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Tradi¢ni tfidy ploch

»

Tradi¢ni t¥idy ploch vznikaji pomoci jednoduchych kinematickych konstrukei: generujici
k¥ivka se hladce pohybuje v prostoru.
Podle typu pohybu rozlisujeme:

> Rotac¢ni plochy — vznikaji rotaci kfivky kolem p¥imky.

> Translaéni plochy — profilova k¥ivka se posouva podél jiné k¥ivky.

> P¥imkové plochy — plocha je generovdna pohybem p¥imky.

> Sroubové plochy — kombinace rotace a translace.
Rozvinutelné plochy tvoFi specidlni podtfidu p¥imkovych ploch: Ize je izometricky rozvinout
do roviny.

Dal3i t¥idou jsou obalové plochy — vznikaji jako obal rodiny elementarnich ploch (kouli,
rovin, vélci, ...), nap¥. potrubni plochy.
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Rotaéni plochy

> Rotaéni plochy vznikaji rotaci k¥ivky ¢ (rovinné nebo prostorové) kolem osy A.

v

KaZdy bod p kF¥ivky c p¥i rotaci opisuje kruznici cp. Jeji rovina Sc je kolma k ose A.

> Rotaéni plocha tak nese systém kruZnic leZicich v rovnob&znych rovindch — rovnob&zkové
kruZnice.

> Kazdd rovina M, ktera obsahuje osu A, protina rota¢ni plochu v meridianu — rovinné kf¥ivce
m. VSechny merididny jsou shodné.

> Roviny S¢ rovnobé&zkovych kruZnic a roviny M merididni jsou navzdjem kolmé. Proto se

meridiany a rovnobézkové kruznice protinaji v pravych thlech. Na ploe tak vznika

ortogonalni sit k¥ivek.
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Rotaéni plochy — te¢na rovina a normdla

> Te&na rovina Tp v bodé p je uréena:
> tetnou t. rovnob&zkové kruZnice cp,
> te€nou t,, merididnu m.
> Normdla np musi byt kolmd k te¢né& kruZnice t.. Proto leZi v meridianové roviné& M a
protind osu A.

> Priselik normaly s osou je stfed koule te€né k rota&ni plo¥e podél rovnob&zkové kruZnice.
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Rotaéni plochy — meridiany a singularity

> Merididany Iépe vystihuji tvar rotaéni plochy neZ libovolné prostorové generujici k¥ivky, proto
preferujeme rovinné meridiany.

> Merididny jsou symetrické k ose A:

> cely merididn — rotace o 180°,
> polovina merididnu — rotace o 360°.

> Pokud merididn protind osu A pod jinym neZ pravym uhlem, vznika singuldrni bod.

singular
~ point
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Rotaéni plochy

Rotaéni plochy — matematicky popis

> Parametrické vyjad¥eni rotaéni plochy ziskdme spojitou rotaci generujici k¥ivky ¢(v) kolem
osy.

> Rotace kolem osy z je ddna:
r1 = xCcosu — ysinu,
y1 = xsinu + y cosu,
z1 = z.

> Dosazenim c(v) = [z(v),y(v), z(v)] ziskdme:

z(u,v) (v) cosu — y(v) sinwu,
y(u, )
z(u,v)

z(v) sinu + y(v) cos u,
z(v).

> PouZijeme-li merididn m(v) = [z(v), 0, z(v)], dostaneme standardnf tvar:

z(u,v) = z(v) cos u,
y(u,v) = z(v) sinu,

z(u,v) = z(v).

~
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Rotaéni plochy — zakladni ptiklady

> Mnoho tvard v designu jsou specidlni p¥ipady rotacnich ploch. Vznikaji rotaci kruznice nebo
pfimky kolem osy.

> Vilec: vznika rotaci pfimky rovnobézné s osou rotace.
> Kuzel: generuje jej pfimka protinajici osu rotace A. Prisecik je vrchol v kuZele.

> Koule: vznika rotaci kruznice kolem jejiho priméru.
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Rotaéni plochy — anuloid

> Anuloid (torus) vznika rotaci kruZnice c kolem libovolné p¥imky leZici v jeji nosné roving&.
> Typ anuloidu je uréen po&tem prisedikl kruZnice ¢ s osou rotace:

> %adny prise&ik — ring torus,
> jeden priase¢ik — horn torus,
> dva priaseéiky — spindle torus.

horn torus s =r ring torus s > r spindle torus s < r
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Parametrické vyjadfeni anuloidu

> Uvazujme kruZnici ¢ v roviné xz o polomé&ru r, jejiz stfed leZi na ose x. P¥i rotaci kolem
osy z opisuje jeji stfed kruZnici o polomé&ru s.
> Parametrizace generujici kruznice:
c(v) = [s + rcosv, 0, rsinv], v € (0, 27).
> Parametrizace toru rotaci kolem osy z:
z(u,v) = (s + rcosv) cosu,
y(u,v) = (s + rcosv) sinu, u,v € (0,2m).
z(u,v) = rsinv,
> Typ toru podle poméru s a 7:
> s> r — ring torus,

> s =1r — horn torus,
> s < r — self-intersecting spindle torus.

horn torus s =r ring torus s > r spindle torus s < r
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Villarceauovy kruZnice na prstencovém toru

> Mezi tfemi typy torl ma ring torus mimo¥adnou vlastnost: kromé& meridiant a
rovnobé&Zkovych kruZnic nese jes$té dvé dalsi rodiny kruZnic.

> Kazd$ dvojitd te¢nd rovina (tj. rovina te¢nd k toru ve dvou riznych bodech) protind torus
ve dvou Villarceauovych kruznicich.

> Na prstencovém toru lze kaZzdym bodem p vést ty¥i kruZnice: merididn, rovnob&zkovou
kruZnici a dvé Villarceauovy kruZnice.
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Sféricky pas jako rotalni plocha

> Mé&jme kruZnici ¢, jejiz osa rotace b protind hlavni osu rotace A v bod& m.

> Pro kazdy bod p € c plati podle pravoihlého trojihelnika s vrcholy p, m,n, Ze vzdalenost
od prise&iku os je konstantni:

d = dist(p,m) = V12 + k2,
kde 7 je polomér kruZnice ¢ a k je vzdélenost jeji osy od osy A.

> P¥i rotaci kolem osy A opiSe kruZnice ¢ ¢ast kulové plochy o poloméru d, vymezenou
dv&ma rovnobézkovymi kruznicemi.

> Pokud jsou osy b a A mimobézné, vznikd obecnd rotaéni plocha — nikoliv &ast sféry.
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Rotaéni plochy — jednodilny rotaéni hyperboloid

> Generujici pfimka g, kterd je mimobé&zna s osou rotace
A, opisuje p¥i rotaci jednodilny rotaéni hyperboloid.

> Provedeme-li zrcadleni p¥imky g podle libovolné
merididnové roviny, obdrzime dalsi p¥imku h leZici na
téze ploge.

> Jednodilny rota&ni hyperboloid obsahuje dvé soustavy
pfimek, a je tedy dvojpfimkovou plochou.

> Meridiany této plochy jsou hyperboly.

> Jednodilny rota&ni hyperboloid Ize také ziskat rotacfi
hyperboly kolem jeji vedlejsi osy.
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Rotaéni kvadriky

P> Rotac¢ni kvadriky vznikaji rotaci kuzelosetek
kolem jedné z jejich os. one-sheet rotational hyperboloid prolate rotational ellipsoid

> Jednodilny rotaéni hyperboloid vznika rotaci
hyperboly kolem jeji vedleji osy a obsahuje dv&
soustavy p¥imek.

P Dvoudilny rotaéni hyperboloid dostaneme
rotaci hyperboly kolem jeji hlavni osy.

> Protoze elipsa m3a dvé& rlizné osy soumé&rnosti,
existuji dva rota&ni elipsoidy:

two-sheet rotational hyperboloid

> zplostély — rotace kolem vedlejsi osy,
> protazeny — rotace kolem hlavni osy.

P Rotaéni paraboloid vznika rotaci paraboly
kolem jeji osy.
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Rotaéni plochy
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Rotaéni kvadriky — standardni rovnice

> Zplostély rotatni elipsoid (oblate):

2 2 2
Y o 2 2
a7 + CL72 + g =1, a” > c
> ProtaZeny rota&ni elipsoid (prolate):
2 2 2
Yy 2" _ 2 2
ol + 2tz = 1, a® <c
» Dvoudilny rotaéni hyperboloid:
2 2 2
Y
[T A =1
a?  a? 2
> Jednodilny rotaéni hyperboloid:
2 2 2
Y
— + = - =+1
a2 a2 2
P> Rotaéni paraboloid:
=a(2® +y°)
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Priniky rota¢nich kvadrik s rovinami

Priinik rota&ni kvadriky s rovinou (pokud existuje) je obecn& kuzelosetka.

Prinik rotaéniho elipsoidu s rovinou je vzdy elipsa.

Pranik rotac¢niho paraboloidu s rovinou je elipsa nebo parabola.

Prinik rotaéniho hyperboloidu s rovinou mize byt elipsa, parabola nebo hyperbola.

vyvyYVvyyvyy

Prinik jednodilného rotaéniho hyperboloidu s te¢nou rovinou je dvojice generujicich p¥imek.
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Obecné kvadriky a jejich symetrie

> Aplikaci nezavislého $kdlovani (scaling) ve sm&rech soufadnych os na rota¢ni kvadriky
ziskdme obecné regularni kvadriky.

> Z rotaéniho paraboloidu vznika nezavislym $kalovanim elipticky paraboloid.

> Dal3i dileZity typ kvadriky je hyperbolicky paraboloid (ukdZeme v &&sti o translagnich
plochéch).

> Kazd3 kvadrika ma alespofi dvé roviny soumérnosti; hyperboloidy a elipsoidy maji t¥i.

> Prisetik jejich os symetrie je stfed plochy.
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Transla¢ni plochy

> Mé&me dvé kFivky k a [, které se protinaji v jediném bodé& — po&atku o. Posouvanim
profilové k¥ivky k podél vodice I vznika transla¢ni plocha.

> Plocha obsahuje mnoZinu kfivek kp, které jsou shodné s profilovou kfivkou k. KaZda z nich
protind vodi¢ [ v bodé p.

> Bod z na kfivce kj, ziskame posunutim bodu g € k o vektor p. Ekvivalentné jej ziskdme
jakoz =p+q.

> PYi¢tenim vektoru g ke v8em bod{im vodice [ dostaneme k¥ivku lq, shodnou s vodi¢em .
Profil a vodi¢ Ize tedy v konstrukci vzdjemn& zaménit.

> Obecny bod translagni plochy ziskdme s vyuZitim parametrizaci k(u) a I(v):

z(u,v) = k(u) + l(v). (T)
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Transla¢ni plochy — te¢na rovina

>V bodé& z je te¢nd rovina translaéni plochy uréena te¢nami t; a ¢; ke generujicim k¥ivkam k
al.

> Podél parametrické k¥fivky k; = k(u) jsou te€ny druhé rodiny parametrickych k¥ivek
rovnob&zné.

> TvoFi tedy valcovou plochu s profilovou k¥ivkou kz, kterd je podél této k¥ivky tecnd k
translaéni plose.

> Protoze k a Il mohou v konstrukci translaéni plochy zaménit své role, plati totéZ i pro
parametrickou k¥ivku .
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Rotaéni paraboloid jako translaéni plocha

> Rotaéni paraboloid je dan rovnici

z = a(z? + y?).
> Po zavedeni parametri u = z, v = y plati

[u,v,a(u2 +2)2)] = [u, O,auz] + [0,v,av2] .
> Jde o specidlni p¥ipad rovnice (T):
z(u,v) = k(u) + 1(v),
kde
k(u) = [u, 0,au2] , l(v) = [O,v,av2] .

> Rotaini paraboloid tedy ziskdme jako translaéni
plochu dvou shodnych parabol v kolmych rovinach.
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Elipticky paraboloid

> Elipticky paraboloid vznikne nezavislym skalovanim rota&niho paraboloidu.

Dvé& shodné paraboly v kolmych rovindch se zmé&ni na nezhodné paraboly s rovnob&znymi
osami. Jejich translaci vznika elipticky paraboloid.

> Nesinguldrni rovinné Yezy jsou paraboly (roviny rovnob&Zné s osou) nebo elipsy (ostatnf
priniky).

> Plocha obsahuje pouze eliptické body. Ma dvé& roviny symetrie; jejich priiseénice je osa
paraboloidu.

> Prisetik osy s plochou je vrchol v; te¢nd rovina ve vrcholu je kolma k ose.
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Hyperbolicky paraboloid

| 2

v

Zrcadlenim jedné z generujicich parabol podle jeji te€ny ve vrcholu ziskdme translagni
plochu se dv&ma soustavami shodnych parabol — hyperbolicky paraboloid.

Oba typy paraboloidi jsou kvadriky, ale hyperbolicky paraboloid nelze ziskat $kalovanim
rota¢niho paraboloidu.

Tato plocha obsahuje vyhradné& hyperbolické body; cely tvar je sedlovy.
M3 dvé roviny symetrie; jejich prise&nice je osa hyperbolického paraboloidu.

Prisetik osy s plochou je vrchol v; te¢nd rovina ve vrcholu je kolma k ose.

KMA/GKP Geometrie kfivek a ploch

23 /53



Translaéni plochy = www.KMA.zcu.cz

Priniky hyperbolického paraboloidu s rovinami

> Existuji tfi typy rovinnych prinikd:

> Rovnob&zné s osou — paraboly.
> Te&né roviny — dvé& pFimky.
> Ostatni roviny — hyperboly.

> KaZda te¢nad rovina protina plochu ve dvou p¥imkach — hyperbolicky paraboloid ma dvé
soustavy p¥imek.

> Hyperbolicky paraboloid je tedy dal3im p¥ikladem p¥imkové plochy.

parabolic section hyperbolic sections section along a pair of lines
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P¥imkové plochy

> Vilec, kuzel, jednodilny rota¢ni hyperboloid a hyperbolicky paraboloid obsahuji rodiny
pfimek — lze je generovat posuvem pFimky.

> P¥imkové plochy jsou plochy vzniklé pohybem p¥imky. Obsahuji souvislou mnoZinu p¥imek
zvanych generdtory (rulings).

> Existuje vice zpusobi, jak popsat pohyb generujici p¥fimky; kazdy ma své vyhody, ale mize
omezit typy vyslednych ploch.

> Geometricky jsou p¥imkové plochy neomezené, protoZe generujici p¥imky jsou nekonetné. V
praxi pouzivdme pouze jejich kone&né (seky.
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P¥imkové plochy — posuv pfimky podél vodici kfivky

>

>

Za&neme vodici kFivkou c1, po které posouvdme jeden bod generujici p¥imky (tdsetky). K
uréeni polohy p¥imky potfebujeme také smérovy vektor, ktery se podél c1 plynule méni.
Mé&jme parametrizaci

c(u) vodici k¥ivky, d(u) smérového vektoru.
Bod plochy dostaneme sou&tem
z(u,v) = e(u) +vd(u).
Pro d(u) = konst dostdvdme valcovou plochu.

/c(u)
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P¥iklad: konoida

> Vodici k¥ivku zvolime jako pfimku (osu z). Generdtory g ji protinaji kolmo a mohou se
kolem ni otacet.

> Parametrizace vodici kFivky:
c(u) =[0,0,u).
> Smé&rové vektory generatorii (nulovd z-soufadnice):
d(u) = [cos f(u), sing(u), 0].
> Specidlni p¥ipady:
> f,g = konst — rovina,
» f=g=au+b — Sroubova plocha.
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P¥iklad: Mobiova péska

> Vodici kfivku ¢1 zvolime jako kruZznici. Generator g se po ni posouva a zarovefi se plynule
otadi tak, ze zlstava kolmy na cy.
> Po jednom ob&hu generdtor vykona pilota¢ku — konce generatoru splyvaji — Mobiova
paska.
> Parametrizace kruZnice:

c(u) = [rcosu, rsinu, 0].

> Smé&rovy vektor generatoru (rotace o u/2):

d(u) = [cos(u/2) cosu, cos(u/2)sinu, sin(u/2)].
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Obecnéjsi pfimkové plochy na kruznici

> Stejn& jako u p¥ikladu konoidy miZeme nahradit pevnou rotaci u/2 libovolnou funkei f(uw).

> Volba funkce f(u) uréuje, jak se generator ot3&i v normélovych rovindch kruZnice a vyrazné
tak mé&ni vysledny tvar p¥imkové plochy.

> Riazné volby f(u) vedou k Siroké skale tvart.

f(u) =sinu
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P¥imkové plochy — spojovani bodl dvou kfivek

> Jednodilny rota¢ni hyperboloid lze chédpat i jinak: generatory vzniknou spojenim
odpovidajicich bodii dvou kruZnic ¢ a c2.
> Tento princip zobecnime: zvolime dv& prostorové kFivky (vodici k¥ivky)
1 (u)7 02(“‘)’

a spojime body se stejnou hodnotou parametru u.

> RGzné parametrizace kFivek c1, c2 vedou k riiznym p¥imkovym plocham, i kdyZ p¥imky
spojuji stejné kFivky.
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HP plochy (hyperbolické paraboloidy)

> Kromé generovani jako translaéni plochy Ize HP plochu vytvofit také jako pfimkovou
plochu pomoci dvou mimobé&Zznych dseek ab a dc.

> Body se stejnym parametrem u na usetkdch davdme do souvislosti:
p(u) = (1 —u)a+ub, qlu)y=(1—-u)d+uc.
> Generdtor spojujici p a ¢:
z(u,v) = (1 —v)p(u) + v q(u).

> Body se stejnym parametrem v na Gsetkach ad a bc davaji druhou rodinu generator.

s(v)
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Dvojité pfimkové plochy

| 2

HP plochy a jednodilné rotani hyperboloidy jsou dvojité p¥imkové plochy (double ruled
surfaces). Kazdym bodem x prochdzeji dv& rizné p¥imky (generatory) g, a hg.

Tyto dvé& p¥imky g, a hg spolu uréuji te¢nou rovinu v bodé x.

Kazdé dvé p¥imky téze rodiny jsou mimobé&zné, zatimco libovolna p¥imka jedné rodiny
protind v8echny p¥imky druhé.

Lze dokazat, Ze jediné dvojité pfimkové plochy jsou rovina, hyperbolicky paraboloid a
jednodilny hyperboloid.

KMA/GKP Geometrie kfivek a ploch
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Konoidy

> Konoidy jsou zobecn&nim HP ploch: jsou to pfimkové plochy, jejichZ generatory jsou
rovnobé&zné s ur&itou ¥idici rovinou a zaroveli protinaji jednu p¥imku cj.

> Casti konoid se &asto pouZivaji v architektute (stfechy, skoFepiny, pFistfesky).

> Druha vodici k¥ivka ca mize byt libovolna, ale jeji parametrizace musi zajistit, aby byly
v&echny generatory rovnobézné s danou Fidici rovinou.

34 /53
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Tecné roviny ptimkovych ploch

> Te&na rovina v bod& p p¥imkové plochy vZdy obsahuje generator g prochazejici bodem p.

> Obuvykle se te€nd rovina dotykd plochy jen v jediném bodé& p; pohybem bodu p po
generatoru se te¢nd rovina otadi kolem g.

Ne&které p¥imkové plochy (nap¥. vélce a kuZely) v8ak obsahuji generatory, podél nichZ je
te¢nd rovina te&na v celé délce pFfimky. Takové generdtory se nazyvaji torzalni.

> Konoidy obvykle obsahuji alespoii jeden torzalni generator.

KMA/GKP Geometrie kfivek a ploch
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Rozvinutelné plochy

> P¥imkové plochy sloZené pouze z torzalnich generator(i se nazyvaji rozvinutelné plochy.

> P¥imkové plochy s pfevahou netorzalnich generatorl se ozna&uji jako k¥ivé pfimkové plochy.

> Mezi rozvinutelné plochy patfi:

> vilcové plochy,
> kuzelové plochy,
> plochy tecen prostorovych kfivek.
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Sroubové plochy

P¥i $roubovém pohybu prostorové k¥ivky ¢ vznikad sroubova plocha.
Kazdy bod p € c opisuje Sroubovici hy; sit k¥ivky c a $roubovic uréuje tvar plochy.
Tecna rovina je urena te€nami t. a ty,.

vvyyvyy

Prinik s rovinou prochdzejici osou se nazyva meridian; &asto se pouZivaji i p¥i¢né fezy
kolmé k ose.

v

Plocha je invariantni vii¢i roubovému pohybu, proto ji Ize generovat také merididnem nebo
pfiénym Fezem.

meridian cross-section
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Sroubové plochy — matematicky popis

> Generujici k¥ivka:
c(v) = [z(v),y(v), 2(v)].
> Sroubova transformace s krokem p:

r1 = xcosu — ysinu,
Y1 = xsinu + ycosu,
21 =2z+pu.

> Parametrizace Sroubové plochy:
z(u,v) = z(v) cosu — y(v) sinu,
y(u,v) = z(v) sinu + y(v) cos u,
z(u,v) = z(v) + pu.

> Pro merididn m(v) = [z(v),0, 2(v)] v roving zz:

z(u,v) = z(v) cos u,
y(u,v) = z(v) sinw,
z(u,v) = z(v) + pu.
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Specidlni $roubové plochy — potrubni plocha

> Mezi §roubovymi plochami jsou prakticky vyznamné ty, které maji kruznice nebo pfimky
jako generatory.

> KruZnice pouZivané jako meridiany nebo p¥i¢né fezy vedou ke Sroubovym trubicim.

> Je-li nosnd rovina kruZnice ¢ kolma k te¢né& Sroubovice t;, opisuje kruZnice sroubové
potrubi (helical pipe).

> Tento typ $roubové plochy je zdstupcem t¥idy potrubnich ploch (pipe surfaces).

KMA/GKP Geometrie kFivek a ploch
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Specidlni $roubové plochy — helicoid

> Aplikaci Sroubového pohybu na pfimku vznikaji sroubové pfimkové plochy.

> (Ortogonalni) helicoid: generdtor g protind osu kolmo, p¥i¢né Yezy jsou p¥imky rovnob&zné
s rovinou kolmou k ose.

> Chapeme-li $roubovici h a osu A jako dvé& vodici kFivky, je helicoid specidlnim p¥ipadem
konoidy.

z(u,v) = vcosu,
y(u,v) = vsinu,
z(u,v) = pu.
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Specidlni Sroubové plochy — plocha teéen Sroubovice

> Dalsi dilezity p¥iklad Sroubové p¥imkové plochy
vznikd aplikaci sroubového pohybu na teénu tp
ke ¥roubovici h.

> Te&na tj, opisuje rozvinutelnou p¥imkovou
plochu.

> Sroubovice h je na této ploge singularni k¥ivkou
a tvo¥i na ni ostrou hranu.

> Pro rozvinutelné plochy je typické, Ze te¢na
rovina je te¢nd podél celé generujici pfimky tp.
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Potrubni plochy (Pipe Surfaces)

> Potrubni plocha je obalova plocha koule o polomé&ru r, jejichZ st¥edy leZi na prostorové
kFivce ¢ (patefni k¥ivka, spine curve).

> Specidlni p¥ipady:

> ptimka jako ¢ — rotadni valec,
> kruznice jako ¢ — torus.

> Ekvivalentné ji Ize generovat jako mnoZinu kruZnic o poloméru r v normélovych rovinach
k¥ivky c se stfedy leZicimi na c.
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Rozvinutelné plochy

>

>

Rozvinutelnou plochu S Ize izometricky p¥evést do roviny. Rovinny obraz S¢ je tzv.
rozvinuti (development).
Isometrie zachovavaji Gaussovu kfivost — rozvinutelné plochy maji nulovou Gaussovu
kFivost, stejné jako rovina.
Existuji pouze t¥i zakladni typy rozvinutelnych ploch:

> vilcové plochy,

> kuzelové plochy,

> plochy tecen prostorovych kFivek.
V8echny rozvinutelné plochy jsou pfimkové plochy.
KaZd3 jejich pfimka musi byt torzalni generator — plocha ma stejnou te¢nou rovinu v
kazdém bod& dané p¥imky.
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Hran&né (prizmatické) plochy

Hran&nd (prizmatickd) plocha vznikd z mnohothelniku p extruzi ve smé&ru r.
> Je tvoFena rovnob&Znymi sténami a je tedy rozvinutelnd — kaZzda sténa je rovinna.

> Jeji rozvinuti se skldda z ¥ady rovnob&zniki (veetn& obdélniki), které se v rovin& rozlozi
bez deformace.

> Obraz zékladny p? je polygon a generétory se rozvinou na rovnob&zné primky.

47
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Valcové plochy

> Hladka valcova plocha S vznikd extruzi profilové k¥fivky p ve smé&ru r a je tvofena
rovnobé&Znymi generatory.

> Je-li kfivka p v rovin& kolmé ke sméru extruze, jde o normdlovy ¥ez. Generdtory jsou k
tomuto ¥fezu kolmé.

>V rozvinuti se normélovy ez p¢ zobrazi jako pfimka a generatory jako rovnob&zné piimky.
Pravy thel mezi nimi se zachova.

> Vilcové plochy jsou tedy rozvinutelné — Ize je izometricky p¥evést do roviny.
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P¥iklad: Sroubovice na rotaéni valcové plose

>

>

UvaZujme rotaéni vélcovou plochu se zakladni kruznici p o polomé&ru R. Jeji rozvinuti p? je
usetka délky L = 2w R. Vélec musime pro rozvinuti rozstfihnout podél generatoru.

Na rozvinuti zvolime p¥imku 14, ktera svira s p@ thel a # 0,90°. Zp&tnym ,,svinutim *
vznikd prostorova kfivka [ na valci.

ProtoZe tihly se pfi rozvinuti zachovaji, kfivka [ protind generdtory valce pod konstantnim
thlem 90° — a. Jeji te¢ny sviraji s rovinou zdkladny konstantni thel a.

Tedy: I je roubovice s konstantnim sklonem (curve of constant slope).

Geodetiky na valcové plose presné odpovidaji pfimkam v rozvinuti. Proto obecné geodetiky
vélce jsou Sroubovice (specidlni p¥ipady: kruZnice a generatory).

=Tuny :

=3

(=1

7

R
| &
Nz
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Rozvinuti elipsy na rotaéni valcové plose

> Obecnj elipsa e lezici na rotagni valcové ploge S mé po rozvinuti tvar sinusoidni k¥ivky e?.

> Ddavod: elipsa protind generatory vélce pod proménnym thlem. ProtoZe rozvinuti
zachovéva dhly mezi k¥ivkami a generatory, pfeklada se tato zmé&na sklonu do roviny jako
sinusovy pribé&h.

> Inflexni body ¢%,d® obrazu e? odpovidaji bodiim ¢, d na elipse, v nichz je rovina elipsy
kolmd k tec¢né roviné valcové plochy.

> Inflexni body rozvinuti odpovidaji extrémim obtaceni elipsy kolem valce, nikoli extrémim
elipsy samotné.

KMA/GKP Geometrie kfivek a ploch 50 / 53



Rozvinutelné plochy

Rozvinuti Sikmé valcové plochy

> UvaZujme Sikmou valcovou plochu S: generatory nejsou kolmé k rovin& zakladni kruZnice p.

> Proto p neni norméalovy ez a jeji obraz p® v rozvinuti nenf tisetka. Uhel mezi pa
generatory se totiz méni.

> Tato variace tihlu se zachova v rozvinuti a zpiisobi zak¥iveni vysledné k¥ivky p<.

> Normdlové Fezy $ikmé vélcové plochy jsou elipsy (ne kruZnice) — v rozvinuti se zobrazf
jako use&ky.

> Body c,d zakladni kruZnice, kde je rovina p kolm3a k te&né rovin& vélce, se rozvinou na
inflexni body ¢®,d® k¥ivky p®.

— -
™NN 7
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Pyramidové plochy

» Pyramidova plocha vznika z profilového mnohothelnika p a vrcholu v — plocha je tvofena
vdemi Usetkami spojujicimi v s body p. Je to hran&na (diskrétni) obdoba hladké kuZelové
plochy.

> Rozvinuti pyramidové plochy studujeme pomoci referenénich polygoni g, jejichZ vrcholy
leZi ve stejné vzdalenosti R od vrcholu v. Jsou analogii normalovych fezli u hranéné valcové
plochy.

d

>V rozvinuti maji vrcholy ¢% tento stejny polomé&r: le¥i na kruznici se sttedem v® a

polomé&rem R. Obvodova délka se pfi rozvinuti zachova.
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KuZelové plochy

> KuZelova plocha vznikd z profilové k¥ivky p a vrcholu v: obsahuje viechny p¥imky spojujici
v s body p.

> Zjemnénim profilového polygonu p u pyramidové plochy dostaneme v limit& hladkou
kuZelovou plochu S.

> Polygon ¢ v konstantni vzdalenosti R od vrcholu p¥echazi v limit& na prinik kuzele s kouli
se stfedem v a polomé&rem R.

> V rozvinuti je obrazem této k¥ivky kruZnicovy oblouk se sttedem v¢ a polom&rem R. Délka
k¥ivky se pFi rozvinuti zachovava.
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