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o ELIPSE

MILADA KOČANDRLOVÁ

Elipsa je velice často nahrazována kružnicovými oblouky. Ať už
to jsou oblouky čtyř oskulačníchkružnic v jejích vrcholech, nebo
oblouky jiných kružnic především u klenebních oblouků. V mno
hých případechse využívá přímo eliptického oblouku pro jeho dvě

odlišné vlastnosti od oblouku kružnicového. Především to je růst

(či pokles) poloměru křivosti od vedlejšího (či hlavního) vrcholu.
Dále potom vlastnosti průměrů elipsy. Existuje právě jeden nej
větší a právě jeden nejmenší průměr elipsy. Ke každému průměru

existuje průměr s ním sdružený, tj. tečny v koncových bodech jed
noho průměru jsou rovnoběžné s průměrem druhým.

1. Eliptické prstence klenbových přehrad

Pro první vlastnost byl eliptický oblouk použit na prstence
klenbových přehrad. Právě nesouměrnost údolí Hongrin ve Švý
carsku si vyžádala toto netypické řešení klenbové přehrady. Jed
notlivé vodorovné prstence klenby jsou složeny vždy ze dvou ob
louků elips, obr.l. S ohledem na požadavek plynulého klesání kři

vosti prstence od jeho vrcholu k patce byly použity právě oblouky
s hlavním vrcholem elipsy. Tvar jednotlivých prstenců byl formo
ván třemi parametry: c(v), a(v), b(v), kde v je z-ová souřadnice

roviny prstence, viz následující implicitní rovnice elips

[x - (c(v) + a(v))]2 y2
a(v)2 + b(v)2 = 1.

K určování souřadnic jednotlivých bodů a výpočtu poloměru kři

vost i se využívá explicitního vyjádření

x = c(v) + a(v) - ~i~j J b(v)2 - y2.
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Le lac et Je barrage de I'Hongrin
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Obr.l

2. Centrální elipsa

Hledejme takové body, ve kterých by byla soustředěnaveškerá
hmotnost obrazce (s jednotkovou hustotou) a které by měly mo
rnent setrvačnosti k ose stejný jako celý obrazec.
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Pro moment setrvačnosti obrazce n o obsahu S k ose x a y
s poloměry setrvačnosti b a a platí

Tyto rovnice určují dvě dvojice přímek rovnoběžných s osami
x,Y

x = ± {J; = ±aVs '
r:

y= ±VS = ±b.

Předpokládejme, že obrazec n je osově souměrný a počátek

kartézské soustavy souřadnic je v jeho těžišti T, osa y vose sou
měrnosti, viz [3].

Moment setrvačnosti k libovolné ose o E T, která má rovnici
x sin <P + Y cos <P = 0, je J = Js q2 dS, kde q je vzdálenost ele
mentu dS = [x, y] od osy o. Po dosazení za q = lxsin <p +Y cos <pI,
dostáváme

1 = sin2 cp. ly + 2 sin sp cos cpLxydS + cos2 v- lx.

y
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Obr.2b

Vzhledem k symetrii obrazce je fsxydS = O. Označíme -li r
poloměr setrvačnosti k ose o, tj. vzdálenost hledaných bodů od
osy o, potom
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Odtud r2 = a2sin2 cp+b2cos 2 cp., a tedy existují dvě přímkyml, m2

o rovruci

x sin cp + ycoscp = ±Va2sin2 sp + b2cos2 ip, (1)

které jsou rovnoběžné s osou o. V nich hmota soustředěná má
stejný moment setrvačnostik ose o jako celý obrazec.

Vektor n = (sin cp, cos cp) je vektor kolmý na přímku (1). Z troj-
úhelníčkovékonstrukce elipsy je zřejmý vztah

b
-tg 1jJ = tg ip,
a

Po dosazení a úpravě převedeme rovnici (1) na tvar

xbsin 1jJ + yacos1/J = ±ab.

Vynásobíme-li rovnici číslem ab

(a sin 1jJ)b2x + (bcos 1jJ)a2y = ±a2b2,

vidíme, že je to rovnice tečen v bodě . [a sin 1jJ, bcos1jJ] centrální
elipsy, tj. elipsy dané parametrickými rovnicemi x = a sin 1jJ, y =
= bcos 1jJ, obr.2b.

Centrální elipsa má ve statice stejný význam jako následující
elipsa chyb ve vyrovnání měřickýchchyb, určuje směry největšího

a nejmenšího zatížení konstrukcí, viz [1] a obr. 2b.

3. Elipsa chyb

Střílíme-li sérii střel za přibližně stejných podmínek na stejný
cíl ze stejného stanoviště, dráhy střel, ani jejich dopad přesto

nejsou stejné - jsou rozptýlené.
Každému zásahu ~ odpovídá chyba ti = IO~I, která má veli

kost a směr, viz [2]. Pravděpodobnost, že chyba padne do elementu
dx dy je součinem pravděpodobnostíchyb obou souřadnic zásahu

p = cp(x, y) dx dy = cp(x)cp(y) dx dy,

kde cp(u) = ~e-h2u2 je Gaussovo normální rozložení, h = Am
je parametr přesnosti, m je střední kvadratická odchylka. Pak

p = hxhy e-(h;x2+h:y2) dx dy.
'Ir
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Body stejné hustoty pravděpodobnostileží na elipsách chyb

x2 y2 2
-2 + -2 = t
m x my

. , : 2000
·2 t ..l : ·

Obr. 3

Největší hustota pravděpodobnostije na střední elipse chyb,
tj. pro t = ,1, ohraničuje 39,2% chyb.

Na obr. 3 je plán přesnosti úseku podzemní sítě Metra C, kde
jsou očekávanéhodnoty polohové přesnosti vybraných bodů vyjá-
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dřeny středními elipsami chyb. Plán je v měřítku 1:2000 a elipsy
chyb jsou v měřítku 2:1.
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