O OBRYSE VYPUKLYCH PLOCH
VACLAV MEDEK

Pojem obrysu plochy, jeden zo zidkladnych pojmov deskriptivnej geo-
metrie, nebyva dost presne vymedzeny a asto sa pri jeho definicii odvo-
lavame na jeho priestorovia nazornost.

V dalsom by som chcel podat definiciu obrysu vypuklych pléch pre pre-
mietanie z bodu § na rovinu =, ktord neprechidza bodom §S.

Pod vypuklou nadplochou v E, budem rozumief mnoZinu hraniénych
bodov vypuklej oblasti, ktorej vietky body neleZia v jedinej nadrovine.
Pre n= 3 dostdvame vypuklu plochu, pre n= 2 vypukla krivku.

Vypukld oblast s jej vypuklou plochou budem nazyvat vypukigm lele-
som.

1. Nech F' je nejakeé vypuklé teleso, ktoré definuje vypukli plochu @ ako
sihrn jeho hrani¢nych bodov. Zostrojme stredom premietania S vietky
polpriamky, ktorych zadiato¢né body st v bode S a obsahuju vidy aspoi
jeden bod telesa F. Sihrn bodov vietkych takto vzniknutych polpriamok
oznatme P. ;

Definicia 1. Sthrnu P bodov budeme hovoril premietacie teleso plochy @.

Veta 1. Premielacie teleso P vypuklej plochy @ je vypuklé.

Za tcelom d 6 k azu sizvolme dva Iubovolné, od seba rézne body MN
telesa P. Potom polpriamka SM musi byf uréena nejakym bodom A telesa F
a polpriamka SN nejakym bodom B telesa F. Pretoze teleso F je vypuklé,
kazdy bod usetky AB prislicha telesu F. Z toho priamo vyplyva, Ze aj
kazdy bod usetky MN prislucha telesu P, ktoré je teda vypukle.

Definicia 2. Ak existuje hraniénd vypukld plocha I lelesa P, budeme jej
hovoril premietacia plocha vypuklej plochy ®.

Poznamka. Vypukld plocha II nemusi niekedy vébec existovat,
alebo aj ked existuje, nemusi mat spoloéné body s plochou @. Napr. vy-
puklé plocha II neexistuje nikdy, ak stred premietania S je vnatornym
bodom telesa F. Plocha II nema spoloéné body s plochou @ napr. vtedy,
ak teleso F' je polpriestor a stred premietania S je jeho vonkaj$im bodom.
Viedy plocha I je rovinou rovnobeinou s rovinou @.

Na podklade takto zavedenych pojmov mozeme zaviest pojem skutoé-
ného obrysu vypuklej plochy @.

———

Definicia 3. Skuloéngm obrysom vypullej plochy @ pre slred premielania
v bode S je prienik plochy @ a jej premietacej plochy 1L

Z pozndmky k definicii 2 vyplyva, ze skutotny obrys vypukle] Eoow.% @
moéZe mat velmi rozmanity tvar, resp. moZe to byt aj w&ﬂ:.m mnozina.
Ak napr. teleso P je kocka a stred premietania S je jednym jej S,oro_oq.r
skuto&ny- obrys tvoria jej tri steny obsahujice bod m.. Skutoény obrys je
prazdna mnoZina vidy vtedy, ak stred premietania Sie <::noﬁ.~%5 bodom
telesa F, alebo vtedy, ak premietacia plocha II a plocha @ maju prazdny

vienik. - L \ .
P Zostrojme dalej vypuklé teleso P a jeho hraniéna vypukld m_oo:m I
stredove symetrické k telesu P a ploche IT vzhladom na stred premietania S.
Potom méZeme zaviest: . o

Definicia 4. Zdanlivym obrysom vypuklej plochy @ je sucel prienikov

l6ch T a T s rovinou . .
g Keby sme vzali do Gvahy iba premietaciu plochu 11 5%:_.&3 plochy @
a jej prienik s priemetiiou x, dostali by sme medzu vrhnuitého tiefia plochy @
pri centralnom osvetleni zo stredu v bode S.

ivv obrys vypuklej plochy mozZe mat velmi rozliény tvar; zavisi
OQNMMMWM:M;& wwﬂorwwwamgogm = a vypuklych ﬁazwm.ﬁ a T Ak teleso ﬁ
nie je celym priestorom ani polpriestorom a ak ﬁﬁaaamzm n ovmmr:_w
jeho vnutorné body, potom prienik plochy I s priemetnou je <5,EWE
krivka. To isté plati aj o telese P. Za uvedenych predpokladov o ﬁﬂommor P
a P mézu potom nastat celkove 3 typy Ngms_l?mvo. .og.%mm 56458 w_oom&\w
1. dve vypuklé krivky (obidve telesd P a p majl s wdmamﬁ.:oc mwomloomw
vnutorné body), 2. jedna vypukla krivka Q:imumo jedno z mo.:ow p a % ma
s priemetiiou spolotné vnitorné body), 3. prazdna mnoZina (ani jedno
z telies P a P nem4 s priemetiiou spoloéné body).

9. Nech rovina 7 je opornou rovinou premietace] w_o,or% 1I, Wﬁ,ﬁvww owmw-
huje aspoii jeden jej bod T rdzny od bodu S. Huog.E lahko aoummsmgw“ Ze
rovina z obsahuje celt polpriamku ST. wwmmwoimam_ﬁm naopak, Ze E,Z:E T
obsahuje z polpriamky ST iba bod T. Potom wo_@zmﬂwm .wﬂ pretina ro-
vinu 7 v bode T a na polpriamke ST budd woﬁo.B Scmwo/\mm body, Euomm
lezia na jednej strane, a body, ktoré leZia na druhej m_S,mE.w roviny ﬂ..ﬂ.g_wowm
cela polpriamka ST prislucha ploche II, nemohla by byt rovina z jej opor-
nou rovinou.

Predpokladajme, Ze zdanlivy obrys m? w—oow% @ vznikol mww rez mwmw
mietacej plochy II s rovinou . Nech dale; krivka kna w_onv@ 6. ma mwo_oo:.uw
asponi jeden bod K s jej skutoénym obrysom. Potom aj krivka /k* musi
mat s obrysom ms# spolo¢ny bod K. . |

Nech 7 je oporna rovina plochy Il (a teda aj plochy @ v ano‘mm..vogq:
priesednica { rovin v 8 = musi byt opornou priamkou krivky m* a) keivky k.
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Tvrdenie vyplyva z toho, Ze krivky m# aj ke st krivkami telesa P, pre
ktoré je rovina T opornou rovinou.
Za tychto predpokladov moéZeme vyslovit:

Veta 2. Ak plocha Il md v bode K jedind opornii rovinu v a krivka k¢ md

v bode K+ obylajni langenlu, potom loulo tangenlou je prieseénical roviny T
s rovinou T.

D 6 kaz, Predpokladajme naopak, Ze krivka k* ma v bode K¢ tan-
gentu ' r6znu od priamky . Potom by museli na krivke k¢ v okoli bodu K*
existoval body na jednej aj druhej strane od priamky #, o nie je moiné,
lebo priamka # je opornou priamkou krivky ks.

Vetu by sme mohli snadno rozsirit aj na ten pripad, ak zdanlivy obrys

sa skladd z dvoch vypuklych kriviek, resp. ak zdanlivym obrysom je
prienik plochy II s rovinou =.

Veta 3. Ak krivka I* md v bode K* jedini oporni priamku i, polom aj
krivka m* md v bode K* jedind oporni priamku i.

D 6 k a z. Predpokladajme, Ze krivka m* ma v bode K* oporna priamku #
rdznu od priamky . Potom priamka ¢ by musela byt opornou priamkou
aj krivky ks, ¢o odporuje predpokladu.

KonStrukeciu zdanlivého obrysu plochy @ mézeme previest napr. takto:
Bodom S zostrojime I'ubovolny svizok rovin 3 a vyberieme z rovin svizku
len tie, ktoré maji s plochou @ spoloény aspoii jeden bod. Nech ¢ je jedna
taka rovina. Spolotné body roviny g a plochy @ mdzu vytvorit: 1. dvoj-
rozmerny vypukly atvar, 2. vypuklu krivku, 3. vypuklu &ast priamky,
4. jeden bod.

V prvom pripade dostdvame pre krivku zdanlivého obrysu jednu alebo
najviac dve vypuklé ¢asti priamky. V druhom pripade sostrojime z bodu S
oporné priamky k danej vypuklej krivke (m6zu byt najviac dve) a dosta-
vame tak pre krivku zdanlivého obrysu najviac dva body. V tretom pri-

pade dostavame opét najviac dve vypuklé &asti priamky a v $tvrtom pri-
pade jeden bod.

Ak uvazujeme o paralelnom premielani v smere s, ktory nie je rovnobezny
s priemetiiou «t, potom premietacie teleso P je urené navzajom rovnobez-
nymi priamkami uréenymi vidy bodmi telesa F. Premietacia plocha II je
potom tieZz vytvorenad priamkami navzijom rovnobeZnymi a pretina teda
priemetiiu © v jednej vypuklej krivke me.

3. Majme dve vypuklé plochy *@2@ (definované vypuklymi tele-
sami 1F 2F) a bod O. Pod stétovou plochou @ =194-2@ rozumieme
hranicu mnoZiny F, ktorej body dostaneme takto: Nech A4 je Tubovolny
bod telesa *F', 2A Tubovolny bod telesa 2F. MéZu nastat dva pripady:
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a) body O*A%A leZia na jednej EEBWWP wunmoB Uwvmoa telesa F bud=
ten bod A na priamke p, o ktorom plati OA = O'A 4 02A4;

b) body O'A2A ncleZia na jednej priamke; potom vom.oi nm_w.wm F wzda
stvrty vrchol A rovnobeinika O*A?AA v rovine Emm:&. bodmi Q,N\» A.

Veta 4. Suélovd plocha @ dvoch vypuklych ploch 10*® je c.cw.:En.

D6kaz Nech F je mnoZina siétov bodov vypuklych telies 1F° wm_ pre
potiatok stitania v bode 0. Nech AB st dva Tubovolné body BwoNE\uwmu
2 nech bod A vznikol ako suet bodov 14 €1F, 24 €2F a bod B ako m.:om‘w
bodov 1B€F, tB€?F. Zostrojme teraz mnoiinu M bodov, Wwomm vzniknu
ako sudty bodov 1N=2N7, kde bod 1N= jo l'ubovolny bod amooww.,u\»ww
a bod 2N» Tubovolny bod usetky 24 2B. Posufime za tym udelom usetku
24 2B do takej polohy, aby bod 24 splynul s ggoE. Aﬁ mvom 2B sa dostane
potom do polohy 2B’ (zodpovedajtice body posunutej cmoo_&” 2A wmw .v;moaw
oznadovaf ¢iarkou). Potom suttom napr. bodu 2N so ﬁoﬂm%gﬂ bodmi
Gsetky 1A 1B bude uselka, ktord vznikne z useéky 1A 1B takym posunu-
tim, aby bod *A splynul s bodom 2N»'. Mnozinu M dostaneme teda tak,
e budeme postvaf tsetkou *4 1B tak, aby bod *4 gmn:wcm mm:u::: s0
vietkymi bodmi usetky 2A"B’. MnozZina M je teda 3<bovoﬁ.am‘05, pre
ktory je usetka AB uhloprietkou. PretoZe usetka 'A'B E_m?owm. te-
lesu 1F a usecka 24 ®B telesu 2F, musi cely rovnobeZnik M a .a@.mm aj jeho
uhloprietka A B prislichat telesu F a teleso m. je potom <%G=W._m. o

Podobnym spdsobom definujeme mm#mEm Qﬁwmw <%wcw_v~mw~ w:.émw
v jednej rovine a prave tak dokazeme, %e ich sadtom je opit vypukla
krivka.

Veta 5. Nech mt2ms su vypuklé krivky N&a::.é.%.ovacmec &Q&:E%w
pléch 1@2® pre paralelné premielanie, Ee&b.e smer nie je Sczowmgc 8 prie-
melfiou z; potom zdanlivjm obrysom suctovej plochy @ = 1@ + P je suctovd
krivka m* kriviek 1m*?*m*.

Dokaz Predovietkym dokdZeme, Ze premietacie uoo_amo P plochy @
je sudtom premietacich telies 1P 2P pléch 1P 2. mw:nooba.. d@n.: bodom A
telesa F prechadza priamka a rovnobeZna so smerom premietania s. Bod \»
nech vznikol ako siéet bodov 1A2%A4 telies 1F2F. Priamky H.a 2q nech vmmorm-
dzaju bodmi 'A2A4 rovnobeine so smerom s. wogﬁ_ ﬁEqu.Wc a mdz:me
dostat napr. ako sicet bodu 24 s bodmi priamky *a. Nm‘8<ob lahko nahliad-
neme. Je siétom bodov telies 1P 2P mozeme dostal prave len body telesa ﬁ‘.

wao.BmogmBm dalej bod O v smere s do roviny © do bodu 0. Nech .o.&wmm
1p2PP pretinaji rovinu ™ VO vypuklych 533.0; LM+ 2M+ M#, an@or
hraniéné krivky sa lme2me m*. Zvolme si Yabovolny bod \‘Sﬁ <Su:iovo‘
Gtvaru M# a zostrojme nim rovnobeZzku m> so smerom . Priamka m* musi
mat s telesom F spoloény aspofi jeden bod Mx; vca M= nech vznikol wwo
studet bodov 1M=2M= telies 1F 2F. RovnobeZnik O 1Afx 2M= M~> sa premieta
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v smere s do roviny m ako rovnobeZnik O¢ 1Mz 2Mxt Mse, priom boay
1M= 2M= prislachaji vypuklym utvarom 1Me2Ms. Zaroveii je zrejme,
¥e séitanim vypuklych utvarov 1Me¢2M¢ dostaneme prave len body vy-
puklého utvaru Me. Z toho ui tvrdenie nadej vety vyplyva priamo.

Dodlo do redakcie 15. marca 1953.

O KOHTYPE BOTHYTBIX IIOBEPXHOCTEM
BAIUUIAB MEJIEK
Briroan!

Cogepamiem PaboTel ABNAETCA — € Ke(DMAMTOPUUECKON TOUKY 3peHun — yTOouHEeHMe
NOHATUA KOHTYPA IIOBEPXHOCTH, IPHMEHSAEMOr0 B HAYEDPTATeNLHOH TeOMEeTDHMIt,
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