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CLANKY A REFERATY

Jisté zobecn&ni Bernoulli-ovy kvartiky.’

(Konstrukee te¥ny a stfedu kfivosti.)
Rudolt Piska, Kromé&ifz.

1. Pohybuje-li se use¢ka AB konstantnf délky p svymi kon-
covymi body 4, B po dvou k sobé kolmych trajektoriich (a) a (b)
a jina Gsecka BC o délce r — piedpokladejme r > ¢ — tak, Ze bod C
'se posouva pii pohybu Gseéky AB po pi{mé drize prochéazejici stéile
- bodem A rovnobéiné s trajektorii (b), pak vysledna trajektorie (c)
bodu C je kfivka stupné étvrtého, zndmi pro vztah r = /2. ]ako
Bernoulliova kvartika.

Zvolime-li tra]ektorle (@), (b) za osy pravouhlého soufadnico-
. vého systému a je-li p? 4 q% = p?, pak pro souradmce bodu C
plati vztahy ,

X = p ; i
- y=VE—R+ I Ly
Po tupravé dostaneme
-y ===+ =, (1,2)

. _nebo, koneé&né
‘ PSP — (4 o)+ (P — =0 (1Y)
Z rovnice (1,3) plyne, Ze kiivka je soumérna dle soufadnicovych os.
Osu y protind v bodech V (0; + r 4 p). Dvé dvojice dvojnasob-
" nych tecen maji rovnice " . .

he=x=1+¢
2 ___ p2
. e =y=£ T mg
Dotykové body majf soutadnice T2 (4 0; & Vrz — 0%),
| Toi(+ 7l £ 55)
34 92, r2 + 9 )

o 7 rovnice (1,2) plyne je&té ]ma znamé konstrukee kfivky.
, Opfseme-h polomery r a o dvé soustfedné kruzmce, pak pro porad-

’

-

(1,4

o

D_ﬁs.”




nice bodtt 'L kiivky platf zfejmé -vztah QL = QM — QP = PM.
(Viz obr. 1.)

Jing zajfmava vlastnost k¥ivky je ta, Ze plocha omezend uza-
vienou &asti kmvky je nezavisld na velikosti délky asedky r, pokud
r 2 0, a rovné se obsahu kruhu o polomeru o. Je totiz

P = fy dz = f (Vﬂ— 2? + |/o* — z?)dx — (1,5) .
—e —e

0 ) e .
_ f (V,.z 2. ]/92__ z?)dx = 2 ng’—— x?dx = mpd.
—0 CoTTe

2. Zvlastni pripady.

a) o=r: Rovnice (1,3)
ma tvar , :
Y et + gt —40%) =0 (2,1)
a ktivka se rozpad4 ve dvoj-
nasobné branou osu z a elipsu

o poloosich g a 2¢s del$f osou
v goufadnicové ose y.

b) r = o}/2: Pro tuto pod- -
minku obdrZime rovnici Ber-
noulliovy kvartiky
¥ (42 +y?) — 60*y® + 0* = 0.

(2,2)

3. Konstrukce teény

(normaly).

Pii pohybu usecky AB po
dvou k sobd kolmych, piimych
trajektorifch (a), (b) vykonava
bod C jednak posuvny pohyb
po pi"imé draze AC || (b) (viz
obr. 2). jednak rotaénf pohyb
kolem' bodu B. Dovedeme-li
urdit rychlosti & sméry téchto
dvou pohybii, pak smér a velikost rychlostl vys]edného pohvbu»‘
bodu ¢ — tedy tetna — budou dény thlopiitkon v rovnobé&iniku
onéch dvou rychlosti.

. Okamzity stfed otddenf usetky 4B pro vy'téenou polohu (viz
obr. 2) je prusedfk /8 normal k trajektorifm (a), (b) v bodech 4, B.
“Zvolime-li jednotkovou rychlost otdenf. pak rychlost bodu -4

v-trajektorii (a) je A4 A S4. Rychlost bodu C ve smé&ru rovno-
béiném s A'4 je vyjadf'ena délkou i€ # ar4. -
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Hlédémé-ﬁ' rychlost C*C bodu ve sméru C*C' | BC, je %)
v pruseciku C2C | BC a '41C. Rychlost bodu C ve sméru CA je
smérem i velikosti stejna ]ako rychlost bodu B v trajektorii (b).

Jde t;edy C*C 4 B'B L BS = AO.

Smér-a velikost vysledné rych]oéfl bodu'C je pak din ahlo-

pitkou C4C v rovnobézniku 20C3C*C. Je to hledana te¢na trajek-
torie (€)- Je tedy konstrukce teény velmi jednoducha. Stacd
popsanym zpisobem uréit- bod *C' a na spojnici *C'4 bod 4,

pii emiz 2040 - 40. Spojnice C*C j ie teéna ¢,.
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Otoéfme-li bod C ¢kolem C' do normaly n, do bodu C’, uréuje
tsedka CC’ t. zv. kolmou rychlost bodu C. Otodime-li o tentyz
dhel soudasné body C, 2C, 2C do poloh iC, *C, *C, je bod 1C v pra-
‘setfku kruZnice o stfedu O a poloméru r se spojnici CA. Bod 5C je
pak patou kolmice vedené z bodu.C na trajektorii (b). JeZto bod 2C

~ padne po oto#eni do 2C na CB, jest také spojnice 3CC’ || CB. Z toho
plyne ]ednoducha konstrukce bodu €’ normaly n. Sestro-

- jime bdd 3C na trajektorii (b) a bod 1’ na spojnici CA.
* Bod €' je v prusediku *CC||CB a 10C" | (b). .
. '4. Konstrukee st edu k¥ivosti.
- Stfed kfivosti O, trajektorie F) v bodé C stanovime Ja,ko oka,-

. miity stfed otdfenf normaly n.. Za tim tifelem je natno znat rych-

“losti dvou bod& normély 7, Jako prvy vezmeme bod C, jeho%
tyehlost C*C zndme, dile bod ", Jehoz otadeciirychlost sbanovime
takto:

~ Bod C’ probghne trajektorii (c ), jejiz ]ednothvé body miZeme
. sestrojit také nésledujicfm zpisobem: Bod €'’ lef na spojnici 3CR’,




‘kde B’ je v pruseéiku spojnice 3()B’ # C1 OB a OB 4 AB. B’ se
ziejmé pohybu]e po kruZnici o poloméru AB se stiedem v prisetiku
trajektoril (a) a (b). Sestrojime-li bod D (je soumérné sdruzeny

k 1C dle trajektorie (b)) jako priseéik kruZnice o stfedu O a poloméru :
r 8 piimkou B'D || (b), pak je vidét, Ze bod C' je také prusecikem

spojnice 3CB’ a-DC' || (a).
Zname-li vytvarny zdkon tra,]ektorle (¢’), mGzZeme sna.dno gta-
novit teénu ¢," v bodé C’ trajektorie (¢') a tim potiebnou rychlost.

Rychlost bodu €’ zavisi opét na pohybu piimek *CB’ a DC’. Bod
B’ ma pn btadeni kolem stfedu O stejnou thlovou rychlost jako
bod B pfi « otadeni kolem okamzitého stiedu otddenf S. Je tedy

B'1B’ 1L OB'. Pak rychlost B’2B’ bodu B’ ve sméru kolmém na
B'C’ je prisetikem p¥mek B'2B’ | B'*C a 'B'*B’| B'*C. Usetka
. B’ C obaluje pfi daném pohybu kiivku a jeji bod dotyku 8” s touto
kiivkou je okamZitym sttedem otéeni pro kotaleni spojnice B’C
po této kiivce. 8" je patou kolmice 8'S” vedené okamzitym pélem S’
ke spojnici B’3C. Okamzity pol 8’ jest v prisediku normaly CS’
k trajektorii (b) se spojnici-OB’.

Je tedy rychlost C"2C” ‘bodu C’ ve sméru kolmém na B'C’
v priseéiku spo;mce S"2B’ 8 kolmice 20'C" | C'B.

Jeliko# spojnice B'D zistavé Pfi otaceni bodu B’ kolem O
stale rovnobéina s trajektorif (b), je rychlost bodu D. pii rotaci
kolem stiedu O stanovena tisedkou DiD, kde 1D je v prusedfku
spojnice 'B’'D || B'D se spojnicf DD | DO. Okamzity stied oté-
¢en{ spojnice DC’ je v prodlouieni DC’ v nekoneénu. Je tedy rych-
lost C"*C’ bodu €’ ve sméru kolmém na DC’ rovna D2D smérem
i velikostf, kde bod 2D je v prisetfku DD || DC" a D'D | DC'.

Koncovy bod 3C" vysledné rychlosti C"3C” bodu C” je prise--
dkem spojnice 10"3C" || DC" a 2C"3C" || B'C". Spojnice C'3C" je tec-
nou trajektorie (¢’) bodu " pro vytéenou polohu.

Stanovime-li nyni rychlost C"4C’ bodu C’ ve sméru rovnobéz-
~ ném s rychlosti C*C trajektorie (c), pak spojnice 4C*C" protiné nor-
malu n, v okam7itém stiedu otéceni C,, ¢ili ve stfedu k¥ivosti tra-
jektorie (¢) v bodé C. Bod “C’ je v prusediku 2C'4C’ || n.a C'4C" | n,.

Popsang konstrukce se velmi zjednodudf pFi stanoveni polo-
mérta kiivosti ve vrcholech kfivky, tedy v prusedicich kiivky s tra- -
jektorif (b). Ozna&ime-li prisesdik V, pak tedna ¢, je kolmé k tra-

‘ ]ektoru (b) a rychlost bodu ¥V rovn4 se délkou g (viz obr. 1). Bed V’
kolmé’rychlosti nachézi se v prisediku kruznioé o stfedu O a polo- -
inéru # s trajektorif- (b). OkamzZity p6l S’ splyne s 8" v bodé V.
Jezto rychlost B"B' bodu B’ pro vytdenou polohu je rovia rych-
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