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VYUZITI HYPERBOLY A HYPERBOLOIDU V TECHNICKE PRAXI

Dagmar DLOUHA, Frantisek CERVENKA
VSB — Technickd univerzita Ostrava

1 UVOD

Diky projektim FRVS od roku 2012 inovujeme predmét “Geometrie na poéitaci”.
Pro nazornou vyuku rovinné a prostorové geometrie vyuzivime programy GeoGebra
a OpenSCAD. Snadnosti pouziti nam GeoGebra umoznuje zamérit se na matematické
a geometrické problémy fesenych tloh. OpenSCAD je jednoduchy programovatelny 3D
CAD systém. Problémy fesené v tomto kurzu jsme se snazili vybirat s ohledem na jejich
mozné vyuziti v nasledujicim studiu nebo praxi. V tomto ¢lanku ukazeme praktické vy-
uziti nékolika uloh klasické geometrie: kloubovy antiparalelogram, parametrizace kiivky

a jeji vyuziti ve 3D modelovani, feseni navigac¢ni tulohy.

2 NAVIGACNI SYSTEM LORAN

LORAN (LOng RAnge Navigation) systém umoznuje navigatorim lodi nebo letadel
urceni své pozice bez viditelnych pozemnich naviga¢nich bodt. Radiomajiky umisténé
v bodech F} a F, soucasné vysilaji signaly. Tyto signaly zachyti lod v bodé P. Navigator
meri rozdil At =ty — tq, kde 5 je ¢as, za ktery dorazi signdl z bodu F5 a t; z F;. Rozdil
vzdalenosti lodi od vysilact F} a Fy je dan vzorcem

‘pFQ—PFﬂ:C'At,

kde ¢ je rychlost svétla. Bod P (lod) se tudiz nachézi na hyperbole s ohnisky F} a Fj.
Protoze navigator prijima signdly ze tii vysilaca Fy, Fs a F3, je pozice lodi jednoznacné
urcena.

V seminarich seznamujeme studenty se systémem LORAN;, i kdyz uz je zastaraly.
Probirame s nimi moznosti vyuziti jeho principii v kontextu soucasnych technologii. Jed-
nou z moznosti je stanoveni pozice ¢lovéka ve mésté s vyuzitim vysilach mobilniho signalu

GSM.
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Obr. 1 LORAN urcéeni polohy, GSM modifikace

Zdroj: autorska tvorba

3 KLOUBOVY ANTIPARALELOGRAM

Na prikladu kloubového antiparalelogramu ukazujeme studentiim moznost vyuziti
kuzelosecek v praxi. Tento mechanismus muze pusobit ponékud komplikované, ale zptisob
jeho vytvoreni je celkem jednoduchy.

Obr. 2 Kloubovy antiparalelogram

Zdroj: autorska tvorba

Hyperbola h je dana dvéma ohnisky E, F' a obecnym bodem M. T je libovolny
bod hyperboly (pohyblivy). V tomto bodé sestrojime tecnu hyperboly ¢. V osové sou-
mérnosti uréené tecnou t najdeme obrazy E’, F’ ohnisek dané hyperboly. Ohniska FE’,
F' s bodem T uréi hyperbolu A’ osové soumérnou s puvodni hyperbolou h. Jeslize se
bude bod T pohybovat po hyperbole h, pak ohniska E’, F’ hyperboly h' vytvori kruznice
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E' € ¢(F,r = |E'F|), F' € d(E,r = |EF'|) (fidici kruznice hyperboly). Stfed S tsecky
E'F" se pohybuje po kfivce zvané lemniskata. Lemniskdtovy mechanismus (antiparalelo-
gram) je jednou z moznosti prenosu sil mezi rémem podvozku a skiini lokomotivy. Tento

mechanismus byl pouzit u podvozku ¢eské lokomotivy Skoda 109E1.

4 JEDNODILNY HYPERBOLOID

Jednodilny hyperboloid (“spaghetti bundle”, studenty s oblibou nazyvin “Spage-
tak”) je unikétni rotacni plocha, kterd v sobé kloubi vlastnosti pfimkovych a kvadratic-
kych ploch. Dobre zndmé je jeji vyuziti jako tvaru chladicich vézi elektraren, dalsi moznosti

je vytvotreni prevodovky s mimobéznymi osami rotace nebo usporddani noz na fezacce

o v
ktize.

1 a=2;

2 v=20.2;

3 jm = 100;

4

5 P_x = 20; P_y = 30; P_z = 0;

6 Qx = -20; Q_y = 30; Q_z = 100+2*a;

7 v_x = P_x-Q_x; v_y = P_y-Q_y; v_z = P_z-Q_z;

8

9 delka_p = sqrt(pow(v_x,2)+pow(v_y,2));

10 uhel_p = atan(v_y/v_x);

11 delka_s = sqrt(pow(v_x,2)+pow(v_y,2)+pow(v_z,2));
12 uhel_s = 9@-atan(Q_z/delka_p);

13

14 adifference(D{

15efor(i=[a:v:Q_z-a]){

16 | translate([0,0,i])

17 | cylinder(

18 h=v,

19 r=sqrt(pow(P_x-i*(v_x)/Q_z,2)+pow(P_y-i*(v_y)/Q_z,2))+a,
20 center=true, $fn=jm);

21 |}//end for

22 t+

23 afor(i=[0:9*a:360]1){

24 |rotate([0,0,1])

25 | translate([P_x,P_y+a/2,0]) rotate([@,-uhel_s,uhel_p])
26 | cylinder(h=delka_s, r=1.6*a, center=false, $fn=jm);
27 |}//end for

28 +
29 | cylinder(h=4*Q_z, r=2*a, center=true, $fn=jm);
30 L}//end diff

Obr. 3 Jednodilny hyperboloid jako ¢ast prevodovky

Zdroj: autorska tvorba

Tato plocha se snadno modeluje a pripravuje pro 3D tisk. Mame dokonce dva zpi-
soby, jak to udélat. Jelikoz se jedna o rotacni plochu, staci jen nechat rotovat primku
kolem osy, se kterou je mimobézna. Dle smyslu otaceni rozlisSujeme dva typy, levotocivy
a pravotocivy jednodilny hyperboloid. Nebo vyjdeme z parametrizace tvorici primky dané
body P a @ a pro kazdy bod M primky spoc¢itame jeho vzdalenost r od osy rotace. Hy-
perboloid se sklada z valci o poloméru r a malé vysce v (napt. 0,2mm — vyska jedné
tiskové vrstvy 3D tiskarny Prisa i3 MK2), které lezi na sobé.
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Obr. 4 Prusa i3 MK?2 3D tiskarna

Zdroj: autorska tvorba

ZAVER

Snazime se studentiim ukézat propojeni mezi probiranou teorii a redlnymi tlohami.
Odezvy studenti jsou velmi pozitivni. Ulohy z praxe jsme vyuzili jako zdklad, ze kterého
vychazeji nova skripta geometrie. Ve stejném duchu pripravujeme dva nové prakticky
orientované predméty pro Fakultu strojni a Fakultu stavebni se zamérenim na modelovani

prevodovek, oblouki, terénti a jejich mozny 3D tisk.

PODEKOVANI

Dékujeme za podporu projektiim FRVS 2464 /2012 “Inovace pocitacovych predmétit
na Hornicko-geologické fakulté, Vysoké skole banské — Technické univerzité Ostrava®,
7/2016/RPP-TO - 1/a “Inovace pocitacovych uceben a inovace naplné nékterych po-
¢itacovych predmétii” a nasi Katedie matematiky a deskriptivni geometrie.
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Obr. 5 Vytistény jednodilny hyperboloid

Zdroj: autorska tvorba
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VYUZITI HYPERBOLY A HYPERBOLOIDU V TECHNICKE PRAXI

Abstrakt: Diky grantu FRVS jsme inovovali predmét “Geometrie na pocitaci” Pro ndzornou
vjuku rovinné a prostorové geometrie vyuzivdime programy GeoGebra a OpenSCAD. Snadnosti
pouziti nam GeoGebra umoznuje zamérit se na matematické a geometrické problémy resenych
tloh. OpenSCAD je jednoduchy programovatelny 3D CAD systém. Problémy resené v tomto
kurzu jsme se snazili vybirat s ohledem na jejich mozné vyuziti v ndsledujicim studiu nebo praxi.
V tomto clanku ukdzZeme praktické vyuziti nékolika uloh klasické geometrie: kloubovy antiparale-

logram, parametrizace krivky a jeji vyuziti ve 3D modelovdni, reseni navigacni ulohy.

Klicéovd slova: GeoGebra, OpenSCAD, 3D modelovdni, hyperbola, hyporboloid, antiparalelo-

gram

USING HYPERBOLA AND ONE-SHEETED HYPERBOLOID IN ENGINEERING
PRACTICE

Abstract: We have begun to innovate our lectures within the course “Geometry on Compu-

”

ter”. These innovations are supported by the FRVS grants. We use programs GeoGebra and
OpenSCAD for teaching plane and 3D geometry. The GeoGebra allows us to concentrate on
mathematical and geometrical principles of solving problems. OpenSCAD 1is basic programmable
3D CAD modeler. The content of the course has been compiled with respect to requirements of
students in their future studies and practical engineering use. In this paper we present application
problems where following principals of classic geometry are used: articulated antiparallelogram,

parametrization of functions and their use in 3D modeling and solving navigation problems.
Keywords: GeoGebra, OpenSCAD, 3D modelling, hyperbola, hyperboloid, antiparallelogram
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