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oD STRED'OVEHO PRIEMETU KRUZNICE KU
STREDOVYM CYKLIDAM

Abstrakt

V prvej éasti prispevku odvodzujeme podmienku, kedy je wodan
stredovom premietani priemetom kruznice tbgéuznica. Ukazujeme
suvislos so stredovou kolineaciou a linearnou perspektivbdruhej

¢asti uvadzame ako vyuzi vysledky prvej ¢asti k vytvoreniu
stredovych cyklid a ich klasifikacie.
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1 Priemet kruznice v stredovom premietani

Majme dané v priestore dve rovimya v, ktoré s na seba kolmé a mimo
nich bod S Vrovine v zvo'me kruZnicu ka zostrojme jej priemet
v stredovom premietani s priemeti = a stredonS. Premietacou plochou
kruznicek je kruhova kuzkovéa plocha s vrcholorBa jej rez rovinour je
stredovy priemet kruZnide Stredovym priemetom kruzniéemoze by vo
vSeobecnosti akakeek kuz&oseka.

Nas bude zaujinta ¢i je mozné, aby stredovym priemetom kruznice
k bola op# kruZnica a ak ano, tak pri akejila® kruZnicek to nastane.
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Obrazok 1, 2: Stredovy priemet kruznice

Tato situacia je mozna a vyplyva zo stereograficlepjekcie.
V stereografickej projekcii premietame Igwd plochu z jej bodus do
roviny, ktora je rovnobezna s dotykovou rovinou'auej plochy v bode



Eva Baranova, Kamil Maéek

Sa ako je zname, stereografickym priemetom kruzrktesd neprechadza
bodomS, je opd kruznica.

Vorba kruznice k v je znazornena na obr.1. Bodo®rostrojime
rovinu 7, ktora je rovnobezna s rovinou Zostrojime gliova plochuy,
ktora sa dotyka rovingt” v bodeSa pretina rovinw v kruznici k. Potom
stredovym priemetom kruznic& Ov je kruznicak'O 7. Je zrejmé, Ze
kruznic kje nekonéne vda a dostaneme ich ako krivky rezu roviny
a gu’ovych pléch, ktoré sa dotykaju roviny v bodeS Polomery gliovych
pléch musia by v&Sie ako je vzdialendsboduSod rovinyv.

Majme kruznicek Ova KO 7. Kruznicak” je stredovym priemetom
kruznice k tak ako je to znazornené na obr.1l. Existuje ate gdno
stredové premietanie, v ktorom je priemetom kruZrikruznicak’. Na
obr.2 je stredom premietania b8d ktory je bodom gtovej plochyy”. Na
plochey” lezi kruznicak™ a dotykova rovina diovej plochyy” v bodeS’ je
rovinav’ || v. Uloha rovinyv a rovinyz ako priemetne sa vymenia.

1.1 Suvislo®’ s priestorovou kolineaciou

Majme dve kolmé rovinyr av a mimo nich bods Stredovym premietanim
Zo streduSje realizované zobrazenie jednej roviny do druhepbrazenie
sa nazyva priestorova kolineacia. B8k stred a priesmica rovinz av je
os kolineé&cie. V predchadzajucégsti sme vyriesSili problém¢i v danej
priestorovej kolineacii méze Bybrazom kruZnice leziacej v jednej rovine,
kruznica v druhej rovine.

1.2 Suvislo®’ s linearnou perspektivou

V perspektive, k& priemetiou je rovinav, je rovinar zakladna a rovina’
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Obréazok 3, 4: Od linearnej perspektivy k stredovekolineacii
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obzorova rovina, . obr.1. Pries#nica zrovin va = je zakladnica
a priesénica rovinva z” je horizonth. Ak otaéime v rovnakom zmysle
rovinu = az’ do priemetnes, potom kruznic&k sa samozrejme atbdo
zhodnej kruznice a otenim boduSdostaneme kil dolny alebo horny
diStartnik. Situaciu v rovine po otd@eni sme znazornili na obr.3 a obr.4.
VSimnime si, Ze os koline&cie je chordala kruigiak, .

2 Stredové cyklidy

V roku 1822 objavil francizsky matematik Charlegpibunegovi plochu,
ktorej ¢iary krivosti boli kruznice a tvorili dve sustavyar na ploche. Tuto
plochu nazvakyklida. V pracach mnohych autorov [1], [2], [3] m6Zeme
najg rézne definicie cyklid. My pouzijeme nasledujucu.

Definicia (Cayley} Cyklida je obalka meniacich salgwych ploch, ktoré
maju stredy v danej rovine a dotykaju sa dvoch gelmgu’ovych pldch.

Rovina stredov meniacich salgwych pléch je prva rovina symetrie
a pretina pevné giavé plochy v extrémnych kruzniciach cyklidy. Druha
rovina symetrie prechadza stredmi pevnyciogyich pléch aje kolma
k prvej rovine symetrie. Obsahuje tiez dve extréringnice. Cyklida je
kanalova plocha a jej charakteristické kruzniceiafiami krivosti. VSetky
normaly kanéalovej plochy (ateda aj cyklidy) pbzdej charakteristiky
prechadzaju spotmym bodom (stred dovej plochy pre prislusnu polohu),
ktory lezi na wtujlucej krivke kanalovej plochy. Pre stredové cyklig
uréujucou krivkou v prvej rovine symetrie elipsa aruldej hyperbola obr.5.

Obrazok 5: Roviny symetrie

Pre kazdu charakteristiku vieme zosttajotyénicovi kuzé&ova plochu
prislusnej gliovej plochy, na ktorej charakteristika lezi. Ortngme
priemety pevnych dwvych pléch do prvej roviny symetrie si ohkanié
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extrémnymi kruznicami a priemet dohicovej kuz&ovej plochy je
ohranteny dotgnicami tychto kruznic. Vrcholy dotpicovych
kuzd’ovych pléch lezia na chordale oboch kruznic. Charadtiky sa
premietnu do Usgek.

2.1 Konstrukcia cyklid vyuzitim stredovej kolineacie

Majme v rovine dve kruznicé, a ky’ s rdznymi stredmi a polomermi.
Z predchadzajlucejcasti vieme, Ze existuju dve stredové kolineécie,
v ktorych obrazom jednej kruznice je druha. Oberledicie maji spolmu
os, ale stredy su rézne. Pretoze os kolineaciengedéla oboch kruznic,
vieme z jejlubovd’ného boduP, zostroji’ dotynice k obom kruzniciam
(obr.3,4). Dotykové bod¥, (vzor) aK, (obraz) si odpovedajuce body
v danej stredovej koline&cii. Stred kolineacie qm priesénik priamky
Ko Ko so spojnicou stredov kruznikg a k. Ak bod Py prebehne chordalu,
dostaneme mnozinu (dek, ktorych krajné body su vzor aobraz
v niektorej kolineéacii. Kazdu ugku povazujeme za pravouhly priemet
kruznice so stredom v rovine kruzmdga ky'do tejto roviny. Tak dostaneme
systém kruznic, ktoré tvoria charakteristiky cyklidTieto kruznice su
meridiany plochy.

2.2 Kilasifikacia stredovych cyklid

Stredové cyklidy sa delia do troch skupin: ringfrh@ spindle. Toto
rozdelenie vieme dit na zé&klade stredovej kolineéacie, ktora plati pre
extrémne kruznice v rovinach symetrie. My budemezava extrémne
kruznice v prvej rovine symetrie.

Obréazok 6: Ring cyklida

RING CYKLIDA - na obr.6 je ukazka konstrukcie ring cyklidy. Pri¢yne
meridianov su zvyraznené silnejSie. Pre extrémnerice plati, Ze jedna
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lezi vo vnutri druhej. V pripade, Ze kruznice s(stegdné, dostaneme
anuloid. Os kolineacie je nevlastna priamka a skeltheacie je v strede
sustrednych kruznic.

SPINDLE CYKLIDA - zakladna poloha extrémnych kruznic je ta ista
(obr.7). Uvazujme teraz stred druhej kolineaciegrkt plati pre dve
kruznice. Pre lepSiu nazornoge pre spindle cyklidu zostrojeny vykroj
plochy. Ak by sme uvazovali druht kolineaciu prestsgédné kruznice,
dostaneme Specialny pripad anuloidu a to melonoid.

Obréazok 7: Spindle cyklida

HORN CYKLIDA - extrémne kruznice sa pretinaju, alebo dotykaju
(obr.8). V pripade, Ze by sme uvazovali druhy skelihe4cie, dostaneme
spindle cyklidu.
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Obréazok 8: Horn cyklida

Pouzitim stredovej kolineacie by sme vedetitiaj rovnobezkové kruznice
cyklidy. Zakladna poloha extrémnych kruznic by véaka v druhej rovine

symetrie. Na obr.9 je ukaZzka konStrukcie rovnobeykb kruznic pre

spindle cyklidu.
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Obrazok 9: Konstrukcia rovnobezkovych kruznic

Nazorné obrazky cyklid boli vykreslené v programwowvprostredi MAPLE
pouzitim parametrickych rovnic uvedenych v [4].
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