DE HYPERBOLISCHE PARABOLOÏDE
als regeloppervlak.
Ferdinand Develter
Bij de opmerkelijkste constructies op de Expo 58 was zeker het Philipspavilioen.  Dit door Le Corbusier bedacht gebouw bestond hoofdzakelijk uit een samenhang van verschillende delen
van hyperbolische paraboloïden.
Een hyperbolische paraboloïde kan voortgebracht worden door een veranderlijke rechte en is dus een regeloppervlak.

1) Het oppervlak beschreven door een rechte die steunt op 2 kruisende rechten en evenwijdig blijft met een vlak dat niet evenwijdig is met die kruisende rechten, is een hyperbolische paraboloïde.
Voorbeeld: rechte a bepaald door 2 vlakken met respectievelijke vergelijking y = 0 en  z = 0
                    rechte b bepaald door 2 vlakken met resp. vergelijking y = 1 en x+z = 1

                    een vlak
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 met als vergelijking x = 0.
Een rechte d die steunt op de rechten a en b kan bepaald worden door 2 vlakken met respectievelijke vergelijking   y = kz  en y – 1 = m(x + z – 1).  (Hierbij sluiten we de rechte bepaald door z  = 0 en x = 1 uit).

De rechte d heeft als richtingsvector v(k-m, km,m), de evenwijdigheid met 
[image: image2.wmf]a

 vereist k = m.

De eliminatie van k tussen  y = kz en y – 1 = k(x + z – 1)  geeft  xy = y – z.
(De coördinaten van de “uitgesloten” rechte voldoen ook aan deze vergelijking).

We  nemen hier aan dat de bekomen vergelijking een hyperbolische paraboloïde voorstelt.

2) Een hypar (hyperbolische paraboloïde) bevat twee soorten beschrijvenden.
Hernemen we het voorbeeld.

Men heeft xy = y – z 
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(1 – x)y = z.

Een eerste soort rechten wordt bepaald door  
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 en y = 
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   (I) 
        Ze zijn allemaal evenwijdig met een zelfde vlak.   (richtvlak)
Een tweede soort rechten wordt bepaald door   y = 
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  en  1 – x = 
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  (II) 
        Ze zijn eveneens allemaal evenwijdig met een zelfde vlak.  (richtvlak)
3) Door elk punt van een hypar gaan 2 beschrijvenden van verschillende soort.
We hernemen het voorbeeld met p( -2,2,6). 

Voor soort (I) nemen we  
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 = 3 en voor soort (II) nemen we  
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 = 2
4) Twee beschrijvenden van een zelfde soort zijn nooit coplanair.
Beschouwen we de beschrijvenden van de soort (I).  Voor 
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 EMBED Equation.3  [image: image12.wmf]¹

3 is geen enkele beschrijvende

coplanair met bijvoorbeeld de beschrijvende door p.  Inderdaad, want 
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   dus zijn ze niet snijdend, en daar hun richtingsgetallen dan ook niet evenredig zijn, zijn die beschrijvenden ook niet evenwijdig.
5) Twee beschrijvenden van verschillende soort zijn coplanair.
Uit de voorstelling van beide soorten volgt dat 2 beschrijvenden altijd door het punt 
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 EMBED Equation.3  [image: image17.wmf]lm

) gaan.  

Gevolg:

6) Elke rechte van de eerste soort, snijdt elke rechte van de tweede soort.

7) Behoort een rechte tot een hypar, dan behoort ze noodzakelijk tot een der 2 soorten.

 Inderdaad, beschouwen een rechte d die tot de hypar behoort.

Als d niet tot de eerste soort behoort, gaat er door een willekeurig punt A van d een rechte d’ van de eerste soort.
 Daar d ook niet tot de tweede soort behoort , gaat er door een willekeurig punt B van d  een rechte e’ van de tweede soort en die snijdt d’.   Door een ander punt C van d gaat er een rechte e’’ van de tweede soort en die snijdt ook d’.  e’ en e’’ zijn bijgevolg coplanair, wat niet kan!
8) Een hypar kan ook beschreven worden door een rechte die steunt op 3 twee aan twee

kruisende rechten die evenwijdig zijn met een zelfde vlak.

Naast de rechten a en b uit het inleidend voorbeeld beschouwen we de rechte c bepaald 

door  -x + z = -1 en y = -1.(a, b en c zijn evenwijdig met het yz-vlak, en 2 aan 2 kruisend)
Een willekeurig vlak door b, met als vergelijking  x+z-1+k(y-1) = 0 snijdt a in (1+k,0,0).

Een willekeurig vlak door c , met als vergelijking  -x+z+1+m(y+1) = 0 snijdt a in (m+1,0,0).

Deze 2 punten vallen samen als  k = m.  De corresponderende vlakken brengen dan de beschouwde beschrijvenden voort.
Eliminatie van de parameter k tussen  x+z-1+k(y-1) = 0 en –x +z+1+k(y+1)=0  geeft                                      xy = y – z
Opmerking:
               1)  a,b en c  behoren tot de tweede soort
                    de laatste soort beschrijvenden vormen zoals verwacht  de eerste soort (
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=-k)

                                en zijn dus ook 2 à 2 kruisend en evenwijdig met een zelfde vlak.

2) De manier van punt 1) is een bijzonder geval van punt 8).

3) De doorsnede van een hypar met het oneigenlijk vlak bestaat uit 2 rechten, de
oneigenlijke rechten van  de richtvlakken.
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