
Geometrie Plochy

Řešené úlohy

Rotačńı paraboloid v kolmém promı́táńı na nárysnu

Př́ıklad: V kolmém promı́táńı na nárysnu sestrojte tečnou rovinu τ v bodě A rotačńıho

paraboloidu, který má ohnisko F a svislou osu o, F ∈ o, rotace; F [0; 0; 6], A[2; 3; 2].

Poznámka: Kolmé promı́táńı na nárysnu je téměř totéž jako Mongeovo promı́táńı bez

p̊udorysu; pro každý bod X v prostoru je tedy sestrojen pouze jeho nárys X2 a pro jeho

jednoznačné určeńı je připojena do závorky tzv. kóta, což je orientovaná vzdálenost bodu

X od nárysny, nebo, jinak řečeno, je to jeho y-ová souřadnice; kótovaný nárys bodu X je

tedy označen X2(yX); body lež́ıćı v nárysně maj́ı nulovou kótu, a tu můžeme při označeńı

v pr̊umětu vynechávat.
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• podle zadáńı sestrojme nárysy F2, o2 ohniska F a osy o; ohnisko F lež́ı v nárysně, splývá

tedy se svým nárysem F2 = F a má nulovou kótu yF = 0; podle výše uvedené úmluvy

mu ponechme pouze označeńı F2; pro nárys svislé osy o rotace je o2 ⊥ x2, F2 ∈ o2; jako

posledńı zadaný objekt doplňme kótovaný nárys A2(3) (dle zadáńı je totiž yA = 3) bodu

A, j́ımž má konstruovaný rotačńı paraboloid procházet
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• rotaćı bodu A kolem osy o vznikne rovnoběžková kružnice a, která lež́ı v rovině α ⊥ o,

A ∈ α, má střed S = o ⊥ α a poloměr délky |SA|; nárysem roviny α je př́ımka

α2 ⊥ o2, A2 ∈ α2, která prot́ıná př́ımku o2 v bodě S2; poloměr kružnice a zjist́ıme ve

sklopeńı roviny α do nárysny: sestrojme sklopenou polohu (A) bodu A, kde (A)A2 ⊥ α2

a |(A)A2| = yA = 3, bod S ∈ o z̊ustává při sklápěńı na mı́stě, je tedy S2 = (S), a ve

sklopeńı můžeme sestrojit část sklopené polohy (a) kružnice a; rovnoběžka a prot́ıná

nárysnu ve dvou bodech, jeden z nich označme A0, v pr̊umětu je A0
2 = (a)∩α2; nárysem

kružnice a je tedy úsečka a2, která lež́ı na př́ımce α2, má střed S2 a jeden krajńı bod A0
2
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• nárysna protne daný paraboloid v parabole p, která je hlavńım meridiánem plochy, má

ohnisko F , osu o2 a procháźı bodem A0 (sestroj́ıme ji v daľśım kroku); prozat́ım pouze

dourč́ıme jej́ı ř́ıdićı př́ımku d = d2 a vrchol V = V2: podle ohniskové definice paraboly

plat́ı |F2A
0
2| = |A0

2d2|, odtud sestroj́ıme na ose o2 pomocný bod D2, kde |D2S2| = |F2A
0
2|

(ze dvou možnost́ı vybereme tu, pro niž bude paraboloid otevřený směrem dol̊u), a

vedeme j́ım ř́ıdićı př́ımku d2 ⊥ o2, D2 ∈ d2; vrchol V2 paraboly p2 = p je pak středem

úsečky F2D2
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• opět podle ohniskové definice paraboly doplňme daľśıch šest, vždy po dvou souměrných

podle osy o2, bod̊u paraboly p2, dva z nich na ose x2, daľśı čtyři libovolně, pokud

možno, rovnoměrně mezi úsečkou a2 a vrcholem V2; rotaćı těchto bod̊u vzniknou daľśı

tři rovnoběžkové kružnice plochy, které se v náryse zobraźı jako úsečky, které jsou kolmé

k př́ımce o2 a maj́ı na ńı své středy; pro vyrýsováńı paraboly p2 t́ım máme celkem devět

bod̊u, omeźıme ji osou x2 – plochu tak omeźıme zdola rovnoběžkovou kružnićı, která

má střed v počátku O (jinak řečeno, která lež́ı v p̊udorysně π), a př́ıslušným zp̊usobem

oprav́ıme viditelnost osy o
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• tečnou rovinu τ v bodě A plochy urč́ıme podle obecného principu – pomoćı dvou tečen

vedených bodem A ke dvěma křivkám, které lež́ı na daném paraboloidu; jako prvńı

křivku zvolme přirozeně rovnoběžkovou kružnici a a v bodě A k ńı sestrojme tečnu t:

v náryse je t2 = α2, ve sklopeńı doplňme (t) ⊥ (S)(A), (A) ∈ (t); d́ıky tomu můžeme

označit také nárysný stopńık N2 = (N) = t2 ∩ (t) tečny t, kterým bude procházet

nárysná stopa roviny τ
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• rovina určená osou o a bodem A prot́ıná plochu v meridiánové parabole m (konstrukci

jej́ıho nárysu naznač́ıme v následuj́ıćım závěrečném kroku postupu řešeńı); sestroj́ıme

nárys tečny t′ v bodě A uvažované paraboly m: při tom využijeme otočeńı kolem osy o

do roviny hlavńıho meridiánu – parabola m s bodem A se otoč́ı do paraboly p s bodem

A0; v bodě A0
2 tedy sestrojme tečnu t02 = A0

2W2 k parabole p2, kde bod W2 je souměrný

s bodem S2 podle vrcholu V2 (úsečka S2W2 je subtangentou bodu A0
2 a ta je podle Věty 4

z kapitoly o parabole p̊ulena vrcholem V2); bod W ∈ o z̊ustává při rotaci na mı́stě a

hledaná tečna je tedy př́ımka t′ = AW , tj. v náryse plat́ı t′
2 = A2W2; bod W = W2 lež́ı

v nárysně, a je to tud́ıž také nárysný stopńık př́ımky t′
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• na závěr doplňme nárysnou stopu nτ
2 = N2W2 tečné roviny τ sestrojeného rotačńıho

paraboloidu v jeho daném bodě A a pokusme se naznačit několik možných zp̊usob̊u

konstrukce nárysu m2 meridiánové paraboly m; předevš́ım je nárysem paraboly m opět

parabola m2, pro niž známe osu o2, vrchol V2 a tečnu t′
2 s bodem A2 dotyku; 1. zkusme

naj́ıt ohnisko paraboly m2: to muśı ležet na ose o2 a na kolmici k tečně t′
2 vedené jej́ı

patou na vrcholové tečně, nebo jinak p̊uĺı ohnisko součet subtangenty a subnormály

bodu A2 (Věta 5 z kapitoly o parabole, i Věta 6 by se dala použ́ıt); 2. pro konstrukci

bod̊u paraboly m2 můžeme použ́ıt opačný princip, než kterým jsme na začátku sestrojili

bod A0
2; 3. a konečně lze zužitkovat také vztah pravoúhlé osové afinity mezi parabolami

p2, m2, přičemž osou této afinity je př́ımka o2 a odpov́ıdaj́ı si v ńı body A0
2 a A2 (př́ıslušné

konstrukce jsou přenechány čtenáři jako cvičeńı)

2
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