Kinematicka
geometrie
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Kinematicka geometrie - pohyb

m zkouma obalky, krivosti a tecny

B mame 2 neménné rovinné soustavy m a X, po neproménné soustaveé
se pohybuje hybna soustava X
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Kinematicka geometrie v roviné

B mame jednoparametrickou mnozinu bodu:

P(t) = [x(¢), y(t)]

kde x(t),y(t) jsou spojité funkce na intervalu I c R

m dulezité prvky:
tecny vektor (v regularnim bodé):
P'(t) = (x'(¥),y' (D))
normalovy vektor (v regularnim bodé) napr.:

n(t) = (y'(t), —x'(t))

m body s problémovymi teChami:
bod vratu - neexistuje tecny vektor (dodefinuje se)
uzlovy bod - dva rizné tecné vektory, dvé tecny
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Bod vratu Pascalovy zavitnice




Kinematicka geometrie v roviné

m elementarni rovinné krivky: primka, kruznice

m dvé rovinné krivky se dotykaji, pokud maiji v bodé dotyku spolecnou
teCnu a normalu

m ekvidistanta krivky k = krivka tvorena body v konstantni vzdalenosti
od krivky k (vzdalenost mérena na normalach krivky k)

m evoluta krivky k = obalka normal krivky k T
[ je evolutou krivky k < k je tzv. evolventou
krivky [ (napr. evoluta elipsy je asteroida)

m elementarni pohyb v roviné - otoceni, posu-
nuti (specialni pripad otoceni, kdy stred
otaceni je v nekonecnu)

evolventa - Archimédova spirala




Kinematicka geometrie — druhy pohybu

1. trajektorii 4 bodu A4 a trajektorii 2 bodu B
trajektorie (stopa bodu) = krivka vytvorena pohybem bodu A
(polohy bodu - A%, A1, A?, ...) B

2. trajektorii 4 a obalkou (k) kfivky k 1,
obalka = krivka vytvorena pohybem krivky k, v kazdém o Ziku
pohybu se dotyka pohybujici se krivky k

trajektorii 74 a bodovou obalkou (k) kFivky k

obalkou (k) krivky k a obalkou (1) krivky [ @
bodovou obalkou (k) kFivky k a obalkou (1) kfivky !

bodovou obalkou (k) kfivky k a bodovou obéalkou (1) kfivky !
polodiemip a h
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Kinematicka geometrie - druhy pohybu 2

1. cyklicky

O = W IV

a) cykloidalni
b) epicykloidalni
c) hypocykloidalni
d) pericykloidalni
e) evolventni

kardiodicky
konchoidalni
elipticky

* Upatnicovy




Kinematicka geometrie - druhy pohybu 2

Urcenosti pohybu:

1. kardiodicky: (k) a (1) bodové obéalky pfimek

2. konchoidalni: (k) bodovy obalka pfimky, 7€ ((k) je pdl pohybu)

3. elipticky: 74 a 8 pfimky

4. * Upatnicovy: (t) je obalka primky, (i) bodova obalka primky, kdy

m L t at™ je pak Upatnice
2. ¢t T / K




Kinematicka geometrie - druhy pohybu 2

m cykloidy:

- prosta = bod lezi na hybné polodii (t% \)
- obsahuje bod(y) vratu
- ¢asti prosté cykloidy je tzv. krivka nejkratsiho spadu (=brachistochrona)

- prodlouZena = bod leZi vné hybné polodie, obsahuje uzlovy(€) bod(y) (t¢ )
- zkracend = bod leZi uvniti hybné polodie, obsahuje inflexni bod(y) (t4 )

m vrchol trajektorie Ci obalky lezi na spolec-
né normale obou polodii (= 0sa soumer-
nosti krivky), tecna je kolma k ose sou-
mernosti (bod P —)

m bod vratu trajektorie Ci obalky lezi na spo-
lecné normale obou polodii, techa s ni
splyva (bod V —)




Kinematicka geometrie

m mame-li dvé polohy hybné soustavy X! a £? — existuje elementarni
pohyb, ktery pfevadi X! na % — otaceni

m pro otoceni musi existovat stred — okamZity stfed otaéeni (= pol
pohybu)

m pol pohybu (napf. S;) = prusecik vSech normal trajektorii bodu a
normal obalek krivek v daném okamziku




Kinematicka geometrie

m pol pohybu = bod pevné polodie, prusecik vSech normal — tecny v danych
bodech a body dotyku

m pevna polodie p je v soustaveé m, hybna polodie h v soustavé X

m pohyb urcen odvalovanim (= kotalenim) krivky h po kfivce p — pfri odvalovani
se krivky dotykaji vzdy v jednom bodé (= pol pohybu)

m pevna polodie = mnozina vSech okamzitych stredu otaceni

m hybna polodie = mnozina vSech "budoucich" okamzitych stfedl otaceni
- konstrukce vzhledem k danému okamziku (= fazi pohybu)
- bod dotyku polodii vtomto okamziku - okamzity stfed otaceni
- pfima konstrukce (prenaseni stredu otaceni do polohy uréené
danym okamzikem)
- pomoci vratného pohybu (zaména roli zadani, napr. bod je obalka a
jeho trajektorie je pohybliva krivka) — pevna polodie vratného pohybu je
hybna polodie vychoziho




Kinematicka geometrie - konstrukce

m rektifikace oblouku — oblouk se rozdéli (nejlépe pravidelné) na mensi
obloucky a ty se pak nahradi tétivami, které aproximuji obloucek

- pro znamy polomér a uhel vypocteme délku oblouku
— papirovym meéridlem
- pomoci malych dilku v kruzitku

- Kochanského rektifikace, Sobotkova rektifikace, D‘Ocagneova
rektifikace (postup zde, nejsou potreba umet)



http://vyuka.safarikovi.org/fce/doc/rektifikace.pdf
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