OBECNE ROTACNI PLOCHY

1. Zakladni konstrukce na rotacnich plochach, te¢né roviny a rezy rotacnich
ploch.

Rotacni plochy vznikaji rotanim pohybem kolem osy. Mame-li v prostoru danu
pfimku o a orientovany uhel, mame zadano otaceni - shodné zobrazeni
trojrozmérného eukleidovského prostoru. Pfimka o se nazyva osa otaceni, jeji body
jsou samodruzné. Mnozina vSech otaceni kolem osy se nazyva rota¢ni pohyb nebo
rotace kolem osy o. (Tato mnoZina spolu s operaci skladani tvofi grupu.) Trajektorie
kazdého bodu A neleziciho na ose je kruznice.

Méjme danu kfivku k, ktera neni Casti osy o ani zadné trajektorie pfi rotaci kolem o.
Rotaci kfivky k kolem o vznika rotaéni plocha ®(o, k). Pfimka o se nazyva osa
rotacni plochy, kiivka k se nazyva tvorici kfivka. (Lezi-li kfivka k v roviné kolmé k
o, rotaci vznikne &ast roviny kfivky, tento pfipad budeme vylu€ovat.)

Rotaci pfimky p kolem osy vznikne rotacéni plocha valcova (rota¢ni plocha
kuzelova, rotaéni jednodilny hyperboloid), jestlize je pfimka p s osou o
rovnobézna (riznobézna, mimobézna). Rotaci kruznice k kolem o (kruznice k a osa
o lezi v jedné roving€) vznika plocha kulova (lezi-li stted na ose), anuloid (nemaji-li
0 a k spole¢né body), axoid (o je teCna k), melonoid (o je seCna k). Nelezi-li
kruznice k a osa o v jedné roviné, nazyva se rotacni ploch globoid. Rotaci
kuzelosecky kolem jeji osy vznika rota€ni kvadrika.

Necht je dana rotacni plocha ®(o, k) rotaci obecné kfivky k. Kazdy bod A kfivky k
vytvari pfi rotaci tzv. rovnobézkovou kruznici (rovnobézku). Kazda kifivka m, ktera
protina vSechny rovnobézky a obsahuje vSechny body plochy lezici na ose, vytvafi
pfi rotaci tutéz rotacni plochu, tvofici kfivka tedy neni urena jednoznacné. Proto
rotacni plochu obvykle zadavame rovinnou kfivkou, jejiZz rovina prochazi osou o. Tato
tvorici kfivka se nazyva meridian, vSechny meridiany rota¢ni plochy jsou shodné
kfivky, rotaci pfechazi jeden meridian v druhy, je tedy kazdy meridian soumérny
podle o. K zadani rotaCni plochy pak staci ¢ast meridianu lezici v jedné poloroviné
urCené osou o (v€etné bodU lezicich na o), tato kfivka se nazyva polomeridian,
polomeridian je opét tvofici kfivkou. Kazdym bodem plochy nelezicim na ose
prochazi pravé jeden (polo)meridian a pravé jedna rovnobézka, rovnobézky a
(polo)meridiany tvofi sit' plochy.

Necht je dana rotaCni plocha ®(o, k) a necht bod A je bod této plochy nelezici na
ose. Timto bodem prochazi pravé jeden meridan m a praveé jedna rovnobézka r
(rovinu meridianu oznacme g, rovinu rovnobézky p). Pfedpokladejme, Ze bod A je
regularni bod meridianu m. Existuje te€na v meridianu m v bodé A a teCna u
rovnobéZzky r v bodé A. Pfimky u, v tvofi te€nou rovinu T rotacni plochy v bodé A.
Necht' S je stfed rovnobézky r (S lezi na 0), z vlastnosti kruznice vime, Ze u je kolma
na SA, a protoZe rovina p rovnobézky je kolma k ose, je rovnéz u kolma na o.
PFimka SA je prisecnice rovin p a g, o lezi v g, je tedy u kolma na rovinu o. Odvodili
jsme:



Véta: Je-li meridian m rotacni plochy ®(o, k) regularni kfivka, pak teéné roviny t v
bodech tohoto meridianu obaluji valcovou plochu, jejiz fidici kfivka je m a jejiz
povrchové pfimky jsou kolmé k roviné o meridianu m.

TeCna v meridianu m v bodé A pfi rotaci opiSe rotacni pfimkovou plochu Q. Protina-li
vosu oV bodé V, je Q rotacni kuzelova plocha s vrcholem V a osou o, Q se ® dotyka
podél rovnobézky r bodu A, nazyva se dotykova rotacni kuzelova plocha. Spojnice
vrcholu V' s body X rovnobézky jsou teCny k meridianu prochazejicim bodem X.
Sestrojime-li v roviné o meridianu m pfimku n jdouci bodem A a kolmou k v (normalu
plochy @), rotaci pfimky n dostavame plochu Q’, tzv. normalova rotac¢ni kuzelova
plocha, jeji vrchol W je prusecik n s osou o. Spojnice vrcholu W s body X rovnobézky
jsou normaly plochy ® v bodech X.



Je-li teCna v rovnobézna s osou o je bod V nevlastni a pfimka v opiSe rotacni
valcovou plochu (dotyka se @ podél rovnobézky r) a pfimka n svazek pfimek v roviné
p (rovina rovnobézky r). Tyto rovnobézky se nazyvaji hrdelni rovnobézka (hrdlo),
resp. rovnikova rovnobézka (rovnik) podle toho, zda v jistém okoli je vzdalenost
jejich bodli od osy minimalni, resp. maximalni. Je-li te¢na v kolma k o, opiSe pfi
rotaci svazek pfimek v roviné p (rovina rovnobézky r), pfimka n opiSe normalovou
rotaCni valcovou plochu. RovnobéZzka r se nazyva kraterova rovnobézka. Krajni
body tvofici kfivky opiSou pfi rotaci tzv. hraniéni rovnobézky.



Je-li A bod meridianu m lezici na ose o, pak teCna v meridianu m je bud kolma k o
nebo kosa. V prvnim pfipadé existuje pravé jedna te€na rovina 1 plochy ® v bodé A
a je kolma k o, ve druhém pfipadé obaluji teCné roviny v bodé A rotacni kuzelovou
plochu. Nadale budeme predpokladat, ze polomeridiany rotacni plochy jsou regularni
kfivky.

Mé&jme dano promitani sttedem S a primétnou 11, pfedpokladejme, Zze S nelezi na
ploSe ®. OznaCme Z mnozinu vSech spojnic bodu S se viemi body plochy ®. Pak
prunik ®s mnoziny Z s 1tje primét plochy. Oznaéme X" hranici mnoziny . Patfi-li AS
mnoziné X (A je bod plochy @), nazyva se pfimka AS styéna pfimka plochy ®
vzhledem k S. Mnozina ®h vS§ech bodu plochy lezicich na styénych pfimkach se
nazyva skuteény obrys plochy, mnozina “hs, ktera je priinikem 3" a Ttse nazyva



zdanlivy obrys plochy. Je-li Z rovno E?2, pak plocha nema obrys (napf. lezi-li S uvnitf
kulové plochy). Necht A je bod skute¢ného obrysu, As bod zdanlivého obrysu, tj. AAs
prochazi bodem S, te€na rovina t plochy ® v bodé A obsahuje pfimku AS, proto
prusecnice t roviny T a roviny Tt je te¢nou zdanlivého obrysu ®hs v bodé As. MiiZze
nastat zvlastni pfipad (na obrazku tato situace nenastane), Zze v bodé U skute¢ného
obrysu ®h je pfimka SU te¢nou skuteéného obrysu ®h, pak Usje bodem vratu kfivky ®
hs .

Budeme fesit v Mongeové promitani nékteré ulohy na rotacnich plochach @(o, k)
zadanych kfivkou k, osou o kolmou k 1. Meridan n plochy ®, ktery bude lezet v
roviné i rovnobézné s narysnou budeme nazyvat hlavni meridian.

PF. Je dan pudorys bodu A a narys bodu B rotacni plochy ®(o, k). Sestrojte zbyvajici
pruméty.

Bod A je zadan pudorysem A4, A lezi na rovnobézce r, pidorys ry této rovnobézky je
kruznice se stfedem o; a polomérem A;04. Prisecik r; s k; oznaCme A’;. Je to bod
plochy @, lezici na kfivce k a sou¢asné na rovnobézce r. Sestrojime narys A”;. Narys
r. rovnobézky r je usecCka prochazejici A”z. A; lezi na r..

Bod B je zadan narysem, prochazi jim rovnobézka I plochy. Jejim narysem je
usecka, lezici na kolmici k 0,. Polomér I zatim nezname. Prisecik B, pfimky I, a k;
je narysem bodu B~ plochy. Pudorys B’ lezi na ks, miZeme sestrojit I1. By lezi na I,
neni jednoznacné dan, B; je narysem dvou bodu rovnobézky 1.



PF. Sestrojte hlavni meridian rotaéni plochy.

Body hlavniho meridianu lezi v roviné u prochazejici osou a rovnobézné s v. Budeme
je sestrojovat bodové. Zvolime libovolny bod A kfivky k, sestrojime jeho rovnobézku

r a body této rovnobézky lezici v 1 jsou body hlavniho meridiamu. Koncové body
kfivky k opiSi hranicni rovnobézky, body lokalné nejblize (nejdale) od osy opisi
hrdelni (rovnikové) rovnobézky.



Nadale budeme predpokladat, Zze rotacni plocha ®(o, m) je zadana osou a
(polo)meridianem.

PF. V regularnim bodé plochy ®(o, m) sestrojte teCnou rovinu a normalu.

Necht je dan regularni bod A plochy. Bodem A prochazi rovnobézka r a meridian m.
Te€na rovina 1 je dana te€nou u rovnobézky r a teCnou v meridianu m, normala je
kolmice k 1. Pidorys usje te€nou ry, narys splyne s r.. Pidorys v, je pfimka A104
(meridiany lezi v rovinach kolmych k ). Narys v; je mozno sestrojit jako te¢nu k
narysu m; meridianu, ovdem museli bychom tento narys nejprve sestrojit (je to kfivka
afinni k nz, osa afinity je o,, smér je kolmy k 0;). Rotaci kolem o vSak pfechazi jeden
meridian v druhy a toho vyuzijeme ke konstrukci te€ny meridianu. Oto€¢ime rovinu o
meridianu m kolem o do roviny p. Meridian m se oto€i do hlavniho meridianu n, bod
A pfejde do bodu A", Sestrojime teCnu n; prochazejici A .. Pfimka v’ protne osu v
bodé V, ve vrcholu dotykové rotaéni kuzeloveé plochy Q. Tato plocha se dotyka plochy
@ podél rovnobézky r. Kazda jeji povrchova pfimka je te¢nou nékterého meridianu,
tedy i pfimka v=VA je teCnou meridianu m, tj. V>A; je te€nou m; v bodé m,. Pfimky v,
u tvofi te€nou rovinu 1. Normalu k plochy ® v bodé A muzeme sestrojit jako pfimku
kolmou k 1. MGzeme ji vSak sestrojit i nasledujicim zpusobem. K rovnobézce r mame
sestrojenou dotykovou kuzelovou plochu s vrcholem V, mizeme sestrojit i



normalovou kuzelovou plochu s vrcholem W. Tuto plochu opiSe napf. pfimka k,
kolmice k te€né v~ meridianu n v bodé A”. ProtoZe k lezi v roviné meridianu m je
ki=A;0:=v;. Narys k: je pak spojnice W-A..

My

Rez rotaéni plochy rovinou.

Necht je dana rotaéni plocha ®(o, m) a rovina p. Je-li rovina a kolma k ose o, pak s
plochou bud nema spole¢né body nebo ma prave jeden spolecny bod nebo plochu
protina v rovnhobéZzce. Toho vyuzijeme pro konstrukci fezu rovinou p, ktera neni
kolma k ose. Budeme prokladat roviny, které jsou kolmé k ose, plochu protnou v
kruznici a rovinu fezu v pfimce. Dale kazda rotacni plocha je soumérna podle
libovolného meridianu, kazda rovina je soumérna podle roviny k ni kolmé.
Sestrojime-li rovinu A kolmou k roviné r fezu a prochazejici osou o, je to rovina
soumérnosti plochy i roviny a prusecnice s rovin p a A je osa soumérnosti fezu.



Sestrojime-li v bodé A plochy, ktery je i bodem fezu, te€nou rovinu T, pak priisecnice
trovin T a p je teCna fezu v bodé A.

Pfedpokladejme nejprve, Ze rovina p je rovnobézna s osou. Obsahuje-li osu, je
fezem meridian. Neobsahuje-li osu, je fFezem kfivka rdzna od meridianu, jejim
pudorysem je €ast pfimky. Je-li rovina kolma k narysné a neni kolma k ose, je opét
fezem obecna kfivka, jejim narysem je cast pfimky. Konstrukce fezu je obdobna pro
vSechny pfipady, sestrojime fez plochy rovinou v obecné poloze.

1. Konstrukce obecného bodu X fezu. Vedeme rovinu o rovnobéznou s T, ktera
plochu protne v rovnobéZce a. Rovina a protne rovinu p v hlavni pfimce ‘h° prvni
osnovy. Spole¢né body pfimky ’h° a kruznice a jsou body X, Y fezu. Ur¢ime-li napf. v
bodé X te¢nou rovinu T (podle pfedchozi konstrukce), pak prusecnice trovinta p je
teCna fezu v bodé X.

2. Body soumérnosti fezu. V roviné A kolmé k p a obsahujici o lezi body, které jsou
ve svém okoli vzhledem k 1t nejnizsi pfip. nevySsi. Prasecnice s rovin p a A je osa
soumérnosti. Body fezu v roviné A ur€ime pomoci oto€eni. Sestrojime pfimku s a
oto¢ime ji kolem o do polohy rovnobézné s narysnou. Pfimka s se otoci do pfimky °s
(otoCime napf. jeji pudorysny stopnik, bod na ose je samodruzny), meridian m, ve
kterém A protne ® se otoéi do hlavniho meridianu n. Spole¢né body °C, °D pfimky ’s
a meridianu n jsou otoCené body lezici v A. OtoCime je zpét na pfimku s a ziskali
jsme hledané body na ose soumérnosti. (Body se pfi otaceni pohybuiji po
rovnobézZkach plochy.) Te¢né roviny v téchto bodech protnou rovinu fezu v hlavnich
pfimkach prvni osnovy, tj. narys te€ny je rovnobézny se zakladnici, ptdorys s
pudorysnou stopou roviny fezu.

3. Body na druhém obrysu. Body, ve kterych se méni viditelnost v naryse patfi
druhému obrysu. LeZi na hlavnim meridianu, ktery je druhym skute€nym obrysem
plochy. Rovina hlavniho meridianu protina rovinu fezu v hlavni pfimce “h° druhé
osnovy. Spole¢né body “h° a m jsou body fezu, ve kterych se bude ménit viditelnost
v naryse. K druhému obrysu jesté patfi hrani¢ni ¢i kraterové rovnobézky (prochazeji
jimi sty&né pfimky), je proto tfeba sestrojit (pokud existuji) i body fezu na téchto
rovnobézZkach. Sestrojujeme je jako bod na obecné rovnobézce.

4. Body na prvnim obryse. Prvni skuteCny obrys je tvofen hrdelnimi a rovnikovymi
rovnobézkami. Konstrukce je obdobna jako pro obecné body. Te€Cné roviny v bodech
rovniku a hrdla obaluji @ rotacni valcovou plochu, tj. jsou kolmé k 1, konstrukce teny
fezu je tedy zfejma.




Vime, ze na ploSe mohou existovat tfi typy bodu elipticky (kruhovy), hyperbolicky a
parabolicky. Sestrojime-li te€nou rovinu 1 rotacni plochy, pak v eliptickém (kruhovém)
bodé ma 1 s ® spoleCny pouze bod dotyku, v hyperbolickém bodé protina plochu v
kfivce, ktera ma v bodé dotyku dvojnasobny bod a v parabolickém bodé bud’ protina
plochu v kfivce, ktera ma v bodé dotyku bod vratu, nebo se dotyka plochy podél celé
primky (rotacni valcova ploch) nebo se dotyka podél kraterové rovnobézky (anuloid).
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Pruseciky pfimky s rotac¢ni plochou.

Pfimkou prolozime rovinu p, ur€ime fez plochy rovinou p a spole¢né body pfimky a
fezu jsou hledané pruseciky. VétSinou volime rovinu p kolmou k v nebo 1, aby jeden
Z pruméta fezu byl €asti pfimky. Viditelnost priseciku se ur€i pomoci viditelnosti
fezu.

Priniky rotaénich ploch.

Mnozina spole€nych bodu rotanich ploch ur¢i pranikovou kfivku. V obecném
pfipadé tuto kfivku ur€ime pomoci pomocnych ploch. Plochy vhodné zvolime tak,
aby jejich prinikové kfivky ’c, 2c s rotaénimi plochami '@, 2® byly co nejjednodussi
a spole¢né body ’c a 2c patfi praniku ploch '® a 2®. Te¢nu prinikové kfivky Ize
sestrojit jako prisecnici te€nych rovin obou ploch v bodé A pranikové kfivky. V bodé
a Ize také sestrojit normaly 'k, 2k obou ploch, tyto normaly uréi normalovou rovinu X
pranikoveé kfivky a pfimka jdouci bodem A kolmo k X je te€na pranikové kfivky v bodé
A. V nékterych pfipadech je tato konstrukce teCny vyhodnégjsi.

Volba pomocnych ploch se liSi podle polohy os danych rotacnich ploch. Jsou li osy
'0, 20 rotacnich ploch '®, 2® splyvajici a plochy maiji spole¢ny bod nelezici na ose,
pak tento bod opisuje rovnobézku. Pro konstrukci praniku staci najit spoleéné body
hlavnich meridianu a pranikem jsou rovnobézky téchto bodl. Jsou-li osy rotacnich
ploch rovnobézné rizné, pak jako pomocné plochy volime roviny, které jsou kolmé k
osam. Tyto roviny protinaji obé plochy v rovnobézkach a, %a , jejich spole¢né body
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patfi pranikové kfivce. Lezi-li osy v narysné (resp. rovina w tvofena osami ’o, %o je
rovnobézna s narysnou), Ize pracovat jen s narysem ploch a sestrojit narys priinikové
kfivky. Pranikové kfivce patfi spolecné body hlavnich meridianu. DalSi body ziskame
nasledujici konstrukci. Zvolime libovolnou rovinu a rovnobéznou s pudorysnou. Tato
rovina protina plochy '@, 2® v rovnobézkach 'a, Za, jejich spole¢né body patfi
prinikové kfivce. Jejich narys mizeme sestrojit sklopenim roviny a do roviny w.
Tecnu v bodé X prunikové kfivky sestrojime snadno pomoci normal. Sestrojime
vrchol "W normalové kuZelové plochy prislusné k rovnobéZce ?a plochy '® a vrchol
2W normalové kuzelové plochy pfisluéné k rovnobézce 2a plochy 2®. Primky WX,
WX (nemusime je sestrojovat) jsou po fadé normaly ploch '®, 2® v bodé X.
Normaly tvofi normalovou rovinu a jelikoz body "W, 2W lezi v v (resp. v roviné w
rovnobézné s v), je pfimka "W2W stopa (resp. hlavni pfimka druhé osnovy)
normalové roviny prinikové kfivky. Te€na prunikové kfivky v bodé X je kolma k
normalové roving, {j. t; je kolma k "WAW.

b i P ]
obrazek: Spatné bod "W,

Jestlize rovina w neni rovnobé&zna s narysnou, musime sestrojit i padorys ploch.
Konstrukce obecného bodu X je stejna jako v pfedchozim pfipadé. Te¢na pranikové
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kfivky se sestroji jako prasecnice te€nych rovin v bodé X. (Lze vyuZit i konstrukci
pres normaly, ovéem "W, ?W neni ani stopa ani hlavni pfimka normalové roviny a je
tfeba sestrojit stopu nebo hlavni pfimku.) Hlavni meridiany obou ploch lezi v riznych
rovinach, proto nemaji spole¢né body. Sestrojime body pranikové kfivky, lezici v
roviné w. Rovina w protina plochy '®, ?® po fadé v meridianech 'm, ’m, jejich
spole¢né body patfi priniku. Sestrojime je oto¢enim roviny w napf. kolem "o do
roviny 'u rovnobézné s narysnou. (Rovina w je rovina soumérnosti obou ploch.) Body
na prvnim obryse obou ploch sestrojime jako obecné body, rovnikem (hrdlem) jedné
plochy prolozime rovinu 3, ta protne druhou plochu v rovnobézce b a spolecné body
b a rovniku (hrdla) patfi prvnimu skute€nému obrysu plochy. Stejné sestrojime
(pokud existuji) body na hrani¢nich a kraterovych rovnobézkach. Druhy obrys plochy
'® (2d) je hlavni meridian 'n (?n) lezici v roviné 'm (?m). Rovina 'u (3u) protne 2® ('
®) v kiivce %k ('k), spole¢né body 'n (?n) a *k ("k)patii druhému obrysu plochy '® ( 2
®) . Viditelnost priinikové kfivky se urci podle viditelnosti obou ploch, bod prinikové
kfivky je viditelny, jestliZze je viditelny sou€asné na obou plochach.
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Je-li jedna z ploch kulova plocha, Ize vzdy zvolit osu rotace tak, aby s druhou byla
rovnobézna.
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Jsou-li osy rliznobézné, volime jako pomocné plochy kulové plochy, které maiji stied
v priseciku R os "o a ?0. Tyto kulové plochy protinaji plochy '®, 2® v rovnobézkach
'a, 2a, rovnobézky 'a, 2a lezi na téze kulové ploSe, jejich spolecné body patfi
prunikové krivce(splyvajici osy) Osy o, 20 polozime do narysny. Narysem
rovnobézek jsou pak Usecky 'a,, 2a.. TeGnu v bodé X prunikové kfivky sestrojime
stejné jako v prvnim pfipadé pomoci normalové roviny, "W?W je stopa normalové
roviny, teCna je k ni kolma. Hlavni meridiany lezi v narysné, jejich spolecné body patfi
prunikoveé kfivce.

Pro mimobézné osy neni jednoznacné urceno, jak se voli pomocné plochy. Ty volime
podle tvaru rotacni plochy nebo také podle polohy os vzhledem k primétnam.
Ukazeme si dva pfiklady, v jednom se jako pomocné plochy voli roviny, v druhém
kulové plochy.

Je dana rotacni valcova plocha s osou "o rovnobéZznou s 1ta obecna rotacéni plocha
s osou %0 kolmou k 1. Obecné body sestrojujeme zavadénim rovin a rovnobéznych
s 1. Rovina a protne plochu '® ve dvou povrchovych pfimkach 'p, ?p a plochu ?® v
rovnobézce a. Spole€né body pfimek a rovnobézky patfi priniku. Tuto konstrukci
pouzijeme i pro povrsky valcové plochy, které patfi drunému obrysu. Prinikova kfivka
je soumérna podle roviny A prochazejici osou %0 a kolmé k . Rovina A protne
plochu 2® v meridianu m a plochu '® v kruznici I. Spole¢né body uréime otoenim
roviny I kolem 20 do roviny g rovnobézné s narysnou. Body prvniho obrysu uréime
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stejnym postupem jako obecné body. Volime rovinu 3 rovnobézZnou s 1, ktera
prochazi "o, ta protne '® v pfimkach 'q, ?q které patfi obrysu '®, o plochu %@ v
kruznici b. Spole¢né body b a 'q, ?q jsou body, ve kterych se muze ménit viditelnost v
pldoryse. Druhy obrys plochy ?® leZi v roviné W, je to hlavni meridan n, plochu '®
protne rovina u v elipse e, spolecné body e a n jsou body, ve kterych se muze ménit
viditelnost v naryse. Viditelné Casti kfivky jsou ty, které jsou viditelné sou€asné na
obou plochach.

Je dan anuloid s osou "o kolmou k v, a obecna plocha s osou o lezici v v. Stied S
kruznice g polomeridianu anuloidu lezi v narysné, sestrojime pouze narys prinikové
kfivky. Za pomocné plochy budeme volit kulové plochy, které obé plochy protinaji v
kruznicich. To znamena, Ze stfedy téchto ploch budou leZet na 20. Oznaéme s
kruznici, kterou pfi rotaci kolem "o vyplni body S (s lezi v narysné). V bodé S
sestrojme te€nu p kruznice s. Pfimka p lezi v narysné, existuje prusecik O pfimek p
a 20. Je-li C bod polomeridianu g se stredem S lezici v v, pak na kulové ploSe k se
stfedem O a polomérem OC lezi kruznice g. K protne plochu ?® v kruznici a.
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Spole¢né body a a g patfi prinikové kfivce. Te€nu pranikové kfivky sestrojime uzitim
normalové roviny, normala obecné plochy *® je sestrojena uzitim normalové
kuzelové plochy s vrcholem W, normala anuloidu v bodé X je pfimka SX, S je
narysny stopnik, proto WS je stopa normalové roviny.

2. Osvétleni rotacénich ploch, zobrazeni rota¢nich ploch v riznych projekcich.
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Rotacéni plochy budeme osvétlovat ze stfedu S, ktery je bud vlastni (stfredové
osvétleni) nebo nevlastni (rovnobézné osvétleni). Budeme hledat mez vlastniho
stinu a stin vrZzeny na primétnu. Mez vlastniho stinu je mnozina bodu dotyku T
teCnych svételnych rovin 1. (Svételna rovina je rovina prochazejici sttedem S
osvétleni.) Pfimky ST jsou te€ny rotacni plochy, vyplni dotykovou kuzelovou
(valcovou) svételnou plochu Q opsanou ploSe ze stfedu osvétleni S. Q a @ se
dotykaji podél meze q vlastniho stinu plochy ®. Rez Q rovinou p je mez stinu
vrzeného do p. Rozpada-li se tento fez na dvé Casti, pak uvazujeme jen tu Cast
kuzelové plochy, uvnitf které lezi ®. Odtud je odvozena bodova konstrukce bodu
meze vlastniho stinu. Dotykaji-li se dvé plochy '® a 2® podél kfivky k, maji podél této
kfivky spolecCné teCné roviny a tedy i na kfivce k stejné body meze vlastniho stinu.
Plocha '® je dana rotac¢ni plocha a ?® volime co nejjednodussi. Ziskame tak nékolik
metod pro konstrukci bodd meze vlastniho stinu, které kombinujeme.

Kuzelova metoda.

Zvolime rovnobézku a plochy @ leZici v roviné a a podél ni opiSeme dotykovou
rotacni kuzelovou plochu Q s vrcholem V. Sestrojime mez vlastniho stinu na Q.
Konstrukci meze vlastniho stinu na Q si zjednodu§ime, sestrojime vrzeny stin V*
bodu V do a, te€ny z V* k a se dotknou kruznice a v bodech X, Y, kterymi prochazi
mez vlastniho stinu plochy Q a jsou to tedy body meze vlastniho stinu na rovnobézce
a. Tato metoda se pouziva pfedevsim na hrdla a rovniky, v tomto pfipadé prejde Q
do rotacni valcové plochy a body X, Y lezi v roviné jdouci o kolmé k roviné (So).
Pozor! Stale jde o kuzelovou metodu!!! Aplikaci této metody na kraterové
rovnobézky zjistime, Ze na kraterovych rovnobézkach neexistuji body meze vlastniho
stinu nebo cela rovnobézka patfi mezi vlastniho stinu.
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Kulova metoda.

Zvolime rovnobézku a plochy lezici v roviné a a sestrojime kulovou plochu k, ktera
se ® dotyka podél rovnobézky a. (Stfed Kk je vrchol Q normalové kuzelové plochy.)
Urc¢ime mez d vlastniho stinu na k. d lezi v polarni roviné p bodu S vzhledem ke K.
Oznacme p prasecnici rovin p a a. (p hledame, spole¢né body p a a jsou body X, Y
meze vlastniho stinu na a.) Obecné je prumétem d elipsa. Rovina A=(So) protne K v
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hlavni kruznici I a rovinu p v polafe g bodu S vzhledem k A. Pfimku q urCime
oto¢enim A do roviny p rovnobézné s v, °q. je polara °S; vzhledem ke k.. Uréime
prusecik R pfimky g a roviny a. Rovina a protne rovinu p v hlavni pfimce p prvni
osnhovy, p prochazi bodem R. p je polarni rovina S vzhledem ke K, proto je p kolma k
pfimce SW. Tzn., Ze i pfimka p roviny p je kolma k SW, a protoZe p je rovnhobézna s
1t (hlavni pfimka /. osnovy), plati S:W; je kolma k ps. p lezii v a, proto priseciky X, Y
pfimky p a rovnhobézky a jsou body meze vlastniho stinu.
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Pro rovnobézné osvétleni se tato konstrukce zjednodusi, polarni rovina p stfedu
osvétleni vzhledem ke Kk protina K v hlavni kruznici. Uvazujme hlavni pfimku v druhé
osnovy roviny p prochazejici sttedem W kulové plochy k a pfimku p prvni osnovy
roviny p, ktera je prasecnici rovin p a a. Pfimky v a p se protinaji v bodé Q.
Vzhledem k tomu, Ze p je kolma na s, plati v; je kolma na sz, ps je kolma na s;.
Odtud je zfejma konstrukce bodl X, Y meze vlastniho stinu na rovnobézce a pfi
rovnobé&zném osvétleni. Sestrojime v, prochazejici W, uréime prusecik Q pfimek v a
p (p2=0;) a pidorysem Q, vedeme kolmici ps k s+. ps protne a, v plidorysech
hledanych bodu. Touto metodou sestrojuieme body meze vlastniho stinu vétSinou na
obecnych rovnobézkach v€etné hranicnich.

52

Po= g

Valcova metoda.
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Zvolime meridian m rotaéni plochy lezici v roviné 0. OpiSeme plose ® dotykovou
valcovou plochu Q podél meridianu m . (Jeji povrsky jsou kolmé k o.) Sestrojime mez
vlastniho stinu plochy Q a ur€ime spole¢né body m a této meze. Pfipomerime si
konstrukce meze vlastniho stinu na valcové ploSe s fidici kfivkou m leZici v roviné o.
Sestrojime pravouhly primét ’ S(’s) bodu S (sméru s) do roviny g, v roviné o
sestrojime te¢ny k m jdouci 'S (rovnobézné s ’s) a body dotyku na m prochazi
povrchové pfimky valcové plochy, které tvofi mez vlastniho stinu. Body dotyku lezi
na m, podél ného jsme opsali dotykovou valcovou plochu, patfi tedy mezi vlastniho
stinu na @. Hledame je opét s vyuZzitim otoCeni roviny o do roviny g rovnobé&zné s v.
Tato metoda se pouziva pro uréeni bodi meze na svételném meridianu (rovina A
svételného meridianu obsahuje S, odpada sestrojeni pravouhlého primétu) a pro
sestrojeni bodu meze vlastniho stinu na druhém obryse, tj. na hlavnim meridianu n
(pravouhly priimét s do v je s»).
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Ur€ujeme-li mez vlastniho stinu na rota¢ni plose ®, najdeme body meze vlastniho
stinu na nékolika obecnych rovnobézkach (v€etné hranicnich, pokud existuji)
metodou kulovou, pak body na hrdle ¢i rovniku metodou kuzelovou a také metodou
valcovou body lezici v roviné A svételného meridianu a body na hlavnim meridianu.
Mez vlastniho stinu je soumérna podle roviny A, sestrojim-li te¢ny k mezi vlastniho
stinu v bodech ve svételné roving, jsou jejich pldorysy kolmé k A+ a narysy
rovnobézné se zakladnici. Potom bodové sestrojime stin vrzeny do dané roviny, jako
mnozina pruseciku dané roviny a pfimek spojujicich S s body meze vlastniho stinu.
Na obrazku je sestrojen vrzeny stin do 1t
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Muze se stat, Ze hrani¢ni rovnobézka k vrha stin na plochu. V tomto pfipadé se stin
k* vrzeny na plochu sestroji takto: Sestrojime vrzeny stin k” rovnobézky k do T,
nejprve ur¢ime pruseciky k”a meze vlastniho stinu (na obrazku bod R) a zpétnymi
paprsky vratime zpét. DalSi body k* sestrojujeme opét zpétnymi paprsky jako
pruseciky vrzenych stind a“rovnobézek a”a k’. Bod A ve svételné roving, ktery vrha
stin A* sestrojime pomoci oto¢eni. (A se otoci do °A, vedeme rovnobézku s ’s;, bod
%A*, je prisedik této rovnobézky s m,). Narys bodu vrzeného stinu kruznice k na
plochu na hlavnim meridianu je prusecik rovnobézky s s, vedené krajnim bodem
meridianu s m..
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Plocha muze také vrhat stin sama na sebe. Mame danu rotacni plochu, jeji mez
vlastniho stinu se rozpada na dvé &asti p, q. Cast p vrha stin p* na plochu .
Sestrojime vrzeny stin p”do 1ma pomoci pruseciku stinu p“s q”a s vrzenymi stiny a”
rovnhobézek spodni €asti plochy zpétnymi paprsky uréime p*. Konstrukce je podobna
jako pro predchozi priklad.
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Mez vlastniho stinu plochy zavisi na tvaru meridianu m. Existuje-li v bodé A pravé
jedna te€¢na, ale méni se v ném kfivost, pak mez vlastniho stinu na rovnobézce bodu
A je spoijita, ale ma dveé rlizné tecny. Existuji-li v bodé A meridianu m dvé rtizné tecny
k m, pak mez vlastniho stinu na rovnobézce bodu A neni souvisla.
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Obrysy rota¢nich ploch v raznych projekcich se konstruuji s vyuzitim osvétleni.
Skutecny obrys je mez vlastniho stinu pfi osvétleni ve sméru promitani a zdanlivy
obrys je mez stinu vrzeného do prumétny.

Obrys plochy v Mongeové projekci.

Nejprve sestrojime obrys plochy, jejiz osa je rovnobézna s v, ale neni kolma k 1
Druhym skute€nym obrysem je hlavni meridian, druhy zdanlivy obrys je narys
hlavniho meridianu. Sestrojime prvni zdanlivy obrys, tj. pudorys plochy. Osvétlujeme
plochu v rovhobé&zném osvétleni, smér s je kolmy k 1. Sestrojime mez p vlastniho
stinu pfi tomto osvétleni. Na obecné rovnobézky pouzijeme kulovou metodu, podél
rovnobézky a vepiSeme kulovou plochu k, mez vlastniho stinu k této kulové plochy
lezi v roviné rovnobézné s 11, jejim narysem je usecka. Staci tedy sestrojit narys
k:meze vlastniho stinu na kulové ploSe a urcit jeji prisecCik s narysem a, rovnobézky,
dostavame narys bodu X meze vlastniho stinu. Aplikujeme-li tuto konstrukci na
rovnik €i hrdlo, zjistime, Ze narys bodu meze vlastniho stinu je prusecik narysu
rovnobé&zky s narysem osy plochy. Existuje-li na hlavnim meridianu bod M tak, aby
teCna v bodé M; k m; byla rovnobézna s s, (uziti valcové metody pro hlavni
meridian), pak M je bodem prvniho skuteéného obrysu a My leZi na o4 (jinak patfi 1.
obrysu bod hlavniho meridianu lezici na ose). Svételna rovina A splyva s rovinou
hlavniho meridianu. Prvnimu obrysu patfi také ¢ast hrani¢ni rovnobézky, body, ve
kterych se pudorys hrani¢ni rovnobé&zky a ps dotykaji, ur€ime kulovou metodou. Prvni
zdanlivy obrys jde také sestrojit jako obalka pudoryst rovnobézek plochy.
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Jestlize je osa plochy v obecné poloze, je tifeba uzit dalSi pramétny. Zvolime treti
prumétnu p prochazejici osou kolmo k 1ta sklopime. V u lezi meridian m rotacni
plochy. Pudorys ur€ime jako v pfedchozim pfipadé, osa plochy je rovnobézna s
priimétnou p, uréujeme mez p vlastniho stinu pfi osvétleni kolmém k 1t Narys
muzeme sestrojit stejné, zavedeme Ctvrtou priimétnu 6 prochazejici osou kolmo k v,
sklopime, ur€ime sestrojime meridian n lezici v o a na ploSe ur€ime mez q vlastniho
stinu v rovnobézném osvétleni ve sméru kolmém k v. Obrys plochy je také mozné
sestrojit jako obalku pramétu rovnobézek plochy. Rovnobézky plochy lezi ve
vzajemné rovnobéznych rovinach, jejich narysy jsou proto homoteticke elipsy
(tj.elipsy, jejichz spojnice hlavniho a vedlejSiho vrcholu jsou rovnobézné.) Sestrojime
napfiklad narys rovniku. Zname stfed O rovniku r. Rovnik lezi v roviné p kolmé k o,
jeho pudorysem je elipsa ry, jeji hlavni osa ma velikost rovnou poloméru rovniku a je
kolma na o4. Hlavni osa elipsy rs je pudorys praméru a kruznice r rovnobézného s T,
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tj. lezi na hlavni pfimce prvni osnovy roviny p. Narys a, priméru a je rovnobézny se
zakladnici. V naryse se kruznice r rovnéz zobrazi jako elipsa. Protoze lezi v roviné p
kolmé k o, bude hlavni osa elipsy r. kolma na o; a jeji velikost je rovna poloméru
kruznice r. Elipsu r; pak mame uréenu hlavnimi vrcholy a krajnimi body priméru a, r
muzeme sestrojit prouzkovou konstrukci. Pro dalSi rovnobézky pak stac¢i najit stred,
hlavni osy budou kolmé na o; a jejich velikost bude rovna poloméru rovnobézky.
VedlejSi vrcholy pak jiz snadno sestrojime pomoci rovnobéznych primek spojujicich
hlavni a vedlejSi vrcholy. Vyrysovanim dostateCného poctu rovnobézek, pripadné
zavedenim Ctvrté primeétny zjistime, Zze bod rotaéni plochy lezici na ose patfi
druhému skute¢nému obrysu.
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Obrys plochy v ortogonalni axonometrii.

Ortogonalni axonometrie je dana axonometrickym trojuhelnikem. Osu rotacni plochy
ztotoznime s osou z. Sestrojujeme mez p vlastniho stinu v rovnobézném osvétleni
se smérem kolmym k axonometrické primétné p. Osou rotacni plochy prolozime
promitaci rovinu A, tu sklopime.V roviné A lezi meridian rotacni plochy. Aby se nam
neprekryval sklopeny meridian s axonometrickym pramétem, posuneme sklopené
utvary ve smeéru kolmém k priimétu osy z (je sou€asné i axonometrickym prumeétem
roviny A). Tento smér je kolmy k axonometrické primétné, je to tedy sklopeny smér
osvétleni. (Sklopené utvary znaCime indexem 3.) Sestrojime mez p vlastniho stinu.
Zvolime libovolnou rovnobézku a plochy, podél ni vepiSeme dotykovou kulovou
plochu K. Mez vlastniho stinu k na k se do roviny A promitne jako usecka kolma k ss.
Pruseciky s rovnobézkou a jsou body X, Y meze vlastniho stinu rotacni plochy.
Sestrojime axonometricky priimét kruznice k, na ni lezi axonometrické priméty bodu
X, Y. (Jimi prochazi rovnéz axonometricky primét rovnobézky a, obrys je obalkou
primétd rovnobézek.) Bod meze vlastniho stinu na meridianu v roviné A uréime
valcovou metodou, je to bod dotyku te€ny rovnobézné s s;. K mezi p vlastniho stinu
tentokrat existuji te€ny rovnobézné se smérem osvétleni, které se krivky p dotykaji
po fadé v bodech U, V. Axonometrické pruméty téchto bodu jsou body vratu kfivky p®.
Nakonec sestrojime axonometrické praméty hrani¢nich rovnobézek. (Axonometrické
priméty vSech rovnobézek jsou opét homotetické elipsy, jejich stfedy lezi na ose z,
velikost hlavni poloosy je rovna polomeéru rovnobézky a vedlejSi poloosa je omezena
axonometrickym primeétem bodu rovnobézky lezicim v roviné A.
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Obrys plochy v kosouhlém promitani.

Kosouhlé promitani je ur€eno pomoci pfidruzené Mongeovy projekce, je zadan
kosouhly pramét y* osy y a kvocient kosouhlého promitani pfimkou q. Osu rotaéni
plochy opét ztotoZznime s osou z. Hledame skuteCny obrys plochy - mez vlastniho
stinu pfi osvétleni daném smérem promitani. Nejprve sestrojime pudorys a narys
sméru promitani. Z obrazku je ziejmé, Ze plati s,=y* a s; sestrojime pomoci q.
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Osa rotacni plochy lezZi v narysné&, druhym obrysem plochy v Mongeové projekci je
hlavni meridian m. Sestrojime mez p vlastniho stinu pfi daném osvétleni. Zvolime
rovnobézku a rotacni plochy a kulovou metodou na ni najdeme body X, Y meze
vlastniho stinu. (Nebudeme sestrojovat pudorys plochy v pfidruzené Mongeové
projekci, misto pudorysu budeme rovnobézky sklapét do rovin, v nichz dané
rovnobéZzky lezi.) Konstrukce bodu X, Y je pak nasledujici: Bodem W, (stfed
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dotykové kulové plochy) vedeme kolmici na s, urime prasecik 1 s az, bodem 1
vedeme kolmici k s; a pruseciky s as jsou body Xi, Y7. Na ordindlach a na a; lezi Xz,
Y,.. Sdruzenymi priméty Xy, Xza Yi, Y2 pak urcuji kosouhlé priméty X¥, Y*. Jestlize
podeél rovnobézky a opiSeme dotykovou kuzelovou plochu s vrcholem V, pak pfimky
VEXK, VKY* jsou teCny kosouhlého primétu p* v bodech X*, Y*. Podél rovniku se
rotacni plochy dotyka rotacni plocha valcova, jeji povrsky jsou rovnobézné se z,
tecny p* v bodech na rovniku jsou rovnobézné se z. Valcovou metodou uré¢ime bod
meze p lezici na hlavnim meridianu, hledame te¢ny m; rovnobézné s s,. Oznatme R
bod dotyku takové tec¢ny, v bodé R,=R* se m, a p* dotykaji. Body v roviné svételného
meridlanu opét urime otoCenim roviny A, ktera prochazi osou a je rovnobézna se
smérem osvétleni.Vedeme smér osvétleni bodem na ose (napf. poCatkem) a oto€ime
jej do narysny. K m; sestrojime te¢nu rovnobé&znou s ’s,, najdeme body dotyku a
otoCime zpét. Bod C lezi v roviné A prochazejici osou z, proto jeho kosouhly primét
C* lezi na ose z, te¢na p* v C* je rovnobézna s osou x. Kosouhlému primétu patfi i
Cast pramétu hraniéni rovnobézky, body dotyku na této rovnobézce uréime kulovou
metodou.
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3. TECHNICKE OSVETLENI ROTACNICH PLOCH.

V technické praxi se €asto pro zvySeni nazornosti vyuziva specialniho osvétleni, tzv.
technického osvétleni. Je uréeno télesovou uhlopfi¢kou krychle, ktera ma hrany v
soufadnych osach, vrchol v po€atku soustavy soufadnic. Osvétleni je uréeno
télesovou uhlopfickou, ktera neprochazi pocatkem soustavy soufadnic. V Mongeové
projekci sdruzené priiméty s; a s; smeéru osveétleni sviraji se zakladnici uhel 45°,
mnohé konstrukce se tim zjednodus$i a neni pak tfeba sestrojovat ptdorys rotacni
plochy. Sestrojujeme pouze narysy, tzn. i vrzeny stin plochy se sestrojuje pouze do
narysny v. Osa rotacni plochy bude leZet v narysné, kolmo k 1t (VétSinou plocha stoji
na T, vysledny vrZzeny stin do v pak sestrojujeme jen po rovinu 1)
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Odvodime si nékteré konstrukce. Sestrojme vrzeny stin bodu A do v. Bodem A
vedeme pfimku sméru promitani a ur€ime jeji narysny stopnik, ktery oznaCime A"
Oznaéme A, prusedik ordinaly AsA; se zakladnici x12 a A priseéik pfimky A7A s
rovnobé&Zkou se zakladnici vedenou bodem A,. Trojuhelniky A,AA” a A,A,A jsou
shodné, proto plati JAA I=ya, kde ya je y-ova soufadnice bodu A. Odtud je jiZz zFejma
zjednodusSena konstrukce vrzeného stinu A bodu A do narysny. Zname-li smér
ordinal a ya, |ze sestrojit A” bez konstrukce bodu A,, viz obr.

A A A A AT B A A A A A A A Y
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K Usedce délky d jsme nasli isecku délky d\2, pro vice riznych délek nebo pro
obracenou ulohu (k Use&ce délky d\2 najit Gsecku délky d) pouzivame tzv. redukéni
uhel. Sestrojime pravy uhel s vrcholem P. Na ramenech zvolime body A, B tak, aby
platilo IPAI=IPBI. Na PA sestrojime bod R tak, aby IABI=IPRI. Sestrojime kruznici k
se stfedem P a polomérem IPRI a kruZnici I se sttedem R a polomérem IPAI.
Prasecik kruznic k a I oznaCime Q. Pak, oznacime-li IQRI=d, je IPRI =dh2.
Naneseme-li na PA Gsecku délky xV2 a jejim koncovym bodem vedeme rovnobé&zku
s QR, vytne tato rovnobézka v Uhlu QPR usecku délky x, tzv. redukovanou usecku.

-
L.
L

4

T3t
T

,-f’/-J

PFi konstrukci bodd meze vlastniho stinu na svételném meridianu otacime smér
osvétleni kolem osy o rotacni plochy do v. Zvolme pfimku sméru s prochazejici
bodem na ose o. Narysny stopnik N pfimky s (prasecik s osou) je pfi otaceni kolem

o samodruzny. Oznaéme 1 prisecik pfimky M;M. se zakladnici a 2 prisecik pfimky
vedené M rovnobézné se zakladnici a osy. Plati

IPM22I=I°M;NI=IM;N1=N211N1=N2IM.NI. Odtud je zifejma konstrukce pfimky ’s; bez
uziti pidorysu, zname-li sméry ordinal a osu rotacni plochy (viz. obr.)
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Castmi stind vrzenych do v byvaji také vrzené stiny hraniénich rovnobé&zek. Osa lezi
v v, proto sestrojime vrzeny stin palkruznice lezici v roviné kolmé k ose rota¢ni
plochy do v. Uvazujme pulkruznici k se stfedem O na ose o a primérem AB (ozn.
1/2IABI=n2) lezicim v v. Oznaéme C krajni bod poloméru pllkruznice kolmého k v
a M, Q body na pulkruznici k takové, aby pfimky OM a OQ sviraly s pfimkou OC uhel
45°. Priseciky teCen pulkruznice k v bodech M, Q s pfimkou AB oznacme U, V.
Body A, B, U, VleZi v v, proto splyvaji se stiny vrzenymi do v. Te€na pulkruznice k v
bodé C je rovnobézna s v, tedy jeji primét je kolmy k o, proto i te€na vrzeného stinu
k“v bodé C’ je kolma k 0.. Vzdalenost yc bodu C od v je rovna poloméru r/2
palkruznice k, C”tedy leZi na rovnobé&Zce s o, jdouci B a plati IB'C 1=10.B I=\2.
Vzdalenosti yu, yq bodd M od v jsou rovny r (redukovany polomé&r n/2), tedy M~ lezi
na rovnobézce s o, jdouci O,, Q na rovnobézce s o, jdouci V. Pfimka UM~ je
teCnou k”v bodé M’, pfimka V'Q” (rovhobézna s 0,) je teCnou k" v Q". PriiseCiky
teCny k” v bodé C”s pfimkami O-M"a O.Q " jsou body te€en pulkruznice kv bodech
A" a B’. Vrzeny stin pullkruznice do primétny je Cast elipsy, ktera je nyni uréena
dostateCnym poctem bodu a teCen.
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Pfi konstrukci technického osvétleni se také Casto vyuziva vrzeného stinu kruznice
leZici ve vodorovné roviné do tzv. Pilletovy roviny ¢. Pilletova rovina je rovina
prochazejici osou o rotacni plochy, ktera ma od narysny odchylku 45°. Zvolme
kruznici k se sttedem O a polomé&rem V2 leZici ve vodorovné roviné. Bodem O
vedeme Pilletovu rovinu &. VrZzeny stin k™" kruznice k do Pilletovy roviny je elipsa,
sestrojime jeji narys. Uvazujme dva kolmé priméry kruznice k, AB lezici v & a CD
kolmy ke &. Potom A™" iB™" lezivanarysyAaA”™, Ba B" splyvaji. Narys bodu A
splyva také s narysem bodu C a plati IA;O.l=r, kde r je redukovany polomér kruznice
k. Pro C""plati C"1=04, C " lezi na kolmici k zakladnici, IC ">0.I=IC,0.l=r. Protoze
AB a CD jsou kolmé primeéry kruznice k, jsou A”B""a C'D"" sdruzené priméry
elipsy k™. V naryse ale plati, IA"20 ""2I=IC ;0 .l a jsou kolmé, proto k™" je kruZnice
se stfedem 0,=0""; a redukovanym polomérem r. Odvodili jsme vétu:

Narysem vrzeného stinu kruznice k=(0,n2) ve vodorovné roviné do Pilletovy roviny
je kruznice s redukovanym polomérem.
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Sestrojime technické osvétleni rotaéni valcové plochy. Mez vlastniho stinu rotacni
valcové plochy lezZi v roviné prochazejici osou a kolmé ke sméru s osvétleni, tj. lezi v
Pilletové roviné. Tvofi ji dvé povrchoveé pfimky. Zvolime libovolnou rovnobézku a a na
ni najdeme body X, Y meze vlastniho stinu. Mez vlastniho stinu lezi v Pilletové
rovingé, proto pomoci redukéniho uhlu sestrojime redukovany polomér zvolené
rovnobéZzky, ten nam urci hledané body. VétSinou sestrojujeme pouze viditelné ¢asti
meze vlastniho stinu. Mez stinu vrZzeného na v budou tvofit stiny povrsek (opét
sestrojime jen viditelnou ¢ast). Sestrojime X, vzdalenost yx bodu X od v je rovna
redukovanému poloméru.
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Mé&jme dan rotacni valec stojici na 1, na ném poloZenou ¢tvercovou desku s hranou
rovnobéznou s v. Mez vlastniho stinu na valci a stin valce vrzeny do v ur€ime podle
predchoziho pfikladu. Mez stinu vrzeného do v Ctvercovou deskou urCi stiny jejich
vrcholU, jejich vzdalenosti od narysny jsou rovny poloviné délky strany ¢tverce.
Ozname a dolni pra¢elnou hranu AB &tvercové desky, b oznacme k ni kolmou
hranu AD. Ty vrhaji stin @* a b* na rotacni valec. Pfimkou a prolozime svételnou
rovinu p, jeji Fez valcem je elipsa. Odchylka p od v i od Ttje 45°, tzn. Ze pravouhlé
priméty kfivky a* do 2. promitaci roviny pfimky a i do narysny jsou shodné kfivky
(viz. obr.)
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KFivka a*; je tedy Casti kruznice o stfedu A" a poloméru stejném, jako polomér vaice.
A’ lezi na ose o, protoze A lezi ve svételné roviné obsahujici osu. Poatecni bod
kfivky a* je vrzeny stin A* bodu A na valec a koncovy bod v bodé Q* na mezi
vlastniho stinu. Pfimkou b prolozime svételnou rovinu g, b* patfi fezu ¢ valcem, opét
je Casti elipsy. b je kolma k v, tedy o je kolma k v, narys b* je usecka.
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Pfi technickém osvétleni obecnych rotanich ploch budeme pouZzivat stejné metody
jako u jiného osvétleni, tj. metodu kuzelovou, kulovou a valcovou. Metodu kuzelovou
a valcovou jsme jiz pro technické osvétleni modifikovali. (Osvétleni rotacni plochy
valcoveé a otoCeni sméru osvétleni do v.) Provedeme modifikaci pro metodu kulovou.
Zvolime libovolnou rovnobézku a rotacni plochy a podél ni vepiSeme dotykovou
plochu kulovou se stfedem W. Misto pudorysu pouzijeme rovinu o rovnobézky a, do
ni rovnobézku sklopime a sklopené priméty oznacime 1. Bodem W vedeme hlavni
pfimku v druhé osnovy roviny p (rovina meze vlastniho stinu na kulové plose), jeji
prusecik s rovinou a ozna¢ime Q a bodem Q vedeme hlavni pfimku p prvni osnovy
roviny p. Praseciky X, Y pfimky p s rovhobéZkou a jsou body meze vlastniho stinu na
rovnobéZzce a. ProtoZe nyni mame technické osvétleni, tj. s1 je kolmé na s, jsou ps a
vz soumérné podle a,. Oznac&ime-li I a II pruseciky pfimky v, s a4, jsou body Xa I,
Y a II soumérné podle a,. Odtud vyplyva zjednoduseni konstrukce bodi meze
vlastniho stinu. Pro rovnobézku a najdeme stfed W dotykové kulové plochy, bodem
W, vedeme pfimku v; kolmou na s;, ur€ime jeji praseciky I a Il s a4 (sklopena a do
roviny o) a body 1, IT promitneme pravouhle na a; do bodu X, Y. Viditelny je ovdem
ten z bodu, k némuz soumérny lezi nad a.. Vzdalenost bodu Y od narysny je rovna
velikosti UseCky Y.IT, muzeme sestrojit vrzeny stin bodu Y do narysny.
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Nyni sestrojime technické osvétleni obecné rotacni plochy.

Konstrukce meze p vlastniho stinu: Sestrojime body na obecnych rovnobézkach, pro
konstrukci bodu X na rovnobéZce a uzijeme kulovou metodu. Narys bodu R meze
vlastniho stinu je od osy vzdalen o redukovany polomér rovniku, pouZili jsme
osvétleni opsané rotacni valcové plochy. Body ve svételné roviné A (na obrazku je
viditelny bod C) ur€ime pomoci valcové metody. Rovinu A oto€ime do v, sestrojime
%s, a k hlavnimu meridianu vedeme te¢ny rovnobézné s ’s,. Te¢na v bodé °C; protne
osu, pfi otaceni je tento bod samodruzny, prochazi jim tedy i pfimka rovnobézna s s;,
na niz lezi C, (Uzili jsme afinity mezi rovinou A a v.) Body na obryse (na obrazku
popsan pouze Q) jsou body dotyku te€en hlavniho meridianu rovnobéznych s s,. Mez
vlastniho stinu je soumérna podle svételné roviny A, ktera svira s v uhel 45°. Proto k
bodu Q v v existuje bod D soumérny podle A, ktery lezi v roviné kolmé k v
prochazejici osou. Narys bodu D je tedy pata kolmice sestrojena z Q: k ose.

Konstrukce meze p“ stinu vrzeného na v: Obecny bod X ma v v stin X, zname
vzdalenost bodu X od v (ze sklopeni), sestrojime X~ podle vySe uvedené konstrukce.
TecCna rovina 1 plochy v bodé X je svételna, dotyka se také vepsané kulové plochy
podeél rovnobéZzky a, 1 je kolma na pfimku WX, kde W je stfed kulové plochy. Narysna
stopa této te€né roviny je te€nou meze p“stinu vrzeného do v v bodé X", n;' je tedy
kolma k W>X.. Bod R na rovniku ma od narysny vzdalenost rovnou redukci poloméru
rovniku, konstrukce R’ je pak ziejma. Te€na rovina plochy v bodé R je rovnhobézna s
osou, zfejmeé teCna p”“v R’ je také rovnobézna s osou. Opsana kuzelova plocha
podél rovnobézky bodu Q ma vrchol na ose, jeji povrSka jdouci bodem Qlezivv a
leZi na ni i povrska jdouci bodem D. Sestrojime vrzené stiny téchto povrsek do v,
ziskame te€ny v bodech Q°, D", zfejmé te€na v D" je kolma k ose.
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Sestrojime jesté vrZzeny stin plochy na sebe. Nejprve opét sestrojime mez vlastniho
stinu plochy, rozpada se na dvé ¢asti p, q. Dale sestrojime mez p’, g stinu vrzeného
do v. Mez p* stinu, ktery vrha plocha na sebe uréime opét pomoci Pilletovy roviny &.
Sestrojime p”’, @7, vrzeny stin plochy do Pilletovy roviny, p“, ¢ " jsou obalky
vrzenych stinu rovnobézek plochy do §. Je-li A bod meze vlastniho stinu lezici na
rovnobéZce a, sestrojime narys a” ", vrzeného stinu rovnobézky ado & (a™ je
kruznice s redukovanym polomérem). Na a ", lezi A", vrzeny stin bodu A do ¢,
pfimka A ">A; patfi sméru osvétleni. Bod R meze vlastniho stinu lezici na rovniku
lezi v Pilletové roving, proto R.=R"";. Body X* meze p* urCujeme podobné jako v
predchozim prikladé. Zvolime rovnobézku b, sestrojime vrzeny stin b”" do Pilletovy
roviny, ur€ime prusecik X " kfivek b a p”"a zpétnymi paprsky na b ziskame bod X".

v v

v v

vrha stin C* na plochu, je nejvy$§im bodem p*. Sestrojime jej v otoceni °C* je
prisecik pfimky sméru %s; jdouci °C; s hlavnim meridianem. Vyuzijeme-li
soumeérnosti podle svételné roviny A, pak mezi p* patfi bod hlavniho meridianu
soumérny s bodem, jehoz narys lezi na ose. Existuji-li body meze p* lezici na q, pak
tyto body Ize urcit tak, ze sestrojime vrzeny stin ¢ do Pilletovy roviny, uréime
prisecCiky g “a p” a zpétnymi paprsky je vratime zpét.
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