8. PROSTOROVE KRIVKY

Kiivka v E3 je jednoparametrickd mnozina {X|[z,y, 2]} bodi, pro jejichZ soufadnice
plati z = z(u), y = y(u), z = 2(u), u € I C R, kde z(t), y(t), z(t) jsou funkce proménné
t definované na otevieném intervalu I majici dostateény pocet derivaci.

Teény vektor ¢ kiivky {X (u)} je t'= (&, & dz) ohyykle pfedpokladame t# 0.
Teéna krivky v jejim bodé T ma parametrické vyjadieni X = T +st, s € R.
Normala krivky v bodé T je primka kolma k te¢né ¢ v bodé T. Normaly kiivky v
bodé T vytvofi rovinu « kolmou k te¢né, nazyvame ji normalovou rovinou kfivky.
Na obrazku 8.1a. je znazornéna tec¢na t kiivky k, nékolik jejich normal a normaélova
rovina.

Pramétem krivky je kfivka, specielné bod.

Prumétem teény kiivky je te¢na primétu kfivky nebo bod . Na obrazku 8.1b (rovno-
b&Zné promitini se smérem s na pramétnu 7) se te¢na t kfivky k& promita jako pfimka
t' , tefna u se promita jako bod v’ =U".

Normalovd rovina krivky Primeéty tecen t,u krivky
Obr8.1a Obr.8.1b

Popsali jsme prostorovou kfivku, kterd je
dana parametrickymi rovnicemi. Jako pii-
klad uvedeme Sroubovici v 8.5.
Prostorovou krivku lze urdit i jinymi
zpusoby :
a)Pranikova kfivka dvou ploch
Napiiklad rovnicemi
22+ y? + 22 =4r?, (z—r)2P+y? =12
je urcena kfivka zvana Vivianiho okno na
obrazku 8.2. Je to prunikova kiivka kulové
plochy s valcovou plochou.
b) Kfivka uréend mnoZinou opérnych

i

3

Y
-

bod, které urcuji interpolacéni ¢i aproxi-
madni k¥ivku (grafické kifivky).
c)Trajektorie bodu pfi prostorovém po-
hybu.

'

Obr.8.2
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8.1 Sroubovy pohyb

vznika slozenim otacéeni kolem osy o a posunuti ve sméru osy o , pFicemz
velikost posunuti je primo imérna velikosti otoceni.

Sledujte obrazek 8.3 (vlevo nacrt, vpravo Mongeovo promitani).

Oznacime:

p ... velikost posunuti

w ... velikost thlu otoéeni v obloukové mite

Vo ... posunuti pfislusné k otoceni o 1 radidn, nazyva se parametr (redukovand
vyska zavitu) Sroubového pohybu

v ... posunuti pfislusné k otoceni o 27 radidni, nazyva se vySka zavitu Sroubového

pohybu.

Plati: = %

Obr.8.3

Smysl sroubového pohybu.

Orientujeme-li smér posunuti a thel otidceni, dostaneme dva druhy Sroubového pohybu
a to pravotolivy a levotolivy Sroubovy pohyb, na obrazku 8.4 je vpravo znézornén
pravotocivy a vlevo levotocivy Sroubovy pohyb.

Urcéeni sroubového pohybu

Sroubovy pohyb budeme uréovat nésledujicimi udaji:
osa, parametr v,, smysl) nebo

; smy
(osa, vyska zivitu v, smysl)

) )

Levotocivy pohyb Obr.8.4 Pravotocivy pohyb
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8.2 Sroubovice

je trajektorie bodu pfi §roubovém pohybu. Je uréena tvoricim bodem B a Sroubovym
pohybem.

Sroubovice leZi na rota¢ni véalcové ploSe, jejiz osou je osa Sroubového pohybu a po-
lomér je roven vzdalenosti tvoficiho bodu B od osy. Rozvineme-li ¢ast této valcové
plochy do roviny, dostaneme skutec¢nou délku oblouku Sroubovice.Na obrazku 8.5 (jde
pouze o nafrt) je vlevo znizornéna Sroubovice a vpravo rozvinuti jednoho jejtho zavitu
(tsecka I IT). Pro w = 2m se posunuti rovnd vysce zdvitu Sroubovice.
Poznamka. Otofeni méfime obloukem, By X; = r w.

: S o I
|

21r

Obr.8.5
8.3 Zobrazeni Sroubovice
8.3.1 Uloha

Ve vojenské perspektivé zobrazte pravotocivou Sroubovici, kterd je dana tvoricim bo-
dem B a Sroubovym pohybem ( o, vySka zavitu v ), viz obrazek 8.6.

Regeni. K otodeni w = —21% pfislusi posunuti p = {5, konstrukce je zfejma z obrazku.
— - ) L — T T 7[2;5627 B
Azmo ’ o— r
,oQ"'--J
l{ : '~~~~
o0 by
N
. ' 'y
B
vioo] b
PN
e lr5p
B= 81\
x £’ "
Ny
Obr.8.6 Obr.8.7 Sy,
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8.3.2 Zobrazeni Sroubovice v Mongeové promitani, viz obrazek 8.7.
Zobrazte Sroubovici v Mongeové promitani, je-li dan tvorici bod B a pravotocivy Srou-
bovy pohyb osou o, (0o L =) a vyskou zavitu v.

Regeni
Sestrojujeme jednotlivé polohy bodu B pfi Sroubovém pohybu, k otodeni w = %’
pfisludi posunuti p = 5.

Umluva. Smysl klesdni vyznadujeme Sipkou, osu sroubového pohybu volime
kolmou k pudorysné. Z obrazku 8.7 snadno usoudime, Ze pro Sroubovici s osou kol-
mou k pudorysné plati nasledujici tvrzeni.

Tvrzeni

Ptdorysem Sroubovice je kruZznice a narysem Sroubovice je sinusoida.

Tento zavér ovéfime vypoctem. UZijeme parametrického vyjadieni Sroubovice (viz 8.5):
(1) z=rcos w, (2) y=rsin w, (3) z=1vw, w €< 0,27 > .

Body pitdorysu spliiuji rovnice (1), (2), lezi tedy na kruZnici. Body néarysu splfiuji rov-
nice (1), (3), ze kterych vyjadfime z = r cos > = r sin(§ — Z). Body ndrysu
Sroubovice lezi tedy na sinusoidé.

8.4 Zakladni dlohy

Pravotociva sroubovice je dana tvoficim bodem A, osou o a parametrem v, Sroubového
pohybu, o L 7, dlohy budeme teSit v Mongeové promitani.

8.4.1 Uloha

Sestrojte prisecik X Sroubovice s rovinou o, 0 L m, viz obr. 8.8,

Reseni. Padorysy prisecik@t X, X le#i na pfidorysu o, roviny a na ptdorysu $roubovice.
Odvodime narys bodu X tak, ze k otoéeni bodu X danému obloukem A; X; uréime
jeho posunuti p:

1) Rozvineme ¢&ast Sroubovice do tsecky spolu s valcovou plochou na niz lezi,

viz obrazek 8.5. K otoceni o 1 radian pfislusi posunuti wv,.

—_ o
2) Rektifikujeme A;X; a sestrojime posunuti p. ' A j %
Poznamka o 2 |
Rektifikaci oblouku (7.1.2) provedeme pfiblizng. Prisecikl \‘i
Sroubovice s rovinou o(o C o) je nekone¢né mnoho. X1z
e 7677777’7 - - P 01 01
n 0 o
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Obr.8.8
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8.4.2 Uloha
Sestrojte prisecik Y Sroubovice s rovinou
w, w L o, viz obr. 8.9.

Regeni
Hledany bod Y lezi v w, tudiZ znadme jeho
posunuti p, p =| 2z, — za | . K tomuto

posunuti p sestrojime pfislusné otoceni:
1) Rozvineme &ast Sroubovice do tsecky
spolu s valcovou plochou, viz obr. 8.5. K
otoeni o 1 radidn pfislusi posunuti v,.
Polomér r umistime na pfimku %.

2) Posunuti p naneseme na libovolnou kol-
mici {,l L k, obrazek 8.9 vlevo a pomoci
rovnobézky jej umistime tak, aby platilo
r v, = A1Y; L Ziskané otoceni
vyjadrené délkou A,Y; navineme na pi-
dorys Sroubovice ve spravném sméru, zis-
kime Y7 a odvodime Y, € ws.
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8.5 Parametrické vyjadieni Sroubovice

Umistime-li pravotocivy kartézsky sou-

Fadnicovy systém jako na obrazku 8.10,
pak parametrické rovnice jednoho zavitu
Sroubovice jsou:

T = T Cosw

Yy =rsinw
Z = VoW,
we< 0,27 >,

r, U, jsou konstanty .

Obr.8.10

8.6 Vlastnosti teen Sroubovice

-~

2
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Predpokladame, Ze Sroubovice je dani tvoficim bodem A, osou o (o L «), parametrem
v, & méa uhel stoupani . Polomérem r Sroubovice rozumime polomér valcové plochy,
na které Sroubovice lezi, Ghlem stoupani thel « , pro néjz plati tg a = v, /7.



8.6.1 Véta

Teény Sroubovice sviraji konstantni tihel a s rovinou kolmou k ose Sroubo-
vice.

Rikame, Ze sroubovice je k¥ivka konstantniho spadu s = tga = v,/r.

Drikaz provedeme vypoctem. UZijeme-li parametrického vyjadreni Sroubovice z 8.5, pak
jeji teeény vektor t je

dr dy dz

t=(10 i do

) = (—rsinw,rcosw, v,).

Vypoéteme thel ¢ teéného vektoru ¢'s vektorem k= (0,0,1) osy o (0 = z) Sroubovice:
Fh v

[Ellk] — /r2 o2’

Uhel ¢ je konstantni, nebot pro danou sroubovici jsou r,v, konstanty. JestliZe je kon-

stantni nhel ¢ tecny s osou Sroubovice, tak je konstantni i Gthel o te¢ny s rovinou kolmou

k ose o §roubovice, a = T — .

cos p =

8.6.2 Véta
Pudorysné stopniky teéen Sroubovice lezi na kruhové evolventé e kruZnice,
kterd je pudorysem Sroubovice, viz obrazek 8.11.

Diikaz —

Z pravouhlého trojihelnika APT\T plyne, Zze | PT; |=| ATy | a bod P je bodem
evolventy (7.1.3 a 7.8.5] kruznice k.

Poznamka. Analogicka véta k 8.6.2 plati pro priseciky teCen Sroubovice s libovolnou
rovinou kolmou k jeji ose. S S

Obr.8.11 Obr.8.12

8.6.3 Véta

Teény t Sroubovice jsou rovnobézné s povrikami q Fidiciho kuZele, ktery
vznikne rotaci pravotihlého trojihelnika o odvésnach délky r,v, kolem osy o $roubo-
vice, na které lezi odvésna délky v,, obr.8.12.

Ditkaz je zfejmy, nebot spad fidiciho kuZele se rovna spadu Sroubovice s = tga.
Poznamka. VySe uvedené vlastnosti uzijeme ke konstrukcim tecny Sroubovice.
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8.7 I. Konstrukce teény ¢ v bodé T Sroubovice

Pravotoc¢iva Sroubovice je dana: T, o, v, . Ke konstrukci teény ¢ uzijeme povrsky gq
ridiciho kuzele, ktera je s te¢nou rovnobézna, viz obrazek 8.13.

Postup

1) Padorys ¢; teny t je tecnou ptdorysu Sroubovice.

2) Narys to tecny odvodime pomoci povrsky q : qq || t1,42 || t2, V1 € @1, Va € ga.
Bod @ lezi na podstavé kuZele (zaroveh plidorys Sroubovice) a na povrice g. Ze dvou
moZnych priisecikd @, Q) byl vybrdn @ pro pravotocivou Sroubovici.

t ~ ! ";"
1% O

~

Obr.8.14

8.8 II. Konstrukce teény ¢t v bodé T Sroubovice
Pravoto¢iva Sroubovice je dana: T, 0, v,. Sestrojime dalsi bod X tecny ¢, viz obr. 8.14.
Pro priméty bodu X plati: | 27 — 2zx |= v, X1 € t1,| XiTh |= r. UzZili jsme
konstantniho spddu Sroubovice tga = v,/r. Musime uvéZit, zda jde o pravotoéivou &
levotocivou Sroubovici.
Cvideni
1-2) Sroubovice je ddna bodem B a Sroubovym pohybem (o, v,, levotodivy).
Sestrojte jeden priusecik sroubovice s danou rovinou p a v ném te¢nu Sroubovice.

3) Zobrazte jeden zavit pravotocivé Sroubovice bodu A, je-li ddna jeji osa o L 7
2

a jeji spad tga = 3.
1 ioz ' i 2 },{’2 3 102
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