Modely zborcenych ploch

Modely geometrickychétes jsou vhodnym nazornym ddagem pro zvySovani prostorovéeplstavivosti. U zborcenych ploch, coz jsou plochy
piimkoveé, pak mohou byt modely obzviaggdnouché.

Pri studiu ploch a tvorbjejich model byl jejich autor inspirovan publikacemi R. Sturm@, B. Basseta a dalSich matematijejichz historické
klasické prace jsouifstupné v digitalni poda@bnawww.digital.library.cornell.eduDale publikaceméeskych ,klasik“ J. Kounovského, J. Klimy a
F. Kadedvka, fedevsim jejich Deskriptivni geometrii z roku 1988spirujici jsou také archivriisla Casopisu pro gstovani matematiky a fyziky z
konce 19.stol a g@tku 20. stoleti.

U vSech moddl jsou zachovavany stejné zasady zviigizi hlavni charakteristikyifimek ploch. Tveéici piimky jsou vyrobeny z bambusovych
tycek, torzalni pimky maji barvu modrou, dvojné tkioi piimky maji barvu zelenou. Dvojnédici gimky jsou cervené, stejh jako ridici kivky
vyiezané z balsy.

U kazdého modelu je uvedena jeho zakladni chaiakker a také jeho dvouparametricka rovnice v olérykvektorovém tvaru. Zgjemci mohou
vyuzit parametrické rovnice pro konstrukci ploch weodném grafickém 3D programu. Je lepSi zahajolagtni experimentovani s rozsahem
parametru s@roveho vektoru g1 (0,1), coz odpovida vykresleni plochy meélicimi Gtvary a s druhym parametrepv rozsahu blizkém nuly.
Duvody odhali zjemci velmi snadno.

Pro hlubsi seznameni se zborcenymi plochami je mo&mizit standardni vysokoSkolskéebnice geometrie neboskieré z webovych
publikaci autora mode] ve kterych jsou uvedeny podrobné viastnosti adych ploch, &etné odvozeni jejich rovnic.

Modely jsou umigstny v prostorach Katedry didaktiky matematiky MFF WHRraze.
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Rotaéni jednodilny hyperboloid

Zborcena plocha 2° t¥vend d¥ma soustavami (reguly) povrchovyctimpek. D\ rizné gimky téze
soustavy jsou navzajem mimimé, gicemz kazdé dv piimky riznych soustav se navzajem proting
Plocha se e vytvdit nejen rotaci imky kolem osy hyperboloidu, ktera je s touténmkou mimokzna,
ale take rotaci hyperboly kolem jeji vedlejSi osy.

Prostorovou afinitou Ize dospke zborcenému hyperboloidu, kigzem plochy rovinou kolmou k os

plochy neni kruznice, ale elipsa. 777l
Jednodilny hyperboloid je velntasto pouzivanou plochou v architaldua ve stavebnictvi. Znam d,’él
jsou nap. chladici ¥ze elektraren. __ /Y ,fn\
g co(- (1-g) sin@) Aol
n(eg) =| gsing +a(l-gjcos)| ,glR 7/ Ve sl
g @O (0, 2m) 477"/ |

Hyperbolicky paraboloid

Je plochou 2° @enou d¢éma mimolkznymi primkami aridici rovinou, ktera sifmkami neni rovnoézna.
Muze byt roviéZz zadan déma podobnymiradami na dvou mimatikach. Pak howdme o zadani pomoci
zborcenéhdatyiuhelniku. Ten se takiie stat samostatnynigunstem zajmu.

Rozdlenim progjSich mimokznych stranityrdhelniku na stejny get Usek a spojenim bad které si
odpovidaji, dostaneme &goustavy povrchovychrjmek.

Jecasto pouzivan ve stavebni praxi, higpo izné typy zaseseni.

u+g

n(ug) =| g , GR
W 2ug W R




Primy konoid kruhu

Je plochou 4°, typu VII dle Sturmovy klasifikadddici kuzelos&kou je kruznicefidici rovinou je rovina
kolma na rovinu kruznice. i€tim fidicim Gtvarem je dvojnéidici primka, kolma natidici rovinu. Plocha
obsahujedtyti realné torzalni mky a ctyti redlné kuspidalni body. Zajimavosti plochy jeséetce nevlastni
dvojné tvdici primky, ktera je vSak s@asti plochy.

Casti konoidu jsou vyuZivany ve stavebni praxi grngé stesni s¥tliky a pod.

r cog)
n(@g)=| rgsing) |, 9gIR
g @0 (0, 2m)

Plocha klikového pohybu se zpoZghim.

Je raciondlni plochou 4°, typu VIII dle Sturmovyagifikace. Je @enafidici
kuzelosékou (kruznice, elipsa) a dma dvojnymitidicimi gimkami, které se sl@iiv
jednu. Plochu vyt nag. pohybujici se mechanicka klika, kterd jednim svym
kloubem opisuje obvod kuZeladsg a druhym svym kloubem klouZe pialicim tahlu
se zpozdnim 172 viéi pohybu po kuzelogee. Roviny, protinajici plochu, ji protinaji
v racionalnich kivkach 4° seiemi dvojnymi body.

Plocha je teoreticky zajimava koincidenci dvalicich gimek.

r cop) + rg[sin(@) - cos()]
n(@g) =| r(1-9g)sinp , GR
g o0 (0, 2n)




Plickerav konoid

Je plochou 3°, Il. typuRidici kivkou je elipsa, ktera vznika Sikmyibezem pimého
kruhového valcefidici pimkou je povrchova iimka valce atidici rovinou je rovina
rovnokezna s kruhovou zakladnou valce. Jednodudthigi primka neprochazi plochatdici
kuzeloseky, coz je charakteristika tohoto typu kubickycloatenych ploch.

ProtoZze Pliuckeénw konoid vykazuje fadu zajimavych vlastnosti, byl dokonalg
analyzovan jiz v samotnych gatcich zajmu o zborcené plochy wip¢hu 19. stoleti.

g cos(
n(@g) =| gsin@ |, dIR
sin® @O (0, 2m)

Plocha prostorového eliptického pohybu.

Je racionalni plochou 4°, typu VII dle Sturmovy difikace.. Ridici kivkou je jednoduchéa
kruznice a d¥, navzgjem kolmé, dvojné miméitky.

Jeji rovnici je mozno odvodit z pohybidimky, upeviné pod Uhlentv4 k obvodu kruznice o
polomeru r, ktera se odvaluje po viii strai kruznice o poloréru 2r.

Plocha obsahujétyii realné torzalni pmky actyii realné kuspidalni body. Zajimavosti plochy je
existence dvojné nevlastni Woi primky, ktera je ovSem seoasti plochy. Dvojna tvdci piimka je
osou rovinového svazku, jehoz roviny protinaji plow elipsach.

cog) (1 +9)
n(@g) =| sin@ (1-9)| , dIR
g @O (0, 2m)




Stramberska triba

Je vCechéach asi nejznéf$i zborcenou plochou 4°, typu VII dle Sturmovy difikace. Jeji
néazev je odvozen od konstrukceesni wze hradu ve Stramberku. Plochaipatezi konusoidy, jejichz
fidicimi utvary jsou d¥ dvojnéridici piimky a jednoduché kuzelade.

Plocha obsahujétyii torzalni gimky a ¢tyii kuspidalni body. Plocha také obsahuje nevlast
dvojnou tvdici primku, ktera je osou rovinoveého svazku, jehoZ roymtinaji plochu v elipsach.

Obecr¢ polozena rovina protina Stramberskou tribu v redin Kivce 4° rodu 0. Kivka tedy
obsahujeif dvojné body.

r(1-g) cag( b>d
n(@g)=|rsin (L—gb/d) , @R
bg @O (0, 2

Klpperiv konoid.

Je plochou 3°, Il. typu. Konoid jedentidici kuzelos&kou a démajiidicimi giimkami, z nichz
jedna protinatidici kuZzelos&ku a druha je nevlastnitipkou fidici roviny. VSechny tvdci piimky
Klpperova konoidu protinaji kuzelage pod uhlemv4.

Vlastnitidici ptimka je gimkou dvojnou, nevlastniipkatidici roviny je gimkou jednoduchou.
Roviny protinaji plochu v racionalnichiikkach 3° rodu 0, jejichZz uzel je v bé&drachodu roviny
dvojnouridici primkou.

2r (1-9) &9
n(g,g) =| 2r (L —g) sing) cosp)| , glR
2r g cti®) o0 (-172, 172)




Normalie eliptického kuzele s vrcholem mimo $ed podstavy

Normalie je plochou normal. V tomtdipad: je vytvarena norméalami na eliptickéhezu kuZele o eliptické zaklagiRidicim Gtvarem je tedy
elipsarezu a dalSi dva utvary jsou zadany pojmem nornkabytoze i d¢ blizké normaly kivé plochy se neprotinaji, bude takto vytsoa normalie
zborcenou plochou. Jeji charakter je dan vyosemamolu kuZele. V tomtofipack je vrchol vyosen ve sénu hlavni poloosy eliptické zakladny.

Plocha je racionalni plochou 4°, typu V dle Sturmdiasifikace, jejiz geometrickymiidicimi Gtvary jsou d¥ kuZeloséky, dvojna a
jednoducha. Ty se protinaji se ve dvou bode#htiifidicim Gtvarem je dvojnéifmka.

(a - bvg) cay(
n(eg) =| (b-vga)sig |, dIR
abg — by cos(p) @0, M

a,b ... poloosy elipsy zakladny,
v ... vrchol kuzele,
Vx ... vyoseni vrcholu kuzele.
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Normalie eliptického kuzele s vrcholem nad $edem podstavy

Normélie je plochou normal. V tomtdipact je odvozena pomoci normal na eliptickésau kuzele o
eliptické zakladw. Ridici Gtvarem je tedy elipsgezu a dalsi dva Gtvary jsou zadany pojmem norma
Charakter normalie kuzZele je ob&atan vyosenim jeho vrcholu. V tomtéipads je vrchol v ose kuZzele.

Plocha je racionalni plochou 4°, typu VII dle Stowy klasifikace. Geometrickymiidicimi Utvary
jsou dw dvojnéridici primky a jednoducha kuzelade. Plocha obsahuje také nevlastni dvojnouitvo
piimku. Ta je osou rovinového svazku, jehoz rovimgtimaji plochu v kuzelos&ach. Obecéjsou to elipsy,
které se ve dvouifpadech transformuji na kruznice.

(a - bvg) cag(
n(eg)=| (b-vga)si) | , dIR
abg @00, m

a,b ... poloosy elipsy zakladny,
v ... vrchol kuzele.

Normalie kosého kuzele s kruhovou zakladnou

Je plochou 4°, typu VI dle Sturmovy Kklasifikaceji dgorici primky jsou normalami kuzele dle jeho
kruhovéhorezu. Plocha, krognjednoduchéidici kruznice, obsahuje jédtivojnou kuzelostu — elipsu. Dvojna
fidici pfimka prochazi s¢dem kruznice. D¥vtorzalni gimky spojuji kruhové body roviny zakladny séahym
bodem dvojnéidici piimky.

DalSi dw torzalni gimky jsou vlastni a realné, stéjjako odpovidajici kuspidalni body.

r (1 -vg) cag(
n(@.g) =| r (1 —vg) sing , OIR
g —r g cos) @00, M

Vv ... vrchol kuzele,
Vx... Vyoseni vrcholu kuzele.




Normalie Sikméhoiezu primého eliptického valce

Je racionalni plochou 4°, typu VIl dle Sturmovydifikace. Protoze
vSechny normaly, kolmé k plasti valce, budou rowiolé s touz rovinou,
normalie bude konoidem. Jehidici kivkou bude elips&ezu a nevlastni
dvojna gimka fidici roviny rovnobzné se zakladnou valce. Vzdy&dv
tvorici primky se protinaji ve dvojnérince, jejiz pravouhly mmét do
roviny kolmé k ose splyva sfmnétem hlavni osyridici elipsy. Protoze
fidici dvojna pimka prochazi elipsou, bude mit plocha& twzalni gimky
realné a d¥ imaginarni, stejfijako dva realné a dva imaginarni kuspidal
body.

Zajimavosti je poloha realnych kuspidalnich dpdkteré se promitaji
do stedi kiivosti tidici elipsy.

co| [(a° — F)/a + gi/a]
n(@g) =| bg sing) , [OR
MCOs(p) o0 m

a,b ... poloosy eliptickéhtezu,
V; ... vySkarezu.




Primy konoid koule

//////

rovina kolma kidici griimce.

Roviny protinaji konoid v eliptickychikkach 4°, které obsahuji pouze dva dvojné body & tmist
praniku roviny vlastnitidici dvojnou pimkou a dvojnou nevlastnitipnkou fidici roviny. Dotyka-li sefidici
piimka koule, stava se plocha racionalni a v &udstyku vytvaeji piimky dvojnou tvaici piimku.

Pro R =r cogf), a =+ asin(R/L),

L(1-09)
n(eg)=| Lgtg) | , dIR
r sigy o (-1v2, W2)

r...polongr koule, .
L...vzdalenostidici primky od stedu koule.

Primy konoid paraboly

rrrrrr

piimka v roviré rovnolEzné s parabolou (rovnébna s osou paraboly) idici
rovina kolma na rovinu paraboly.

Kazdy rovinnyiez protina plochu v kubické&ikce s jednim uzlem. Jde tedy
o plochu raciondlni. Prochazi-lics& rovina tveici piimkou, pak prochazi jisti
jinou tvorici piimkou a nevlastni jednoduchodimkou fidici roviny. Kubicka
kiivka se tedy v tomtoifpadt rozpada nait primky.

g
n(u,g)= U(l'g ) @R
(u 1) O R




Plocha Sikmého pfichodu

Je plochou 4°, typu V dle Sturmovy klasifikacéi j@jim praktickém vytvéeni se za
fidici utvary povazuji dvjednoduché kruznice o stejném polwm lezici v rovnobznych
rovinach a dvojnaifmka, lezici mezi g&dy obou kruznic kolmo na jejich roviny. Charaktg
plochy utuje polohafidici pimky. Na uvedeném modelu je vzdalenosimky od stedu
kruZnice &tSi nez jeji polorr.

Krom¢ dvojnétidici grimky plocha obsahuje jeéStdvojnou ukZznou kuzelosgku. Na
obou dvojnych Gtvarech se nachézeji dva kuspid#bdiy, kterymi prochazeji celkegtyti
torzalni gimky.

Casti plochy §ikmého prchodu se pouZivaji ve stavebnictvi. V Praze se pomi@mého pichodu realizoval nap podjezd Zelezini trag
v Sokolovskeé ulici (tzv. Negrellino viadukt).

Prop; = d cos@) +V[d?cog(q) +( -], ps=-d cos@) + V[d*cos(q) +(d® - )],

P1 cos(p) + g cos@) (Ps - Pa)
n(@g) = ¢ , OOR r ... pologm kruznic,
p1sin(@) + g sing) (ps - pP1) @0, mm +d >r ... vzdalenostidici grimky od stedi kruznic.

Konoid 3°

Plocha je wtenafidici kruznici, dvojnouidici primkou prochézejici kruznici #dici
rovinou, ktera svira s rovinou kruznice ulmét. Plocha je tedy konoidem seédva realnymi
torzalnimi gimkami. Obecna rovina protinajici plochu ji budetprat v racionalni kubické
kiivce s jednim dvojnym bodem. Rovina, kterd budelpaaet tvéici piimkou plochy, ji bude
protinat v dalSi tvidci primce a v nevlastniipmcefidici roviny. Obecna kubick&ikka se tak
rozpadne naitjednoduché fimky.

2rg cag(sin(@)
n(g.0) =| 2rg co¥y) . @R
r(l1-g) singR @O (-172, 172)




Plocha dvourychlostniho kruhového pohybu

Je racionalni plochou 4°, typu V Dle Sturmovy Wi&sice. Plochu vytvii primka, ktera seip pohybu
po obvodu jedné kruznice pohybuje Uhlovou rychlaest po druhé kruznici thlovou rychlosti dvojnasohno
KruZnice o stejném polognu pritom lezi v rovnobZnych rovinach. Tvidci piimky pii pohybu vytvdeji svymi
prasetiky dvojnouftidici giimku. Plocha je tedy tena jednoduchou kruznici, dvojnou kruznici a dvajng
fidici pimkou. Kruznice maji dva spaleé kruhové body. Rovina, rovn&ma s rovinamkidicich kruznic,
protina plochu veilkvce 4°, v tzv. Pascalovych zavitnicich.

r cog(+ g r [cos() - cos(p)]
n(@g) =| rsin@ +grisin(@) -sin@]| ., 9UR
Lg o0 (0, m

L ... vzdalenost kruznic,
r ... polomer kruznic.

Kubicka plocha s¥idicim parabolickym obloukem

Je plochou 3°, II. typu dle Sturmovy Klasifikaceajithavosti plochy jsou
vSechny i vlastni fidici Utvary — jednoducha parabola, dvojiidici pimka a
jednoduch&idici pimka. Parabola a dvojridici gimka maji gi tom spolény
bod. Plocha obsahuje jednu vlastni a jednu nevlastralni gimku, steji jako
jeden vlastni a jeden nevlastni kuspidalni bod.

Rovinnéiezy plochy jsou kubickymi racionalnimiikkami.

//////

q(1 - 29) + ¢ ... vzdalenost parabolického oblouku resp. dgtidici priimky od p@&atku soustavy,
n(u,g) 9 u(l-29) , OoR s ... vySka jednoduchéici primky nad vrcholem paraboly,
(1 -g)(s #/2p) u R p ... parametr paraboly.



Cayleyova plocha

Je plochou 3°. Je pojmenovana podle vyznamnéhamasitea 19. stoleti, ktery je jednim zigopnika teorie zborcenych ploch.

Zajimavosti plochy je existence dvojnénpky, ktera je jednoduchatidici gimkou a zarovie také gimkou tvdici. Kubicka plocha tedy nema
klasicky pojimanou dvojnotidici primku. DalSimiidicim Utvarem je kruznice protnutiéici pfimkou. Tvdici piimky vytvéeji na kruznici a néidici
piimce d& projektivnitady, gicemz jejich spolény bod neni bodem samodruznym.

2r cog(sin@) (1-9)
n(@g) =| 2r co¢) (1-g) , @R
rg tgf @0 (-172, 172)




Konoid parabolického oblouku

/////

rovinou ¢emz s rovinou svira thaf4. Ridici dvojnou pimkou je nevlastniiimkaiidici roviny, ktera ma s parabolickym obloukem sy bod.
Zajimavosti plochy je, Ze obsahuje pouze imagintmzialni gimky a imaginarni kuspidalni body, coz je typické pubické zborcené plochy
. typu.

u
nug)=| d+g(1-d)|, gOR
ug ullR




Kruznice protnuta ridici primkou jejim stiredem

Je plochou 3°, I. typu. Dvojniddici piimka protinaridici kruZnici a jednoduchiédici piimka prochazi jejim sdem pod Uhlemv4 vigi jeji
roviné. Plocha nema realné torzalniirpky ani redlné kuspidalni body. Roviny roviahé s rovinouidici kruznice protinaji plochu v kubickych
strofoidach s uzlem v bédivojnéridici grimky.

2r ct)(1-g)
n(@g) =| rsin(®) (1-9) |, ¢ R
rg tg(@ o (-2, 172)




Marseillsky oblouk

Je racionalni plochou 6°. M4 &\wvojné fidici kruznice lezici v rovnainych rovinach a dvojnoiédici piimku, ktera prochazi kolmo

k rovindm kruznic sedem jedné z niclRidici kruZnice nestejnych fonéra maji spoléné kruhové body.
Model plochy je znén¢ zjednodusSen. Zidvodu srozumitelnosti naém neni zvyrazén dvojny charaktefidicich kruznic. Marseillsky oblouk

byl ¢asto vyuzivan ve stavebni praxi, kst plochy meziidicimi kruznicemi je vhodnéa pro obloukové klenby.
Pro p23 = q cos@) =V (¢ sin2@) + RP)
r sigf + g(P23—r) singp)

n(@.g) =| rcos@) + g(p2s— ) cos@) gIR
g @0 (-172, 172)

-

... polon&r malé kruZznice,
R ... poloner velké kruznice,
.. vzdalenost gdi kruznic.

g .




Montpelliersky oblouk

Plocha je 4°, typu VII dle Sturmovy klasifikacee dk&ena kruznici, dvojnouifmkou lezici v
roviné rovnolEzné s rovinou kruznice a dalSi dvojnotingkou prochazejici sdem kruznice. Plocha
obsahuje dvojnou t¥tci primku. Ta je osou rovinového svazku, jehoZ rovingtioaji plochu v
kuzelosekach. D« torzalni gimky jsou realné, dvtorzalni gimky jsou imaginarni.

Montpelliersky oblouk bytasto vyuZivan ve stavebni praxi, kiist plochy meziidici kruznici a
vodorovnouridici giimkou je vhodné pro obloukové klenby.

r cog( (1 —g) + bg cotgf)
n(@g) =| Lg : dIR

rsigf{ (1 -g) + bg @O (0, 2m)

L ... vzdalenost rovin kruZnice a dvojréici pgiimky,
b ... vysSkaridici piimky.

Montpelliersky oblouk s UbéZnou kruZznici.

Je plochou 4°, typu VII dle Sturmovy Klasifikacejikonstrukce vychazi ze znamé
plochy Montpellierského oblouku, kdsidici kruznice pejde v ukznou Kivku rotaini
kuZelové plochy, jejiz osa bude rovi@gha s gkteroufidici gimkou oblouku.

Plocha je uwfena d¥éma navzajem kolmymi mimeinymi dvojnymi gimkami a
fidici kuzelovou plochou.

Obrysové Fkivky plochy, steji jako kivky, ve kterych plochu protinajiuzné
poloZené roviny, jsou teoreticky znamiévky. Proto je plocha i didakticky velmi zajimava.

dg tgX
n(@g) =| [r+d/icosP] (1-09) |, dgR
dg @0 (172, 172)



Stanova plocha nad kruznici

Je konoidem 4°, typu VIl dle Sturmovy klasifikacéeji dvojnaridici piimka
Plocha v zakladnim provedenrigomina jednoduchy stan podepy tyi.

ProtoZe jedna #idicich gimek prochazi rovinou kruznice, méa zborcené plabla
realné a d¥ imaginarni torzalni idmky. Zvlastnosti plochy je existence dvojnéifed

piimky v roving fidici kruZnice.Ridici kruZnice je tedy jednou z kuZeloek, které
vznikaji na sénych rovinach svazku o ose dvojnéfied primky.

W+ g P12 COSEp)

n(@g) =| gp12Sin@ : gR
(1 - gh2cos) @0 (-172, T2)

P12= Vo cosfp) =V [r?- vo’sin2(@)],
Vo ... vzdalenost stopnikiidici piimky a stedu kruznice.

Cayleyova plocha gfidicimi parabolami

Plocha 3° je typem Cayleyovy plochycané d¢ma fidicimi kuZelosgkami v riznych
rovinach, které maji jeden spoigy bod aridici pimkou, ktera je protina v bodech, ve kterych
tecny obou kuZelosek leZi ve stejné rovin

Kuzelos¢kami jsou v tomto fipact dw paraboly, jejichZ roviny jsou navzajem &oy o
uhelv2. Ridici pfimkou plochy je GZnéa gimky roviny, proto je plocha konoidem.

Plocha je zajimava svoji vytvarnou architekturou.

u
nug)=| d+aqg |, u,gR
u(l-2g)

g ... vzdalenost vrchélparabol.




Konoid bisekant hipopédy
Je plochou 3° Il. typu, kdy jednoductidici grimka (nevlastni fimkaiidici roviny) neprotiné plochitidici kuZelos&ky.

Ridici kuzelos&kou je parabola, jejimz vrcholem prochazi dvajitkici primka. Plocha je didakticky zajimava svou konstrysainoci bisekant
hipopédy. Hipopéda je prostorovaipikova Kivka, ktera vznika gmikem vélce a koule.

r cosg® + rg [cos(®) - cos(2p)]

n(gg) =| rsin(@) +rg[sin(@)-sin(2p] |, OR
2b sig( + 2bg [sing) - sin@)] @0 (0, m
v+ @ = konst,
r ... polongr valce,

b?r ... vzdalenost osy véalce od osy koule.
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Frezierav cylindroid

Je sodtovou plochou 6°, kterd se rozpada na plochu péwaho 2° a vilastni
cylindroid 4°.Model plochy je vlastni cylindroid 4°

Plocha je odvozena z povrSek spojujicich diizné Sikmérezy valce. Je ted
uréena d¥ma kuzeloséami atidici rovinou. Plocha je konoidem.Zajimavosti pkpgh
koincidence dvou dvojnyckdici gimek v jednu a v existenci dvojné W@ primky.
Plocha je proto typu VIl dle Sturmovy klasifikadevojna tvdici pfimka je pfisenici
rovin fidicich kuzZelosgek. Ta niiZe byt izolovana nebo realna.

Model je cylindroid s izolovanou dvojnou tfoi piimkou.

a cag(
n(@g) = bsing +gL , @R
b+ vicos@] (29 - 1)| @O (0,

a, b, L, w4, v1 ... konstanty, charakterizujitézy valce.

Plocha sridici pirimkou rovnobéznou s rovinouridici kruznice.

Plocha je 3°, Il.typu dle Sturmovy Klasifikacejithi fidicimi Utvary je
jednoducha kruznice, dvojna&imka kruZznici protinajici a jednouch&impka,
ktera lezi v rovit rovnolEZzné s rovinou kruznice. Model representujgad,
kdy jednoduchd imka je kolma k dvojnéidici pimce a je na stejné stkan
kruznice. Je vhodnymifkladem pro ilustraci vlivu polofidicich Gtvad.

Plocha ma d¥realné torzalniimky a dva reélné vlastni kuspidalni body.

2rcoE) (1 - g) + pg
n(@g) =| rsin(®) (1-g) +pgtgh| , gUR
Lg @0 (-172, 172)

L ... vySka jednoduch#&dici giimky,
p ... vzdalenost obotidicich gimek..




Plocha loukoti

Je plochou 4° typu V dle Sturmovy Klasifikace.

Plocha je zajimava svym moznym odvozenim. Ploclpliniyedna louké formanského kola, které se waperg pohybuje po kruhové draze. Od
toho vznikl nazev plochy. Kruznice, kterou opisgfied kola, se tak stava jednintidicich Gtval vzniklé plochy. DalSimfidicimi Utvary je dvojné
parabola a dvojnéidici pgiimka.

Obecrt je plocha typu V dle Sturmovy Klasifikace dananeduchou a dvojnou kuzZelas®u, které maji dva spaleé body a dale dvojnatdici
piimkou, ktera protina jednoduchou kuZzelise

Na prvni fotografii je dvojnou kuZelo&eu parabola, na druhé kruznice.

Zajimavosti plochy je teoretické odvozeni podstatiglovan&asti dvojné&idici piimky.

r cog) + rg sirf(¢)
n(g,g) =| rsin - rg sin(pcosE) | , giR
M1-g cay( o0 m




