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MATEMATICKO-FYZIKÁLNY ČASOPIS SAV, 11, 2, 1961 

O ÚPLNOM ZOBRAZENÍ SKRUTKOVICE 

V L A D I M Í R H U Ť K A , Bratislava 

1. 

Pod zobrazením U nějakého útvaru U' v priestore budeme rozumieť rubovoíný 
rovnoběžný priemet tohto útvaru do lubovolnej roviny (priemetne) za předpokladu, 
že směr premietania nie je rovnoběžný s priemetňou. Předpokládáme, že je daný 
íubovolný takýto rovnoběžný priemet U útvaru U\ pričom směr premietania a tiež 
originál U' nie je priamo určený. Aby na takomto zobrazení U bolo možné riešiť 
incidenčně úlohy, je nutné, aby bolo možné nájsť na zobrazení priemet lubovolnej 
incidencie prvkov originálu pomocou už daných priemetov iných incidencií prvkov 
tohto originálu. Budeme o tomto zobrazení U hovoriť, že je úplné, ak je možné na 
tomto zobrazení zostrojiť priemet lubovolnej incidencie jeho originálu. O tom, či je 
dané zobrazenie úplné, možno sa přesvědčit' týmto spósobom: Vyberieme na zobra
zení priemet libovolného štvorstenu ABCD, ktorého žiadna stená neleží v pre-
mietajúcej rovině. Ak priemety ostatných prvkov útvaru U sú vzhTadom na priemet 

tohto štvorstena určené, je ozbrazenie úplné (pozři 
[1]). Například zobrazenie na obr. 1 je úplné, pre-
tože priemet p priamky p je určený bodmi P, Q, 
ktoré ležia v priemetoch A CD, BCD stien štvorstena 
ÁCD' a B'C'D', teda priemety ostatných incidencií, 
napr. priemet priesečníka priamky p s rovinou ÁB'C 
možno zostrojiť. Zobrazenie na obr. 2 je neúplné, pretože 
priemet priamky p je určený i ba priemetom jedného 
bodu. 

Aby na úplnom zobrazení bolo možné riešiť aj metrické úlohy, je potřebné urobit* 
metrizáciu tohto zobrazenia. Pretože k metrickému určeniu štvorstena je potřebné 
zadať 5 metrických nezávislých parametrov, musíme na úplnom zobrazení zadať 
5 metrických nezávislých parametrov, aby sa toto úplné zobrazenie stalo metricky 
určeným. Výběr týchto parametrov móže byť rózny (pozři [1]), avšak taký, aby sme 
nimi určili originál odhliadnuc od podobnosti, pretože na základe Polkeovej vety 

Obr. 1. Obr. 2. 
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je možné nájsť směr premietania tak, aby dané zobrazenie ABCD bolo priemetom 
štvorstena A'B'C'D' podobného s daným štvorstenom. 

Budeme používat' toto označenie: prvky originálu A', B', ..., a', b', ..., a', /?', ..., 
prvky zobrazenia A, B, ..., a, b, ..., a, /?, .... 

2. 

CieTom tejto práce je ukázat' jeden spósob úplného zobrazenia skrutkovice, ktoré 
je metricky určené, a odvodit' jeho základné vlastnosti. 

Nech je daný priemet o osi skrutkovice O', priemet A bodu A' skrutkovice a elipsa k 
priemetu kružnice k', ktorá je normálovým rezom rotačnej valcovej plochy, na ktorej 

leží skrutkovica a priemet v = SSt výšky závitu S'S! závitu skrutkovice (obr, 3). 
Toto zobrazenie je úplné, ale nie je ešte metrické. Aby sa stalo metrickým, je potřebné 
zadať ešte jeden metrický parameter, najvýhodnejšie tak, že zvolíme poměr skutoč-
ných velkostí dvoch nerovnobežných úsečiek na zobrazení, napr.: Si A' : S[S' = 
= a : b (obr. 4). Tým bolo už vyčerpaných všetkých 5 metrických parametr o v, 
pretože rovina Q (obsahujúca kružnicu k') je metricky určená, čo znamená 2 metrické 
parametre, ďalej o' ±_ Q ', čo sú tiež 2 metrické parametre. 

Zvolme na elipse k bod Bx tak, aby platilo S[B[ J_ S/Ai. Priemet AS1BÍS štvor-
stenu A'S[B[S', ktorý je podlá predošlého metricky určený, tvoří teda bázu tohto 
zobrazenia. Orientácia skrutkovice je na zobra
zení určená šípkami, pričom třeba povedať, či 
uvažovaná skrutkovica je pravotočivá alebo l'a-
votočivá. Platí teda veta: 

Veta 1. Úplné zobrazenie skrutkovice, metricky 
určené, je určené priemetom osi skrutkovice, 
priemetom jedného bodu skrutkovice, priemetom 
normálového řezu rotačnej valcovej plochy, na 
ktorej leží skrutkovica, priemetom výšky závitu, 
pomerom výšky závitu k poloměru normálového 
řezu a zmyslom skrutkovania. 

Zobrazenie skrutkovice, ku ktorému sme došli 
naznačeným postupom, je teda nielen úplným, 
ale aj metricky dourčeným. Možno tedajna 
tomto zobrazení riešiť všetky incidenčné a met
rické úlohy, týkajúce sa prvkov tohto zobrazenia. 
Uvedieme riešenie dvoch základných úloh. 

Úloha 1. Z os trojit' priemet fubovolného bodu skrutkovice (obr. 3). 
Nech úplné zobrazenie skrutkovice je určené spósobom uvedeným vo vete 1. Ak 

třeba nájsť priemet X bodu X' skrutkovice, ktorého otočenie / od bodu A' v směre 

Obr. 3. 
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skrutkovania poznáme, postupujeme týmto spósobom: Narýsujeme kružnicu k! 
o Fubovolnom poloměre (obr. 5). Zostrojíme priemer íB1Bl elipsy k združený 
s priemerom 1 A 1 A . Priemerom 1BÍB, *AXA elipsy k móžme priradiť združené prie-
m e r y ^ i A ' _L 1B[B[. Najdeme na kružnici k' bod X[ tak, aby platilo < A'S[X[ = y'. 
Spojnica A'X[ přetne S[B[ v bode Y[. Zostrojíme na zobrazení bod Xx pomocou 
vzťahov (S1Bi Yt) = (S[B[ Y[), (A YXXX) = (A' Y[X[). Keďže poznáme priemet výšky 
závitu, móžeme nájsť priemet z posunutia z', odpovedajúci otočeniu y'', a pomocou 
něho najdeme bod X, híadaný priemet bodu skrutkovice. 

V případe, že y' = 2kn, kde k je celé číslo, platí X[ = A', teda Xx = A. Posunutie 
z'A bodu A' má vtedy veíkosť | k \ . v' a jeho priemet | k | . v nanesieme od bodu A 
v směre skrutkovania, ak k < 0, proti směru skrutkovania, ak. k < 0. 

Úloha 2. V lubovolnom bode P priemetu skrutkovice zostrojiťpriemet sprievodného 
trojhranu (obr. 3). 

Obr. 4. Obr. 5. 

Najdeme priemet V vrchola V určujúcej kuželovej plochy skrutkovice, ktorého 
podstava leží v rovině O' a je to teda kružnica k'. Priemet výšky tejto kužeíovej 
plochy je zároveň priemetom redukovanej výšky závitu v° na osi o . Jej velkost* 
najdeme pomocou známého vztahu v° = v \2-K. Pomocou určujúcej kuželovej 
plochy zostrojíme priemet dotyčnice ť v bode P'. Najdeme priemet kolmého priemetu 
bodu P' do roviny Q\ teda bod Px, otočíme bod P[ po kružnici k' o 90° proti zmyslu 
skrutkovania do bodu Pí, na zobrazení pomocou poloměru SÍRÍ9 združeného 
s polomerom SÍP1. Tvoriaca priamka R[V určujúcej kuželovej plochy je rovnoběžná 
s híadanou dotyčnicou ť, jej priemet t \\ Rx V. Hlavná normála h' v bode P' je zároveň 
normálou rotačnej valcovej plochy skrutkovice a je rovnoběžná s priamkou SÍPÍ, 
teda P e h, h \\ SÍP1. Ostává ešte zostrojiť priemet binormály skrutkovice v bode P'. 
Pretože binormála leží v rektifikačnej rovině, ktorá je zároveň dotykovou rovinou 
valcovej plochy, musí jej priesečník s rovinou Q' ležať na priamke q', ktorá je do
tyčnicou kružnice k' v bode Pí a zároveň priesečnicou rektifikačnej roviny s rovinou O'. 
Pretože celé zobrazenie je metricky určené, móžeme zostrojiť AQ'P[P\ odhliadnuc od 
podobnosti (Q' = ť . q'), z týchto vzťahov (obr. 4): 

S~S:b = PPÍ :FF[, 

R^S! : a = ß Л : QP[ 
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V bode P' zostrojíme kolmicu na stranu P'Q\ tá přetne protiíahlú stranu v bode M'. 
Opačným postupom najdeme na zobrazení priemet bodu M', teda bod M. Preň 
zase platí (M'P[Q) = (MPXQ). Bod M' je bodom, v ktorom binormála přetíná 
rovinu O'. 

Riešenie tejto úlohy je však závislé od polohy dotykovej roviny valcovej plochy 
a oskulačnej roviny skrutkovice pre bod P'. Vcelku móžu nastať tieto případy: 

1. Dotyková rovina valcovej plochy a ani oskuiačná rovina skrutkovice nie sú 
premietajúce (obr. 3). Úloha sa vtedy rieši spósobom, ktorý srae opísali. Priemetmi 
bodov skrutkovice sú obyčajné body. 

If--^ 
i 

Obr. 6. 
Obr. 7. Obr. 8. 

2. Dotyková rovina valcovej plochy je premietajúcou, oskuiačná rovina nie je 
premietajúcou. Priemet dotyčnice vtedy splynie s priamkou q (obr. 6). Priemet O 
bídu Q móžeme určiť týmto spósobom: Pretože AR'S'V' ~ AQP'P[ a obidva 
trojuholníky ležia v rovinách rovnoběžných so smerom premietania, platí o ich 
priemetoch vzťah (SVP t) = (PiPQ). Bodmi P, Q je určený priemet t dotyčnice ť 
bodu P'. Pretože binormála b' bodu P' leží v dotykovej rovině valcovej plochy bodu P', 
platí o jej priemete t = q = b. Priemet binormáíy určíme podobným spósobom, 
ako sme uviedli tak, že najdeme priemet M bodu M', v ktorom binormála b' přetíná 
priamku q', pornocou AP[PXQ' (obr. 4). Bodmi P, M je určený priemet binormáíy. 
V případe, že platí (Q'P[Ml) = (QPjP), čiže M = P, je priemetom binormáíy bod. 
O priemete h hlavnej normály h' platí: h e P, h || SPt. Priemetmi bodov skrutkovice 
v tomto případe sú opáť obyčajné body. 

3. Dotyková rovina valcovej plochy nie je premietajúcou, oskuiačná rovina je 
premietajúcou. Vtedy bod Rx má tú vlastnost', že priamka VRÍ je dotyčnicou elipsy k, 
teda VRÍ || SPt (obr. 7). Priemet skrutkovice má v bode P infíexný bod a t je inflexnou 
dotyčnicou priemetu skrutkovice. 

4. Dotyková rovina valcovej plochy a oskuiačná rovina sú premietajúce. Směr 
premietania v tomto případe je rovnoběžný s dotyčnicou skrutkovice, teda P = t 
(obr. 8). Priemet b binormáíy b' splývá s priamkou q a dourčí sa priemetom M 
bodu M' = (b' . q). Priemet skrutkovice má v bode P bod vratu 1. druhu a priemet 
hlavnej normály je dotyčnica v bode vratu. 
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Úplné zobrazenie skrutkovice, ktoré je metricky určené, má tieto vlastnosti: 

Veta 2. Úplným zobrazením skrutkovice móže byť elipsa (kružnica), zobecněná 
sinusoida, cykloida, alebo křivka perspektivné afinná ku niektorej cykloidě. 

Dókaz tejto vety je známy a nebudeme ho preto uvádzať. 

Veta 3. Cykloidou a křivkou k nej perspektivné afinnou (za určitých podmienok) 
sú určené v priestore dve skrutkovice, za předpokladu, že poloha osi skrutkovania je 
určená. 

Dokaž. Nech je daná cykloida ísí (obr. 9). Křivku k nej perspektivné afinnú 
určíme pomocou osi afinity o1 a párom odpovedajúcich bodov 1 P 1 , P0. Bod lPí 

volíme tak, aby ležal na priamke tí9 na cykloidě ísí a nelézal na osi ox. (Priamka tí 

je pri prostej cykloidě spojnica bodov vratu, při skrátenej alebo predíženej cykloidě 
niektorá z viacnásobných dotyčníc týchto 
kriviek.) Cykloidu 1sí móžeme považovat' 
za priemet nejakej skrutkovice do roviny n, 
ktorá je na os o' tejto skrutkovice kolmá. 
Poloha osi o' skrutkovice s' je určená svo-
jím kolmým priemetom ox do roviny n. 
Zvolme ďalšiu priemetňu v tak, aby bola 
rovnoběžná s osou o' skrutkovice s' a aby 
priesečnica x = (n . v) bola rovnoběžná 
s priamkou tx. Kolmým priemetom 
skrutkovice s' do roviny n je kružnica st. 
Nech /' je směr, ktorým sa skrutkovica s' 
premieta do roviny n do cykloidy 1sl. 
Hladanú skrutkovicu s' teda premietame 
smerom /' do roviny n a do roviny K, ktorá 
je určená priesečnicoupi = o{ s rovinou n 
a otočenou polohou P0 bodu P, P e K do 
roviny n9 pričom body ] P t , P ležia na tom 
istom premietajúcom lúči bodu P' skrut
kovice s', rovnobežnom so smerom /'. 

O kolmom priemete lx premietajúceho lúča /' bodu P' platí l\ = tl. Kolmý prie
met Pj bodu P do roviny n musí ležať teda na priamke /x a na priamke S!P0 J_ O!. 
Známým zposobom najdeme vzdialenosť | z \ bodu P od roviny n a pomocou nej zase 
kolmý priemet P2 bodu P do roviny v. O kolmom priemete bodu ÍP1 do roviny v 
platí ÍP2 E x. Priamka 12 = P2XP2 J e kolmý priemet premietajúceho lúča /' bodu P' 
skrutkovice s' do roviny v. O kolmom priemete P[ bodu P' do roviny n platí P[ e lx, 
P[esx, o kolmom priemete P2' bodu P' do roviny v zase platí P2el2, P2eo2. 

Obr. 9. 
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pričom O2 je kolmý priemet osi skrutkovice s' do roviny v. Bod ÍMÍ cykloidy je 
priemetom takého bodu skrutkovice s', ktorý dostaneme preskrutkovaním bodu P' 
o výšku závitu do bodu M'. Podobné najdeme kolmé priemety M[, M'2 bodu M' 
do rovin n a v. Pretože poznáme z hladanej skrutkovice s kolmé priemety osi a dvoch 
bodov do dvoch vzájomne kolmých rovin, je tým hladaná skrutkovica v priestore 
určená. Cahko sa zistí, že zostrojená skrutkovica je favotočivá. 

Pretože vzdialenosť | z \ možeme naniesť od priamky x aj na opačnú stranu, má 
úloha dve riešenia. Druhé riešenie dostaneme pre bod Px. Postup je obdobný ako 
v predošlom a nie je na obrázku vyznačený. Táto skrutkovica je už pravotočivá. 

\\\\\\\\\V\V\\\\ IlSЖfІІP 
'//,////' 

Obr. 10. Obr. 11. 

Táto úloha však nemá vždy riešenie. Jej riešenie je závislé od toho, či možno nájsť 
kolmý priemet bodu P do roviny v, teda od volby osi afinity ox a páru odpovedajúcich 
si bodov 'P í , P0. Aby úloha bola riešitelná, je potřebné, aby P, 4= 1P1 a aby existo
vala vzdialenosť \ z \. Aby existoval bod P, musí platit' SÍPÍ < SXP0, teda bod P0 

nemožno voliť íubovoíne, ale len v určitých oblastiach existencie, ktoré sú závislé 
od polohy osi afinity a priamky tx cykloidy. 

Rozoberieme jednotlivé případy: 
1. Os afinity ox je roznobežná s tu ale nie je na nu kolmá (obr. 10). 
Ak bod P0 G tx platí P0 = Pu \z\ = 0, úloha je neriešitelná. Zostrojme priamku 

/>/,, tak aby platilo <j: txox = <£ o^m^. Uvažujme o bodoch, ktoré ležia vnútri toho 

uhla < txmu ktorý neobsahuje ox. Ak každým takýmto bodom P0 zostrojíme 

kolmicu na os ou platí SxP0 < S1P1, čo je nutná podmienka preto, aby existovala 
nenulová vzdialenosť | z |. Pre body priamky mx platí to isté, čo pre body priamky tx. 
Bod P0 nesmie ležať ani na priamke nu nt ±_ou

 1Píenu pretože vtedy platí 
Px = lPj. Úloha v tomto případe je riešitelná len pre body P0, ktoré ležia vo vy-
šrafovanej časti roviny, vylúčiac body priamok t x , mí, nx. 

2. Os afinity ox je rovnoběžná s tu ale s ňou nesplýva (obr. 11). 
Zostrojme priamku t t súmernú s priamkou tí podlá ou V tomto případe je úloha 

riešitelná pre všetky body P0, ktoré ležia v tých otvorených polrovinách, vytvořených 
priamkami tx a t1, ktoré nemajú spoločné body, s výnimkou bodov priamky ki _]__ ox, 
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prechádzajúcej bodom 1Pl9 pretože pre body priamky kx by platilo lPí = Pv. 
Teda směr afinity nemóže byť kolmý na os. 

3. Os afinity ol je kolmá na tl (obr. 12). 

Bod P0 možno voliť lubovoíne na priamke tx, mimo priesečníka s osou afinity, 
teda směr afinity musí byť kolmý na os. V tomto případe však ešte aj volbou bodu P0 

ostává úloha mnohoznačná, pretože aj bod Px možno voliť lubovoíne, ale tak, aby 
platilo SíPi < S!P0. 

r'P) 

p \ XI 
'Ѕ p ç 

'R./Ť_/? 

Obr. 12. Obr. 13. 

4. Os afinity o1 = tx (obr. 13). 
i hovornému V tomto případe zrejme 1PÍ = Pt = P0. Afinitu dourčíme tak, že k fut. 

bodu cykloidy, napr. k bodu ÍR1 určíme odpovedajúci bod tým istým zpósobom 
ako v případe 2. 

4. 

Dokážeme ďalej, že tú istú křivku perspektivné afinnú podlá uvedených pod-
mienok s niektorou cykloidou možno dostať aj ako priemet iných skrutkovíc, než sú 
tie dve skrutkovice, pre ktoré sú uvažovaná křivka a k nej perspektivné afinná 
cykloida danými priemetmi. 

Predpokladajme, že taká skrutkovica existuje. Pretože aj priemetom tejto skrutko
vice do roviny kolmej na os je niektorá cykloida é jej dalším priemetom je uvažovaná 
křivka, stačí vyšetřit' problém, či existujú v rovině aj iné cykloidy, ktorým je nie
ktorou perspektivnou afinitou priradená tá istá křivka. 

Nech je v rovině daný pravoúhlý súradný systém. Rovnica cykloidy je 

A- = r(t — X sin t), 

y = r(l = X cos t), (l) 

X = const, X * 0. 

Je zřejmé, že tá istá křivka vytvořená perspektivnou afinitou z niektorej cykloidy 
nemóže byť vytvořená perspektivnou afinitou z cykloidy iného druhu, pretože 
perspektivná afinita zachovává vlastnost' bodov vratu a uzlových bodov. Stačí teda 
vyšetřit', či uvažovaná křivka može byť vytvořená perspektivnou afinitou z cykloid 
toho istého druhu. 
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Ak je teda daná rovnica cykloidy ( 0 , potom všetky cykloidy v rovině toho istého 
druhu dostaneme, keď na rovnicu cykloidy (1) použijeme najskor transformáciu 

(2) 

Obr. 14. 

a potom grupu zhodných transformaci! 

x" = x' cos a + ý sin a + c13, 
y" = ± x sin a ± y' cos a + c 2 3 . 

Zložentm transformácií (2) a (3) dostaneme výslednú transformáciu 

x" = xr! cos a + y\\ sin a + O13, 

y" = ± xf\ sin a ± yrv cos a + c 2 3 . 

(3) 

(4) 

Pretože transformáciou súradného systému sa skúmané vlastnosti zachovávajú, 
móžeme os perspektívnej afinity zvoliť za os x. Rovnice takej perspektivnej afinity 
majú tvar 

x = x + ay\ y' = by. (5) 

Budeme skúmať prvý druh transformácie (4): 

x" = xrí cos a + y\\ sin a + c 1 3 , 
y" = — xrx sin a + yrx cos a + c23. 

(4') 

Transformácia (.5) přiřadí lubovolnému útvaru U útvar U', transformácia (4) přiřadí 
útvaru U útvar U". Třeba vyšetriť podmienky, pri ktorých sú útvary U' a U" v per
spektívnej afinitě. Pretože perspektivná afinita je určená troma párrni odpovedajúcich 
si bodov, stačí tuto úvahu urobiť pre tri nekolineárne body, napr. A(0; 1), B(0; 1), 
C(\: 1). 

Afinita (5) přiřadí bodom A, B, C body A", B", C", transformácia (4') přiřadí 
bodom A, B, C body A", B", C". Aby útvary U', U" boli v persp. afinitě, musí platiť 
A'A" || B'B" |i C'C\ z čoho dostáváme tieto podmienky: 
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c 2 3 = mrí cos a — mb, 

c 1 3 = mrx sin a — ma, /^\ 

- r ! sin a = nrj cos a + t*O23 - AÎ >9 

rt cos a - 1 = nri sin a + nc13 _ na% 

Riešením rovnic (6) pre neznáme rx cos a, i\ sin a, Oi3, O23 dostaneme: 

rx cos a = 1, On = 0 

rx sin a = 0 c23 — 0-

Rovnice (4') nadobudnú teda tvar 

x" = x, 7" = y, 
čo je identická transformácia. 

Ak budeme skúmať druhý druh transformácie (4): 

x" = xrX cos a + yrt sin a + c 1 3 , 

y = xrt sin a — j ^ cos a + c 2 3 , 

dojdeme k výsledku 
x" = x, y" = -y. 

Přišli sme teda k tomuto výsledku: 

Veta 4. Křivka perspektivné afinná s niektórou cykloidou je tiež perspektivné afinnci 
s cykloidou, ktorá je súmerná s póvodnou podlá osi perspektívnej afinity, pričom os 
novej perspektívnej afinity je totožná s póvodnou, změnil sa len směr. 

Geometrický význam tohto poznatku vyjadřuje táto veta: 

Veta 5. Nech je daná skrutkovica k a jej priemet do roviny n, kolmej na os, a prie met 
do roviny K, róznobežnej s rovinou n. Směr premietania nech je s. Potom křivku, ktorá 

je priemet om skrutkovice do roviny K, móžeme dostat' aj tým to spósobom: Zost rojíme 
skrutkovicu k* súmernú s póvodnou podía roviny o, ktorá je rovnoběžná s osou skrutko
vice k a prechádza priesečnicou (K . n), dálej rovinu K*, súmernú s rovinou K podlá o. Ak 
skrutkovicu k* prémie tneme smerom s*, sú měrným so smerom s podlá o do roviny K*, 
dostaneme ako priemet skrutkovice k* tú istú křivku ako křivka, ktorá je priemetom k do 
roviny K. 

Veta 6. Nutná a postačujúca podmienka pre to, aby úplné zobrazenie skrutkovice, 
určené křivkou perspektivné afinnou s niektorou cykloidou podlá predošlých podmienok, 
bolo metricky určené, je zadanie jedného metrického parametra. Potom sú touto křivkou 
určené v priestore 4 skrutkovice za předpokladu, že poloha osi je určená. 

D ó k a z . Nech je daná křivka s, ktorá je perspektivné afinná s niektorou cykloidou 
podlá uvedených podmienok (obr. 14). Zvolme na krivke s bod A tak, aby nelézal 
na priamkach t l , t 1 . (Priamky t1, t 2 sú pri krivkes, perspektivné afinnej s predíženou 
alebo skrátenou cykloidou, viacnásobné dotyčnice, pri krivke s, perspektivné afinnej 
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s prostou cykloidou, viacnásobná dotyčnica a spojnica bodov vratu.) V bode A 
křivky s zostrojíme priemet k normálového řezu rotačnej valcovej plochy, na ktorej 
leží skrutkovica, pre ktorú je křivka s priemetom. Pri preskrutkovaní bodu A' 
o celý uhol dostane sa bod A' do bodu lA' . 1AA = v je priemet výšky závitu skrutko-
vice. Zostrojme priamku /?, súmernú s priamkou AlA podfa o. Tá přetne křivku 
v nekonečné mnoho bodoch, z ktorých vyberieme bod lB tak, aby ležal na tom 
istom oblúku křivky s medzidvomi susednými spoločnými bodmi křivky s a priamkyt, 
ako bod A a aby bol z dvoch priesečníkov priamky p s týmto oblúkom křivky s 
ten bod, ktorý je od bodu A vzdialenejší. Bod {B je priemetom takého bodu skrutko-
vice, ktorý dostaneme preskrutkovaním bodu A' o uhol TT. Od bodu lB nanesieme 
na priamku /; úsečku 1/2v = *BB, tak aby úsečky ALA, BlB boli zhodnej orientácie. 
Bod Bje priemetom kolmého priemetu bodu ' B' do roviny normálového řezu rotačnej 
valcovej plochy. Bod M křivky s, ktorý leží na priamke tx pri preskrutkovaní o uhol TC, 
dostane sa do bodu {M. Ak od bodu {M nanesieme na priamku t2 úsečku l/2i\ 
dostaneme bod Af, ktorý je priemetom kolmého priemetu bodu LM' do roviny normá
lového řezu rotačnej valcovej plochy bodu M'. Preíože všetky normálové řezy uva-
žovanej rotačnej valcovej plochy sú zhodné, ich priemetmi budu elipsy, ktoré sú tiež 
zhodnč. Z toho vyplývá, že ak bodom S zostrojíme rovnoběžku s priamkou MM, 
tá přetne priamky t, a t2 v bodoch T\ , T2, ktoré sú dotykovými bodmi hladanej 
elipsy k pre dotyčnice t t a t 2 . Elipsu k móžeme teda zostrojiť, pretože poznáme jej 
střed S, bod A a dotyčnicu t1 s bodom dotyku Tx. 

Toto zobrazenie nie je ešte metrické, pretože obsahuje len 4 metrické parametre: 
rovina O' normálového řezu bodu A'je určená metricky, pretože elipsa kje priemetom 
kružnice k\ čo znamená 2 metrické parametre, ďalej platí o' _J_ <(/, čo znamená tiež 
2 metrické parametre. Aby sa zobrazenie stalo metrickým, stačí zadať ešte jeden 
parameter, například poměr S'A' : A'1 A'. 

Pretože křivka s je perspektivné afinná s niektorou cykloidou, možno ju podlá 
vety 3. považovat za priemet dvoch róznych skrutkovíc, pretože poloha ošije určená 
(například jej stopníkom O v priemetni) podlá předpokladu vety. Podlá vety 4 je 
ale křivka s perspektivné afinná aj s druhou cykloidou a možno ju teda považovat' 
za priemet dalších dvoch skrutkovíc. 

Poznamenajme, že konštrukcia týchto štyroch skrutkovíc v priestore vyplývá z Po!-
keho vety. Nech štvorsten TÍSB1B je priemetom základného štvorstenu T[S'B'lB' 
tohto zobrazenia. Pretože štvorsten T[S'B'{B' je určený odhliadnuc od podobnosti, 
možno podlá Polkeho vety nájsť směr premietania tak, aby štvorsten T1SB{ B 
bol priemetom štvorstenu T[S'BrlB\ pričom takéto štvorsteny existujú štyri (po
zři [4]) a všetky s nimi zhodné, posunuté rovnoběžné so smerom premietania. Pretože 
však poloha osi pre jednotlivé případy je daná, je aj poloha bodu S' v priestore pre 
všetky štyri případy určená, a teda existujú len štyri takéto štvorsteny a k nim štyri 
příslušné skrutkovice. 

Q7 
8 Matcmaticko-íyzikálny čas. XI, 2 u g 
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О П О Л Н О М И З О Б Р А Ж Е Н И И Л И Н И И 

Владимир Г у т ь к а 

Р е з ю м е 

В статье рассматривается один способ полного изображения винтовой линии, которое 

является метрически определенным. Выведены условия, когда циклоидой и кривой к ней 

перспективно афинной определена винтовая линия. Найдено также условие, когда кривая 

г? t слективно афинная с циклоидной является полным метрическим определением изображе

нием винтовой, и количество винтовых линий в пространстве, определенных этой кривой. 

V O N E I N E R K O M P L E T T E N A B B I L D U N G D E R S C H R A U B E N L I N I E N 

Vladimir H u t k a 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

In dieser Abhandlung ist eine Form der kompletten Abbildung der Schraubenlinie untersucht, 
die metrisch bestimmt wird. Es sind die Bedingungen gegeben, wann die Schraubenlinie durch eine 
Zykloide und zu ihr perspektiv affinne Kurve bestimmt ist. Gleichzeitig ist auch eine Bedingung 
gefunden, wann die mit der Zykloide perspektiv affinne Kurve eine vollständige, 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




