Test ¢. 5

Deskriptivni geometrie, I. ro¢nik kombinovaného studia FAST,
letni semestr 2009-2010

Zborcené plochy

P1i vypracovani uloh se vyuziji nasledujici poznatky:

a) u plochy jednodilného hyperboloidu a hyperbolického paraboloidu je kazdé pfimka
jednoho systému primek protinana vsemi primkami druhého systému piimek;

b) v kazdém bodé téchto ploch se kiizi dvé riznobézné tvotici ptimky plochy (jsou
z opacnych systémi pfimek) a tyto riznobézky uréuji te¢nou rovinu plochy s doty-
kovym bodem v jejich priseciku;
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(1)

Jakou vzajemnou polohu zaujimaji tii pfimky a, b, ¢ v axonometrickém zobrazeni
(obr. 1a), 1c)) a v Mongeové projekci (obr. 1b) ?

Pozndamka: Jsou-li 8 primky rovnobéziné s jistou rovinou, (ale mezi sebou zistavaji
vzdjemné mimobézné), pak urcéuji hyperbolicky paraboloid. Takovou polohu mimobé-
zek nazyvame ,komplandrni®.

Zborcené plocha je uréena fidici rovinou o a mimobézkami a, b, podle obr. 2). Na-
piste nazev této plochy a dale sestrojte v bodé B te¢nou rovinu 7.

Néavod: teénd rovina je tvofena pfimkou b a pfimkou z druhého (opa¢ného) systému,
zpravidla tedy c¢arkovanou. Dale plati: jsou-li dany dvé mimobézné primky plochy
a fidici rovina, pak ptimky druhého systému (tudiz ¢arkované a v obr. nezadané),
musi byt rovnobézné s danou ridici rovinou.

Pozndamka: zadand 1idict rovina je ddna kvili moznosti tvorit primky druhého,

carkovaného systému. V podstaté nahrazuje treti primku, kterd je nevlastni. Vsechny
primky druhého requlu musi tuto nevlastni primku protnout. Z toho plyne, Ze jsou
rovnobezné s ridici rovinou. Kdyby byla zadana ridici rovina,patrici k systemu pri-
mek a, b, zborcend plocha by nebyla dostatecné urcena.
Ridici rovinu, patrict k systému primek a, b si sami kdykoli miZeme odvodit: zvolime
v prostoru pevny bod a timto bodem vedeme rovnobézky se zadanymi primkami a, b.
Tyto nové primky jsou ruznobéziné a urcuji rovinu, kterd je ridici rovinou systému
s primkami a a b.

Jde tedy o to, vést bodem B pfimku druhého (¢arkovaného) systému, rovobézné
s Tidici rovinou . Bodem B vedeme posunutou rovinu o’ || a (zavedenim hlavni
ptimky nové roviny o/ nékteré osnovy bodem B). Po sestrojeni stop nové roviny
o, najdeme prusecik A druhé piimky a s rovinou o/. AB je piimka g ¢arkovaného
systému, piimka je rovnobézna s rovinou a. Takze nyni mame dvé riznobézky, pro-
tinajici se v bodé B, které tvoii hledanou te¢nou rovinu 7(b, ¢').

Hyperbolicky paraboloid je zadan priméty dvou mimobézek a,b a tidici rovinou 7
(pudorysnou), pti ¢emZ je ay || by. Déle je dan 75 bodu T, ktery lezi na plose. Od-
vodte chybdjici ptidorys T a piimky obou systémii prochézejicich bodem T'. Podle
obr. 3.

Névod: vedeme bodem T, piimku ¢’ druhého systému, rovnobéznou s fidici rovinou
7, takze g je rovnobézna se zékladnici. Odvodime pomoci jejich pruseciki s ptim-
kami a,b také ptidorys ¢] a na ordinéle 7}. Bodem T prochézeji po jedné piimce ¢’
a ¢ z kazdého systému. Pfimku ¢; mame ihned: kdyz a; || b1 jeicy || a1 || by (kvli
komplanaci u HP). Nérys ¢y pfimky ¢ odvodime pomoci pfimky m’. P¥imka m’ -
¢arkovand (|| ), napf. lezici pfimo v m (tzn., Ze m), = x12 a m} je spojnice pudo-
rysnych stopnikt pfimek a,b). Odvodime nérys priseciku m’ a ¢ — Py a propojenim
s bodem T, ziskavame narys primky cs.



(4)

Obr. 3 Obr. 4

Hyperbolicky paraboloid je uréen mimobézkami a,b a fidici rovinou = (pudorys-
nou), podle obr. 4. Pfitom a; || b;. Odvodte narys bodu Ma, lezi-li M na plose, a
je zadan jen svym pudorysem M.

Névod: postupujeme podobné jako v 3. pf.: nejdiive pfipravime ¢y, My € ¢; || by.
Déle v naryse narysujeme aspon dvé primky c¢arkované a odvodime je do ptidorysu.
Vyhleddme v ptidoryse dva priseciky primky c; s ¢arkovanymi pfimkami. Odvo-
dime tyto dva priseciky do narysu na carkované primky. Spojenim téchto prisecikti
v naryse ziskame i pfimku ¢, a na ordinale bod M,.

Hyperbolicky paraboloid je zde, podle obr. 5, zadan obecné: mimobézkami a, b,
které uz nemaji rovnobézné prvni priameéty, a ridici rovinou 7. Najdéte ptdorys
bodu A, leziciho na plose, je-li dan jeho narys, a sestrojte te¢nou rovinu v tomto
bodé.

Névod: Vedeme bodem Ay ¢arkovanou piimku gj rovnobéznou se zékladnici (|| 7)
a odvodime jeji pudorys véetné pudorysu bodu A;. S pfimkou A € ¢ to bude vSak
slozit&jsi: jeji pudorys nemuzeme dokonce ani odhadnout (komplanace ptimek a, b, ¢
na plose hyperbolického paraboloidu - i kdyz v prostoru urc¢ité existuje - je v prvnim
priumétu zastfena). Pomizeme si jistou grafickou ,lsti“ (je uzivana i v literatufe a
bez ni to ani nejde): na plose tedy existuji nyni vodorovné ¢arkované primky (diky
tomu, Ze 7 je jejich Fidici rovina). Jedna z ¢arkovanych piimek je sice vodorovné,
ale navic také kolma k narysné, nazveme ji v’ L v. Stale - i zde - plati obecna véta:
,» Vsechny primky necarkovaného systému jsou protindny zase primkami systému
carkovaného®. Tato pfimka 1’ proto nutné protind pfimky a, b (protoze vzhledem
k nim patii do opacného systému). Protoze ale ' L v, jevi se v naryse jen jako bod
5. Oba priseéiky pfimek a, b s pfimkou r/; ackoli jsou od sebe riuzné, se v néaryse
promitaji do jediného bodu 7. Ten tedy musi byt spoleénym prisecikem naryst
asg, bz.



Déle plati, Ze i pfimka ¢ (prochazejici bodem A) musi protinat ptfimku " a jeji
narys proto musi prochéazet také bodem 7}, tedy co = r5.A5 . Narys pfimky c jiz
mame. Zname-li alesponn dvé ¢arkované primky ¢/, p’, miZeme pudorys piimky c
odvodit s jejich pomoci.

V bodé A se protinaji pfimky ¢ a ¢’. Tyto pfimky uréuji te¢nou rovinu 7 s bodem
dotyku A s plochou. Najdéte i stopy tecné roviny 7.
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(6) V obr. 6 je zadani hyperbolického paraboloidu trochu pevracené. Ridici rovinou je
narysna v a narysy primek a, b jsou spolu rovnobézné. Dale je dan narys bodu T
Odvodte jeho ptdorys a stopy tecné roviny pro tento dotykovy bod T

Poznamka: podrobny popis uz neuvadime, student by si mél postup odvodit podle
predchdzejicich loh.

(7) V obr. 7 je plocha hyperbolického paraboloidu uréena zborcenym ¢tyfuhelnikem A,
B, C, D. Body L a @ lezi na plose. Odvodte chybé&jici pidorys bodu L a chybé&jici
narys bodu Q.

Névod: vyzkoumejte polohy ridicich rovin a z toho vyplyvajici zakonitost pro pru-
méty tvoricich primek obou systémti. Potom uz snadno zavedete danymi praméty
bodt jednotlivé praméty tvoricich ptimek a k témto primétim pak priradite i chy-
béjici pruméty primek.
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(8) V obr. 8 si v§imnéte, ze u zborceného ¢tyithelnika jsou strany AB a C'D rovno-
bé&zné s prvni priumétnou. Odvodte chybéjici primét bodu T'.

Zde konci zakladni ulohy na hyperbolicky paraboloid a poznatky, uvedené v vvodu.
Dalsi priklady jsou jiZ aplikace, v principu pouZitelné ve stavebnictvi.
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Obr. 9 Obr. 10

(9) V obr.9 je ddna v axonometrii ptechodova plocha hyperbolického paraboloidu, pro-
pojujici dva profily riiznych skloni a a b. Mate sestrojit 8 tvoficich primek kazdého
systému.



(10)

(11)

Poznamka: podotykdme, Ze dalsi stavebni uplatnént, tomuto blizkeé, miZeme nalézt
pri zastresent, jsou-li vodorovny hieben a okapovd hrana ve vzdjemné mimobézné
poloze.

Stejny tkol Vas ¢eka v obr. 10. Jde jen o jiny axonometricky pohled na tuto pre-
chodovou plochu, tvofenou zborcenym (prostorovym) ¢tyithelnikem, jehoz strany
lezi na pfimkéach, popsanych takto: naklonéné a, b, vodorovna ¢’ je v pudorysné a
h' je vodorovné, ale horni strana. U plochy takto nato¢ené vzhledem k pozorovateli
ziskdme navic i kiivku axonometrického obrysu (tou bude parabola, jako obalova
kiivka axonometrickych priméti tvoficich pfimek).

Podle obr. 11 je zadan v kolmé axonometrii (axon. trojihelnik volte sami) kruhovy
konoid. Ridici kruznice k lezi v soufadnicové roviné 7.z, méa stfed S v pocatku a
polomér r = 30, Fidici ptimka d prochazi bodem @[50, 0, 0] a je rovnobézné s osou
y, Fidici rovinou konoidu je narysna x.z. Je dén jesté pudorys T;[25, 20, 7] bodu T,
leziciho na plose.

a) Odvodte bod T (uzitim tvotici pfimky m plochy).

b) Sestrojte fez e rovinou a € T, o || y.2.

c) Dale sestrojte fez vertikalni rovinou A, volenou bodem 7, ale riiznobéznou se
soufadnicovymi rovinami.
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Obr. 11

Névod:

ad a) Tvorici pfimka m konoidu bude rovnobézna s fidici rovinou z.z. Proto jeji
ptdorys m; bude prochazet danym ptdorysem 77, rovnobézné s osou x. Priisecik
my s pudorysem k; (na ose y) kruznice k ozna¢me M;. Ordindlou odvodime na

//////

P lezi v pudorysné). Propojenim m = PM ziskdme tvotici pfimku m. Ordindlou



z pudorysu 77 odvodime na ptimku m bod T

ad b) Pro kiivku e fezu v roviné, rovnobézné s bokorysnou y.z plati, ze 3. pramét
krivky es bude afinné sdruzeny s kruznici £ = k3 a osou afinity bude osa y.

ad c) kfivku ¢ Fezu sestrojujeme postupné bodové, kazdy jeji bod jako prisecik

jednotlivé tvorici pfimky s rovinou fezu A. Je to snadné, protoze rovina A je svisla.
o=z

Obr. 12

(12) Sestrojte v kolmé axonometrii, obr. 12, plochu nasypky, tvofenou 4 dily (z nichz
vzdy dva a dva jsou symetrické) zborcené plochy Montpellierského oblouku. Kazdy
takovy dil je samostatné tvoren ¢asti fidici kruznice v ptidorysné o stfedu v pocatku,
dale spole¢nou fidici pfimkou o = z a vodorovnou fidici pfimkou napft. b (na ni lezi
strana vodorovného obdélnika). Jedna se tedy o pfechodovou (ale nerozvinutelnou,
zborcenou) plochu, propojujici vodorovny obdélnik ¢i ¢tverec (vodorovné dvika)
s kruznici (tj. ukonéujici svislé nasypné potrubi). Mame tedy 4 Montpellierské ob-
louky, vzajemné na sebe navazujici. Omezeni a navazani na sebe u jednotlivych
Montpellierskych obloukt je ve svislych rovinach, prochazejicich thloptickami AC,
BD vodorovného obdélnika. Vasim tkolem je vyrysovat tvofici primky zborcené
plochy ve vsech 4 dilech. Pritom v kazdém dilu vyrysujte nejméné 5 primek, véetné
krajnich.

Névod: protoze vSechny tvofici pfimky musi protinat i fidici pfimku o = 2 a ta je
(v nasem piikladu) kolmé k pudorysné, budou vSechny pudorysy tvoticich pfimek
prochazet ptidorysem primky o, tedy pocatkem. Budou proto prostymi protaho-
vanymi primeéry kruznice. Poznacime si u nich ocislovanim 1, 2, 3, ... pruseciky
s kruznici. V prusecicich (obdobné oé¢islovanych 1, 2/, 3/, ...) | kde tyto pidorysy
tvoticich primek protinaji ptdorys b; strany b obdélnika, povedeme vertikalné or-
dinaly na stranu b obdélnika. Tyto nové pruseciky ocislujeme 1%, 2%, 3*, ... Ziskame



tak systém cisel napt.: 1 + 1’ + 1*. Postupné propojujeme jednotlivé body 1 a 1*,
atd. a tak obdrzime tvotici primky plochy. Neviditelné useky ¢arkujeme.

(13) V kolmé axonometrii A(100, 130, 120) sestrojte tvofici pfimky zborcené plochy, je-
jiz Tidici Gtvary jsou: kruznice v pudorysné 7 o stfedu S[60;60; 0], » = 40, piimka
p || y, jdouci bodem P[60;60;80], a fidici rovina v(x, z). Urfete nazev plochy a
najdéte priblizné 20 tvoricich primek.

Névod: protoze tvorici primky jsou rovnobézné s fidici rovinou z.z, budou jejich
p;dorysy rovnob26n0 s osou z. Tyto pidorysy budeme rysovat v rozsahu ridici kruz-
nice. Rovnobézky s osou y klademe pftiblizné po 1 cm 8ifky mezi témito ptidorysy.
Sestrojime pudorys p; || v.

Priiseciky ptudoryst tvoricich pfimek s pidorydem pfimky p; pfeneseme po ordi-
nalach na primku p. Tyto body spojime s priseciky piidorysi prislusnych tvoricich
ptimek s Fidici kruznici (ta je pfimo déna v pudoryse) a dostaneme tim axonomet-
rické obrazy tvoricich primek.

Dbame ovSem na to, aby pfi spojeni takovych bodti slo vzdy o body stejné y-ové
vzdalenosti. Jenom tak splni tvorici pfimka podminku, Ze je rovnobézna s fidici
rovinou z.z.

Body na fidici pfimce p s krajnimi hodnotami (min. a max. y-ova soufadnice)
jsou kuspidalni body.

Odevzdavejte postou a najednou vSechny piiklady. Budou Vam vraceny opravené postou
pres dékanat. Poznamka pfi opravach ,znovu“ znamené prerysovat piiklad, poznamka
,dodélat® znamena dorysovat dany piiklad.
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