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Abstrakt

V bakalarskej praci sme zhromazdili poznatky z deskriptivnej geometrie obsiahnuté
v prehl'ade literatry, kde sme charakterizovali hranolové a valcové plochy, ich rozdelenie
a zobrazenie v kartezianskej sustave. Cielom vlastnej prace bolo modelovat’ hranolové
a valcové plochy pomocou ich parametrického vyjadrenia a popisat’ ich praktické vyuzitie.
Matematické modely st nevyhnutné pri automatizacii vyroby. Pomocou parametrického
vyjadrenia ploch mézeme vylucit' nepresnosti vzniknuté pri rysovani aje vhodné pre
Stadium ich geometrickych vlastnosti. Na modelovanie sme pouzili program Microsoft
Mathematics 4.0. Na zaklade modelovania zobrazenej v Casti Vysledky prace mozZeme
vidiet, ako sa zmenou hodndt premennych ,,a“ a ,,b meni tvar valcovej plochy. Konkrétne

je zmena tvaru znazornena na hyperbolickej valcovej ploche.

Abstract

In the Bachelor thesis we have collected knowledge of descriptive geometry contained
in the literature review, where we describe the prismatic and cylindrical surfaces, their
division and visual display in the Cartesian system. The aim of our own work was to model
prismatic and cylindrical surfaces using their parametric representations and describe their
practical use. Mathematical models are essential for the automation of production. Using
parametric representations of areas we can eliminate uncertainties arising from the drawing
and is suitable for the study of their geometric properties. For modeling we used Microsoft
Mathematics 4.0. On the basis of modeling shown in the part Results of the work we can
see how the change of the values of variables ™a" and "b", is changing the shape of
a cylindrical surface. Specifically, the change of the shape is shown in hyperbolic

cylindrical surface.



OBSAH . b e bbbt ettt bbb nre s 5
L 0 740 .2 ) SR PPPPRTPRR 6
1 PREHEAD RIESENEJ PROBLEMATIKY ....ooooiiiiiiieeieseseeeeseeeeesssesss s, 7
1.1 PLOCHY - CHARAKTERISTIKA.....ciiiiiiiiiitiitiiti ittt 7
1.2 KLASIFTKACIA PLOCH ....ccitviitieteeaiieesseessseesses s e sneeasneessessnseesneesneesnessneesnnesneennnes 8
1.2.1 Priamkove PIOCRY ...........ccccouiiiiiiiiiiiiiiiee et 9
1.2.1.1 ValcoVA PlOCRA ....vvviiiiii i 10

1.2.1.2 Charakteristika pojmov suvisiacich s valcovymi plochami............ccc.ceeueie 11

1.2.1.3 Rozvinutie valcove] PIOCNY ........c.coveiiiiiiieiece e 12

1.2.1.4 Hranolove PlOCHY .......ccoiiiiiiiiiiieiicii e 14

1.2.1.5 Charakteristika pojmov suvisiacich s hranolovymi plochami..................... 14

1.3 PRECHODOVE PLOCHY ...uvtetiiiuiieitiesiteesteesiseesiesssseesiessssesssessnsesssessssessssssssessssesnsenns 15
1.4 GENEROVANIE PLOCH ....cutiiutieitiiatiesieesteesieeasseesieessseesiessnseesneesneesnnessseesnnesnneesnnas 16
1.4. 1 KrivKY Na PIOCHE ... 17

2 CIEL PRACE ......cooooiiiiieis s 18
SIMETODIKA ..ottt et st et e et e e se e st et et e testeenenreereeneans 18
4 VYSLEDKY PRACE .......cocoooiiiiiiiniinninsinsine st 19
4.1 PARAMETRICKE ZOBRAZENIE VALCOVYCH PLOCH A ICH VYUZITIE........ccuerveaennne 19
4.1.1 Rotacna elipticka valcova ploCha ...............cccccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 20
4.1.2 Nerotacnd parabolickda valcovd plOcha .................cccooovveiiiiiiiiiiiii 21
4.1.3 Nerotacnad hyperbolickd valcovd plocha ................ccccoevviiiiiiiiiiiiiiic 23

4.2 MODELOVANIE NEROTACNEJ HYPERBOLICKEJ VALCOVEJ PLOCHY .....cceevrivvennnnen. 24
ZAVER ... e 26



Uvod

Valcové a hranolové plochy maju velké vyuzitie v stavebnom odvetvi pri stavbe
Klenieb, viaduktov. Taktiez najdeme ich vyuzitie v priemyselnom odvetvi a v podstate
vSade tam, kde potrebujeme vytvorit’ produkty v tvare tychto ploch.

Ulohou bakalarskej prace je analyzovat poznatky z deskriptivnej geometrie,
konkrétne poznatky o hranolovych a valcovych plochach. Urcenie typu, tvaru a zobrazenie
ploch prispeli k zlepSeniu prace tykajlice sa technického kreslenia. Pri samotnom rysovani
je tendencia vzniku nepresnosti zapri¢inena l'udskym faktorom ¢i rysovacimi pomdckami.
Z tohto hl'adiska je nevyhnutné zobrazenie tychto ploch prostrednictvom pocitaca resp.
pocitaCovych programov. Tie na svoju ¢innost’ vyuzivaju prdve matematicky model tychto
ploch, ktorym sa budeme zaoberat’ v bakalarskej praci v Casti Vysledky prace. Pomocou
nich moézeme ,namodelovat® prislusna plochu, kde pomocou zmeny parametrov
v matematickom modeli menime (modelujeme) tvar prislusnej plochy. Matematicky model
je nevyhnutny pri sucasnej automatizacii vyroby.

V tvode price sa zameriame na vSeobecny popis ploch a ich klasifikdciu. Zo
vSeobecného opisu prejdeme k podrobnejsSiemu popisu k zadanym valcovym, hranolovym
plocham. Nakoniec sa Vv prehlade danej problematiky dostaneme ktvorbe a popisu

zakladnych vzt'ahov pri generovani danych ploch.



1 Prehlad rieSenej problematiky

Na tvod prace rozoberieme zakladné pojmy tykajice sa témy prace. Vysvetlime zakladné

prvky, s ktorymi budeme pracovat’ pri modelovani hranolovych a valcovych ploch.

1.1  Plochy - charakteristika

V technickej literatire sa plocha spravidla definuje pomocou spojit¢ého pohybu urcitej
tvoriacej krivky. Podl'a Palajovej (1997) mozno plochu formulovat’ nasledovne. Vznika
spojitym pohybom krivky (¢iary alebo priamky), ktora nie je trajektoriou pohybu. Pritom
sa tvar krivky behom pohybu zachovava alebo moze sa i menit’. Ttto pohybujucu sa krivku
nazyvame tvoriacou krivkou plochy (obr.1).

Palajova d’alej charakterizuje plochu ako nekone¢nti mnozinu kriviek ki Kj.... Ky
zavislych na jednom parametri u, ked’Zze tato mnozina tvoriacich kriviek pohybujucej sa

premennej krivky odpoveda postupne hodnotam u; U, ..., U, parametra u.

-~ i - -~
Obr.1 Tvorba plochy
Zdroj: Helena Palajova (1999)



Kazda z tvoriacich kriviek ky, Ka... K, je v8ak ,,jednoparametricka* stustava bodov
to znamena, Ze poloha bodu na kazdej z nich je dana hodnotou d’al$icho parametra v.
Z toho vyplyva, ze plochu je mozné povazovat' za ,,dvojparametricki mnozinu bodov

v priestore teda poloha bodu na ploche zavisi na dvoch na seba nezavislych parametroch.

1.2 Klasifikacia ploch

Z hradiska vytvarného zakona delime plochy na:

1) Empirické: plochy, u ktorych nepozname podrobne ich vytvarny zakon. Tvoriace
krivky su zadané tabulkou suradnic z vysledku urcitych merani. Medzi tieto plochy
zarad’ujeme:

1) Topografické plochy: plochy zemského povrchu (obr.1).

2) Grafické plochy: sa to plochy technickej praxe, kde su krivky urcované
poziadavkami, ktoré na plochu kladie jej pouzitie napriklad plochy lodnych
trupov, lietadiel, lopatiek turbin, plochy vytvorené pri stavbe vodnych diel
a pod.

2) Matematické: plochy, ktoré su vyjadrené matematickymi prostriedkami, vhodnymi

analytickymi funkciami dvoch premennych.

Z hl'adiska konstruktivneho je mozné plochy delit’ podl'a pohybu, ktoré vykonavaju
tvoriace ¢iary na ploche:

1) Rotacné: ak plocha rotuje okolo pevnej priamky.

2) Translacné: pohyb ¢iary podrobena takému pohybu, Ze vSetky body na ¢iare pri tomto
pohybe prejda navzajom zhodné drahy.

3) Skrutkové: ¢iara predstavuje skrutkovy pohyb.

4) Obalové: su vytvorené spojitym pohybom plochy, ktora sa pri pohybe moze i menit’
a dotyka sa vsSetkych poloh jednoparametrickej sustavy ploch vzniknutych spojitym
pohybom danej plochy (Palajova 1997).

Podla typu tvoriacej ciary modzeme dalej plochy delit na priamkové

a cyklicke.



1.2.1 Priamkové plochy

Mackova a Zatkova (1985) charakterizuju vznik priamkovych ploch pohybom priamky
a tvoria jednoparametricka sustavu priamok v priestore. Ich tvoriacim priamkam hovorime
povrchové priamky, resp. povrsky. Priamkova plocha predstavuje taka plochu, ktorej
kazdym bodom prechadza aspon jedna priamka leziaca cela na ploche.
Priamkové plochy rozdel'ujeme na dve podstatne odlisna typy:
1) rozvinutel'né

2) nerozvinutelné

Rozvinutelné priamkové plochy
Medek, Zamozik (1978) uvadzaju nutni a posta¢ujucu podmienku, aby priamkova plocha dana
rovnicou (1) bola rozvinutel'nou. Musi platit”:

[ru(u), au(u), a(u)] =0 1)

Z rovnice (1) vyplyva, ze pre kazdé u ma mat plocha jedinu dotykovua rovinu,
ktorej plocha nezavisi od parametra v, ¢ize vektory ry(u) x a(u) a ay(u) x a(u) musia byt
linearne zavislé, teda kolmé na ten isty vektor.

Podstatnym znakom rozvinutelnych priamkovych ploch je to, Ze pozdiz kazdej jej
tvoriacej priamky existuje jedna dotykova rovina, resp. v kazdom bode tej istej tvoriacej
priamky existuje jedna a ta istd dotykova rovina, ktori nazyvame torzalnou rovinou

a tvoriacu priamku torzalnou priamkou (Helena Palajova 1997).

Medzi rozvinutel'né plochy patria:

1) plochy kuzel'ové, kde zarad'ujeme okrem kruhovych kuzel'ovych ploch aj vSeobecna
kuzel'ové plochy, ktorych vsetky tvoriace priamky pretinaju dana riadiacu Krivku
a prechadzaju danym bodom (obr.2.a),

2) plochy valcové a hranolové, kde zarad'ujeme okrem kruhovych valcovych ploch aj
vSeobecna valcové plochy, ktorych vsetky tvoriace priamky pretinaju danua riadiacu

krivku a st rovnobezné s danou priamkou (obr.2.b),



3) plochy vytvorené doty¢nicami priestorovych kriviek, pricom dant Kkrivku

nazyvame hrana vratu plochy (obr.2.c)

- k-hrang vraty

Obr.2 Rozvinutelné plochy ay kuzel'ova by valcova, hranolova c) vytvorena doty¢nicami

Zdroj: Helena Palajova (1999)

1.2.1.1 Valcova plocha

Vladimir Maiik a Emilie RySanova (1975) popisuji vznik valcovej plochy
nahradenim riadiaceho mnohouholnika riadiacou krivkou, dostadvame valcovii plochu ako
mnozinu rovnobeznych priamok, ktoré pretinaju danu krivku.

V pripade Ze riadiaca krivka je kruznica, dostaneme kruhovu valcova plochu, ako
mnozinu rovnobeznych priamok, ktoré pretinajii dant kruznicu. Priamky ktoré plochu
vytvorili, st priamky valcovej plochy. Ked’ je tvoriaca priamka kolma k rovine riadiace;j
kruznice, dostadvame kolmu valcovi plochu kruhovu.

Rota¢nu valcovi plochu dostaneme rotaciou priamky p okolo osy o, ktord je
s priamkou rovnobeZnd. Rota¢na valcova plocha je kolma valcova kruhova plocha. Teleso
z tejto plochy vzniknuté obmedzenim dvoma, obvykle rovnobeznymi rovinami nazyvame

rotacny valec.

Danusa Szokeova (2001) charakterizuje valcovu plochu ako mnozinu vsetkych priamok
v smere s, ktoré pretinaju kruh k, sa nazyva valcovy priestor. Valec je Cast’ valcového
priestoru ohrani¢end valcovou plochou a rovnobeZznymi rovinami 'a

a%, 'a| .
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1.2.1.2 Charakteristika pojmov suvisiacich s valcovymi plochami

Pojmy valcovy priestor, valcova plocha, valec dostaneme z pojmov hranolovy priestor,
hranolova plocha, hranol tak, Ze namiesto urcujuceho n-uholnika zavedieme urcujucu
krivku a vSetky jej vnutorné body (ak existuju).

Pojmy tvoriaca priamka, vnatorna priamka, smerova priamka, smerova rovina
valcového priestoru (valcovej plochy) maju rovnaku definiciu ako tieto pojmy
pre hranolovy priestor (hranolovu plochu). (Rudolf Visnovsky, Michaela Tur¢anova 1999)

Pripad, ked’ urcujtci utvar bude kruznica a vSetky jej vnutorné body (t.j. kruh,
ktorého hranicou je dané kruznica):

Rudolf Visnovsky a Michaela Turcanova popisuji: Nech je dany kruh k leziaci
Vv rovine a a priamka m rdéznobezna s rovinou « , potom:

1) Mnozina vSetkych priamok t, ktoré su rovnobezné s priamkou S a pretinaju dany
kruh k tieZ jeho vnatorné body sa nazyva kruhovy valcovy priestor (obr.3).
2) Mnozina vSetkych priamok t, ktoré st rovnobezné s priamkou S a pretinaju hranicu
kruhu k sa nazyva kruZnicova valcova plocha idtca do nekone¢na (0br.3).
Priamka, ktord je ¢astou kruhového valcového priestoru (kruznicovej valcovej plochy) sa

nazyva tvoriaca priamka kruhového valcového priestoru.

[0

Obr.3 Valcovy priestor, plocha

Zdroj: Vlastné spracovanie

Valec je prienik valcového priestoru a priestorové vrstvy uréené rovinou
a riadiaceho polygonu a roviny ¢’ ¢ (obr.4a). Podstava kruhového valca je prienik
kruhového valcového priestoru s rovinou ¢ (¢'). -Strana kruhového valca je ta cast
tvoriacej priamky kruhového valcového priestoru, ktord patri kruhovému valcu. Vyska
kruhového valca je vzdialenost’ rovin, v ktorych lezia podstavy kruhového valca. Kruhovy

valec, ktorého strany st kolmé na roviny jeho podstdv sa nazyva rotacny valec.
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Kruhovy valec, ktory nie je rota¢ny sa nazyva Sikmy (kosy) kruhovy valec. Rovnostranny
valec je taky rotacny valec, ktorého vyska sa rovna priemeru jeho podstavy.

Svétlana Tomiczkova (2006) udava Ze valcova plocha je urena rovinnou krivkou K
(k C o) a smerom s, ktory nenalezi danej rovine (sffo). a je tvorend priamkami, ktoré
pretinani krivku K a st smeru s — (0br.4b).

Ak je krivka k uzavreta, potom mnozina priamok smeru S, ktoré pretinaji krivku
alebo prechadzaju vnutornym bodom krivky, sa nazyva valcovy priestor. Priamka urcena
bodom krivky k a smeru s je povrska. Podobne ako u hranolovej plochy, moéZeme
v projektivnom rozsireni euklidovského priestoru definovat’ valcovii plochu ako Specialny
pripad kuzel'ovej plochy, jej vrcholom je nevlastni bod. Vrcholovou rovinou je kazda

rovina smeru s.

Obr.4a Valec Obr.4b Riadiaca krivka

Zdroj: Vlastné spracovanie Zdroj: Vlastné spracovanie

Ak je riadiacou krivkou valcovej plochy regularna kuZel'osecka, ziskame elipticku,
parabolicku ¢i hyperbolicku valcovu plochu. Ak je touto riadiacou krivkou kruZznica,
nazyva sa valcova plocha kruhova.

Kazd4 krivka na valcovej alebo kuzel'ovej ploche moze byt riadiacou krivkou tejto plochy.
Analogicky by sme mohli definovat’ aj elipticktl, parabolick, hyperbolickt valcova

plochu (priestor).
1.2.1.3 Rozvinutie valcovej plochy

Jossef Novak, Oldfich Roubek (1989) popisuju rozvinutie valcovej plochy y, pouzitim

normalneho rezu n, t.j. rez rovinou p, kolmu k povrskam. Povrsky a // b //... sa rozvinu do
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rovnobeziek a' // b" //... a pretoze povrsky st kolmé na rez n, rozvinie do kolmice n'
k priamkam a", b"... Plochu y rozvinieme priblizne tak, Ze rozvinieme nahradnt hranolova

plochu vpisanej plochy .

Obr.6 Plast’ valca
Zdroj: Jossef Novak, Oldfich Roubek (1989)

Na (obr.6) je plast’ valca obmedzeny oblukom AB krivky k ¢ 7, povrskamia /b // v, A €
a, B € b a normalnym rezom n v rovine pJ-v, pJ- az. Body C, L, II, D normalneho rezu st
priesec¢niky povrskov vedenych bodmi A, 1, 2, B krivky k s rovinou p.

Normalny rez n oto¢ime okolo stopy p9 do podorysu. Otoceny rez n’ prechéadza
oto¢enymi bodmi C°, 1°, 11°, D°. Na zvoleni priamku p (obr.7) rektifikujeme od zvoleného
bodu C" obluky C°1°, 1°11°, 11°BD° do useciek C'I", I 11, 11" D".

D0 I'n I c’
P |

m,

AI’
Obr.7 Rozvinuty rez
Zdroj: Josef Novak, Oldfich Roubek (1989)
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1.2.1.4 Hranolové plochy

Vladimir Matik a Emilie Rysanova (1975) popisuju hranolovia plochu ako suhrn vsetkych
rovnobeznych priamok, ktoré pretinaji obvod vypuklého riadiaceho mnohouholnika.
Vytvarajuce priamky su priamky hranolovej plochy. Ide o priamky, ktoré prechadzajt
vrcholmi tohto riadiaceno mnohouholnika. Nazyvame hrany. Susedné hrany hranolového
priestoru su tie hrany hranolového priestoru (hranolovej plochy), ktoré prechadzaju
susednymi vrcholmi jeho (jej) urcujuceho n-uholnika. Kazdd hranolova plocha ma
konecny pocet hran, najmenej tri. Pre pocet n hran je hranolova plocha n-boka.

Steny st rovinné pasy medzi dvoma susednymi hranami — je to mnozina priamok,
ktoré pretinaju stranu mnohouholnika. Vrcholova priamka je kazda priamka, ktora je
rovnobezna s hranami hranolovej plochy. Vrcholovou rovinou hranolovej plochy
rozumieme kazdu rovinu rovnobeznou s priamkami hranolovej plochy.

Susedné steny hranolového priestoru su steny hranolového priestoru (hranolovej
plochy), ktoré sa pretinaju v jednej hrane hranolového priestoru (hranolovej plochy).

Smerova priamka hranolového priestoru je kazda priamka rovnobezna s priamkou s.

1.2.1.5 Charakteristika pojmov stvisiacich s hranolovymi plochami
Rudolf Visnovsky, Michaela Tur¢anova (1999) rozoznavaju hranolovy priestor
a hranolovu plochu:
1) Mnozina vSetkych priamok t, ktoré su rovnobezné s priamkou s a pretinaji
n-uholnik
Pn a tiez jeho vnatorné body sa nazyva n-boky hranolovy priestor (obr.8).
2) Mnozina vSetkych priamok, ktoré su rovnobezné s priamkou s a pretinaja strany
n-uholnika P, sa nazyva n-boka hranolova plocha iducu do nekone¢na (obr.8).

Uréujucim n-uholnikom hranolového priestoru je nazyvany n-uholnik Py,

c

S
!
E
o Dy

Obr.8 Hranolova plocha, hranolovy priestor

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Svétlana Tomiczkova (2006) udava ze hranolova plocha je uréena rovinnou lomenou ¢iarou -
polygonom k (k C o) a smerom s, ktory nenalezi danej rovine (sfo) a je tvorena
priamkami, ktoré pretinaja polygon k a su smeru s — (obr.9b).

Ak je polygon uzavrety, potom mnozina priamok smeru s. ktoré pretinaju polygon
alebo vnuatro polygonu, sa nazyva hranolovy priestor. V projektovom rozsireni
euklidovského priestoru sa da definovat” hranolovou plochu ako $pecialny pripad ihlanovej
plochy, ktorej vrcholom je nevlastni bod. Vrcholovou rovinou je kazda rovina smeru s.

Hranol je prienik hranolového priestoru a priestorovej vrstvy uréené rovinou
a riadiaceho polygonu a roviny — (obr.9a). Vyska hranolu je vzdialenost’ rovin podstav. Ak
stt pobo¢né hrany kolmé na roviny podstav, nazyvame hranol kolmy a spojnice stredov
podstav je jeho osou (ak existuje). V opa¢nom pripade je hranol kosy. Hranol, jeho

podstavou je rovnobeznik, nazyvame rovnobeznostenny.

Obr.9a Hranol Obr.9b Riadiaca krivka

Zdroj: Vlastné spracovanie Zdroj: Vlastné spracovanie

1.3  Prechodové plochy

Prechodové plochy patria k Specialnemu pripadu, kedy spajame plochy roznej
velkosti. Tieto plochy m6Zu mat’ medzi sebou aj rézny tvar. V technickej praxi maja vel’ky
vyznam pri spajani otvorov potrubi s roznym profilom. Tento tvar moze byt kruhovy,
elipticky, S$tvorcovy. Priklad pouzitia je zobrazeny v prilohe ¢.2. Tieto plochy
patria k rozvinutelnym priamkovym plocham. Ich tvoriace plochy spéjaji body body ich
urcujucich kriviek. Tvoriace priamky musia byt torzdlnymi priamkami plochy. Teda

pozdiz tvoriacej priamky sa dotyka jedina dotykova rovina .
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1.4  Generovanie ploch

Pod pojmom generovanie ploch rozumieme ich vyjadrenie pomocou rovnic. K tomuto je
potrebné zaviest”:

1) vztahy medzi mnozinami bodov, priamok a rovin

2) lineare rovnice
Na stanovenie tychto vztahov vyuZijeme kartezidnsku suradnicova sustavu (O,X,y,z)
v euklidovskom priestore. Metody na vyjadrenie ploch pouzivame opisy pomocou:

1) implicitnych rovnic

2) explicitnych vyjadreni

3) parametrickych funkcii

V naSej praci sa zameriavame na parametrické vyjadrenie ploch. Pri parametrickom

vyjadreni (2), plochu urc¢uju funkciu dve premenné u, v (a, b) ¢o s parametre plochy t.j.

X = X(u,v)
y =y(uyv) (2)
z=12z(uv)

Plocha je teda stuvisla podmnozina @, ktora je hladkym obrazom oblasti Q kde Q =U x V
a najcCastejsie U=(a, b), V=(c, d) st ¢iselné intervaly.

A7

Obr.10 Zobrazenie plochy pomocou parametrického vyjadrenia

Zdroj: Sona Kudlickova, Miroslav Tison
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1.4.1 Krivky na ploche

Na plochach nas zaujimaju hlavne ich tvoriace krivky. Tato krivka na ploche je ur¢ena
pohybom bodu viazany ur¢itou podmienkou. Ako uz bolo spomenuté, krivky na ploche st
parametrické krivky. LCubovolni krivku plochy dostaneme, ak volime parametre u, v

zavislé na d’alSom realnom parametri t, tj.
u = u(t), v=v(t), )

kde u(t), v(t) sa funkcie definované na nejakom intervale. Parametrické rovnice krivky

plochy dostaneme dosadenim (3) do (2), tj.
x = x[u(t), v(v)l, y = y[u(t), v(t)], z = z[u(t), v(t)]. (4)

Krivku na ploche moZeme vyjadrit’ eSte tymto spdsobom: nech F(X,y,z) = 0 je implicitni
tvar rovnice danej plochy a G( x,y,z) = 0 je rovnica d’alsej plochy, na ktorej dana krivka
taktiez lezi, pritom F(x,y,z) # G(X,y,z). Krivka na ploche je potom definovana ako prienik
tychto dvoch ploch (mnozina vSetkych spolo¢nych bodov oboch ploch)

F(x,y,2)=0, G(X,y,2) =0 (5)

Ak je plocha G(x,y,z) = 0 rovina, potom hovorime o reze plochy rovinou alebo o rovinnom

reze. Z konstruktivneho hl'adiska ide teda o zostrojenie priesecnej krivky plochy a roviny

alebo prienikovej krivky dvoch ploch.
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2 CIEL PRACE

Cielom bakalarskej prace je zhrnut literarne poznatky popisanych v domadcej
| zahrani¢nej literature tykajice sa valcovych a hranolovych ploch a popisat’ moznosti ich
vyuzitia v technickej praxi.

Tieto poznatky vyuzijeme vo vysledkoch prace, kde mame za ilohu modelovanie

jednoduchych valcovych ploch pomocou ich parametrickych rovnic.

3 METODIKA

Na pocitatové modelovanie potrebujeme vediet zakladny matematicky model,
pomocou ktorého moézeme menit tvar prislusnej plochy. Na zostrojenie tohto
matematického modelu vychadzame z predpokladaného tvaru plochy (tvoriacej ciary)
a tiez so spdsobu jej vzniku teda z pohybu jej riadiacej Ciary (rotacna, translacna...). Tieto
informécie su ¢erpané z internetovych publikacii zobrazené v zozname pouzitej literature.

Po zisteni rovnice pristupujeme k danej modelacii pomocou grafického softvéru,
kde menime parametre danej rovnice. K jednotlivym matematickym modelom pripojime
nazorny graficky priklad s konstantnymi hodnotami atiez k nim pripojime obrazovu

prilohu s vyuzitim v praxi.
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4 VYSLEDKY PRACE

4.1 Parametrické zobrazenie valcovych ploch a ich vyuzitie

Hranolové a valcové plochy su uréené rovnicou druhého stupna. St uréené riadiacou
krivkou v rovine m=xy a smerom tvoriacich priamok, ktoré prechadzaju v danom smere
bodmi riadiacej krivky. Priama (kolma) valcova plocha ma tvoriace priamky kolmé
na rovinu riadiacej krivky, tj. rovnobezné SO stradnicovou 0Sou z. Analytickym
vyjadrenim priamej valcovej plochy je rovnica

F(x,y) je rovnica riadiacej ¢iary

F(x,y)=0,z€R )
Ak je riadiacou krivkou valcovej plochy kruznica so stredom S=[x0,y0,0] a polomerom r,
potom rovnica kruznicovej valcovej plochy (rota¢nej valcovej plochy) je

(x—x0)2+(y-y0)?=r?; zeR (6)

Vseobecna rovnica plochy ma tento tvar:

X +y'=a (7)

Pri modelovani rotaénych valcovych ploch je urCujucim prvkom tvoriaca Ciara «

(priamka).
Z=0 B
K=p
v 0

v= -1 "
b v=0 -
=V =
y=1

Obr.11 vznik rotacnej valcovej plochy rotaciou riadiacej priamky okolo osi z

Zdroj: Vlastné spracovanie
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4.1.1 Rotacna elipticka valcova plocha

V tomto pripade je riadiacou krivkou valcovej plochy elipsa so stredom S=[x0,y0]

a polosami a a b. Rovnica eliptickej valcovej plochy bude:
a?(x—xo)%+b%(y-yo)?=1; zeR (8)

Vseobecna rovnica rotacnej Eliptickej valcovej plochy ma potom tvar:

X2 2
! 9)

Grafické zobrazenie takéhoto matematického popisu bude (obr.12):

y=0.555394

y=-0.555354
=1
=0
z=-1

y= 0.555394
y=0
y= -0.555394 x=0 Ko =0 =1
=

Obr.12 Elipticka valcova plocha

Zdroj: Vlastné spracovanie

V prvom pripade sme pri modelovani mali k dispozicii jednu premennu, ¢o nam
umoznuje menit’ len samotny priemer tvoriacej krivky ¢ize kruznicu (rota¢nu valcovu
plochu). Pri eliptickej valcovej ploche mézeme menit dve premenné a, b ¢o ma
za nasledok zmeny tvoriacej krivky na elipticku.

Zmenou premennej:

e amenime priemer na 0SY X

e b menime priemer na osy y

S tymito druhmi pléch sa v technickej praxi stretivame v mnohych oblastiach. Napriklad
vyuzitie na rézne druhy odkvapovych ploch alebo potrubi. Kde mézeme taktiez vyuzit

tvary,
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ktoré vznikaju kombinaciami tychto ploch. Prikladom je prienik dvoch rotacnych

valcovych ploch znazornenom na (obr.13a) s vyuzitim na (obr.13b).

&

Obr.13a Prienik dvoch valcovych ploch Obr.13b Odbocka potrubia

Zdroj: Vlastné spracovanie Zdroj: http://www.pesiazona.sk

4.1.2 Nerota¢na parabolicka valcova plocha

Riadiacou krivkou valcovej plochy je parabola s vrcholom V=[x0,y0] a parametrom p,

potom rovnica parabolickej valcovej plochy je

(x=x0)*=2p(y=Yo); z€eR (10)
Vseobecntl rovnicu nerotacnej parabolickej valcovej plochy mézeme zapisat’ ako:
y* = px (11)

Grafické vyjadrenie takého matematického modelu bude (obr. 14):

=1

=0

x=0

=1

Obr.14 Nerota¢na parabolicka valcova plocha

Zdroj: Vlastné spracovanie

Mame jednu premenna p pomocou ktorej mézeme menit’ tvar riadiacej paraboly.
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Vel'ké uplatnenie maju parabolické valcové plochy v stavebnom odvetvi.
Prikladom je muzeum stucasného umenia Curitiba v Brazilii od autora Oscara Niemeyera

uvedené v prilohe 1. My si ukaZeme pouzitie pri stavbe klenieb (obr.15) t.j. stavby ktoré

preklenuju priestor alebo prenasajui zat'azenie do d’alSich podpernych casti.

O e x‘\t\:
SRS

Obr.15 Viadukt s vyznac¢enymi tvoriacimi krivkami

Zdroj: Vlastné spracovanie

Taktiez je mozné vyuzit kombinéacie tychto ploch. Prienikom dvoch parabolickych
valcovych ploch dostaneme tzv. ,krizovy obluk®. Takato plocha bude tvorena rovnicami:

y>=px; 2% =px (12)

Na (obr.16) mozno vidiet' grafické vyjadrenie takéhoto prieniku ana (obr.17) taktiez

vyuzitie.

B
Obr.16 Krizova klenba

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Obr.17 Krizova klenba z vyznacenymi tvoriacimi krivkami

Zdroj: Kudlickova Sona, Miroslav Tison

4.1.3 Nerotacna hyperbolicka valcova plocha
Ak je riadiacou krivkou valcovej plochy hyperbola so stredom S=[x0,y0,0] a polosami a

a b, potom rovnica hyperbolickej valcovej plochy je
aZ(x—x0)%-b%(y-yo)?=1; zeR (13)

Vseobecna rovnica nerotacnej hyperbolickej valcovej plochy potom bude:

X2 2
?—;’—Zﬂ (14)

Graficky mézeme vyjadrit’ tento zapis (Obr. 18):

Obr.18 Nerotacna hyperbolicka valcova plocha

Zdroj: Vlastné spracovanie

23



4.2  Modelovanie nerotacnej hyperbolickej valcovej plochy

Modelovanie spociva v meneni parametrov v danej vseobecnej rovnice. Na obrazkoch
mozno vidiet’ ako sa meni tvar hyperbolickej valcovej plochy. Najskor si predvedieme ako
sa meni tvar, ked’ zvySujeme hodnotu parametra premennej ,,b*. Parameter ,,a* sa pritom
nemeni a zostava na konstantnej hodnote.

Na (Obr. 19) nam parameter a udava vzdialenost’ vrcholov V danej hyperboly. Kedze je

konStantny sa nam vzdialenost’ vrcholov V1 V; nemeni

Obr.19 Hyperbolicka valcova plocha (b=0,28; a=1)

Zdroj: Vlastné spracovanie

Z (obr. 20) vidiet’ ako sa zmenou hodnoty parametra ,,b* zvicsuje vzdialenost’ medzi
hranami hyperboly ,,e*“. To znamena Ze hyperbola sa rozvina. Vzdialenost’ vrcholov ,,d* je

konStantna kvoli nezmenenej hodnoty parametra ,,a“.

Obr.20 Hyperbolicka valcova plocha (b=0,83; a=1)

Zdroj: Vlastné spracovanie
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V d’alSom pripade si ukdZzeme ako sa meni tvar hyperbolickej valcovej plochy, ked
budeme menit’ parameter ,,a* pricom hodnota parametra ,,b* zostava konsStantna.
Na (Obr.21) vidiet ako nam parameter ,,a“ udava vzdialenost’ vrcholov paraboly ,,d* a tiez

vzdialenost’ hran paraboly ,,e*.

Obr.21 Hyperbolické valcova plocha (b=1; a=0,5)

Zdroj: Vlastné spracovanie

Z (obr. 22) vidiet’ ako sa zmenou hodnoty parametra ,,a* zmensuje vzdialenost’ medzi
hranami hyperboly ,,e*“. To znamena Ze hyperbola sa zmr$t'uje. Taktiez sa v tomto pripade

meni vzdialenost’ vrcholov ,,d*. Tato vzdialenost’ sa zvacsuje.

Obr.22 Hyperbolicka valcova (b=1; a=2)

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Zaver

Zuvodnej klasifikdcie ploch mozeme zaradit® plochy valcové a hranolové
k plocham rozvinutel'nym, ¢ize ich moézeme zobrazit’ dvojrozmerne na dvoch osiach. Typy
ploch zavisia od tvoriacej krivky, ktoré kopiruji tvar danej krivky. Taktiez vznik ploch
podlieha pohybu prave tejto krivky. Z takto vzniknutych ploch mézeme prienikom dvoch
rovin dostat’ priestorové utvary, ktorych parametre st popisané v prehl'ade literatury.

Nas prvoradi ciel’ je vSak bol urcit’ tieto plochy pomocou vztahov, ktoré nam

dokazu pracu pri zobrazovani ulahCit’ atieZ odstranit’ nepresnosti, ktoré sa pri rucnej
tvorbe pravdepodobne vyskytnt. Tieto vztahy su zavislé predovsetkym od tvaru riadiacej
krivky.
Po ich urceni sme boli schopni pomocou grafického softwaru d’alej tieto plochy zobrazit'.
Ako sa menil tvar ploch mozno vidiet' v Stvrtej Casti prace, kde st zobrazené meniace
sa parametre rovnic s ktorych zékonite vyplyva aj pozadovana zmena ploch. Konkrétne
je popisovana na hyperbolickej valcovej ploche, ktord patri k nerotaénym plocham.
Na graficki prezentdciu sme pouzili program Microsoft Mathematics 4.0, ktory sluzi
na jednoduché zobrazenie danych parametrickych rovnic.

Poznanie parametrického vyjadrenia ploch, umoznilo vzhl'adom na velky rozvoj
pocitatovych technologii vyuzit ich mozZnosti pri automatizicii vyroby.
Tu st vsuacasnosti uz samozrejmostou a S urcitostou budt nepostradatel'né aj

V buducnosti.
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