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GLANKY A REFERATY

Jisté zobecn¥ni Bernoulli-ovy kvartiky.

(Konstrukee teny a stfedu kFivosti.)
Rudoll Piska, Kromé&ifz.

1. Pohybuje-li se tisecka AB konstantni délky ¢ svymi kon-
covyml body A4, B po dvou k sobé kolmych trajektoriich (a,) a (b)
a jiné tsetka BC o délce r — predpokladejme r > o — tak, Ze bod C
'se posouva pii pohybu Gseéky AB po pifmé draze proché,zejicf stale
. bodem A4 rovnobégné s trajektorif (b), pak vysledna trajektorie (c)
bodu C je kfivka stupné étvrtého, zndmé pro vztah r = /2. ]ako
Bernoulliova kvartika.

Zvolime-li trajektorle (a) (b) za osy pravouhlého soutadnico-

. vého systému a je-li p* 4 ¢q® = g%, pak pro souradmce bodu C

plati vztahy
% = » ' :
B e '. S
Po tpravé dostaneme '
cy=le—a + |r—, (1,2)

Y2 (d2® + ¥ — 202 (r* + @) + (P — ) = 0. (1,3)

'Z rovnice (1,3) plyne, Ze kfivka je soumérn dle soufadnicovych os.

Osu y protind v bodech V (0; i r 4+ o). Dvé dvopce dvo]na.so‘b-

" nych te¢en maji rovnice

heg=z=+9¢
' 73— o2
he=y=t—*

Dotykové body majf soutadnice Ti2(+ 0; + Vr’ — 0%,

—0
Tu(:!: r2+93’ :trz-i—g)

7 rovnice (1,2) plyne je#td jind zndmé konstrukce kfivky.
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nice bodi L kiivky plati zfejmé -vztah QL = QM — QP = PM.
{Viz obr. 1.)

Jing zajimavé vlastnost kiivky je ta, Ze plocha omezens uza-
vienou &asti k¥ivky je nezdvisld na velikosti délky usetky r, pokud
r = o, a rovna se obsahu kruhu o poloméru g. Je totiz

P = fg?/ dz = fe‘(vrz— ﬁ?’ + Vot — 7%y dx — (1,5) .
—e —e

0 ) e _
— [ (Jrt— a2 — ng—— z?)dx =2 ngg— r?dz = med.
—e e

2. Zvlastni pripady.

a) o=r: Rovnice (1,3)
ma tvar _ '
Y2 (42 + y2—40%) =0 (2,1)
a ktivka se rozpad4 ve dvoj-
nasobné branou osu z a elipsu

o poloosach g a 2¢'s delsf osou
v goufadnicové ose y.

b) r= g]/i Pro tuto pod- -
mfinku obdrzime rovnici Ber-
noulliovy kvartiky

(@)=x.

¥* (42® +-y?) — 60*y® + o = 0. )
(2,2)
3. Konstrukce tedny
.(normély).
- Pri pohybu tsetky 4B po
dvou k sobé kolmych, pfimych
trajektorifch (a), (4) vykondva
bod € jednak posuvny pohyb
po piimé draze AC || (b) (viz
obr. 2). jednak rotaéni pohyb
kolem bodu B. Dovedeme-li
uréit rychlosti & sméry téchto : ' :
dvou pohybii, pak smér a velikost rychlosti vysledného pohybu.-
bodu ¢ — tedy tetna — budou dény thlopt&kon v rovnobézniku
onéch dvou rychlostf. ' _

. Okamizity stfed otddeni isetky 4B pro vytéenou polohu (viz
obr. 2) je prisedfk S normdl k trajekteriim (a), (b) v bodech 4, B.
“Zvolime-li jednotkovou rychlost otédenf, pak rychlost bodu -4
v-trajektorii (a) je 4'4 ). SA. Rychlost bodu C ve sméru rovno-
bé2ném s A'4 je vyjidrena délkou C€ # Al4. - -
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Hledéme-li rychloss C*C bodu ve sméru C:C | BC, je *€
v pruseciku C?C | BC a 'AC. Rychlost bodu C ve sméru C4 je
smérem i velikosti stejnd jako o rychlost bodu B v trajektorii (b).
Je tedy C°C 4 B'B L BS = AO.

Smér a velikost vysledné rychlosti bodu'C je pak ddn dhlo-
p¥idkou C%C v rovnobginiku 20C*C*C. Je to hledand te¢na trajek-

~ ‘torie (c)- Je tedy konstrukce tedny velmi _jednoduché. Staéf

popsanym zpisobem urédit bod *C' a na spojnici *C'4 bod *C,
pfi ¢emi 2(J‘C’ - 40. Spojnice C4C j je teéna t,.
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Otoéfme-li bod C tkolem C do normély n, do bodu C’, urluje
tsetka CC” t. zv. kolmou rychlost bodu C. Oto¢ime-li o tentyz
thel soudasné body 'C, 2C, 3C do poloh 1C, 2C, 3C, je bod 1C v pri- 4

_se¢fku kruZnice o stfedu O a poloméru r se spojnicf CA. Bod *C je

pak patou kolmice vedené z bodu.C na trajektorii (b). JeZto bod 2C

~padne po otodeni do 2C na CB, jest také spojnice 3C'C” || CB. Z toho

plyne jednoduché konstrukce bodu C’ norméaly n. Sestro-
jime badd 3C na trajektorii (b) a bod 1’ na spojnici CA.

* Bod €’ je v prisediku 3CC||CB a 1CC" | (b). .

. '4. Konstrukoce st _edu k¥ivosti.

_ St¥ed kiivosti C, trajektorie (¢ ) v bod® C stanovime jako oka-
mzity stfed otdéenf normaly n,. 7a tim Gdelem je nutno zndt rych-

‘ “losti dvou bodéd normaly n, Jako prvy vezmeme bod C, jehoi

tyehlost C*C zndme, dale bod ', Jehoz otédeci\rychlost sbanovime
takto:
Bod C’ prob&hne trajektorii _(c ), jejiz ]ednothvé body mieme

% .s'estyqjit také nésledujicim zpisobem: Bod C’ letf na spojnioi iCH,



‘kde B’ jev pruseéiku spojnice sC’B’ # C1 CB a OB’ # AB. B’ se
ziejmé pohybu]e po kruZnici o poloméru AB se stfedem v prisetfku
trajektoril (a) a (b). Sestrojime-li bod D (je soumérné sdruzeny

k 1C dle trajektorie (b)) jako prﬁsecik kruznice o stfedu O a poloméru -

r 8 pifmkou B'D || (b), pak je vidét, Ze bod C' je také pruseéikem
spojnice 23CB’ a-DC' || (a).

Zname-li vytvarny zakon tra]ektone (¢'), mtZeme snadno sta-
novit teénu ;' v bodé C’ trajektorie (c’) a tim poti¥ebnou rychlost.

Rychlost bodu C’ z4visi opét na pohybu piimek 3CB’ a DC’. Bod
B’ ma pn btacéenf kolem' stfedu O stejnou thlovou rychlost jako
bod B pfi « ota¥eni kolem okamzitého stfedu otédeni S. Je tedy
BB’ L OB'. Pak rychlost B'2B’ bodu B’ ve sméru kolmém na
B'C’ je prasetikem pi{mek B’2B’ | B*C a 'B"?B’ || B'3C. Usetka
. B’ C obaluje pfi daném pohybu kiivku a jeji bod dotyku S” s touto
kfivkou je okamzitym stfedem otadeni pro kotaleni spojnice B’3C
Ppo této kiivce. 8” je patou kolmice 8'S” vedené okamzZitym pélem S’
ke spojnici B’3C. Okamzity pol 8’ jest v pruse¢iku normaly 3CS’
k trajektorii (b) se spojnici . OB’.

Je tedy rychlost C'2C’ bodu C’ ve sméru kolmém na B'C’
v prusetiku spojnice 8”2B’ a kolmice 2C'C" | C'B'.

Jelikoz spojnice B'D zustavé pfi otddeni bodu B’ kolem O
stale rovnobéZna s trajektorii (b), je rychlost bodu D pii rotaci
kolem stiedu O stanovena tsedkou DD, kde 1D je v prusediku
spojnice B’'D || B'D se spojnicf DD | DO. OkamZity stted oté-
¢enf spojnice DC’ je v prodlouieni DC’ v nekoneénu. Je tedy rych-
lost C"*C" bodu €’ ve sméru kolmém na DC’ rovna D2D smérem
i velikost{, kde bod 2D je v .prisetiku DD || DC" a D'D | DC".

Koncovy bod 3C" vysledné rychlosti C'3C’ bodu C’ je prise-~
¢fkem spojnice 1C"3C" || DC" a 2C'3C" || B'C’. Spojnice 0'3C’ je te¢-
nou trajektorie (c’) bodu C’ pro vytéenou polohu.

Stanovime-li nynf rychlost C"4C’ bodu C’ ve sméru rovnobéz-
~ ném s rychlosti C4C trajektorie (¢), pak spojnice 4C4C’ protina nor-
malu 7, v okamZitém stredu otiadenf C,, &ili ve stfedu krivosti tra-
jektorie (c) v bodé C. Bod ‘C’ je v prusediku 3C"4C" || n.a C'*C" | n,.

Popsang konstrukce se velmi zjednodudf pFi stanovenf polo-
méri kiivosti ve vrcholech kiivky, tedy v prusedicich kfivky s tra-
jektorif (b). Oznad{me-li prusetfk V, pak tetna ¢, je kolmé k tra-

: ]ektoru (6) a rychlost bodu ¥ rovn4 se délkou g (viz obr. 1). Bed V’
kolmé’rychlosti nachézi se v prisediku kruznioe o stfedu O a polo- -
méru r s trajektorii- (b). Okamzity p6l S’ splyne s 8" v bodé V.
Jezto rychlost B''B’ bodu B’ pro vytdenou polohu je roviia rych-
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