1 Teoreticka cast

V této casti, jez oziejmuje ¢tenari zadkladni pojmy a postupy feseni priniku oblych téles,
jsme cerpali zejména z knih, jez jsme uvededli v seznamu literatury v zavéru prace. Tyto
knihy jsou vSeobecné a nezabyvaji se pouze teorii priniku téles, nybrz i jinymi tématy.

Jako dopliiujici literaturu jsem zvolila bakalafskou préaci Jana Kozaka [6].

1.1 Zakladni pojmy

Prinik téles je mnozina vsech bodt spoleénych obéma télestim. V zévislosti na vzajemné
poloze téchto téles miize nastat nékolik pripadi, od priniku prazdného az pripad, kdy je
prinikem jedno z téles. V této praci se budeme zabyvat pouze pfipadem, kdy je prinikem
trojrozmérny utvar, tedy téleso. Prunikem povrchi pak rozumime pouze ty body priniku,
které lezi na povrchu obou danych téles zaroven. Obecné tedy pujde o kiivku, nikoliv

o téleso. Rozdil mezi prinikem téles a prinikem povrchii je zndzornén na Obr. 1.

Obr. 1: Prinik povrchii, prinik téles.

Budeme-li tedy mluvit o priniku dvou oblych ploch, budeme jim rozumét prinik jejich
povrchii. Touto mnozinou je kiivka ¢tvrtého stupné, jez se muze rozpadat na k¥ivky niz-
sich stupnu, pfi¢emz soucet téchto stupnu je vzdy roven ¢tyfem (3+1, 2+2, 1+1+1+1...).
Body prinikové kiivky konstruujeme tak, Ze obé plochy protneme pomocnymi rovinami,
nebo plochami; tyto roviny (plochy) protnou dané plochy v kfivkach, jejichz pruseciky
jsou hledanymi body priiniku. Pomocné roviny volime tak, aby prisecné kiivky s plo-
chami byly co nejjednodussi a z praktického hlediska snadno i presné zkonstruovatelné.
Pti konstrukci bodi priinikové kifivky volime konecny pocet pomocnych rovin ¢ ploch,
na néz dany postup aplikujeme. Typ pomocnych rovin (ploch) volime v zavislosti na typu

téles, jejich vzajemné poloze a na poloze vzhledem k primétnam.
Pro pfesnéjsi vyrysovani miizeme sestrojit v libovolném bodé priinikové kiivky tecnu,
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resp. jeji prameét. Jelikoz tento bod lezi na obou plochéch, te¢na kiivky v tomto bodé
musi byt zaroven te¢nou obou ploch. Sestrojime-li v tomto bodé te¢né roviny k obéma
plochédm, jejich prtsecnice je hledanou tecnou. Tecnu v bodé muzeme sestrojit i jako

kolmici k normalové roviné urc¢ené normalami vedenymi timto bodem k obéma plocham.

1.2 Prunikova krivka

Prinikem dvou ploch stupné druhého je prostorova kiivka stupné ¢tvrtého, tj. krivka,
kterou libovolné zvolena rovina protina v nejvyse ¢tyrech bodech. V nékterych piipadech
se tato kiivka rozpada na kiivky nizsich stupmi, pficemz soucet téchto stupnu je vzdy
roven ctyfem. Sklada-li se prinikova kfivka z jedné casti, jedna se o prunik cdstecny,
je-li ze dvou ¢asti, mluvime o pruniku dplném. Pfechodnym typem mezi témito priniky
je takovy, kdy se plochy navzajem dotykaji v jednom, nebo ve dvou bodech, tyto body
nazyvame dvojné body. Typy prinikt viz Obr. 2.

Véta 1.1. Prinikova krivka md v bodé A, v némz se obé plochy dotykaji, dvojny bod,

Jimz prochazi dva oblouky prunikové krivky.

Obr. 2: Prunik aplny, prunik ¢asteény, dvojny bod.

Véta 1.2. Protinaji-li se dvé plochy stupné druhého v rovinné kiivce (kuzeloseéce), pak

se protinaji jesté ve druhé rovinné krivce.

Véta 1.3. Maji-li dve plochy stupné druhého dotyk ve dvou bodech, rozpadd se jejich
printkovd krivka na dve kuZelosecky, jejichZ roviny prochdzeji primkou spojugici oba body

dotyku.

Véta 1.4. Pravouhly prumét prinikove krivky dvou kvadrik na rovinu rovnobéZnou se

spoleénou rovinou soumérnosti obou kvadrik je kuzZelosecka (nebo jeji éast). Viz Obr. 3.



Obr. 3: Pravouhly priamét kfivky do roviny rovnobézné s rovinou soumeérnosti.

Véta 1.5. Prunik dvou rotacnich singuldrnich jednoduchych kvadrik se rozpadd na dvé
kuzelosecky prave tehdy, kdyz existuje kulovd plocha soucasné vepsand obéma kvadrikam.

Piiklady rozpadu priinikové kiivky na dvé kuzelosecky viz Obr. 4.

Obr. 4: Rozpad prinikové kiivky.

Dotykaji-li se dvé kvadriky podél povrchové primky, jejich prinik se rozpada na jedno-
duchou kuzelosecku a na singularni kuzelosecku slozenou z dvojnasob pocitané dotykové
primky, viz Priklad 2.15.

1.3 Prinik ploch kuZelovych a valcovych

Prinik ploch kuzelovych a valcovych konstruujeme pomoci soustav pomocnych rovin.
Tyto pomocné roviny trvofi svazek o prlisecnici r, jenz je spojnici vrchold U a V. Pri-

secnice! je dana jednou z nésledujicich moznosti (viz Obr. 5):

1. dvéma vlastnimi vrcholy U, V| jedna-li se o dvé plochy kuzelové,

ITuto priise¢nici miizeme uvazovat pouze tehdy, povazujeme-li plochu valcovou za specialni typ plochy

kuzelové, jejimz vrcholem je nevlastni bod.



2. jednim vlastnim vrcholem U a jednim nevlastnim vrcholem V>, jde-li o prinik

plochy kuzelové s plochou valcovou,

3. dvéma nevlastnimi vrcholy U*, V*°, pronikaji-li se dvé plochy valcové.

Obr. 5: Typy prusecnice r svazku pomocnych rovin.

Roviny prochézejici prisecnici r nazyvame v pripadu 1. vrcholové, v pripadu 2. vrcholové

— smérové a v pripadu 3. smérové.

Roviny p proloZzené ptimkou r = UV mohou mit s danymi plochami spoleény bud
pravé jeden bod = vrchol, nebo pravé jednu povrchovou piimku, nebo pravé dvé po-
vrchové pfimky. Pro naSe potfeby se zaméfme pouze na pripady, kdy maji tyto roviny
s kazdym télesem spolecnou alespon jednu primku. Metoda, kterou budeme pouzivat pro

konstrukei priniku pomoci téchto rovin se nazyva cislovaci metoda. Postup:

1. Sestrojime priisecnici svazku pomocnych rovin r = UV
2. Touto primkou prolozime tecné roviny k obéma plocham.

3. Najdeme priiseciky piimky r s rovinami podstav téchto ploch? a témi vedeme stopy

tecnych rovin (viz Obr. 6).

Obr. 6: Konstrukce stop te¢nych rovin, vyznaceni lichych casti.

2Lezi-li podstavy ve stejné roving, priisecik bude jen jeden.
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4. Na podstavach vyznacime vysrafovanim tzv. liché cdasti (Casti, jez se neucastni
pruniku, tedy ¢asti, nad nimiZ nejsou zadné body prunikové kiivky). V ptipadé, ze
se liché casti nachazi na obou télesech mluvime o pruniku castecném, jsou-li obé
liché Casti na témze télese, jedna se o prinik uplny. Existuje-li pouze jedna resp.
zaddna lichd ¢ast (tento pripad nastane, budou-li mit télesa spolecnou jednu resp.

dvé tefné roviny), potom se plochy dotykaji v dvojnych bodech.

5. Nakonec prolozime prisecnici r roviny prochazejici obrysovymi primkami, které
se priniku tcastni. Dle prostorového postupu sestrojujeme jednotlivé fezy ploch

a nasledné pruseciky téchto rezli; body pruniku.

Cislovani rovin nam pomaha pifi koneném spojovani jednotlivich bodt priiniku.
Postup: ¢islovat zacneme na jedné z podstav od liché c¢asti, smeér ¢islovani je k druhé
liché c¢asti. Vybereme jeden z odpovidajicich bod@i na podstavé druhé a zvolime smér
¢islovani na této podstavé. S Cislovanim na prvni podstavé pokracujeme, ¢islujeme kazdou
nasledujici rovinu, a najdeme odpovidajici bod na podstavé druhé (musi byt sousedici
bodu predchozimu). Smér ¢islovani se méni, narazime-li na lichou ¢ast. Pro kontrolu,
kazdy bod podstavy by mél byt ocislovan dvakrat (vyjma bodit sousedicich s lichou
¢asti). Vyslednou kiivku vykreslime jako spojnici bodt 7,17 ..., n, kde bod I je prisecik
povrchovych piimek téles vedoucich bodem 1 na prvni podstavé a bodem 1 na druhé

podstavé. Cast zndzornéna na Obr. 7

P2

Obr. 7: Cislovaci metoda.
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Viditelnost bodt uré¢ime nasledujicim zptisobem: bod prinikové kiivky je viditelny
pravé tehdy, lezi-li na viditelnych povrchovych primkach obou téles. Ve vSech ostatnich

pripadech bod neni viditelny.

1.4 Pruniky ploch rotac¢nich

Konstruujeme-li prinik dvou rotacnich ploch, volime pomocné plochy na zakladé vza-

jemné polohy os téchto téles. Za tyto plochy volime zpravidla roviny nebo kulové plochy.

Jsou-li osy rotacnich ploch mimobézné, vyuzijeme postup z podkapitoly 1.3. Vyrazné
zjednoduseni prichazi, je-li jedno z téles rotacni valcova plocha, jejiz osa je kolmd k né-
které primeétné. Primét priunikové kiivky do této prameétny splyva s primétem ridici

kruznice (kfivky) této plochy, viz Obr. 8.

Obr. 8: Osa valcové plochy je kolma k primétné.

Nejjednodussim pripadem priniku je, maji-li obé télesa spolecnou osu rotace. V ta-
kovém pripadé se tyto plochy protinaji ve spole¢nych kruznicich, které se v rovnobézném
promitani na primétnu rovnobéznou s touto osou zobrazi jako tisecky, viz Obr. 9.

| 9=6 1 0= 0

Obr. 9: Prinik ploch s totoznymi osami.
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Jsou-li osy téles rovnobézné ruzné, za pomocné plochy volime roviny kolmé ke sméru
téchto os, viz Obr. 10. Tyto roviny protinaji obé plochy v kruznicich, pficemz jejich spo-
lecné body patii prinikové kiivce. Plati, ze prinikova kfivka je soumérné podle roviny ur-
¢ené obéma osami. (Tento zptisob mizeme pouzit i na prinik kulové plochy s nerota¢nim
kruhovym valcem, ¢i kuzelem, pifi¢emz pomocné roviny volime rovnobézné s podstavou

véalce, ¢ kuzele.)

Obr. 10: Prinik ploch s rovnobéznymi osami.

V pripadé, ze osy danych ploch jsou ruznobezné, jako pomocné plochy konstruujeme
plochy kulové se stfedem v pruseciku téchto os, viz Obr. 11. Takto zvolené kulové plochy
maji se zadanymi rota¢nimi plochami spolec¢nou osu rotace a protinaji je tudiz opét
v kruznicich. Prisec¢iky téchto kruznic jsou hledanymi body priniku. Prinikova kiivka

je opét soumérna podle roviny soumérnosti urcené osami téchto ploch.

Obr. 11: Prinik ploch s riiznobeznymi osami.
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