
vinu teény ¢ do primétny (B! (B) = By(B); I{(B) |
1 (BYPY), ziskime snadno stopnik P! hledané tedny i.

b)

Je ziejmé, Ze prisednd kiivka k je kolmo soumérné k roving,
prochézejici osamilo a 20 a m4é v priiseénych bodech hlavnich
poledniki 15 a 2b své vrcholy.

Splyvaji-li osy obou ploch v jediné pfimce o (obr. 7a),
rozpadne se pronikové kiivka ploch lp, g na nékolik rovno-
bézkovych kruinic la, 22, vytvifenych priiseénymi body
11, 22, poledniki b, 2b.

Jsou-li déna dvé shodna rotaéni t8lesa omezend plochami
1p ~ 29 0 osdch Yo || 20 (obr. 7b), je vzdjemny pronik omezen
kiivkou k poloZenou v roviné x, rovnobéZné s osami a od
nich stejné vzddlené.

UvaZujeme-li celé plochy g, %, je k jen édsti jejich proni-
kavych kiivek, jak pozdéji sezndme.
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BudteZ nyni dény dvé rotadni plochy lp, 20 (obr. 8), je-
jichZ osy 0|20 jsou kolmé k primétné. Poledniky obou
ploch budtez kiivky b ~ % a stejné k primétné poloZené.
Zvolme stejné aequidistance nad priamétnou 01, 02, 03!
Body prisluéné témto vzddlenostem na polednicich b a 2,
promitaji se do shodnych fad 0, I, II, 111 po pi¥ipadé 0, I’,

II', I1I' a témito prochazeji priiméty rovnobézkovych kru¥-
nic na obou plochdch. Primét A, priseéné kiivky vychdzi
z prusediku A, stop obou ploch do bodi H, 2H. Je zfejmé,
Ze se priblizi bod 2H, k bodim 0, a 20, 0 touz vzdalenost,
rovnou usedce I [II = I' IIl’ a je proto rozdil privodidd
bodd kfivky A, vzhledem k bodim lo,, 20, stdly a kiivka
hy je hyperbolou o ohniskdch v lo,, %0,. Pro &ast pronikové
kiivky, kterd vychdzi z priseéného bodu B stop obou ploch
1p a 2, je, jak patrno z privodic¢i bodid L& a 2E, jejich soudet
stalou hodnotou. Je z toho ziejmé, ze pronikovd kfivka dvou
rotaénich ploch o rovnobéiniych osdch a shodnych polednicich
poloZengjch ve stejné vydi promitd se kolmo na priamétnu kolmou
k osam do kuZeloseek, které maji v pramétu os svd spoleénd
ohniska.

Sv. BR. .2, 17



Je-li osa jedné plochy, na pt. 3p nekonetnd vzdalenou,
je 3o plochou vélcovou a piisluiny priimét priseéné kiivky
p a 1p s rotaéni plochou !p na rovinu kolmou k ose je dvojina
parabol o spoleéném ohnisku lo, a sméru os kolmém k sméru
povrchovych pifmek plochy 3p.

2,52. Ptipad riznob&inych os. V piipads, Z%e dvé rotadni
plochy 19, 2o maji poledniky v kfivkich b, 2b a osy o, %o
riznobé&zné, protinajici se v bodé S (obr. 9), postupujeme
takto:

Rovinu, stanovenou osami ploch, pouZijeme za primétnu
kolmého promitdni. Okolo bodu § opifeme kruZnici g, je-
jim% otd¢enim okolo osy o i 20 vznikne plocha kulovd y,
souoss jak s lg tak i s 2p. Protind proto y obé plochy v néko-
lika kruznicich. KruZnice 'a plochy !¢ seée kruznici ®e plo-
chy ?p ve dvou, k priimétné soumérné polozenych bodech,
kterym pfindle#{ jediny primét B;. Stejné redlnd kruZnice
2g plochy o see redlnou kruinici 3z plochy 2p ve dvou, na
ptimee 1p kolmé k primétné polozenych bodech, které jsou
sice imaginarni, ale ddvaji v p, redlny primét. Je ziejmo,
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e pouZitim jedné plochy kulové y stanovili jsme souéasnd
fadu bodd primétu k, pronikové k¥ivky %k, v naSem piipads
body p,, 1p,, ?p, & 3p,, Z nichZ jen dva jsou priméty redlnych
bodi kiivky k. Teénu kiivky k v bodé B lze stanoviti opét
bud jako priseénici tednych rovin sestrojenych v bodé B
k plochdm !p, 2p, nebo vyhodnéji za pomoci normélnf roviny

% kiivky k v bodé B stejnym postupem, jakého bylo pouZito
v obr. 6b. Kfivka k prochézi prisetiky I, 2, 3, 4 obou po-
lednik® a m4 v nich v prostoru své vrcholy.

2,53. PFipad mimobé&nych os. Jsou-li osy obou rotaénich
ploch g a 2¢p mimobé&Zné, proklddime roviny kolmé k jedné
nebo druhé ose rotace; roviny protnou jednu z ploch v kruz-
nicich a druhou v obecné kfivece, kterou sestrojime podle
obr. 6a. Prisediky této kiivky a pfisluiné kruZnice jsou
jednotlivé body hledané pronikové kiivky. Jeji teénu vy-
Setfime opét bud jako priseénici pfisluinych tednych rovin
k plochdm lp, 2¢ nebo za pomoci normél k témto plochdm.

2,6. Rotalni zborceny hyperbolold. Otagf-li se pfimka ¢ mimo-
bé%nd k pfimee o okolo této pfimky (obr. 10a), vznikne plo-
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cha g, jejim% polednikem b je hyperbola. Zvolme na ¢ bod ¢!
Polomér kruZnice @ popisované bodem C je pfepona troj-

thelnika A 0,C,(C),, kde C,(C), se rovnd vzdilenosti ptimky
¢ od osy o. Z obrazce je patrna zndm4a konstrukce hyper-
boly b, jejiz asymptota je rovnobéind s c. Vznikld plocha
je rotaéni jednodilny hyperboloid o, plocha zborcend (2) str. 13
a nasl.*) Zvolime-li na ni bod B, miiZeme vyhledati jeho
teénou rovinu bud stanovenim teden «, v k poledniku a rovno-
bézkové kruznici bodu B nebo uvéaZiti: plocha je kolmo
soumérnd k roviné jdouci osou o kolmo k druhé primétné,
proto obsahuje pfimku d kolmo soumérnou k pfimee ¢ a téz
rotaci této piimky d kolem o vytvofuje se plocha g. Proto:

Rotaéni zborceny hyperboloid obsahuje dvé soustavy povrcho-
vijch pfimek, pFimky jedné soustavy jsou mezi sebou mimo-
béné, ale protinaji viechny pfimky druhé soustavy. KaZdym
bodem plochy zborceného hyperboloidu prochdzeji dvé povrcho-
vé pFimky plochy, které patfi riznym soustavdm a uréuji teénou
rovinu daného bodu.

ProloZzenim obou piimek, které prochédzeji bodem B, je
snadno te¢na rovina uréena (obr. 10a) a lze pro ni jednoduse
stanoviti i stopy.

2,61. Stupesi rotaéni plochy. Polednik b rotaéni plochy ¢
(obr. 10b) musi byti kiivka kolmo soumérna k ose o otddeni.
Je-li algebraickd a jeji stupefi m, pak i stupen plochy p je
rovny m, nebot zvolime-li libovolnou pfimku p v pro-
storu, vznikne jeji rotaci okolo o rota¢ni hyperboloid, jehoz
pelednik je hyperbola b souosd s polednikem b. Oba poled-
niky maji 2m spolednych bodd 1 1", 22,3 3, ... jejichZ ot4-
¢enim vznikne m kruinic la, 2a, 3a, ... spoleénych plochim
¢ alg. Prisediky 14, 24, 34 ... téchto kruZnic s pfimkou p
jsou priise¢né body piimky p s plochou g, mimo né jiz neni
zadny priseény bod. Plati tedy:

*) Cisla v zdvorkdch vztahuji se k seznamu literatury, uvedenému
na konei knizky.
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Otdéenim algebraické kfivky m-tého stupné kolem jeji osy
kolmé soumérnosti vznikne rotaéni plocha m-tého stupné.

Polednik miiZze byti tvofen jedinou kiivkou nebo dvéma.
k ose o soumérnymi kiivkami. V prvém pfipadé lze vytvo-
Fiti i rotadni plochy majici lichy stuped.

@ | N\ e
%

o A

2,62. Rotalini hyperboloid zborceny jako chladict véZ. Hyper-
boloid jednodilny mé praktické pouziti pfi stavbach chladi-
cich véZi. Ve sméru povrchovych pfimek je tu mozZno kldst
vyztuZeni Zelezem pfi pracech ve vyztuZeném betonu (obr.
11a). Plocha je pouZita od podstavy %a pFes hrdlo az k uréité
rovnobéZkové kruznici %a. Jestlize se pouZiji piimky polo-
zené ve stejnych ihlovych odchylkich, budou se vizati
piimky obou soustav jednak na hrdle ve vrcholech pravidel-
ného mnohoihlenika, ddle pak na uréitych povrchovych
rovnobézkovych kruznicich. Plati tu jednoduchy vztah
(obr. 11b): v piidoryse, kde a je poloZeno p¥imo v primétné,
je bod V, pudorys priseéiku dvou pfimek riznych soustav
na hrdle a; bod 'V, je pidorys priise¢iku pfimky ¢ s dalsi
pFimkou, vdzajici se na hrdlo v bodé 7, bod 2V, dalsi pudorys
prisediku pfimky ¢ s pfimkou jdouci z bodu I7 hrdla atd.

© Nwg

<~
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Body V, = 0,'V,, ?V,, ..., tvoFi fadu, v niZ vzddlenosti bodh
od poéitku 0 jsou uréeny hodnotami r tgy, r tg2¢, r tg 3¢, ...
Tato fada pro hodnotu !r = SO je narysovéna v obr. llec.
Je zfejmé, Ze s touto Fadou je prométnd fada v piimce g,
v obr. b) i fada 0, 1, 2, 3, 4, ..., v obr. a) a i Fady bodd,
vzniklé v jednotlivych povrchovych pfimkich uvaZovaného

————————

hyperboloidu. Zpravidla byvd pfimek mezi stopou 2z a
kruZnici 4a pouiito jako noZek, na nichZ spodivd hmota
chladici véZe a kudy do ni proudi vzduch. Mezi hodnotami:
podet povrchovych piimek (tim i dhlem @), vyska celé véZe,
vyska hrdla a vyika kruZnice ‘¢ nad podstavou, existuje
urdity vztah a proto nemohou byti viechny tyto hodnoty
zvoleny. (Pifloha I.)

2,63. Rotalni plochy druhého stupné a jejich rovinné fezy.
Otdtenim kuZelosedek okolo osy vznikaji rotaéni plochy dru-
hého stupné (obr. 12). Otdéenim elipsy okolo Alavn{ osy vznika
elipsoid vejéity nebo prodlouZeny, rotaci hyperboly okolo
hlavnt osy hyperboloid nepfimkovy, dvojdilny, elipsa, otdde-
jici se kolem své vedleji osy vytvoii zplodtély elipsoid a ro-
taci paraboly okolo osy vznikne rotaén{ paraboloid. Pri ot4-
éeni hyperboly, lhostejno kolem které osy, vytvoii asympto-
ty poledniku rotadni plochu — asymptotickou plochu kuée-
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lovou — kterd se rotadni plochy uvaZované dotyki podél
bé2né kruZnice. Proto:

Libovolnd seénd rovina protind hyperboloid i jeho asymplo-
tickou plochu kuselovou v kuZeloselkdch, které maji 4béiné
body a teény v nich spoleéné, jsou tedy podobné, podobné polo-
Zené a soustredné.

Pro rotaéni paraboloid plati véta [(}) str. 467 a ndsl.], Ze
libovolny rovinny Fez se promitd smérem osy o (obr. 12d)
rotaénf plochou vélcovou y. Tedy:

Priseéné kfivky rotalniho paraboloidu o ose o a rotaéni plo-
chy vdlcové s osou 0| o jsou podobné a podobné polozené
elipsy.

Rotadni plochy druhého stupné, jejichZ poledniky maji
v ose otddenf ohniska, jevi se proto jako plochy, které jsou
vyplnény body, majicimi od téchto bodd stdly algebraicky
soudet vzddlenosti. Pfi paraboloidu je jedno ohnisko @&
ib&Zné.

2,64. Priniky dvou rotaéni ploch druhého stupné. Ub&ind
ptimka rovnobéznych rovin protind plochu druhého stupné
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ve dvou bodech, jimiz jdou priseéné kuzeloseCky uvaZova-
nych rovin, proto také:

Rezy rovnobéingjch rovin s plochou druhého stupné jsou ku-
Zelosecky podobné a podobné poloZené.

Dve plochy druhého stupné protinaji se obecné v prosto-
rové kiivee ¢tvrtého stupné. Zvolme si (obr. 13a) plochu
kulovou x majici v bodé O v primétné stied a stopu v kruz-
nici k! Bodem O proloZme v pramétné dvé piimky lo, 20 a
sestrojme dvé kuZeloseéky 16, 2, majici v O stfed a v pfim-
kach o, 20 osy a dotykajici se kruznice k! Otdadenim kiivek
15, 26 okolo os 0, 20 vytvoii se plochy g, 2p druhého stupné,
které se protnou v kfivee étvrtého stupné, kolmo soumérné
k pramétné a jdouci priscénymi body 1, 2, 3, 4 obou po-
lednikd. Obé kruznice la, %a, podél nich% se plochy g, 2o do-
tykaji kulové plochy x, protinaji se v bodech B a C, které
rovnéz nilezi k pronikové kfivee ploch 1g a 2p, které se v bo-
dech B a C navzdjem dotykaji. Rovina & vedenda body
1, 3, B, C protind plochy g a %p v kuZelose¢kach, které ob-
sahuji uvedené body a v bodech B, ¢ maji te¢ny rovnobézné
s pramétnon a jsou proto totozné. Obdobné je to i v roviné y
jdouci body 2, 4, B, C. Je z toho zfejmé, Ze v tomto pfipadé
se pronikovd kiivka ploch g, %g, které se dotykaji v bodech
B, C rozpadla na dvé kuZelosedky, které se promitaji do ise-
tek 13 = e;a 24 - g, (Véta Mongeova (12), str. 642.) Rovi-
ny rovnobéZné s rovinami ¢ a y téchto kuZelosedek proti-
naji plochy druhého stupné lp, 2g v kuzeloset¢kach podob-
nych a podobné poloZzenych — homothetickych. Tohoto vy-
sledku lze pouziti k sestrojeni kolmého primétu pronikové
kiivky dvou rotagnich ploch druhého stupné p’, 29" (obr.
13, &ist b) na primétnu, jdouci osami rotace. Pronikovid
ktivka I étvrtého stupné, jeito je k primétné kolmo soumér-
nd, protne libovolnou rovinu k primétné kolmou ve &tyfech
bodech, které vSak vzhledem k tomu, Ze vidy dva z nich
jsou na témz kolmo promitacim paprsku, daji jen dva body
pramétu ;. Je proto I; kuZelose¢kou. Ta jde priseénymi
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body I,11,111,1V obou polednikii1d’, 2’. Protneme-li plochy
Lo’, 20’ rovinou kolmou k primétné v kuZelosetkich podob-
nych a podobné poloZenych, protnou se tyto kuZelosedky
(obr. 13c) ve dvou v koneénu poloZenych bodech B, C, které
vedou k primétu D na ose kuZeloseéek e’, 2" poloZenému
a dale ve dvou dbéznych bodech, které na ose o ddvaji spo-

leény vibézny prumét E. Z toho je patrno, Ze rovina ¢ kolmi
k primétné, kters sede plochy 1¢’, 20’ v kuZelosedkach podob-
nych a podobné poloZenych promitd se na primétnu do smé-
ru asymptoty kuzelosec¢ky I,. Proto, jsou-li ddny plochy
10" a 2p’ (obr. 13b), sestrojime plochu kulovou x» (obr. 13a)
a k ni plochy ji se dotykajici p a 20 podobné a podobné
poloZené k plochdm 1p’, 2¢’. Ty se protnou v kuZelosetkdch
e a g apriméty ¢, a y, rovin ¢ a , v nichZ jsou e a g poloZeny,
na primétnu jsou jiZ sméry asymptot kuzelosedky l; (obr.
13b). V obr. 14 sestrojena pronikova kfivka ! rotadniho
hyperboloidu a rotadniho paraboloidu, majicich riznob&zné
osy v pramétné kolmého promitini. Zvolena pomocné plo-
cha kulovi #, k ni sestrojena dotykov4 plocha rotaéni vélcovd
19’, rovnobéZnd s osou !o paraboloidu !¢ a dotykovid plocha
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kuZelovd 2o’ rovnobdind k asymptotické kuZelové plode
hyperboloidu 2g. Plochy ¢’, 2¢’, dotykajici se plochy kulové
%, dotykaji se ve dvou bodech, proto jejich pronikovi
kfivka se rozpadla ve dvé kuZelosetky e, g, lezici v rovindch
€ a y. Piimky ¢, a y, jsou sméry asymptot kuZelosedky I,,
uréené ddle priseénymi body 1, 2, 3, 4 obou polednikii 5, 2b.

®

Z uvedeného je patrno, %e dvé rotaént plochy druhého stupné
1o, 29, majici v primétné své riznobéiné osy, protinaji se
v kiivee I, kterd se promitd kolmo na priimétnu do rovnoosé
hyperboly, jsou-li poledniky b, 2b kuZelosetky podobné (pii
elipsoidech musi byt ob& plochy bud vejéité nebo obé zploi-
t¢lé). Sméry asymptot hyperboly !, rozpoluji tihly seviené
osami ploch g, 2¢. Sem patii pfipady, kdy g, 2p jsou obd
rotadni plochy vélcové (obr. 15abe) nebo rotaéni para-
boloidy nebo plocha valcovd a rotaéni paraboloid, dile dvé
plochy hyperboloidd nebo ploch kuZelovych, po ptipads
plochy kuZelové a hyperboloidu, kdy odchylky povrchovych
piimek ploch kuZelovych a ploch kuZelovych asymptotic-
kych od osy rotace jsou stejné.
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Obecné je I, hyperbolou, jejiz sméry asymptot ziskdme
obrazcem, obdobnym k pomocnému vykresu v obr. 14.

Dvé rotaéni plochy druhého stupnd, majici rovnobézné
osy, protinaji se v kfivce I, kterd se promitd kolmo na ro-
vinu stanovenou osami do paraboly l,, jejiz osa w je kolm4
k osdm danych ploch (obr. 15d).

Jen v pfipadé, kdy jedna a jen jedna z obou ploch, maji-
cich riznobéiné osy, je zploftélym elipsoidem, je primét I,
prisedné kiivky ! na rovinu urdenou osami elipsou (obr.
15e).

2,7. Kruhov§ prstenec — anulold. Zvolime-li za polednfkovou
kfivku dvé k ose otddeni o soumérné kruznice, vytvoii se
jejich otdéenim plocha g &tvrtého stupnd. Koncové body
primérd kruznic polednikovych, rovnobéinych k ose otd-
¢eni, probihaji krufnice kraterové, podél nichZ se dotykajf
plochy dvé roviny kolmé k ose. Bod nejblizii k ose popisuje
hrdlo, které miZe piejiti do bodu, dotykaji-li se polednikové
kruZnice osy o. Bod nejvzdéilenéjii od osy probihd rovnik;
v piipadd, Ze polednikové kruZnice protinaji osu ve dvou
bodech, jsou tyto kuZelovymi body plochy, kterd nem4 hrdla,
ale m4 dvé kruZnice rovnikové.

Rovinny fez sestrojuje se podle 2,4; obr. 6a. Oznatme po-
lomér polednikové kruZnice lr, vzdalenost jejiho stiedu od
osy %r! Je-li s2énd rovina ¢ rovnobéznd s osou o, vznik4 v fezu
spirickd kfivka Perseova, pro piipad, %e vzddlenost roviny
sedné od osy o je rovna 7, je fezem kfivka Cassiniova, pro
niZ souéin vzdilenosti od dvou pevnych bodd — poloZenych
zde v roviné rovniku a vzdilenych od osy soumérnosti pri-
sedné kfivky o délku ?r — je stdlou hodnotou. Je-li 2r = 21,
je kFivka prisednd Bernouilliho lemniskatou [(1) str. 596 a n.).

Mysleme si (obr. 16a) v prvni primé&tnd s poloZenu osu o
prstence g, jehoZ polednikové kruZnice jsou b a b'! Podél nich
se dotykaji plochy ¢ dvé rotaéni védlcové plochy, kolmé
k primétnd, ke kterym vedme spoleénou rovinu tednou
¢ | 7! Tato rovina dotykd se plochy ¢ v bodech £ a F —
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je to t. zv. rovina bitangencidlnt. Jeji priisednou kiivku
8 plochou oznaéme pismenou & a jeji bod poloZeny na rovno-
bézkové kruZnici @ oznatme A! Stopa (4> kruZnice a je
otofenim bodu 4 kolem osy o do ». Oklopme ¢ okolo g,
do n! Bod 4 piejde do bodu (4) na kolmici (4)4, | o, a pii
tom tsetka (4)0 = {A4>0. Nancsme na kolmici (o) vzty&e-

’ @ 4 N

SN
i 2 o al) i b)

nou v bodé O k o, tsetku SO = 'r = B(A>. Ziskali jsme tu
trojihelnik A DOB ~ AC<A>B a trOJuhelnlk AG’OAl
~ NAEBO. Z prvé dvojiny plyne, Ze OD: (A}C— OB :
:{AYB = ?r : 17,z druhé dvojiny, %¢ 4,0 : OG = OB : BE ==
=21 a jeito (4>C = GO, je i OG = OD. Jsou proto

ANOB{A> a A(A)SO shodné. Je tedy S(4) = ?r. Z toho
patrno, Ze &ist fezu roviny o s plochou g poloZend nad =
je kruZnice k o poloméru 2r, jejiz stted § je od osy vzddlen
o délku r. Cely Fez je kolmo soumérny k s a z toho plync:

Bitangencidlni rovina protind anuloid ve dvou kruZnicich
o poloméru ?r, jejichz stfedy jsou od osy o vzddleny o délku 'r,
rovnou poloméru polednika.

Podrzime-li jednu z téchto kruznic, na pi. k a otoéime-li
druhou okolo osy do polohy I, lze kruZnicemi & a I proloZiti
plochu kulovou, kterd se v prusednych bodech M, N téchto
kruznic dotykd plochy p.
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Bitangencidlnt plochy kulové protinajt anuloid ve dvou
kruZnicich, majicich polomér *r rovny vzddilenosti stfedu po-
ledniku od osy rotace.

Vytknéme dva prstence g, %¢ (obr. 16b) o stfedech 10

a 20 v zr a osich Yo, 20 kolmych k n! Hodnoty 7, 2r budtez
shodné pro tyto plochy! Podle odst. 2,5 obr. 8 promits se

pronikovd kiivka kolmo na s do konfokdlnich kuZelosedek,
které maji v primétu lo,, %0, os svd ohniska. Hyperbolicky
primét k, jedné &asti pronikové kiivky presel tu do pfimky
%;, primétem dalsi ddsti e je elipsa e,; stopa eliptické val-
cové plochy ¢. Tim je doplnén odst. 2,5 obr. 7b. Je tu ziejmo,
%e plochy lg, %p se neprotinaji pouze v kiivce k, ale jeSté
v dalsi kiivce, kterd ji dopliiuje na tiplnou pronikovou kfiv-
ku. Stane-li se vzddlenost d = 0, dotknou se obé plochy
19 a %g ve dvou bodech a k¥ivka e rozpadne se na dvé povr-
chové kruznice téchto ploch.

Plochu kruhového prstence ¢ miZeme poklddati za oba-
lovou plochu kuZelovych ploch rota¢nich a kulovych ploch
souosych s prstencem. Mimo to podle kazdé kruZnice poled-
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ntkové se dotykd plochy g rota¥nt plocha vileovd, jeji osa
je kolmd k rovind pfisluiného poledniku. Do této plochy
miizeme vepsati tednou plochu kulovou a je tedy zfejmé, Ze:

Kruhovy prstenec je obalovou plochou kulovych ploch o po-
loméru Yr, jejich stfedy probihaji kruinict C o poloméru ®r.

Z toho déle plyne:

Obrys libovolného kolmého primétu kruhového prstence je
jako obdlka shodnijch krufnic o poloméru r aequidistantou
eliptického primétu krutnice C (obr. 17a).

Tento obrys primétu mi dvé vétve: vnéjdi, zddnlivé
eliptickou, ale elipsou tato vétev neni, a vnitfni, kterd maze
miti dva dvojné body a &tyfi body dvratu (obr. 17a). Zvisf
to na tom, zda polomér !r poledniku je vé&tsi ¢i mensi nezli
je polomér kiivosti pro vrchol hlavni osy elipsy C, (srovnej
obr. 17¢ a 17b).

Rovnobéiné osvétlenf prstence g provadi se snadno za po-
moci ploch kulovych, dotykajicich se plochy ¢ podél poled-
nikd (obr. 17d). Zvolme prstenec g o stfedu O v prvni pri-
métné 7, osa jeho bud o | n! Vytknéme s prstencem sou-
stfednou plochu kulovou x o poloméru !r a 8 ni shodnou
plochu kulovou 1x, kterd se p dotykd podél polednikové
kruZnice 15! Pro svételné paprsky dané smérem s budtez m
a 1m mezemi vlastnich stinii ploch » a 1x; vyznadime-li jedtd
na x polednikovou kruznici b poloZenou v roviné poledniku
1p, je zfFejmo, Ze v prostoru MM 3+ 1M, M, = ®r. Z toho:

Kolmy pramét *m, meze vlastniho stinu kruhového prstence
@ na rovinu kolmou k ose o je konchoida eliptického primétu m,
meze stinu vlastniho s prstencem soustfedné plochy kulové o po-
loméru'r pro stdlou délku rovnou ?r a pro pél totozny s bodem
olo

Body M a M jsou ve stejné vysi nad primétnou. Jimi
prochézeji na o a » rovnobézkové kruZnice v prostoru sou-
stiedné 'a a a, pro néz rozdil poloméri je roven 2r. Vriené
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stiny @’ kru¥nic @ obaluji elipticky vr¥eny stin m’ plochy
kulové x; vriené stiny la’ kruZnic e majici vidy polomér
o ?r v&tsi nez kruZnice a obaluji proto aequidistantu kiivky
m/', pro stilou hodnotu rovnou %. Z toho je patrno:

Vriené stiny pfi rovnobéiném osvétlent a ddle obrysy kru-
hového prstence v kosoiwhlém promitint jsou afinnimsi kfivkamsi
k eliptickym aequidistantdm.

Pouzitf rotadnich ploch je patrno z piflohy II a III.
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