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I. VoD

1. Vznik kfivek a ploch. K#ivka éili kfivd édra vznikd jako
geometrické misto spojité se pohybujiciho bodu; jest rovinnd,
lezi-li v jedné roving, nebo prostorovd. Rovinnd kiivka lezi
celd v roviné libovolnymi jejimi tfemi body uréené.

Pohybem ktivky vznikd kfivd plocha. Kiivka, kterd se po-
hybuje podle jistych zékonti, miize méniti sviyj tvar, nebo ma-
Ze byti neproménnou. Kazdy bod kiivky vytvoruje pfi jejim
pohybu svou drahu (trajektorii); i vznikaji soudasné na plose
dvé soustavy kfivek, které ji vyplfiuji: soustava kiivek vznik-
lych pohybem kfivky dané, jez se zove tvofici kfivkou (gene-
ratriz) a soustava trajektoril jednotlivych bodit této kiivky.

Je-li uréeno, %e pohybujici se kfivka protind jisté kfivky
dané, zoveme je Fidicimi k¥ivkami (directriz). Ridici k¥ivky
mohou byti nahrazeny #idicimi plochami, kterych se tvofici
ktivka dotykd, nebo Fidicim bodem, kterym prochézi.

Ani tvotici ani fidici k¥ivky nejsou vZdy kfivkami rovin-
nymi, nybrz mohou to byti kiivky prostorové; ale nejéastéji
se vytvoii plochy pomoci rovinnych kfivek.

Plocha maZe miti také t. zv. &dsti parasitni. Uvazujeme-li
na pr. o ploSe vvtvofené pohybujici se teénou pevné kruznice,
pak plocha daného kruhu je sice &isti roviny, k niZ vznikld
plocha pat#i, neni vSak &sti plochy. Vznikla plocha je rovi-
nou bez vnittku kruhu. )

Tim jsme jiz dospéli k pojmu dotyku kiivek a ploch, z né-
hoZ je tfeba uvésti zikladni vztahy.

Telna kfivky v daném bodé dotyku je spojnici toho bodu
s Jejim bodein soumeznym; m4 s kf¥ivkou spoledny prvek, jenz
je uréen ob&ma body bezprostiedné po sobé na kfivee nésle-
dujicimi a uddvd smér pohybu bodu pii kinetickém jejim
vytvofeni. Dospivime k teéné kiivky v uréitém jejim bodé M,
uréime-li mezni polohu spojnice bodu M kfivky s jinym bo-
dem ki¥ivky, kdyz tento druhy bod se blizi bodu M, t. j. kdy?
splyne s bodem dotykovym.



Dudlné lze vytvotiti kiivku souhrnem jejich teen jako
kfivku obalovou; na pevné teéné obdriime pak dotykovy bod
jako meznou polohu jejiho priisetiku s proménnou teénou
kiivky, kdyz pfi pohybu se stane jeji tecnou soumeznou.

Seénou (sekantou) prostorové kfivky se zove ptimka, kterd
ji protind jen v jednom bodé. Pfimka, kterd spojuje dva riz.
né body prostorové ktivky, jest jeji bisekantou.

Pozndmka. Bisekanta, jejiz oba body na kiivce splynou, je
tedna kfivky.

U prostorové kfivky pfistupuje jesté pojem tedné roviny.
Teénou rovinou prostorové kiivky se zove kazdd rovina, jez
prochdzi tednou kfivky; mé tedy prostorovd kiivka v kazdém
bodé cely rovinovy svazek teénych rovin; tedna kiivky v tom
bodé je osou tohoto svazku.

Otddime-li tefnou rovinou prostorové kiivky kolem teény,
lcterou prochézi, miize se stiti, Ze jeji prisedik, v kterém
jebté protind kfivku, se bliZi dotykovému bodu a Ze dokonce
s nim splyne. Tato teénd rovina, kterd mé s k¥ivkou ¢ sply-
vajlci body spoledné, jest t. zv. askulaéni rovina.

Ve svych ivahdch mdme na mysli obyéejny &ili obecny bod
kfivky, v némZ existuje urditd teéna a urditd oskulaéni ro-
vina, které jsme pravé definovali. Zvldstni pfipady, t. zv.
singuldrni proky kiivky, zatim pomijime.

Dotyk kfivky s teénou v obyéejném bodé se zove dotyk
proniho stu;mé’ nebo dotyk dvoubodovy, dotyk ki¥ivky a osku-
la¢ni roviny je dotyk s tfemi spoleénymi body (soumeznyml)
neboli t. zv. dotyk trojbodovy &ili druhého stupné.

Kolmice vzty&end k te¥ns nebo k tedné roviné kifivky v do-
tykovém bodé jest jeji normdlou. Soghrn normél prostoro-
vé kiivky v daném bodé vypliluje jeji normdlni rovinu. Nor-
méla lezici v oskulaéni roviné kiivky jest hlavni normdla,
norméla kolm4 k oskuladnf roviné je binormdla kfivky v tom
bodé&. Teéna, hlavni norméla a binormila tvofi pravouhly
hlavnd trojhran, nebo privodni trojhran (Serretiiv) v tom bodé
kiivky, jeho sténami jsou oskulaéni rovina, normdlni rovina-a
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t. zv. rektifikaént rovina, jez je urdena tednou a binormdlou
a je tedy kolma k hlavni normaéle.”

Ubézngm bodem kiivky jest jeji bod nekonedné vzdileny.

Asymptota jest mezni polohou tedny, kdyZ dotykovy bod
se vzdaluje po kiivce do nekonedna. Je tedy asymptota
teCnou v ubliném bodé kfivky.

Telna kfivky sestrojené na kfivé plode jest tefnou plochy.
Teéna je limitni polohou seény plochy.

Teény vdech kfivek bodem na plofe sestrojenyjch le#t v téZe
roving t. zv. tedné roviné plochy.

Teénd rovina plochy v daném jejim bodé je urdena teénami
sestrojenymi v bodé ke dvéma kiivkdm, jez prochdzeji da-
nym bodem na ploSe a které se v bodé nedotykaji. Abychom
si ozfejmili, Ze skuteénd tedny viech kiivek plochy v bodé
lezi v roving, postupujme takto: Vytkndme bodem 7 na
‘plose dvé kiivky pevné a a b .

a proménnou kfivku k& jako
kiivku tvofici (obr. 1) a vyznag-
ne jesté blizkou kiivku &’ té sou-
stavy, kterd protind kfivky a a b
v bodech U a V. Seény TU, TV
a UV leii v té%e roving, coz plati
pro razné polohy tvofici kiivky
k' po obou stranich kiivky k;
pro limitni polohu v kfivce & ob- Obr. |.

driime ze stran vyt&eného troj-

Ghelniku tti teény, které lezi tedy vskutku v jedné roviné,
teéné roviné plochy.

Normdlou plochy jest kolmice vztydend na jeji te¢nou ro-
vinu v bodé dotykovém.

*Z pravé popsané Gvahy o teéné roviné plyne, Ze miZzeme
do jisté miry kiivou plochu nahraditi mnohosténem o velkém
pottu stén velmi malych; vlastnosti mnohosténi pak vhodné
roziifujeme na k¥ivé plochy. '
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2. Plochy pfimkové. Plochy délime podle tvaru tvoficich
kfivek i podle zakonti pohybu, za kterych se vytvoruji.

Vznikd-li plocha pohybem ptimky, zove se pFimkovou plo-
chou. Pfimkové plochy délime na plochy rozvinutelné a plochy
zborcené. .

Prochézi-li tvofici pfimka plochy pfi svém pohybu stéle
pevnym bodem, vzniké plocha kuzelovd, pevny bod jest jejim
vrcholem &ili stfedem; mimo vrchol je kuZelova plocha urdena
#dict kfivkou, kterou polohy tvoficich povrchovgch (plos-
nych) pfimek protinaji. Je-li vrchol plochy bodem tubéznym
a tedy tvoricl pfimky vzdjemné rovnobéiné, jest plocha vdl-
covoit. Kuzelové a valcové plochy se zovou téz paprskovymi
plochami.

KuZelové a vélecové plochy naleii do skupiny ploch rozvi-
nutelnych. Plocha rozvinutelnd md tu vlastnost, Ze lze ji
bez pferudeni souvislosti, t. j. bez pfeloZeni, protaZeni a pfe-
trzenf rozprostfiti do jedné roviny; pti tom nahrazujeme
plochu mnohosténem, ktery lze rozvinouti do roviny.

Prizikladnim vytvofenf rozvinutelné plochy vznikd plocha
tak, Ze sestrojujeme teény prostorové kiivky; je tedy rozvi-
nutelnd plocha plochou teden prostorové kfivky (tedy je ddna
souhrnem teéen kiivky). Tuto plochu 1ze rozvinouti do jed-
né roviny, protoze lze ukizati, Ze je mozno jednu oskulaéni
rovinu otoéenim kolem tedny v ni lezici pfevésti do oskula&ni
roviny blizké.

V znézorfiujicim obr. 2 jsou body kiivky postupné oznateny I, 2,
3, 4, ..., teény i, ly, Ly, ... 8 oskulaéni rovi.ny Wy, Wy, Mg, -+ -3 ty = 12,
=23 ..,0, = (tl, ty), Wy = (Y, ty), ...; na pf. roviny o, a w, lze pfi-’
vésti do Jedné roviny oto¢enim kolem spolecne piimky ¢, atd.

Timto postupem rozvine se spolu také prostorovéa krivke I 234..
tak, Ze délka kiivky se zachové, protoZe prvky kfivky 12, 23, 34, ... se
rozvinutim neméni.

Chceme-li sestrojiti v libovolném bodé rozvinutelné plo-
chy teénou rovinu, na pf. v bodé T na pfimee (té2 povrchové
pFimee) t, (obr. 2), sestrojime timto bodem na plose kiivku £,
jez protind celou soustavu plosnych ptimek; druhou kfivkou,
je- pfimke ¢, sama. Teé/ui rovina je stanovena teénami
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dvou kfivek v dotykovém .bodé. Jednu tefnu zastupuje
ptimka f,, druhou tednu sestrojime ku kfivee k; je piiblizné
uréena bodem 7' a blizkym bodem U na blizké povrchové
piimce #,; tato tetna lezi v oskuladni roviné w, = (I, ),
kterd jest tedy spolednou tednou rovinou v bodé 7' ptimky ¢,.
Tedy:

" Obr. 2.

Oskuluéni roviny prostorové kfivky jsou teénymi rovinami
jeji rozvinutelné plochy a dotykaji se plochy ve viech bodech
pfisludné teény prostorové kifivky.

Pozndmka. Rozvinutelnd plocha jest také obalovou plochou
svych tednych rovin; tato véta vyjadfuje charakteristickou
vlastnost obalovych ploch, jeZ vznikaji pohybem roviny.

Na rozdil od plochy rozvinutelné je zborcend plocha vytvo-
Fena takovym pohybem pFimky v prostoru, pFi ném? kadé dvé
tvofict prtmky (mimo konedny polet t. zv. singuldrnich piimek)
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jsou vedjemné mimobéiné. Plosny prvek, ktery mezi dvéma
blizkymi ptimkami lezf, neni &4sti roviny, je zborceny, nelze
ho pfevésti do roviny. Také teéné roviny v riznych bodech
povrchové piimky jsou ruzné, bodové fadé na tvoiici piimce
plochy je piifazen rovinovy svazek teénychrovin, jak uvidime.

Prostorovéd kfivka a jeji rozvinutelnd plocha teden maji
svou Fidict kuZelovou plochu, kterou obdriime, sestrojime-li
libovolnym bodem v prostoru rovnobézky k tedndm prosto-
rové kiivky. Blizkym teéndm kiivky jsou pfifadény blizké
povrchové piimky Fidici kuZelové plochy a lze ukézati, Ze
oskulaéni roviny kfivky jsou rovnobéiny s tednymi rovinami
Fdici kuzelové plochy.

Obdobné sestrojujeme Fidici kuZelovou plochu plochy
zborcené, jeji povrchové pfimky jsou rovnobézné s tvoficimi
piimkami zborcené plochy. Tato kuZelovd plocha vlastné
promita ib&Znou kfivku na ploSe zborcené a odtud jeji, po-
uziti pfi konstrukefch.

3. Prdmédty prostorovych kiivek. Obrysy ploch. Promitdnim
(rovnob&2nym i stfedovym) rovinné kiivky, kterd nelezi
v roviné promitaci, se povaha vSech
bodd zachovi. Obecny (obyéejny) bod

|

a2 (8. 1) zistdva obecnym bodem a zvlddtni
! (singuldrnt) body jako bod dvojny, bod
| Py vratu a bod obratu, podriuji také svilj
. charakter.

: U prostorové kfivky se promitd dvoj-
B, ny bod jako takovy; miZeme v3ak také
dospéti k dvojnému bodu primétu, le-
#i-li stfed promitdni na bisekanté kfiv-
ky. V obr. 3 zndzornén nérys k, a pi-
dorys k, prostorové kiivky a vytdena
jeji bisekanta p = AB, kterd je pido-
rysné promitaci. Pddorys bisekanty je
dvojngm bodem pidorysu kfivky. Dvoj-
Obr. 3. nym bodem prochédzeji dva oblouky
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kiivky; obé teény téchto obloukd v bodé jsou tedny kiivky
v tom bod8; kazdd md v tom bodé tfi.body spoleéné s kiiv-
kou.

Lezi-li stfed promitdni na te¢né ¢ k¥ivky kv bodé 4 (obr. 4),
je tetna promitaci ptimkou (v obr. specidlné kolmé k pido-
rysné) a v primétu ¢, = 4, md kiivka k, bod vratu. Bod 4
zastupuje dva body spoleéné s kfivkou, oskulaéni rovina w je

ke

A

Obr. 4. ' Obr. 5.

rovné? promitaci a' primét w, je jedinou tednou v bodé
vratu A4,. Tedy: Promitact teéna prostorové kfivky ddvd v pri-
métu kiivky jeho bod vratu.

LeZi-li stied promitani v oskulagni roviné bodu 4, kterd je
promitaci (obr. 5), pak v primétu lezi tFi splyvajici body
ki-iv_ky k; na pramétu w, oskulagnf roviny; to znamend, Ze
w, Je te€nou obratu bodu A,, ktery je bodem obratu neboli
inflexnim bodem pramétu k,.

Teénu prostorové kfivky uréené dvéma priméty v jejim
obecném bod¢ stanovime, sestrojime-li v sdruzenych obra-
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-zech bodu teény k piisludinym obraziim kfivky; tim dosta-
neme sdruZené obrazy hledané teény.

Oskuladni rovinu prostorové kfivky v jejim bods T
sestrojime jako tednou rovinu podél teény ¢ toho bodu
ke kuZelové plose, kterda promitd kfivku z libovolného
bodu V na teéné. (Za vrchol kuzelové plochy lze také zvoliti
bod T.) '

Pii sestrojovdni primétd ploch zobrazujeme soustavy
kiivek na ploSe a zddnlivy obrys plochy. Sestrojime stiedem
promitdni nebo ve sméru promitani teény k plose, éimZ ob-
drzime dotykovou kuzelovou nebo vdlcovou plochu promitaci.
Dotvkové kiivka s danou plochou je skuteéniyjm. obrysem
a stopa promitaci dotykové plochy, tedy primét skute#ného
obrysu, je obrysem zddnlivym. Skuteény obrys je také geo-
metrickvm mistem dotykovyeh bodit tednych promitacich
rovin. '

Je-li na plose kfivka, kterd prechazi v priseénénr bodé se
skugednym obrysem z viditelné &asti povrchu plochy k &4sti
neviditelné, pak v primétu tohoto priseéného bodu dotyka
se pramét té kiivky zddnlivého obrysu.. Md-li uvaZovand
kfivka na plose v prisediku se skuteénym obrysem za
teénu promitaci paprsek, pak ovSem podle obr. 4 ma jeji
primét v primétu toho prisediku bod vratu na zddnlivém
obrysu plochy, tetna v ném je stopou oskulaéni roviny kfivky
a nemusi byti teénou obrysovou. Zddnlivy obrys plochy oba-
luje priiméty kFivek, které lel na ploe a protinaji jeji skuteényj
obrys. !

Je-li uvazovand plocha zborcend, jsou podle této vivahy
priméty tvoficich pfimek te¢nami zddnlivého obrysu, ktery
obaluji. U rozvinutelné plochy to obecné neplati, kazdd
tednd rovina neni rovinou promitaci; je-li promitaci, pak
primét celé pfimky nalezi obrysu.

Obménou uplatiiuji se tyto uvahy v theorii osvétleni
ploch.

<
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