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Zborcen® plochy 

Ä Zborcen§ plocha F je d§na tŚemi rŢznĨmi 
(obecnŊ prostorovĨmi) Ś²d²c²mi kŚivkami 1c, 2c, 
3c, kter® neleģ² na t®ģe rozvinuteln® ploġe 

Ä Znaļ²me F (1c, 2c, 3c) 

Ä PŚ²mka prot²naj²c² vġechny tŚi Ś²d²c² pŚ²mky se 
nazĨv§ tvoŚ²c² pŚ²mka 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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Zborcen® plochy 

Ä Konstrukce tvoŚ²c² pŚ²mky: 

Â Zvolme bod A Í1c. TvoŚ²c² pŚ²mku n proch§zej²c² 
bodem A z²sk§me jako prŢnik kuģelov® plochy 2Y s 
vrcholem A a Ś²d²c² kŚivkou 2c a kuģelov® plochy 3Y s 
vrcholem A a Ś²d²c² kŚivkou 3c. 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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Zborcen® plochy 
Ä Je-li tvoŚ²c² pŚ²mka m dotykov§ povrchov§ pŚ²mka obou kuģelovĨch 
ploch, pak se nazĨv§ torz§ln² pŚ²mka a vrchol kuģelŢ se nazĨv§ 
kuspid§ln² bod . 

Ä Pod®l tors§ln² pŚ²mky existuje jedin§ teļn§ rovina zborcen® plochy 
F, tzv. torz§ln² rovina. 

Ä KŚivka g na zborcen® ploġe F se nazĨv§ dvojn§ { trojn§, é}, jestliģe 
kaģdĨm bodem t®to kŚivky (s koneļnĨm poļtem vyj²mek) proch§z² 
dvŊ {tŚi, é}  tvoŚ²c² pŚ²mky (kter® nemus² byt torz§ln²). 

Ä Kuspid§ln² body se vyskytuj² na dvojnĨch {trojnĨch, é}  kŚivk§ch 
zborcen® plochy F. Torz§ln² pŚ²mka proch§z² kuspid§ln²m bodem. 

Ä Teļn§ rovina v nevlastn²m bodŊ netorz§ln² pŚ²mky n zborcen® plochy 
F se nazĨv§ asymptotick§. 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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Zborcen® plochy 

Ä StupeŔ plochy: 

Â BuŅ zborcen§ plocha F d§na algebraickĨmi 
kŚivkami 1c stupnŊ 1n, 2c stupnŊ 2n a 3c stupnŊ 
3n. 

Â Nemaj²-li Ś²d²c² kŚivky ģ§dnĨ spoleļnĨ bod, pak F 
je stupnŊ 2Ŀ1nĿ2nĿ3n 

Â Maj²-li kŚivky ic, jc pro 1¢i<j¢3 spoleļnĨ sij bodŢ, 
pak F je stupnŊ  

 2Ŀ1nĿ2nĿ3n ï s12Ŀ
3n ï s13Ŀ

2n ï s23Ŀ
1n 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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Zborcen® plochy 

Ä Uģit² zborcenĨch ploch 

Â Jejich soustava tvoŚ²c²ch pŚ²mek je vhodn§ pro kladen² 
bednŊn² nebo vĨztuģ² betonu, kter® umoģŔuje znaļn® 
zmenģen² tlouġŠky klenby ï vznik skoŚepinovĨch ploch 

Ä Odolnost vŢļi tlakŢm vznikaj²c²m ve stavbŊ, i pŚi jej²m 
provozn²m chodu bez zpevŔuj²c²ch zaŚ²zen² 

Â Ze statick®ho hlediska jsou zborcen® plochy 
samonosn® 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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Zborcen® plochy 2. stupnŊ 
(zborcen® kvadriky) 

Ä Jednod²lnĨ hyperboloid 

Ä HyperbolickĨ paraboloid 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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Zborcen® plochy 2. stupnŊ 
(zborcen® kvadriky) 

Ä BuŅ d§ny tŚi Ś²d²c² pŚ²mky ï mimobŊģky 1a, 2a, 
3a. TvoŚ²c² pŚ²mky vytvoŚ² zborcenou plochu F(1a, 
2a, 3a) stupnŊ 2Ŀ1Ŀ1Ŀ1= 2, tj. kvadriku  

Ä TvoŚ²c² pŚ²mky plochy F, napŚ²klad 1b, 2b, 3b, 4b, 
é jsou navz§jem mimobŊģn®, neboŠ kdyby 
napŚ²klad 1b a 2b byly ruznobŊģn®, pak alespoŔ 
dvŊ z pŚ²mek 1a, 2a, 3a Ë r(1b, 2b), ale to je spor 
s pŚedpokladem mimobŊģnosti pŚ²mek 1a, 2a, 3a. 

Ä TvoŚ²c² pŚ²mky - mimobŊģky ib plochy F se 
nazĨvaj² napŚ. pŚ²mky I. regulu  plochy F. 
Zvolme nyn² tŚi mimobŊģky I. regulu, napŚ²klad 
1b, 2b, 3b jako Ś²d²c² pŚ²mky plochy F, pak pŚ²mky 
1a, 2a, 3a spolu s dalġ²mi mimobŊģkami ia tvoŚ² 
pŚ²mky II. regulu  plochy F. 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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Zborcen® plochy 2. stupnŊ 
(zborcen® kvadriky) 

Ä Z konstrukce je patrn®, ģe: 

Â Kaģd§ pŚ²mka I. regulu prot²n§ vġechny pŚ²mky II. 
regulu a naopak 

Â PŚ²mky t®hoģ regulu jsou navz§jem mimobŊģn® 

Â Teļn§ rovina plochy F v bodŊ MÍF je urļena 
pŚ²mkami obou regulŢ, bodem M proch§zej²c²ch 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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Jednod²lnĨ hyperboloid 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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Jednod²lnĨ hyperboloid 
Ä Jestliģe pŚ²mky t®hoģ regulu nejsou rovnobŊģn® s 

rovinou a, pak se plocha nazĨv§ jednod²lnĨ 
hyperboloid  (obecnŊ nerotaļn²). 

Ä Z§kladn² vlastnosti 

Â Bod pŚ²mky p nejbl²ģe ose vytv§Ś² pŚi rotaci hrdlovou 
kruģnici (kruģnice plochy s nejmenġ²m polomŊrem). 

Â StŚed hrdlov® kruģnice nazĨv§me stŚedem 
hyperboloidu . 

Â Dva syst®my mimobŊģnĨch pŚ²mek na ploġeé reguly . 

Â Plocha dvoj² kŚivosti. 

Â Nerozvinuteln§ plocha. 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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Jednod²lnĨ hyperboloid 

Ä Asymptotick§ kuģelov§ plocha 

Â Kuģelov§ plocha, jej²ģ vrchol je stŚed 
hyperboloidu. 

Â Kaģd§ tvoŚ²c² pŚ²mka asymptotick® kuģelov® 
plochy je rovnobŊģn§ s nŊkterou tvoŚ²c² 
pŚ²mkou hyperboloidu.  

Â M§-li asymptotick§ kuģelov§ plocha obrys, 
jsou jej² obrysov® pŚ²mky asymptotami obrysu 
hyperboloidu. Obrysem hyperboloidu je 
hyperbola. 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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Jednod²lnĨ hyperboloid 
Ä řezy na jednod²ln®m hyperboloidu 

pŚ²mky kruģnice, elipsa 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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Jednod²lnĨ hyperboloid 
Ä řezy na jednod²ln®m hyperboloidu 

parabola hyperbola 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 



18 

Jednod²lnĨ hyperboloid 
arch. Oscar Niemeyer, 1970,  
Cathedral of Bras²lia  
(Catedral Metropolitana Nossa  
Senhora Aparecida)   

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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Jednod²lnĨ hyperboloid 
The James S. McDonnell Planetarium , St. Louis, Missouri, U.S.A. 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 



20 

Jednod²lnĨ hyperboloid 

Chlad²c² vŊģe jadernĨch elektr§ren 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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HyperbolickĨ paraboloid 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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HyperbolickĨ paraboloid 
Ä Jestliģe existuje rovina a (bô), se kterou jsou pŚ²mky 

neļ§rkovan®ho (ļ§rkovan®ho) regulu rovnobŊģn®, 
dostaneme plochu zvanou hyperbolickĨ paraboloid. 

Ä Z§kladn² pojmy 
Â ZborcenĨ ļtyŚ¼heln²k 
Â ř²dic² rovina 
Â Syst®m (regulus) pŚ²mek 
Â SedlovĨ bod, sedlov§ plocha 
Â Vrchol hyperbolick®ho paraboloidu 
Â Osa hyperbolick®ho paraboloidu 
Â SmŊr osy hyperbolick®ho paraboloidu 
Â Zborcen§ pŚ²mkov§ kvadratick§ plocha 
Â Plocha dvoj² kŚivosti 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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HyperbolickĨ paraboloid 
Ä Z§kladn² pojmy 

Â ZborcenĨ ļtyŚ¼heln²k ï ļtyŚ¼heln²k, jehoģ vrcholy neleģ² v 
t®ģe rovinŊ 

Â Osa hyperbolick®ho paraboloidu ï pŚ²mka, kter§ je 
rovnobŊģn§ s prŢseļnic² Ś²d²c²ch rovin obou regulŢ 

Â Vrchol V hyperbolick®ho paraboloidu ï osa 
hyperbolick®ho paraboloidu proch§z² bodem V, tzv. vrcholem 
HP. Teļn§ rovina ve vrcholu V je kolm§ k ose HP. 

Â Teļn§ rovina prot²n§ hyperbolickĨ paraboloid ve dvou 
pŚ²mk§ch, kter® se prot²naj² v jej²m bodŊ dotyku. Jedna patŚ² 
do pŚ²mek 1. regulu a druh§ do pŚ²mek 2. regulu. 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 



24 

HyperbolickĨ paraboloid 

Ä Z§kladn² pojmy 

Â řez hyperbolick®ho paraboloidu rovinou: 

Ä Je-li rovina Śezu r rovnobŊģn§ s Ś²d²c² rovinou 1. nebo 2. 
regulu, je Śezem jedna povrġka. 

Ä Je-li rovina Śezu r teļna hyperbolick®ho paraboloidu v bodŊ 
dotyku T, jsou Śezem dvŊ povrġky. 

Ä Je-li rovina Śezu r rovnobŊģn§ resp. proch§zej²c² osou 
hyperbolick®ho paraboloidu, ale rŢznobŊģn§ s Ś²d²c²mi 
rovinami obou regulŢ, je Śezem parabola 

Ä Pro vġechny ostatn² pŚ²pady je Śezem hyperbola. 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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Proļ hyperbolickĨ paraboloid 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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HyperbolickĨ paraboloid 

PŚ²klad :   

V izometrii je d§n prŢmŊt 

dvou zd² stejn® vĨġky, jej²ģ 

l²cn² roviny a, b maj² rŢznĨ 

sp§d. ProveŅte spojen² obou 

zd² pomoc² plochy 

hyperbolick®ho paraboloidu. 

A[60, 0, 0], B[80, 30, 0], C[0, 

80, 60], D[0, 0, 60].   

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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HyperbolickĨ paraboloid 
PŚ²klad :   
V pravo¼hl® izometrii je 
d§n hyperbolickĨ 
paraboloid zborcenĨm 
ļtyŚ¼heln²kem ABCD. 
Sestrojte nŊkolik tvoŚ²c²ch 
pŚ²mek plochy patŚ²c²ch do 
obou pŚ²mkovĨch regulŢ. 
Je d§no A[40, 0, 0], B[0, 
80, 50], C[-40, 0, 0], D[0, 
-80, 50]. Plochu omezte 
rovinami p (x, y), a, b ,  
je- li d§no: a : y = 80, b : 
y = - 80. 

Bulantov§, J. - Prudilov§, K. - PuchĨŚov§, J. - ZrŢstov§, L.: Đlohy o zborcenĨch ploch§ch, Fakulta stavebn² VUT v BrnŊ, 2006.  

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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HyperbolickĨ paraboloid 
PŚ²klad :   

V MongeovŊ prom²t§n² je d§na 

plocha hyperbolick®ho paraboloidu 

pomoc² zborcen®ho ļtyŚ¼heln²ku 

ABCD, kterĨ se v pŢdorysnŊ p 

zobraz² jako rovnobŊģn²k. A[-69, 62, 

77], B[19, 74, 0], C[?, ?, 77], D[-19, 

9, 0]. V bodŊ dotyku T sestrojte 

teļnou rovinu Ű. Sestrojte Śez 

rovinou s, rovnobŊģnou s n§rysnou 

n, proch§zej²c² vrcholem V 

hyperbolick®ho paraboloidu. 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 
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HyperbolickĨ paraboloid 
StŚecha nad lichobŊģn²kovĨm pŢdorysem 

StŚeġn² roviny stejn®ho sp§du 
Ý hŚeben nen² vodorovnĨ 

 
Poģadujeme hŚeben 
vodorovnĨ 

Jan ĠafaŚ²k: Zborcen® plochy Deskriptivn² geometrie BA03 


