Test ¢. 7

Deskriptivni geometrie, I. ro¢nik distan¢niho studia FAST,
letni semestr 2000/2001

Proniky rotac¢nich ploch

Nékteré priklady jsou Gerpany ze skripta: Holan Stépan, Holanova Libuse — Cviceni z deskrip-
tivni geometrie I1I. — Plochy stavebné technické praxe, Fakulta stavebni VUT, Brno 1992.

(1.pt. zadan pfimo; 2.pf. str.34., ¢v.9.; 3.p¥. str.35., cv.14.; 4.pf.je zadan pfimo; 5.pf. zadan
pfimo)

(1) Sestrojte hlavni meridién rotacni plochy (tj. ¢aru skute¢ného obrysu vzhledem k na-
rysné), ktera vznikne rotaci obecné prostorové kiivky k (s koncovymi body K, L)
okolo osy o, podle obr. 1. V nékterém bodé prostorové ¢ary sestrojte tecnou rovinu
T, predevsim jeji spadovou piimku s”, protinajici osu rotace a ptidorysnou stopu
pt tecné roviny.

(2) Sestrojte elipsu, kterd se dvakrat dotyka elipsy, uréené: stiedem S(0;0), hlavni po-
loosou a = 50 v ose x, vedlejsi poloosou b = 35 a prochézi body A(—5;—28),
B(13;8), C(—37;11).

[ Osa z je kladna doprava, osa y ke kladna nahoru. Uloha je totiz z pocatku for-
mulovana jako rovinna zalezitost. Proto z poc¢atku vynasime jen podle dvou os x a
y. Pudorys pfipojujeme teprve pozdéji jako pomocnou metodu.]

Néavod: Danou elipsu povazujte za hlavni meridian rotacniho elipsoidu s osou ro-
tace kolmou k pudorysné. Piadorysnu volte tak, aby cely elipsoid byl nad ni (tj. osu
x12 pod elipsou).Pudorys o; osy rotace volte dostatecné pod osou x4 » tak, aby se
oba prameéty elipsoidu neptekryvaly. Body A, B, C povazujte za druhé praméty
bodt na plose elipsoidu (a nikoli uvnitt plochy). Ma-li hledana elipsa (je to rovinna
kiivka) prochézet body A, B, C, bude lezet v jejich roviné p = ABC. Tyto tii
body jsou vSak na povrchu daného elipsoidu, proto i hledana elipsa je na povrchu
a musi tudiz nutné byt rovinnym fezem daného elipsoidu (s tim, Ze body pfechodu
viditelnosti se stanou soucasné (v pozadavku tlohy ,,...dvakrat se dotgkd elipsy. ..“)
dotykovymi body dané a hledané elipsy.

Odvodte za tohoto predpokladu ptdorysy danych bod: bodem, na pf. Ay prolozte
kruznici (lezici na plose elipsoidu a majici sviij stfed na ose rotace.) Jeji polomér
prenesete z 2. primétu kruzitkem do 1. primétu. Uvédomte si, ze 1. primét na pi.
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bodu A; se odvodi ordinalou z bodu A,. Avsak tato ordinala pfitom nutné v obec-
ném pripadé protne uvazovanou kruznici dvakrat. Vasim tkolem je vybrat pro dalsi
postup jen jednu polohu A; (ze dvou moznych poloh). Obdobné musite vybrat ze
dvou moznosti i bod By a C. V dalsim povazujte tyto body za vrcholy trojihelnika
a najdéte za této podminky napred stopniky stran trojuhelnika a potom i stopy
roviny p = ABC.

Resenim tedy je priisek (rovinny fez) elipsoidu rovinou p. Uplatnéte (nastudujte
predem, napf. str.23. Holan I1I)) vSechny kroky, obvyklé pti tloze ,rovinng ez ro-
tacni plochy“, tj. body prechodu viditelnosti na kiivce fezu vzhledem k narysné a
vzhledem k piidorysné, nejvyssi bod M, a nejnizsi bod Ny kiivky fezu). Vyrysujte
jen jedno z moznych feSeni (riiznost feSeni je odvozena od voleb prvnich priméta
bodu Ay, By, C) ze vzdy dvou moznych poloh - viz nahote).

V nékterém bodé A, B, C sestrojte tecnou rovinu 7 plochy elipsoidu a teénu ¢ fezu
(jako prisecnici roviny fezu p a tecné roviny 7.

Sestrojte prinik rota¢niho kuzele a plochy kulové, ktera se dotyka jednak kuzele
v bodé T[—10;?; 66], ale kulova plocha také se dotyka i pidorysny. Kuzel ma pod-
stavu v p o stfedu O|0;53; 0] a poloméru r = 42, vyska v = 100.

[ Zde vynasime obvykle: osa z je kladna doprava, osa y je kladna dold, osa z je
kladné nahoru.|

e Sestrojte tecnu prunikové krivky, dotykajici se kfivky v jejim obecném bodé.

e Sestrojte také body pfechodu viditelnosti prinikové ¢ary na obrysovych povr-
chovych primkéach kuzele vzhledem k narysné.

e Sestrojte konecné i body prechodu viditelnosti na kruznici, kterd vytvari pi-
dorysny obrys kulové plochy.

Névod: Nejdiive odvodime 1.priimét 7} bodu 7' na povrchu kuzele: proto v hladiné
2z = 66 zavedeme na kuzelu kruznici, odvodime jeji pidorys a ordinalou vybereme
1. primét 77 (je to ndroéné na peclivé rysovani). Doporucuji vybrat takovou po-
lohu T}, ktera je mensi y-ovou soufadnici od osy x nez stfed O;. Cela prinikova
¢ara bude v prostoru symetricka podle roviny o , prochézejici body O, T kolmo
jesté i k pudorysné. Uréime tedy rovinu o7 = O177, (tj. pfimku o7). Symetrie do-
konale vyuzijeme. Tuto rovinu sklopime o pravy thel do piidorysny a vytvorime
tak vlastné tfeti primét pro cely prunik. Povrchova piimka kuzele se stane potom
v tfetim priamétu obrysovou primkou kuzele. Kulova plocha se v tfetim primétu
zobrazi jako kruznice, dotykajici se osy sklapéni x;3 = o1 = 3, tj. tfetiho pri-
métu pidorysny. Aby viibec k priniku doslo, musi se kulova plcha dotykat kuzele
tzv. ,zevniti“. Proto se zobrazi kulova plocha jako kruznice, dotykajici se takové
povrchové primky kuzele, kterda prochézi bodem T'. Kruznice se dotkne povrchové
primky pravé presné v bodé T3. Pro narysovani kruznice zname tedy tecnu s doty-
kovym bodem T3 a dalsi tecnu ps. (V dotykovém bodé T3 sestrojime kolmici k této
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tecné. Dale sestrojime kruzitkem osu soumérnosti thlu mezi témito dvéma tecnami.
Prise¢ik kolmice a symetraly je hledany stied S3 kulové plochy ). Ordindlou od-
vodime 1. pramét S; € oy a koneéné i Sy (pfi¢emz jeho z-ova vyska se prevezme
z tfetiho primétu). Polomér kulové plochy je v prostoru vzdalenost ST a my ji
vycteme v tfetim primeétu ve skutecéné velikosti jako tisecku S3T3.

Protoze koule mé nekone¢né mnoho os rotace, vybereme do tvah tu, ktera je rov-
nobézna s osou kuzele, ¢ili osa koule bude kolmé k piidorysné (abychom méli pro
pronik specielné pifpad dvou rovnobéznych os rotace). Resime potom jako u sou-
stavy s dvéma rovnobéznymi osami (ale od narysny rizné odsunutymi, umisténymi
s riznymi y-vymi vzdalenostmi od narysny). Zavadéni vodorovnych hladin zadi-
name v narysu. Do 1. primétu odvozujeme prislusné kruznice — vzdy v hladiné
po jedné z kazdého télesa. Takové kruznice se budou v 1. priimétu protinat uz
v bodech prinikové ¢ary. Tyto body odvodime do narysu a dame pozor, abychom
vybrali pravé tu hladinu, ve které body vznikaly. Pokud se uz kruznice v pidorysu
neprotnou, znamena to, ze jsme v oblasti, kde uz neni zadny bod pronikové c¢ary.

e Obrysové body priinikové ¢ary vzhledem k ptidorysné vznikaji jen na ,rovniku®
kulové plochy. Proto uplatnime prave hladinu této kruznice a v ni obecnou me-
todou najdeme priinikové body. V naryse se stavaji jen pomocnymi, obecnymi
body a vhodné doplnuji prinikovou caru.

e Obrysové body v narysu rozdélime na oddélené konstrukce pro narys kuzele
a pro narys kulové plochy. Hledame je az po dostatecné presném vyrysovani
prunikové ¢ary (co nejvice bodi)

a) Nérysem kuzele jsou dvé povrchové piimky (které v pidoryse se jevi jako rov-
nobézka s osou z, vedena bodem V;. Takze, kde v 1. primétu tato rovnobézka
(= dvé povrchové piimky kuzele v ptudoryse) protne prinikovou kiivku, tam
jsou hledané body pro nérys. Proto ordindlou (pifipadné za pomoci tfetiho
priumétu) odvodime jejich pfesnou polohu v néryse.

b) Nérysem kulové plochy je kruznice, jejiz rovina prochézi stfedem S kulové
plochy a sice rovnobézné s narysnou. V ptidoryse se jevi jen jako tsecka, rov-
nobézna s osou z, jako primeér kulové plochy. Zase vyhleddme v ptidoryse
pruseciky tohoto primeéru s piidorysem priinikové c¢ary a ordinalou odvodime
narys téchto prise¢ikit na obrys kulové plochy (kontrolujeme z-ovou vysku
s prihlédnutim ke t¥etimu primétu).

e Nejvyssi bod M3 prinikové ¢ary je prisecikem tretiho primeétu kuzele a kulové
plochy, tedy primky a kruznice. Lezi v roviné soumérnosti o; a presné ve treti
pramétné. V naryse je tecna priunikové ¢ary v tomto bodé M, rovnobézna
s pudorysnou!

e Tecna prunitkové cdry: je prusecnici dvou tecnych rovin, dotykajicich se obou
ploch v prislusném spolecném bodé priinikové cary. Jedna se o dlouhou, samo-
statnou tlohu ,konstrukce tecné roviny“ (str.22. Holan III) sméfujici az k vy-
hledéni jeji pudorysné stopy. Vyhledani piidorysné stopy zde neni mozno (pro



obsahlost) popsat. Jakmile v8ak najdeme obé pudorysné stopy p{ a pf , jejich
prisecik P! je uz stopnikem hledané te¢ny. TakZe jej staci spojit s prislusnym
bodem X priinikové éary a tak ziskdme teénu t = P'X.

(4) Sestrojte prunikovou kiivku dvou rota¢nich ploch vélcovych, jejichz osy se protinaji
pod thlem 60° a osy jsou pritom rovnobézné s narysnou. Rotac¢ni plochy valcové
maji polomér r = 30 s osou svislou a polomér ' = 25mm s osou naklonénou.
Sestrojte te¢nu v obecném bodé priinikové ¢ary. Pripojte i ptidorys téchto vélet a
vyznacte v ném také priunikovou kiivku s te¢nou. (Pro prinik uZijte metodu sou-
stredngjch pomocngch kulovych ploch. Pro tecnu uZijte metodu normdalovych rovin.)
Obr.2.je jen orienta¢ni, zmenseny. Rysujte podle udaji.

(5) Sestrojte prunik rota¢niho vélce s rotaénim kuzelem, jejichZ osy se protinaji a lezi
v narysné. Rotacéni valec m4 svislou osu ‘o, prochézejici bodem Q|0, 0, 0] a polomér
r = 30, rotacni kuzel mé osu 20 = V.S odklonénou asi o 60° od osy svislé, vrchol
kuzele V[-30, 0, 0], stfed kruhové podstavy (kolmé k narysné) S[60, 0, 51], polomér
podstavy ?r = 35. Pldorysy rotac¢nich ploch nerysujte. Sestrojte v jednom bodé
prinikové ¢ary jeji teénu. (Opét uZijte pro pranikovou édru metodu soustrednych
kulovych ploch a pro tecnu prunikove cédry normdlové roviny v prunikovém bodé
¢dry.) Obr.3.je jen orienta¢ni, zmenseny. Rysujte podle soufadnic.

vzdavej Stou a najednou vSechny pri . Budou Vam vracené opravené postou
Odevzdéavejte postou a najednou vsech klady. Budou Va acené opravené posto
pres dékanat. Poznamka pti opravach ,,znovu“ znamena je prerysovat.
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