1 MESTO: SAINT LOUIS, USA; STAVBA: MCDONNELL PLANETARIUM; ARCHITEKT: GYO OBATA

Planetarium je soucasti Saint Louis Science Center Jamese McDonnella, jednoho
z prednich vesmirnych vzdélavacich centrech. Strecha planetaria je tvorena
plochou rotac¢niho jednodilného hyperboloidu.




1 JEDNODILNY ROTACNI HYPERBOLOID

RIDICI PRVKY PLOCHY

Hyperbola v narysné (x,z) k(t) = [+4 cosh(t); 0; 2sinh(t)] t €R
stired S [0; 0; 0]
velikost hlavni poloosy a=4
velikost vedlejsi poloosy b= 2

RotacCni pohyb urcen osou o = souradnicova osa z .
pro rotaci postaci jedna vétev hyperboly

k(t) = [+4 cosh(t);0; 2 sinh(t)]

N

PARAMETRICKY POPIS PLOCHY §\
b=2

Plocha vznikne rotaci vybrané vétve hyperboly kolem osy z Iy

p(t,s) = [4 cosh(t) cos(s) ;4 cosh(t) sin(s); 2 sinh(t)]
teERSEKO; 2T >

Cast plochy:
te<—-15;1> s€e<0;2mr >



1 MODEL




2 MESTO: DALLAS,USA; STAVBA: MEADOWS MUSEUM; ARCHITEKT: SANTIAGO CALATRAVA

Vlna od Spanélského umélce a architekta Santiaga Calatravy v zahrade Meadows
muzea. Masivni Kineticka socha z 129 ocelovych tycCi obalenych v bronzu nad jezirkem
z Cerné zuly. Vyrobena byla v roce 2002. Plocha je tvorena vinkovym konoidem.
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2 VLNKOVY KONOID

RIDICI PRVKY PLOCHY

Sinusoida v bokorysné (y,z) k(t) = [0;t;sin(t)]t € R
Primka v pudorysné (x,y) I(u) =[5u;0]u € R A
ridici rovina

Ridici rovina je narysna (x,z)

PARAMETRICKY POPIS PLOCHY /O,
p(t,s) = [5—5s;t;s.sin(t)]t ER,s ER /
cast plochy: X

teE< —4m; 4t >,s e<—-1; 1>
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3 MESTO: TUSTIN, USA; STAVBA: GRACE HARBOR CHURCH; ARCHITEKT: NEZNAMY

Kostel pri soukromeé zakladni skole pro 52 studentu. Strecha kostela je ohranicena
zborcenym ctyruhelnikem a je to Cast hyperbolického paraboloidu.



3 HYPERBOLICKY PARABOLOID

RIDICI PRVKY PLOCHY

Usecka AB v bokorysné (y,z) k(t) = [0;8t;3t] t €< 0; 1 >
A[0; 0; 0], B|0; 8; 3]

Usetka CD v roviné rovnobéZné s bokorysnou [(u) = [8;8u;2 —2u]u €< 0; 1 >
C[8;0; 2], D[8; 8; 0] z

Ridici rovina je narysna (x,z) 1

ridici rovina

PARAMETRICKY POPIS PLOCHY

Cast plochy omezend zborcenym ¢tyiihelnikem
p(t,s) = [8s,8t,3t + s(2 — 5t)] C
teE<D; 1>s5e<0;1>
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4 MESTO:NEW CANAAN,CONNECTICUT STAVBA:RODINNY DUM ARCHITEKT:JIM EVANS

Tento diim byl navrZen v roce 1960. Strecha domu je ¢ast hyperbolického paraboloidu
ohranicena zborcenym Ctyruhelnikem.
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4 HYPERBOLICKY PARABOLOID

RIDICI PRVKY PLOCHY

Usec¢ka AD v bokorysné (y,z) k(t) = [0;11¢;2-2¢] te <0;1>
A[0;0;2] D[0;11;0]

Usetka BC I(u)=[11;11u;2u] ue <0;1>
B|11;0;0] C[11;11;2] £

Ridici rovina je narysna (x,z)

PARAMETRICKY POPIS PLOCHY &

ridici rovina (x,z)

Cast plochy ohrani¢ena zborcenym ¢étyrtihelnikem ABCD.

p(ts)=[11s;11¢t;2-2t+(4¢t-2)s]

te<0:1>, se <0;1>
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5 MESTO JENANEMECKO STAVBA: PLANETARIUM ARCHITEKT:WALTHER

=1
F A [om  pum

EISS-PLANETAR

ERNST-ABBE-STITTUNG

Nejstarsi provozni planetarium, jez bylo otevreno v roce 1926. Planety a hvézdy jsou
promitany do vnitrni bilé kopule. Strecha je Cast kulove plochy.
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5 CAST KULOVE PLOCHY

RIDICI PRVKY PLOCHY

Cast kruznice v bokorysné (y,z) S[0;0;0] r=10

k(t) =10;10cost;10sint| te <0;2m/5>

Rotacni pohyb je urCen osou o= osa z

PARAMETRICKY POPIS PLOCHY
p(ts) =[10cost.sins;10cost.coss;10sint |

te <0;2m/5>, se <0;21>
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6 MESTO: OKLAHOMA CITY, USA STAVBA: KRESTANSKY KOSTEL ARCHITEKT:SULLIVAN

Strecha je Cast rotacniho paraboloidu.
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6 ROTACNI PARABOLOID

RIDICI PRVKY PLOCHY
Cast paraboly v bokorysné (y,z) k(t) = [0;t;(-5/72)t+10] te <0;12>
bod A[0;12;0]

vrchol V[0;0;10]
osa paraboly je osa z

Rotacni pohyb je urCen osou rotace o = osa z

PARAMETRICKY POPIS PLOCHY

p (t,s) = [tsins;tcoss;(-5/72)t+10]

te <0:12>, se <0;21™>
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7 MESTO: MANCHESTER, UK STAVBA: CORP. STREET BRIDGE; ARCH.: HODDER + PART-

Puvodni lavka byla zniCena v roce 1996 pri vybuchu bomby, v roce 1997 zacala obnova
lavky podle vitézného projektu. Nova lavka je tvorena plochou rotacniho jednodilného
hyperboloidu. Obaluje ji sklenéna membrana, ktera se rozpina nad ulici a pusobi velice
lehce. 19




7 JEDNODILNY ROTACNI HYPERBOLOID

RIDICI PRVKY PLOCHY
primka [ = PQ
Q|15;2;0] P|0;2; 3,5] P
I(t) = [15t:;2:;3,5—3,5t] teR
Rotacni pohyb je urcen osou o = souradnicova osa x
rovnobézkova kruznice m bodu M [15t,;2 ;3,5 — 3,5 t,] ma N
stred: 5,,, [15¢0;0; 0] s
apolomér: r, = /4 + (3,5 — 3,5t;)>2

PARAMETRICKY POPIS PLOCHY

Plocha vznikne rotaci primky p kolem osy x. a

p (t,s) = [15¢;4/4 + (3,5 — 3,5t)2 sin(s) ;4/4 + (3,5 — 3,5t)% cos(s)]
s €(0;2mr) t € (0;2)
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8 MESTO: ATENY, RECKO STAVBA: ZED NARODU; ARCHITEKT: S. CALATRAVA

Zed narodu je soucasti olympijského arealu v Atenach. Je to plastika z ocelovych
trubek. Ocelove trubky jsou prichyceneé ke stredove ose. Plocha je vinkovy konoid.

22



8 VLNKOVY KONOID

RIDICI PRVKY PLOCHY

. |
Sinusoida v ptidorysné (x,y) k(t) = —t;2sin(t) ; 0] t € R

Primka v narysné (x,z) [(u) = [u;0;—5] u € R

Ridici rovina je bokorysna (y,2)

K =k(ty)) = E ty; 2sin(ty); 0]

5 5 z
L=1(t) = [2te;0; =5
L—K=(0; —2sin(ty); —5) 0 -
PARAMETRICKY POPIS PLOCHY P
t ER s € R e

¢ast plochy: t € (0; 10m) s € (0;2)
23
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9 MESTO: CALGARY, CANADA STAVBA: PENGROWTH SADDLEDOME; ARCH.: G. McCOURT

Stadion byl otevren v roce 1983 a o pét let pozdéji hostil zimni olympijské hry.
Konstrukci tvori prefabrikované prvky z predpjatého betonu. Stadion ma kapacitu

19 289 divaku. Strecha je cast hyperbolického paraboloidu.
25



9 HYPERBOLICKY PARABOLOID

RIDICI PRVKY PLOCHY

usecka AB v narysné (x,z) k(t) = [130t;0;28t] t € (0;1)
Al0;0;0] B|130;0; 28]
usecka CD [(u) = [130u;130;28—-28u] u € (0;1)

. C 1130;130;0] DJ|0;130;28
Ridici rovina je bokorysna (y,z) [ ] [ |

L = I(t,) = [130t,;130;28 — 28t,]
L —K =(0;130;28 — 56t,)

PARAMETRICKY POPIS PLOCHY (CaSt ohraniCena Zborcenym Ctyruhelmkem) L/// \
p(t,s) = [130t; 130s;28t + (28 — 56¢)s]
t € (0;1) s € (0;1)

Strecha je Cast plochy ohranicena krivkou, »
ktera je prunikem hyperbolického paraboloidu a valcové plochy:

q(u,v) = [65 + 65cos(u) ; 65+ 65sin (u) ; v]
u € (0;2nr) v € R
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10 MESTO: DALOVICE, CESKA REPUBLIKA, ZAMECEK, ARCHITEKT: NEZNAMY

Zastreseni dvojice vézicek je reSeno rotacni plochou vzniklou rotaci casti kruznice.
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10 ROTACNI PLOCHA

RIDICI PRVKY PLOCHY:

T
krivka (¢ast kruznice) k: r =4,S[—2; 0; 0]) q(t) = [4cost - 2; 0;4sint] t €< 0; = >

rotacni pohyb je urcen osou o = souradnicovd osa z

PARAMETRICKY POPIS PLOCHY:

p(t,s) = [(4cost —2)coss ;(4cost —2)sins ; 4sint]

T
t EL 0;§> sEeE<r 2n >
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11 MESTO: PRAHA, CESKA REPUBLIKA, STANICE METRA CERNY MOST, RAMPA A SCHODISTE

Rampa (bez mezipodest) vyrovnava vyskove urovné chodniku nad
terminalem autobusoveé dopravy. Je to Cast Sroubové plochy.
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11 SROUBOVA PLOCHA

RIDICI PRVKY PLOCHY:
usecka v pudorysné(x,y): m=AB, A[2; 0; 0], B[4; 0; 0] m(t)=[2+ 2t; 0; 0]
te< ;1>

osa levotocCivého sroubovéeho pohybu je osa z

vyska zavitu je v =4

PARAMETRICKY POPIS PLOCHY:

2
p(t,s) =[(2+ 2t) - coss; —(2 + 2t) - sins; - S|

9
Castplochy: t €< 0;1 > s €< O;ZH >

32
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12 MESTO: PRAHA, KARLIN, CESKA REPUBLIKA, SOKOLOVSKA ULICE, NEGRELIHO VIADIKT

Prujezd Sokolovske ulice je zaklenut c¢asti plochy Sikmého pruchodu

34



12 PLOCHA SIKMEHO PRUCHODU

RIDICI PRVKY PLOCHY:

pulkruznice k(t)=[0; 2 —2cost ;2sint], t E< 0; T >
pulkruznice [(u) =[5; 4—2cosu;2sinu], u €< 0; w >

ridici pfimka m@) =1[v; 3; 0], vER

PARAMETRICKY POPIS CASTI PLOCHY: Az
(t.5) = |55: 2 — 2cost + 2 (1+2cost)* Woian s & sint (1+2cost)] | X
S Rt cOS > 5+ 4cost ’ >t > 54+ 4cost

SES0;1>,te<< 0, >




12 VYPOCET:

K € k lib. volime

K =k(ty) =[0;2—2costy;2sinty]

Rovina a urcena bodem K a primkou m:

a:2sintyy+(1+2costy)-z—6sinty =0

Prisecik pllkruznice [ s rovinou a:

[(u) =54 —2cosu;2sinu] u €<0;m > odsud dosadime do rovnice roviny «
y=4—2cosu a z=2sinu, po upravach (cosu prepiseme pomoci sinu)
dostaneme:

(5+ 4 costy)-sin“u+ 2sinty, (14 2costy)-sinu—3sin“t, =0

36



12 PO substituci X = sinu dostaneme kvadratickou rovnici:
(5+4costy) X%+ 2sinty(1+ 2costy) X —3sin“t, =0

reseni kvadratické rovnice:

X{ = sinu = —sint, nevyhovuje
3sint
X, =sinu = > vyhovuij
2 5+4 costy JHCHLIS

Vyjadfime cosu

4+5costy

CoSU = ue<<n>
5+4costy

K =10; 2—2costy;2sintg]

2+costy sin t, ]
5+4costy’ 5+4 costy

L=1]5;6

Usecka g(s) = KL leZi na plose

(1+2costy)?
5+4costy

sintg(1+2costy)
5+4costy

q(s)=[55;2—2cost0+25 s 2sinty — 4s , SES0:1>
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13 MESTO: LABERTVILLE, NJ, USA STAVBA: RESIDENCE ARCHITEKT: GREGORY JULES

Residence G. Julese se nachazi ve Spojenych statech americkych,byla dokoncena 1960. Stejného roku
byla v casopisu Architectural Record zarazena mezi 10 nejlepsSich domu USA. Strecha domu je tvore-
na plochou vinkového konoidu.
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13 VLNKOVY KONOID

RIDICI PRVKY PLOCHY

Sinusoida v narysneé (x;z)
Primka v pudorysné (x;y)

Ridici rovina je bokorysna (y,2)

19,81
2T

k(t) t;0;0,78sint

[(s)=|5;5,334;0|, seR

PARAMETRICKY POPIS PLOCHY

9,81
2T
¢astplochy: ue{(0;5m), ve(0;2)

v(u,v)=

(¢isla 9,81, 5,334 ;0,78 odpovidaji rozmértim stavby)

u;5334v;0,78 (1 — v) sin u

J

te R

rovina // s ridici rovinou

40
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14 MESTO: NEW YORK, USA STAVBA: WEST 57th STREET ARCH.: B. INGELS GROUP
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Jedna se o prvni projekt firmy BIG v zamori. V objektu bude 600 bytovych jednotek.Strecha zajistuje

plynuly vyskovy prechod od nizkych budov z jihu na severozapad k vySkovym budovam. Plocha je
ohranicena zborcenym ctyruhelnikem, je to hyperbolicky paraboloid.
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14 HYPERBOLICKY PARABOLOID

RIDICI PRVKY PLOCHY

Pimka AB v narysné (x,z) k(t)=|152,4(1—t);0;131,6¢t], teR
A|152,4;0;0/|, B|0;0;131,6]

Piimka CD v pidorysné (x,y) (s)=[152,4(1—5s);61,214;0|, seR
C|0:61,214:0], D|152,4 ;61,214 ;0]

Ridici rovina je bokorysna (y,2)

PARAMETRICKY POPIS PLOCHY g

cast plochy ohranicene zborcenym Ctyruhelnikem
ABCD ‘

p(u,v)=[152,4(1—u);61,214v;—-131,6 u-v
ue(0;1), ve(0;1)

(¢isla 152,4 ;61,214 ; 131,6 odpovidaji rozmérim stavby v metrech)
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15 MESTO: LA RIOJA ALAVESA, SPANELSKO STAVBA: LISOVNA ARCH.: S. CALATRAVA

Budova lisovny se rozprostira uprostred vinice. Strecha je nesenena lepenymi drevénymi nosniky,
potazena hlinikovymi platy. Strechu lisovny tvori plocha vinkoveho konoidu.
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15 VLNKOVY KONOID

RIDICI PRVKY PLOCHY

Cosinusoida v narysné (x,z) k(t)= 14 t;0,;3,45cost|,

A

Piimka v ptidorysné (x,y) I(s)= s 13,5; 0], seR

Ridici rovina je bokorysna (y,2)

PARAMETRICKY POPIS PLOCHY

te R

K K
p(u,v)= %u;lB,Sv; 3,45(1—v)cosu
astplochy: ue(0;14mw), ve(0;2) X -

(¢isla 14 ;13,5; 3,45 odpovidaji rozmérim stavby)

rovina // s fidici rovinou
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16 NITEROI, BRAZILIE: MUZEUM SOUCASNEHO UMENI: OSKAR NIEMEYER
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Muzeum stoji na utesu ve meésté Niteroi, nedaleko Rio De Janeira, které lezi na protéjsSim
konci zatoky. Stavba byla dokoncena v roce 1996 a Oskar Niemeyer na ni spolupracoval
s Brunem Contarinim. Hlavni nadzemni hmota je tvorena casti rotacni kuzelové plochy.
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16 CAST ROTACNI KUZELOVE PLOCHY

RIDICI PRVKY PLOCHY
Usec¢ka AB v narysné (x,2) k(t) = [24—-10,6t;0;83(1—t)] t €(0;1)

Al24; 0; 8,3] PB[13,4; 0; 0] (souradnice bodii jsou realné rozméry stavby v metrech)

Rotacni pohyb je urcen osou o = souradnicova osa z

PARAMETRICKY POPIS PLOCHY

Plocha vznikne rotaci usecky AB kolem osy z

p(t,s) = [(24 — 10,6t) sin(s); (24 — 10,6t) cos(s); 8,3(1 —1t) ]
t € (0;1) s €(0;2m)
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17 BERLIN, NEMECKO; BUDOVA NEMECKEHO PARLAMENTU: NORMAN FOSTER

Budova byla postavena v roce 1894 podle navrhu Paula Wallota. V prubéhu dvacatého
stoleti byla nékolikrat ponicena, nejvice v roce 1945. Roku 1992 vyhral Norman Foster
soutéz vypsanou na rekonstrukci a z této doby pochazi i zastreSeni hlavniho salu ve tvaru
poloviny rotacniho protahlého elipsoidu.
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17 POLOVINA ROTACNIHO PROTAHLEHO ELIPSOIDU

RIDICI PRVKY PLOCHY

Polovina elipsy v narysné (x,z) m(t) = [20 cos(t); 0; 23 sin(t)] t € (0; )

velikost hlavni poloosy a = 23
velikost vedlejsi poloosy b = 20
(velikosti poloos jsou realné rozmeéry stavby v metrech)

Rotacni pohyb je urCen osou o = souradnicova osa z = hlavni osa elipsy

PARAMETRICKY POPIS PLOCHY

Pro vytvoreni plochy staci Ctvrtina elipsy t € (0; %}

p(t,s) = [20 cos(t) cos(s); 20 cos(t) sin(s); 23 sin(t)]

t € (0: %) s € (0; 2m)
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18 NYC, USA; SOLOMON R. GUGGENHEIM MUSEUM; FRANK LLOYD WRIGHT

8 i b - = L

] B Sy
. W ATANY Wy Ayl

e n‘i TN e N
YWY A
'

—

Muzeum S.L.Guggenheima bylo dokonceno
vroce 1959 na Manhatanu v New Yorku. Je
zde umisténa stala sbirka impresionisticke-
ho, moderniho a soucasného uméni, ktera

se stale rozsiruje. Autorem navrhu je nejslav-
nejSi americky architekt F. L. Wright. Rampa
v interiéru je tvorena pravotocivou primko-
vou Sroubovou plochou.
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18 PRAVOTOCIVA PRIMKOVA SROUBOVA PLOCHA

RIDICI PRVKY PLOCHY
Usecka AB k(t) =[17,3—7,3t;:0;0] t € (0;1)

A[17,3;0;0] BJ10;0;0] (souradnice bodi jsou realné rozméry stavby v metrech)

Osa pravotocivého Sroubového pohybu je souradnicova osa z z
Vyska zavitu v=4

PARAMETRICKY POPIS PLOCHY L
/ L K\\\

p(t,s) = [(17'3 — 7,3t) cos(s); (17,3 — 7,3t) sin(s); (%) S] P B

t €(0;1) s €(0;8m) N s
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