7. KINEMATICKA GEOMETRIE V ROVINE

7.1 Rovinné krivky

Kiivka v E, je jednoparametrickd mnoZina bodd {X (u)} , jejichZ soufadnice [z, y] jsou
déany diferencovatelnymi funkcemi z = z(u),y = y(u) na otevieném intervalu J C R.
Piedpokladejme, Ze tedny vektor ¢ = (dx/du,dy/du) je nenulovy pro viechna u € J.
Te¢na t kiivky & je uréena bodem dotyku X a teénym vektorem £, v ném.
Normadla n kiivky k je kolmice k te¢né ¢t v bodé dotyku X , obr. 7.1 a.
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Obr.7.1a Obr.7.1b

Priklad. Oblouk asteroidy je dan parametrickymi rovnicemi
z=cosdu, y=sin®u, u €< 0,7/2 >, teény vektor £ = 3 coswu sinu(— cosu,sinu), viz
obrazek 7.1 b.

Z hlediska technické praxe miZe byt kiivka dand riznymi zptsoby. Uvedeme nékolik
piiklad.

Krivka jako trajektorie bodu

JestliZe chapeme parametr u jako ¢as, potom jednoparametrickd mnozina
{X[z(u),y(u)]}, u € J je trajektorii pohybujiciho se bodu v roviné (z,y). Takto poja-
tymi kfivkami se budeme zabyvat v kinematické geometrii.

K¥ivka jako obdlka

jednoparametrické soustavy kfivek k(p) , p € R, kde p je parametr. Na na obrazku 7.2
jsou zndzorndny kiivky k(i) = k* proi=1,2,3,...,11 . Obélku oznadime (k) .
Obalka (k) mé s kaZdou polohou kfivky & spolenou teénu ¢ v bodé dotyku 7' .




V praxi se Gasto setkdvame s kfivkami, které nelze popsat vySe uvedenymi zptisoby.
Jsou to kiivky, které jsou dany jednotlivymi body, fika se jim grafické, empirické, nebo
v poéitadové geometrii tvarové slozité (free form curves) kfivky.

P¥iklad. Vrtule letadla se obrabi fadkovanim jednotlivych rovinnych fezi, viz obrazek
7.3. Kazdy fez je ddn opérnymi body, kterymi je t¥eba prolozit interpola¢ni kfivku.

Obr.7.3 Obr.7.4

Dotyk dvou kfivek.

Dvé kiivky k , | se dotykaji ve spoleCném bodé T, jestlize maji v tomto bodé spole¢nou
te¢nu t , viz obrazek 7.4.

7.1.1 Spec1elm body krlvek , Viz obrazek 7.5.

Ny 2

bod wvratu T

inflexni bod M plochy bod M
Obr.7.5
Poznamka. Nésledujici dvé kiivky davaji piiklad inflexniho a plocheho bodu M |
y=2% M[0,0], y==z* M][0,0]. :
Bod V je vrcholem kiivky k , jestlize
a) je prise¢ikem k¥ivky s jeji osou soumér-
nosti o a soucasné

b) tefna ¢t v bod& V je kolmé k ose sou-
mérnosti o k¥ivky k, viz obrazek 7.6.

Obr.7.6
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7.1.2 Rektifikace oblouku
je konstruktivni uréeni délky oblouku IR
kiivky k . Provadi se p¥iblizné, kfivku na- 12

, o A
hradime lomenou ¢arou, na obr.7.7 s vr- B

choly A, 1,2, B.Délka oblouku AB se

pak priblizng rovna délce tsetky A’'B’. Obr.7.7
7.1.3 Technické kiivky A T 2 2}
Ekvidistanta ) -

Mgjme vzdélenost d a k¥ivku k , kterd ma v kazdém bodé T tecnu ¢ , normalu n , viz
obrazek 7.8. Naneseme-li na normélu danou vzdalenost d na stejnou stranu od bodi T
kiivky k , dostaneme kiivku k. Tato kfivka k se nazyva ekvidistanta (paralelni kfivka,
offset curve) k dané kfivce k .

Obr.7.8
Piiklad. Ekvidistanty k dané elipse & (AB,CD) jsou zobrazeny na obr.7.9 a 7.10.

Obr.7.9 Obr.7.10
Uziti. Pfi obrabéni se stfed kruhové frézy f pohybuje po ekvidistanté k obrabéného
profilu &k , viz obrazek 7.11.

Obr.7.11

Poznémka. Kruhova fréza f se dotyka obrabéného profilu, tzn. ma s profilem spole¢nou
tec¢nu t a normalu n v bodé T' .
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Evoluta, evolventa
Mg&jme k¥ivku k, kterd ma v kaZdém bodé T teénu ¢ , normalu n . Potom obalku normal

(n) kiivky k nazveme evolutou k¥ivky. Mluvime o dvojici kfivek: evoluta (n), evolventa
k, viz obr. 7.12.

Obr.7.12 Obr.7.13

Pozndmka. Evoluta (n) je mnoZina stfedd oskulagnich kruZnic (stfedu k¥ivosti) kiivky
k. Na obrazku 7.12 je ST stfed oskulagni kruznice o = (ST,r = STT).

Piiklad. Evoluta (n) elipsy k je znazorn&na na obrizku 7.13. $B, S jsou st¥edy osku-
la¢nich kruZnic ve vrcholech B,C .-

Kruhova evolventa

Nejznaméjsi dvojici kiivek (evoluta, evolventa) je kruZnice a kruhové evolventa. Uva-
Zujeme kruZnici k a jeji te¢nu ¢ v bodé T, viz obrazek 7.14.

Obr.7.14

Kruhova evolventa vznikne ”odvalovanim” tecny ¢ po kruznici, to znamend, Ze pfi
konstrukeci dalgich poloh bodu A (A° =T) nanaSime délku oblouku na teénu ¢
kruznice k. Naptiklad T3A43 = T3A4° , viz obr. 7.14. BliZ§i vysvétleni najde &tendf v
dalsich ¢astech této kapitoly, které jsou vénovany kinematické geometrii.
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Uziti
Céasti kruhovych evolvent se uZiva p¥i navrhovani evolventniho ozubeni, viz obrizek
7.15.

Obr.7.15
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7.2 Kinematicka geometrie v roviné

vySetfuje geometrické vlastnosti rovinného pohybu. Zkouma trajektorie bodid a obalky
kiivek a jejich vlastnosti. Nezabyva se zpisobem vytvoreni pohybu v zavislosti na
¢ase.To znamend, 7e neuvaZzuje rychlosti a zrychleni pohybujicich se utvart.

Uvazujme pevnou rovinnou soustavu », , po které se pohybuje hybna rovinnd
soustava 0. Pfedpoklddame, %e pohyb je spojity (specielné to znamend, Ze o se nepre-
klapi) a Ze hybna soustava je uvnitf neproménna. To znamend, Ze jednotlivé polohy
pohybujiciho se Gtvaru U C o jsou navzijem shodné,

Ul =~ Ul ijjeN, Ul c ¢, Ul C o,
obrazek 7.16. Oznadime 74 trajektorii bodu A , (k) obalku k¥ivky k.

AA°B°C° =~ AA'BIC!' = AA?B2C%, U = AABC Obr.7.16
Pozniamka
V dalsim budeme predpokladat, Ze trajektorie daného pohybu jsou kiivky vyhovujici
definici ze 7.1. Pevnou soustavu Y ztotoZnime s ndkresnou.
Priklad.Rovinny mechanismus je urcen
podminkou,Ze jeho tsecka AB se pohy-
buje tak, Ze bod A se ota¢i kolem bodu
O a bod B se pohybuje po pfimce 75 .
Je zfejmé, ze 74 je kruZnice. Mechanis-
mus je znizornén na obrizku 7.17.
Pevn4 soustava ) je urfena: 74, 78, O
Hybnéa soustava ¢° je uréena : A°, B°
Plati: |A° B°|=| A'B'|=| A2 B?|a
podobné pro vSechny dalsi polohy hybné
soustavy.

Obr.7.17

Pozndmka. Pohyb snadno realizujete pomoci prisvitného papiru, ktery bude hrat roli
hybné soustavy. Timto zptisobem si uvédomite i mezni polohy pohybujicich se utvart.

7.3 Uréenost pohybu

Pohyb 1tvaru je uréen, miZeme-li jednoznac¢né sestrojit jeho dalsi polohy.

Pohyb je uréen :

A) Dvéma trajektoriemi 74, 78 bodt A, B, | A B | = konst., viz obrazek 7.17.

B) Dvéma obdlkami (m), (n) kfivek m, n, viz obrazek 7.18.

Pokud jsou m,n piimky, pak jejich thel je pfi pohybu konstantni, / m n = konst.,
viz obrazek 7.18a.
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N (m) (n)

Obr.7.18

C) Obalkou (m) kfivky m a trajektorii 74 bodu A, viz obrazek 7.19.
Pokud je m pfimka, pak vzdélenost bodu A od p¥imky m je pfi pohybu konstantni,
v(A,m) = konst., viz obrzek 7.19a. .

Obr.7.19
Pohybuje-li se ptimka m (resp. k¥ivka) tak, Ze stale prochézi jednim bodem (m), ¥ikame,
e jej ”obaluje” a nazyvame jej bodovou obdlkou (m) pfimky (resp. kiivky) m.
UvaZujeme-li bodové obalky zv1ast, dostaneme dalsi uréeni pohybu:
D) Dvéma bodovymi obdlkami (m), (n) kfivek m,n, viz obrazek 7.20.
Pokud jsou m,n pfimky, pak Z m, n = konst., viz obrazek 7.20a.

Obr.7.20

E) Bodovou obslkou (m) kfivky m a trajektorii 74 bodu A, viz obr.7.21.
Pokud je m pfimka, pak vzdélenost v(A,m) = konst., viz obrazek 7.21a.
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V nésledujicich tlohach se budeme zabyvat konstrukcemi trajektorii bodt a obdlek
pfimek (resp.kfivek). Pfitom uZijeme toho, Ze hybna soustava je uvnitf neproménna a
tudiZ jednotlivé polohy pohybujiciho se ttvaru jsou shodné utvary.

7.3.1 Uloha

Pohyb je dan dvéma trajektori-
emi 74,78 bodl A, B. Sestrojte
trajektorii bodu C, viz obr. 7.22.
Reseni

1) AA°B°C® tvofi hybnou sou-
stavu.

2) Zvolime novou polohu A? :

Al e 14,

3)Sestrojime polohu B! :
BlerB,| A°B° |=| A'B'|.

4) C': AA°B°C° = NA'B'C!.

7.3.2 Uloha

Pohyb je dan obélkou (m) pfimky
m a bodovou obalkou (n) pfimky
n. Sestrojte trajektorii bodu C a
a dalsi polohy bodu D, viz obra-
zek 7.23.

Reseni

1) E°: E° € m°,E°D° 1 m°,
E° je pomocny bod.

2) Hybna soustava obsahuje:
m°®,n°, C° D°, E°.

3) Zvolime te¢nu m! obdlky (m).
4)Uréime nl : /m°n°® = /{m'n’,
ny je tefna obalky (n).

5) Ct' =m! Nnt.

6) D! : AC°D°E° = ANC'D'E".

7.3.3 Uloha

Pohyb je din dvéma pfimkovymi
trajektoriemi 74,78 bodi A, B.
Sestrojte obalku primky AB, viz
obrazek 7.24, m = AB.

Reseni

1) Hybna soustava obsahuje :
A°, B°, m°.

2) Zvolime Al € 74,

3) Sestrojime polohu B! :

B e rB|| A°B° |=| A'B! |

4) m! = AlB! je tecnou obalky

(m).

Tc

Obr.7.22

Obr.7.23

Obr.7.24
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7.4 Elementarni pohyby v roviné&

Elementirnimi pohyby v roviné nazyvame otafeni a posunuti.

Otéadeni je dano stfedem S. Trajektorie bodi A (A # S) v roviné jsou kruZnice se
stfedem S. Normaly trajektorii prochizeji stfedem S, obrazek 7.25a. Otoci-li se Gtvar
Ut do polohy U7, pak viechny body ttvaru U se otoéi o tenty# thel o a Ut = U7, viz
obr. 7.25b.

A N\ A
A\J

/\B° N

co
conmemliiEn—

Obr.7.26

Posunuti je dano smérem s, trajektorie vSech bodt v roviné jsou pfimky rovnobézné se
smérem s. Normaly trajektorii jsou navzajem rovnobézné, jsou kolmé ke sméru posunuti

s, obr. 7.26. o

T ~ o0s0’ )
Al = A.l

|

|
g ——'g!

. |
A I A
g’ B!

Obr.7.27 a) b) c) 0=0'

7.4.1 Vlastnosti elementarniho pohybu
Jsou dany dvé shodné tsecky A'B?, A7B’ v roving (A* # A, B' # BY). Ukate, Ze
existuje elementarni pohyb , ktery tsecku A¢B* prevadi do tsecky A7 B7, viz obr.7.27.
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Dikaz k 7.4.1.

1) o je osa tsetky A*AJ.

2) o je osa usetky B'BJ.

3) Uvézime t¥i pFipady elementarniho pohybu.

3 a) oNo' = S, hledany pohyb je otoceni se stitedem S = 5; ;.

7 vlastnosti shodnosti plyne, ZA*SA7 = /B'SBJ.

3 b) o || o’ hledany pohyb je posunuti ve sméru A*A7.

3 ¢) 0 = o’ hledany pohyb je otoceni (A* B* | A7 B7) nebo posunuti.Viechny t¥i piipady
jsou znazornény na obrazku 7.27.

Poznamka. Z vlastnosti 7.4.1 a z vlastnosti shodnosti vyplyva, Zze ke dvéma pfimo shod-
nym trojihelnikiim existuje elementérni pohyb prevadéjici jeden trojihelnik do dru-
hého.

7.5 Okam#ité otdaéeni, okamzity stfed otaceni, pol pohybu
Z vlastnosti 7.4.1 vyplyva nasledujici véta.

7.5.1 Véta. Jsou dany dvé& polohy o°, ¢/ hybné soustavy o. Existuje elementarni
pohyb, ktery o pievadi do polohy o7, viz obr. 7.28.

V takovém p¥ipadé mluvime o nidhradnim otéceni, které nahrazuje pohyb mezi dvéma
polohami ¢*, o7 hybné soustavy.

Obr.7.28 Obr.7.29

7.5.2 Okamzité otaceni
JestliZe ponechdme soustavu o" na misté a pohybujeme soustavou o7 ”dostatecng”
blizko k poloze o¢*, pak uZijeme-li oznaceni z 7.4.1, dostaneme, obr. 7.29:

0! — o (j — ty okamZik se blizi i — tému okamzZiku),

At AT — A Bi Bi — tB',
o — nt, o — nf,
S;; — Si ;S;senazyva okamiity stfed otafeni, S; = n4 Nnf'.

Nahradni otafeni mezi dvéma polohami hybné soustavy piejde do okamzitého
otaéeni , které nahradi pohyb v blizkosti polohy o (i — tého okamziku). St¥ed okamZzi-
tého otafeni nazveme okamzity stfed otaéeni nebo pdl pohybu.
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7.5.3 Véta
P6l S; daného pohybu (okamzity stfed otdéeni) je pruseéik vSech normal
trajektorii boda a obdlek kiivek v i— té poloze (= v i — tém okamiziku).
Ditkaz véty vyplyva z pfedchazejicich ivah.Vétu 7.5.3 pouZijeme pf¥i konstrukei tecen
trajektorii a bodl dotyku obilky
7.5.4 Uloha
Pohyb je dan trajektoriemi 74,72 bodii A, B. Sestrojte pél pohybu pro danou polohu
a tecnu trajektorie bodu C, obr. 7.30.
Regeni.
1) t4 teéna trajektorie 74 v bodé A?.
2) n normaéla trajektorie 74 v bodé A!,
nt 1 t4 Al € n4
3) Obdobn& nB : B € n®,nB 1 ¢B.
4) S; =ntnnb.
S1 je pél pohybu pro polohu o!.
5) n® = C18;... norméala 7€ v bodé C*.
6) t€: C* € t9,t° L nC,

tC je tetna trajektorie 7€ v bod& C.

Obr.7.30
7.5.5 Uloha
Pohyb je dan trajektorii 78 bodu B a obalkou (c) p¥imky c. Sestrojte pdl pohybu pro
danou polohu, obr. 7.31.
Reseni

1) tB =18,

(teCna k pFimkové trajektorii je s ni totozna).
2) nB: B ¢ nB nP 1 tB,

3) ¢! se dotyka obalky (c) v bodé T.

4) n@ : T € nld,nl) L L

5) Sy =nf Nnl),

Obr.7.31
7.5.6 Uloha
Pohyb je dén trajektoriemi 74, 78 bodf A, B. Sestrojte bod dotyku T obdlky pfimky
m = AB, obr. 7.32, viz téZ tlohu 7.3.3.
Reseni

1) nB:BlenB nB L 7B, 1
2) nd: Al e nd,nd L 14

3) Sy =n4nNnB,

S1 je pdl pohybu pro polohu (1).

4) n(™ : 8 € nm n(m | A1BT

n{™) je normala k obalce (m).

5) T =n{™ N A'B!.

T je bod dotyku obalky (m). Obr.7.32

n( m)
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7.6 Polodie pohybu

7.6.1 Odvalovani (kotaleni) kiivek

Mg¢&jme kiivky p, h° dotykajici se ve spoleéném bodé S,, obrazek 7.33. Zvolme po-
sloupnost bodt na kfivce p a oznacme je po fadé Sy, Sz, Ss,..., Sk. Sestrojime body
(51), (S2), (S3),..., (Sk) na k¥ivce h° tak, aby pro délky oblouki platilo:

Si Sit1 = (Si) (Si41) ,i=0,1,2,...,k—1.

Rikame, 7e kiivka h se odvaluje (kotali) po kfivce p, jestliZe se pohybuje tak, Ze
kfivky p, h* se dotykaji, pfi¢emz body (S;) € h pfechazeji do bodli S; € p, obrazek

7.34. ~ RO .

Obr.7.33 Obr.7.34

Poznamka. Tato definice je ponékud nepfesnd, ale doufam, ¢tenafi srozumitelnd. Stala
by se zcela pfesnou, kdybychom pfedpokladali, Ze nahofe uvedend vlastnost je splnéna
pro libovolny vybér bodi Sy, Ss, Ss,..., Sk na kiivce p .

V praxi se odvalovani kfivky po kfivce vyskytuje kupfikladu p#i pohybu ozubenych kol,
kolo pfi jizdé po silnici se rovnéz odvaluje, viz obrazek 7.35.

% 0s

Obr.7.35

7.6.2 Definice

Pevna polodie p je mnoZina pélii pohybu. Hybna polodie h' je mnoZina
bodit v hybné soustavé ¢!, které se pohybem postupné& stanou pély pohybu.
Poznamka. Hybna polodie A* je tedy mnoZina "budoucich” péla.

7.6.3 Véta

A) Hybna polodie h' se odvaluje po pevné polodii p, polodie se dotykaji

v pélu S;.

B) Pohyb v roviné lze pievést na odvalovani kiivky po kfivce, tj. hybné polodie
h* po pevné polodii p. Vyjimkou jsou pohyby, které maji pouze jeden pdl (jsou to
otaden{), nebo nemaji Zddné pély (jsou to posunuti podél kiivky).
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7.6.4. Uloha
Pohyb je déan p¥imkovou trajektorii 74 bodu A a bodovou obdlkou (a) pFimky

a, A € a. Sestrojte polodie pohybu. Konstrukce a vysledek jsou zndzornény na obrazku

7.36.

Konstrukce pevné polodie
Sestrojime dalsi polohy bodu A, pfimky a, pro kazdou polohu sestrojime pdl pohybu

podle (7.5). Pevna polodie p={S;}, i =0,1,2,...,k, viz (7.6.2.).
Sestrojeni pélu Ss pohybu pro polohu (2) :

1) nd: A2 € n4,n? = 0A%,

2) n{® : (a) € n( nl® 1 o2,

3) Sy = n4ANn@,

o
o

|
\.
"&---....
—_
N7

Obr.7.36

Konstrukce hybné polodie
Zvolime polohu hybné soustavy o¢ a v této poloze hleddme hybnou polodii h‘. Zvolme

i =0 a hledejme h°. h° je mnoZina bodl v 0 — ¢é poloze, které se stanou pdly pohybu
S1, S, S3, ..., Sk. Obratime tento postup a pdly Si, S, Ss, ..., Sk vratime vzdy spolu s
hybnou soustavou (v naSem piipadé s pfimkou a a bodem A ) do polohy (0) a dostaneme
body (S1), (S2),...,(Sk) v poloze (0). Na obr.7.36 je vyznacena konstrukce bodu (S5).

1) Hybné soustava obsahuje bod A, pfimku a.
2) Uvazujeme AA%B2S,, kde B? je libovolny bod pfimky a? , premistime jej do

polohy (0) tak, Ze
3) AA2B%S, = AA°B?(S,), uzijeme vétu o shodnosti trojihelnikd.

4) (S,) € h° a podobné dostaneme dalsi body hybné polodie h°.
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7.7 Vratny pohyb

Dosud jsme uvaZovali dvé rovinné soustavy >, o. Hybné soustava o se pohybovala
po pevné Y a vytvafela v ni trajektorie bodl a obélky kfivek. JelikoZ pohyb zavisi
na poloze pozorovatele, je relativni, miZeme alohu soustav zaménit. Pevnd soustava
>~ se bude pohybovat a hybna o zlstane na misté. Dostaneme novy pohyb s pevnou
soustavou )., a hybnou o,. Plati ), = 0¢°, of = ). Tento novy pohyb nazveme
vratnym pohybem daného pohybu a oba pohyby jsou vratné navzijem.

Pfiklad. Na obrazku 7.37 je zndzornén pohyb kruZnice po pfimce a k nému vratny

pohyb pFimky po kruZnici. V obou pfipadech se jedna o odvalovani kiivky po kfivce.

Obr.7.37

7.7.1 Vlastnosti vratného pohybu

1) JestliZze p¥i daném pohybu bod A vytvaii trajektorii 74, pak se p¥i vratném
pohybu pohybuje trajektorie 74 a to tak, %e stile prochazi bodem A, obaluje
Jej.

2)Jestlize pfi daném pohybu kfivka k vytvafi obdlku (k), pak pfi vratném
pohybu kfivka (k) obaluje kfivku k. ‘

3)Pohyb, ktery vznikne z daného pohybu zaménou polodii je vratny pohyb.
7.7.2 Priklad vratného pohybu

Pohyb , viz obr. 7.38, je dan dvéma trajektoriemi 74,72 bodti A, B .

Pevn soustava > : 74, 7B, hybn4 soustava pohybu 0° : A°, B°.
Vratny pohyb mé pevnou soustavu ), : A,, B, a hybnou soustavu o¢, :
Pfi vratném pohybu se pohybuji obé trajektorie tak, Ze obaluji pevné body A°, B°.
Oznad¢ime-li pohybujici se ptimky m = 74, ¢ = 78, pak miZeme Fici, Ze vratny
pohyb je ddn dvéma bodovymi obdlkami (m), (q) pfimek m, q; £ m q = konst.

4 7B,

Obr.7.38
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7.8 Cyklické pohyby

Pohyb, jehoZ polodie jsou kruZnice nebo pfimky (nikoliv obé soucasné pfimky) se na-
zyva cyklicky. Trajektorie bodt pfi tomto pohybu se nazyvaji cyklické k¥ivky (nebo
zkracend cykloidy). Rozeznavame t¥i typy cykloid a to a) prosté cykloidy s body vratu,
b) prodlouZené cykloidy s uzlovymi body a c) zkrdcené cykloidy s inflexnimi body
(nebo bez nich). Pfiklady cykloid jednotlivych typt jsou zndzornény na obrazku 7.39.

prostd prodlouZend zkrdacend
Obr.7.39

Typ cykloidy zavisi na poloze pohybujiciho se bodu vzhledem k hybné polodii. Body
na hybné polodii vytvareji prosté cykloidy.
7.8.1 Cykloidalni pohyb
vznikd odvalovanim kruZnice h po pfimce p. Stfed H hybné polodie se pohybuje po
piimce 7H, 7H || p. Trajektorie bodu A (A° lezi vné h° ) je prodlouzend cykloida,
trajektorie bodu C (C° le#i uvnit¥ h° ) je zkracena cykloida. 78 je prosta (B° lezi na
h° ), obréazek 7.40

Obr.7.40
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7.8.2 Uloha

Cykloidalni pohyb je d4an polodiemi p, k. Sestrojte trajektorii 7 bodu A.

ReSeni, viz obrazek 7.41.

Pohyb vzniké odvalovanim hybné kruZnice h° po pfimce p. Zvolime pély S; € p a sestro-
jime "budouci” pély (S;) € h°. Trajektorie 75 bodu H je pfimka, 7# || p. Sestrojime
dalsi polohy hybné soustavy (h, A, H) tak, Ze pevna a hybna polodie se dotykaji v pélu
pohybu a body A, H jsou pevné spojeny s hybnou polodii, A°H° = A'H! = A2H? atd.
UkdZzeme konstrukei 5-té polohy bodu A. UZijeme shodnych trojahelniki: AA°H?(S%)
a NASH?®Ss.

Teénu t* trajektorie 72 v bodé A® sestrojime jako kolmici k k normale n,

nA = S5 A%, S5 je pél pohybu a je to bod dotyku polodii h®, p.

Obr.7.41

Poznamka. Pfi odvalovani h°® po p rozdélime h° napf. na 12 stejvn)'rch dild a jeden oblouk
pfiblizng rektifikujeme, viz 7.1.2).

7.8.3 Cyklické pohyby,

jejichZ polodie jsou kruZnice, rozdélime do t¥i skupin (viz obr. 7.42):

a) Epicykloidalni pohyb - polodie se dotykaji vné.

b) Hypocykloidalni pohyb - hybna polodie se odvaluje vnéjsim obvodem po vniti-
nim obvodu pevné.

c¢) Pericykloidalni pohyb - hybna polodie se odvaluje vnitfnim obvodem po vnéjsim
obvodu pevné.

Trajektorie bodi pfi téchto pohybech se nazyvaji epicykloidy, hypocykloidy, peri-
cykloidy. -, o —

Obr.7.42 a) b) c)
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7.8.4 Uloha

Epicykloid4lni pohyb je dan polodiemi p, h. Sestrojte trajektorii 74 bodu A a jeji teénu
v bodé A, feSeni i vysledek vidime na obrazku 7.43.

Reseni . —

1) Zvolime pély S; € p, uréime budouci pdly (S;) € h, S; Sit1 = (Si) (Sit1)-

2) Bod A je pevné spojen s hybnou polodii, béhem pohybu se zachovavaji vzdalenosti
a dhly v hybné soustavé,trajektorie bodu H je kruznice 7 = (P, PH).

3) Uk4Zeme konstrukci t¥eti polohy A3 bodu A4,

uzijeme shodné trojahelniky : AA°H°(S3), AASH3S3.

4) Teénu trajektorie 74 v bodé A® sestrojime pomoci jeji normaly n = A3S5,t4 1L n.

Obr.7.43

Poznémka. Vrcholy A%, A! epicykloidy (7.1.1 ) dostaneme v okamZiku, kdy se bod A
stane pdlem pohybu.

7.8.5 Evolventni pohyb

vznikad odvalovanim pfimky A po kruZnici p.

Trajektorie se nazyvaji evolventy, prosta (obr.7.44), prodlouZena ( obr 7.45 ) a zkrdcend
evolventa.

Konstrukce evolvent je analogicka k 7.8.4, plyne z obrazkt, v§imnéte si shodnych troja-
helnikd AG)B°A°, AS*B1AY, diilezitych pro konstrukci 74 v obr.7.45. V obou obrézcich
jsou je zjednoduSeno znadeni, misto (S;) znaéime body pouze (1).
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Obr.7.45

7.9 Konchoidalni pohyb

je uren bodovou obalkou (b) p¥imky b a trajektorii 78 bodu B. Trajektorie se
nazyvaji konchoidy. Pokud B° € b°, pak konstrukce dalfich poloh a trajektorii 7™
bodu M je ziejmad, viz obrazek 7.46

Pokud B° ¢ b°, pak pri konstrukei dalSich poloh uZivame toho, Ze vzdalenost d bodu
B a pfimky b je konstantni. Na obrizku 7.47 je pohyb urcen kruhovou trajektorii
bodu B abodovou obilkou (b) p¥imky b, B° ¢ b°. Dali{ poloha p¥imky b' je te¢nou
ke krusnici k = (B',d), kde B! je zvolens poloha bodu B na trajektorii 72.
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Obr.7.46

7.10 Elipticky a kardioidicky pohyb

Obr.7.47

Elipticky pohyb je uréen dvéma pfimkovymi trajektoriemi 4,78 bodi A, B,

| AB |= konst., obrazek 7.48.

Kardioidicky pohyb je vratny pohyb k eliptickému. Snadno nahlédneme (7.7.2), ze
je uréen dvéma bodovymi obalkami (a),(b) pfimek a,b, Zab= konst., obrazek 7.49.

;0 TA

Obr.7.48

Cviceni, obr.7.50
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Obr.7.49

1) Pohyb je dén dvéma trajektoriemi 74,78 bodf A, B.

Sestrojte:

a) trajektorii 7€ bodu C,

b) te¢nu trajektorie 7€ v libovolném bodé
c¢) bod dotyku obalky pfimky AB,

d) obélku piimky AB,

¢) pevnou polodii,

f) hybnou polodii.

?
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2) Pohyb je ddn dvéma obélkami (a), (b) piimek a, b.
Sestrojte:

a) trajektorii 7€ bodu C,

b) teénu trajektorie 7€ v libovolném bods,

¢) pevnou polodii,

d) hybnou polodii.

3) Je dan cyklicky pohyb.
Sestrojte:

a) trajektorii 74 bodu A , jeji te¢ny a vrcholy ,
b)obalku p¥imky m a body dotyku obélky pfimky m,

c)obalku kruZnice m.

Obr.7.50
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