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MATEMATICKO-FYZIKALNY CASOPIS SAV, 11, 2, 1961

O UPLNOM ZOBRAZENI SKRUTKOVICE

VLADIMIR HUTKA, Bratislava

Pod zobrazenim U nejakého tGitvaru U’ v priestore budeme rozumiet [ubovolny
rovnobezZny priemet tohto tvaru do Iubovolnej roviny (priemetne) za predpokladu,
Ze smer premietania nie je rovnobezny s priemetiiou. Predpokladame, Ze je dany
Tubovolny takyto rovnobeZny priemet U utvaru U’, pricom smer premietania a tieZ
original U’ nie je priamo uréeny. Aby na takomto zobrazeni U bolo mozné riesit
incidenéné tlohy, je nutné, aby bolo mozZné najst na zobrazeni priemet [ubovolnej
incidencie prvkov origindlu pomocou uzZ danych priemetov inych incidencii prvkov
tohto originalu. Budeme o tomto zobrazeni U hovorit, Ze je Gplné, ak je mozné na
tomto zobrazeni zostrojit priemet lubovolnej incidencie jeho originalu. O tom, ¢i je
dané zobrazenie plné, moZno sa presvedCit tymto spdsobom: Vyberieme na zobra-
zeni priemet Tubovolného Stvorstenu ABCD, ktorého Ziadna stena nelezi v pre-
mietajlicej rovine. Ak priemety ostatnych prvkov utvaru U st vzhladom na priemet
tohto Stvorstena uréené, je ozbrazenie Uplné (pozri
[1]). Napriklad zobrazenie na obr. I je Uplné, pre-
toZe priemet p priamky p’ je urceny bodmi P. Q.
ktoré leZia v priemetoch ACD, BCD stien Stvorstena
A'C’'D’" a B'C'D’, teda priemety ostatnych incidencii,
napr. priemet prieseCnika priamky p’ s rovinou A"B’'C’
mozno zostrojit. Zobrazenie na obr. 2 je neuplné, pretoze
priemet priamky p’ je urCeny iba priemetom jedného
bodu.

Aby na tplnom zobrazeni bolo mozZné riesit aj metrické ulohy, je potrebné urobit
metrizaciu tohto zobrazenia. Pretoze k metrickému urceniu Stvorstena je potrebné
zadat 5 metrickych nezavislych parametrov, musime na uplnom zobrazeni zadat
5 metrickych nezavislych parametrov, aby sa toto uplné zobrazenie stalo metricky
uréenym. Vyber tychto parametrov méze byt rézny (pozri [1]), avSak taky, aby sme
nimi uréili original odhliadnuc od podobnosti, pretoZe na zaklade Polkeovej vety
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je mozné najst smer premietania tak, aby dané zobrazenie ABCD bolo priemetom
Stvorstena A'B’C’'D’ podobného s danym Stvorstenom.

Budeme pouZivat toto oznacenie: prvky originalu A’, B', ..., a',b', ..., o', B, ...,
prvky zobrazenia A, B, ..., a, b, ..., a, B, ....

2.

Cielom tejto prace je ukazat jeden spdsob uplného zobrazenia skrutkovice, ktoré
je metricky uréené, a odvodit jeho zakladné vlastnosti.

Nech je dany priemet o osi skrutkovice o', priemet 4 bodu A’ skrutkovice a elipsa k
priemetu kruZnice k', ktora je normalovym rezom rotacnej valcovej plochy, na ktorej
leZzi skrutkovica a priemet v = S—S1 vysky zavitu S'Sl zavitu skrutkovice (obr. 3).
Toto zobrazenie je uplné, ale nie je eSte metrické. Aby sa stalo metrickym, je potrebné
zadat eSte jeden metricky parameter, najvyhodnejsie tak, Ze zvolime pomer skutoc-
nych velkosti dvoch nerovnobeZnych useiek na zobrazeni, napr.: S;4':S;S" =
= q:b (obr.4). Tym bolo uz vyCerpanych vsetkych 5 metrickych parametrov,
pretoZe rovina @’ (obsahujtca kruZnicu k') je metricky uréena, ¢o znamena 2 metrické
parametre, dalej o’ | ', €o su tieZ 2 metrické parametre.

Zvolme na elipse k bod B, tak, aby platilo S{B, | S;Aj. Priemet AS,B,S §tvor-
stenu A'S{B/S’, ktory je podla predoslého metricky uréeny, tvori teda bazu tohto
zobrazenia. Orientacia skrutkovice je na zobra-
zeni urcena Sipkami, priCom treba povedat, ¢i
uvazovana skrutkovica je pravotociva alebo [a-
votoc¢iva. Plati teda veta:

Veta 1. Uplné zobrazenie skrutkovice, metricky
urcené, je urcené priemetom osi skrutkovice,
priemetom jedného bodu skrutkovice, priemetom
normdlového rezu rotacnej valcovej plochy, na
ktorej leZi skrutkovica, priemetom vysky zdvitu,
pomerom vysky zdvitu k polomeru normdlového

rezu a zmyslom skrutkovania.

Zobrazenie skrutkovice, ku ktorému sme dosli
naznatenym postupom, je teda nielen aplnym,
ale aj metricky douréenym. MozZno tedaj na |
tomto zobrazeni riesit vSetky inciden¢né a met-
rické Glohy, tykajuce sa prvkov tohto zobrazenia.
Uvedieme riesenie dvoch zakladnych tloh.

Uloha 1. Zostrojit priemet lubovolného bodu skrutkovice (obr. 3).
Nech Gplné zobrazenie skrutkovice je uréené spdsobom uvedenym vo vete |. Ak
treba najst priemet X bodu X' skrutkovice, ktorého otoéenie y" od bodu A4’ v smere
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skrutkovania pozname, postupujeme tymto spdsobom: Narysujeme kruznicu A’
o Tubovolnom polomere (obr.5). Zostrojime priemer 'B,B, elipsy k zdruzeny
S priemerom 1Al;i Priemerom 179:2’, iA,A-elipsy k mdéZme priradit zdruzené prie-
mery IA;A’- 1 1B{Bl’-. Néajdeme na kruznici k' bod X/ tak, aby platilo < A4'S{X| = 7'.
Spojnica A’X{ pretne S;B; v bode Y|. Zostrojime na zobrazeni bod X, pomocou
vztahov (S, B, Y,) = (S{B/Y{), (AY,X,) = (A4'YX]). KedZe pozname priemet vysky
zavitu, moZeme najst priemet z posunutia z’, odpovedajtici otoéeniu y’, a pomocou
neho nijdeme bod X, hlfadany priemet bodu skrutkovice.

V pripade, Ze y* = 2k, kde k je celé Cislo, plati X{ = A’, teda X, = A. Posunutie
z4 bodu 4" ma vtedy velkost | k| . V" a jeho priemet | k | . v nanesieme od bodu A
v smere skrutkovania, ak k < 0, proti smeru skrutkovania, ak k& < 0.

Uloha 2. V lubovolnom bode P priemetu skrutkovice zostrojit priemet sprievodného
trojhranu (obr. 3).

’ \

—t \

b \’D

M a
Obr. 4. Obr. 5.

Najdeme priemet V vrchola V' urcujacej kuzelovej plochy skrutkovice, ktorého
podstava leZi v rovine ¢’ a je to teda kruZnica k’. Priemet vysky tejto kuZelovej
plochy je zaroveri priemetom redukovanej vy$ky zavitu v*" na osi o’. Jej velkost
najdeme pomocou znameho vzfahu V% = v/2r. Pomocou uréujicej kuzelovej
plochy zostrojime priemet dotyénice t' v bode P’. Najdeme priemet kolmého priemetu
bodu P’ do roviny ¢’, teda bod P,, otoéime bod P{ po kruZnici k" 0 90° proti zmyslu
skrutkovania do bodu R;, na zobrazeni pomocou polomeru S,R,, zdruZeného
s polomerom S, P,. Tvoriaca priamka R, V" urlujucej kuZelovej plochy je rovnobezna
s hladanou dotycnicou ¢/, jej priemet ¢ || R, V. Hlavna normala 4’ v bode P’ je zaroven
normalou rotaénej valcovej plochy skrutkovice a je rovnobeZna s priamkou S|P,
teda Peh, h || S{P,. Ostava eSte zostrojit priemet binormaly skrutkovice v bode P’.
PretoZe binormala lezi v rektifikanej rovine, ktora je zarovein dotykovou rovinou
valcovej plochy, musi jej prieseénik s rovinou @' leZzat na priamke ¢’, ktora je do-
ty¢nicou kruznice &’ v bode P| a zaroven priese¢nicou rektifika¢nej roviny s rovinou ¢'.
PretoZe celé zobrazenie je metricky uréené, mozeme zostrojit AQ'P,P’, odhliadnuc od
podobnosti (Q' = t' . ¢'), z tychto vztahov (obr. 4):

S,S:b = PP, :P'P],
RS, :a=QP,:QP.
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V bode P’ zostrojime kolmicu na stranu P'Q’, ta pretne protilahla stranu v bode M".
Opacénym postupom najdeme na zobrazeni priemet bodu M’, teda bod M. Pren
zase plati (M'P/Q") = (MP,Q). Bod M’ je bodom, v ktorom binormala pretina
rovinu o’.

RieSenie tejto ulohy je vsak zavislé od polohy dotykovej roviny valcovej plochy
a oskulaénej roviny skrutkovice pre bod P’. Vcelku méZu nastat tieto pripady:

I. Dotykova rovina valcovej plochy a ani oskula¢na rovina skrutkovice nie su
premietajlice (obr. 3). Uloha sa vtedy riesi spésobom, ktory sme opisali. Priemetmi
bodov skrutkovice su obyc¢ajné body.

Obr. 6. Obr. 7.

2. Dotykova rovina valcovej plochy je premietajucou, oskula¢na rovina nie je
premietajucou. Priemet dotyCnice vtedy splynie s priamkou g (obr. 6). Priemet Q
b>du Q" mézeme uréif tymto spdsobom: Pretoze AR'S'V' ~ AQ'P'P| a obidva
trojuhoiniky leZia v rovinach rovnobeznych so smerom premietania, plati o ich
priemetoch vztah (SVR,) = (P,PQ). Bodmi P, Q je urleny priemet ¢ dotyCnice 1’
bodu P’. PretoZe binorméla b’ bodu P’ leZi v dotykovej rovine valcovej plochy bodu P’,
plati o jej priemete t = g = b. Priemet binormaly urc¢ime podobnym spdsobom,
ako sme uviedli tak, Ze najdeme priemet M bodu M’, v ktorom binormala 4" pretina
priamku ¢’, pomocou AP/P,Q’ (obr. 4). Bodmi P, M je ureny priemet binormaly.
V pripade, Ze plati {Q'P{M{) = (QP,P), &ize M = P, je priemetom binormaly bod.
O priemete /2 hlavnej normaly A’ plati: he P, h | SP,. Priemetmi bodov skrutkovice
v tomto pripade st opdt obyCajné body.

3. Dotykova rovina valcovej plochy nie je premietajicou, oskulaéna rovina je
premictajicou. Vtedy bod R, ma ti vlastnost, Ze priamka VR, je doty¢nicou elipsy £,
teda VR, || SP, (obr. 7). Priemet skrutkovice ma v bode P inflexny bod a ¢ je inflexnou
dotyCnicou priemetu skrutkovice.

4. Dotykova rovina valcovej plochy a oskula¢na rovina su premietajuce. Smer
premietania v tomto pripade je rovnobeZzny s dotyCnicou skrutkovice, teda P = ¢
(obr. 8). Priemet b binormaly b’ splyva s priamkou ¢ a dourci sa priemetom M
bodu M’ = (b’ . ¢q’). Priemet skrutkovice ma v bode P bod vratu 1. druhu a priemet
hlavnej normaly je doty€nica v bode vratu.
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3.

Uplné zobrazenie skrutkovice, ktoré je metricky uréené, ma tieto vlastnosti:

Veta 2. Uplnym zobrazenim skrutkovice méZe byt elipsa (kruZnica), zobecnend
sinusoida, cykloida, alebo krivka perspektivne afinnd ku niektorej cykloide.

Dokaz tejto vety je znamy a nebudeme ho preto uvadzat.

Veta 3. Cykloidou a krivkou k nej perspektivne afinnou (za urcitych podmienok )
su urcené v priestore dve skrutkovice, za predpokladu, Ze poloha osi skrutkovania je
urcend.

Dokaz. Nech je dana cykloida 's, (obr.9). Krivku k nej perspektivne afinnt
uréime pomocou osi afinity o, a parom odpovedajucich bodov 'P,, P,. Bod 'P,
volime tak, aby leZal na priamke #,, na cykloide 's, a nelezal na osi o, . (Priamka f,
je pri prostej cykloide spojnica bodov vratu, pri skratenej alebo prediZenej cykloide

niektora z viacnasobnych dotycnic tvchto

}7 kriviek.) Cykloidu s, mdZzeme povazovat
[ za priemet nejakej skrutkovice do roviny =,
! ktora je na os o’ tejto skrutkovice kolma.
: A Poloha osi o’ skrutkovice s’ je urend svo-
N jim kolmym priemetom o, do roviny =.
¢\ Zvolme dalsiu priemetiiu v tak, aby bola

| rovnobeZna s osou o’ skrutkovice s" a aby
“ priesenica x = (n.v) bola rovnobezna
s priamkou ¢;. Kolmym priemetom
skrutkovice s’ do roviny 7 je kruznica s;.
Nech /” je smer, ktorym sa skrutkovica s’
premieta do roviny m do cykloidy 's,.
Hladanu skrutkovicu s’ teda premietamc
| smerom /’ do roviny n a do roviny x, ktora
N // je uréena priesecnicou p§ = o, s rovinou
\\ a otoCenou polohou P, bodu P, Per do
roviny 7, prifom body 'P,, P lezia na tom
Obr. 9. istom premietajicom luéi bodu P’ skrut-

kovice ', rovnobeznom so smerom /'

O kolmom priemete /; premietajiiceho la¢a /" bodu P’ plati /', = ¢,. Kolmy prie-
met P, bodu P do roviny = musi leZaf teda na priamke /, a na priamke S;P, | o;,.
Znamym zpdsobom néajdeme vzdialenost | z | bodu P od roviny n a pomocou nej zase
kolmy priemet P, bodu P do roviny v. O kolmom priemete bodu 'P, do roviny v
plati 'P, € x. Priamka /, = P,'P, je kolmy priemet premietajiceho Iu¢a !’ bodu 7’
skrutkovice s" do roviny v. O kolmom priemete P{ bodu P’ do roviny = plati P{ €/, .
P/ es,;, o kolmom priemete P, bodu P’ do roviny v zase plati P, el,, P, €o,.
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pricom o, je kolmy priemet osi skrutkovice s' do roviny v. Bod 'M; cykloidy je
priemetom takého bodu skrutkovice s’, ktory dostaneme preskrutkovanim bodu P’
o vysku zavitu do bodu M’. Podobne najdeme kolmé priemety M|, M, bodu M’
do rovin 7 a v. PretoZe pozname z hladanej skrutkovice s kolmé priemety osi a dvoch
bodov do dvoch vziajomne kolmych rovin, je tym hladana skrutkovica v priestore
uréend. Lahko sa zisti, Ze zostrojena skrutkovica je Tavotociva.

PretoZe vzdialenost | z | m6Zeme naniest od priamky x aj na opacnu stranu, ma
uloha dve rieSenia. Druhé rieSenie dostaneme pre bod P*. Postup je obdobny ako
v predoslom a nie je na obrazku vyznaceny. Tato skrutkovica je uZ pravotoCiva.

\

=

Z

/)
\\\\ \ \\\ ”///

Obr. 10. Obr. 11.

Tato Gloha vSak nema vzdy riesenie. Jej rieSenie je zavislé od toho, ¢i mozno najst
kolmy priemet bodu P do roviny v, teda od volby osi afinity o, a paru odpovedajicich
si bodov 'P, . P,. Aby tloha bola riesiteIna, je potrebné, aby P, + 'P, a aby existo-
vala vzdialenost | z |. Aby existoval bod P, musi platit SlP,- < S P(;, teda bod P,
nemozno volif Tubovolne, ale len v uréitych oblastiach existencie, ktoré st zavislé
od polohy osi afinity a priamky ¢, cykloidy.

Rozoberieme jednotlivé pripady:

I. Os afinity o, je roznobezna s tl,,ale nie je na fiu kolma (obr. 10).

Ak bod P, €1, plati P, = P,, | z | = 0, uloha je nerieSite[na. Zostrojme priamku
ni,. tak aby platilo € f,0, = <« o,m,. Uvazujme o bodoch, ktoré leZia vnutri toho

uhla < r,m,, ktory neobsahuje o;. Ak kazdym takymto bodom P, zostrojime

kolmicu na os o,, plati SIP;) < S,P,, ¢o je nutna podmienka preto, aby existovala
nenulova vzdialenost | z |. Pre body priamky m, plati to isté, o pre body priamky 7, .
Bod P, nesmie lezaf ani na priamke ny, n, | o,, ‘P, € n,, pretoe vtedy plati_
P, = 'P,. Uloha v tomto pripade je rieSiteIna len pre body P,, ktoré leZia vo vy-
Srafovancj Casti roviny, vyluciac body priamok ¢,, m,, n;.

2. Os afinity o, je rovnobeZna s t,, ale s fiou nesplyva (obr. 11).

Zostrojme priamku ¢, simernu s priamkou 7, podla o,. V tomto pripade je tloha
ricSitelna pre vsetky body P,, ktoré leZia v tych otvorenych polrovinach, vytvorenych
priamkami ¢, a t,, ktoré nemaju spolo&né body, s vynimkou bodov priamky k; | o,,
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prechadzajiicej bodom 'P,, pretoZe pre body priamky k, by platilo 'P, = P,.
Teda smer afinity nemdéze byt kolmy na os.

3. Os afinity o, je kolma na ¢, (obr. 12).

Bod P, moZno volit fubovolne na priamke ¢,, mimo priesenika s osou afinity,
teda smer afinity musi byf kolmy na os. V tomto pripade v3ak este aj volbou bodu P,
ostava uloha mnohoznacna, pretoZe aj bod P, moZno volit fubovolne, ale tak, aby
platilo S,P, < S,P,.

5
AP
D\ o
4 —
S P £ P g \
t=0, ' PP
Obr. 12, Obr. 13.

4. Os afinity o, = 1, (obr. 13).

V tomto pripade zrejme 'P, = P, = P,. Afinitu dourc¢ime tak, ze k [ubovolnému
bodu cykloidy, napr. k bodu 'R, uréime odpovedajici bod tym istym zpdsobom
ako v pripade 2.

4.

Dokazeme dalej, Ze ta ista krivku perspektivne afinni podla uvedenych pod-
mienok s niektorou cykloidou mozno dostat aj ako priemet inych skrutkovic, nez si
tic dve skrutkovice, pre ktoré si uvazovana krivka a k nej perspektivine afinna
cykloida danymi priemetmi.

Predpokladajme, Ze taka skrutkovica existuje. Pretoze aj priemetom tejto skrutko-
vice do roviny kolmej na os je nicktora cykloida a jej dalSim priemetom je uvazovand
krivka, staéi vySetrif problém, ¢i existuju v rovine aj iné cykloidy, ktorym je nic-
ktorou perspektivnou afinitou priradend ta ista krivka.

Nech je v rovine dany pravouhly siradny systém. Rovnica cykloidy j:

X = r(t — Asint),

y =r(l = Acost), (h

A = const, 1 £ 0.
Je zrejmé, Ze ta istd krivka vytvorend perspektivnou afinitou z niektorej cykioidy
nemo6ze byf vytvorena perspektivnou afinitou z cykloidy iného diuhu. pictoze
perspektivna afinita zachovava vlastnost bodov vratu a uzlovych bodov. Staci teda
vySetrit, & uvaZzovana krivka mdze byt vytvorenad perspektivnou afinitou z cykloid
toho istého druhu.
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Ak je teda dana rovnica cykloidy (1), potom vSetky cykloidy v rovine toho istého
druhu dostaneme, ked na rovnicu cykloidy (1) pouZijeme najskor transforméaciu

’

X = ry . X,
yr =r, A (2)
re £0

Obr. 14.

a potom grupu zhodnych transformacii

x" = x'cosa + y sina + ¢;,
y' =4+ x'sina + y cosa + c,3. (3)
Zlozenim transformacii (2) a (3) dostaneme vysiednt transformaciu
X" = xrycosa + yrysino + ¢3,
y'= 4+ xr;sina + yrycoso + ¢,3. )

PretoZze transforméciou stradného systému sa skumané vlastnosti zachovavaju,
mozeme os perspektivnej afinity zvolif za os x. Rovnice takej perspektivinej afinity
maja tvar

’

xX'=x+ay,y = by. (5)

Budeme sktmat prvy druh transformacie (4):

”

x" = xr coso + yrysina + ¢, 3, ,
(4")

y'= —Xxry{sino -+ yr,cos o + C,3.
Transtformacia (5) priradi fubovolnému utvaru U atvar U’, transformacia (4) priradi
utvaru U atvar U”. Treba vySetrit podmicnky, pri kterych su atvary " a U” v per-
spektivaej afinite. PretoZe perspektivna afinita je uréenad troma parmi odpovedajicich
st bodov. staci tato tvahu urobif pre tri nekolinearnc body, napr. A(0: 1), B(0; 1),
().

Afinita (5) priradi bodom A, B, C body A", B", C”, transformacia (4) priradi
bodom A, B, C body A", B”, C". Aby tvary U’, U” boli v persp. afinite, musi platit
A"A” || B'B" | C'C”, z ¢oho dostavame tieto podmienky:
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Cy3 = mry cos o — mb,
¢y3 = mry sino — ma, (6)
—Fysino = nry cos a + NCy3 — pp,

Fpcosa — 1 = nrysino + ne , — pa.
RieSenim rovnic (6) pre nezndme r; cos a, r, Sin &, €13, €53 dostaneme:
rycosa =1, c3=0
rlsina———O C23:0.

Rovnice (4') nadobudn teda tvar

¢o je identickd transformaécia.
Ak budeme skumat druhy druh transforméacie (4):

”

= xrycosa + yrysina + ¢y,

Xry sino — yry coso + c,3,

~<
I

dojdeme k vysledku
X =X, y ==y

Prisli sme teda k tomuto vysledku:

Veta 4. Krivka perspektivne afinnd s niektorou cykloidou je tieZ perspektivne afinnd
s cykloidou, ktord je sumernd s povodnou podla osi perspektivnej afinity, pricom os
novej perspektivnej afinity je totoZnd s pévodnou, zmenil sa len smer.

Geometricky vyznam tohto poznatku vyjadruje tato veta:

Veta 5. Nech je dand skrutkovica k a jej priemet do roviny m, kolmej na os, a priemet
do roviny K, réznobeZnej s rovinou m. Smer premietania nech je s. Potom krivku, ktord
Jje priemetom skrutkovice do roviny k, méZeme dostat aj tymto spésobom: Zostrojime
skrutkovicu k* sumernii s pévodnou podla roviny o, ktord je rovnobeznd s osou skrutko-
vice k a prechddza priesecnicou (k . ), dalej rovinu k*, siimernii s rovinou xk podla a. Ak
skrutkovicu k* premietneme smerom s*, sumernym so smeront s podla o do roviny k*,
dostaneme ako priemet skrutkovice k* il istu krivku ako krivka, ktord je priemetom k do
roviny K.

Veta 6. Nutnd a postacujiica podmienka pre to, aby uplné zobrazenie skrutkovice,
urcené krivkou perspektivne afinnou s niektorou cykloidou podla predosiych podmienok,
bolo metricky urcené, je zadanie jedného metrického parametra. Potom su touto krivkou
urcené v priestore 4 skrutkovice za predpokladu, Ze poloha osi je urcend.

Dokaz. Nech je dana krivka s, ktora je perspektivne afinna s niektorou cykloidou
podla uvedenych podmienok (obr. 14). Zvolme na krivke s bod A4 tak, aby nelezal
na priamkach ¢, 1,. (Priamky ¢, , ¢, su pri krivke s, perspektivne afinnej s predizenou
alebo skratenou cykloidou, viacnasobné doty¢nice, pri krivke s, perspektivne afinnej
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s prostou cykloidou, viacnasobna dotyCnica a spojnica bodov vratu.) V bode A4
krivky s zostrojime priemet k normalového rezu rotacnej valcovej plochy, na ktorej
lezi skrutkovica, pre ktor je krivka s priemetom. Pri preskrutkovani bodu A’
o cely uhol dostane sa bod A’ do bodu 'A’ . *44 = v je priemet vyiky zavitu skrutko-
vice. Zostrojme priamku p, simerna s priamkou A'A podla o. Ta pretne krivku
v nckoneéne mnoho bodoch, z ktorych vyberieme bod 'B tak, aby lezal na tom
istom obltku krivky s medzi dvomi susednymi spolo¢nymi bodmi krivky s a priamky ¢,
ako bod A a aby bol z dvoch prieseCnikov priamky p s tymto oblikom krivky s
ten bod, ktory je od bodu A4 vzdialenejsi. Bod ' B je priemetom takého bodu skrutko-
vice, ktory dostaneme preskrutkovanim bodu 4’ o uhol . Od bodu 'B nanesieme
na priamku p usecku 1/2v = 1BB,‘ tak aby useCky AlA; B' B boli zhodnej orientacic.
Bod B je pricmetom kolmého priemetu bodu ' B’ do roviny normalového rezu rotaénej
valcovej plochy. Bod M krivky s, ktory leZi na priamke ¢, pri preskrutkovani o uhol .
dostane sa do bodu 'M. Ak od bodu 'M nanesieme na priamku ¢, Gsecku 1/2v.
dostaneme bod M, ktory je priemetom kolmého priemetu bodu ' M’ do roviny normé-
lového rezu rotacnej valcovej plochy bodu M’. PretoZze victky normalové rezy uva-
zovancj rotacnej valcovej plochy st zhodné, ich priemetmi budt elipsy, ktoré su tie7
zhodné. Z toho vyplyva, ze ak bodom S zostrojime rovnobezku s priamkou MM,
ta pretne priamky ¢, a t, v bodoch T,, T,, ktoré¢ sit dotykovymi bodmi hladancj
clipsy & pre dotyCnice 1, a t,. Elipsu k moZeme teda zostrojit, pretoZe pozname j¢j
stred S, bod 4 a dotyénicu t; s bodom dotyku T, .

Toto zobrazenic nie je eSte metrické, pretoZe obsahuje len 4 metrické parametre:
rovina ¢" normalového rezu bodu A’ je uréena metricky, pretoZe elipsa k je priemetom
kruznice k', ¢o znamena 2 metrické parametre, dalej plati o’ | ', ¢o znamena ticz
2 metrické parametre. Aby sa zobrazenie stalo metrickym, staci zadat eSte jeden
parameter, napriklad pomer S'4" : A" 4’

PretoZze krivka s je perspektivne afinna s niektorou cykloidou, mozno ju podla
vety 3. povazovat za priemet dvoch réznych skrutkovic, pretoze poloha osi je uréena
(napriklad jcj stopnikom O v priemetni) podla predpokladu vety. Podla vety 4 jc
ale krivka s perspektivne afinnad aj s druhou cykloidou a mozno ju teda povazovaf
za priemet dalSich dvoch skrutkovic.

Poznamenajme, Ze konstrukcia tychto Styroch skrutkovic v priestore vyplyva z Po!-
kcho vety. Nech $tvorsten T,SB'B je priemetom zakladného Stvorstenu 7/S'B''B’
tohto zobrazenia. PretoZe §tvorsten 77S’B’' B’ je uréeny odhliadnuc od podobnosti,
mozno podla Polkeho vety najst smer premietania tak, aby Stvorsten 7,SB'B
bol priemetom §tvorstenu 7,S'B’'B’, pri¢om takéto Stvorsteny existuji Styri (po-
zri [4]) a vSetky s nimi zhodné, posunuté rovnobezne so smerom premietania. Pretoze
vsak poloha osi pre jednotlivé pripady je dana, je aj poloha bodu S’ v priestore pre
vsSetky Styri pripady uréena, a teda existuja len Styri takéto Stvorsteny a k nim Styri
prislusné skrutkovice.
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O MOJIHOM MU3OBPAXEHNU JIUHUHU

Bnagumup I'yThbka

Pes3iome

B cratbe paccMaTpuBaercsi OJAMH Crnocob MOJHOTO M300paXKeHUss BHHTOBOH JIMHUH, KOTOPOC

ABJIAETCS. METPHYECKM OTPEJeNCHHbIM. BbIBeNeHbl YCJIOBUS, KOrAa UMKIOMOON WM KPUBOM K HCH
AepCTiCKTUBHO auHHON onpenesieHa BUHTOBAsi JiMHMsl. HalaeHo Takke ycinoBue, KOraa KpHBas
I, CIEKTUBHO apvHHAsA C UMKIIOUIHOM SABJISAETCS MOJHBIM METPUYECKMM OfpellesieHHeM H300paskc-
HMEM BUHTOBOM, M KOJIMYECTBO BMHTOBBIX JIMHUHA B MPOCTPAHCTBE, ONPEAEJEHHBIX YTOH KPUBOH.

VON EINER KOMPLETTEN ABBILDUNG DER SCHRAUBENLINIEN

Vladimir Hutka
Zusammenfassung

In dieser Abhandlung ist eine Form der kompletten Abbildung der Schraubenlinie untersucht.
die metrisch bestimmt wird. Es sind die Bedingungen gegeben, wann die Schraubenliniec durch cine
Zykloide und zu ihr perspektiv affinne Kurve bestimmt ist. Gleichzeitig ist auch eine Bedingung
gefunden, wann die mit der Zykloide perspektiv affinne Kurve eine vollstdndige. metrisch bestimmte
Abbildung der Schraubenlinie ist und die Anzahl der Schraubenlinien, die durch diese Kurve im

Raum bestimmt werden.

98



		webmaster@dml.cz
	2012-07-31T13:23:12+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




