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Valcova plocha, zvlasté rota¢ni, mé Siroké pouziti v praxi — ve stavebnictvi,
v dopravé, v prumyslu apod.

2.5 Kuzelova plocha

Kuzelova plocha je stiedova singularni kvadrika, pro kterou plati aqy = 0.
Kvadrika, kterd ma ve vhodné zvolené kartézské soustavé soutadnic rovnici

— 4= —=—==0 (2.55)

se nazyva kuzZelovd plocha. Bod V = [0,0,0] je vrchol kuzelové plochy.
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Obrazek 2.36: Kuzelova plocha

Rovina z = k, protind pro k # 0 kuzelovou plochu (2.55) v elipse, kterd je
podobné elipse
22 2
v + 72 = 1. (2.56)
Rovina z = 0 protne plochu (2.55) v jediném bodé — ve vrcholu V = [0, 0, 0]
kuzelové plochy.
Rovina x = k protina kuZelovou plochu pro libovolné k # 0 v hyperbole, ktera

je podobné hyperbole
2 2

y' oz
2 + 2= 1. (2.57)
Prunik roviny z = 0 a kuzelové plochy (2.55) je dvojice riznobézek
2 2
Yy z Yy  2\(Y =
___:0@<_ _)(___):0. 2.58
b2 2 b * c/\b ¢ (2:58)

Obdobné situace nastane pro fezy rovinami y = k.
Jestlize a = b, potom se kvadrika (2.55) nazyva rotacni kuZelovd plocha. Ro-
tacni kuzelovou plochu dostaneme rotaci piimky, kterd je rtiznobéznd s osou
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rotace z. Ukazme to.
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Obrazek 2.37: Rotacni kuzelova plocha

Priklad:
Ukazte, ze rotaci pfimky, kterd je riiznobézna s osu rotace dostaneme rotacni
kuzelovou plochu.

Reseni: Osu z umistime do osy rotace. Pfedpokladejme, Ze piimka p prochézi
pocatkem V' = [0, 0, 0] a jeji smérovy vektor je u = (u,0,w), kde u # 0, w # 0.
Potom muzeme psat p: X(t) = [ut,0,wt] nebo v rozepsaném tvaru:

p: x = u-t
= 0-t (2.59)
z = w-t.

Bod X (t) = [ut, 0, wt] pfi rotaci pfimky p kolem osy z opisuje kruznici o rovnici
22 % = P2 (2.60)

Dosazenim za ¢ do rovnice (2.60) z (2.59) dostaneme

2 2 2 2
2 2 U 9 z Y o

x+y—ﬁ,z'—0<:>ﬁ+ﬁ—ﬁ—0,

coz je rovnice hledané kuzelové plochy. Porovnanim s (2.55) dostaneme geo-

metricky vyznam parametri a, b, ¢, kdy vychazi a = b= u, c = w. O

Poznamka:

1) Ukazali jsme, Ze roviny, které jsou rovnobézné se souradnicovymi rovinami
protinaji kuzelovou plochu v elipse nebo hyperbole, ¢i v jejich singularnich
analogiich — v bodé nebo ve dvojici rtiznobézek.

Pokud se rovina fezu dotyka kuzelové plochy podél povrchové piimky (a je
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tedy jeji te¢nou rovinou), potom je prunikem této roviny a kvadriky (dvoj-
nasobna) pfimka. Vezmeme-li rovinu, kterd je s tefnou rovinou rovnobézna,
potom je fezem parabola, viz [4].

Rovinnym fezem kuzelové plochy (2.55) jsou tedy téméf vSechny kuzelosecky
véetné kuzelosecek singularnich. Které chybé&ji?

2) Vélcovou plochu muzeme, pokud pfipustime existenci nevlastnich bodi,
také povazovat za kuzelovou plochu. Sice za kuzelovou plochu s vrcholem v
nevlastnim bodé, ktery je dan smérem povrchovych primek valcové plochy.

3) Kuzelovou plochu mizeme také definovat jako mnozinu vSech pfimek, které
prochazeji kuzeloseckou a danym bodem — vrcholem, ktery nelezi v roviné
kuzelosecky. Tuto vlastnost mtizeme nahlédnout z této tivahy:

Obsahuje-li kuzelova plocha (2.55) bod Xy = [z¢, yo, z0], potom obsahuje i
spojnici bodu Xy s vrcholem V' = [0,0,0]. Tedy pfimka X (t) = [zot, yot, 20t],
t € R, lezi na kuzelové plose, nebot rovnice (2.55) je splnéna pro kazdé ¢, jak
se mizeme presveédcit pfimym dosazenim.

Obrazek 2.38: Rotacni kuzelovd plocha na zastfeSeni véze sidla Krajského
soudu v Ceskych Budgjovicich

Priklad:
Napiste rovnici kuzelové plochy s vrcholem v bodé V' = [3,0,0], jejiz tvofici
pfimky sviraji s osou x thel ¢ = 30°.

Reseni: Ze zadani plyne, Ze se jedné o rota¢ni kuzelovou plochu s osou rotace
v ose x, jejiz kanonicka rovnice je

R Y (2.61)
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Protoze vrchol mé souradnice V' = [3, 0, 0], potom ma rovnice hledané kuzelové
plochy tvar

Vynasobenim rovnice (2.62) vyrazem b? dostaneme rovnici
—k(z =3+ +22=0, (2.63)

kde jsme oznacili k = b%/a?. Ziskdme tak rovnici o jediné neznamé k. Jeji
hodnotu zjistime dosazenim néjakého bodu kuzelové plochy (ktery je rizny od
vrcholu) do rovnice (2.63).

Protoze povrchové piimky kuzelové plochy sviraji s osou z thel p = 30°,
potom pro bod Z = [0,0,m], ktery lezi v prusec¢iku plochy (2.63) a osy z,
plati, obr. 2.39, tan 30° = m/3 a odtud m = /3.

Z=[0,0,m]

Obrazek 2.39:
Soufadnice bodu Z = [0,0,+/3] dosadime do (2.63) a dostaneme hodnotu

k=1/3.
Hledana rovnice kuzelové plochy je

(x—3)* —3y* - 322 =0.
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Obrazek 2.40: Rotacéni kuzelova plocha v Maple (kéd FeSeni viz str. 114)

Rovnéz kuzelova plocha ma siroké uplatnéni jak v praktickém, tak teoretickém
uziti.





