
Geometrie Plochy

Sedlová plocha (hyperbolický paraboloid)

v kosoúhlém promı́táńı do nárysny

Řešené úlohy

Př́ıklad: V kosoúhlém promı́táńı do nárysny ν (ω = 120◦, q = 1/2) sestrojte vrchol V , osu o a

tečnou rovinu τ v bodě T hyperbolického paraboloidu, který je dán zborceným čtyřúhelńıkem

ABCD; A[0; 3; 9], B[6; 0; 1], C[10; 8; 7], D[4; 11; 4], T [3; 4; ?]. (Počátek O zvolte 7 cm zleva a 13

cm zdola.)
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• v kosoúhlém promı́táńı do nárysny se zachová pravý úhel mezi osami x, z, osa y se zkośı

pod úhlem ω = 120◦; při výnášeńı souřadnic jednotlivých bod̊u postupujeme nejlépe

takto: nejprve naneseme na kosoúhlý pr̊umět yk osy y př́ıslušnou y-ovou souřadnci

násobenou zadaným kvocientem q = 1/2, poté uděláme rovnoběžku s osou x (v obrázku

naznačeno tečkovaně), na ni naneseme x-ovou souřadnici daného bodu ve skutečné

délce, č́ımž dostaneme př́ıslušný kosoúhlý p̊udorys, nad který již jen naneseme jeho

z-ovou souřadnici opět ve skutečné délce; pro bod T můžeme ovšem zat́ım sestrojit jeho

kosoúhlý p̊udorys T k
1 ; máme tak kosoúhlý pr̊umět zborceného čtyřúhelńıka ABCD i

jeho p̊udorysu A1B1C1D1 a můžeme se pustit do samotného řešeńı úlohy
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• vektory D1−A1 = [4; 11; 0]−[0; 3; 0] = (4; 8; 0) a C1−B1 = [10; 8; 0]−[6; 0; 0] = (4; 8; 0)

jsou rovnoběžné a stejně dlouhé, p̊udorys A1B1C1D1 je tedy rovnoběžńık, což se v pr̊u-

mětu také zachovalo; dokonce pro skalárńı součin vektor̊u D1−A1 = (4; 8; 0) a B1−A1 =

= [6; 0; 0]−[0; 3; 0] = (6;−3; 0) plat́ı (4; 8; 0) · (6;−3; 0) = 0, tj. tyto vektory jsou kolmé

a rovnoběžńık A1B1C1D1 je tedy obdélńık – to se ovšem už v pr̊umětu nezachová;

proložme úsečkou AB svislou rovinu α = ABA1; podle předchoźıch výpočt̊u je protěǰśı

strana CD s rovinou α nutně rovnoběžná, a rovina α je tak jednou tzv. ř́ıdićı rovinou

paraboloidu, která určuje jeden př́ımkový regulus plochy; analogicky je rovina β=BCB1

druhou ř́ıdićı rovinou, která určuje druhý regulus tvořićıch př́ımek; obě roviny roviny se

prot́ınaj́ı v př́ımce r = α ∩ β, která splývá s jejich společnou nárysnou stopou nα = nβ
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• nejprve se pokusme sestrojit vrchol V plochy; ten lež́ı v pr̊useč́ıku vrcholových tečen u, v,

jež muśı být podle teorie plochy kolmé k pr̊usečnici r ř́ıd́ıćıch rovin α, β; sestrojme tedy

vrcholovou tečnu u prvńıho regulu, která muśı být rovnoběžná s p̊udorysnou π (aby byla

kolmá k r), současně rovnoběžná s rovinou α (aby patřila prvńımu regulu) a ještě muśı

prot́ınat př́ımky AD, BC druhého regulu; souhrnně řečeno, vrcholová tečna u je př́ıčkou

mimoběžek AD, BC rovnoběžná s př́ımkou pα = α∩ π; jej́ı konstrukci proved’me takto:

úsečku BC posuňme rovnoběžně se stopou pα = A1B1 do roviny ADA1, č́ımž źıskáme

úsečku B′C ′, a jej́ı pr̊useč́ık 1 s úsečkou AD je jedńım bodem hledané př́ımky u; ta je

rovnoběžná s pα a muśı úsečku BC protnout v bodě 2; správnost konstrukce můžeme

ověřit sestrojeńım p̊udorysu u1 = 1121, pro který muśı platit u1 ‖ u; t́ım jsme popsali

situaci př́ımo v prostoru, jej́ı kosoúhlý pr̊umět je názorně proveden v obrázku. . .
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• analogicky jako v předchoźım kroku se stroj́ıme vrcholovou tečnu v druhého regulu jako

př́ıčku mimoběžek AB, CD rovnoběžnou se stopou pβ = β ∩ π; tentokrát posuňme

úsečku CD rovnoběžně s př́ımkou pβ = B1C1 do roviny α, č́ımž źıskáme úsečku C ′′D′′,

a jej́ı pr̊useč́ık 3 s úsečkou AB je jedńım bodem hledané tečny v; ta je rovnoběžná

s př́ımkou pβ a prot́ıná úsečku CD v bodě 4; opět můžeme v p̊udorysu ověřit, že plat́ı

v1 ‖ v; př́ımky u, v určuj́ı tzv. vrcholovou tečnou rovinu, jej́ımž bodem dotyku je vrchol

V = u ∩ v plochy; bodem V pak procháźı osa o, která je rovnoběžná s pr̊usečnićı r

ř́ıdićıch rovin α, β; t́ım máme horš́ı část úlohy vyřešenu. . .

Zpracoval Jǐŕı Doležal 5
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• zbývá dokončit tečnou rovinu τ v bodě T , pro nějž máme zadán jeho p̊udorys T1;

sestrojme proto př́ımky a, b obou regul̊u plochy, které se budou v bodě T prot́ınat a

současně tak budou určovat hledanou rovinu τ ; pro p̊udorys a1 př́ımky a prvńıho regulu

plat́ı a1 ‖ pα a T1 ∈ a1; pr̊useč́ıky 51, 61 př́ımky a1 se stranami A1D1, B1C1 jsou p̊udorysy

bod̊u 5, 6, které lež́ı na úsečkách AD, BC a určuj́ı tedy př́ımku a = 56; analogicky pro

p̊udorys b1 př́ımky b druhého regulu plat́ı b1 ‖ pβ a T1 ∈ b1; pak je b = 78, kde p̊udorysy

71, 81 bod̊u 7, 8 lež́ı v pr̊useč́ıćıch př́ımky b1 se stranami C1D1, A1B1; př́ımky a, b se

prot́ınaj́ı v bodě T , který lež́ı nad svým p̊udorysem T1; současně plat́ı τ = ab, č́ımž

je úloha vyřešena; na závěr je v obrázku naznačen obrys plochy, určena viditelnost

jednotlivých tvořićıch úseček a r̊uzně sytou barvou jsou odlǐseny horńı a spodńı část

plochy. . .
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