
Geometrie Plochy

Řešené úlohy

Rozvinutelná šroubová plocha v Mongeově promı́táńı

Př́ıklad: V Mongeově promı́táńı zobrazte p̊ul závitu rozvinutelné šroubové plochy, jej́ıž hra-

nou vratu je pravotočivá šroubovice, která procháźı bodem A, má vrchol V kuželové plochy

tečen a osu o ⊥ π, V ∈ o; plochu omezte hranou vratu a p̊udorysnou a proved’te rozvinut́ı

této jej́ı části do roviny; A[0; 5; 0], V [0; 3; 2].
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• podle zadáńı sestrojme sdružené pr̊uměty A1, A2 (kde A2 = O1,2) a V1, V2 daných bod̊u

A, V ; p̊udorysem osy o ⊥ π, V ∈ o je bod o1 = V1, jej́ım nárysem je př́ımka o2 = A2V2
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• hranou vratu plochy je pravotočivá šroubovice h, která vznikne šroubováńım bodu A

kolem osy o při redukované výšce v0 = zV = 2 závitu; p̊udorysem šroubovice h je

kružnice h1(V1, r = |V1A1|), na ńıž můžeme sestrojit p̊udorysy 11, 21, . . . , 61 (od bodu

A1 po 30◦ proti směru hodinových ručiček) daľśıch šesti bod̊u 1, 2, . . . , 6, které lež́ı na

konstruované polovině závitu šroubovice h; abychom mohli v následuj́ıćım kroku zjistit

délku poloviny výšky v závitu, nachystejme si ještě v p̊udoryse délku poloviny kružnice

h1: podle Kochaňského rektifikace sestrojme na tečně kružnice h1 v bodě 61 pomocné

body I, II, kde |III| = 3r, a źıskáme tak, s malou chybou, hledanou délku πr
.
= |IIA1|
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• nejprve urč́ıme polovinu a následně dvanáctinu výšky v závitu, a to pomoćı charakte-

ristického trojúhelńıka KLM šroubovice h; na ose x1,2 nanesme délku r = |V1A1| = 2

doleva od bodu A2 a takto źıskaný koncový bod označme K2; od něj směrem doprava

(opět na ose x1,2) nanesme délku |IIA1|
.
= πr (zjǐstěnou v předchoźım kroku) a krajńı

bod označme L2; třet́ı vrchol M2 nárysu trojúhelńıka KLM pak muśı ležet na přeponě

K2V2 a na kolmici k ose x1,2 vedené bodem L2; délka odvěsny L2M2 udává polovinu

výšky v závitu, tj. v
2

= |L2M2|; tuto délku rozdělme na šest stejných d́ıl̊u a źıskáme tak

výšky bod̊u 1, 2, . . . , 6 šroubovice h, jejichž př́ıslušné nárysy doplńıme snadno pomoćı

ordinál (př́ıslušné konstrukce jsou zřejmé z obrázku); t́ım máme sestrojeny sdružené

pr̊uměty h1, h2 poloviny závitu šroubovice h – hrany vratu dané rozvinutelné šroubové

plochy
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• dále budeme v bodech 1, 2, . . . , 6 sestrojovat tečny ke šroubovici h, postup popǐsme

podrobněji pro konstrukci tečny t v bodě 6: p̊udorys t1 je tečna ke kružnici h1 v bodě

61; př́ımka t′1 = P ′
1V1, kde bod P ′

1 = 31 dostaneme otočeńım bodu 61 po kružnici h1

o 90◦ proti směru stoupáńı šroubovice h, je p̊udorysem př́ımky t′ = P ′V , která lež́ı na

př́ıslušné kuželové ploše tečen a je rovnoběžná s hledanou tečnou t; nárys P ′
2 lež́ı na

ordinále a na ose x1,2 a dále plat́ı t2 ‖ t′2, 62 ∈ t2, přičemž t′2 = P ′
2V2 (pro zaj́ımavost

poznamenejme, že v bĺızkosti pr̊useč́ıku př́ımky t2 s úsečkou L2M2 vzniká zaj́ımavý

optický klam
”
nalomeńı“ př́ımky t2, zp̊usobený pěti tečkovanými rovnoběžkami, které

sloužily k rozděleńı úsečky L2M2 na šest stejných d́ıl̊u); doplňme ještě p̊udorysný stopńık

P 6 = t∩ π sestrojené tečny t: v náryse je P 6
2 = t2 ∩ x1,2 a p̊udorys P 6

1 lež́ı na ordinále a

na př́ımce t1
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• stejným zp̊usobem jako v předchoźım kroku sestrojme sdružené pr̊uměty tečen šrou-

bovice h i v jej́ıch zbývaj́ıćıch bodech 1, 2, . . . , 5 a opět doplňme nárysy a následně

na ordinálách p̊udorysy př́ıslušných p̊udorysných stopńık̊u P 1, P 2, P 3, P 4, P 5; p̊udorys

P 3
1 stopńıku P 3 ovšem nenajdeme tak snadno, nebot’ body 32, P

3
2 , 31 lež́ı na stejné or-

dinále; ze zadáńı vyplývá, že šroubovice h má sklon ϕ = 45◦ (je totiž r = v0) a tentýž

sklon vzhledem k p̊udorysně má tedy také každá jej́ı tečna; odtud již snadno odvod́ıme

|P 3
1 31| = |P 3

2 32|; při jiném zadáńım bychom mohli využ́ıt např. sklopeńı p̊udorysně

promı́taćı roviny tečny v bodě 3 do p̊udorysny, nebo bychom vzdálenost |P 3
1 31| mohli

určit pomoćı nárysu K2L2M2 charakteristického trojúhelńıka šroubovice h (zkuste si to

promyslet jako cvičeńı. . . )
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• dá se dokázat, že pro délky kruhových oblouk̊u na kružnici h1 plat́ı |

(

A111| = |11P
1
1 |,

|

(
A121| = |21P

2
1 |, . . . , |

(

A161| = |61P
6
1 |, z čehož vyplývá, že p̊udorysné stopńıky P 1, P 2, . . .

. . . , P 6 sestrojených tečen lež́ı na tzv. evolventě e kružnice h1; ta lež́ı v p̊udorysně, a

tud́ıž splývá se svým p̊udorysem e1, jej́ım nárysem je úsečka e2 = A2P
6
2 na ose x1,2; t́ım

je úloha v pr̊umětech vyřešena
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• pro rozvinut́ı sestrojené (a v předchoźıch kroćıch zobrazené) části plochy je užitečné

překreslit si nárys K2L2M2 charakteristického trojúhelńıka šroubovice h a označit v něm

několik užitečných údaj̊u: předevš́ım si uvědomme, že délka přepony K2M2 je současně

délkou poloviny závitu šroubovice h, a tud́ıž plat́ı u = 1
6
|K2M2| = |

(

A1| = |

(

12| = · · · =

= |

(

56|, kde

(

A1,

(

12, . . . ,

(

56 jsou jednotlivé oblouky šroubovice h mezi jej́ımi sousedńımi

dělićımi body; dále se dá ukázat, že šroubovice h má v každém bodě stejný tzv. poloměr

r0 křivosti, pro který plat́ı r0 =
r2+v2

0

r
, kde r = |K2o2| = 2 je poloměr šroubovice h

a v0 = zV = 2 je jej́ı redukovaná výška závitu; délku r0 lze také snadno sestrojit

v trojúhelńıku K2L2M2, stač́ı vést bodem V2 kolmici k přeponě K2M2, určit jej́ı pr̊useč́ık

s osou x1,2 a odměřit jeho vzdálenost od bodu K2 (z Pythagorovy věty je |K2V2| =

=
√

r2 + v2
0 a podle Eukleidovy věty o odvěsně má tedy vskutku sestrojená přepona
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r2+v2

0

r
, při našem zadáńı vycháźı r0 = 4, což je vidět z obrázku nebo to lze

snadno spoč́ıtat); nyńı již můžeme přistoupit k závěrečnému rozvinut́ı: v něm šroubovice

h přejde do kružnice h0(S, r0) (jej́ı střed S zvolme libovolně); na kružnici h0 zvolme bod

A0 a od něj na ni nanesme délku u – to provedeme pomoćı Sobotkovy rektifikačńı

metody: na polopř́ımce A0S sestrojme bod 1, kde |1A0| = 3r0 (nebo |1S| = 2r0), na

tečně ke kružnici h0 v bodě A0 sestrojme bod 2 tak, aby bylo |A02| = u; pak úsečka

12 protne kružnici h0 v bodě 10, pro který je |

(
A010|

.
= u; nyńı již snadno doplńıme

daľśı body 20, 30, . . . , 60 rozvinuté šroubovice h; na závěr stač́ı v každém z těchto bod̊u

sestrojit tečnu ke kružnici h0, nanést na ni (v př́ıslušném směru) odpov́ıdaj́ıćı násobek

délky u, tj. sestrojit body P 1
0 , P 2

0 , . . . , P 6
0 , kde |10P

1
0 | = u, |20P

2
0 | = 2u, . . . , |60P

6
0 | = 6u

(tyto délky můžeme odměřit na přeponě K2M2), a spojit tyto koncové body evolventou

e0 kružnice h0, do ńıž se rozvine evolventa e = e1 kružnice h1 z předchoźıho obrázku; t́ım

je rozvinut́ı plochy do roviny provedeno, určitě si zkuste výsledek vystřihnout z paṕıru

a
”
postavit“ nad sestrojený p̊udorys. . .

2
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