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O ELIPSE

MiILADA KOGANDRLOVA

Elipsa je velice ¢asto nahrazovana kruZnicovymi oblouky. At uz
to jsou oblouky ¢tyf oskula¢nich kruznic v jejich vrcholech, nebo
oblouky jinych kruZnic pfedevsim u klenebnich oblouk. V mno-
hych p¥ipadech se vyuZiva pfimo eliptického oblouku pro jeho dvé
odli$né vlastnosti od oblouku kruZnicového. Pfedevsim to je rist
(¢i pokles) poloméru k¥ivosti od vedlejsiho (¢i hlavniho) vrcholu.
Daéle potom vlastnosti priimeéra elipsy. Existuje pravé jeden nej-
vétsi a pravé jeden nejmensi priameér elipsy. Ke kazdému primeéru
existuje primér s nim sdruZeny, tj. tecny v koncovych bodech jed-
noho primeéru jsou rovnobézné s primérem druhym.

1. Eliptické prstence klenbovych prehrad

Pro prvni vlastnost byl elipticky oblouk pouZzit na prstence
klenbovych pfehrad. Pravé nesoumérnost tidoli Hongrin ve Svy-
carsku si vyzadala toto netypické feseni klenbové piehrady. Jed-
notlivé vodorovné prstence klenby jsou sloZeny vzdy ze dvou ob-
louk elips, obr.1. S ohledem na pozadavek plynulého klesani k¥i-
vosti prstence od jeho vrcholu k patce byly pouzity pravé oblouky
s hlavnim vrcholem elipsy. Tvar jednotlivych prstencti byl formo-
van tfemi parametry: c(v), a(v), b(v), kde v je z-ova soufadnice
roviny prstence, viz nasledujici implicitni rovnice elips

&= (c(v) + @) | ¢®
a(v)? HOF

K urcovani soufadnic jednotlivych bodi a vypoctu poloméru kfi-
vosti se vyuziva explicitniho vyjadreni

z = c(v) + a(v) — M b(v)? — y2.

b(v)
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Le lac et le barrage de I'Hongrin

2. Centrdlni elipsa

Hledejme takové body, ve kterych by byla soustfedéna veskera
hmotnost obrazce (s jednotkovou hustotou) a které by mély mo-
ment setrvacnosti k ose stejny jako cely obrazec.
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Pro moment setrvac¢nosti obrazce {2 o obsahu S k ose z a y
s poloméry setrvacnosti b a a plati

Jz=/y2d8=b28, Jy=/m2d8=a28.
S S

Tyto rovnice urc¢uji dvé dvojice pfimek rovnobéznych s osami

z,Y
[J J,
T S a, Yy S

Pifedpokladejme, Ze obrazec §2 je osové soumeérny a pocatek
kartézské soustavy souradnic je v jeho tézisti T', osa y v ose sou-
mérnosti, viz [3].

Moment setrvacnosti k libovolné ose o € T', ktera ma rovnici
zsinp + ycosp = 0, je J = fs q%dS, kde q je vzdalenost ele-
mentu dS = [z,y] od osy o. Po dosazeni za ¢ = |z sin ¢ + y cos ¢/,
dostavame

J =sin¢- Jy +2sin<pcoscp/ Ty dS + cos® ¢ - J,.
5

y

Obr. 2a Obr. 2b

Vzhledem k symetrii obrazce je [;zydS = 0. Oznacime-li r
polomér setrvacnosti k ose o, tj. vzdalenost hledanych boda od
0osy o, potom

a’Ssin? ¢ + b2S cos? p = r2S.
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Odtud r? = a? sin® p+b? cos? ¢, a tedy existuji dvé ptimky m;, mq
o rovnici

T sin g + ycosp = +1/a?sin’ ¢ + b2 cos? ¢, (1)

které jsou rovnobézné s osou o. V nich hmota soustfedéna ma
stejny moment setrvacnosti k ose o jako cely obrazec.

Vektor n = (sin ¢, cos ¢) je vektor kolmy na pf¥imku (1). Z troj-
uhelnickové konstrukce elipsy je zfejmy vztah

b
—tgY =tgp.
Po dosazeni a Gpravé pfevedeme rovnici (1) na tvar
zbsin 1y + yacosy = tab.
Vynasobime-li rovnici ¢islem ab
(asin)b?z + (bcostp)a’y = £a?b?,

vidime, Ze je to rovnice teCen v bodé [asinip,bcos| centrilni
elipsy, tj. elipsy dané parametrickymi rovnicemi z = asiny, y =
= bcosy, obr.2b.

Centralni elipsa ma ve statice stejny vyznam jako nasledujici
elipsa chyb ve vyrovnani méfickych chyb, uréuje sméry nejvétsiho
a nejmensiho zatiZeni konstrukci, viz [1] a obr. 2b.

3. Elipsa chyb

Strilime-li sérii stfel za priblizné stejnych podminek na stejny
cil ze stejného stanovisté, drahy stfel, ani jejich dopad pfesto
nejsou stejné — jsou rozptylené.

Kazdému zésahu P; odpovida chyba ¢; = |OP;|, kterd ma veli-
kost a smér, viz [2]. Pravdépodobnost, Ze chyba padne do elementu
dz dy je souc¢inem pravdépodobnosti chyb obou soufadnic zasahu

P = ¢(z,y) dzdy = ¢(z)p(y) dz dy,

kde p(u) = \/LE e~7*%* je Gaussovo normalni rozlozeni, h = 7%_m

je parametr presnosti, 7@ je stfedni kvadraticka odchylka. Pak

P = % e—(h2z®+hiy?) 4. dy.
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Body stejné hustoty pravdépodobnosti lezi na elipsach chyb

2 2
z Yy _ 2
— + = =T,
M, T,

Obr. 3

Nejvétsi hustota pravdépodobnosti je na stfedni elipse chyb,
tj. pro t = 1, ohrani¢uje 39,2% chyb.

Na obr. 3 je plan pfesnosti iseku podzemni sité Metra C, kde
jsou ocekavané hodnoty polohové presnosti vybranych bodi vyja-
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dfeny stfednimi elipsami chyb. Plan je v méfitku 1:2000 a elipsy
chyb jsou v méfitku 2:1.
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