
Geometrie Křivky

Šroubovice v Mongeově promı́táńı

Řešené úlohy

Př́ıklad: V Mongeově promı́táńı zobrazte jeden závit pravotočivé šroubovice h, která má

osu o ⊥ π, R ∈ o, výšku v závitu a procháźı bodem A ∈ h; v bodě T šroubovice doplňte

doprovodný trojhran; R[0; 4; 0], v = 6, A[3; 4; 0], T [?; ?; 3, 5].

Zpracoval Jǐŕı Doležal 1
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O1,2
x1,2

R1=o1

R2=

o2

A1

A2

• podle zadáńı sestrojme sdružené pr̊uměty A1, A2 a R1, R2 (kde R2 = O1,2) bod̊u A, R;

p̊udorysem osy o ⊥ π, R ∈ o, je bod o1 = R1, pro jej́ı nárys o2 plat́ı o2 ⊥ x1,2 a R2 ∈ o2
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• p̊udorysem konstruované šroubovice h je kružnice h1(R1, r = |R1A1|); abychom mohli v

daľśım kroku sestrojit nárys h2, rozdělme kružnici h1 od bodu A1 na 12 stejných d́ıl̊u,

tj. po 30◦, a jednotlivé dělićı body oč́ıslujme 11, 21, . . . , 121 (kde 121 = A1) v kladném

smyslu, nebot’ podle zadáńı má být šroubovice h pravotočivá, a bude tedy stoupat proti

směru hodinových ručiček; děleńı provedeme nejlépe takto: nejprve sestroj́ıme kolmé

pr̊uměry A161 a 3191 a poté postupně zaṕıchneme kruž́ıtko do bod̊u A1, 31, 61, 91 a

kružnici h1 protneme jej́ım poloměrem r = |R1A1| vždy v daľśıch dvou dělićıch bodech;

t́ım sestroj́ıme všech dvanáct dělićıch bod̊u
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• bod 12 lež́ı ve výšce v = 6 závitu nad bodem A a jeho nárys 122 sestroj́ıme na př́ıslušné

ordinále tak, aby bylo |A2122| = v; podobně doplńıme nárysy daľśıch dělićıch bod̊u

šroubovice – na př́ıslušných ordinálách a v př́ıslušné dvanáctině výšky v závitu; zde je

vidět smysl užitého č́ıslováńı: bod 1 lež́ı ve výšce 1v
12

= 0,5 nad p̊udorysnou π, bod 2 ve

výšce 2v
12

= 1, atd., tytéž délky nanáš́ıme v náryse od osy x1,2; na závěr tohoto kroku

spoj́ıme sestrojené nárysy spojitou křivkou h2 (jde o jednu periodu zobecněné sinusoidy);

přitom můžeme v náryse alespoň naznačit viditelnost šroubovice h vzhledem k ose o:

bod 3 lež́ı vzadu za osou o a jeho nárys 32 proto neńı zvýrazněn, naopak pro bod 9 a

jeho nárys 92. . .
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• podle zadáńı má bod T ležet ve výšce 3,5 a splývá tedy s bodem 7 šroubovice h,

T1 = 71, T2 = 72; abychom mohli sestrojit tečnu t v bodě T pomoćı kuželové plochy

tečen, provedeme nejprve několik pomocných konstrukćı; prvńı z nich je Kochaňského

rektifikace kružnice h1: např. v bodě 31 sestrojme tečnu kružnice h1 a na ńı bod I tak,

aby velikost úhlu IR131 u vrcholu R1 byla 30◦; na polopř́ımce I31 doplňme bod II tak,

aby bylo |III| = 3r = 3|R131|; potom plat́ı |II91| .
= πr, tj. délka úsečky II91 je skoro

přesně rovna polovině délky kružnice h1

Zpracoval Jǐŕı Doležal 5
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• v rovině určené osou o a bodem A sestrojme charakteristický trojúhelńık ABC šroubovice

h, který se v náryse zobraźı ve skutečné velikosti; na ose x1,2 nanesme od bodu A2

směrem doleva zjǐstěnou délku II91
.
= πr, koncový bod označme B2 a od něj svisle

nahoru sestrojme úsečku B2C2 délky |B2C2| = v
2

= 3; t́ım źıskáme nárys A2B2C2

zmı́něného charakteristického trojúhelńıka, jehož přepona AC (nebo jej́ı nárys A2C2)

představuje polovinu závitu rozvinuté šroubovice h a sklon α této přepony je tedy

také sklonem sestrojené šroubovice; dále jsme źıskali nárys V2 = o2 ∩ A2C2 vrcholu V

př́ıslušné kuželové plochy tečen, který lež́ı v tzv. redukované výšce v0 = |V2R2| závitu

nad p̊udorysnou π
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• nyńı již můžeme přistoupit ke konstrukci tečny t v bodě T šroubovice h; p̊udorys t1

je tečna ke kružnici h1 v bodě T1, tj. plat́ı T1 ∈ t1 a t1 ⊥ T1R1 nebo také t1 ‖ R141;

právě zmı́něnou př́ımku R141 označme t′1 a považujme ji za p̊udorys př́ımky t′, která

je rovnoběžná s hledanou tečnou t a lež́ı na kuželové ploše tečen šroubovice h, tj. plat́ı

t′ ‖ t a V ∈ t′; p̊udorysný stopńık P ′ př́ımky t′ pak muśı ležet na kružnici h1, dostaneme

jej otočeńım bodu T1 o 90◦ proti směru stoupáńı šroubovice h, tj. po směru hodinových

ručiček, nebo si celou situaci dokážeme představit v prostoru, a pak př́ımo vid́ıme, že

v p̊udoryse plat́ı P ′
1 = 41
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• nárys P ′
2 bodu P ′ doplńıme na ordinále a na ose x1,2; nyńı můžeme sestrojit nárys

t′2 = P ′
2V2 př́ımky t′ a následně také nárys t2 hledané tečny t, pro který je t2 ‖ t′2, T2 ∈ t2,

a který se v bodě T2 dotýká sestrojené křivky h2; pro lepš́ı představu jsou doplněny také

sdružené pr̊uměty obou stopńık̊u př́ımky t: p̊udorys N1 nárysného stopńıku N lež́ı na

t1 a na ose x1,2, nárys N2 najdeme na ordinále a na př́ımce t2; podobně je P2 = t2 ∩ x1,2

a p̊udorys P1 lež́ı na ordinále a na př́ımce t1
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• hlavńı normála n šroubovice h v bodě T je současně normálou válcové plochy, na ńıž

je šroubovice navinuta; pro jej́ı p̊udorys je tedy n1 = T1R1 a pro nárys plat́ı n2 ‖ x1,2,

T2 ∈ n2; podobně jako v předchoźım kroku, doplňme i pro hlavńı normálu n jej́ı nárysný

stopńık N ′ (je n ‖ π a p̊udorysný stopńık tedy př́ımka n nemá): v p̊udoryse je N ′
1 =

= n1 ∩ x1,2 a nárys N ′
2 lež́ı na př́ıslušné ordinále a na př́ımce n2
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• binormála b šroubovice h v bodě T určuje spolu s tečnou t tzv. rektifikačńı rovinu ρ = tb,

která je současně tečnou rovinou válcové plochy, na ńıž je šroubovice navinuta, podél

př́ımky TT1; z toho vyplývá, že p̊udorysy b1, t1 př́ımek b, t splývaj́ı, b1 = t1; nárys b2

můžeme sestrojit dvoj́ım zp̊usobem: binormála b je kolmá k tzv. oskulačńı rovině ω = tn

šroubovice h v bodě T , a pro jej́ı nárys b2 tud́ıž plat́ı b2 ⊥ nω
2 , T2 ∈ b2, kde nω

2 = N2N
′
2

je nárysnou stopou roviny ω (zde je tedy vidět pravý d̊uvod užitečnosti konstrukce

nárysných stopńık̊u N, N ′ př́ımek t, n); druhý zp̊usob konstrukce nárysu b2 binormály b

objasńıme v následuj́ıćım kroku
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• binormála b je rovnoběžná s př́ımkou b′ = P ′W , kde bod W je vrchol kuželové plochy

binormál šroubovice h, pro který plat́ı W ∈ o a WA ⊥ AC; to vše se zachová v náryse,

kde je tedy W2 ∈ o2 a W2A2 ⊥ A2C2, dále b′2 = P ′
2W2 a konečně b2 ‖ b′2, T2 ∈ b2; t́ım

je v bodě T šroubovice h sestrojen kompletńı doprovodný trojhran, tvořený tečnou t,

hlavńı normálou n a binormálou b

2
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