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Anotace

Tato bakalatska prace pojednava o kuzeloseckéch a jejich vyskytu v okolnim svété. Tim
chceme poukazat na propojeni geometrie se vSednim Zivotem, na propojeni teorie

s praktickym vyuzitim kuzelosecek.

Prvni ¢ast se zabyva kuzeloseCkami, jejich rovnicemi a konstrukcemi. Text je

doplnén o obrazky vytvotrené v programu GeoGebra.

Druhd cast se zabyva zakladnimi mostnimi konstrukcemi a popisuje jejich

vlastnosti.

Tteti Cast je soubor fotografii riiznych kuZzelosecek, hlavné¢ mostnich obloukii.
Kiivky na fotografiich jsou analyzovany a zvyraznény programem GeoGebra. Dale jsou

k fotkam stru¢né popisky jednotlivych objektti a matematicky vypocet dané kiivky.

Abstract

This bachelor thesis concerns conics and their occurrence in the world around us. Its
aim is to point out the connection between geometry and everyday life, between theory

and practical use of conics.

The first part deals with conics, their equations and constructions. Some pictures

made in software GeoGebra are given as well.

Second part deals with basic information about constructions of bridges and

describes their properties.

The third part contains photographs of conics. Most of photographs depict
bridges, which are analyzed in the software GeoGebra. Every photographed object is
briefly described.
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Uvod

Tato bakalarské prace pojednava o kuzeloseckach, které jsou vSude kolem nés. Nejprve
jsem se chtél vénovat vS§em moznym kuzeloseCkam na moznych i nemoznych mistech.
Chtél jsem zkoumat mosty, architekturu obytnych budov, statki, kosteli, ale i tovaren,
elektraren ¢i viceucelovych hal. Chtél jsem hledat kuzeloseCky i v piirod€, napi. na
zaktivenych stromech, kamenech, kopcich, meandrech feky a i na zviratech. Kdyz jsem
zacal zkoumat prvni mosty, velmi mé tyto impozantni stavby zaujaly a ja se rozhodl se
jim vénovat vice, nez jsem puvodné chtél. Pro tuto praci se bohuzel hodily jen mosty
obloukové, nebo visuté a zavésné. U mostl deskovych a tramovych se nenachézely
zadné kuzelosecky, proto by na nich nebylo co zkoumat. Ani krasné holandské zvedaci

mosty z tohoto diivodu nemtizu pouzit.

Prvni Cast prace se vénuje zakladni teorii kuZelosecek. Je zde popsano, jak
vlastné¢ kuzeloseCky vznikaji, dale jsou zde jednotlivé kuzelosecky se stru¢nou
charakteristikou a obrazky pro snadngjsi orientaci. Tato ¢ast je dulezita pro posledni ¢ast

prace, kde se snazim dané kuzelosecky identifikovat.

Ve druhé ¢asti se vénuji mostnim konstrukcim. Jsou zde rozebrany rtizné druhy
mostnich konstrukei a nejvice je zde vénovano obloukovym mostim. Toto je opét

dilezité pro dalsi ¢ast, kde porovnavam plany mostl a jejich fotografie.

V posledni ¢éasti se vénuji rozpoznavani kuZeloseCek na mnou pofizenych
fotografiich. K rozpoznani kuzelosecky jsem pouzival vyhradné program GeoGebra.
V kazdé kapitole jsem nejprve struéné shrnul historii daného mostu, pak jsem vzal
vlastni fotografii mostu, vlozil do programu GeoGebra a pouzil funkci kuzelosecka
dana péti body. Pro ovéfeni tvarll kuzelosecek, které mnohdy z obrazku nebyly patrny,
jsem provadé€l vypocty jejich determinantl, a to v programu wxMaxima. Poté jsem

zjiStoval, zda vysledna kuzelosecka odpovida planim.

V ¢asti vénované kuzeloseckam je Cerpano a citovano z knihy [8], nebude-li
uvedeno jinak. Veskeré obrazky jsou vytvofeny v programu GeoGebra a veSkeré
fotografie jsem pofiidil sdm, az na par vyjimek, které i se zdrojem naleznete v sSeznamu

obrazku.



1. Kuzelosecky

Jak je z nazvu jisté patrno, kuzeloseCka vznikne, kdyz sekneme rovinou né&jakou
kuzelovou plochu, ptesnéji feCeno kdyz provedeme fez rota¢niho kuzelu. Timto fezem
dostaneme kruznici, elipsu, parabolu ¢i hyperbolu, podle toho, pod jakym uhlem fez

vedeme. Co vznikne pfi jakém fezu, nam fika Quételetova-Dandelinova véta:

Rovina 6, kterd neprochdzi vrcholem kuzelové plochy a ktera svird s rovinou
kolmou Kk ose rotacni kuzelové plochy ihel p mensi nez je uhel a, ktery sviraji povrchové
primky kuzelové plochy s rovinou kolmou k ose rotace, protina kuzelovou plochu
v elipse. Je-li ithel o roven uhlu 8, potom rovina 6 protind kuzelovou plochu v parabole.
Je-li uhel B veétsi nez uhel o, potom 7ezem roviny 6 a kuzelové plochy je hyperbola.
Ohniska jsou body dotyku kulovych ploch vepsanych kuzelové plosSe, které se zdroven
dotykaji roviny rezu 6.

Z vySe napsané véty tedy lze vycist, Ze pii fezu rotacni kuzelové plochy vznikne:
1) Elipsa, pokud je @ < 8

2) Parabola, pokud je « = 8

3) Hyperbola, pokud je « > B

4) Kruznice, pokud je fez kolmy na osu rotace

VA 7

Obr. 1 Elipsa Obr. 2 Parabola
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Obr. 3 Hyperbola Obr. 4 KruzZnice

1.1. Elipsa

Elipsou nazveme mnozinu bodi, které maji od bodi F; a F, konstantni soucet
vzdalenosti. Body F; a F, nazveme ohnisky elipsy a body A, B, C a D nazveme vrcholy
elipsy. Body A a B jsou hlavnimi vrcholy elipsy a lezi na hlavni ose, body C a D jsou
vedlejsi vrcholy a leZi na vedlejsi ose. Usetky AB a CD jsou kolmé a navzajem se piili.
V jejich priseciku vznika stted S, coz je stfed celé elipsy. Délka |AS| = |BS| = a se
nazyva dalka hlavni poloosy. To samé pak plati pro |CS| = |DS| = b. Cislo b se nazyva
délka vedlejsi poloosy. Na elipse miizeme zvolit libovolny bod M, kde usecky spojujici
bod M s ohnisky se nazyvaji pravodi¢e bodu M a plati |F;M|+ |F,M| = 2a.
Pro libovolny bod X plati, ze pokud |F;X| + |F,X| > 2a, pak se jedna o vngjsi bod
elipsy a pokud |F; X| + |F,X| < 2a, pak se jedna o vnitini bod elipsy.

Obr. 5 Elipsa



Vzdalenost ohnisek F; a F, od stfedu S zna¢ime e a nazyvame excentricita. F; je od F;
tedy vzdalen 2e. Pokud e=0, pak F; = F, = S a vznikne kruznice. KruZnice je tedy
specialni druh elipsy, kterd ma nulovou excentricitu a kde se délka hlavni poloosy rovna
délce vedlejsi poloosy, tedy a = b. Body CSF; tvofi tzv. charakteristicky trojuhelnik,
pro ktery plati: a®? = e? + b2. Dale zde plati, ze délka odvésny se rovna délce a, tedy
|CFi| = |CF,| = |DF,| = [DF,| = a.

1.1.1. Rovnice elipsy

Elipsa je mnozina bodi X = [x,y], které vyhovuji v né&jaké kartézské soustave
soufadnic rovnici:

x2 2

y
;4‘

pz !
Rovnice se nazyva kanonicka rovnice elipsy, kde a znaci délku hlavni poloosy a b znaci
délku vedlejsi poloosy. Stied elipsy je v bodé S = [0,0]. Pro elipsu s jinym stfedem plati
rovnice
x —m)? —n)?
(c—m? (y=m? _

a? b2 1

kde je stied elipsy v bod¢€ S = [m, n]. V ptipadé kruznice z poloos dostaneme polomér r
a po upraveni rovnic ziskdme rovnice pro kruznici x? +y% =r?, resp. (x —m)? +

(y —n)? =r2



Elipsa nemusi byt jen nalezato, ale muze byt i postavena na hlavicku. Pak se hlavni
poloosou stane poloosa b a vedlejsi poloosou se stane poloosa a a plati, ze a < b.
Rovnice této elipsy zlistavaji stejné, jen v rovnici pro vypocet ohniskové vzdalenosti se

prohodi a a b, aby pod odmocninou nevzniklo zaporné ¢islo. Tato rovnice pak vypada

takto: e = Vb2 — a?2.

Obr. 6 Elipsa postavena na hlavi¢ku
Na zavér si ukdZeme obecnou rovnici elipsy, ktera vypada nasledovne:
Ax*+By*+Cx+Dy+E =0
Y " o . . C%* D2
O né&jakou kiivku ptijde, bude-li splnéno VRTI E>0

V piipadé elipsy musi A+ B > 0



1.1.2. Konstrukce elipsy

Prvnim a nejpouzivanéj$im zptusobem je tzv. bodova konstrukce elipsy. Potiebujeme
k tomu znat e a a. Narysujeme piimku, na ni naneseme bod F;, podle né ur¢ime
stited S, F2, A a B. Na usecce mezi body F; a F; si libovolné zvolime bod | a sestrojime
kruznice k; a ky s polomérem |AI| a |BI| a se stiedy v ohniscich. V prusecicich téchto

kruznic ziskdvame body M; a M.

Obr. 7 Bodova konstrukce elipsy

V okoli vrcholii nahrazujeme elipsu tzv. oskula¢nimi kruZnicemi, které nejvérnéji
kopiruji jeji skutecny tvar. Ziskame je tak, ze trojuihelnik ASC doplnime na obdélnik
ASCE. Z vrcholu E spustime kolmici na thlopti¢ku AC a v mistech, kde protne hlavni a
vedlejsi poloosy ndm vzniknou body S; a S;. Tyto body jsou stiedy oskulac¢nich kruznic,
které budou mit polomér |S;A| a |S,C]|.

Obr. 8 Oskula¢ni kruZnice elipsy
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Dalsi zptisob, jak sestrojit elipsu, je prouzkova konstrukce elipsy. Tento postup se d¢li
jesté na souctovy a rozdilovy. Pfi souctové konstrukci elipsy se nam po poloosach
svymi koncovymi body pohybuje usecka PQ, jejiz délka je a + b. Bodem X rozdélime
tuto usecku v poméru a: b. Kdyz budeme bodem P pohybovat po vedlejsi poloose a
bodem Q po hlavni poloose, bude nam bod X opisovat elipsu. Pti rozdilové konstrukei

elipsy nam po poloosach také jezdi tisecka PQ, ale s délkou a — b.

C
X
A A
Obr. 9 Prouzkova konstrukce elipsy- Obr. 10 Prouzkova konstrukce elipsy-
souctova rozdilova

1.2 Hyperbola

Hyperbolou nazveme mnozinu bodi, kterda mé od bodi F; a F, konstantni rozdil
vzdalenosti nazyvany 2a. Body F; a F, nazveme ohnisky hyperboly a jsou od sebe
vzdaleny 2e. Tuto vzdilenost nazveme ohniskovou vzdalenosti. Cislo a znaéi délku
hlavni poloosy a &islo b = Ve? — a2 zna&i délku vedlejsi poloosy. Z definice vypliva,
ze na vedlejsi ose zadné body hyperboly nelezi. Ohniska F; a F; lezi na hlavni ose
hyperboly. Body hyperboly A a B lezici na hlavni ose se nazyvaji vrcholy hyperboly
aplati pro né |AS| = |BS| = a. Ekvivalentné pak plati |F;S| = |F,S| = e. Cislo e se
nazyva délkova vystfednost neboli excentricita a znac¢i vzdéalenost ohnisek od
sttedu S hyperboly. Dale plati, 2¢ a < e. Pokud e = av2, pak a =b. Takové

hyperbole se fika rovnoosa.
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Vezmeme-li libovolny bod hyperboly znaceny M, spojnice bodu M s ohnisky Fi, F;
nazveme privodi¢e bodu M, pak rozdil téchto privodict bude 2a, tedy ||MF;|—
IMF,|| = 2a. Jestlize ||XF;| — |XF,|| < 2a, pak je X vn&jsi bod hyperboly, naopak
pokud ||XF1| — |XF2|| > 2a, pak je bod X vnitinim bodem hyperboly. Rovina je tedy
hyperbolou rozdélena na vnitini body, vnéjsi body a body hyperboly.

Z vySe uvedeného je jasné, ze hyperbola se sklada ze dvou disjunktnich casti

nazyvanymi vétvemi. Tyto vétve jsou soumérné podle sttedu S. Mezi témito vétvemi

jsou asymptoty u,, u,, které prochazi sttedem S hyperboly a s hlavni osou sviraji thel

@, pro ktery plati tan ¢ = =.

a

Obr. 11 Hyperbola
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1.2.1. Rovnice hyperboly

Hyperbola je mnozina bodi X = [x,y], které vyhovuji v né&jaké kartézské soustavé
soufadnic rovnici:

x2 y2
2 ot

Tato rovnice se nazyva kanonickd rovnice hyperboly a plati pro hyperboly se stfedem
S =10,0] a s hlavni osou rovnob&znou s 0sou X. Pro hyperboly se sttedem S = [m, n]

plati

(x—m)? (y—n)?
a2 bz

1

Pro hyperboly s hlavni osou rovnobé&Zznou s 0S0U Yy se zméni znaménko na pravé strané,
tedy

x2 yZ
2 ot

pro hyperboly se sttedem S = [0,0]. Ekvivalentné to plati pro hyperboly se stfedem

S =[m,n]

Fy
Als
. 2

B
F)

Obr. 12 Hyperbola s hlavni osou rovnobéZnou s osou y

Obecna rovnice hyperboly bude Ax%2 + By? + Cx + Dy + E = 0,kde A-B < 0.

13



1.2.2. Konstrukce hyperboly

K sestrojeni hyperboly se nejcastéji pouziva bodova konstrukce hyperboly. Na ose 0
mimo useCku FiF, zvolime libovolny bod R. Z ohnisek F;, F; vykreslime kruhové
oblouky k; o poloméru |AR| a k, o poloméru |BR|. Protnutim kruhovych obloukt k; a k;
ziskame body M, My, M3 a My, které nalezi hyperbole. Okoli vrcholu Ize vykreslit
oskula¢nimi kruznicemi. Z vrcholu A vzty¢ime kolmici k hlavni ose 0, a v mist¢, kde se
tato kolmice protne s asymptotou, nam vznikne bod E. Z bodu E pak vedeme kolmici
k asymptoté a v misté, kde protne hlavni osu 0, vznika stied S; oskula¢ni kruznice, ktera

bude mit polomér |S;4|.

Obr. 13 Bodova konstrukce hyperboly

1.3. Parabola

Parabola je mnozina bodt v roviné, které maji od bodu F a dané pfimky d stejnou
vzdalenost. Bod F nazveme ohniskem paraboly a pfimku d fidici pfimkou paraboly.
Ridici piimka d je kolma na osu 0 paraboly. Vzdalenost ohniska F, leZicim na ose 0, od
fidici pfimky d zna¢ime p a nazyvame parametr. Parabola protinda osu 0 Vv bodé
V nazyvaném vrchol paraboly. Vrchol paraboly ptli vzdalenost ohniska F od fidici
ptimky d. Vezmeme-li libovolny bod M naleZici parabole, pak spojnice tohoto bodu
s ohniskem F a spojnice kolma na fidici pfimku d nazveme privodi¢e bodu M. Tyto
pruvodi¢e maji stejnou délku, tedy |[MF| = |Md|. Kdyby |MF| < |Md|, bod M by
nenaleZel parabole a jednalo by se o vnitini bod, naopak kdyby |MF| > |Md|, jednalo

14



by se o vn¢&jsi bod. Parabola tak déli rovinu na tfi ¢asti, a to na body paraboly, vnéjsi

body paraboly a vnitini body paraboly. Parabola je soumérna dle osy 0.

Obr. 14 Parabola

1.3.1. Rovnice paraboly

Parabola je mnozina bodid X = [x,y], které vyhovuji v néjaké kartézské soustavé

soufadnic rovnici:
y? = 2px

Tato rovnice se nazyva kanonickd rovnice paraboly a plati pro paraboly oteviené
doprava a s vrcholem V = [0,0]. Pro paraboly svrcholem vbodé V = [m,n] plati
rovnice

(v —n)? = 2p(x —m)
Tato rovnice je opét pro parabolu otevienou doprava. Pokud bychom chtéli parabolu
otevienou doleva, museli bychom na pravé stran¢ zménit znaménko, tedy

2

y©=—2px
Pokud bychom chtéli parabolu otevienou nahoru, ¢i dolu, museli bychom prohodit x a 'y,

tedy
x% = 2py

pro parabolu otevienou nahoru a
x? = —2py

pro parabolu otevienou dolu. Ekvivalentné to pak plati pro paraboly s vrcholem

V = [m,n].
15



F\V
-
Obr. 15 Parabola y? = 2px Obr. 16 Parabola y* = —2px
d
0
F
F
9
V o
d
Obr. 17 Parabola x2 = 2py Obr. 18 Parabola x?> = —2py

Parabolu muzZzeme zadat také obecnou rovnici
Ax*+By>+Cx+Dy+E =0

kdebud A=0,B#0,C #0,neboB=0,A#0,D #0
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1.3.2. Konstrukce paraboly

K sestaveni paraboly se pouziva bodova konstrukce paraboly. Nejprve si na osu 0
naneseme body V a F a fidici pfimku d. Poté si na ose 0 zvolime libovolny bod R,
kterym povedeme kolmici r k 0se 0. Sestrojenim kruznice K se stiedem v ohnisku F
apolomérem |Rd| ziskdme pruseciky s kolmici r nazvané M; a Mo, které nalezi

parabole.

Daéle se pti konstrukci paraboly pouziva oskulaéni kruznice. Tato kruznice ma

polomér roven parametru p a jeji stfed S leZi na ose 0 ve vzdalenosti p od vrcholu V.

Obr. 19 Bodova konstrukce paraboly

17



2. Mosty

V dnes$nim svété jich je mnoho a my si ani neuvédomujeme jejich dulezitost. DneSni
svét by bez mostli sotva mohl existovat. Tato stavebni dila slouZzici k piekonani n&jaké
piekdzky v podob¢ napt. feky nebo Udoli tu ale samoziejmé nejsou odjakziva. Prvni
Pozdéji se ¢lovék naudil tyto mosty stavét sam. Cim vice pokro¢ila technologie na
obd¢lavani dieva, tim lep$i mohly mosty byt. Postupem casu se zacaly stavét i mosty
kamenné, které¢ mohly pfemostit delsi usek a vydrzely delsi dobu. Nejstarsi dochované
kamenné mosty vznikly jesté pred nasim letopoctem. Kamenné konstrukce nebyly po
dlouhou dobu pickonany. Az v roce 1781 byl postaven prvni most z litiny, a to Iron
Bridge v Anglii. Mosty a jejich oblouky se do konce 17. stoleti stavély bez jakychkoli

vypocétu. Jejich tvar a nosnost byly zalozeny pouze na zkuSenosti a na citu.

Obr. 20 Iron Bridge z roku 1781

DnesSnich mostt je spoustu druhi a daji se d¢lit dle nejriiznéjSich kritérii. Déleni mosti

je prevzato z [5]. Z tohoto zdroje bude také v této kapitole citovano.

18



Mosty se déli:

e podle pouzitého materialu

drevéné, kamenné, cihelné, betonové, ocelové

e podle druhu dopravy

silni¢ni,  Zelezni¢ni, kombinované¢, pro chodce, primyslové,

zvlastni (potrubni, priplavni, jezové...)
e podle ptekazky

nadjezdy, ficni (pfes feku, ptehradu...), inundacni (pfes zaplavovou

oblast), viadukty (nad tidolimi)

¢ podle polohy mostovky
horni mostovka (napf. fetézové mosty, nosna konstrukce je nad
vozovkou), dolni mostovka (betonové mosty, nosna konstrukce je pod
vozovkou), mezilehla mostovka (¢ast nosné konstrukce je pod vozovkou,
¢ast nad vozovkou)

e podle typu konstrukce

deskové, tramové, obloukové, zavésné, visuté

Posledni kategorie urcuje, jaké vlastnosti bude most mit, proto je zvoleni vhodné

[ 24

2.1. Mosty deskové

U tohoto typu mostu je deska mostovky zaroven i nosnou konstrukci. VétSinou jsou tyto
mosty z betonu. Tyto mosty maji jednoduché vyztuZeni a snadnou betonaz, nevyhodou
je naopak velké mnozstvi betonu potiebné k dosazeni dostate¢né tloustky mostu. Jejich

délka byva do L = 15m, tloustka pak byva 1/10 az 1/8L.
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2.2. Mosty tramové

Tento typ konstrukce se pouziva jak u mosti betonovych, ocelobetonovych
a u ocelovych, tak i u mostt difevénych. Diky pouziti tramu se mostu odleh¢i a mize
pteklenout i vétsi vzdalenost. Tyto mosty mizou vést i do zatacky. Stavba téchto mostl
byva celkem jednoduché a finan¢né¢ celkem vyhodnd, neni tedy divu, Ze vétSina mostl
vyuziva pravé tuto konstrukci. Délka téchto mosti se velmi lisi. Mosty s betonovym
trdmem dosahuji délky az 45 metrt, zatimco ocelové mohou byt dlouhé od 30 az po 500

metru.

2.3. Mosty visuté a zavésné

takového mostu je visuty pas (feté¢z, nebo ocelové lano), ktery je namahan tahem.
U visutych mostil jsou lana vétsinou kotvena do zakladovych bloku. Na tyto lana ¢i
fetézy jsou piipevnény dalsi lana ¢i jiny zavésny systém, na kterém pak visi mostovka.
Tyto mosty mivaji vétSinou dva pylony, které mohou byt i na biehu (jak tomu je
u Stadleckého mostu, viz déle), a které slouzi k podeptfeni lana. Lano ma vzdy tvar
oblouku, casto parabolického tvaru. Vysuté mosty umoziuji pieklenuti nejvétSich
rozpéti. Vyhodné jsou zejména u rozpéti minimalné 300 metrd, mohou vSak byt i kratsi.
U téchto mostl ale neni vyjimkou rozpéti pies 1000 metrti a nejdel$i most ma dokonce
rozpéti skoro 2500 metri. Asi nejznaméj$im visutym mostem je Golden Gate v San

Franciscu z roku 1937(viz Obr. 21).

U zavésnych mostl byvaji lana vedena z pylond ajsou ukotvena piimo do
mostovky. Tato lana vedou rovné. U kratSich mosti byva obvykle jen jeden pylon, ktery
byva Sikmy. Zavésny most byva vétSinou kratS$i, nez visuty most, ale stejné patii
K druhu mostt s vétSim rozpétim. Jeho rozpéti se Casto pohybuje v rozmezi 300-400
metrt. Co ale u téchto mosti dosahuje velkych rozmérd, jsou pylony. Tyto pylonu se
pohybuji v rozmezi 1/5 az 1/8 rozpéti mostu, ale mize se objevit i pylon s vyskou 1/3
mostu. Ukdzkovym zavésnym mostem je most vedouci pres Korintsky zaliv a spojuje

tak Peloponés s pevninou (viz Obr. 22).

20



Obr. 21 Visuty most Golden Gate v San Francisku

Obr. 22 Zavésny most z Peloponésu na pevninu
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2.4. Mosty obloukové

Tento typ je vhodny zejména diky jeho statickym vyhodam, které vyplyvaji z jejich
tvaru. Ten se voli blizky tvaru vyslednicové cary od vnéejsiho zatizeni. Z tohoto divodu
Oblouky se d¢€li na pravé a nepravé, a to podle tlaku na opéry. Pravé oblouky vykazuji

Sikmé podpiirné tlaky, zatimco nepravé majici tdhla vykazuji svislé tlaky na podpéru.

Obr. 23 Pravy oblouk Obr. 24 Nepravy oblouk

Obloukové mosty lze délit jesté podle horni, ¢i dolni mostovky s tim, ze mosty
s dolni mostovkou mivaji oblouk nepravy, zatimco mosty s horni mostovkou mivaji
oblouk pravy. Jak jiz bylo feceno, nejvyhodnéjsi tvar pro tyto mosty je parabola, ale
muze byt i elipsa ¢i kruznice.

Obloukové mosty slouzi vétSinou k premosténi jednoho pole stiedni délky.
Jejich rozpéti byva 100 az 300 metrt a nejcastéji se setkdme s ocelovymi a betonovymi.
Betonové mosty byvaji kratsi s obloukem o rozpéti 70 az 300 metrti, existuji vSak i
mostd, kvili snaze eliminovat velké ohybové momenty. Ocelové mosty maji Sirsi
moznost pouziti. Jejich rozpéti se pohybuje mezi 60 a 300 metry vyjimecné i nad 500
metri. Nejdelsi ocelovy obloukovy most se nachazi v Sanghaji a jeho hlavni oblouk ma
rozpéti 550 metri. Celkova délka tohoto mostu pak ¢ini 3,9 kilometru. Svou celkovou

délkou tak patii 1 k nejdelSim mostiim svéta.
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3. Prakticka cast

V praktické casti jsem analyzoval vyfotografované kuzelosecky. Kromé analyzy jsou

zde 1 stru¢né informace o danych objektech.

Analyzu jsem provadé€l v programu GeoGebra, coz je dynamicky matematicky
software urCeny zejména pro geometrické ulohy. V tomto programu jsem vyuZzival
zejména funkci kuzelosecka dana péti body, ale 1 tteba funkci kruznice dana stiedem a
polomérem. Také jsem pouzival vstupni fadek, kam jsem napsal obecnou rovnici
kuzeloseCky, kterou jsem chtél zobrazit. Nejprve jsem ale musel vytvofit nékolik
posuvnikill a to pro obé soufadnice stiedu zv1ast, u elipsy a hyperboly dalsi dva pro a a
b, a v pfipadé paraboly jeden posuvnik pro parametr. Témito posuvniky jsem ménil
rovnici kuzeloseCky a tim padem i samotnou kuZzelosecku tak, aby kopirovala tvar na
fotografii. Pfi pouzivani funkce kruznice dana stredem a polomérem jsem musel opét

vyuzit posuvnik, a to pro polomér.
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3.1. Bechyrisky most

Jako prvni bych zde chtél rozebrat Bechynisky, téZ zvany Duhovy most. Pivodné zde
byl jen maly most tésn¢ nad fekou v bechynském pfedmésti Zateci a az ve 20. letech 20.

stoleti zde byl postaven znamy Bechynisky most.

Vroce 1903 byla dostavena Zelezni¢ni trat’ z Tabora do Bechyné, kterda byla
navrhnuta FrantiSkem Kfizikem, a jednalo se o prvni elektrifikovanou drahu
v Rakousko-Uhersku. Tato trat’ ale konéila na levém biechu LuZnice. Cestujici, ktefi
chtéli do mésta ¢i do lazni, museli pak sejit doli do udoli, piejit pres most v Zaieci a
pak serpentinami kolem bechynského zamku nahoru do mésta. Tato trasa méfila celé 2
km. | z tohoto divodu bylo v roce 1924 rozhodnuto postavit novy most, a to ve vysi
mésta 1 nadrazi. Projekt mél vypracovat ing. dr. Ed. Viktor. Se stavbou se zacalo
v kvétnu 1926 a 28. fijna 1928 k 10. vyro¢i samostatnosti republiky byl most otevien.
Most tak velmi zjednodusuje a urychluje automobilovou dopravu do Tébora ¢i do Tyna
nad Vltavou. Zaroven prodlouzil Zelezni¢ni drahu na druhy bieh, kde ve mésté vzniklo
nové nadrazi. Koleje jsou zapusStény pfimo ve vozovce, stava se tedy, ze vlak jede pfimo

mezi auty (viz Obr. 25) V letech 2003 az 2004 prob&hla rozsahla rekonstrukce mostu.

Obr. 25 Sdruzeny Bechyrisky most
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Pro analyzovéni tvaru kiivky mostniho oblouku jsem pouzil ¢elni fotku mostu, kterou
jsem musel potidit ptimo z vodni hladiny. Fotku mostu jsem vlozil do programu
GeoGebra a snazil se najit, jakd kiivka je v mostu obsazena. Pii pouZiti funkce

kuzelosecka dana péti body mi vysla elipsa s rovnici:
—5,78x? — 0,1xy — 2,34y? + 0,48x — 19,74y + 23,83 = 0
Jeji determinant je:

-578 —-0,05 0,24
det (—0,05 -2,34 —9,87) = 885,69
0,24 -9,87 23,83

Z toho vypliva, Ze je kuZelosecka regularni. Maly determinant je pak ve tvaru

det (—5,78 —0,05

—0,05 —2,34) =13,52

Cislo 13,52 > 0, coz potvrzuje, Ze se jedna o elipsu.

Obr. 26—Bechyﬁsky most - elipsa
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Predpokléadal jsem, Ze ke stavbé mostil se pouziva parabola, proto me velmi piekvapilo,
kdyz mi vysla elipsa. Zkousel jsem rtizné posouvat body, ale parabola nevysla. Zkusil
jsem tedy ruéné napsat rovnici paraboly, kterou jsem pak pomoci posuvniku posouval
po obrazku. Nepodafilo se mi vSak parabolu udélat tak, aby dokonale sedéla

(viz Obr. 27). Tato parabola mi vychazi s rovnici:

x2—0,08x +41y—439=0
Determinant bude tedy vychazet takto:
1 0 —-0,04
det( 0 0 2,05 ) =—4,2
-0,04 2,05 -4,39

KuZelosecka je tedy regulédrni.

det ((1) 8) =0

Coz potvrzuje, ze jde o parabolu.

Obr. 27 Bechyiisky most - parabola
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3.2. Most v Bechyni- Zareci

V Bechyni jesté chvili zistaneme. DalSim zajimavym, le¢ velmi mladym mostem je jiz
zminény most v pfedmésti Bechyné zvaném Zarec¢i. Na tomto misté stdval most od roku
1885, ktery ale kvili velkému vytizeni doslouzil. V roce 2003 bylo tfeba rekonstruovat
Duhovy most a k této udalosti bylo tfeba zajistit objizdnou trasu. Takové vytizeni by
most nevydrzZel a bylo tedy rozhodnuto o jeho pfestavbé. Oprava by vySla velmi draho,
proto byl postaven zcela novy a odliSny most. Prispévek predstavuje jeho obloukovou
mostni konstrukci s predpjatou monolitickou deskou mostovky, ocelovymi oblouky
a sitovym usporaddanim zavésii. Tento typ mostni konstrukce je ojedinély a v Ceské
republice byl pouzit poprvé [12]. Dale zde stoji: Ocelova konstrukce mostu se sklada ze
dvou mostnich oblouku ve tvaru kvadratické paraboly s tahly, zabetonovanymi

V mostovce z predpjatého betonu.

Opét jsem most prolozil péti body, ale parabola mi bohuzel nevysla. Body jsem

pak jesté poupravil tak, Ze mi kiivka vSude dokonale sedéla, ale opét vysla elipsa.

Obr. 28 Most v Bechyni — Zate¢i - elipsa
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GeoGebra jeji rovnici generuje takto:
—6,92x2 + 1,01xy — 0,94y? — 8,02x — 95,39y + 502,42 = 0
Determinant je

-6,92 0,51 —4,01
det( 0,51 -094 —42,7) = 15945,23
—4,01 —42,7 502,42

KuZelosecka je tedy regularni. Maly determinant pak vychazi

-6,92 0,51

det ( 051 —094

) = 6,25

Cislo 6,25 > 0, coz potvrzuje, Ze dana kuzelosecka je elipsa.

Jelikoz ma vyjit parabola, opét jsem ru¢né€ zadal rovnici paraboly a pomoci posuvniki ji

ptiblizoval mostu.

Obr. 29 Most v Bechyni - Zare¢i - parabola

Parabola témét sed€la, pouze na jednom misté se odchylovala. Je zvlastni, Ze na levé
poloviné sedi celou plochou, na pravé poloviné na kuse nesedi, ale u paty mostu zas

sedi dobfe.

28



Rovnice této paraboly vychazi:
x%2 +0,58x + 15,07y — 75,57 = 0
Jeji determinant je
1 0 0,29
det( 0 0 7,54 ) = —56,85
0,29 7,54 -75,57

Kuzelosecka je regularni. Maly determinant je

det ((1) 8) =0

To potvrzuje, Ze to je skute¢né parabola.
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3.3. Stadlecky most

Z Bechyné se pfesuneme kousek proti proudu, a to ke Stadleckému mostu. Ten je jediny
dochovany empirovy fetézovy most v Ceské republice. Pivodné stél u vesnice Podoli,
10 km od Pisku smér Tébor. Misto n¢j dnes stoji Podolsky most, o kterém se doctete
nize. Stadlecky most byl postaven v letech 1847 — 1948 Vojtéchem Lannou podle plant
Ing. Gassnera a Ing. Bedficha Schnircha. Na jeho misté byval diiv pouze ptivoz, ktery
nestacil na vzristajici dopravu a navic pfi povodnich ¢i v zimé byl nepouzitelny.
Nejbliz§i mosty byly v Tyné nad Vltavou a na druhou stranu dokonce az v Praze.
Otevrel tak novu, dilezitou obchodni cestu z Bavorska do Hali¢e. Doprava tou dobou
Sla prudce nahoru, tak ani ne za 100 let jiZ nedostaoval. V roce 1942 nad nim byl

vybudovén jiZ zminény Podolsky most.

Do roku 1960 zde stali oba dva mosty vedle sebe. Tou dobou byla také stavéna
Orlické ptehrada a hrozilo, Ze most bude zboten a nechan na dné prehrady. Nastésti bylo
rozhodnuto o presunuti mostu. Most se cely rozebral a kazdé ¢ast se oc¢islovala, aby pak
mohl byt znovu sloZen. Z nékolika moznych lokalit se vybrala jedna, a to u obce
Stadlec. Most zde byl opét otevien az v roce 1975. Od té doby slouzi dopravé na malé

silnicce 3. tfidy.
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Most se skladd ze dvou dvojic fetézl, které jsou vedeny nad sebou, dvou vézi a
mostovky. Retézy usti do dvou bran, kde jsou kluzna loZiska, pies které fetdzy vedou ke

kotveni. To se sklad4 z osmi kotevnich desek, z nichz kazda vazi 2,3 tuny.

K tomuto mostu se mi podafilo sehnat i plan. Na planu je krom délky uvedené
vV milimetrech vidét i nadmoi'ska vyska a vyska hladiny vody v roce 1890 pfi povodnich.

Tento tdaj urcil to, v jaké vySce se bude most staveét.

Tvar mostu jsem zkoumal nejprve na tomto nékresu. Opét jsem k tomu pouzil

funkci kuzelosecka dana péti body. Vysla hyperbola.
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Obr. 31 Plan Stadleckého mostu - hyperbola

GeoGebra rovnici této kiivky generuje takto:
—0,25x% + 0,04xy — 0,52x + 1,81y — 1,9y — 2,03 =0
Jeji determinant je
-0,25 0,02 -0,26
det( 0,02 1,81 —0,95) = 1,03
-0,26 —-0,95 -2,03

Kuzelosecka je regularni. Maly determinant vychazi

—0,25 0,02
det ( 0,02 181) —0,45

Cislo je mensi, nez nula, coZ potvrzuje tvrzeni, ze jde o hyperbolu.
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Kiivka vSude sedi velmi dobfe a nikde se mi nepodafilo zjistit, jaky tvar fetéz
skute¢né ma, nemél jsem tedy divod zkouset néco jiného. V jednom ¢lanku Casopisu
Stavebnictvi, kde se obSirn¢ zabyvali rekonstrukci tohoto mostu, se o tvaru psalo pouze
toto: Obtiznym ukolem bylo stanovit presny geometricky tvar Fetézii, ktery zavisel
nejenom na vypnuti, ale také na délce jednotlivych zavesii vozovky, ktera musi mit
plynuly tvar s mirnym nadvySenim ve stredu rozpéti. Zameéreni mostu pred jeho
rozebiranim zachytilo pouze délkové koty a vysky kamennych pylonii a kotevnich blokii,
ale etéz kromé koncového kotevniho cepu nebyl vyskové zaméren. Uloha byla ztizena
tim, ze z 218 zavesu jich nakonec 13 zcela chybélo a 27 bylo poskozeno. Ve snaze pouzit
novy material co nejméné, byly poskozené zavésy upraveny na kratsi a na jejich misto
vloZeny zdvesy vyrobené z dnesni oceli 11 373. Prelomené zavésy byly opraveny piivodni

technologii, tj. kovarskym svarem na preplatovani.

Geometricky tvar retézii byl stanoven postupnym priblizovanim na takovy konecny tvar,
Ze pri rozpéti krajnich ok na lozZiscich 88 714 mm byl pritves horniho retézu bez zatizenit
mostovkou 5917 mm. To znamenalo pro mostovku ve stiedu rozpéti nadvyseni oproti

mostovce u pylonii 560 mm [10].

Stejnym zptisobem jsem rozebral i fotku Stadleckého mostu.

T=F =y e
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Obr. 32 Stadlecky Fetézovy most - elipsa
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Rovice této kiivky vychdzi
—0,98x% — 0,26xy + 5,5x — 1,71y? + 45,4y — 146,39 = 0
Jeji determinant je

-098 -0,13 2,75
det (—0,13 —-1,72 22,7 ) = 257,48
2,75 22,7 —146,39

KuZelosecka je regularni. Maly determinant je

-0,98 -0,13

det(—OJB 1,72

)=Lm

Cislo 1,67 > 0 z &ehoz vyplyva, Ze jde o elipsu.

Snazil jsem se body elipsy posouvat tak, aby vysla hyperbola a nepovedlo se. Pokusil

jsem se 1 ruéné€ zadat rovnici hyperboly, ale ani trochu nesed¢la.

K tomuto mostu neodmyslitelné patii i jeho brany, které nesou celou konstrukei.
Jsou 10,25 metri vysoké a stoji na padorysu 9x4 metry. Prijezdni profil brany je 3,8

metru. I tyto brany jsem zahrnul do svého vyzkumu.
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Obr. 33 Brina a ziroveii nosny pilii' Stadleckého mostu

Na této fotce je mozno najit spoustu kuzelosecek. Je zde vidét fetéz mostu, ktery
se z tohoto uhlu jevi jako hyperbola, jeho stin je opét hyperbola, a samotna brana, u
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které je velmi pravdépodobné, Ze se jedna o ptlkruhy, ale pfi funkci kuzelosecka déna
péti body mi GeoGebra hlasi elipsy. Zkusil jsem tedy pouzit néstroj pro vytvoreni
kruznice a tu jsem upravil tak, ze vSude sed€la. Rozdil mezi kruznici a elipsou je
V tomto piipad¢ tak nepatrny, ze se pouhym okem ani neda poznat. Na obrazku je vidét
oboji. Kruznice je vyznacena ¢ervenou barvou, elipsa oranzovou. Na zadni brané jsem

vyznacil pouze elipsu.

Abych poznal, ze oranzova kuzelosecka je opravdu elipsa, rozepsal jsem si opét

jeji rovnici, kterd vypada takto:
—1,83x% - 1,89y% + 0,01x — 4,7y — 1,77 = 0
Jeji determinant vypada takto:
-1,83 0 0,01
det( 0 -1,89 —4,7) = 34,3
001 —-47 -1,77
Kuzelosecka je regularni, maly determinant je

-1,83 0

det( 0 -1,89

) = 3,46

Cislo 3,46 > 0, coz potvrzuje, Ze jde o elipsu.

V piipad¢ ¢ervené kruznice nebylo ani tieba délat vypocet. GeoGebra mi napsala

rovnici
(x +0,02)2 + (y + 0,98)%? = 0,93
ze které je jasné patrno, Ze se jedna o kruznici.

Déle jsou na tomto obrazku tfi hyperboly. Rozeberu jen jednu z nich, a to Zlutou

hyperbolu stinu fetézu. Jeji rovnice je
—0,01x% — 0,21xy — 0,55x — 1,36y% — 7,45y — 10,22 = 0
Determinant vychazi

-0,003 -0,11 -0,28
det( -0,11 -1,36 7,45 ) =-0,1

-0,28 -7,45 -10,22
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Kuzelosecka je regularni. Maly determinant je

—0,003 —0,11)

det( ~011 -136

= —-0,01

Maly determinant vychazi mensi nez nula, coz potvrzuje, ze jde o hyperbolu.
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3.4. Podolsky most

Od plvodniho umisténi Stadleckého mostu se pfesuneme jen o par metri,, a to
k Podolskému mostu, ktery ho nahradil. Podolskému mostu se také nékdy tika ,,Brana
do nebe®. Jak jiz bylo zminéno, na jeho misté stal diive fetézovy most, ktery byl pozdéji
rozebran a presunut k vesnici Stadlec. Jiz v roce 1923 bylo uvazovano o prestavéni
fetézového mostu, nebo o postaveni nového mostu kvili vzristajici dopravé a kvili
planované piehradé. JelikoZ by hladina vody pii stavbé prehrady stoupla o 19 metri,
muselo se pfistoupit ke stavbé nového mostu. Rozhodlo se, ze most bude téméf 60
metrd nad pivodni hladinou feky, coz vyzadovalo mostovku dlouhou 510 metrti. Most
projektovali V. Jandk, J. Brebera a I. Pacholik za spoluprace s ing. J. Blazka. Stavba se

pfipravovala od roku 1935, se stavbou se ale zacalo az o 3 roky pozdé&ji.

To, ze se bude jednat o vskutku neobycejny most, potvrzuje i skutecnost, ze
Vv roce 1937 jesté pred zac¢atkem stavby vyhral plan tohoto mostu v Pafizi zlatou medaili
a byl nazvan ,,.Le beau pont de 1'Europe* (Krasny most Evropy). Dal$i ocenéni ziskal v
roce 1939 na vystavé v belgickém Lutychu. V dobé dostavéni patfil k nejvétsim
v Evropé, vétsi mosty byly pouze ve Spanélsku, Svédsku a ve francouzské Bretani,
v Cechach viak nemél konkurenci a nesporné zde patii k vrcholtim &eského mostniho
stavitelstvi pted 2. svétovou valkou. Most byl slavnostn¢ dokoncen v roce 1942 a celych
18 let zde staly fetézovy most a Podolsky most vedle sebe, nez byl fetézovy most

presunut k obci Stadlec.

= s

Obr. 34 Podolsky most - elipsy
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Jako vzdy jsem nejprve pouzil funkci kuzelosecka dana péti body. Jak u hlavni klenby,

tak u vedlejSich kleneb mi vysly elipsy. U hlavni klenby vysla rovnice
—570,13x% — 229,08y% + 18,06xy — 567,31x — 4483y + 11892,35 = 0

Jeji determinant je

—570,13 9,03 —233,66
det( 9,03 —229,08 —2241,5) =4,43-10°
—233,66 —2241,5 11892,35

Kuzelosecka je regularni. Maly determinant je

-570,13 9,03

det ( 9,03 —229,08

) — 130523,84

Cislo 130523,84 > 0, coZ potvrzuje, Ze jde o elipsu.
Z malych kleneb rozeberu jen jednu.
—1,56x% — 0,06xy — 1,61y% — 24,34x + 2,61y — 92,41 =0

Jeji determinant je

-1,56 -0,03 -12,17
det( -0,03 -1,61 1,31 > = 10,08
-12,17 1,31 -92/41

KuZelosecka je regularni. Maly determinant vychazi

-1,56 —0,03

det (—0,03 ~1,61

) = 2,51

Maly determinant je vétsi, neZ nula, coZ potvrzuje tvrzeni GeoGebry, ze jde o elipsu.

Jelikoz mi zatim vzdy u parabolickych mostl vysla elipsa, i nyni jsem pochyboval o
vysledku a zkusil se dopidit skute¢ného tvaru a v Encyklopedii mosti jsem nasel toto:
Jeho celkova délka c¢ini 510 metru, 8 mensich poli ma kazdé svétlost 35,65 metru. Na
pravém vitavském brehu je 6 poli, na levém jen dvée. Volnd Sirka mostu - dnes uz
nedostacujici - je 8,5 metru, z cehoz 6,5 metru pripada na vozovku a na pési chodnik po
obou stranach 1 metr. Tvar hlavniho oblouku je parabolicky, vetknuty - puvodni zameér
byl udajné postavit klenbu kruhovou. Obavy projektantii, Ze po zmeéné klenby na
parabolickou uz nebude most piisobit tak monumentalné, se nastésti nepotvrdily. Sivka

parabolické klenby ve vrcholu je 7,5 metru, v patkach 9,5 metru, vzepéti klenby je 41,8
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metru. Hlavni klenba pak nese dalsi dveé mensi, polokruhové klenby stejné sirky - 7,5
metru. Vzepéti osmi mensich kleneb je pak 9,8 metru. Strednice hlavniho oblouku je
sloZena ze tri parabol tretiho stupné a sleduje priblizné obloukovou silu stalého zatiZeni.
Tloustky kleneb jsou u jednotlivych casti vidy stejné - u hlavni klenby cini 2 metry,
U vedlejsich 0,75 metru. Mostovka probiha ve vysce 58 metrii nade dnem Orlické

prehrady [2].

Ruc¢né jsem tedy zadal rovnici paraboly a zkusil, jestli ji dokaZzu ptilozit tak, aby

vSude sed¢la. Nepovedlo se. Parabola sedi jen misty.

Obr. 35 Podolsky most - parabola (¢ervené) a kruznice (¢erné)
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Rovnice této paraboly je
x?+0,97x + 8,77y — 20,81 =0
Jeji determinant je
1 0 0,49
det( 0 0 4,39 ) = —19,27
0,49 4,39 -20,81

Kuzelosecka je singularni. Maly determinant je

det ((1) 8) =0

Z toho vychazi, ze dana kuzelosecka je opravdu parabola.

V citovaném textu je také psano, ze malé oblouky jsou ptlkruhové. Pouzil jsem
nastroj pro vlozeni kruznice a upravil ji tak, aby sed¢la. Na rozdil od paraboly sed¢la

celkem dobfte. Jeji rovnice je
(x +4,62)% + (y — 0,94)? = 2,37

Z rovnice je jasné patrné, Ze se jedna o kruZnici.

39



3.5.  Zd'dkovsky most

Po vod¢ poputujeme nyni kolem soutoku Vltavy s Otavou, kolem zficeniny hradu
Zvikov az téméet k zamku Orlik. Par stovek metrii pred timto zdmkem se nachazi mostni
velikan Zd’akovsky most. LeZi na trase Tabor-Milevsko-Mirovice-Bieznice-Plzefi mezi
obcemi Kostelec nad Vltavou a Staré Sedlo. Znamy je hlavné diky své velikosti.
Dodnes se v knihach i na internetu vedou spory o jeho prvenstvi. Zajisté to je nejvétsi
jednoobloukovy most u nés. Nékteti kritici tvrdi i to, Ze jde o nejveétsi prosty plnostenny
dvoukloubovy ocelovy obloukovy most na svété [2]. Jinde se tvrdi, Ze je az osmy nejvetsi
jednoobloukovy most. Kazdopadné svou délkou 542 metrd, rozpétim hlavniho oblouku
379 metrl a vyskou 50 metrl od hladiny a 100 metrti ode dna ptehrady patii ke svétové
Spicce. Tento most proslul 1 ve slavném piipadu orlickych vraht, ktefi z néj shodili 5 tél

v sudech.

Prvni projekt byl jiz z roku 1941, ale kvuli valce se projekt posunul. Po valce
tento projekt neSel vyuzit, protoZe jiz byla planovana stavba Orlické ptrehrady. Dalsi
projekt vznikl v roce 1954, kdy byl navrzen ocelovy obloukovy most o dvou polich se
sttedni betonovou podporou, ktera by se postavila jesté ptfed napuSténim piehrady. I
tento navrh zkrachoval kviili zpozdéni praci a napusténi piehrady. Nakonec byl vybran
projekt ing. J. Zemana. Stavba mostu probihala v letech 1958- 1967 (zdroj (¢asopis)
uvadi pocatek stavby uz v roce 1956). Most byl pak dlouha 1éta v plném provozu a moc
nevykazoval znamky opotiebeni, proto bylo velmi ptekvapujici, kdyz se v roce 1998
objevila v tramu mostovky trhlina. Most byl z preventivnich divodi odstaven, coz
velmi komplikovalo dopravu. Autobusové spolecnosti to ale vyfeSily velmi vtipné.
Cestujici na jedné stran€ mostu vystoupili, pfesli most pésky a na druhé strané jiz cekal
jiny autobus. Most bylo samoziejmé potteba opravit. Po prozkoumani byly nalezeny
dalsi dv¢ trhliny. Bylo rozhodnuto poSkozend mista pieplatovat. DalsSim krokem
k zachran¢ mostu bylo zjistit pfi¢iny vzniku trhlin. Celkem brzy se zjistilo, Ze za trhliny
mohla zamrzajici voda, ktera natekla do uzaviené vyztuhy stojny jiz netésnicimi svary.
Problém se vytesil jednoduse. Do stojen se ve spodni ¢asti vyvrtala dirka, aby voda

mohla odtékat.

K tomuto mostu se mi také podafilo ziskat jisty plan, za¢nu ale rozborem

fotografii.
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Obr. 36 Zd’akovsky most - elipsa

GeoGebra mi k této kiivee generuje rovnici
—1,8x% — 0,23xy — 0,58y2 — 0,18x — 22,63y + 1,26 = 0
Jeji determinant vychazi

-1,8 -0,12 -0,09
det (—0,12 —0,58 —11,62) = 244,09
-0,09 -11,62 1,26

KuzZelosecka je regularni. Maly determinant vychazi

-1,8 -0,12

det (—0,12 —0,58

) = 0,61

Cislo 0,61 > 0. Z toho vychazi, ze dana kiivka je elipsa.

V Casopisu stavebnictvi vSak piSou toto: Geometricky tvar strednice oblouku je slozen

ze tri kruznic [11]. Zkusil jsem tedy prolozit most kruznici.
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Obr. 37 Zd’akovsky most - kruZnice

Pti ptiblizeni kruznice je vidét, Ze ne vSude dokonale sedi. Jeji rovnice je generovana

takto:
x2+ (y + 6,67)2 = 45,16

Zrovnice je patrno, Ze se jednd o kruznici. KdyZ se mi nepodafilo najit takovou
kruznici, kterd by vSude sedéla na fotce mostu, zkusil jsem ji najit na planu mostu.

Nejprve jsem pouzil funkci kuzelosec¢ka dana péti body.

Obr. 38 Plan Zd’akovského mostu - elipsa

Rovnice vychazi takto

—1,88x2 — 0,09xy — 2,39y2 — 0,09x — 28,65y = 0
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Velky determinant vychézi

-188 -0,05 -0,05
det (—0,05 -2,39 —14,33) = 385,99
—0,05 —14,33 0

KuZelosecka je regularni. Maly determinant vychazi

-1,88 —0,05

det (—0,05 —2.39

) = 4,49

Z vysledku vypliva, ze jde o elipsu. Opét jsem tedy musel prolozit most kruznici.
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Obr. 39 Plan Zd’akovského mostu - KruZnice

Kruznice vSude sedi dokonale. Jeji rovnice vychazi

x2+ (y+7,49)? = 56,1
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3.6. Jiné kuzelosecky

Tato kapitola ukazuje, ze kuzeloseCky jsou téméf vSude a obsahuje pouze fotky se

zvyraznénymi kuZeloseckami bez Zadnych informaci a bez vypocta.

TACLOVA

Obr. 41 ZAd’ modelu lodé - elipsa
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Obr. 42 Zatméni slunce 20.3.2015 - elipsa a kruZnice

Obr. 43 Gerbera - elipsy
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Bechyni - 3 elipsy a kruZnice

ésti v

44 Dim na nam

Obr.

Obr. 45 Budova v Praze- elipsy
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Obr. 47 Dub v obci Orlik na Vitavou - hyperbola
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Obr. 49 Kostel Sv. Anny v Mikulové - 5 elips
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Obr. 50 Autobusova zastavka v obci Zar - hyperbola

Obr. 51 Temelin - hyperboly
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4. Zaver

V této praci by melo byt vidét, Ze kuzeloseCky najdeme vskutku vSude a Ze jsou
nedilnou soucasti naSeho zivota. Bez kuzelosecek by tfeba nebyly tak odolné mosty,
neméli bychom reflektory ¢i satelitni vysilace a pfijimace, neméli bychom ani chladici
véze reaktorti. VSechny tyto tvary obsahuji kuzeloseCku, kterd je piesné urcena a

vypocitana, a diky které méa dany objekt ty vlastnosti, které ma.

Kdyz je tato kuzelosecka tak presné urcena, pro¢ je tak tézké ji znovu urcit

pomoci fotografie a programu GeoGebra? Podle mé to ma dva hlavni diivody.

Prvnim je fakt, Ze pfi fotografii se neda ptesné urcit to misto, kudy kuzelosecka
prochazi. Kdyz si fotku nepfiblizime a nékam na objekt vlozime bod, ktery vypada, ze
je presné na kuzeloseCce, po piiblizeni zjistime, Ze je trochu vedle. Bod nemizeme
nikdy trefit, protoze i na sebelepsi fotce se mizeme 0 n€kolik centimetrd, mozna i
desitek centimetra splést kviili malému rozliSeni. KdyZ si misto co nejvic ptiblizime,
nemusi byt jiz tieba vidét, kde je dana hrana a je vidét jen zmét barevnych pixeld. Aby
bylo hranu mozné dobte urcit a bod pfesn¢ umistit, musela by tato fotografie byt stejné

velka, jako most samotny, a i pfesto by ur€ovani kuzelosecky bylo problematické.

Druhym divodem je opét fakt, Ze se jednd o fotografii. Z matematického
hlediska je fotografie stiedové promitani, pti kterém se nékteré tvary a velikosti mtizou

meénit.
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