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INFORMATIKA

Oblouky

Stanislav Travnicek, PrF UP, Olomouc

Abstract. The paper shows how mathematical calculations and computational
technology made it possible to solve a practical problem which occurred during
a house construction. Computational technology enabled the user to choose
the shape of the archs at the entrance terraces of the house. It also provided
the information necessary for direct preparation of practical equipment needed
for the construction to be realized.

Pro clovéka 21. stoleti, i kdyz neni informatik, se pocita¢ stava pra-
covni pomuckou, kterd jemu nebo lidem blizkym pomahé feSit rtzné
problémy, s nimiz se setkdva. A nékdy k tomu ani nemusi pouZivat né-
jaky specialni Spic¢kovy software a vystaci si s tim, co se naucil ve skole.

Projekt novostavby jednoho domu obsahoval kryté vstupni terasy,
které byly shora uzavieny vyzdénymi oblouky. Tyto oblouky mély byt
vsechny stejného charakteru, rtizné sirky, ale stejné vysky. Pfi vlastni
stavbé zednici (jen s malymi zkuSenostmi s oblouky) zhotovili pomocnou
konstrukci, po jejimz osazeni se ukéazalo, Ze jeji tvar méa do planovaného
tvaru kruhovjch oblouki docela daleko. Ukolem proto bylo nalézt jiny
vhodny tvar oblouku, ktery by co nejvice kopiroval tvar provedené sta-
vebni pripravy a pfitom by oblouky zistaly mirné a pusobily pfijemné.
Stanoveni, ktery oblouk piisobi prijemné, je ovSsem véci subjektivniho
rozhodnuti, to nerozhodne pocita¢. AvSak pomoci pocitace muzeme po-
skytnout podporu rozhodovani tim, ze ptedlozime k posouzeni vybér
raznych tvart oblouki; tak to v praxi skutec¢né probéhlo. Ukazme si
nyni postup v daném konkrétnim pripadé€, pfi némz autor aktivné spo-
lupracoval.

Pracovalo se za rozumného predpokladu, Ze vSechny tyto oblouky maji
byt soumérné podle svislé osy, takze pfi jejich konstrukei staci pocitat jen
jednu polovinu oblouku a pro znazornéni druhé uz pak lze vyuzit osové
soumeérnosti. Zavedeme si soufadnicovou soustavu dle obr. 1 vzhledem
k tomu, ze c¢islovani fadku v grafice jde shora dola.

Sitku vstupu — velikost tse¢ky AB — nazveme 2G, vysku oblouku
AOB nazveme H; bod B m4 tedy soufadnice [G; H] a bod A mé soufad-
nice [—G; H]. Parametry G a H budou volitelné. Nyni uvdzime nékteré

Roénik 86 (2011), ¢islo 4 21



INFORMATIKA

kiivky, které by mohly slouzit jako horni oblouk vstupd do domu.
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Obr. 1

a) Kruhovy oblouk

Rovnice hledané kruZnice (prochizi poc¢atkem a stfed ma na kladné

poloose y) je

22+ (y—r)2 =12,

tedy
22 +y? —2ry=0. (1)

Dosadme sem soutfadnice bodu B a dostaneme

G*+ H® —2rH =0,

odkud o2
Jr
r SH (2)
Z (1) pak mame
y=r— VA2, 3)
kde r je ddno vztahem (2). (Pfed odmocninou je znaménko ,,—*, nebot

nas zajim4 ,,dolni“ oblouk kruznice.)

b) Oblouk kvadratické paraboly
Jde o parabolu s rovnici

y = ax?. (4)
Dosadme sem soufadnice bodu B, odkud H = aG?, tedy
H
“=
Ze (4) pak mame ,
y="0 5)
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¢) Oblouk kubické paraboly
Jde o parabolu s rovnici

y = ax’.

Postupujeme stejné — dosadime do rovnice souradnice bodu B, odkud
H = aG?3, tedy

_H
a = @
Dostaneme .
Hzx
Yy = F (6)

d) Oblouk elipsy

Rovnice elipsy (prochézi poc¢atkem a stfed ma na kladné poloose y)
je

a2 B2 =1 (7)

Zajima nas ,dolni“ pulelipsa, resp. jeji ¢ast, v okoli vedlejsiho vrcholu O.
Tuto ¢ast budeme volit pomoci redlného ¢isla K € (0,1), a to tak, Ze
H = Kb. (Pro K =1 je obloukem cel4 piilelipsa, pro K < 1 jen jeji ¢ast
kolem vedlejsiho vrcholu.) Volbou H a K je tedy zaddno i b:

b:E (8)

Do rovnice (7) dosadme soufadnice bodu B:

G2 (H —b)?
St =1

Druhy ¢len na levé strané je
EAY 2 2
M_<h£) .K_:K272K+1,

takze
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Ze (7) méme

- =o (1- %),

y:§§<y—¢y—ggéélﬁ). (9)

Nyni mtzeme na zékladé zadani G, H, K tyto kiivky vykreslovat. Pro
vétsi ndzornost pridejme jesté svislé bocéni stény (od bodi A, B doli)
o délce HO. Zadava se tedy: vyska boku, tj. HO, napt. 200 cm, vyska
oblouku, tj. H, nap¥. 30 cm, polovi¢ni §itka, tj. G, napt. 100 cm a pfi

RPN %

odkud

Sestavime-li program jen se zcela minimalnim komfortem, ale tak, aby
byl nazorny pro uzivatele, mizeme dostat napt. tento:

program Oblouky;
{$F+}
uses Graph, Crt;
const
Ox = 100; {poloha osy x: pocet bodu shora}
Oy = 320; {poloha osy y: pocet bodu zleva}
type UserFunc = function(X: Real): Real;
var
grDriver, grMode, ErrCode: Integer;
OrigMode, DruhObl, G, HO, H: Integer;
K: Real;

function Y1(X: Real): Real; {kruznice (3)}
var Q, R: Real;
begin {Y1}

R :=(G*xG+Hx*xH/(2 *x H;

Q := (R*R-Xx*X);

Y1 := R - Sqrt(Q)

end; {Y1}
function Y2(X: Real) : Real; {kvadr.parabola (5)}
begin {Y2}
Y2 :=Hx*x X/ G *x X/ G
end; {Y2}
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function Y3(X: Real): Real; {kubic.parabola (6)}

begin {Y3}
Y3 :=H=* (X/G6 * X/G x X/ G
end; {Y3}

function Y4(X: Real) : Real; {cast K pulelipsy (9}

var Q: Real;

begin {Y4}
Q:=1-K*x(2-K *x X/ G *x (X/G&;
Y4 := (H/ K) * (1 - Sqrt(Q))

end; {Y4}

procedure SestrojBoky;

var Ii,Jj : Integer;

begin SestrojBoky
SetColor(White);
Line(-G+0y,0x+H,-G+0y, Ox+HO+H) ;
Line(-G+0y-1,0x+H,-G+0y-1, Ox+HO+H);
Line(G+0y,0x+H,G+0y, Ox+HO+H);
Line(G+0y+1,0x+H,G+0y+1, Ox+HO+H)

end; {SestrojBoky}

procedure ZobrazFunkci(F: UserFunc; FuncColor:

var
Xx, Yy: LongInt; {souradnice na obrazovce}
X, Y: Real; {skutecne hodnoty}

begin {ZobrazFunkci}
for Xx := 0 to G do

begin
X := Xx;
Y := F(X);

Yy := Round(Y) + Ox;
PutPixel (Xx + Oy, Yy, FuncColor);
PutPixel(Xx + Oy, Yy-1, FuncColor);
PutPixel (-Xx+ Oy, Yy, FuncColor);
PutPixel (-Xx+ Oy, Yy-1, FuncColor)
end
end; {ZobrazFunkci}
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begin program

repeat

OrigMode := LastMode; TextMode(C80+Font8x8);
ClrScr;

WriteLn(’0Oblouky:’);

Writeln;

Writeln(’1 = kruhovy’);

Writeln(’2 = kvadraticka parabola’);

WriteLn(’3 = kubicka parabola’);
Writeln(’4 = elipticky’);

WriteLn(’0 = konec’);

Writeln; Write(’Volba: ’);
ReadLn(Druh0Obl) ;

if not(DruhObl in [1..4]) then Halt;
WritelLn;

Writeln(’Zadej v cm:’);

Write(’vyska boku = ’); ReadLn(HO);
Write(’vyska oblouku = ’); ReadLn(H);
Write(’polovicni sirka = ’); ReadLn(G);
if DruhObl = 4 then

begin
Write(’Zadej K v (0,1): ’); ReadLn(X)
end;
{Zobrazeni}
grDriver := Detect;

InitGraph(grDriver,grMode,’’);
ErrCode := GraphResult;
if ErrCode = gr0Ok then
begin
SestrojBoky;
case DruhObl of
1: ZobrazFunkci(Y1,Yellow);
2: ZobrazFunkci(Y2,Yellow);
3: ZobrazFunkci(Y3,Yellow);
4: ZobrazFunkci(Y4,Yellow)
end;
Readln; CloseGraph
end else
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begin
CloseGraph;
WriteLn(’Graphics error: ’, GraphErrorMsg(ErrCode))
end
until false
end. {program}

Uzitim tohoto programu je mozné (vhodnou volbou parametrti) pfed-
vadét rtizné pripady obloukt. Uzivatel zada vysku a sitku svych vstupt
i vysku a tvar oblouki a na zakladé jejich zobrazeni v prijemné velikosti
posoudi jejich estetické ptisobeni. Program voli méritko 1 cm = 1 bod ob-
razovky, takze neni tfeba nic prepocitavat, ¢ary jsou zdvojeny, takze na
obrazovce je zajisténa i zretelnost a nazornost. Ukazky vysledkt prace
programu jsou na obr. 2a az 2d. V obrazcich je zvoleno G = 75 cm,
H = 30 cm, HO = 50 cm (zde jen pro Setfeni mistem v ¢asopisu, ale
celkovy dojem je mozné lépe posoudit, kdyz se zadd vyska HO boc¢nich
zdi v plné hodnotg).

—

Obr. 2a: Kruhovy oblouk Obr. 2b: Kvadraticka parabola

=

Obr. 2c: Kubicka parabola Obr. 2d: Elipticky oblouk, K = 0,7

D

Obloukt elipsy lze vytvorit vice nejen volbou riaznych vysek a Sifek
oblouku, ale téz rtznou volbou parametru K. V daném konkrétnim pti-
padé se posuzuji jednotlivé oblouky pro vSechny projektované vstupni
terasy o zadanych vyskach a sitkach a po ukézce vice pfipadd muze zvi-
tézit u stavebnika elipticky oblouk s parametrem K = 0,5 (obr. 3; zde
G =125 cm, H = 40 cm).
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Obr. 3: Elipticky oblouk, K = 0,5

Reélné zadané parametry vedou k vytvoreni pozadovanych obloukt
(obr. 4a az 4c).

Obr. 4a: Celni vstupni terasa

Obr. 4b: Zadni terasy
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Obr. 4c: Boéni vstupy

Pomoc pii rozhodovéani o tvaru oblouktl vSak je jen prvni ¢asti akce.
Pocita¢ pak totiz pomiize i pfi samotné stavbé domu. V Excelu se daji
vytvorit tabulky soufadnic bodu vybranych obloukt a pomoci nich zho-
tovit Sablony urcené primo pro zedniky vytvarejici a vyzdivajici zvolené
oblouky (obr. 5). Pfipomenime, Ze x jsou vzdélenosti od vrcholu oblouku
k jeho okrajium.

Al B | C | D | E [ F | G | H| I | J]%k
1 |Elipticky oblouk G= | 100 H= | 030 K=  0AD
?
wl x= Q= y= 014y
4| oo 10,000 0100 | gsgo
5| 071009925 0on2 0002 |
6| 0200 097 0po9 009 | 0400
7| 03008826 0021] 0021]| 0a00 !
6| D40 0p8| 0p57| 0,137 v
9| 05008125 0059 0159 | %00 P
10| 060 073 0087 0187 | o400 T"""
11| 070/0g325) 04123 0223
12| 080 052 0167 0| " g o s S co @@ 8 88 8
ﬁ 059003925 0224 0,324_ o o o o0 o oo g o0 =
4| 100 025 0300 0400

Obr. 5

Zde je proveden vypocet pro oblouk $itky 2G = 2 m, ale vzhledem
k jeho symetrii se uvazuje jen jeho polovina. Vyska oblouku je zde
H = 30 cm, koeficient K = 0,5. Vyraz pod odmocninou ve vzorci (9)
dostaneme jako () ve sloupci B

—1-$H$1*(2— $HS$1)*A4*A4/(SD$1*$D$1)
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(pfikaz umistime do B4) a odsud vypocteme y do sloupce C vztahem
=$F$1*(1—ODMOCNINA(B4))/$H$1

(pfikaz umistime do C4). To slouzi pro vytvofeni Sablon, tedy list, na
nichz je odmeéfeno 0,1 + y doli od vodorovné linky vedené 10 cm nad
vrcholem oblouku (obr. 6a,b).

Obr. 6b: Definitivni vyzdivani

Rk

Obr. 6¢: Hotovo
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