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0 trajektoriich prasecikovych.
Napsal

Bedrich Prochazka,

docent na c. k. eské vysoké kole technické v Praze.
. Cast prva.
Zakladni pojmy. Pohyb posouvani neproménného uitvaru
rovinného. Zikladni pohyby neproménného utvaru ro-

vinného. Trajektorie bodu pri pohybu neproménného
utvaru rovinného.

1. Neproménnym itvarem rovinnym nazyvdme onen utvar
rovinny, jehoz vSecky body zistdvaji pti pohybu v nepromén-
nych vzdalenostech. Za takovy dtvar moZno povaZovati kazdou
tuhou rovinu hmotnou. ‘

KdyZz se rovinny utvar neproménny 'A pohybuje po jiné,
v poloze stilé*) se nalezajfci roving A, tu tfeba rozezndvati
nisledn{ dva zdkladni druhy pohybu: pohyd posuvny (posou-
vani) **) &, translaéni a pohyb otdéeni ¢. rotacni. Skldddnim
jednoho nebo obou téchto druhlG povstivaji rovinné pohyby
sloZené.

Kdyz se rovinny ttvar 'A nékterym z téchto zpisobl po-
hybuje, pak kazdy jeho bod vytvofuje uréity utvar linearny,
ktery zoveme ¢rajektorii.

Kazdymi dvéma nekone¢né blizkymi ¢. soumeznymi polo-
hami bodu se pohybujiciho uréen jest prvek trajektorie, stanovici
tetnu ku této kiivce. Naopak tefna v jistém bodu trajektorie
uddvd smér pohybu bodu z polohy pifslusné do soumezné.

L. Jednoduchy pohyb posouvani neproménného utvaru rovinného.

2. Pohyb posouvdni. Kdyz se po roviné A pohybuje ne-
broménny dtvar rovinny 'A tak, %e vSechny jeho body vytvofuji

*) Stdlost polohy roviny A jest arcit vzhledem ku pohybu zemé kol
slunce a vzhledem ku pohybu tohoto ve vesmiru jen relativni.

**) Uzito zde ndzvu, ktery zavedl pan professor Frant. Tilser ve svych
Dredndskdch o deskriptivni geometrii na c. k. éeské vysoké 3kole technické.
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trajektorie shodné, pak nazjvéme pohyb takovy posuvngm (po-
souvdnim) &ili tramslaénim. Zndme-li trajektorii jednoho bodu
rovinného ttvaru 'A, miZeme sestrojiti trajektorii kaZdého ji-
ného bodu této roviny.

Pechyb translaéni jest bud primym nebo kiivygm dle toho,
zdali vytvotuji body pohybujictho se titvaru rovinného trajektorie
pifmé nebo kiivé. Druhy z téchto pifpadii mizeme povaZovati
za pohyb slozeny z nekoneéného mnoZstvi nekoneénd malych
translatnich pohyb@ pifmych, jichZ smér se nepietrZité méni
a jest din v kazdém misté smérem nekoneéné malych prvki
a'a, 'c%a, %’a,... Pa'fa,... *a™a urbujicich tetny T,
Tiatay Toatay -+ Tpprgys -+ - 1, . . trajektorie B, vytvofené

#
Ha'tar *

libovolnym bodem a rovinného ttvaru se pohybujiciho ‘A (obr. 1.).

Kazdy takovy jistému okamziku ptisluSici smér pohybu
budeme zviti okamZitym smérem kitvého pohybu posouvdni.

3. Kyiwka obalovd tvaru vytvoreného pri posouwvdni néjaké
krivky rovinného dtvaru 'A.

Pohybuje-li se s rovinnym ttvarem ‘A néjakd kiivka jeho
A, pak vytvoieny utvar rovinny z &dsti bude omezen kiivkou O
obalujfcf jednotlivé polohy kfivky A4 (obr. 1.).

Je-li pohyb translaéni roviny 'A po roving A ddn traje-
ktorif B, bodu a, pak jest v kaZdém okamZiku ddn smér ne-
koneéné malého poSinutf, smérem teény 7Za v piisluSném
bodu trajektorie B,. Pri tom zdroveii pfechdzi kfivka A
do soumeznych poloh 14, 24, %4,...54, PA....“4, "“4...
Soumezné kiivky A!'A protinaji se v urcitém bodu o%*);
taktéz kazdé daldf dvé soumezné k¥ivky '4%4, 2434, ...°4
'64,...#4'4, ... protinajf se v uréitych bodech: o, %, ...
Po, ... "o, ... Jelikoz ktivky A4, 4, %4, ... jsou soumeznymi,
budou i jich body préseéné o, o, %, ... takovymi a proto budou
urcovati souvisly ttvar linearny — uréitou kfivku O, kterdz
majic s kfivkou 4 soumezné body o, 'o, s kiivkou %4 body
o, %, ... s kiivkou #4 body o "o, atd. spoletny, dotykd se

*) Priisecfk@ téchto jak zfejmo bude obecné vice; pocet jich zdvisi
na stupni kfivky .se posouvajici A. Souhrnem téchto réznjych praseéiki
tvofeny jsou pak réizné bud souvisici édsti neb od sebe tuplné oddélené
vétve kiivky obalujici O.
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viech téchto soumeznych Lkiivek ¢ili ,jak pravime wSechny je
obaluge. -

Zaroveii ziejmo, Ze jest kazdy dotyéiy prvek o'o, ‘oo,

. k¥ivky obalové O s kiivkami 4, *4, ... téZ dotyénym
prvkem tecen Ty, Zle2, ... sestrojenych ku kiivkam '4, 24, ...
resp. rovnobézné s pifslusnymi tecnami Tpa, Thazq - .. trajektorie
B,. Nebot ku p¥. prvek o'o obalové kiivky O jest zdrovei do-
tyénym prvkem teény 7, kiivky '4 rovnobéziné s teénou T,
protoZe bod o zaujme pii nekoneéné malém poSinut{ kiivky 4
do polohy soumezné %4 polohu o a bude priseénym bodem
obou soumeznych poloh 4, 24.%)

Jest ziejmo, Ze kiivku O miizeme povazovati za mez
orthogonalného préimétu plochy posouvdnf, vytvorené ktivkou
rovinnou A4, jejiz rovina jest s primétnou rovnobézna, a kteraz
posouvd se podle kfivky Sroubové, jejiz osa jest kolmd ku
primétné a majfef za kfivku zdkladni kiivku B.,.

Zvlastni pripad. Je-li kiivka A kruznici (obr. 2.), pak jest
kiivka obalovd O uréena meznymi body primérd oné kiivky,
které jsou kolmy ku pifslusSnym okamzitym smérim pohybu po-
souvdni. Sklddd se tudiZz v tomto piipadé kiivka obalov4 ze dvou
vétvi ekvidistantnich vzhledem k sob& jakoz i ku trajektorii B,
vytvofené stfedem s kruZnice A.

7 té priciny md tato obalovd kiivka ¢yZ stred Fkiiwvosti,
ktery trajektorii stredu prislusi.

4. Sestrojeni stiedu kivwwosti kiivky obalové O pii pohybu
translacnim. Sestrojujice stfed kiivosti kfivky obalové O néjaké
libovolné posouvajici se kiivky A v bodu o, pouzijeme jeji pii-
slusné kiivky kruhové kiivosti K.

Protoze md tato s kifivkou 4 dvé soumezné tecny spolecné,
bude teéna ku kiivce obalové O kiivky 4 v bodé ‘o totoZna
s tecnou ku obalové kiivece O kruZnice oskulaéni K. Tedy kiivka
obalovd krivky se pohybujici A a kiwka obalovd jeji prislusné
krugnice krivosti se v bodé o oskulugi.

Av§ak dle piedchdzejictho ¢ldnku krivka kruhovd kfivosti

4) Jelikoz jsou kiivky A a 'd4 nekoneéné blizkymi, nemfzZeme je
v obraze od sebe rozezndvati a bod o bude v obraze dotyénym bodem
kiivky obalové O s krivkou A.

6*
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K mé za obalovou kfivku ekvidistantn{ vzhledem ku trajektorii
B,, vytvotené stiedem kiivosti s kiivky A4, a proto stred kie-
vosts kiivky obalové O nalezneme, sestrojime-li stred kiiwosti
trajektorie B, vytvorené stiedem krivostt s krivky A. (Obr. 3.).
Z toho plyne ddle, Ze polomér kiivosti kfivky obalové se rovnd
algebraickému souctu piislunych polomért kiivosti kiivky 4
a kiivky B
5. O rychlostech pii stejnomérném pohybu translacnim.
Pohybuje-li se bod néjaky v driaze piimé nebo kfivé takovym
zpisobem, Ze drdhy vykonané jsou tmérny casu, pak zoveme
takovy pohyb stejuomérngm. Rychlosti stejnomérného pohybu
nazyvime onu drdhu », kterou vykond bod v jednotce Casové.?)
Pii pohybu ve drdze kiivé vyznacuje se rychlost v v jistém
bodé a trajektorie B, délkou af —w, vytknutou v piisluiné
teéné T, Usetka af udivd pak smér pohybu i velikost jeho
rychlosti. Znaéi-li s drdhu, vykonanou rychlosti v v case ¢, pak
souvisf tyto veli¢iny zndmymi vzorei:

s=uv.t

I

<

s
=5

Tento druhy vzore¢ md platnost i v tom piipadé;, kdy
draba ds vykonand. v nek. kritkém case df jest nekonecné
malou :
ds
dat

v =

1. Sloieny pohyb posouvani.

6. Posouvd-li se rovinny utvar 'A po roviné *A v urcité
drdze 'A stejnomérné s rychlosti v, tato rovina vSak soucasné
po tieti roviné A ve drdze 24 stejnomérné s rychlosti ?¢, pak
vytvoi{ libovolny bod « roviny A uréitou vyslednou trajektorii
A, jejiz body takto sestrojime:

Probéhne-li v jistém case bod a (obr. 4.) pii pohybu ro-

%) Za jednotku ¢asovou béreme obycejné sekundu, t. j. 86400-ty dil
dne stredniho Casu.
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viny A po roviné *A v trajektorii '4 drihu a'e, piijde sou-
casné pii pohybu roviny A po roviné A onen bod trajektorie
14, ktery s bodem ¢ momentané spadd, do polohy ?a v trajektorii
24 a kiivka '4 dospéje do polohy 24. Tim ptijde pohyblivy
bod @ vlivem téchto obou soucasnych pohybi do polohy -*a
jakozto bodu kfivky A a vytvoiuje takto postupné v roviné A
tuto kiivku, jakozto vyslednou trajektorii slozeného pohybu.

1. Teéna ku trajektoric pre slofeném pohybu. Rovnobéinik
rychlosts.

Je-li doba, po kterou se déji soucasné pohyby rovin A a *A
nekoneéné mald (dt), pak jsou drihy a'a, a*a nekoneéné ma-
Iymi (obr. 5.) a prvky a'a a %a™*a spolu rovnobézny; proto jest
¢tyiihelnik a'a ?a*a nekonecéné malym rovnobéznikem. Mysleme
si k tomuto nekoneéné malému rovnobézniku a'a *-*a’a sestrojen
podobny a podobné sestrojeny zvétSeny rovnobéznik a'tt?, tak
ze stejnolehlé strany se maji jako df: 1, pak jsou strany:

— aa a-a
1 — — 1 2 — 0
at= —— =", ot =-——="
d ' dt ’
a koneéné uhlopti¢na rovnobéZnika
—
- a’"~a
at == —— =1
d

Usedka a't v teéné T kiivky 4 piedstavuje podle veli-
kosti i sméru rychlost 'v bodu spadajictho s bodem a v této
kiivee '4. Usetka a*t v teénd *T kiivky 24 predstavuje co do
velikosti a sméru rychlost, kterou md s bodem a spadajicf bod
kiivky A p¥i pohybu v trajektorii 4. Usefka af v teéns T
vysledné trajektorie 4 bodu a uddvd velikost a smér rychlosti,
s kterou se bod tento pohybuje na zikladé obou pohybii. Z toho
plyne dilezitd véta: Je-l¢ bod a podroben dvéma soucasnym po-
hybdm posouvdni, kterés mu rychlosts o velikosti a sméru vsedek
a't, a’t udéluji, pak repraesentuje uhlop¥iéna at rovnobéinika
a'tt*t vyslednou rychlost bodu a co do velikosti © snéru.

Mizeme tudiz sestrojovati na zdkladé této véty tecnu
trajektorie jakozto vysledku slozeného pohybu dvou pohybii
translacnich.
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Ponévadz to, co jsme odvodili pro bod a, plati pro kazdy
bod roviny A, budou vSechny body roviny této vytvoFovati
v témZ okamZiku prvky stejné dlouhé a stejného sméru a proto
i trajektorie shodné. Z toho plyne, Ze vysledny pohyb dvow trans-
laénich pohybh jest opét pohyb translacni.

MiZeme vSak také dle uvedeného sloziti tfi i vice sou-
¢asnych pohybt posuvnych, jimz jisty dtvar rovinny jest podro-
ben, kdyZ slozime dva v jeden vysledni, tento pak s tietim
a tak. pokracujeme, az vSechny jednoduché pohyby posuvné vy-
cerpdime. Naopak miZeme také kazdy pohyb translaéni ve dva
neb vice translacnich pohybi komponentnich (ve slofky) rozloziti,
které jsou onomu danému ekvivalentni.

8. Sestrojeni stredu kirivosts kiwky vytvorené pri sloZeném
pohybu posouvdns.

Jsou-li ddny stiedy kiivosti s, *s (obr. 5.) kiivek 4, *4
(¢ldnek 6. a 7.) v bodu @, pak urcime také stfed kiivosti kifivky
vysledné A naslednim zptisobem:

Pohyb s bodem @ spadajfctho bodu do obou nekonecné
blizkjch poloh v kiivee 4 miZeme poklddati za nekonecné
malé otoCeni o amplitudé d@ kolem stfedu 's. Tyz pohyb mize
viak byti nahrazen nekoneéné malym poSinutim dz bodu a
v te¢né ! 7T a nekoneéné malym otic¢enim kolem bodu @ o am-
plitudé d@. Oznatime-li polomér kiivosti a's kfivky '4 pismenou
'g, pak platf pro tyto veli¢iny zndmy vztah

_ =)
19 —_ 7@.

Vyjadiime-li déle nekoneéné malou rotaci d® kolem bodu
a nekonecné malym obloukem dw, ktery pii této rotaci bod '¢
vytvotuje, dle zndmého vzorce:

_ o _du

ao —- =~
a't v

?

pak obdrzime:

8) Dr. Wilhelm Schell: ,Theorie der Bewegung und der Krifte, pag.
200. — Dr. Christian Wiener uvddi ve svém dile: ,Lehrbuch der darstellen-
den Geometrie“, 1. svaz. pag. 170. novy od Robervalova rozdilny zpisob
konstrukce teéen ku kiivkdm rovinnym na zdkladé jejich zdikona vytvarného.
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Nahradime-li koneéné pomér nekone¢né malych velicin
:}z% pomérem piisludnych rychlosti 'v resp. 'w, z nichz posledn{

vyjadiuje rychlost bodu '¢ pii jeho otdceni kolem bodu @, ob-
drzime

(1) l() =1

z ¢ehoZ vyplyvd také, Ze
' 152

@) ‘u:w.

Z rovnice 2. vyplyvd tudiz konstrukce rychlosti '« na zd-
kladé dané rychlosti v a poloméru kfivosti '¢. Spustime totiz
s bodu a ku pfimce 's'¢ kolmici a'k, kterdz urcuje v pifmce
1$1k | 1T useCku ¢k = 'u.

Z toho plyne ndsledni véta: Nekonecné malé otoceni bodu
a kol stiedw s, déjici se s rychlosti ‘v, muZeme nahraditi po-
ginutim v teéné T s rychlosti 'v = a't a otoienim teiny této
Lolem bodu a s rychlosti takovou, pii ni& bod ¢ se otdéé s rych-

1p?
losti 'u = e

Opédcénou konstrukef lze ze znamych rychlosti 'v a 'u od-
voditi polomér 'o.

Prévé takovou konstrukef, kterou jsme si zjednali rychlost
181k = 'u bodu ¢, stanovime i rychlost %% = % bodu ¢ pii
otdcenf tecény *7" kol bodu a.

Nésledkem ptfechodu bodi '¢ a *f do poloh 'k a % ptijde
i bod ¢ do nové polohy %, kterou obdrifme jakoZto vrchol
rovnobéznika a'kk2k, sestrojeného nad délkami a'k a a’k.

Z rychlosti tk bodu ¢, ve sméru obecné Sikmém ku teénd
T stojici, odvodime si rychlost w =¢ (¢ | T) bodu ¢ p¥i ots-
cenf tecny 7' kol bodu e na zdkladé rozkladu rychlosti ve slozky.

Pifmka Al || T odetini v piimce ! )} T délku ¢/, uddvajicf rych-
lost # bodu #. Na zdkladé rychlosti « a v sestrojime stied kii-
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vosti s kiivky A dle vzorce 1. tim, Ze vedeme ¢s | al, kterdZ
normalu N4 v bodé s protfnd. —

Uvedené konstrukce uZijeme v ndslednfch dwvow zvldstnich
pripadech:

a) Mé&ime na zieteli pripad, kdy 'A jest krwkou kruhovou
a krivka 4 primkow a oba stejnomérné translacni pohyby necht
maji rychlost stejnow (obr. 6.).

Proto jsou drdhy bodu @ pii prvém i druhém pohybu
translaénim stejné. Mezi tfm, co probéhne pii pohybu prvém
bod a cely obvod kiivky kruhové '4, vykond tyz bod v pifmce
24 drdbu rovnou tomuto obvodu. KdyZz dospé&je bod a do po-
lohy 'a’, ku pi. do ,; celého obvodu kiivky '4, ptijde *4 do
polohy 247|| %4 a mezi tim dospé&je bod a do polohy *a’, tak
%e a’a’ =a'a’ a k¥ivka 'A zaujme polohu '4’. V bodu pri-
seéném obou ktivek '4‘ a 24 dostaneme novou polohu a’ bodu
a pfi pohybu vysledném. Tak Ize sestrojiti i ostatni body tra-
jektorie 4. )

Kostrukce teény a stredu kivwosti. Uzijme difve uvedené
konstrukce a vyjadieme rychlost 'v = *» délkou poloméru ‘¢
kiivky kruhové 'A. Jak z konstrukce teény patrno, prochézi
normala v bodu a kfivky 4 bodem b, ve kterém p¥imka B || 24
ktivky kruhové 'A4 se dotykd, nebot Aa'sb > Aa'tt; mimo to
jest th = 'g, a kdyz thel ¢a't = ktl oznalime g, bude

w=" ="vcos ¢ = 'gcos .

Pouzijeme-li nyni rovnice 1., obdrifme pro polomér kii-

vosti:

,U2

¢= ocosg’

Ponévadz vSak », jak z trojihelnfka A a'# plyne, rovno
jest 2.0 cos g, obdrzime

»?
Q:—v—:Qv,

2

¢imZ jest urden stied kiivosti s v normale .
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Trajektorie 4 miZe se vSak také jinym zphsobem vy-
tvofiti; nebot bod « dospéje do polohy a’ také tim, ze se kruz-
nice 4 kolem svého stiedu otdéf aZ bod ten do polohy ‘a’
pFijde a pak se v primce 24’ po drize a’a’ posine. Na ziklads
tohoto vytvoreni mizeme kiivku A poklddati za pramét klino-
gonalni kiivky Sroubové, jejiz zdkladnf kruZnice spadd s kruz-
nicf 4 a jejiz teCny s primétnou tvorf tyz uhel, jaky s ni ur-
¢uje smér promitini klinogonalného. Takovy klinogonalny primét
jest obecnd cykloida, kterd se vytvorf kotdlenim kruznice '4 po
piimee B, a pro jejiz polomér k¥ivosti zndme jiz nahofe odvo-
zenou hodnotu .

0 =2.ab=2uv.

b) Predpoklddejme dile tyz piipad sloZeného pohybu po-
souvani, kde v8ak jest rychlost bodu a v kruinici ‘A dvojndsobnd
Jeho rychlosti v primce *A (obr. 7.).

Pouzijeme-li i v tomto pripadé konstrukce tecny a stredu
ktivosti uvedené ve ¢lanku 7. a 8., ptijdeme, kdyz prislu$né
tisecky tak jako dffve oznaéfme ku vztahu:

,02

Q:TMI—.

Také v tomto pripadé mfizeme tento pohyb pokladati za
rotaci kol bodu 's a souCasné poSinut!{ ve sméru pifmky *4.
Mizeme ho tedy nahraditi kotilenfm a to kotdilenfm jisté s kruz-
nicf 'A soustfedné kruZnice 'B, jejiz polomér roven poloviné
poloméru kiivky 'A4, po pifmce 2B, kterd s ptimkou 24 jest
rovnobézna. Normala N bodu « prochdz{ bodem b, v kterém
kruznice 'B se pfimky *B dotykd a z konstrukce (obr. 7.) dd se
odvoditi, e tseCka ab = v.

Pouzijice nynf znamou konstrukei sttedu krivosti pro kiivky
kotalenf, vztyéime ku normale N=ab v obr. 8. bodu b kol-
mici bm a protneme ji spojnici bodu @ se sttedem 's kruZnice
'B v bodu m. S tohoto bodu na primku 'B spusténd kolmice
ms protind normalu N v hledaném stfredu ktivosti.

7 této priavé uvedené konstrukce plyne, kdy7 jeSté kolmici
'sw s bodu 's na normalu spustfme:

as am ab

Wb " als  an
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A ponévadZ ab = v, an = tl = u*), obdrifme pro polomér

ktivosti jako d¥fve:
as= o

Z toho vyplyv4, Ze touto konstrukei docfleny stred k¥i-
vosti s dffve urenym bodem s se shoduje.

9. Polomér krivosti @ ktivky A miizeme vSak také v obec-
ném pripadé algebraicky odvoditi a vyjadriti veliCinami ‘¢, Zg,
v, % a ublem na téchto veli¢indch zdvislym, ktery tvoi{ tecna
*T (obr. 9.) s te¢nou 7.

Za ptiéinou zjednoduSeni pfedpoklidejme, Ze jednak polo-
méry kiivosti ', %¢ jinak rychlosti ', %v takto souviseji:

o=up.'¢
—=wv.

Vyjddieme rychlost 'v == a'¢ délkou poloméru '¢; pak jest
rychlost % = a% = v. 'o.

V rovnobéZnfku rychlost{ a'¢t* oznacme tdhel !Zaf pisme-
nou 'gp a thel *a¢ pismenou *p. Z konstrukce jest patrno, ze

w—="'k="9 a

2 2 2 2

2, 2 1 1 1
2u:’t%::-;—)—: d ']v = 19 =Y.
o w0 @.0 w
Usetku # (Sldnek 8.) obdrifme také jakoito diagonalu
rovnobéZnfka ¢'%'k%*k’, jehoZ strany:

Pk a R =tk

v

a s nf dbly .
Wik= "¢, a kt*k' = 2¢.
tvoii. _
' P¥i urdenf useéky « — ¢/, promitnéme na pifmku # | 7T
na misté Ghlopiiény £k dvé strany ¢% a %'k = ¢k’ rovno-
béintka 21 E°k%.
Nésledkem toho obdrZime:

*) Podminka tato plyne ze shodnosti trojuhelnikii:

a'sn a tkl.
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’)/21@

u =t ="k cos ' + ¢%’ cos *p = o cos '@ } a8 2p

nebo
—1 ] 2 2 2 2 v'o 2
w="1¢0 cos '¢ 4 % cos %p — | cos q)—-——ﬁ—cos ®).
Z trojuhelnfka at* jest zfejmo, Ze

'ocoslg +weosip=w
a proto
2 1
U=—=1v— (“'v cos *p _%_g cos 2<p)
nebo

u:v———’gcosztp(v——i).
y/

Dosadime-li tuto hodnotu pro » do rovnice (1), obdrzime
02
Q= ; Tt
v — g cos ( v— ——)’
Y P m

kterouzto rovnici prevésti mizeme na tvar:

o _ 1
v —1__ cos "’(p_.m/—v"’ 1o
v © ’
nebo konecné
v . cos’p pv—o?
0y} =1 T w 0. .

Rovnice tato souhlasi, co se formy tyce, s transformova-
nym vzorcem FEulerovym®) pro polomér k¥ivosti trochoid:

v cos’p R .
(IT) Vst B .R
v R+ R,

Jak zndmo znaci ve vzorci tomto ¢ polomér k¥ivosti tro-
choidy, kterd se vytvoii kotilenfm k¥ivky L po kfivece K, R, a
R, poloméry kiivosti téchto kiivek L a K, které jejich bodu

*) Professora Eduarda Weyra: ,Strojeni stfedi zak¥iveni trochoid“
uvetejnéno v ,Casopisu pro péstovdnt mathematiky a fysiky“, ro¢nik XXIII.
pag. 6.
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dotyénému d prislusejf a 2 uhel, ktery normala N ==ad tro-
choidy o délece ad = v tvofl se spoleénou normalou kiivek K a
L v bodu d.

Mizeme tudiz polomér ktivosti trajektorie A, vytvofené
sloZenym pohybem transla¢nim, uréiti jakoZto polomér kiivosti
kitivky kotdleni.

Abychom uréili dotyény bod d obou kiivek K a I, jichz
poloméry kiivosti pro tento bod nejsou dosud zndmy, naneseme na
normalu k¥ivky 4 v bodé ¢ délku ad = ». A abychom obdrzeli
jednoduse spolecnou normalu kfivek K a L, kterda s normalou
N thel %@ tvoti, spojime, jak ze shodnosti trojuhelniki

alsd a a'tt
plyne bod d s bodem s.

Abychom také neznimé poloméry 72, a /2, kiivek K a L
urcili, pouzijeme podmninky, Ze

B,  uv—2? 0
R +R,™ ’

)

z kteréz plyve, kdyZ polomér k¥ivosti /2, druhym vyjddifme, Ze

(W —v®)'e 2.

(I11) R, = Y prrp—r

10. Nasledujfei pifklady ndm poslouzi ku ohjasnéni téchto
odvozenych vzored:

Proni priklad. Necht jsou kiivky 'A a %4 zastoupeny
dvéma kruZnicemi o stejnych polomérech '¢ a %o a rychlost %
necht jest dvojndsobnd rychlosti 'e.

Vyjadrice jako difve rychlost 'v polomérem 'g, obdrzime
na zékladé konstrukce uvedené ve clanku 7. teénu 7' slozenym
pohybem transla¢nim vytvoirené trajektorie 4 v bodé a (obr. 10.).

Pti konstrukci bodu d (¢ldn. 9.) pozorujeme, Ze bod 's
jakoZto stfed kruznice 'A4 na zdkladé shodnosti trojihelntka

a‘sd a a'tt,

jichZ stejnolehlé strany k sobé kolmo stojf, nalézd se na kruz-
nici *4i, vytvofené sttedem kruZnice '4.
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Ponévad? strana 'sd trojihelnfka «'sd kolmo stojf ku
pifsluné strand a% = *T trojihelntka a%f, stoji také kolmo
ku kruznici 24, a proto jejim stfedem o prochdzi. Ponévadz
dile v8ak

Tod =— % — 9. o

lezi zaroven bod d na kruZnici 24.

Kdyz dle ¢lanku 9. pokldddme kruznici 24:, za K, po niz
se kruznice L kotdlf, pak jest jeji polomér 72, = — 'g, a druhy
polomér 72, dle vzorce III., do kterého se zfetelem na tento
specialni piipad

e=1 a v=2

dosadime, nabude hodnoty 2. 'g. Proto md kotilejici se kruz-
nice L, kterd se okamzité kruZnice K dotykd v bodu d svij
stied v bodé 's.

Sestrojujice vSak stiedy kfivosti v jinych bodech ktivky A4
za tychZ podminek, pozndme, Ze pFislusné k sobé body s a d
budou vidy lezeti na kruZznici ®4,, a proto kruznice K a L pro
viechny body kfivky 4 tymiZ kruZnicemi budou. MiZeme tudiz
tuto krivkw poklddati jakoZto vytvorenow kotdlenim Fkiiwky I na
kruénici K o polovicnim polomérw tuto objimajic. _

Jak zndmo, vytvoruje bod «, ktery se uvnitt se kotdlejici
kruznice L nalézi, kriwkw Pascalovow majici bod dvojny.*)

Sestrojujice pak stfed kiivosti této kiivky 4 v bodé a na
zdkladé jednoho nebo druhého zdkona vytvarného, obdrifme tyZz
bod s. Prvni konstrukce, zaklddajici se na vytvoreni kiivky 4
slozenou translacf, jest z obr. 10. tuplné patrna. Pfi druhém
uréenf stiedu kiivosti pouzito zndmé konstrukce Eulerovy:
V bodé d kruznice K a L, byla vztytena ku normale N = ad
kiivky A4 kolmice dm, kterd spojnici bodu a se sttedem 's kruz-
nice L protind v bodu m. Primka, kterd bod m spojuje se
sttedem o pevného kruhu A protind normalu N v Zzidaném
stiedu kiivosti s. '

Vyjddifce viak pfi konstrukei tecny 7' rychlost *v polo-
mérem 'g, pak obdrzime druby mozny zplsob vytvofen{**)

*) Dr. L. Burmester: ,Lehrbuch der Kinematik®, 1. svazek, pag. 152.
**) Tamtéz, pag. 137.
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kiivky A kotdlenim jisté kruznice L’ po jiné kruznici K, jichz
poloméry se tentokrdte rovnaji poloviné poloméru '¢ (obr. 10.).

Druhy pripad. Kiivky 14 a 24 jsou opét kruZnice a to
tenkrat polomér % —2.'¢ a rychlost % = 'v (obr. 11.).

Abychom uréili polomér kiivosti v tomto pifpadé vytvo-
fené kiivky na zdkladé druhého ndzoru, pokradujeme tymz
zplsobem jako pti pifkladu prvém. Obdrzime také zde, Ze tdz
kiivka A d4 se vytvofiti dvéma rdznymi pary kiivek kruhovych.
Jeden nebo druhy pdr kruZnic obdrzime, poloZice bud

lw=2="79 nebo wv="v=72

0.

V prvém pripadé jest kruznice K jako diive identickou
s kruznicf '4,,, kterou vytvoiuje stied % kruZnice ?4 p¥i slo-
Zeném pohybu posouvanf a stied kruZnice L nalézd se na kruz-
nici *4,,, kterou vytvotuje stted s kruznice 'A. Proto, jak
z obr. 11. patrno, kotdli se kruZnice L na stejné velké krui-
nici K a bod a, nalezajicf se na kruZnici L, vytvofuje, jak
zndmo, kardioidu.*)

V druhém pifpadé (ktery neni v obr. 11. vyjadfen) vytvoif
se kfivka 4, kdyZ na kiivce K= '4,; se kotdll dvakrit tak
velikd kruZnice L’ onu kruZnici objimajic.

Obé konstrukce stiedu kfivosti (na zdkladé sloZeného po-
hybu posouvéni a na zdkladé kotalenf{ kiivky L po kiivce K),
které jsou v obr. 11. vyjadieny, vedou nds k témuz bodu s ja-
kozto stfedu kiivosti kfivky 4 v bodu a.

~ 11. Konedné povSimneme si nejobecnéjsiho pripadu sloe-
ného pohybu posowvdni kruhového a predpoklidejme jako difve
Zo=u.'9gaw=v.

Ony dva riizné pary kruhové, jichz kotdlenfm td% kiivka
A se vytvoif jako sloZenym pohybem posouvéni, obdriime dle
toho, polozfme-li bud rychlost v = '¢ (pak také *» =w.1lp)
nebo 2v =2 (a pak 'w= '_g__:%g:u_‘_e).

v v v
-V prvém pripadé (obr. 12.) obdrifme, oznacice spoleény
stfed kruZnic ®4,, a 'A4,, pismenou o,*) polomér R, pevné kruz-

*) Tamtéz, pag. 151.
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nice K a polomér F,, kruznice na nf se kotdlejici Z, ndsle-
dovné:

Jak z obr. 12. patrno, jest polomér s kruznicemi 24, a
'4,, soustiedné kruznice K

R, = od = "so— 'sd.

Ponévadz viak jest polomér 'so kruznice 4, poloméru %
kruznice 24 roven a 'sd = %*v z=wv. 'g (¢ldnek 9.) obdrzime

L, =g —tv=(e—w)e.
Abychom polomér R, obdrZeli, dosadime tuto hodnotu pro
R, do vzorce III. (Cldnek 9.) a obdrifme po jednoduché re-
dukei :
R, =wv.'0= %,

z ¢ehoZ plyne, Ze stied kiivosti kruZnice L spadd se stiedem
ktivosti ?s kruznice '4 (obr. 12.).

V tomto pifpadé mizeme tedy slozeny pohyb posouvani
nahraditi kotdlenim kruznice L (jejiz polomér se ».'¢ rovnd)
po pevné kruznici K [0 poloméru (u — v)'g]. Polomér kruZnice
K nalézé se ve étvrtém vrcholu o rovnobéznika also?s*) a do-
tyény bod d obou kruznic jest na prfmce 'so uréen pomérem:

@___]iz__ 2v v.lv v
do BT (w—v)lo (@—v)lv p—

M
V druhém pripadé, uéinfme-li *» = ¢, obdrzime poloméry
K| a R, druhého piru kruznic K’ a L’ takto:
R =do="s0o—?2sd".

A ponévad %o =g jakozto poloméru kruinice '4,,, a

gyt

v v v
. , _ g, _v—
jest R'="o—'v= ‘Qf—»—v '9—%‘@.

*) Poloméry a's, @, 1so, %0 tvoii rovnobéinik a's, o%.
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Abychom obdrzeli pr(sluSny polomér R,’, pouZijeme vzorce
III. a obdrzime, Ze

L
y ¢t 1 — 1
]xz_——v 0= lv,

z tehoz plyne, Ze stied kruZnice L’ spadd se stfedem kruZnice 'A.
V druhém piipadé mizeme tedy slozeny pohyb posouvini
nahraditi kotdlenfm kruZnice L’ o poloméru R, = v po pevné

kruznici K’, jejiz polomér R, = " r—¢ 'e. Stted pevné kruZnice

nalézd se v bodu o, a dotyény bod obou kruZnic jest urcen po-
mérem: :

ele
R e~
do ~ R —v—y|9'— 1/——-@10 Tyv—u T u—v’
v v

7 rvovnic (1) a (2) tohoto &lanku plyne ddle podminka:

sd Ssd
AT G R -
do do g—v p—v

Na zdkladé téchto vysledki miZeme vysloviti vétu:

Kazda slofenym translainim pohybem kruhovym vytvorend
krivka jest krivkouw cyklickou, kterow lze také vytvorits kotdlenim
dvou rizngch pdrd kruZnic, jejichi pevné kruhy jsou soustFedné,
veddlenost tvoriciho bodu od stredu kotdlejici se krusnice jest pri
vytvoFeni jednim pdrem krunic rovna vzddlenosti stredit druhého
pdru; a kdy 'sd, do znadi poloméry jednoho a *sd’, d'o polo-
méry druhého pdru, pak existuje vatah :

Vyjdeme-li viak p¥i konstrukci cestou opdténou piijdeme
ku vété druhé:

KaZdd kotdlenim dvou rienych pdrié krudnic vytvorend
krivka cyklickd maide byti opsdna také sloZenou tramslaci kruho-

*) Tamtéz, pag. 137.
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vou; znadi-li R, R, poloméry jednoho a K, I, poloméry dru-
hého pdru a ‘o, %0 a p, v tyZ vyenam maji jako drive, pak se
vyskytuji (jak z obr. 12. snadno patrno) vetahy :
‘o =R,— R, 0 =R, + R,;
— R, “‘Rz — R,
PER—R VT E—R

. Trajektorie priasecikové pri dvou pohybech posouvani.

12. Konstrukce stfedu ktivosti, uvedené ve élinku 8., mi-
zeme také uziti pre komstrukce stredu kitvosti trajektorie priseci-
kové, kterow vytvoruje prisecik dvow v rizmgjch smérech se po-
souwvagicich krivek.

Tetnu takové kiivky priseéfkové sestrojuje Burmester ™)
takto:

yPozorujme priseéik a (obr. 13.) dvou po pevné soustavé
1S se pohybujicich kiivek G, H a predpoklidejme, Ze kiivka ¢
ndlezi k jisté neproménné soustavé rovinné °S a kiivka H k jiné
taktéZ neproménné soustavé rovinné *S. Ndlezi-li prisetiku a
jakozto bodu kiivky G rychlost @ a2! a jakozto bodu ktivky H
rychlost aa®!, pak obdrzime rychlost aa, na kiivee A se pohy-
bujictho prisetiku a, vedeme-li body @*', a®' respekt. ku tec-
nim 7¢, Tm sestrojenym v bodu @ ku kiivkim &, H rovno-
bézky, které se protinaji v koncovém bodu a, rychlosti aa,,
uddvajici zdroven tetnu 74 kiivky 4.

Abychom také polomér kiivosti kifivky 4 v bodu a uréili,
uvazme, co predstavuji tsetky a'a,, a3’y vyskytujici se pii
privé provedené konstrukei tetny Z..

Jest patrno, Ze témito dvéma tseckami vyjddieny jsou rych-
losti, které ndleZeji bodim s bodem a spadajicim a respekt.
v kiivkdch G, H se pohybujicim.

Pohybuje-li se viak bod a v kiivce G rychlosti (Ef kterd

se rychlosti a?! @, rovnd (obr. 13.), pak otdi se zdrovei tetna
*) Tamtéz, pag. 52. — Na zdkladé jiného ndzoru dospivi Dr. Chas-
stian Wiener ve svém dile ,Lelarbuch der darstellenden Geometrie,* pag.
170. ku konstrukei teCny.
7
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Te kolem bodu a. Tuto rotaci miZeme vyjadfiti rychlosti otdte-
jictho se bodu a¢. Tuto rychlost af a% obdrzime, spustime-li dle
tlénku 8. bodem @ ku spojnici bodu af se stiedem kiivosti s¢
kolmici aa®, kterd protind pifinku a a% | Te v bodu af.

8 touto tetnou otdci se kolem bodu a*' rovnobézné Gsecka
a*'a, 1t aa%; proto otdtf se bod @, rychlosti a, a? 1t af af.

Ziroveli pohybuje se v8ak bod @ na kiivee H rychlosti
aaZttala, v tetnd Tw, kterdz se zdroveil kolem bodu a otdi.
Také tuto rychlost miZeme vyjdadiiti rychlosti &?a—f otdcejictho
se bodu af, a obdrzfme ji, spustice bodem a ku pfimce aZ sy*)
kolmici, kterdz protind ptimku aZaf 1 7', v bodu aZ.

S touto tetnou 7 otdti se kolem bodu a?' rovnobéiné
usetka a*' a, tak Ze se bod a, otdf také rychlosti a, a? 1t aZ .

Jest tudiz bod a, podroben dvéma rychlostem a, a; a a, a’,
a vedeme-li tak, jak jsme to na pocdtku tohoto ¢linku uéinili
pii sestrojeni tetny 74, bodem a; rovnobézku 7"¢ ku tetné 7T
a bodem aj rovnobézku 7"m ku teéné Tx, pak protinaji se tyto
rovnobdzky v bods a’,, ktery uréuje s bodem a, rychlost a,a’,
bodu a,.

Sestrojice v bodu a, kolmici a,a; ku teéné 7% a vedouce
bodem a s touto tetnou rovnobézku a;a;, pak obdrZime v tsecce

a.,?;; rychlost, kterou nabude bod a, pii otdleni tetny 74 kolem
bodu @, a spustime-li (¢lének 8.) koneéné s bodu a, na p¥imku

Ea_;; kolmici, protind tato normalu v Zddaném stiedu kiivosti ss
ktivky 4.

Jakozto priklad predpoklédejme onen piipad, kdy se jistd
kruZnice stejnomérné posouvd soucasné ve dvou riiznjch smé-
rech (obr. 14.). '

Pii prvé translaci piijde stied o, pohybujici se kruZnice
v stejnych intervallech Easovych do poloh o, 20, 0,... a pii
druhém pohybu do poloh ‘s, *s,%,... Priisetiky 'a'a’, %a’a’,
*a’a’y . .. témto polohdm stfedu piisludicieh kruznic 'G, G, 3@, . . .
a 'H,?H, °H, .. tvoif ellipsu 4, jak ndsledovné dokdZeme:

*) Bod sy jest stied kiivosti kiivky 77 v bodu a.
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Kazdé dva priselfky ‘alq’, %a’a’, %a®a’,... dvou pifslui-
nych poloh kruznice 'G'H, *G*H, 3G3H. .. leif v pHmce, kterd
kolmo stojf ku spojnici piisluSnych stiedd o's, %%, %0% . .
v jejich rozpolovacim bodé m, *m, ®m, ... Tyto rozpolujici
body *m, 2m, *m, ... tvof{ urtitou pifmku X. KruZnice °G, °H,
které s kruZnicf K se ztotoZiujf, protinaji dle toho v bodech
%a %a/, které se nalézajl na ptimce ¥, kolmé ku pffmkim ‘o's,
%0%, %%, ...

Povazujeme-li pifmky X, ¥ za osy Sikmé soustavy sou-
fadnic, pak prislusi libovolnému bodu k¥ivky A, ku p¥. bodu 2a,
souradnice z a y, které se v ndsledujicim vztahu nalézaji :

Jak z konstrukce (obr. 14.) patrno, jest tdsetka

x
[#1

2m2s — ,
kdyZ e« jakousi konstantu vyjadiuje, a pifslusnd pofadnice y, jak
7 pravouhlého trojihelnfku *m®s®a plyne, jest urCena ndslednim
vztahem :

x
yﬂ_—.ﬂ2__?
x‘l yZ
llebO a—ﬂﬂ‘?—{'——ﬂ?:l,

kdyZ konstantni polomér kruZnice G'a H oznacéfme pismenou f.

7 formy této odvozené rovnice kiivky 4 jest patrno, Ze
kiivka tato jest ellspsow, jejiz dva priméry spadaji s pffmkami
X a Y a délky 2¢f a 28 majf.

Konstrukce teény a stfedu kfivosti kiivky A4 jest prove-
dena (obr. 15.) pro bod a = %a *).

Abychom te¢nu 7T sestrojili, pfedpoklddejme, Ze rychlosti
aa’,', aa®! respekt. kiivek G, H vyjadfeny jsou tdsetkami
'm?, “m%s a vedme body a%', a®;' rovnobéiky a?;'a,, @’ 'a,
respekt. ku tendm 7T¢, Tx. Tyto rovnobézky protinajf se
v bodé a,, ktery s bodem a vyjadfuje rychlost aa, priiseéiku a
a tetnu T4 urcuje. :

*) Tento bod jest uréen jakozto priisedik dvou prisluinych krivek
G =°G a H="H, jichZ stiedy body oy = %, a o= 2% jsou.
7*
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Sestrojujice stfed kfivosti kfivky 4 (obr. 15.), naneseme
isetku -55,-,75.; od bodu @ na tetnu 7¢ v témze sméru. V dosa-
zeném bodé a¢ vztyifme na tefnu 7¢ kolmici a%af, a spustime
s bodu a ku pffmece oga¢ kolmici, kterd protind pfimku afaf
v bodé af. Od bodu a, naneseme pak tseCku a,a’ tf afaf .
Stejnym zpiisobem sestrojfme také bod a2, ucinice aE?_: M
sestrojice aa® | Ty a aa® | spa¥. Utinfme-li pak a,a? t
alall, obdrzfme bod a3 .

Sestrojfme-li ddle body a?, a2 rovmnobézky T, T, respekt.
ku teéndm Ts, Tw protinajf se ony pimky v bodé a, kteryz
s bodem @, rychlost a,a, tohoto bodu urtuje. Vztyifce nynf
v bodé a, kolmici a.a ku tetné T4 a vedouce bodem a; s touto
te¢nou rovnobézku ala’, obdrifme v dusetce a,a. rychlost,
kterou obdrz{ bod a, pti oticenf teény 7% kolem bodu a. Pifmka
a,s4 1 aa;, protind pak normalu N4 v hledaném stfedu kfivosti
sa ktivky elliptické 4.

Zéaroveil jest patrno, Ze mlzZeme poklddati kiivku ellipti-
ckou 4 pohybem prisetiku a vytvofenou za primét klinogo-
nalny kiivky priseéné dvou Sikmych ploch valcovych, kteréz
maji v primétné spoleénou kruZnici zdkladnf.

13. Konstrukce stredu krivosti traj-ktorie, kterow vytvoiuje
priseéik dvou v rézngch drahdch krivigch se posouvajicich krivek.

Pozorujme prisetfk @ dvou po jisté pevné roviné 'S se
posouvajicich kfivek G, H a ptedpoklidejme, Ze tyto kiivky
pifslu$f respekt. dvéma v kiivkich K, L se pohybujicich ne-
proménnym rovinnym soustavim S, °S.

Kdy# bodu a jakoito bodu kiivky G piislusf rychlost aa®!
(obr. 16.) v tecné Tk kiivky K a jakoZto bodu k¥ivky H rychlost
aa®! v teéné Ty kiivky L, pak obdrZime rychlost aa, bodu po
kiivce 4 se pohybujiciho, kdyz jako v pifpadé piedchizejicim
(¥lanek 12.) body a%!, a®! vedeme rovnobézky a*'a,, a’'a, re-
spekt. ku tetnam Te, Tw; tyto rovnobézky protinaji se v kon-
" covém bodé a, rychlosti aa,, kterd zdroveii jest tetnou T vy-
tvoiené trajektorie 4.

Stied kiivosti kiivky 4, sestrojime jako dfive se zfe-
telem ku rychlostem a?'a,, a3'a,, jakjmi se bod a respekt.
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v kfivkich G, H pohybuje, a ku stfedim ktivosti s¢, su
kiivek téchto pomoci bodd a?, al.

Ponévadz se kiivky G, H neposouvajf jako difve v drdhdch
piimych, nybrz respekt. v kiivkdch K, Z, budou se pfi tomto
pohybu teény Tx, Tt a tudiz i body a%', @' kolem bodi a
otdceti.

Rychlost E‘i;’—ax, s kterou se p¥i otdceni teény T'x kol bodu a
bod a%! pohybuje, obdrZfme, kdyZ s bodu @ spustime na spoj-
nici sttedu kiivosti sx kiivky K s bodem %! kolmici aax,
kterdz pifmku kolmo v bodé a%' na tetnu Tx vztycéenou pro-
tind v bodé ax.

KdyZz tuto konstrukci pro bod a*! se zietelem ku stfedu
kfivosti s; kiivky L opakujeme, obdriime, spustice s bodu a
na spojnici stiedu kiivosti sz s bodem a! kolmici aarz, v piimce
a%laz, | Ty rychlost a%la; bodu a’!.

Prvni z téchto posledné stanovenych dvou rychlosti a—“;ﬁ}
bude miti za ndsledek, Ze se bod a2 posouvne do polohy ay, tak
ie alal t a®lax, drubd pak rychlost a®'az, Ze se bod ad po-
Sine do polohy a;, tak Ze a’a) 11 @®'a;. Vedeme-li takto do-
cllenymi body as, a; respekt. rovnobézky Ty, T, ku tetndm
Te, Tu, pak obdrzime v jejich priisetfku bod a;, ktery s bodem
a, urcuje rychlost tohoto bodu. Vztycime-li ddle v bodu a, kol-
mici a,a, ku tetné T4 a vedeme-li bodem a; rovnobézku aa; ku
této tetné, pak obdrzfme bod «;. Spustime-li konetné bodem a,
na pifmku aa; kolmici a@,s4, pak protind tato pfimka normalu
Ny v hledaném stiedu kiivosti sy kiivky 4.

Tato konstrukce md také vplnou platnost i v tom zvldStnim
piipadé, kdy kiivka K = H a zirovei kiivka L = @, kdyz
tedy ktivka G se v kiivece H a kiivka H v kiivce G posouvd
a pohyb takovy za sloZeny pohyb translacnf povaZovati mizeme.
Konstrukce se v tomto zvldStnim pifpadu znainé zjednodusf
a bude s onou pro tyz pitipad ve Clinku 8. uvedenou uplné
souhlasiti. '

Zéaroveii jest patrno, Ze kiivku A mizeme pokladati za
orthogondlny primét prisecnice dvou ploch posouvdni, které
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jsou vytvofeny dvéma rovinnymi kiivkami G, H, jichZ roviny
s priimétnou rovnobézny jsou, a které se posouvaji po dvou ku
této roviné kolmych k#ivkdch Sroubovych, jichZ zdkladnimi kiiv-
kami jsou kfivky X, L.

Pomoci uvedené konstrukce teény a poloméru kiivosti,
mizeme pak sestrojiti rovinu kfivosti prise¢nice obou ploch
posouvédni jakoz i stiedu kiivosti této krivky.

Jakozto priklad uvedeme ndsledni zvldstni piipad:

KruZnice °G' == °H posouvd se soutasné ve dvou riznych
kruznicich, tak Zze jeho stied s¢ === sy stejnd veliké kruhové
trajektorie Ksq, Lsy (obr. 17.), v tomto bodé se dotykajicf,
stejnomérné probfhd. Rychlosti, kterymi se kruznice G'a H po-
souvajf, nechf jsou v poméru 1:2.

Na zdkladé tohoto vytvarného zdkona sestrojime snadno
trajektorii A prisetiku a kiivek G, H. Konstrukce teény a polo-
méru kiivosti provedena v obr. 17. pro prisetik a. PiedevSim
byly sestrojeny bodu a pifsluifci a respekt. s kfivkami Kse.
Lsn shodné drdhy kruhové K, L, pak byla zvolena rychlost
aa®' v tetné Tk, rychlost aa®' v tetnd 77 utinéna dle pod-

minky rovna %aa}l .

Abychom teénu 7 sestrojili, sestrojfme body a2, a3
respekt. ku tetndm Tk, 7 rovnobézky a2'a , al, , které se
v bodé a, protinaji. Tento bod @, uréuje s bodem @ rychlost
aa, bodu a jakoz i teénu T, k¥ivka A.

Ddle sestrojime body a*, a’ se zietelem na rychlosti
a’la,, a*a,, kterymi se bod a pohybuje respekt. v kiivkdch
G, H a na stredy kiivosti s;, s, téchto kiivek a odvodfme
déle rychlosti a?'a, a a’'a, na zdkladé difve uvedenych kou-
strukef. Sestrojice na zdklad¢ téchto urcéenych rychlosti body
ayx, ap, obdrifme pomoci piimek témito body respekt. vedenych
Toll Ty, Tiyll Ty bod @, Vatyéfme-li ddle v bodé a, kolmici
a0, ku teéné 74 a vedeme bodem a rovnobézku ala; k této
tecnd, pak obdrzfme bod ), a jest-li koneéné z bodu a, spu-
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stime na piimku ae/ kolmici as,, obdrzfme v priisectku této
pifmky s normalou N, zddany stfed kiivosti kiivky A.

(Dokonéeni).

(0 soustavach orthogonalnych ploch.

Napsal

Eduard Weyr.

(Dokondeni.)

3. Krasny theorem Dupindw, Ze se plochy ti{f orthogonal-
nych soustav protinaji ve svych k¥ivoznaénych éarach, lze utvo-
fenfm differencialné rovnice téchto car a prfmou jejf integraci
nisledujicim zplisobem dokézati.

Budte soustavy ort]iogonalné dény rovnicemi (1); oznacme

literou G matici 200, s v)

A(x, Y, 2)

matice na soustavu dz, dy, dz patrné obdrzime soustavu dg,
du, dv, t. j. 7Ze

a pripomenme, Ze applikaci této

G (dz, dy, dz) = (dg, du, dv),
a ze tedy

(6) (dx, dy, de) = G (do, du, dv).

Avsak z rovnosti

20, 0O
2 (0, 1y ) [3 (¢, v, 1’)]: M2 0O
B(x, Y, 3) D(IL’, Y, % 0, O,' N2

pHmo vychdzi rovnost

01 0 931 ,P*, wM—*, » N2 ,0,0
Bys Wy, F‘si o,P—, wM—2, »N—23=00,1, O,
1

2 - =
vy, vy, v, (@,P7%, g N-%, yN-2
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