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DVOJOSOVE ROTACNE PLOCHY Il

Abstrakt

Prispevok stréne pojednava o Specialnej triede pléch, ktoré mozno
generové euklidovskou metrickou transformaciou zlozenouvodah
ot&ani okolo dvoch réznych osi. Klasifikacia pomocowitej
vzajomnej polohy osi rotacie a typu riadiaceho ritvamo#uje
Specifikova Specialne typy dvojosovych r@taych pléch.. Uvedené su
priklady Specialnych typov pléch reprezentujicipkedfické podtriedy

— plochy sférického a Eulerovho typu, ich vektoroeénice a niektoré
vlastnosti. Plochy st zobrazené v prostredi MAPLE.
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1 Uvod

Dvojosova roténa plocha vznikne dvojosovym réteym pohybom,
uréenym maticou T) = (a;(v)), prei, j D{l 2,3 4}, vOR, riadiacejciary
k danej vektorovou rovnicouuy = (X(u), y(u), z(u), 1),u O R.

Vektorova rovnica plochy definovana na obla3til R je si&inom

4 4 4
p(uv)=r(u)T(v)=| D" x(u)aulv) X" vlu)az(v). ) z(u)eng(v),lJ
i=1 i=1 i=1
Nech'o, %0 st osi dvoch rotécii. RozliSujeme tri zakladnéytgpojosovych
rotanych ploch v zavislosti od vzajomnej polohy ostmit
l. o] %0, plochy cykloidného typu
1. !0 x %0, plochy sférického typu
1. !0 /%0, plochy Eulerovho typu.
Pod’a typu riadiacegiary (priamka, kruznica) mézeme rozdetilochy do
skupin (priamkové, cyklické), ktoré sa dafialej kategorizové pod’a
vzajomnej polohy riadiaceho Gtvaru a osi rotaclecl®y cykloidného typu
su charakterizovanédalej klasifikované v [1], predmetom tohttanku su
plochy sférického a Eulerovho typu.
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2 Dvojosove rotané plochy sférického typu

Dvojosova rotacia wend réznobeznymi osanfo x 20 je sférickym
pohybom. Umiestnime d® do stradnicovej ogi 0s?0 do stradnicovej osi
y. Parametrické rovnice dvojosovej réowej plochy sférického typu
definovanej na oblast O R?, ktorej riadiacouciarou je krivka dana
rovnicour (u) = (x(u), y(u), Z(u), 1),u 0 Rsu pre ¢, v) 0 Q v tvare

x(u, V) = x(u)cog2nv - y(u)sin2nv cosaw + z(u)sin2nv

y(u, v) =x(u)sin2rnv + y(u)cos2wv
_ 2(u, V) = —x(u)sin2nv cos2w +y(u)sin2nv + z(u)cosw
Speciélne dvojosové rataé plochy sférického typu ziskame umiestnenim
riadiacej priamkyk do Specialnej polohy vZahdom na osi rotacie.

Skupina lIIA2 - Priamkové plochy kénické

Riadiaca priamk# je r6znobezna s oboma osami rotacie. Nech:
a) k lezi v osix, pretina obe

osi v ich spolénom bodeO,

plocha neobsahuje kruZnice,

ma tri roviny simernosti;°

b) k lezi v rovineyz

kn'lo=vV=(0,0,b 1)
kn%0=%/=(0,a0,1)

plocha obsahuje jedind A
kruznicu, drdhu pohybu bodu x=:

%V a ma jedind rovinu

ki z=ls

sumernosti.

Parametrické rovnice ploch pre, ¢) O [0, 1F su

x(u, v) = aucos2nv Xu, V) = -ausin2nv cos2w + b(1- u)sin2rv
y(u, V) = ausin2rv y(u, v) = acos2w

Z(u, V) = -au sSin2rnv cos2w z(u, v) = asinf27& + b(1- u)cosav

Obréazok 1: Dvojosové rot&né plochy sférického typu -priamkoveé kénické



DVOJOSOVE ROTANE PLOCHY I

Skupina A3 — priamkové plochy hyperbolické

Riadiaca priamkak je mimobezna s oboma osami rotacie, a nech je
rovnobezné so suradnicovou osou

Parametrické rovnice ploch (obr. 2) pre\) 0 [0, 1F st

x(u, v) = aucos2nv + bsin2nv cos2nv + csin2nv

y(u, V) = ausin2rv + bcos2w

Z(u, v) = - ausin2nv cosv + bsinf2nv + ccosZw

Obrazok 2: Dvojosova rotana plocha sférického typu-priamkova hyperbolicka

Skupina lIA4 - Priamkové plochy zlozené — 1 (obr. B
Riadiaca priamké je rovnobeznd s jednou osou rotacie a pretinaidosh

Nechk lezi v rovine v roving/za nech:
a)k je rovnobezna o
OokO=a,

k b x
kn20=%V=(0a0,1) \W
plocha neobsahuje kruZnice,
ma 2 roviny sumernosti; .
b) k je rovnobezna ® 5 \
FokO=a,
knlo=1V=(0 0.a 1) [

plocha  obsahuje jedini 7
kruznicu, drdhu pohybu bodu

%, ma& jednu rovinu *

sumernosti.

k je rovnobezna o, pretina’o k pretina’o, je rovnobezna ®
X(u, V)=—asin2rv cos2w-+busin2nv X(u, vV)=-busin2nv cos2w+asin2nv
y(u, v)=acos2w y(u, vV)=bucos2wv

Z(u, v)=asirf2nv+bucoswv Z(u, v)=busin’2nv-acos2wv



Daniela Velichova

Obrazok 3: Dvojosové rot&né plochy sférického typu -priamkové zlozené - 1

Skupina llA4 - Priamkové plochy zlozené — 2 (Obr. ¥

Riadiaca priamkak je rovnobezna sjednou osou rotacie a mimobezna

s druhou osou. Nech priamkaretina o,
knx=V=(0,0,1)

a nech: k
a)k je rovnobezna o
Ookd=a,

plocha ma jedinu rovinu
sumernosti;

b) k je rovnobezna ®
Fokd=a,

plocha ma 2 roviny
sumernosti.
Plochy neobsahujd ziadnu =

kruznicu.

k je rovnobezna ¥, mimobeZna % kje mimobeZna %, rovnobezna %
x(u, v)=acos2nv+busin2nv Xu, v)=acos2nv-busin2nv cos2v
y(u, v)=asin2rnv yu, V)=asin2rnv+bucos2w

Z(u, v)=-asin2rv cos2w+bucos2w tu, V)=-asin2nv cosv+busirf2nv

Skupina A4 - Priamkové plochy zlozené — 3 (Obr. b

Riadiaca priamkak je réznobezna s jednou osou rotacie a mimobezna

s druhou osou. Nech fgie rovnobezna s osou x, a nech:
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a) k je roznobezna ®

a mimobeZna %,

kn *o='v=(0, 0,a, 1)
plocha obsahuje jedinu
kruznicu, trajektériu
pohybu boddV a ma

dve roviny simernosti;

b) kje roznobezna ®  *
amimobeZnéa do

kn %0=?V=(0,a,0, 1)
plocha neobsahuje
kruznice, ma jedind *
rovinu simernosti.

k pretina'o, je mimobeZna % k je mimobezna %, pretinao
x(u, v)=bucog2nv+asin2nv x(u, v)=baog2nv—asin2nv cos2v
y(u, vV)=busin2nv y(u, v)=busin2nv+acos2wv

Z(u, v)=-busin2nv cos2Zwv+acos2w z(u, v)=-bsin2nv cos2v+asirf2mnv

Obrazok 5: Dvojosové rot&né plochy sférického typu -priamkové zlozené - 3
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Skupina IB1 - Cyklické plochy toroidalne

Riadiaca kruznic&(S, r) lezi v rovine osi oté@ni, v siradnicovej roving,
pricom jej vektorova rovnica je(u) = (0,a +rcos2w, rsin2ru,1), ull [0, 1].
Parametrické rovnice plochy (obr. 6a.) na oblatiL]? maju tvar

X(u, V) = -(@ + rcos2w)sin2nv cos2Aw + rsin2ru sin2rv

y(u, V) = (@ + r cos2u)cos2v

Z(u, v) = (@ + r cos2w)sin2nv + rsin2mu cosawv

Skupina IIB2 — Cyklické plochy vSeobecné

Riadiaca kruznic&(S, r) lezi v sdradnicovej roviney, pricom jej vektorova
rovnica jer(u) = (@ + rcos2w, rsin2ru, 0, 1), ),ul] [0, 1].

Parametrické rovnice plochy (obr. 6b.) na oblastil[f maju tvar

x(u, V) = (@ + r cosAW)coS2MV - rsin2rm sin2nv cos2v

y(u, V) = (@ + r cos2w)sin2nv + rsin2rm cosaw

Z(u, V) = - (@ + r coS2W)sin2nv cosAW + rsin2ru sinf2mv

Obréazok 6: Cyklicka plocha: a) toroidalna b) vSeobena

3 Dvojosoveé rotané plochy Eulerovho typu

Dvojosova rotacia @ena mimobeZznymi osamio / %o je v3eobecnou
Eulerovou rotaciou. Umiestnime de do suradnicovej ost, os %0 do
priamky rovnobeznej so stradnicovou ogou

Parametrické rovnice dvojosovej rémej plochy Eulerovho typu na oblasti
Q O R’ maju tvar

X(u, V) = x(u)cos2w —y(u)sin2rv

y(u, v) = x(u)sin2nv cos2v + y(u)cos2nv — z(u)sin2nv + d(1 — cosaw)

z(u, v) = x(u)sirf2mv + y(u)sin2nv cosaw + z(u)cos2v — csin2nv

Skupina IlIA2 — Priamkové plochy kénické
Riadiaca priamkak je rdéznobezna s oboma osami rotacie (je ¢gaa
mimobeZiek'o /20), nech leZi v osy.
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Plocha je typu Mébiovho listu (obr. 7) a jej pardnaké rovnice majl na
[0, 1Ftvar

x(u,v)=-ausin2nv

y(u, v)=aucog2nv+d(1—-cosaw)

Z(u, V)=ausin2rv cos2w—dsin2rnv
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Obréazok 7: Dvojosova rota&né plocha Eulerovho typu -priamkova konicka

Skupina IlIA3 — priamkové plochy hyperbolické

Riadiaca priamkak je mimobezna s oboma osami rotacie a nech je
rovnobezna s osoy Parametrické rovnice plochy (obr. 8) maju na sfla
[0, 1] tvar

X(u, V) = acos2w —cusin2rnv

y(u, V) = asin2nv cos2w + cucos2nv —bsin2nv + d(1 - cosaw)

Z(u, V) = asinf2nv + cusin2nv cos2v + bcosaw — dsin2nv

z=la

Obréazok 8: Dvojosova rota®na plocha Eulerovho typu-priamkova hyperbolicka

Skupina 111B2 — Cyklické plochy vSeobecné
a) Riadiaca kruznick(S, r) lezi v stradnicovej rovingz, a jej rovica je
r(u) = (@+rcos 2w, 0,rsin2ru, 1) preud [0, 1].
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Parametrické rovnice plochy (obr. Bavo) maji na oblasti [0, Afvar
x(u, V) = (@ + rcos2w) cosawv

y(u, V) = (@ + rcos2w)sin2rv cos2w —rsin2ru sin2nv + d(1 — cos2w)
Z(u, V) = (@ + rcos2w)sinf2nv + rsin2mu cosaw — dsin2nv

b) Riadiaca kruznic&(S r) lezi v stradnicovej roviney, pricom jej rovnica
jer(u) = (rcos2w, a +rsin2ru, 0, 1) preud [0, 1].

Parametrické rovnice plochy (obr. 9 vpravo) majihtasti [0, 1} tvar

X(u, V) =rcos2w cos2w — (@ + rsin2ru)sin2nv

y(u, v) = rcosw sin2nv cos2w + (a + rsin2m)cos2nv + d(1 — coszw)

Z(u, V) = rcosau sinf2nv + (a + rsin2r)sin2nv cosaw — dsin2nv

Paset kruznicovych trajektorii - parametrickycirkriviek oboch pléch
zavisi od potu spol@nych bodov riadiacej kruZnidea osi rotaci€o.
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Obréazok 9: Dvojosové rotané plochy Eulerovho typu-cyklické
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