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Uvod

Diplomova prace ,,Uziti ploch technické praxe pfi feSeni stiech* volné navazuje na mou
bakalarskou praci ,,Stiechy a jejich feSeni*. Bakalafskou praci jsem vénovala problematice

uziti ¢asti rovin k zastieSeni budov.

Diplomova prace ma za cil seznamit ¢tenaie se zdkladnimi plochami technické praxe,
kterych lze vyuzit k zastfeSeni budov. Zabyva se pievazné plochami rota¢nimi, pfimkovymi
a zborcenymi, jejich vlastnostmi, rozdélenim a hlavné jejich vyuzitim k zastfeSeni budov.

Je zamétena na zdiiraznéni vyuziti deskriptivni geometrie v praxi, ptedevsim v architekture.

Utelem prace je, aby slouzila jako udebni text pro studenty a jako pracovni text

pro ucitele matematiky, deskriptivni geometrie.

Prace je rozdé€lena do &tyt Kkapitol. V prvni, uvodni kapitole je Ctenaf seznamen

S pojmem stfecha, jejim ucelem a jejimi castmi.

Druh4 kapitola je vénovéana konkrétnim typim technickych ploch — rotacnim plocham.
Je roz€lenéna do péti podkapitol. V prvni podkapitole jsou zavedeny definice a obecné
vlastnosti rotacnich ploch. V druhé ¢asti je Ctenaf seznamen s rota¢nimi plochami, které 1ze
vytvofit rotaénim pohybem piimky kolem osy. Ve tfeti podkapitole jsou zavedeny rotaéni
plochy vznikajici rotatnim pohybem kruznice, v ptedposlednim oddilu druhé kapitoly jsou
rozebrany rotacni plochy vznikajici rotaci libovolné kiivky kolem osy. Posledni segment je
vénovan rota¢nim kvadrikam. U kazdé zminéné rotacni plochy je prakticka ukéazka jejiho

mozného vyuziti k zastfeSeni budov.

Tteti kapitola je vénovéana kvadrikdm a uZzitim kvadrik ke konstrukcim stfech. Vyklad

a ptiklady se vénuji obecnym regularnim i singularnim kvadrikam.

V posledni, ¢tvrté kapitole jsou definovany plochy zborcené a névrhy vyuziti téchto

ploch k zastfeseni.

Typy stiech, kterymi se prace zabyva, jsou V praci doprovazeny fotografiemi budov,

na kterych jsou dané technické plochy vyuzity.



1 Co je strecha?

Stavebni konstrukce ukoncujici stavbu shora a chranici stavbu proti povétrnostnim
podminkdm se nazyva stfecha. Stfecha se sklada z nosné konstrukce a stfes$ni krytiny. Nosna
stiesni konstrukce ma za kol pfendset zatizeni stfeSniho plasté do zbylych nosnych casti
domu a vétsinou plni funkci nosné vrstvy stie$niho plasté. Cast stiechy bez nosné konstrukce

chranici dim pted vnéjSimi vlivy se nazyva stifesni plast’.

Konstrukei stfech z pohledu stavitelstvi jsem se zabyvala v mé bakalaiské praci, tudiz
budu povazovat informace z mé klasifikaéni prace bakalafského studia za znamé a budu

se na ni ¢asto odkazovat. *

Z praktickych divodt se k zastfeSeni budov voli co moznad nejjednodussi plochy.
Ve vétsing piipadi se tak ke konstrukcim stiech vyuzivaji roviny. Vyuzitim rovin
pfi konstruovani stiech jsem se dikladné zabyvala v mé bakalarské praci. Dale ke konstrukci
stitech je mozné vyuzit ploch technické praxe. Strechy s vyuZitim ploch technické praxe se
v praxi vyskytuji daleko méné. Divody méné Castého vyskytu jsou hlavné dva. Jedna se zde
0 naro¢nou praktickou konstrukei pfi samotné stavbé stfechy a znacnd finanéni zatéz jeji
realizace v praxi. Nutno ale podotknout, Ze budovy, kde se vyuziva k zastfeSeni pravé ploch

technické praxe, patfi k nejzajimavéjsim budovam vibec.

Y MOTUZOVA, Katefina: Strechy a jejich Feseni. Bakalafska prace
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2 Strechy tvorené rotacnimi plochami

2.1 Cojerotacni plocha

Rotaéni plochy vznikaji rotanim pohybem kolem osy. Otaceni je dano, je—li v prostoru
dana piimka 0 a orientovany uhel. Jednd se o shodné zobrazeni trojrozmérného
eukleidovského prostoru. Piimka 0 se nazyva osa otafeni. Kazdy bod osy otaceni je
samodruzny. Rotaci neboli rotaénim pohybem bodu A nazveme mnozinu vSech otaceni
kolem osy 0. Trajektorie kazdého bodu A, ktery nelezi na ose, je kruznice. Stfed kruznice lezi

na ose otaceni a rovina, v niz se kruznice nachézi, je kolma k ose otaceni.

wDefinice: Méjme danu krivku K, ktera neni cdsti osy 0 ani Zadné trajektorie pri rotaci
kolem 0. Rotaci krivky k kolem o vznikd rotaéni plocha ®(©, k). Primka 0 se nazyva 0sa
rotacni plochy, krivka K se nazyva tvovici kiivka. (Lezi-li krivka K v roviné kolmé k 0, rotaci

vznikne cast roviny krivky, tento pripad budeme vylucovat.) “2

M¢jme rotacni plochu ®(0,k). Kazdy bod fidici kiivky k nelezici na ose rotace 0, vytvari
pti rotaci kolem osy O rovnobézkovou KkruzZnici neboli rovnobézku. Libovolna kiivka
m plochy @, protinajici vS§echny rovnobé&zky této plochy a obsahujici vSechny body plochy
lezici na ose rotace vytvaii pfi rotaci kolem osy stejnou rotaéni plochu, tj. plati ®(0,k) =
®(o,m). Ztoho vyplyva, ze tvofici kiivka rotaéni plochy neni urCena jednoznaéné.
Pti zaddvani rotacni plochy se voli co mozné nejjednodussi zadani tvotici kiivky. VétSinou
je to kiivka lezici v jedné roviné s osou rotace. Tyto kiivky se nazyvaji meridiany. Vsechny
meridiany rota¢ni plochy jsou shodné kiivky, pfi¢emz jedna v druhou piechazi otocenim
kolem osy 0. Kazdy meridian je soumémy podle osy rotace. Cast meridianu, ktera lezi v jedné
poloroviné ur¢ené osou 0, spolu s body kiivky na ose se nazyva polomeridian. Kazdym
bodem na rotacni ploSe prochéazi pravé jedna rovnobézka a praveé jeden merididn, protoze Ize

vést danym bodem vzdy jednu rovinu, ktera je kolma na osu a je incidencni s bodem a prave

2 JUKLOVA, Lenka. Rotacni plochy. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2012, 109 s.
ISBN 978-80-244-3236-6.
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jednu rovinu, obsahujici osu a dany bod. Rovnobézky a meridiany rota¢ni plochy tvori

, re9 3
pravouhlou sit’.

V zavislosti na tvaru kiivky vznikaji rizné typy rotacnich ploch:

a) Predpokladejme, ze tvorici kiivkou je pfimka. V zavislosti na poloze primky

a osy rotace vznika nékolik typt rota¢nich ploch ®(0, k).

- JestliZe jsou ptimky 0 a k rovnobézné, vznikne rotacni valcova plocha.

(viz kapitola 2.2.1 Rotaéni valcova plocha)

Obrazek 1: Rotacni plocha valcova

-V piipadé, ze je tvorici kiivka Kk riznob&zna s osou rotace o0 vznika rotacni
plocha kuZzelova.

(viz kapitola 2.2.2 Rotaéni kuzelova plocha)

¥ MACHALA, Frantisek. Rotacni plochy. Vyd. 2. Olomouc: Rektorat Univerzity Palackého, 1992. ISBN
80-706-7169-6.
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Obrazek 2: Rotacni kuzelova plocha

- Posledni moznost vzajemné polohy osy 0 a tvofici ptimky K je mimobé&Znost
danych piimek. V tomto piipadé vznikd rotaci pfimky rotaéni jednodilny
hyperboloid. Kiivka hlavniho meridianu je hyperbola.

(viz. kapitola 2.4.3 Jednodilny rota¢ni hyperboloid)

lo

Obrézek 3: Rotacni jednodilny hyperboloid

b) Dalsim specifickym piipadem tvofici kiivky je kruznice. V zavislosti na poloze

stfedu S kruznice a osy 0 opét vznika nekolik typt rotacnich ploch ®(0, k).

- Lezi-li stfed S kruznice k na 0se 0 a osa rotace lezi v téZe roving, pak je rotacni
plochou plocha kulova.
(viz. kapitola 2.3.1 Kulova plocha)

-10 -
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Obrazek 4: Rotacni kulova plocha

Stied S tvofici kruznice nelezi na ose 0 a osa rotace lezi v téze roving. Tvofici
kiivka nema s osou rotace zadny spole¢ny bod. Vznikla plocha nazyva anuloid
(torus, kruhovy prstenec).

(viz. kapitola 2.3.2 Anuloid)

Obrazek 5: Anuloid

Nelezi-li opét stied S kruznice na ose, ale tvorici kiivka k ma s osou 0 spolecny
jeden (osa o je te¢na) poptipadé dva body (osa 0 je secnou kruznice k), vznika
rotacni téleso zvané axoid resp. melonoid. Ve vsech jiz zmifiovanych piipadech
je osa rotace a kruznice tvoftici kiivky v jedné roving.

Pozn.: V ptipadé, Ze osa rotace a kruznice tvofici kfivky nelezi v jedné roviné,

vznika globoid.

-11 -



b) i

Obrazek 6: a) axoid, b) melonoid

c) Dalsi moznosti je piipad, kdy tvofici kiivkou je (regularni) kuzelosecka. Rotaci
kuzelosecky kolem osy vznika rotaéni kvadrika.

(viz. kapitola 2.4 Tvofici kiivka rota¢ni plochy je kuzelosecka)

d) Tvofici kiivkou muze byt zcela obecna kiivka. Typickym piikladem, kdy

je tvorici kiivka obecného tvaru jsou kopule na kostelech a cirkevnich stavbach.

-12 -



2.2 Tvorici krivka rotacni plochy je primka

Moznosti vzajemné polohy tvofici pfimky kK a oSy 0 jsou nasledujici:

e rovnobéznost — vznika rotacni valcova plocha
e raznobéznost — vznika rotacni kuzelova plocha

e mimobéznost — vznikd jednodilny rotacni hyperboloid

Nasledujici kapitoly budou vénovany podobnéjsimu rozboru vzniklych rota¢nich ploch

a jejich vyuziti pfi konstrukcich stiech.

-13 -



2.2.1 Rotacni valcova plocha

Valcové skotfepiny jsou spolu s klasickymi kupolovymi stfechami (viz. kapitola

2.3.1 Kulova plocha) zékladnimi a prvotnimi typy stiech, kdy je vyuzito technickych ploch.
wDefinice: Rotacni vilcova plocha vznika rotaci primky rovnobézné s osou otaceni
(a od ni rizné).

Polomér rotacniho vélce je polomér r jeho podstavy. “°

Obrazek 7: Rotacni valcova plocha

Ke konstrukci stfech pomoci rotacnich valcovych ploch se vyuzivd pouze jeji Casti.
Mozné vyuziti rotaéni valcové plochy Kk zastfeSeni budov si podrobnéji rozebrano v této

kapitole.

Na obrazku ¢. 8 stfechu tvoii Cast rotacni valcové plochy, ktera se nachazi v jednom
poloprostoru, ktery je dan rovinou rovnobéznou s pudorysnou (rovina fimsovych hran®)

prochazejici 0sou rotace a body lezicimi nad ptidorysnou. Stit stiechy je tvofen ptilkruhem.

* BANASIOVA, Lucie. Vyuziti matematickych ploch k zastieseni. Diplomova prace
> URBAN, Alois. Deskriptivni geometrie 1, Praha, SNTL/SVTL, 1965
® Hrana fimsové — viz. Bakalafska prace Stiechy a jejich feseni, Katefina Motizové
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Obrazek 9: Opera Lyon (Francie)’

Stfecha opery v Lyonu je tvofena €asti rotacni valcové plochy s pilkruhovym Stitem

na vyvysenych hranach fimsovych.

Posuneme-li osu rotace 0 pod troven fimsovych hran, bude $tit sttechy tvofen kruhovou
useci.

(Pozn.: ,,Definice - kruhova usec je cast kruhu, ktery je ohranicen tétivou a kruhovym

obloukem).

7 Zdroj: http://www.themiraclejournal.com/2012/12/02/the-opera/
8 Zdroj: pielozeno z http://www.mathopenref.com/segment.html
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Obrazek 10: Stfecha tvofena ¢asti rotacni valcové plochy se Stitem tvaru kruhové usece

Tento typ stfechy je mozno vidét napiiklad v Brn¢ na budové spole¢nosti PC-DIR Real,
s. . 0. na ulici Zvonaika. Stit této stfechy je ve tvaru kruhové vysede a budova je zastiesena

¢asti valcové plochy s osou rotace pod hranami fimsovymi.

Obrazek 11: Stfecha se Stitem ve tvaru kruhové V}'Iseéeg

% Zdroj: vlastni fotoarchiv
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Tento typ stfechy lze déle spatfit napiiklad na Ctyfpatrové administrativni budoveé
v Hamiltonu v severnim Irsku (obr. ¢. 12: Hamilton house). V tomto piipadé je stiecha
doplnéna mansardou™® ve vySce nejvysSiho patra. Tedy Stit stiechy je tvoren mansardou

a kruhovou tseci.

Obrazek 12: Hamilton house — severni Irsko™!

Obrazek cislo 13 znazornuje dal§i mozné vyuziti ¢asti valcové plochy K zastfeSeni
budovy, jejiz osa rotace 0 lezi v pudorysné. Tentokrat je ale rota¢ni plocha utata dvéma
rovinami prochazejicimi osou rotace. Prvni rovina fezu je rovnobé&zna s pudorysnou a druha

rovina fezu je kolma k ptidorysné. Pruseénici téchto dvou rovin fezu je prave osa rotace 0.

Mansarda - viz. MOTUZOV A, Katefina: Stiechy a jejich ieseni. Bakalaiska prace
11 7droj: http://copperconcept.org/cs/reference/hamilton-house-belfast-severni-irsko
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Obrazek 13: Stfecha tvotena ¢asti valcové plochy ohrani¢ena dvéma kolmymi rovinami

Predchézejici stfecha se v praxi Casto vyuziva k zastfeSeni rozlehlych tovarnich hal.
Vzhledem k tomu, Ze haly jsou vétSinou rozsahlejsiho pudorysu a stiecha by byla pfili§
vysoka, vyuziva se jiz zminéna stiecha z obrazku 13 ke konstrukcim pilovych stfech. (viz.

dodatek)

Prostor na hiebenovych Stitech je Casto vyuzivan pro svétliky k lepSimu prosvétleni

vnitiku budovy.

Obrazek 14: Strecha pilova

-18-
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konstrukéni haly firmy TOSHULIN, a.s. v Huling. Pilova stiecha je sloZzena celkem z 10 &asti,
na hiebenovych Stitech se nachazeji svétliky. Druha ¢ast stiechy budovy je tvotfena stfechou
plochou’? a z druhé strany centralni Easti budovy je stfecha tvofena osmi kulovymi vrchliky

¢tvercového pudorysu. (viz kapitola 2.3.1. Kulova plocha)

Obrézek 15: Budova firmy TOSHULIN, a.s., Hulin®®

Netypicky je vyuzit tento typ stfechy k zastfeSeni kostela v Otrokovicich. K jeji
konstrukci je vyuzito dvou ¢asti valcovych ploch a stfecha tvarem pfipomind stiechu

sedlovou.*

2Viz. MOTUZOVA, Katefina: Strechy a jejich reseni. Bakalatska prace

B3 zdroj:  http://www.cad.cz/strojirenstvi/38-strojirenstvi/4166-edgecam-investice-do-obrabeni-nemela-
nikdy-vetsi-navratnost.html

1 Strecha sedlova — viz. MOTUZOVA, Katefina: Stiechy a jejich ieseni. Bakalatska prace

-19-
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Obrazek 16: Kostel v Otrokovicich®®

15 7droj: http://www.otrokovice.cz/newWebOtr/informaceUrad/foto/kostel.jpg
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2.2.2 Rotacni kuzelova plocha

Nejjednodussi zplsob, jak zastfesit budovu kruhového ptidorysu pomoci technickych

ploch, je sestrojit sttechu tvaru rotacni kuzelové plochy.

Definice: ,, Mnozina vsech primek prochdzejicich bodem V (vrcholem) a protinajicich
kruznici k (Fidici kruznici), ktera lezZi v roviné p neprochdzejici vrcholem V, se nazyva
kuZelova plocha. Primky plochy se nazyvaji vrcholové primky. 16y piipadé, ze stied fidici
kruznice lezi na ose rotace 0 a 0sa 0 je kolma k roviné¢ urené fidici kruznici, se vznikla

plocha nazyva rota¢ni kuzelova plocha.

=)

Obrazek 17: Rotaéni kuzelova plocha

Stfechy tvofené rotac¢ni kuzelovou plochou lze dé€lit dle sklonu povrchovych piimek

na tii druhy:

- 0°-10° - stfechy ploché
- 10° - 45° - sttechy Sikmé
- 457 -90° - stfechy strmé

a) b) c)

—

O O O

Obrazek 18: a) stiecha plocha, b) stfecha §ikma, ¢) stiecha strma

® URBAN, A.: Deskriptivni geometrie I., Praha, SNTL/SVTL, 1965
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Mezi nejstarsi a zaroven nejtypictéjsi stavby, na kterych je vyuzita k zastfeSeni budovy
rota¢ni kuzelova plocha, jsou rotundy, mlyny, vodarenské véze, dale byla hojné vyuzivana

ve sttedovéku K zastieSeni hradnich vézi, apod.

Obrézek 20: a) Rotunda Stary Plzenec!’, b) Mlyn v Chomutovském Zooparku®®,

c) Vodarenské v&z Kobefice', d) Hrad Kfivoklat®

17 H
Zdroj:
http://wiki.rvp.cz/Kabinet%2FObrazky%2F%C4%8Cesko%2F1.Kraje%2FPIze%C5%88sk%C3%BD_kraj%2FS
tar%C3%BD_Plzenec_(rotunda
18 7droj: http://www.krusnohorsky.cz/2009/07/15/mlyn-v-chomutovskem-zooparku/
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Na obrazku €. 20 a), b) a c) se jedna o stfechy Sikmé, v posledni varianté d) na hradé

Kiivoklatu je véz zastfeSena pomoci strmé stfechy rota¢niho kuzele.

Ukézky vyuziti stiech tvaru rotacniho kuzele na slozitéjSich stiechach:

2

Obrazek 22: Benzinova stanice ve Valagské Polance?

Stiecha benzinové stanice ve Valasské Polance je tvofena dvéma rotacnimi kuzeli se
spoleCnou osou. Zaklad stfechy tvoii Sikma stfecha tvaru rotaéniho kuzele s vétSim

polomérem podstavy. Druhy plochy kuzel zastieSuje vikyie stfechy.

19 Zdroj: http://www.vodarenskeveze.cz/Koberice/Koberice.html
20 7droj: http://czech-transport.com/images/krivoklat-castle.jpg
21 7droj: http://www.hrady.cz/?01D=1629&PARAM=2

22 7droj: vlastni fotoarchiv
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2.2.3 Jednodilny rotacni hyperboloid

Jak jiz bylo feceno, jednodilny hyperboloid vznika rotaci tvotici ptimky k kolem osy
rotace 0, kdy osa rotace a tvorici pifimka jsou mimobézné. Hlavni meridian plochy je
hyperbola. Z tohoto divodu bude plocha jednodilného rota¢niho hyperboloidu podrobné
rozebrana v kapitole 2.5.3. Rota¢ni hyperboloid.

=24 -



2.3 Tvorici krivka rotacni plochy je kruznice

Definice: ,,Kulovd plocha (sféra) je mnozZina vSech bodii v prostoru, které maji
od daného bodu, stifedu kulové plochy, danou vzddilenost.”“ Tuto vzdalenost nazyvame

polomérem kulové plochy.?®

\

Obrazek 23: Rotaéni kulova plocha

Kulova plocha vznika rotaci kruznice k kolem osy o0, ktera prochazi stiedem kruznice
alezi sosou ve stejné roviné. Ke konstrukcim stiech se vyuziva pouze jeji Casti — tzv.

vrchliku.

(Pozn. Vrchlik je jedna ze dvou €asti, na které deli kulovou plochu se¢na rovina).

2% zdroj: http://www.karlin.mff.cuni.cz/katedry/kdm/diplomky/jan_koncel/plochy.php
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2.3.1 Kulova plocha

Stiecha, kterou tvoii ¢ast kulové plochy, se nazyva kopule (= kupole, ban). Tento typ
stiech se zacal objevovat jiz 6000 let pf. n. 1. Patrné nejstarSi dochovand kupole se nachazi

v Rimé na budové Pantheonu (rok vybudovani 125 n.1.).

Obrazek 24: Pantheon v Rim&®*

Kupole jsou déle typické pro hvézdarny, v moderni dobé se zacal vrchlik vyuzivat téz

k zastfeSeni vojenskych radarg.

Na stiechach hvézdaren je nejcastéji vyuzito pilkruhového vrchliku.
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Obrazek 25: a) Hvézdarna v Ondiejove (astronomicky ﬁstav)25

24 zdroj: http://barnessite.weebly.com/washington-unlocket.html
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Obrazek 27: Kupole na vrcholu svétoznamé budovy Risského snému v Berling?’

Na kostele v hlavnim mést¢ Makedonie Skopje je K zastieSeni kostela svatého
Klimenta Ohridského vyuzito stiechy skladajici se z 5-ti kopuli. K zastfeSeni spodnich dvou

pater je vyuZito Ctyt kopuli a posledni kopule nahrazuje pro kostely typickou véz.

25 zdroj: http://www.frantovastranka.estranky.cz/fotoalbum/ondrejovska-hvezdarna/kopule--ochranuje--
nejvetsi-2m-dalekohled-v-ceske-republice.html

267droj:http://www.lidovky.cz/paroubek-radil-usa-jak-prosadit-v-cesku-radar-fn0-/zpravy-
domov.aspx?c=A110904 212528 In_domov_ani
27 7droj: vlastni fotoarchiv
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Obréazek 28: Kostel svatého Klimenta Ohridského, Skopje, Makedonie?®

28 7droj: http://tripio.cz/media/images/2/flimg4e5e22fc6c7f2_1000.JPG
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2.3.2 Anuloid

Definice: ,, Anuloid je vytvaren kruznici, ktera se otaci okolo osy, polozené v roviné této
kruznice, ale neprochdzejici jejim stredem. V praxi je jednou z nejpouzivanéjsich ploch
(hlavné ve strojirenstvi). Neprotina-li kruznice osu rotace, ma plocha rovnik i hrdlo a byva téz
nazyvana kruhovym prstencem, plochou okruhovou nebo torusem. Dotyka-li se meridian osy,
je vytvorend plocha znana axoidem, a protina-li ji, nema plocha hrdla, ale dva rovniky —

jmenuje se melonoid. “*°

Obrazek 29: a) anuloid, b) axoid, ¢) melonoid

Anuloid Ize vytvofit také jako obalovou plochu plochy kulové, otacejici se kolem osy

0 a neprotinajici osu rotace.

Tato plocha je ke konstrukcim stfech hojné vyuzivana. K zastieSeni budov se vyuziva

¢asti anuloidu.

Casti anuloidu je vyuzito napiiklad K zastfeSeni depa kolejovych vozidel v Pferové.
Stfechu tvofi anuloid, jehoz osa je kolma k piidorysné. Anuloid je ofezdn dvéma rovinami.
Prvni rovina fezu je kolma na osu rotace, druhd rovina fezu je kolma k padorysné a inciduje

S 0sou rotace.

» KADERAVEK, F., KLIMA, J., KOUNOVSKY, J.: Deskriptivni geometrie 1., Praha, Nakladatelstvi

Ceskoslovenské akademie véd, 1954
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Obrazek 30: Depo kolejovych vozidel Prerov>®

Budova Auly a Centra informacnich technologii VSB-TU v Ostravé je zastieSena
plochou stiechou a V jeji centralni ¢asti je vyuzito ¢asti anuloidu. Anuloid je v tomto ptipadé
ofiznut tfemi rovinami. Jedna rovina je kolma na osu rotace, zbylé¢ dvé jsou s 0sou rotace
incidentni a navzdjem kolmé. Stfecha je atypicky feSena kvili potfeb& vyvySeného stropu

auly.

Obrazek 31: Aula a Centrum informaénich technologii VSB -TU Ostrava®

¥07droj: http://www.moravia.cz/userfiles/images/reference/prerov_nadrazi.jpg
% 7droj: http://archinews.cz/13-55-realizace-aula-a-centrum-informacnich-technologii- vsb-tu-
ostrava.aspx#.UzFFSP150cl

-30-



Na budové Statni rostlindiské spravy v Olomouci je stfecha tvofena Casti rota¢niho
valce. Osa této plochy lezi pod urovni hran fimsovych. Krajni ¢asti stfechy jsou tvofeny
¢astmi rotacnich valcl, jejichZz osy lezi ve stejné rovin€ jako osa hlavni ¢asti a jsou
rovnob&zné s pldorysnou. Stfedova cast stfechy je tvofena ¢asti anuloidu. Osa anuloidu

inciduje s osou rotace hlavni ¢asti.

32

Obrazek 32: Budova Statni rostlinolékatské spravy, Olomouc

%2 Zdroj: http://www.jart.cz/sluzby/#novostavba-objektu-statni-rostlinolekarske-spravy-olomouc-01-04-
2003
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2.4 Tvorici krivka rotacni plochy je kuzelosecka

KuZelosecky

Definice: KuZelosecky jsou mnozZiny bodii v roviné, které Ize ziskat jako prunik rotacni

kuzelove plochy a roviny. 3
Kuzelosecky (alespon jednobodové) Ize délit na dve kategorie:

- singularni (jednobodové mnoziny, dvojice rtiznobéznych piimek, dvojice
rovnobéznych ptimek)

- regularni (elipsy, paraboly, hyperboly)

V nasledujici kapitole budeme brat v ivahu pouze regularni kuzelosecky.

Regularni kuzelosecky:

Elipsa: Je to mnozina vSech bodl v roving, které maji od dvou pevnych riznych bodi staly

soucet vzdalenosti v&tsi neZ vzdalenost pevnych bodi.

Hyperbola: Je to mnozina vSech bodl v roving, které maji od dvou pevnych ruznych bodu

staly kladny rozdil vzdéalenosti mensi nez vzdalenost obou pevnych bodd.

Parabola: Je to mnozina vSech bodii v roving, které maji od pevného bodu a pevné piimky,

ktera timto bodem neprochazi, stejné vzdalenosti.

,, Rotacni kvadrika vznika rotaci kuzelosecky kolem jeji osy. Je-li kuzelosecka regularni
resp. singularni, pak je také prislusna kvadrika reguldrni resp. singuldrni. Pokud nebude
uvedeno jinak, bude pod pojmem rotacni kvadriky myslena redlna reguldarni kvadrika.
(Singularni rotacni kvadriky — rotacni valcova plocha a kuzelova plocha jsou podrobné
rozebrany v kapitolach 2.2.1. Rotacni vélcova plocha a 2.2.2. Rota¢ni kuzelova plocha.

Ze stejného duvodu se v této kapitole nebude rozebirat plocha kulovad*“, ktera je regularni

%% Metodicka ptirucka, Gymnazium Praha 10
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realnou kvadrikou a Ize ji chapat jako zvlastni ptipad elipsoidu, kdy maji hlavni a vedlejsi osa

tvorici elipsy sejnou délku — viz kapitola 2.3.1. Kulova plocha.

Priiseciky osy rotace s rotacni kvadrikou jsou vrcholy plochy. Je-li kuzelosecka
Kk stiedova, pak je také prislusna kvadrika stfedovd a jejim stredem je stied kuzelosecky K.
Rotacni (regularni) kvadriky délime jednak podle druhu rotujici kuzelosecky, jednak podle

e s . 34
toho, ktera jeji osa je osou rotace.

Rotaéni kvadriky:

- rotacni elipsoid (vznika rotaci elipsy dle jeji osy) — délime na protahly elipsoid
a zplostély elipsoid

- rotacni paraboloid (vznika rotaci paraboly dle jeji osy)

- rota¢ni hyperboloidy — délime na rota¢ni jednodilny hyperboloid (vznika
rotaci hyperboly kolem vedlejsi osy) a rotaéni dvojdilny hyperboloid (vznika
rotaci hyperboly kolem hlavni osy)35

., Rez kvadriky rovinou p je kuzelosecka. Je-li rovina tecnd, je rezem regularni

kvadriky singularni kuzelosecka, neni-li rovina p tecnd je rezem reguldrni kvadriky reguldarni

. v 36
kuzelosecka.

% MACHALA, Frantisek. Rotacni plochy. Vyd. 2. Olomouc: Rektorat Univerzity Palackého, 181 s. ISBN
80-706-7169-6.
% KARGEROVA, Marie. Deskriptivni geometrie pro technické skoly vysoké, vyssi a stiedni. Ostrava:
Montanex, 1997. ISBN 80-857-8068-2.
% JUKLOVA, Lenka. Rotacni plochy. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2012, 109 s.

ISBN 978-80-244-3236-6
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2.4.1 Rotacni elipsoid

Definice: Rotacni elipsoid vznika rotaci elipsy kolem jeji osy. Je to stfedova kvadrika
se dvéma vrcholy na ose rotace. Je-li osou rotace hlavni osa elipsy tak se vznikly rotacni
elipsoid nazyva protahly (vejcity). V opa¢ném piipadé se elipsoid nazyva zplostély (osou

rotace je vedlejsi osa elipsy). (Obrazek ¢.33: a) protahly elipsoid, b) zplostély elipsoid)

Oba elipsoidy maji zakladni vlastnosti stejné. Pii konstrukci neni v pievazné vétSing
nutné rozliSovat, zda je elipsoid zplostély ¢i protahly. Oba elipsoidy jsou bodové sttedové
kvadriky majici dva vrcholy. Prinikem nevlastni roviny s elipsoidem je vzdy prazdna
mnozina. U obou typu elipsoidu je prvnim obrysem rovnikova kruznice (v piipad¢, je-li osa
elipsoidu kolma Kk ptadorysné). V piipadé protahlého elipsoidu lezi jeho ohniska na ose rotace
fidici kiivky (elipsy). Pro vSechny meridiany jsou ohniska spole¢né. Z tohoto divodu lze

protahly elipsoid v prostoru definovat podobnym zpiisobem jako elipsu v roving:’

Definice: ,, Protahly elipsoid je mnozina bodii v prostoru, jejichz soucet vzdailenosti od
dvou pevnych riiznych bodii je konstantni, vetsi nez vzdalenost danych bodi. Tyto body

nazyvame ohniska protahlého rotacniho elipsoidu.

Pro zplostely elipsoid to neplati, ohniska tvorici elipsy neleZi na ose, pri rotaci opisi

v . <38
kruznici.

Na obrazku jsou vyznacCeny sdruzené priméty hlavniho merididnu m rotacniho

protahlého elipsoidu (obr. ¢. 33 a)) a rotaéniho zplostélého elipsoidu (obr. ¢. 33 b))

V Mongeové€ promitani.

¥JUKLOVA, Lenka. Rotacni plochy. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2012, 109 s.
ISBN 978-80-244-3236-6
$8JUKLOVA, Lenka. Rotacni plochy. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2012, 109 s.
ISBN 978-80-244-3236-6
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Obrazek 33: a) protahly elipsoid, b) zplostély elipsoid

Na sttechach se rotacni elipsoid vyuziva ve formé vrchliku. Kupole tudiz nemusi mit
pouze tvar koule. Ban tvaru rota¢niho zplostélého elipsoidu lze spatiit napiiklad na vystavni
hale Het Evoluon v Eindhovenu (Nizozemi). Ve stfeSe jsou zabudovany svétliky pro lepsi
osvétleni vnitiniho prostoru veliké vystavni haly. Eliptického zplostélého vrchliku je téz

vyuzito k zastfeSeni kaple ve mésté Taksony v Mad’arsku.

39

Obrazek 34: Vystavni hala Het Evoluon, Eindhoven, Nizozemi

% zdroj: http://www.youropi.com/nl/eindhoven/location/evoluon-871
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Obrazek 35: Kostel v Taksony, Budapest’, Madarsko™

Rota¢niho elipsoidu je téZ vyuzito na svétoznamé budové Swiss Re v Londyné.
V Ceské Republice je tato stavba znaméa pod piezdivkou ,nakladand okurka“. V tomto
pfipadé neni vyuzito rota¢niho elipsoidu pouze k zastfeSeni budovy ale je jim tvofena celéd
skofepina budovy. Stavba ziskala mnoho ocenéni za design a je jedine¢nd svého druhu na

svete.
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Obréazek 36: Swiss Re, Londyn, Velka Britanie*

“7droj: http://mdg.vsb.cz/jdolezal/DgF AST/Realizace/RotacniPlochy/RotacniPlochy.html
#7droj: http://www.somfy-architecture.com/common/img/library/swiss-re-tower.jpg
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2.4.2 Rotacni paraboloid

Definice: Rotacéni paraboloid vznika rotaci paraboly kolem jeji osy.

., Rotacni paraboloid je nestredovd kvadrika, neviastni rovina «” se jej dotyka
Vv neviastnim bodé O” 0sy, bod O je pdlem roviny ™. Rotacni paraboloid ma jeden vrchol.
Je-li osa kolma k pudorysné, nema plocha prvni obrys, pudorysem plochy je cela rovina .
Ridici pFimka tvoFici paraboly vyplni rotaci rovinu o. Rotacni paraboloid v prostoru lze také

definovat podobné jako parabolu v roviné.

Definice: Rotacéni paraboloid je mnozina bodii v prostoru, které maji od daného bodu F
a dané roviny o stejnou vzdalenost. Bod F nazyvdame ohnisko rotacniho paraboloidu, rovinu

o vrgr s . v o . 42
o nazyvame Fidici rovina rotacniho paraboloidu. *

Na obrazku 37 lezi vrchol V paraboloidu v ptidorysné. Rota¢ni paraboloid je znazornén
vV Mongeové promitani. Prvnim pramétem plochy je cela pidorysna. Je-li F ohnisko a d fidici
pfimka paraboly k, @ paraboloid vytvofeny rotaci k a p rovina vytvofena rotaci pifimky d, pak
je ® mnozina bodl v prostoru stejn¢ vzdalenych od F a od p. Bod F je ohnisko paraboloidu ®.

e
| m:

S

m: X2
o=V,

Obrazek 37: rota¢ni paraboloid

Rotac¢niho paraboloidu se opét vyuziva pfi zastteSovani budov ve formé parabolické

kopule. K vidéni je naptiklad na budové planetaria v Moskvé.

* JUKLOVA, Lenka. Rotacni plochy. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2012, 109 s.
ISBN 978-80-244-3236-6
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Obrazek 38: Planetarium v Moskve®

V Oklahoma City ve Spojenych Statech Americkych se nachazi kostel, jehoz cely plast’
budovy je tvofen rotaénim paraboloidem. Paraboloid je omezen svislymi rovinami, které

udavaji budové puadorys pravidelného osmitihelniku.

Obréazek 39: Kostel v Oklahoma City, Spojené staty Americké**

#8 Zdroj: http://www.presnja.ru/d/marcopolo/media/optimised_images/Surroundings/Plonetarium.jpg
# Zdroj: http://mdg.vsb.cz/jdolezal/DgF AST/Realizace/RotacniPlochy/KostelOklahomaCity.jpg
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2.4.3 Rotacni hyperboloid

Rotaéni hyperboloid

V ptipadé, ze hyperbola rotuje kolem své osy, ziskavame dvé rotacni kvadriky, které
maji rozdilné vlastnosti. Hyperbola se sklada ze dvou vétvi a v piipadé€, ze hyperbola rotuje
kolem hlavni osy, pfechazi kazda vétev sama v sebe. V opa¢ném piipad¢ rotuje hyperbola
kolem vedlejsi osy a prechazi jedna vétev ve druhou. Osy hyperboly jsou tvofeny osami thli,

které sviraji asymptoty hyperboly (obvykle se asymptoty znaci u,v).

Pozn.: Asymptoty hyperboly jsou teény hyperboly, dotykajici se ji v jejich nevlastnich
bodech U”, vV*.*

Definice: ,,Rotaci hyperboly kolem hlavni osy vznikd rotacéni dvojdilny hyperboloid
(obr ¢. 40 a)), rotaci hyperboly kolem vedlejsi osy vznika rotaéni jednodilny hyperboloid (0br
¢. 40 b)).

* JUKLOVA, Lenka. Rotacni plochy. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2012, 109 s.
ISBN 978-80-244-3236-6
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Obrazek 40: a) rotacni dvojdilny hyperboloid,

b) rotacni jednodilny hyperboloid

Definice: Rotaci asymptot hyperboly vznikd kuzelovd plocha Q, kterd se nazyvd

asymptoticka kuZelova plocha. <46

Rotaéni hyperboloidy patii mezi stfedové kvadriky. Nevlastni rovina ®” protina
hyperboloidy v regularni kuzeloseéce 17, ktera vznika rotaci nevlastnich boda U”, V” (body
dotyku asymptot). Podél regularni kuzeloseCky 1* se hyperboloidu dotyka asymptoticka
kuzelova plocha. Tato asymptotickd kuzelova plocha je tvofena rotaci asymptot hyperboly

kolem jeji osy (vrchol asymptotické kuzelové plochy splyva se sttedem hyperboly).

Dvojdilny rota¢ni hyperboloid patii mezi bodové kvadriky. Na ose tvorici hyperboly
lezi jeji ohniska, tudiz je mozno definovat tuto kvadriku podobnym zptisobem jako hyperbolu

v Ej:

Definice: ,, Dvojdilny rotacni hyperboloid je mnozinou bodii v prostoru, které maji
od dvou pevnych riiznych bodii stdly kladny rozdil vzdalenosti, mensi nez je vzdalenost danych

bodii. Body nazyvame ohniska rotacniho hyperboloidu.

®JUKLOVA, Lenka. Rotacni plochy. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2012, 109 s.
ISBN 978-80-244-3236-6
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Dvoudilny rota¢ni hyperboloid nema pii konstrukcich stiech valné uziti na rozdil

od rotacniho hyperboloidu jednodilného.

V pripade rotacniho jednodilného hyperboloidu neprotind tvorici hyperbola m (coz
je hlavni meridian) osu rotace, plocha nema vrcholy. Zvolme bod M na tvorici hyperbole m.
Tecna rovina t plochy ® Vbodé M protina jednodilny hyperboloid v kuzelosecce k,
kuzelosecka k je singuldarni, protoze t je tecnd rovina. Rovina t’ rovnobéznd s rovinou t
vedena stiredem O plochy protina asymptotickou kuzelovou plochu Q ve dvou povrchovych
primkdch a’,n’, tedy v kuzelosecce typu hyperbola. Plochy @ a Q se dotykaji podél regularni
nevlastni kuzelosecky [”. Roviny t a t’ se protinaji v nevlastni roviné v piimce q”. Primka q”
protind kuzelosecku [ “ v bodech A N *, #. roviny t,t” protinaji @ i Q v kuzelosecce typu
hyperbola. Rovina t je tecna rovina plochy @, proto plochu ® protne v singularni kuzelosecce
typu hyperbola, tj. ve dvojici riiznobéznych primek a, n, pro Které plati ala’, nln’. Primka
a zrrejmé protina vSechny rovnobézkové kruznice plochy @, tj. a je také tvorici primkou
plochy @. Primka a je mimobézina s osou o rotace. Kdyby byla riznobézna s 0, prisecik
primek a a o by patril plose ® a plocha by obsahovala bod na ose (méla by vrchol). Rotacni
Jjednodilny hyperboloid tedy vznika rotaci hyperboly kolem vedlejsi osy, ale také rotaci primky
mimobézné s 0SoU rotace kolem této osy. Je-li osa plochy ® kolma k piidorysné, narysy

primek plochy obali tvoFici hyperbolu (hlavni merididn m). "

Rotac¢ni jednodilny hyperboloid je jedina regularni rota¢ni pfimkova kvadrika.

Definice: ,,MnozZinu primek rotacniho jednodilného hyperboloidu ®(o,a), které

vzniknou rotaci primky a kolem osy nazyvame regulus.

“JUKLOVA, Lenka. Rotacni plochy. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2012, 109 s.
ISBN 978-80-244-3236-6
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Pozn.: Primky jednoho regulu plochy @ jsou vzdjemné mimobézné. Kdyby byly
riiznobezné, patiil by jejich prisecik plose @, a protozZe rotaci prechdzi primka jednoho
requlu v druhou primku téhoz regulu, musel by prisecik byt bod plochy lezici na ose

rotace. “48

Na obrazku ¢. 41 je v izometrii znazornén jednodilny hyperboloid se svymi reguly.

N(
0 \'(“ ¢ \"4'0“(0‘
‘o’/ ‘9 “o\
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Obrazek 41: Reguly jednodilného hyperboloidu

Rota¢niho hyperboloid je nejéastéji vyuzivana rotacni kvadrika k zastieseni budov. Asi
nejznaméjsi stavbou v Ceské Republice, kde se vyuziva této technické plochy je vysilaci véz
Jestéd. Spodni ¢ast budovy tvoii ¢ast rotacniho hyperboloidu, kterd plynule ve vrchni ¢asti

ptechazi v plochu rota¢niho valce. Budova byla postavena v letech 1966 — 1973.

Pozn.: Autorem stavby je Karel Hubadek, ktery jako jediny v historii Ceské
(Ceskoslovenské) republiky ziskal za tuto stavbu prestizni Perretovu cenu udé&lovanou

Mezinarodnim svazem architektu.

* JUKLOVA, Lenka. Rotacni plochy. 1. vyd. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2012, 109 s.
ISBN 978-80-244-3236-6
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Xi,2

Obrazek 42: Jestsd*®

Skotfepina katedraly v hlavnim mésté Brazilie Brasilia je taky tvofena jednodilnym
rotaénim hyperboloidem. Podobnym zpiisobem je zastfeSeno téz McDonnellovo planetarium

v Saint Louis.

Obrazek 43: Katedrala Brasilia™®

* 7droj: Vlastni fotoarchiv
50 Zdroj: http://tripio.cz/media/images/8/5/file-4e28795¢99a58 _1000.jpg
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Obréazek 44: McDonnellovo planetarium v Saint Louis v USA>!

*1 7droj: http://mat.fsv.cvut.cz/bakalari/kog/rzh/
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3 Strechy tvorené kvadrikami

Zékladnimi a v praxi nejuzivangj$imi typy kvadrik jsou rota¢ni kvadriky. Stfechy
tvofené timto typem ploch jsou podrobné rozebrané v piedchazejici kapitole — 2.4 Tvorici

kiivka rota¢ni plochy je kuzelosecka.

3.1 Obecné kvadriky

Zrotacnich kvadrik k obecnym kvadrikdm se ptechdzi pomoci kolmé afinni

transformace v pI’OStOI’U.
Pomoci této transformace vznika:

- trojosy elipsoid

- dvojdilny trojosy hyperboloid
- jednodilny trojosy hyperboloid
- elipticky paraboloid

Vsechny tyto zminéné kvadriky mohou slouzit k zastfeSeni budov, poptipadé vézi, které

mayji elipticky piidorys.
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3.1.1 Trojosy elipsoid

Trojosy elipsoid vznikd kolmou afinni transformaci z rotacniho elipsoidu. Patii mezi
regularni stfedové kvadriky. Specidlnim ptipadem je elipsoid rotacni, ktery ma dvé osy stejné
dlouhé. Rotacni elipsoid je podrobné popsan v piedchozi kapitole, tudiz tuto variantu jiz
nebudu brat v uvahu. Na nésledujicim obrazku je znazornén trojosy elipsoid a jeho osy

V Mongeové€ promitani.

e:

e

Obrazek 45: Trojosy elipsoid

K zastfeSeni se tato technicka plocha se vyuZije, stejn€ jako rotacni elipsoid, ve formé

bané.

3.1.2 Dvojdilny trojosy hyperboloid

Tato technickd plocha vznikd kolmou afinni transformaci z rota¢niho dvojdilného
hyperboloidu. Je stejné jako elipsoid regularni stfedova kvadrika. Jeho jedné casti muze byt

vyuzito jako kupole k zastieSeni budovy eliptického pudorysu.
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Obrazek 46: Trojosy hyperboloid dvojdilny

3.1.3 Jednodilny trojosy hyperboloid

Trojosy hyperboloid patii mezi plochy zborcené. Jednodilny trojosy hyperboloid vznika
kolmou afinni transformaci 2z rota¢niho jednodilného hyperboloidu. Jednodilny trojosy
hyperboloid je pfimkovou kvadrikou se dvéma reguly tvoficich piimek, kvadrika ma stejné

vlastnosti jako rotacni jednodilny hyperboloid.

Vice informaci o této technické plose a jejim vyuziti k zastieSeni — Kapitola 2.4.3

Rotac¢ni hyperboloid.

Obrazek 47: Trojosy hyperboloid jednodilny
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3.1.4 Elipticky paraboloid

Elipticky paraboloid vznika kolmou afinni transformaci z rota¢niho paraboloidu. Jedna
se opét o regularni kvadriku. Ve formé vrchliku maze byt vyuzit k zastfeSeni budovy

eliptického ptadorysu.

|
a. b

N

(31 b )

Obrazek 48: Trojosy paraboloid

Xi,2
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3.2 Obecné singularni kvadriky

Obecné singularni kvadriky se vyuzivaji v technické praxi k zastfeSeni velice malo.

Jejich vyuziti pii zastfeSeni se nevylucuje, proto si je stru¢néji uvedeme.

Mezi obecné kvadriky dale patii singularni kvadriky:

3.2.1 Kvadraticka kuzelova plocha

Obrazek 49: Kvadraticky kuzel

Kvadratické kuzelové plochy mize byt vyuZito k zastfeSeni budovy eliptického

pudorysu.
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3.2.2 Kvadraticka elipticka valcova plocha

Obrazek 50: Kvadraticky valec

3.2.3 Kvadraticka hyperbolicka valcova plocha

N A
V28N

Obrazek 51: Kvadraticky hyperbolicky vélec
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3.2.4 Kvadraticka parabolicka valcova plocha

k ¢
y ~~

Obrazek 52: Kvadraticky parabolicky valec

Kvadraticka parabolicka valcova plocha je uzita ke skofepiné budovy pavilonu A na
brnénském vystavisti. Centralni ¢ast budovy je tvofena rotacni valcovou plochou, jejichz osa
je kolma k povrchu zemé. Tato centralni Cast je zastieSena sttechou rovnou. K centralni ¢asti
budovy jsou napojeny dvé shodné soustavy budov. Skotfepina kazdé ze dvou komplextl je
tvofena tfemi kvadratickymi parabolickymi valcovymi plochami. Prvni kvadraticky
parabolicky vélec usti z centralni ¢asti rotacniho valce a zbylé dva kvadratické parabolické

valce jsou v pudorysu k prvnimu kolmé.

T 30 W SO, il M, A~

Obrézek 53: Vystavi§té Brno, Pavilon A %

%27droj: http://img.aktualne.centrum.cz/500/73/5007310-vystaviste-brno.jpg
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4 Strechy tvorené zborcenymi plochami

4.1 Zborcené plochy

Definice: ,, Primkové plochy, které maji tu viastnost, Ze tecné roviny podél jejich tvorici
primky (s vyjimkou mnoziny izolovanych tvoricich primek, tzv. primek torzalnich) tvori svazek
rovin, nazyvame plochami zhorcenymi. Tvorici piimka zborcené plochy se nazyva torzdlni

PFimkou, jestlize tecnd rovina ve vSech jejich regularnich bodech na plose je tdz.

nebo

Definice: ,, Primkové plochy, které obsahuji regularni primky, se nazyvaji zborcené. «“o3

Véta: Kazda primka na plose vilcové, kuzelové a plose tecen prostorové krivky (1.

na plose rozvinutelné) je primkou torzalni. «od

v regularnich bodech netorzalni pfimky tvofi svazek rovin. O tomto svazku rovin pojednava

nasledujici véta:>

Véta (Chaslesova): ,, Zobrazeni, které kazdému bodu X regularni primky p priradi
((56

tecnou rovinu plochy v bodé X je projektivni.

V piipadé, Ze na pfimce p existuje bod (uo,Vo) pro ktery plati, ze vektory f"(u), g(u),
g’(u) jsou linearné zavislé, pak existuje tecna rovina dotykajici se podél celé pifimky. Tato
rovina a ptimka se nazyvaji torzdlni. Poté na pifimce p existuje bod K (jedna se prisecik
ptimky p s kazdou nekoneéné blizkou piimkou k pfimce p). Tento bod K se nazyva kuspidalni
bod. Bod K je bod dotyku kazdé netorzalni roviny prochazejici pfimkou p. Plocha se nazyva

rozvinutelna, jestlize vSechny pfimky plochy jsou torzalni.

>3 Zdroj: http://www.kag.upol.cz/data/upload/16/plochy2/zborc.pdf
* K. DRABEK, F. HARANT, B. KEPR, M. MENSIK: Deskriptivni geometrie 3., 1. Vyd. Statni

nakladatelstvi technickeé literatury Praha, 1963
K. DRABEK, F. HARANT, B. KEPR, M. MENSIK: Deskriptivni geometrie 3., 1. Vyd. Statni
nakladatelstvi technické literatury Praha, 1963

% 7droj: http://www.kag.upol.cz/data/upload/16/plochy2/zborc.pdf
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Definice: ,,Viastni tecna rovina a V nevlastnim bodé primky p zborcené plochy ® se

nazyva asymptotickd.

Rovina y prochazejici primkou p a kolma k asymptotické roviné a se nazyvai centrdlni

rovina, jeji bod dotyku nazveme centrdlni bod.

Mnozina centralnich bodii plochy vytvdii tzv. strikéni Kéivku. <>’

Vytvoreni zborcené plochy

Nejdiive se zaméfime na plochy @, jejichz fidicimi kfivkami jsou tfi navzajem
mimobé&zné piimky a, b, ¢. Prolozime primkou b roviny g, 24, °f. Najdeme prisecik ‘A
piimky a a roviny '8, poté prisecik *C piimky c a roviny '8, dale prisecik ?A piimky a
a roviny 28 a tak dale. Psimky 'm="'A 'C maji priseciky s pfimkou b v bodech 'B, kter¢ inciduji
s plochou. Odtud plyne, Ze zobrazeni f piifazujici bodim 'A roviny i/)’ a zobrazeni g, které

pFifazuje rovinam '8 body 'C jsou perspektivni.

Slozeni zobrazeni f a g tedy prifazuje bodim 'A body 'C je projektivni. Odtud vyplyva,
Zze zborcena plocha urcuje projektivitu dvou nesoumistnych fad bodovych popsanou
v pfedchozim odstavci. Tvrzeni plati 1 naopak, tedy Ze spojnice odpovidajicich si bod dvou

projektivnich fad bodovych je zborcena plocha.

Obrazek 54: Vytvoteni zborcené plochy

> 7droj: http://www.kag.upol.cz/data/upload/16/plochy2/zborc.pdf
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Stupeii zborcené plochy

Necht’ je dana zborcena plocha @y, algebraickymi kiivkami K, I, m stupiiii ng, ny, Ny,
V ptipadé, ze tidici kfivky nemaji zadny spole¢ny bod je plocha @y stupné 2nning, Jestlize
maji Fidici kiivky K, | spoleénych sy bodu, kiivky k, m spole¢nych Syn bodu, kiivky m, |

spolecnych Sy bodt, potom je plocha @y | m stupné 2n1N2N3 - SkNm = SkmNi = SNk

4.2 Zborcené kvadriky

Zborcené kvadriky jsou zborcené plochy 2. stupné. Tudiz pro tvofici ptimky plochy
@y m musi platit 2n1NN3 - SNm - Skmhi - SmiNk = 2. Jediny zptsob, jak docilit rovnosti je, Ze
vSechny stupné Nz, Ny N3z jsou rovny jedné a fidici kiivky se navzajem neprotinaji. Z toho
vyplyva, Ze zborcena kvadrika @ je jednoznacné urcena tfemi navzijem mimobéZznymi

piimkami.
Na zborcené pitimkové kvadrice se nachdzi dva systémy piimek, tzv. reguly.

Véta: ,, Primky téhoz regulu jsou navzdajem mimobézné a primka jednoho regulu protina
vSechny primky druhého regulu. Kvadrika je jednoznacné urcena kterymikoliv tFemi primkami

téhoz regulu. «o8

Libovolnym bodem K zborcené¢ plochy 2. stupné prochdzi pravé jedna piimka
z kazdého regulu. Tyto dvé ptimky jednozna¢né uréuji tecnou rovinu t v bodu K (jedna se o

mnozinu tecen ke kiivkam plochy prochazejicich bodem M.

%8 zdroj: http://is.muni.cz/th/64132/prif_m/diplomka.pdf
-54 -



4.2.1 Zborceny (trojosy) hyperboloid

Zborceny hyperboloid je takova zborcend kvadrika, kterd ma vSechny fidici mimobézky
vlastni pfimky. Tedy tato kvadrika neobsahuje Zadnou nevlastni pfimku. Jedna se o plochu
pifimkovou. Jak jiz bylo v textu uvedeno, zborceny hyperboloid lze ziskat kolmou afinni

transformaci z hyperboloidu rota¢niho.

N~
N

/N

Obrazek 55: Zborceny hyperboloid

V praxi se nejvice uplatiiuje rotacni zborceny hyperboloid. VyuZiti rota¢niho

hyperboloidu je podrobné rozebrano v kapitole 2.4.3 Rota¢ni hyperboloid.

4.2.2 Hyperbolicky paraboloid

V ptipadé, Ze je jedna z fidicich pfimek nevlastni, vznikd hyperbolicky paraboloid.
Kvadrika je prot’ata nevlastni rovinou v kuzelosecce, tzn. Ze @ obsahuje dvé nevlastni ptimky.
Nevlastni pfimky ¢, q” patii riznym regultim plochy ®, jsou uréené rovinami v, o, které jsou
riznobézné. Tyto roviny se nazyvaji fidicimi rovinami hyperbolického paraboloidu. Za fidici
roviny mohou byt voleny libovolné roviny rovnobézné s rovinami vy, o, protoze vSechny
piimky nalezici prvnimu regulu protinajici q* jsou rovnobézné s fidici rovinou c. Znéni plati i

naopak pro piimky druhého regulu.
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Hyperbolicky paraboloid je jednozna¢né urcen:

e Dvéma vlastnimi mimobéznymi piimkami a fidici rovinou, ktera je rtiznobézna
s danymi pfimkami
e Tfemi vlastnimi mimobézkami rovnob&znymi s fidici rovinou

e Zborcenym ctyfuhelnikem
Nejcastéji je hyperbolicky paraboloid zadan zborcenym Etyiruhelnikem. Hyperbolicky

paraboloid byva Casto nazyvan téz jako plocha sedlova.

Obrazek 56: Hyperbolicky paraboloid

Na obrazku 55 je vizometrii znazornén hyperbolicky paraboloid se svymi dvéma

reguly.
Hyperbolicky paraboloid je Casto uzivan ve stavebni praxi. Nejcastéji se vyuziva

k zastfeSeni rozlehlejSich objekti a budov s nepravidelnymi pudorysy. Plocha je ¢asto

vyuzivana k zastfeSeni diky jednoduchému konstruovani stfechy v praxi (jedna se plochu
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pfimkovou), odtud plyne dobrd pevnost konstrukce. V neposledni fad¢ je sedlova plocha

vyhledavana taky kvili své esteti¢nosti.

Na nasledujicim obrazku je v kotovaném promitani znazornéno zastieSeni budovy
s okapy ve stejné vysSce s nepravidelnym pidorysem. V ptipad¢, Ze bychom vytvofili stfechu
klasickym zpiisobem pomoci rovin stejného spadu, by hieben EF nebyl vodorovny a esteticky
by stfecha nepusobila dobrym dojmem. Proto je hieben zvolen rovnobézné s hranou fimsovou
AB. Z ptivodniho, vzhledové nevabného, hiebenu EF se pfechazi ve vodorovny hieben EG.
Cast stiechy je doplnéna hyperbolickym paraboloidem, ktery je jednoznaéné uréen zborcenym
ctyfthelnikem DEGC. Ve druhé variant€ b) se zastfeSeni stejné budovy feSeno opét pomoci
hyperbolického paraboloidu. Tentokrate je ale hyperbolicky paraboloid urcen ptimkami CD,
EG a fidici rovinou A-EG. Pudorysy tvoficich pfimek jednoho regulu prochéazeji bodem n;
a pudorysy ptimek druhého regulu jsou rovnobézné s ptidorysnou stopou roviny A. Roviny
AED a BCG protinaji hyperbolicky paraboloid v kuzeloseckach. Nezanedbatelnou vyhodou
z hlediska praktického vyuziti je, ze voda stéka do okapu vSude pod stejnym, dostatecné
velkym thlem na rozdil od varianty a) kde voda stéka do okapu pod riznymi thly a mize

dochazet k ucpani okapu.

B:

Obrazek 57: Zastreseni stiechy pomoci hyperbolického paraboloidu

Hyperbolického paraboloidu lze vyuzit i1 k zastfeSeni budovy c¢tvercového pldorysu.
Rohy hran fimsovych ozna¢ime postupné A, B, C, D. Stfechu lze sestrojit pomoci
4 hyperbolickych paraboloidi. Nad v§emi hranami fimsovymi vytvofime trojuhelnikové Stity.

Vzniklé vrcholy §titi oznacime M, N, R, Q. Vrcholy protéjSich S$tith spojime, tim vznikaji
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2 hiebeny stiechy MN a QR. Hyperbolické paraboloidy, které vytvoii stfechu, jsou
jednoznacéné uréeny zborcenymi ¢tyithelniky MARV, VRBN, QVNC, DMVQ.

Obrazek 58: ZastieSeni stiechy ctyfmi hyperbolickymi paraboloidy

Dalsim zptisobem, jak zastteSit stiechu ¢tvercového ptudorysu pomoci hyperbolickych
paraboloidl je vyuZit typ stfechy zvany Aymondova ban. Tento typ stfechy se vyznacuje
vybornymi statickymi vlastnostmi. Stfecha je rozdélena na osminy. KaZzdou osminu tvofi Cast
hyperbolického paraboloidu. Stiecha se vytvoii nasledujicim zplisobem: Mé&me budovu
¢tvercového piidorysu A, B, C, D. Pudorys plochy je rozdélen Ctyfmi rovinami, které jsou
kolmé K pudorysné. Pudorysné stopy dvou rovin tvoii v pudoryse uhlopticky Cctverce,
pudorysné stopy zbylych dvou rovin spojuji stiedy protéjsich stran. Stied ¢tverce oznac¢ime V.
Nyni je pidorys stiechy rozdélen na osminy. Plochu AMV zastieSime pomoci hyperbolického
paraboloidu tak, ze zvolime 4. bod U, ktery bude lezet na kolmici k pudorysné vztycené
ze stfedu strany AD ve dvojndsobné vySce, nez se nachazi bod V. Nyni je ¢ast sttech AMV
jednoznacné dana zborcenym ctyitihelnikem AMVU. Stejnym postupem se zastiesi zbylych

sedm osmin stfechy.
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Obrazek 59: Aymondova ban

Jeden z nejvyznamnéjsich architektti, ktery ve své praci hojné vyuzival k zastieSeni
budov hyperbolického paraboloidu, byl Félix Candela. Félix Candela ve své praci dokazal
vyuzit rizné ¢asti hyperbolického paraboloidu, tyto ¢asti vhodné spojoval do celkil a vytvarel

tak impozantni stavby.

Jedna z impozantnich budov navrzenych Félixem Candelou je kostel v San José Obrero
v Monterei. Félix Candela zde vyuzil k zastieSeni Casti dvou hyperbolickych paraboloidu.

Hyperbolické paraboloidy jsou soumérné podle roviny yz.
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Obrazek 60: Kostel San José Obrero in Monterei®®

%% 7droj: http://architectureofdoom.tumblr.com/image/62138637437
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4.3 Zborcené plochy vyssich stupnii

»~Zborcend plocha @y, kde K| jsou kriivky a m neviastni primka dana ridici rovinou, se
nazyva cylindroid nebo také Catalanova plocha. Jestlize je u cylindroidu @y )m navic

| (viastni) pFimka, pak se ® nazyvd konoid. “*°

4.3.1 Konoidy

Definice: ,,Nerozvinutelné primkové plochy urcené ridici krivkou K, popr. plochou,

. ’ . Fvr s s vr r .7 . « 61
jednou viastni a jednou nevlastni Fidici primkou se nazyvaji konoidy.

V piipad¢, ze je tidici pfimka kolma k fidici roving€, vznikla plocha se nazyva primy
konoid. Pokud fidici ptimka nesvira s fidici rovinou uhel 90°, nazyva se vznikly konoid
kosy. Nazev konoidu se vétSinou odvozuje podle tvaru fidici kiivky k. Kruhovy konoid
vznikne, je-li kiivka k kruznice. Elipticky konoid vznika v piipadé, ze fidici kiivka k
je elipsa. Dalsim typem konoidu je konoid Sroubovy nebo naptiklad konoid kulovy, jehoz
fidici Utvar k je kulovy plocha. Jestlize je fidici kiivka k opét pfimka, vznikla plocha bude

druhého stupné, tedy vznikne hyperbolicky paraboloid.

Konoidl existuje mnoho druhtli, v mé praci se zamétime pouze na ty, které Ize vyuzit

k zastieseni.

% F. MACHALA: Plochy technické praxe, 1. Vyd. Olomouc: Rektorat Univerzity Palackého v Olomouci,
1986
SIF. MACHALA: Plochy technické praxe, 1. Vyd. Olomouc: Rektorat Univerzity Palackého v Olomouci,
1986
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Piimy kruhovy konoid

Kruhovych konoidli se pouziva ve stavebni praxi jako omezujicich ploch pilifd,
opérnych a vyrovnavacich zdi a zejména k zastfeSeni rozsahlych prostorti skofepinovymi

klenbami.

Obrazek 61: Ptimy kruhovy konoid

Velice vyhodné je pouziti kruhovych konoidi pii zastieSeni rozsahlejSich budov

tzv. pilovou stfechou.

/

/

Obrazek 62: Vyuziti kruhovych konoidii na pilové stiese
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Obrazek 63: Vyuziti kruhovych konoidl k zastteSeni kulturniho domu Akord, Ostrava-
Zabteh®™

Piimy parabolicky konoid

Pfimy parabolicky konoid ®xm je plocha 4. stupné, jejichz fidici kiivka k je parabola.

Ptimého konoidu se v praxi vyuziva pievazné k zastieSeni vchodu do budovy.

Obrazek 64P: Ptimy parabolicky konoid

%2 7droj: http://mdg.vsb.cz/jdolezal/DgF AST/Realizace/Konoidy/MarkyzaAkord.jpg
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Kiipperiv konoid

Ridicimi utvary Kiipperova konoidu jsou: kruznice k, fidici pfimka I, ktera je kolma

k rovin¢ kruznice a protinajici kruznici.

k

K
ki

Obrazek 65: Kiipperav konoid

Kiipperova konoidu se napiiklad uzivd k zastfeSeni tzv. apsid. (Pozn.: apsida je
podkovita ¢ast stavby, zaklenutd do jeji hlavni ¢asti. Vyskytuje se u rotund, kiestanskych

chramt apod.)

Obrézek 66: Zastieeni apsidy pomoci Kiipperova konoidu®®

837droj: http://www.karlin.mff.cuni.cz/~jole/deskriptiva/rhino/kupperuv-konoid-uziti.png
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4.3.2 Plocha Stramberské triiby

Jedna se o zborcenou plochu @y, kde k je tidici kruznice, | je fidici pfimka, ktera
prochazi fidici kruznici a je kolma na rovinu kruznice a m je piimka rovnobézna s rovinou
tvotici kruznice. Puadorysy tvoficich pfimek prochéazi v pidoryse stfedem tvofici kruznice

(viz. Obrazek 67).

Tato plocha se v praxi vyskytuje na vé€zich stfedovékych hradi — tzv. helmice a

na zvonicich. Vyskytuje se i na znamé Stramberské trubég, od které je nazev plochy odvozen.

kk

Y K

Obrazek 67: Plocha Stramberské trl'lby64

% zdroj: http://www.karlin.mff.cuni.cz/~jole/deskriptiva/fotky/Obr6.jpg
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Dodatek

Stirecha pilova

Stfecha pilovad je tvofena nékolika pultovymi stfechami® se stejnymi sklony.
Konstrukce pilové sttechy umozituje dobré osvétleni a odvétravani vnitinich prostor budovy.

| z tohoto dlivodu je tento typ stfech vyuzivan k zastfeSeni primyslovych budov.

Y

Iy

Obrazek 69: Strecha pilova na polyfunkénim domé v Ostravé - Vitkovicich

% Stiecha pultova — viz ® MOTUZOVA, Katefina: StFechy a jejich Feseni. Bakalatska prace
8 zdroj: http://www.atelier38.cz/realizace/polyfunkcni-dum-ostrava-vitkovice
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Zaver

Diplomova prace ma za cil utvofit pirehled moznosti zastfeSeni budov S vyuzitim
technickych ploch. Je navazujici praci na bakalafskou praci Stfechy a jejich feSeni, vénovanou
zastfeSeni budov s vyuzitim ¢asti rovin komplexni piehled moznosti zastfeSeni. V kontextu
tyto dvé prace obsahuji dostatecné uceleny piehled o moznostech zastieSovani, vhodny

pro studenty deskriptivni geometrie.

Rozséhla kapitola je vénovana stfecham tvofenymi rotaénimi plochami, které vznikaji
rotaci pfimky, kruznice, riznymi typy kuzeloseCek. Na tuto kapitolu navazuje kapitola
o vyuziti kvadrik ke konstrukcim stiech a v posledni fadé se prace zabyva stiechami

vznikajicimi zastfeSenim zborcenymi plochami.

VSechna tato témata jsou zpracovana ucelené a piehledné, proto doufam, ze v budoucnu
bude prace vyuzita k rozsifeni znalosti studentli deskriptivni geometrie o zastfeSovani, jakoz

i jako pracovni a metodicka pomucka pro jejich vyucujici.
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