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220 l Pomiucky pro vyuku I

MALY NAPADNIK — F

ALENA SAROUNOVA

V minulém nipadniku jsme se zabyvali volnymi rovnobéznymi
pruméty geometrickych téles. Peclivé jsme se pritom vyhybali
obrazu koule. Dnes tuto mezeru zaplnime.

Matrice F : KOULE VE VOLNEM ROVNOBEZNEM
PROMITANT

Vzpominate si na 8Skolni hodiny vytvarné vychovy? Vétsina
z nas jisté kreslila i osvétlenou kouli (jablko, mi¢ atd.) lezici na
podloZce. Jeden takovy nacrtek vidite na obr. 1. Podivejme se na
néj ofima geometra!

Obr. 1

Koule « je osvétlena rovnobéznymi svételnymi paprsky smeéru s.
Cést koule je tedy osvétlena, ¢ast lezi ve stinu. Hranici mezi témito
dvéma ¢astmi tvori kruznice k, tzv. mez vlastniho stinu. Na obr. 1
je znazornén i stin koule vrzeny na podlozku =w. Jeho hranici je
tzv. mez vrZeneho stinu, kfivka k*. Z praxe vime, Ze ¢im mensi
uhel sviraji s rovinou 7 pfimky sméru s, tim protahlejsi bude
stin vrzeny kouli k¥ na tuto rovinu. (Vzpomeiite si na obfi stiny
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naSich postav pfi zapadu slunce! ) Kfivka k* je stinem kruznice k.
(Mez vrieného stinu je stinem meze stinu vlastniho — jak napsal
profesor Zak pii popisu profesora matematiky. Cetli jste?)

Tyz obrazek vSak miZeme povazovat za znazornéni primétu
koule xk do primétny = pfi promitini ve sméru s. Pak bychom
ovSem kfivku k> nazvali obrysem kosotthlého primétu koule x do
roviny .

Obr. 2a, 2b, 2¢

PopiSme si na schématickém, ale vyhodnéjsim obréazku, jak
primét koule k do dané roviny ziskdme. Na obr. 2a je zndzornéna
koule k a primky sméru promiténi, které se ji dotykaji. Tyto
primky tvofi rota¢ni valcovou plochu V. Spole¢nymi body V a
jsou body kruZnice k. VSimnéte si, Ze ani k urceni valcové plochy
V' ani kruZnice k£ nemusime znat polohu roviny, do niz budeme
kouli k promitat. K ur€eni primétu koule x do roviny (ktera neni
rovnobézna s osou vélcové plochy V) staéi zjistit prinik véalcové
plochy V s touto rovinou. Ze $koly vime, Ze to bude bud kruznice
nebo elipsa.

Na obr. 2b je zvolena rovina m kolma k ose plochy V (a tedy
kolma ke sméru promitdni s) dotykajici se koule x a rovina =’
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s rovinou 7 rovnobézna. Rezem roviny m s valcovou plochou V
(a tedy obrysem kolmého primétu koule k do roviny ) je kruznice
k* shodna s kruznici k. Kruznice k' lezici v roviné 7’ je posunutou
polohou kruznice £* ve sméru s.

Neni-li primétna 7 kolm4 k ose V, je obrysem primétu koule
k do roviny 7 elipsa k*, jejiz vedlejsi poloosa b je rovna poloméru
koule k. Ohniska této elipsy jsou priméty koncovych bod toho
priméru koule k, ktery je kolmy k primétné m. Na obr. 2c se
prumétna 7 kulové plochy dotyka. Tento bod dotyku je ohniskem
elipsy £*. Obrys primétu koule s do roviny 7’ ziskdme posunutim
elipsy k* ve sméru s.
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Obr. 3

Tolik tedy ,kucharka“. Konstrukci elips k* & k' mizeme
snadno zdvodnit. Stac¢i, kdyZ si uvédomime, Ze tse¢ky X7 na
vSech teCnach vedenych bodem X ke kouli «, kde T je bod dotyku
te¢ny s kouli, jsou stejné dlouhé. Budiz tedy d4na rotaéni valcova
plocha V' a rovina p, kterd ji protin a neni kolma k jeji ose. Do
valcové plochy V' vepiSeme dvé kulové plochy se stiedy S a S’
(viz obr. 3), které se roviny p dotykaji v bodech E a F.
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Dokazeme, ze kazdy bod X priniku V a p je bodem elipsy
s ohnisky E a F'. Je-li bodem X bod A (resp. B), ktery lezi v roviné
osového fezu, tseCky AE, AF', AY i AZ lezici na te¢nach vedenych
bodem A k vepsanym kulovym plochdm se zobrazi na obr. 3 ve
skute¢né velikosti. Vidime, Ze plati: |AY| = |AE|, |AZ| = |AF|
atedy |AE|+ |AF| = |AY |+ |AZ| =|Y Z| = |SS’|. Lezi-li bod X
na primce p valcové plochy V', budeme uvazovat te¢ny X1, X F',
X2 a XE. Tyto primky jiz nelezi v na$i ,,pomocné primétné®,
tedy v roviné papiru, na némZ je obr. 3 nakreslen. Usecky na
primkdch XF a XE se sice zobrazi zkreslené, ale v prostoru
stale plati totéz, co v pripadé volby bodu A: |XE| + |XF| =
|X2| + | X1] = |12] = |SS’|. VSechny body X jsou tedy body
elipsy s ohnisky E, F' a hlavni osou délky |SS’|.

Obr. 4

Pii volném rovnobézném promitani promitdme $ikmo na svis-
lou primétnu v (viz obr. 4). V tomto pripadé tedy sestrojujeme
primér koule « kolmy k roviné v a jeho koncové body promitneme
ve sméru s do v. Tim ziskdme ohniska hledané elipsy k*.
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Pomoci podlozky pro volné rovnobézné promitani (viz Maly
nadpadnik — E) nyni sestrojime obraz koule vepsané do dané
krychle. Postup vidite na priloze (matrice F).

Nejprve nakreslime obraz krychle K s hranou délky 2r. Stfedem
koule xk vepsané do krychle K je stfed S krychle K. Obrazy
koncovych bodli primeéru kolmého k primétné v (stfedy predni
a zadni stény krychle K) oznatme F a F. Na ose useCky EF
sestrojime vedlejsi vrcholy C, D elipsy k*: |SC| = |SD| = r. Na
piimce EF lezi hlavni vrcholy A, B elipsy k*: |AS| = |BS| =
|CE|. VSimnéte si, Ze se elipsa k* nikde nedotyka obrysu obrazu
krychle K !

V priloze jsou nacrtnuté jesté skupiny téles a rizné casti
kouli. Tentokrat je priloha urcena spiSe nam, ucitelim, ale maze
poslouzit i bystiejSim zackim.

A Ze vidame kouli zobrazenou zpravidla jako kruh? V pravo-
uhlych promitanich (Monge, pravoihld axonometrie) je to zcela
v poradku a jesté se k tomu vratime. Nesmime vSak sméSovat
,rizné pohledy“ na télesa zakreslena do jednoho obréazku, jak se
s tim obcas setkdvame. BohuZzel i v matematické literature.

R I I ¢

E

L. Euler

Lakal jsem svou milou do raje
komplexnich ¢éisel.

Ona mé poslala do haje,

do raje Sel s ni maj pritel!

E. Calda



TN KTH O 2NYSJA3AN 3100 SABIO0

vo (I

MATRICE F - AOLVLE VE \Jomén ROUNOBE2NEM FROMTANL

AS
TN 7 T w77 7 7 7 7 ///////éé%{’,g
N 77 VA v /,// ////// /ggggg
- Zm
N X A . 7 o T3
Ky N W e\ ,//////;/// C%gacgj(g
A TP
NS WV = /// S L /,\-gg%ﬁ
"9 5
M Z // 1-9 XK
VE s NN A 7 77 X M 1=2F £
VA A /i VA A A AT
/ \ ) / //// 33y
W L L L > L L AV P
T 7 7 L-Z///////////////‘*_c‘fm
T 77 g T 7 77 g 555
S T T T T 77T S/ PRa ez
7 VAR S A A A S S A Sy S 4 77 13 _Ba
//////[/// S T 7 N Jes v,
7 7 7 g 77 77 X x5
T Ay 4). A A A VAR (<Y
A A Vi VA Vi 52 5%
N AT 7 N A > R
pRIzAL T NN T 7 715 9%
S P /// A IS LA S
Z A A VA 7 / = = T
S T 7 7 7 / , g
N // ///// )// / - voR g
A A A 2l - 77 g BE
A T A / A AV AV Ve S
A A A ey eyl TFz A s
i ity s IS A 8
v 2 z
//////////////////// > =




