Dalsi plochy technické praxe

Dosud studované plochy maiji Siroké vyuZiti jak ve stavebni tak ve strojnické praxi. Studovali
jsme moznosti jejich konstrukci, vlastnosti i vyuZiti v praxi. Kromé& téchto ploch se ve stavebnictvi
osvédcily i dalsi plochy, nékteré z nich byly dokonce vytvofeny na zakladé pozadavku praxe a teprve
potom k nim byla vybudovédna teorie. Budeme se zabyvat plochami translaénimi, klinovymi,
souctovymi a obalovymi. Uvedeme zakladni vlastnosti a pfedevsim jejich vyuziti v praxi.

Translacni plochy

Vznikaji rovnobé&znym posouvanim dané tvorici kiivky a tak, Zze jeji pevny bod probiha pfi
tomto rovnobézném posuvu danou (pevnou) kfivku Fidici b. Rovnobéznym posunem dané tvofici
kfivky a pfitom rozumime takovy jeji pohyb v prostoru, pfi kterém opisuje kazdy jeji bod shodnou
kfivku s danou Fidici kfivkou b.

Posunuti (translace) T je urc¢eno dvojici bod{i — vzorem P a obrazem Q.

Plocha @ je translaéni, jestlize existuji kfivky a, b plochy ® majici spoleCny bod P takové, Ze
obraz a' kfivky a lezi na &, kde 1 je kazdé posunuti P do Q, Q lezi na b a naopak kazdym bodem
plochy ® prochazi obraz kfivky a v nékterém takovém posunuti. Kfivka a se nazyva tvofrici, kfivka b
se nazyva fidici.

Predpokladejme, ze je dana translaéni plocha @& s Fidici kfivkou b a tvofici kfivkou a, které
maji spole¢ny bod P. M&jme libovolny bod Q kfivky b%, kde & je posunuti kfivky b do kfivky b%, bod P se
v tomto posunuti zobrazi do bodu R, bodu kfivky a. Protoze & je bijektivni zobrazeni, existuje na b
jediny vzor Q bodu Q' tj. Q'=Q¢. Je-li T posunuti P do Q, pak podle definice kfivka a* lezi na ®. Z
vlastnosti posunuti plyne, Ze R* = Q a z toho Q" leZi na ®. Plati tedy, Ze b leZi na ®.



Rovnobéznym posouvanim kfivky a po kfivce b a rovhob&Znym posouvanim kfivky b po kfivce
a ziskame na translaéni plose ® dvé soustavy kfivek, pfiemz kazda z téchto soustav je tvofena
navzajem shodnymi kfivkami.

Oznacme (a) mnozinu obrazl kfivky a ve vS8ech posunutich 1, kde P se zobrazi do Q, a (b)
mnozinu obrazu kfivky b v posunutich &, P se zobrazi do R. Sjednoceni mnozin (a), (b) tvofi sit' kfivek
na ploSse ®, kazdym bodem na ® prochazi pravé jedna kfivka mnoZiny (a) a pravé jedna kfivka
mnoziny (b). Libovolné dvé kfivky a“z (a) a b~ z (b) mGZeme povazovat za tvofici a fidici kfivky plochy
® a to v jakémkoli poradi.

Z dosud probranych ploch patfi mezi transla¢ni plochy plochy valcové (sit tvofi Fidici kfivka a
povrchové pfimky), normalni cyklicka Sroubova ploch (sit se sklada z kruznic a Sroubovic plochy),
paraboloidy (sit tvofi dvé paraboly). V praxi se nejcastéji pouzivaji tzv. kuzelosec¢ko-kuzeloseckové
translacni plochy, sit na téchto plochach je tvofena kuzeloseCkami. Paraboloidy jsou parabolicko-
parabolické translacéni plochy.

Translacni plochy se pouzivaji hlavné pro konstrukci kleneb, klenby maji vyborné statické
vlastnosti. Pranik dvou translacnich ploch kuzelosecko-kuzeloseCkovych se vyuziva rovnéz jako
kiizova klenba, viz. obr. Ridici i tvofici kfivky obou ploch jsou ve sméru Uhlopticky &tverce ABCD
Sikmo soumérné podle svislé roviny prochazejici druhou uhlopfickou. Plocha ma ve vrcholu V
horizontalni te¢nou rovinu.



Klinové plochy

Translaéni plochy maji tu nevyhodu, Ze jsou vodorovnou rovinou protaty v kfivce, coz mlze ve
stavebnictvi pUsobit konstrukéni potize. Toto vyfeSily klinové plochy, u nichz se uplatnily vlastnosti
translagnich ploch a navic jsou vodorovnou rovinou protaty v pfimce. Klinové plochy jsou zobecné&nim
translaénich ploch v tom smyslu, Ze kfivka tvofici, ktera se v pfipadé translacnich ploch pouze spojité
posouva, se v pfipadé klinovych ploch pfi posunu jesté spojité afinné transformuje.

Mé&jme dany tfi navzdjem kolmé roviny 1t, 4, v a kfivky m v p a n v v, které maji spolecny bod
R. Klinova plocha urena kfivkami m, n je vytvofena v8emi kfivkami, které lezi v rovinach
rovnobéznych s v, protinaji m a jejichz pravouhlé priiméty do v odpovidaji kfivce n v pravouhlé afinité
o ose x (prisecnice Tt a V). Kfivka n je tvorici, m fidici kfivka klinové plochy ®. Rovina 1t se nazyva
zakladni. Rovina a rovnobézna s v protina plochu v kfivce 'n. Jeji pravouhly primét 'n, do roviny v
odpovida kfivce n=n; v pravouhlé afinité o ose x (prisecnice 1ta v), ve které bodu R odpovida bod A,
kde A: je pravouhly primét do v priseciku A roviny a a kiivky m. V3echny praseciky kfivek ‘n se
z&kladni rovinou lezi na use¢ce MN.

Vezmeme-li rovinu (3 rovnobéznou s u a najdeme fez plochy touto rovinou, dostavame kfivku
'm. Tato kfivka protina v§echny kfivky ‘n. Pravouhly priimét 'm; kfivky ‘m do roviny p je obrazem
kfivky m=m; v pravouhlé afinité o ose y (prusecnice 1 a |1). Podobné jako na translacnich plochach
existuji na klinovych plochach dvé vyznacné a navzajem rovnopravné soustavy kfivek, kfivky (n) jsou
afinni s kfivkou n a kfivky (m) jsou afinni s kfivkou m. Kazdym, bodem plochy prochazi pravé jedna
kfivka mnoziny (n) a praveé jedna kfivka mnoziny (m). Je-li osa afinity nevlastni, pak je plocha klinova
plochou translaéni, tj. translacni plochy jsou specialnim pfipadem ploch klinovych.



NejCastéji se v praxi za Fidici a tvofici kfivky voli kuzeloseCky, plochy pak opét nazyvame
kuzeloseCko-kuzeloseCkové. Specialné, jsou-li tvofici a Fidici kfivka pfimky, pak kfivky jedné soustavy
klinové plochy tvofi pfimky protinajici dalSi pfimku a rovnobézné s rovinou, jedna se tedy o
hyperbolicky paraboloid.

Prvnich klinovych ploch pouZil Felix Candela nap¥. pfi stavbé laboratofe kosmického vyzkumu
na univerzité v Mexico City v roce 1951. Pro konstrukce téchto ploch vSak nebyla znama zadna teorie
a proto fesil konstrukci intuitivné.



Klinové plochy pak byly experimentalné studovany napf. akademikem Bedfichem Hacarem,
jejich teorii potom vypracoval profesor FrantiSek Kadefavek po druhé svétové valce, plochy pak nazval
klinové. Podle akademika Hacara je nazvana Hacarova plocha, obdoba hyperbolického paraboloidu,
kterou vodorovnd rovina protina nikoli v hyperbole, ale v pfimce.

Obalové plochy

Existuje-li plocha, ktera se dotyka vSech ploch dané jednoparametrické mnoziny ploch I', pak
se nazyva obalovou plochou (obalkou) mnoziny I'. Kazda plocha z I' se nazyva tvorici. Obalova
plocha se dotyka tvoficich ploch podél kfivek, které nazyvame charakteristiky. Tvofici a obalova
plocha maji v kazdém bodé charakteristiky spoleénou te€nou rovinu. Obalovou plochu vytvafime

obvykle spojitym pohybem tvofici plochy, ktera se jes$té mize podle néjakého predpisu ménit.

Rovina rovnobézna (riznobézna) s pfimkou o obaluje pfi rotaénim pohybu kolem osy rotaéni
valcovou (kuzelovou) plochu. Rotaéni valcova (kuzelova) plocha mohou také vzniknout jako obalka
kulovych ploch, jejichz stfedy se posouvaji po ose o a jejich polomér se neméni (spojité méni). Obé
plochy jsou specialnim pfipadem rozvinutelnych ploch, které vznikaji jako obalka jednoparametrické
mnoziny rovin (charakteristikami jsou pfimky obalujici hranu vratu). Obecna rota¢ni plocha je rovnéz
plochou obalovou, tvofici plochy mohou byt rdzné. Mizeme ji brat jako obalku kuzelovych ploch s
vrcholy (v bodech rovniku a hrdla nevlastnimi) lezicimi na ose rotace, jejichz charakteristiky jsou
rovnobézky plochy. Dale je rotaéni plocha vytvofena jako obalka ploch kulovych, jejichz stfedy lezi na
ose a charakteristiky jsou rovnobézky. A také je obecna rotaéni plocha obalkou valcovych ploch
opsanych podél meridiana.

V praxi se Casto pouzivaji obalky kulovych ploch, jejichz stfed se pohybuje po kfivce k,
polomér kulovych ploch je bud konstantni nebo se spojité méni. Tyto plochy se nazyvaji rourové.



Je-li k pfimka jedna se o kruhové valcové nebo kuZelové plochy, je.-li k kruZnice a polomér
konstantni dostaneme anuloid a pro k Sroubovici a konstantni polomér je obalkou Archimedova
serpentina.

Souctové plochy

Budeme pouzivat orientovanou vzdalenost lIABII bodl A, B. Nejprve si zadefinujeme soucet
bodl v roviné. Mé&jme danu rovinu 1T, v ni pfimku o a smér s rznobézny s o. Na pfimce a sméru s
necht jsou dany body A, 2A a oznaéme °A prisecik pfimky a s osou o. Pak existuje jediny bod A
pfimky a, pro ktery plati IPA’AllI=IFAAII. Bod A se nazyva souéet bodl ‘A, A a zapisujeme A="A+ ?A
Jsou-li 'k, %k kFivky v roviné T, pak souétem k kFivek 'k, ’k (k="k+ 2k) nazyvame mnozinu souctd
bod(i A na 'k a 2A na %k. Soucet je definovan jen pro ty dvojice bodu, které lezi na pfimkach sméru s.
Je-li %k pfimka rovnobé&zna s osou o, pak je k kfivka, ktera odpovida 'k v posunuti ve sméru s.



Definici souctu zobecnujeme pro prostor takto: Mé&me danu rovinu Tt (zakladni) a smér s
riznobézny s 1. Souétem bodu A, %A lezZicich na pfimce a rovnobézné s s je bod A, pro ktery plati
IPA'AlI=IPAAII, kde °A je prasedik pfimky a s rovinou 1. Necht '®, ?® jsou plochy. Pokud mnozina
vSech moznych souétt bodt 'A (lezi na '®), 2A (lezi na 2®) nazveme ji souétova plocha.

Prikladem souctové plochy je napf. Freziérlv cylindroid, ktery vznika jako soucet rotaéni
valcové plochy s osou v Tt (zakladni rovina) a hyperbolického paraboloidu uréeného zborcenym
étyfthelnikem ABCD, kde A, B, C, D jsou body omezujici oblouky elips e, Ze.



B

DalSim pfikladem souctové plochy je osova cyklicka Sroubova plocha, ktera vznikne jako
soucet anuloidu a souosé schodoveé plochy. V pfipadé kadefe je misto anuloidu kulova plocha.

Jinou souctovou plochu mlzeme vytvofit napf. takto: Mé&jme dany dvé valcové plochy s
navzajem kolmymi povrSkami rovnobéznymi s 1t (zakladni rovina). Bereme do Uvahy jen ¢asti ploch
lezici nad 1. Souctova plocha je dana zakladni rovinou Tta smérem kolmym k 1t

Da se ukazat, Ze plochy translacni , jejichz Fidici a tvofici kfivky jsou rovinné, Ize vytvofit jakou
souctové plochy pfi vhodné volbé dvou valcovych ploch, zakladni roviné a sméru.
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