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7. PLOCHY POSOUVANT{

7,0. Vytvofenl ploch translatnich a zakladnl pojmy. K plochdém
posouvénfnebo transladnim dojde se od prostorového mnoho-
sténu (obr. 46a). Vytknéme v prostoru mnolothelnik
a= A'A%4 ... a daldi mnohoihelnik b = B'B*B ..., bod
4 bud totoZny s bodem B. Udélime-li nynf mnohoidhelnfku
a pohyb dany mnohoihelnfkem b, piejde do jednotlivych

poloh a, e 2a, ... a vytvoii prostorovy mnohostén ¢. Mnoho-
thelnik ¢ jmenujeme tvoficim, mnohoihelnik b, ktery uréuje
pohyb prvého, fidicim mnohoihelnikem. Ridici mnoho-
dhelnik b miZeme vysunouti i ven z télesa %, oviem tak,
aby v nové poloze b’ = B'B'2B’ ... byl k pivodni poloze
rovnobéZny. Pfi pohybu vytvoii mnohothelnik la hranol y,
ktery prochdzi mnohothelnikem la a mé smér svych povrcho-
vych pfimek v prvku *B2B mnohothelnika b nebo odpovida-
jictho prvku 1B’2B’ vysunutého mnohothelnika b’.
Piejdeme-li ke kfivkdm (obr. 46b), dostaneme plochu 7,
kterd bude vytvofovéna kfivkou a, kterd zistdvajic stile
rovnobéZnéd a shodnd se svou pivodni polohou, pohybuje se
tak, Ze jeji bod A neopusti pfi tom druhou danou kiivku b.
Podle libovolné polohy kiivky a, na pf. 4a dotyk4 se plochy
7 plocha véleovd, kterd m4d smér svych povrchovych piimek
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urdeny tednou ¢ kfivky b vedenou k ni v priiseéném bods M
s kiivkou 4a. Kfivky e jmenujeme tvoffctmi kfivkami a
kfivku b kfivkou Fldict.

Plochu % viak miZeme i opadnd vytvofiti posouvdnim
neboli translact k¥ivky b jako tvolief po kiivee a jako Fidici.
Plochy takto vzniklé ]menu]i se plochy posouvdnt neboli
plochy translaéni.

Na plochdceh posouvdni jsou dv€ soustavy povrchovijch kfivek,
mezi sebou shodné a rovnobéZné kfivky tvoFict a soustava
rovnds mezi sebou shodngjch a rovnobéingch kfivek Fdicich.

Kaidym bodem plochy prochdz{ jedna tvofici a jedna
fidici kfivka, jejich tedny v uvaZovaném bodé uréuji p¥-
slusnou rovinu te¢nou. Podle kfivky Fidicf dotyks se plochy
plocha vélcova, jejiZ povrchové pfimky jsou tednami kiivek
tvoficich a naopak. Ukol kiivek Fidicich a tvoficich miZe
byti zaménén.

Plochu posouvdni mizeme vytvofiti i timto zplsobem
(obr. 46¢): Vytknéme dvé kiivky v prostoru, kfivku a’ a &’.
Na druhé kfivee zvolme bod B’ a vySetfme kiivku a, kterd
je vyplnéna stiedy tvsedek vedenych mezi bodem B’ a body
A’,14’,24’, ... kiivky a’. Posouvdnim bodu B’ po kiivce b’
do poloh 1B’, 2B’, ... ziskdme Fadu ploch kuZelovych a na
nich kiivky obdobné ke kiivee a, kterd je podobnd ke k¥ivce
a’, a proto k¥ivky @, la, %a, ... budou mezi sebou shodné
& v prostoru shodn& poloZené. Bod A kfivky a sleduje pfi
tom dréhu b, kterd je souhrmmem stfedd dsedek uréenych bo-
dem A’ akfivkou b’. Je zkejmo, Ze tu vznikla plocha posouvé.-
ni o Hdicf kiivee b a tvoficf kfivce a. Tedy:

Souhrnem stfedt viech tselek, jejichi koncové body A’', B’
le2t na dvou v prostoru libovolné danych kfivkdch a' a b',je
plocka translaéni.

7,1. Plocha vinutého sloupu. Jako pfiklad proberme plochu,
kterd vznikne posouvdnim kruZnice b, (obr. 47a) jejiZ stied
probihé kiivku sroubovou a’, danou osou o, polomérem R
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& vyikou ndvitku; prvnf primét je krulnice a,’,druhy ja
obecn4 sinusoida a,’. Pohyb kruZnice b musfme si predstaviti
tak, e zlstdvajic v rovind rovnobé&Zné s primétnou, pohy-
buje se tak, Ze stted probihd &roubovici a’ jako kiivku Fdficia
primér II' kiivky b pfechdzi do novych poloh IIII',
IITIIL, IV IV', ... a zistivd stdle rovnobéiny 8 plvodni
polohou I I'. Ka#dy bod kiivky b vytvoli pti tomto pohybu

froubovici shodnou a shodné poloZenou s kiivkou a’, majici
ty% polomér R, ale nemajici v o svou osu. Osy t&chto &roubo-
vic vypliujf rotaéni plochu védlcovou, majici v o osu a v po-
loméru r k¥ivky b svilj polomér. Podle Sroubovice vytvofené
bodem I musi se této translaéni plochy dotknouti plocha
vélcovd, jejiZ povrchové piimky jsou rovnobéiné s teénou
kiivky b v bodé I, t. j. plocha vilcovd kolm4 k druhé pri-
métnd y. Druhy obrys uvaZované plochy tvoii dvé sroubovice
shodné se roubovicf @’, obrys nirysu dvé obecné sinusoidy
shodné s a;" a jen vpravo a vlevo o polomér » posunuté.
Plochu miZeme v3ak vytvofiti i pohybem &roubovym,

83



t. j. kruZnici b budeme rovnomé&rn otadeti kolem osy o a p¥i
tom rovnomérné ji smérem této osy vysunovati tak, aby
otodeni o plny thel bylo sdruZeno posunuti smérem osy o
o vysku » zdvitu. Pfi tom bod I a I’ probshnou &roubovice
ve svém okoli o nejvétSim resp. nejmensdim poloméru. Ozna-
Sujeme je ndzvem rovnikovd 3roubovice e a hrdlo h dané
plochy Sroubové 7. KaZdy daldf bod, na pf. bod § kfivky b
probihé pfi uvedeném pohybu Sroubovém Sroubovici o ose o
a stejné vydce v zdvitu se Sroubovicf a’. K¥ivky e a kb tvofi
prvni obrys, pidorysy e, a k, obrys piidorysu této plochy 7,
kterou zpravidla jmenujeme plochou vinutého sloupu (la
colonne torde).

Dosavadni vySetfené vlastnosti shriime takto:

Na vinutém sloupu n je nekoneéné mmnoho Sroubovic se
3roubovict o' souosych a stejné vysky ndvitku, poloméry jsou
rizné v mezich R+ r a2 R —r. Na plofe je ddle soustava
Sroubovyjch kfivek shodnjjch s kfivkou a', majicich s ni tous
vys$ku a tys polomér R. Osy téchto Sroubovic jsou rovnobéiné
8 osou a od ni o polomér r vzddleny. Podle téchto $roubovic se
dotykajt plochy n wvdlcové plochy, jejichE povrchové piimky
jsou kolmé k ose o. Na plode je koneéné soustava kruZnic téhoZ
poloméru r, majicich stfedy na Sroubovici a’, podél nich se do-
tykajt plochy vdlcové, jejichi osy jsou teénami Sroubovice a'.

Tednou rovinu v bodé M, ktery leZi na kruznici b majici
stied v B na a’ sestrojime bud tak, Ze se uvdZi, Ze podél
b se dotyk4 7 plocha vilcovd, kterd md v tednd sestrojené
v bodé B k Sroubovici a’ svou osu; nebo za pomoci Sroubovice
8 jdouci bodem a a souosé se Sroubovici a’. Te&na ¢ Sroubovice
8 a tedna kruZnice 2b v bodé M urduji jiz Zddanou teénou
rovinu r v bodé M.

Vytknéme v obr. 47b opét plochu vinutého sloupu, vy-

tvdfenou kruzZnici b o poloméru r jako kfivkou tvofici, k¥iv-
kou fidici bud sroubovice @’ o poloméru R! Vyhledejme

v bodé& I &roubovice a’ teénu, plidorys 1P,, I je te¢nou kruz-
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nice ¢,' a md délku rovnou oblouku P,I mezi stopou P
groubovice a’ a plidorysem dotykového bodu I. Tato tena
je rovnobéZnd s druhou primétnou a svird s s hel g, 1hel,
ktery sviraji v3echny tedny B&roubovice a’ s rovinou .
Vedme P,V,|1P,1! V0, = 1°=1v:2x, kde v je vyika
z4vitu Sroubovice a’. Plocha kuZelova, kterd md bod V za
sviij vrchol a kruZnici & kolem O polomérem R opsanou za
zdkladni kiivku, obsahuje rovnobéiky ke viem teéndm
froubovice a’, je to fidict plocha kufelovd rozvinutelné Srou-
bové plochy, uréené Sroubovici a’.

Zvolme nyni svételny paprsek s pfimo bodem V a sestrojme
vrZzeny stin V' bodu V na rovinu x, v ni% le#{ zdkladni kfivka
kuZelové plochy (V, k)! Vytkneme-li nynf libovolnou kruz-
nici tvoFici b plochy vinutého sloupu 7 o stfedu M na kfivce
a’, tu vime, Ze se podle ni dotykd plochy % plocha vélcovd,
jejiz osou je tedna t Sroubovice Fidici ¢’ v bodé M. Vedme
8 touto teénou bodem V rovnobéZku V1T, jejiZz stopa musf
zapadnouti do k. Piimka 7'V’ je vrZeny stin této pfimky na
rovind s pro svételné paprsky sméru s. Je to smér vrienych
stind povrchovych pfimek vélcové plochy, kterd se podél
b plochy 5 dotyké a proto, vedeme-li k b tedny rovnobézné
8 1TV’, jsou dotykové body I, II téchto tefen body, jimiz
prochdzeji meze stinu vlastniho pomocné dotykové plochy
vélcové plochy # podél kruZnice b a proto i dva body meze
vlastniho stinu plochy 7.

Otodme bod V' okolo osy o ve sméru stoupdni Sroubovice
a’ o pravy ihel do bodu W! Tento bod oznadme jménem
svételny pdl &roubové plochy 7 a piimku w || o jim proché-
zejici jmenujme svételnou osou plochy % pro rovnobéiné
svételné paprsky sz smérem s! JeZto jsme udinili W,0, +
*W,'0, a jeito1T,0,%+M,0, jsou trojihelniky AT,0,V," =~
>~ AM,0,W, a je zfejmo, Ze spojnice stiedu M, s W, vy-
tyduje jiZ v b, oba piidorysy I, II bodii meze stinu vlastniho,
které jsou polozeny na b. I W, a II W, jsou tu normily
kfivky b, jdouci bodem W,. Je tedy z toho patrno, Ze:
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Body meze stinu viastntho plochy vinutého sloupu n jsou
ony body tvoficich kfivek b, jejichi normdly jdou svételnym
polem nebo protinaji svitelnou osu pro dany smér svétla.

Pidorys meze stinu vlastniho nebo dotykové kiivky vil.
cové plochy ploSe # smérem s opsané mé jednoduchou kon-
strukei: Na paprsky jdouci bodem W, nanddeji se od kruZnice
a,’ na obé strany us3ky, jejichz délka je rovna poloméru
r kruZnic tvoficich b.

Kolmy primé&t dotykové kfivky vdlcové plochy smérem
& ploe n) opsané je proto na roviné x kolmé k ose plochy n kon-
choida krufnice a,’ pro stilou délku r a pél v bodé W,.

Plocha vinutého sloupu byla velmi &asto uZivdna ve sta-
vitelstvi roménském a byzantském jako zdobny motiv, viz
pEilohu &is. XIX. Dnes slou#i jako plocha tobogdni k vnitinf
dopravé zboii, zejména pytlového v tovdrndich a mlynech.

7,2. Vytvofenl paraboloidd a modely ploch translatnich. Je-l
fidici kfivka piimkou, vytvofi se plocha vélcovd. JeZto
rovnobéZné fezy parabolické na paraboloidu (odst. 2,63)
jsou kfivky shodné, lze vytvofiti hyperbolicky paraboloid
posouvénim jedné hlavni paraboly jako tvofici po druhé
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hlavn{ parabole jako Hdicf. Srovnej obrdzky a odst. §,2! Obec-
né posouvdnim paraboly po parabole druhé, jsou-li jejich
osy v opadnych polopfimkdch (neboli parametry opaénych
znamenf), vytvofuje se hyperbolicky paraboloid, jeou-li
v téZe polopiimce parametry stejného znaménka, elipticky
paraboloid.

Jsou-li paraboly Fidicf a tvofici o spoledném vrcholu a
ose a v rovindch k sob® kolmych shodné, vznikéd translaci
pfi nestejném znaménku parametrd orthogondlni hyperbo-
licky paraboloid, pfi stejném znaménku rotaénf paraboloid.

Ka2dd plocha kterd je vyplnéna (obr. 48a) soustavou krui-
nic shodnyjch v rovnobéEnyjch rovindch, jejichf stfedy B oyplfiujé
kfivku 1a, je plochou translaéni, kruZnice jsou souhrnem jejich
kfivek tvoficich, k¥ivka 'a je kfivkou #dici.

Totéz plati i pro pohybujicf se k¥ivku rovinnou, kterd
neméni ani tvar ani polohu, zistdvajic stdle v roving k pi-
vodni poloze rovnobéZné. V obr. 48b je zobrazena zajimavi
plocha transladnf, kterd vznikd posouvénim sinusoidy b po
sinusoidé a. K¥ivky e, b jsou ve dvou k sobé kolmych rovi-
néach.

Vytkneme-li tii dosti blizké polohy kiivky b a tii blizké
polohy kfivky a, vzniknou &ty¥i malé kosodélnfky o spoled-
ném vrcholu M, majici u tohoto bodu M soudet Ghld rovny
4 R. Lze pfesné ukdzat, Ze tato nepiimkovd plocha je roz-
vinutelnd. Nahradime-li kiivky @ a b lomenymi &arami,
dostdvdme translaci jedné po druhé zndmy v praxi pouZivany
rozvinulelnyj mnohostén, ktery lze ziskati formami bud slo-
%enfm nebo vytladenfm z listu papiru (obr. 48c). Plocha
véilcové o Fidici kfivee v sinusoids, vytladend z papiru, dd se
ohybati kolem svych povrchovych piimek, plocha trans-
laénf tvaru plochy 7 (obr. 48a) véak tento pohyb nepfipoustf,
rozvij{ a transformuje se pouze tlakem provadénym celymi
rovinami ve sméru kolmém na rovinu kiivky fdici a [Viz
(%) str. 30 a n. II. dilu.] podél kréterovych kiivek a, % a
nejvyssi kfivky plochy.
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