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; “ Snehou phdioimé pz'&co e podrobnéjli
'rozuhu pouZitelnostl Euler - Savaryovy mgni.‘
e tr okén » kinematickém vyjédPeni a v mt ,' _
v a negeoretrickimi prostfedky 8 v 3‘1,11, in*i

E e _

; Viestni Euler - Spvarwﬂ‘ rowici byu t-“ X
u‘ , znalné pozornost. Bfhem doby byly undenx i
" jeifho Pedeni /jmenovit® geometrickymi, F“-"a fex _
mit byl poznsmendn. jistou Zivelnosti. Cllem 14 gati ¢
 /od@. 2.0 - 4.0 / je prozkoumat moincsti tematickél

" Jovéni varient Pedeni Buler - Savaryovy mmim.w
visledkem prizkuma jaou n¥které nové metody hémi.-’emh vd!‘—

by metody, eventueln® névrh nové mﬁay pro. Uw resliszace

Saler - Gawaryovy roviice mechanismy je v 1. cheti wdcn a‘L&- 4
E dovﬁm pribiiné. : TR
& . ' b L‘ i G
? Ininoatn tedeni Riler = Savaryovy rovaice novymi proahﬁh
£ ky;l#v#novmz, thst préce /odd. 5.0 =6.0 /, Jde o sualogie
o oHoler = Savu'm x‘omice & rowniel aptického 2obfaseni a & rove
5 niel elextrickdho owého cbvodu. Uvedené snalogle je AutLo.
| ‘chépat jako snahu o rﬂtliiqi metod bedeni geouetrickyeh dloh

experimentem.

F& Yelké pozernost je v préci vénovéna @ & Qg - kiivkéa
sy, téet, 00dsnF.0-8.0 /, které Jeou vichodiskes Fedeni Fady
dloh v praktické eyntéze mechanieml. Podand studie navazuje

et
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Rowiiei (1)

vosti A, ; -

not- pokud Body A

X iler L. ¢ Novi Comm. Fetrop B0 21{1755{,‘_
“rundzligeder kmmtiacho_n. ome
dee Vereins sur Deffirderung dea

Arorthold

Al Pazer piridruien;

viny ¥ »ol u P Je p!?

Je& popsér
als,a) teas A(A #P)

roviny, Soufsdin

) phislus{ trajektoriim Ky 4
By C.) e roviny Z v okanSité Jeis
lefi v soumiet-
J20u & Gdpo-
reAléchi Ay Nals N
_»";‘-'; P pohytu roviny Z
u bodu Z = roviny

§ *=es 3
v ahl g~
Jkrom® bhodu Z - Yo~
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stPedd kfivostl trajektorii bo-
Je fundazentdlnfl Biler -~ Ss-
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tvaru

1 TR
?)cosu Vo (1)

polérni soubednici obeeného bodu A[AwP)
Z = roviny,

polarni soufadnieci pPidrufendho stPfedy kii=

vosti ‘Ap w 7 = rovin¥,
uhe)l hlewi normdly a normdly bodu A 3 'mEni
e v rozeshu '% <a = ;' A

kladnou xonstantu Aisefku/ v hlsvnl norssle

roviaou primfre de krulnice cbratu.
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3 3. oblast ,m"
3- rovmy ,”,t,i

kruZnice cbratu k. s
nodnat nabyvaif v pl‘i' »
body A ., As Jsou na opacué
atran® tedny k-polodiim tj. ms h:
téze atrand jako krulfnice dwvras
tu Ky . Jeou-11 body A & As :'
no opalnych stranéch tedny s
k polodiim, Jje aoul‘ulnium R
klndnd 8 souPadnice § M‘
né. Tetoa k polodiim rozd¥luje

z = revinn, redp. ST rovi=
nu ve dv& poloroviay, & to
Kladnou polorovinu 2 , resp.3
a8 séApoTnou polorovinu Z ,
resp. 3 . Krulnice ctratu ko
je v kladné polorovind Z .
Kro¥nice dvratu ky je v sépor-
né pelorovin® 7 PS1 pohybu P
rozd¥luje obeenou normflu ve
av® polopfiuky, e to kladnou
Ne%i v kladné po!o_roidnl‘ =

13 /e zépormiou /h_!i v 28«
porné polorovin® Zz i F /.
Body A v 1. odlastl Z - rovi-
ny /wvnitrek Ko / ee zobrasuji
v body Ap v 1. oblaati 3 = wo- .\Q
viny /Kladné polmm 3 F

Jobre dud A
Body A v 2. oblasti z = revi-
ay /w# K, / se zobrasuji v bo~ |

dy Ao v 2. oblaeti T = Povi-

ny /séporné polorovins % /

Jobr. 1.2 /e

WA

Hody A ¥.3. oblasti =z - roviny /eédpornéd polorevins Z /. g€ S0=
rraguil v “nd\r Ao ¥ 3. oblasti 3 - roviay /wnitfek Ky 7/

Jobre 43 . [ ;

Konetentu Joj o tim i prim¥s krufnice chiatu do v dané polose



roviny 2z dostaneme;; Sndmu-li POluniry ’_' .j’ o
xrufnic hybné e nehybné polodie. Fodle vEty o stéedech k
obélek pleti X

5

Yo
ry 'r",‘ Wo ‘
tedy SN
o PRk e 12)
(m 5) cos o ry s .

Polomiry ry , a2 mohou nabjvat opét kledné 1 zéporné hodnoty.

Xonstanta W v rownici (1) je kinematicky definovéns
yztashem

-V
vy :

e
kde W = '5% je okamiité (hlové rychlost otédteni roviny '
kolem polu P,  Vx' = %‘-’{— tzv. polové rychlost, jokoZto okam-
2ité rychlost my&leného bodu v pilu, kterou teuto postupuje po
nenybné polodii. Fodle fuler - Saveryovy rovnice tvaru (1) miZe-
me urEit jednoznetn®, je-1i pdl pohybu P v konenu sdy#4 ,
dsp #4 ,% stred kPivosti 1ibovoluého bodu Z - Poviny kromk
bodu Z = roviny v polu. Pro m =4 dostaneme z Biler = Savaryovy
rovnice § = & . To je vimk jedno z ?ainjch radeni. Stled kiPi-
vosti bodu v polu lell vidy ne tetnd k polodiim, mife viak byt
4 v konelfné i nekonelné vzdglenoati od p61u.n" Vzhledenm k tom,

x/ wamito predpoklady je napf. vylouden phipad; Ze polodie pohy-
bu v okem¥itém polu maji styk yyi8iho Pédu ned prvnihos
Podrobn®ji sledovéno v préct [3] . :

[3] wMehmke K. : Cber die Vewesung eines stsrren ebenem
oystems in seiner Ebene. 7. NMath. Phys. 315 /184C/.

xx/ Stanoveni podminek, za kterych nastaroun uvedené piipady, Je
v préel [1] str. 54 @ EZ ] sty 9%

[1] “reitr J. : Technickd mechanike I, Kinemstika

1. Gdet SITL 1C54.

[2] #ler ®. : Binfohrung in die Theoretische Kinematik,
cpringer 1532,



N konkdyni %€ TOZbOT vy jineinych pPi-
padd reni predm®tem préce,
budeme je 2 dal&ich dvah
ml Eigy vylulovat.

Trajektorie bodi

Z =1oviny v 1. a 3. cb=
1asti jsou kouvexni e

f & fobws 14 / & w2, oblas-
ti konkdwmni /kromé bodu
v polu, kde jJe trsjektorie
& bodem vratn & bodu na
krufnicl obtratu, kde nd
trajektorie inflexid bod/.
7 rovnice {41) , v niZ po=
loZime Wp= db

LY R
dycosa. ms ms (‘t}

V1. oblasti z - roviny je S> 8 ,m>8,8>m , tedy ¢ > .
V 2, oblasti z -Toviny Je m>H,S<F, tedy ¢ <5,

V 3. oblesti z - roviny je m< & ,58<8 ,Iml>ls], teay ¢ €,
Rovnice (4) pro viechny tii oblasti bodd Z - roviny Je pak

tlel _ e "y
ms dy cos &

Transformace bodd Zz = roviny na rovinu ptidruZenyech stfedd
kifivostl I Je kvadratickd. PPimce v Zz - roving neprotinajiei
krufnici obretu Kk, je pFifazens v rovin® J elipsa, PPimce
protinsjici ko pPieluZf hyperbols o primce, kterd se dotiké k,'
parabola, Prochézi-1i pPimka pdlem P, roipndd se piilezensd kue
Zelosedkn ns ni samu 8 ne telfnu k polodiim. ¥ajl tedy body

2 - roviny ns tedn® k polodiim pPidrulené stiedy kfivosti

’ P#{ pohledu ze zéporné poloroviny Z «






SN Buler = savaryovs rovnice
-3 s

T -projektivnim tvaru
: S

Pro danou norméln tElesa, tj. Pre dany hel O predstavuje
nira m metrickoun soufeanici jistého bodu A normély vehledesn
x polu P jako pevnému poldtiu. Pro daldi postup gl zavedleme a1~
oi pom®r A bodu A(m) vzhledem k boddm Bim,) a Clmgl 3+

: ; B R IS )
gt m - maz . 2l

kde m,,_m.z jeou metrické souladnice dvou pevnych tZv. zékladaich
bodd normély. Fro coufadriici m ge vitahu (1) je
o .__m_}:ﬁ_t’!t ) (2)
- A . i
De14ciu pontrem yihledem k danym bodim séviadnin Jj6 bod normAly
jednoznadn® urien. Volime-1i body P 5 Z ; wae Z je priseinik nor-
nély 8 Wrulnied obratu, 28 pody a6kladni /obre 2.4 ] tak, ke
vod P je prmi bod zékledni ® bod Z drdhg bod mékladni, Je podle
vstohu (1) & obr. 2.1
P &
PA . @)

= -

A SeTA doCoS o =M

Souksdnice M z¢ votahu (3)
Je pak

A-

n\y7 / m = “1 dycosa - t4)

k, A y 4 i piteme-1i ve vatat (IIm=imi

d. /\ _ pro ‘body normdly ¥ b 1 - N

& 8 sblasti ams=Iml pro Body
<£;3M < v 3. oblasti, Je 3F1ici po=

| S - tll,f ofr A Kladny pro Body v 2,

Pim,) a 1. oblascti, séporiy pre

// tody v 1. oblasti.

/ Poulijeme-1i vatahu (4)

% vylouteni soufndnice M




a

-2 m],a.;.- - Sayaryovy rovnice
1 1 1

— R

m S dpcos o

|

dostaneme pro metriekou soubsdnici S pFidruleného stiedu kfivos~
ti - N : :
Yy

§ = - docoso . = 5
., .!-‘l".a.b.od} tormdly v 2.8 3. oblasti je ve vztahy !5’ A ""-’J_t'.'l,_ prd
body ¢ 1. oblasti pak je a=-lal. ' ' 4

sownice (4),(5) phedetovuji Buler =

g 'trickén_tvm g paranetrem AdL

Zaveldme ©i 0Ffci pos’r Ay pFidrulendho stiedu wrivosti Ae
k t9n¥ zéxiednim boddm P8 7 i Pak podle obr. 2.4 Je .

_ PAo s % Sl
L R et e e LR
pro s=lsl , ti. pro stfedy xrivosti v 1. oblasti 2 = roviny
Je arlisi pon¥r As Kladny aebo zéporny podle teho wnlslZdecosa .
Pro s=-lsl" , tJ. pro stiedy kfivosti v 24834 obiastd L
viny je Ag’ vidy kKledny.

Vypotteme-1i soutadnici § ze vztahu {6) '

.s-—af-}_-d.cuu- ' _ (71

a porownféme se vztehem (§) , dostaners vasbu mezi a¥1icial pomkry
A 8 Ag , tedy : :

3 LV AE ’
L0r i As
“ neboli
1 1 |
o ®

col je Buler - SSVAryovs rovolce v preojektivnix tvarus

iownieci (8) vyjadPujici vztah mezl a¥licimi poulPy Ay As Jze
novafovat za projektiwmi tvar aler.- Sevaryovy rownice, adkoliv
a51ici pomfr neni sém pojmem projektiwiinm. V naten pPipud®.  jsme
mldky volill =& jednotkovy bod pIv Jektivaich souladnic v rods

3 . -% -
ke



R Ay

T

bodove 18 noit £1e neviastni bed Lo v L EOD piipnd® c¢ redukaje. ':

“@vojponlT Juko 28 1 edni projektiviid poJel Ge ak1ici pomiry nebot
Cpro ';‘%3'7 jaou dvojpomrry d, ds vod8 (PZAZw): Iy

[PZ AsZo) rovisy a1icim pomFrim A, As o tedy

g

B g e
_PAe . PZ= _ !

R VR P

feetky PA , ZA 7 BA, \ Z Ay dso0 v istém Pt piimo -
projektivni saufednice bodu A - pPidruieného etfedu ktivostd By »

0 R Ve B e ptaAvEY

ceometrické misto bodl Z - roviny, JimZ pirieluédi ‘stejud
arliei pomsr A k boddm P o Z , xde Z Je prisedik norndly da-
nd Ghlem o & krufnici obraty ko , budeme nezfvat X - kiivkou.
Obdobn? budeme razyvet Ag = Ktiveou geometrické nisto pridrufe-
ngeh sttedd kfivostd 3 = roviny, které maji k tymi 261 sdaim
vodtn P & Z -etejny a¥lics pon¥r As o fovaice (4) s (7) vr=
Zoii tokové geometricks aista. Jde o kruinice ky @ kag v polér-
nieh scubsdnicich m, a8 S, 00 66 stpeden ua hlavni norméle & do-
tiknjici se tefny K polodifm, tedy

S . g - AS ' (9a)
ky=m=-"73 decoso. ; kKag=S md,cogw . (9b)

grufnicl ky v rvovin® Z je piifazena rovnici (8) uréitéd krufinice
B Y rovin® anné rowiel (51 4 tis

Tt',_‘ss--xd.cosw t _ (10)

Yrom = x'q»y‘ a '¢os u.-—-;{-—-v sovnici (9) dosteneme rovnicl
X = kPivky ¥ rovin® Za ;'y Y

¥, m xtoyt=slrohy =& (11)

B

k3

Cbhdobn® pro t, gt 2 %-
Ol Lo R A 4 & cose= f""‘ dostaneme v rovind ;lr,.?



rovnice A g kiivky
» 2
kls! f i £ kdgq =g
Vyjdeme-11 z Euler = Savaryovy rovnice ve tvaru

7 R | : o 43)

ms de cOS @
v nénZ vyloudime pomoei vatahu (5) soudadnici § , dostaneme

@ =-ma . S
Pod‘.ia uvedeného vztahu jsou A - kiivky rowmdi geometrickym - :
mistem bodd Z ~ roviny, jim} pRisluéi polomsr kfivosti trajek- :
torii, ktery je stéle umfrny vzdélenoeti bodd od pélu P . Tek
prolgl =2m je A=22 . Body wyhowujic! uvedend podaince :
lez{ ns kruZnicich ky o priméru 20, riebo & d, , tJ. vk nebo
uwnit? kruZfnice obratu. Sledovanou dvahu 1ze rozdifit i na dve
diskrétni polohy roviny 2z . V tom pripadé Jeou hledané body
v priseticich pfisludné A’ - kifivky v prvé poloze roviny z
e pPisludnou A% - kifivkou v druhé poloze roviny plemist¥né do
prvé polohy. ¥

PovaZujeme~1i v rovnici (1%) polom®r kiivosti ¢ =a konstantng,
dostaneme podmirku pro body z - roviny stdlé kiivosti. Takoveé

body budoun nutn¥ dény prisediky A = kfivek & jistymi krufnicemi
se stfeder v pélu. Polo¥ime-1i v rowniel (4) =2 = » dostaneme

a-1
ky=m= v dycos e , (15)
coZ pPedstavuje pro uvedeny parametr p soustawvu A = kitivek
8 prom*nlivym A podle vztahu

S » =1

Vyjédtime-11 A ve vztshu (74) pomoci této rel ace, dostaneme sou-
stavu soustfednych kru¥nic se etfedem v pdlu
{f=p

v

km=m=8o (16)
fownice (15) n (16) v pravodhlyeh soufadnicich jsou

Kaz x2ey?-pdyy =g (17)

- A



Mo i
Ky x2+yz =?z(4_v)2 5 . : f‘”,

2.2 Pi‘i?azené oblastil rovin¥Z

—

R L S S S

Pody z = roviny g% roviny/ na krufnicl se stihedem ns
hlsvni norméle s dotykajici se tedny k polodiim se transformji
Zuler - Savaryovou rovnici opft na kruZfnici v 5 - rovind / Z - TOo=
vin®/ se stiedem 18 hlavni norméle A dotjkajici se opht teday
g polodiim. Tato skutednost ném bude vychodiskem pri sledovéni
pi-ir'azeaast.i oblasti bodd Z = roviny @ oblasti A roviny
a naopak.

Vyjdtme 2z 1. oblasti stbedd kiFivostl v horni polorovin!

- roviny, JimE Jeou ptidruZeny body v 1. oblaseti Z = roviny

. yenit® kruinice obratu /obr. 2 2 /. Pideme-1i v rownicich (10)

a(9a) a =-/al , dostaneme ptidrufené kruifnice kag 8 ka Ve
tvaru

kyg=$ =|laldcos & ,

g Mt
_ SEYR
__‘._"_’_,_1 A ka®m =0 do cos o .
ke " e
/ : \ krugniel Ky, » U nid poloZi=
D 7 1ank | e
do| . (@ > Iaxlde = D (19)
! N 4!’:{", g budeme d8le oznalovat k, .
P/. tedy

k,=s =Dcosa (20)
Pousitim relace(f9)v rownicl Ka




dostaneme piidruZenou kruZniel

D o
dc

Kruzniei Kk, ; u ni poloZime D,d' =d , budeme ozuadovat Kz ,
tedy

ky=m = tos o

ky=m = d cos & . (21)

¥ rovnied (20) vvi4avine D=cd,, kde ¢ >4  Je konstanta.
Pak

cdo
d = gee (22)

a polom¥r kiivostl

2 .
¢ = mc --%—’:— cos &

Prc body na hlavni norméle je
2 de
pmg, =S (23)

v tab, {/ Jsou pro volend ¢ urleny primfry D , d krulnic ke,
k, uwnitP kruZnice obratu a polom¥ry kiivosti @, . Pritazend
oblasti z - roviny a 3 =~ roviny jeou na obr. 2.3 canadeny
shodn*?m grafovénim. Tak. nap¥. oblast bodd z - roviny mezi kru-

nicemi o prim&rech T’ a -g! ge zobrezuje na oblast stiedd k¥i-
vcati -z - rovin® mezi kruinicemi o primfrech -3 a -%' .
Poloméry ktivooti ¢ bodﬁ Zz - roviny v uvedené oblasti jsou
v rozmezi -qi-cosoc -+ T coso. V tab., 2 Jsou ke kruinicim
vnd kruZnice obratu urdeny piifazené krufnice K, umitf kruinice
obratu & pfislufiné hodnoty §p . Ne obr. 2.4 jeou zobrazeny
pFifezené oblasti pro body y - roviny mezi kruZnicemi o prim#-
rech dp ,2dp ; 2ds y3do a3d, , 4do /ptitazené oblesti boad
v 2z - rovin® jsou na obr. 2.4 10krét zvitieny/.
PFi vySetfovéni 3. oblasti vy,}dﬁma z krufnic Kk v Z - rovin®

a hledejme prifezené kruiuice Ky v 3 = rovin®, Podle obr.2.5
Je

ky=m =-dcos & . (24)




c D d n
1 ch ‘g& '?
1 d. do Oo
- S e N e -ds"
1 d. d.
ol o g T
X do do. do_
Y 4 1 20
% s, s do_ o
R
K A AE
{
S S S
Tab. 1







2 rowuice (10) Plyte &
'k:l 5 ”-D"CO" o ‘
kde. .
Dl- d'd.-.
d'+ dy S
?’,Evedeme-li d'.k d’ ' m _-_I- E
k >@ je cpre konstarta,

i
uéme -
4 k dﬂ i
0'=—-=22 ., (26)
0br. 2 5 Tk .z
PolowEr k#ivosts ¢ Jje pak :
: P | :
Q' =-sk =-:§;%1- Cos o 127)

a

4 kd,
e

. (281
1+ k
Volime-1i &iselnd hodnoty pro k

stejné jako v tab, 4. 82 pro
C vt pro k=g praty tato i pro 3, oblast, piaeiu-n_. u-nf
d’ mieto O a D' zisto d ., jesto Jje d=0' p =d’ . Dite
plati
M i

(29)

Z_podminky (29) plyne, %e k bodu A 18 11bovolné tiormd) e 3
¥.1. oblapti existuie vidy o téZe Lormdl e takovy bed B va
3. oblasti, Ze Poloméry kiivoatq obou body Jeou stejné, 3
Fepf. bod A v 1, oble 18 krulnicl k8 o pri-

oy -%5 ? 0a normfle doneé thlem oo mé ttejny polom#p kﬂmgu

Jeko bgd B ve 3, oblasti z o roving na krufnicy k9
SEry . febr, 2.8/

2 9 pri- | \

7+ PFigludng polomer kPivosti peo'ee cosye P

=% Cosk. laopak pMaruleny atfed kFivosty Aglers s krutate Lo
ol : " SRR primEmy j"- a pMdru!an stied t!"ivoati B._ na s’ & ﬁ
3 r-#.__é__—':, ""1



. e
s ko ozt § e

3 : - e e . :
R 0 &

L)




,-"‘l
£ k‘

0br. 2.7
Zavedeme-11 v piredchozim vztahu op*t d=kd,, kde k > | méne

2 2
D:-{i?—';. ; ,?j- -k—if-f-d,cosm > ]Sﬂnf' ‘E‘%dc .

V tab. 3 Jjeou ke wruinicim ks pPirazeny eruinice k, . Oblsat
bodY z - roviny wne kroZnice Kp , jeji¥ polon#r se rowmd priadrg
krufiice obraty ko ae zobrasuje ra oblast 7 = roviny mezd k3.
niei k, o krudnies Ky /obr, 2. 7 7y Jejif polomdr je stejny
Jako polom¥r kruZnice Ko « Fro sledovéns prifazené oblapti bodd
Z - roviny mezi kruZnicemi k, a Ko vyjdbne 2 oblasti 3 = ro=
viny wm#® kruinice Ky






Krufnici k; Jobrs 8. F B
o ey e

L
je ptifazena iruZnice K,

kde

ky=m= d'cosa , 134)
_ _D'd
D“’dg

Pro D'=cdo , c>7 v rownici (33) méme

d =..‘£‘e-

£

Volime-1i ¢ = X , plati hoduoty v tab. 3

i 18l= —H——docosa. i leal=

piteme-11 D' misto d
Z podsného plyne, %e k bedu A v 2. oblasti z - roviny vn¥ kruZ-

nice K, existuje vidy ne téle norméle a v té¥e oblasti mezi krui-

nieemi k, 8 Ko takovy bod B , #e po-
lomEry kiivosti obou bodd jsou stejné.
Je-11 bod A na krufnici Ky je i bodB

fek bod. A ns kruinici kf 0 o primé-

ro Jdp a na normdle dané dhles &

nd stejuy polom¥r kFivosti jako bod 8

ne krufniel k;. o’ prinéru 'i' v R

Pid s] udny polom®r kfivosti@ !lf!-m'(cogg =
—-d. /obr. 2.8 /. Opft plati

my=lsyl ; mg=lsjl .
JeZto polom¥r kPfivosti ]?! bodl ¥ 2.
oblasti Z «~'roviny je vidy roven nebo
vEtsl LeX 4d,cosx, Je touto podminkou
omezena existence bedl v 2, oblasti
Zz = roviny, jimi pfisludi stejad

kg 2R v,

Bribgely V08 | Gdel s Kk

3 |3de | Fdo|3de

4 | 4de)Sdo| o

5 | 5do | 4 do| % de

6 |6do | ¥ ¥a

7 | Fdo |5 do| ¥

8 |80db|%ds|Fdb

9 |9d. || GLc

10 |10de | 4 |24,

00 00 do | 0O ktivoat.
Tab.3

— 24—

i pro sledovanou oblast,
, d' misto D = ¢, misto @, .




2.4 pouzitd d81yiciho pomiru
v geometrid stfedt p b 0 p A 2
dané normél e

74k adni ulohou geometrie stiedd kFivosti na dené norméle
télesa je urfit k danému bodu A p#idruzeny stied kFlvosti Ao
nebo naopak k danécu stedu kFivosti Ao phidruzeny bod A .
~ Takové Re#eni piedpoklAdd, Ie znéme pFedem na norzéle ¥rom® polu P
bod obratu Z . V pripsa®, e znéme predem trojiei bodd P, A, As,
urdujeme bod Z . Takové ulohy obvykle Fedime groficky. Existuje
#nds metod Pedeni. Ukéd¥eme si, Ze za podstatu kaZdé geometricke
ronstrukce lze povaovetl grafické fedeni d¥liciho pomdru neboll,
e kaddou vyde uvedenou ulohu lze TeSit poulitim a¥1iciho pom¥ru,

Vyjdime z Buler - Ssvaryovy rownice, vyJadfujici vztah mezi
d%1icim pombrem bodu A a d¥licim ponirem pridruZeného stfedu
kMvosti A, k sékladnim bodim P,Z

i AT (SSES (8
As A

Do rovnice (8) ve tveru

T S
x Ag
dosadime
l aﬁ.‘l . zfﬁ—
s Z A, i A ZA i

Zim# dostaneme
ZAO - PAs 5 PAs

ZA Koo N (35)
Jedto platf ZA, + A,P = ZP , dostaneme vetah (35]) ve tvaru
ZP PAs
ZA PA '
tedy
R Aglls:
AZ " AP {964




C O T L L ji-"'i."ﬁ'!ﬁ"'"

DElici pom*r (PAZ)vodu Z k zéklsdnim boddm P , A de Toven i o
d®1deimu pom¥ru (A, AP) bodu Pk zékladnim bodde Ae , A .

Trojici bodti +P , A | Z pkisludi éest d%1ieich pom¥rd,
Podle obr, 2.9 jJeou £l

AZ) =— docosa ; _Gocose -m -,
L Bl e omrie g | T4 et

IPLAY =< B e G HAZP) = el B0

b cos & -m docosee !
: docos o -m .
(ZAp) = Jeose | zpp..dhcosmom

Pro m=-Iml dostaceme d¥1ici poméry pro pPipad, Ze.bod A leii
v 3. oblasti 2 ~ roviny,

Trojiei bodd A, , A , P pristudi opdt fest d¥licish po-
wrd. Podle obr, 2.9

(AAP) =S ' (AA,p)=-20 )
(AoPAY =-B_ " o (APA,) = -8 . r (38)
m s o
[PAA) = -5 . (PAA)= -0 J
¢ ¢

Pro body A v 2. oblasti z = roviny pifeme ve vetazich {38) A

s=-/sl i¢==-/o) pro body A v 1. oblasti 2 - roviny pak
m==Iml, s=-Isl . Jeliko# plsty

(PAZ) = (AAP) ; (APZ)=1AAP) ; (PZAY & 1A PA) .

(39)
(AZP) =(APA,) ; [ZAP) =(PAA,) : {ZPA)=(PA,A).



Jako PFiklag 3¢ fRa obr, 2 19 urden PHidruzeny stieg kfivosts A,
bodu A ., Necht ., 982¢ normg) ¢ 2nére pregen body p e gl Trojicy
boas p o Boary ' Je urden, viech 3egt PFLslusnyeh A8l icieh PomErs,
Vyid¥me napg, 2z A% {eihe pom¥ru (ZPA) . Body Z2 . P Vedeme 1ipo.
volné TOMObEELY, kters Protneme priakoy Jdouet bogem A . Podre
obrazee Je




n “ovnob®Zka bodem [ se spoj-
niei HP nutn® protind nor-

ISR aks
M”]A mélu bodu A v hledaném stie-
R du kPivosti A, , nebol
e £
k’-"’/ Z\
‘ ,/K-. ZH _PH
Lol TSRy W
(2) \ L/ (A) ¢ :
S PH \
/ P ir = (PAA) .

rie8me pPedchozi dlohu
znovu napP. pomoci dflicihe
pom*ru (PAZ) sobre 2.11/.
Na libtovolnou pPimku pélem
/napP. na tefnu k polodifim/
A, Obr. 2. 11 nenesame od polu v cpalnyeh
smyslech useky PZ a AZ

/viz body (Z) , {A) /. Rovnob&Zka boden (Z) vedend rovnobins
se spojnici A(A) protind normélu v hledaném bod® A . Fodle

cbrezce plati

AP _ (Z)P
AP TR 2

(AcAP) = (PAZ) .
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30 PrO.;ext.iv:,-;; n 1nva’,lu51.,1 p'a-.g
¥ g eometrid stfedV KFivaosgni.

Borodly “h

Pody a pFidrufend stiedy k¥ivosti tvofi na nirpéle M!oslll 0 ‘ j‘;'?firj
soumdstné Fady bodové. KaZdém bodu Jedné fady je aler -_- ava: *,

.‘o¥ou rovnici pi¥nzen uréity bod aruhé faay. ‘F;,adﬁu z

: m romiee ve tvary X 1

._4_ - -"- = -—-—-!——- i
: m 8. “Wetosa
& nil vy.}ﬂd!‘me sou!‘aduiei A
: : mdycosm R
M*d-£03¢ Ty

.s}g-::-r

S .s‘u,q. w&a mmmuu«m Yod 1
?m ‘ce (zi;ni'n?am& v mmlovmdm tvary o

sm -5d,c05 0. +mdocos *3’

sasti dvojndmbn! Yicesraf{vm i s) & bnz

mezi prom*nnymi m a2 § . Gmrm.leum pwq
ta dvojpomEru B gﬁ' S

d=IMM,S Ti - e dgltily

kde M » Mo 20881 b33 a prgruzeny stfed k¥iyostd a£ "_A__,_, e~
S Boy: oo raa. Splyvaji-11 obs’ samodruZné body s ;saéaf-up kg
refiné, tj. S =T s J& hoduota 'dvojpostiu rovia 4 - ‘qmdﬂa A
hovEno gro body S= T v pére P .. ve tudiz m.jaktmu i

len P o jeanin psies M, M, phidruSengeh boad ot #ad, Jei
ob% prom®ané Mm.a $ spolu ecuvisi lineéoni sutstitnef {2] rows ~ e B8
ce dvojpom®r Styf libovoh‘s‘ch bodd jedné Fady dmm m;w L

némt ve ‘stejném pobadi : pFldruZenveh Sty¥¥ bodd drubé Fedy,. ?-Dk 4,:”“ ;

L dvo jponFritodd A-lmy ) , Bl ). k zék) sditn toddn Z | ﬁ _- je-

| (ZPAB) = = M2iMe-delos e o
| (zpg] mgtm, ~dotos &) L
i Brodponty piiciuoniehbadls My (Sv) AT o

P T x:." B






Obr.3.2 Sm Obr.3.3

perspektivity @ . Spojnice QIM) mutn® proting noreflu v hleda-
ném stfedu kfivoeti M, boan M . Difrka p Je tzv, direking
opou, Y

Stejnou Glohu jake v prikled® podle obr, 3. 7 tfedime 15
obr, 3.2  tisto sjednodudenym postupen. Body P y Z vedeme
1ibovolné rovnob¥iky 7., 2 . Ma pkimee 1 volize bod @

/neni dbfEnja bodem piimky/. Body P a M vedere plimky, které
prochdzejl bocen Q . Spojnice MQ protins pifain 2 v bodE (M),
AownobEika vedend bodex (M) se apa jnici W protind norsélu

v hledoném badd Sy . Srovndnin s obréskem 3 1 plyne, Ze drue
hy etted 'V je bodenm db*Znym na epojinici f’_Q- « Direkdui ogsa

Je pPtimka 2. Uvedend konetrukee Je shodné s tedenim podle

obr. 2. 40 . Jde v podstatt o tiv. Vanrheimowvu konstrukei,

¢ vyhodou volime zn direkéni osu tefnu i polodifm, Sthed @ je ns
pfimee bodem 2 rowiob®Ené s direk®ni seou tek, Ze plati






Tedy

PiM)=PS,, =g

i

kde_ S je vzddlenost et¥edu kfivosti bodu M. od polu,’ ¥
Konstrukce podls obr.d. 3 pouZijeme k névrhu uehmiun, ‘uq*‘ ?_% i
pritazuje dandm bodu M normély pl‘idrum stied k@mﬁm& ', :.%
Klika o polonFry ZQ =d, s Teap. ZQ db coS o ,msu '
mechaniszu 2542 ) 4 Je otoln® uloZend na rém vb
jenot strea kﬁwsti hleddme. V pSlu P abodk Q Je p jema' T
biakrul skupine 7, &  tak, 3e mechantemas 2 , 7y B jo % -
rhombieky paralelogram. Pindrni skupins kulis Q F 6 :' ’ SN
novidjen klouber (M) je posuvnd uloXend na lenech ' fi_;.'"'v' T
, Posouvé-11i se kulise' 9 _ne norséle /8*ni se mira m '/, '
zeblokovéri Wliky 2 /vod @  w klidu/, u'l'_ﬁu-:}q vad,
dau (M) na ptimce A od pélu hledany etied f!‘ivb AS B e
nastaveniz bodu M a pootodenim bodu @ na kruZnicl k‘- ‘o 5 e ey “‘;
bodu P, skresl! rém pieftko v boas (M) na rorméle polobu . ' oo &
bodu-Su . Praxticky 'se Ad mechsnismos pouZit pro 1. sblset ° SRR

Z - roviny poknd m» dhlosw « (bAOBLE 1ze konetruovat fiechn-

~lemus pro Yedy M v 2. Jobr, 3.5 /ia 3. oblasti Z = roviny.

fotre 3. 6. /. lechaniems na B, 315 1ze pouit potud ™ AR @
G«m«cdycos . :

=Y P “‘f

“2 dmné norsdle volme tod A v kE n¥FouE Meddme pﬂdrulqrj _-" **-
EtTed ktivosti Ay za stied inverse a kruZnicel o polom?‘mﬁ-m B
43 gruZnicl inverse  sobr, 2 7 /e Jak el déYe ukéFeme JBou " baws '
8y Ao & Z revzdfen inversai. Yusi tudi® pratit

AA,-AZ =m? .
Podle obpe 3. & Je

AA,_:-[mo_sJ d AZ -r-m*abcoset. _.

i+ s)lm-d,cos a)= m? ,

P 5 > - oy i






s cos o i
Eimi je vyde uvedené tvrzeni dokézéno. Kolmice p na norﬂln

"v bod® Z je polérou hodu A, ke kruinici inverse K . ?ﬁ;; 1.?_
ného plyne jednoduchéd konstrukce pridrulfeného stiedu ki"ifbl‘f.lﬁp e
k bodus. A , resp. tisopak Jobr. 3. 7 /. 7 viestaostl kruhové
inverse plati pro dvojpom®r bodd N, PiyiPo i Z m_#‘_’ ﬁ‘,
druhy prisedik normély s kruZnief invere_e_ Jobr., 3. i’/ r_""'f‘«'

UEETL
m S

(NPZ Ag) =~ 1 - 1 .'_';;;'_... . :
7 . ¥ — “od:
_ nebg-u ) ; ST e i__v:_,-_,-;_‘j
(INPZ) =~ (NPAs! . 3 ems Al
tody Z , Ao 0ad¥luji havsenicky bedy N , P . videme tedy o .
kor.ammt phidruZeny st®ed kFivoeti Ap .mm Stvetf hammorde- o

if bod kboddm N, P, Z . Konstrukee piidruleného st

 ktivosti A, k bodu A podle obr. 3. 7 je vhodné pro ki P
mhmim, ktery k bodu A pohybujicizu se po kruZnici ,-% m-_._.tﬁ_ -l._ ,-.g;%;
Jobr. 3.8 / prifasuje bod A, . Fohyd mechanismu je n&@hrqt e 5
Kliky 2 . Ze vztahu (5) rownd plyne, Ze délka tefny a bodu A k-
¥e wrulnici Ky se stfedem na norndle & prochézejics | o

Je rovna vziélenocrti bodu A od polu R.: kruinice #1 Jl-th,ﬂ
orthogondlni vazhledem x inversai krulnici Kk .« Podle uvedeného
najdeme k danénu bodu A pFidrufeny bod A, Jobr. 33 s
Stied 'Sg, krofnice kg = tedy 1 Ap dostaneme 2z pod‘w L‘
55:,=Imi /2 .poay A , Z , kdebod Z ' je prosetik ehords-"
1y krudaic k., k4 & normflou, .}sou Liversn# esdruené ke mi—
niel Ky . Plati tudiZ pro dvojpomdr bodd Ay z 3 2\{! A

(A ZZA) =~1 .

g
Poldrs bodu A ke krufniel K4 Je shodnd s chordélou krusiie k
ky. Déle i ukéZeme, ¥e polars bodu Ay ke kruiniei & Je chor- B b
délou kiMnic k , Kk, , kde kg e druluice aad ;rm ﬂ, 5
Rz Lty

Noenoet bodu Z ke krufniel k Je podla obr. 3. 9
=7ZP . ZN=-dpcosa (2m - d,_co}q._},









.0 Buler - S8yarIoN S st
_kinsmatickég t vazrl A
v roving va‘lenﬁhyMtpd- i g A gee
4. 4 /. CkemZitd rychlost¥ = = =

r.
xechf je dén obecny pohyd tElesa

saie k po nehytné polodii kn Jobr.
odu A je funkei dvou prop#unych M. a4 W s kde w je ckamZité

hlové rychlost kolem pélu. Tedy w’" a8

1 vy = mw . e H- (ﬁ R Y
Okentité rychlost vy bodu Nz Ag e pak 100 ) w et

| Vy = SW .',fz‘}- : :
Pomér rychlosti bodu A a N je ‘adn vstohem Yt I SRR

| w o mi o ATR) 3 |

| Ao T (0 PR

. e







g e e el

| dem N & noref10u bodu A protind spojnici (AP ¢ voge N g .
- 'Pata kolmice z *odu [N) na corndlu Je hledany stied kf“i?‘é'alt'.l N.& B . :

_ - - Obr. 4. 3 E "é‘."‘ﬁ - ‘-.""ésf?‘.f
Poroyndnim vetatw (7) & (3) dostaneme et :

T e s
3 ey R s 5 A 3
Foustrukee stfedu kPFivesti A bodu A podle vatahu (8) de . © . -

- haznalens na obr. 4.2 . Ma kolmici v bod? A woline. doetiku Al o

Spojnice [A)Z protind kolmici v pdlu'v boas’'N

bodu A |, Xa obr. 4.3 je podle vatalia (8) ecestrojena kruinice.
0?3‘__:351] ko u tyFKloubového zechanismu. VYolime~1i na ilb’l':_,.""’%z‘? L)
AlA)=m |, je PN = s /viz konétrukei ns ob:i". 44/. s

ety
¥

Jedncduchou konstrukes stiedu 'k!"i_vqstz. .ﬂ-hﬁ_l_ul. : '." it u g

S e D






e ?}\\r- h b
lieaen. sloZky polové rychl osti podle wzt.ahu (5} pro m-f; = &‘3
tom ptipad® je " '
i

IVal = m _ ‘ .

-
-

Vira Ja rovne prbnt‘tu prw-

a velikost sloZky polové rychiostd
ru Ko do spfry norpély bodu A, ti. :

gyl = PZ = dycos &

fvis pedeai ca obr. 4. 5 /. Geometrickym mistem 'mdwlnn o1
k o srtchh

ti Vyry PO pro promiany uhel o je kru¥nice
sodem 1s tefn® T . Ne aﬁr;ﬂk

ako kruZfnice obratu, ale se st e
,je uZito konstrukce podle obr. 4.5 ¥ urteni ko - u hﬂiwmr,:,{ .
e

Emchmim.




1
Obr. 4 7Zb
kK1iky o dhel 27 oqy
du A hel I , P
8 bod "r:i:‘ i p /
3L 1 k druZe

Obr. 4 7

¥etoda Tedeni podle obr.4.5
Je vhodné pro konstrukel mechs-
nism realizujfeiho transforaaci
bodd z‘ = roviny na 7 = rovi-
nu 2uler - Savaryovou rovniei. Ma
obr. 4. 7 e navréen nechanisme
vyhovujiel pro body 2. oblasti
£ = roviny. Klikou 2 Kulisového
wechenism 1, 2 ; 3 .4 Jje na-
stavovdra velikost slofky pSlowd
ryehlostt lveyl = dicosw. Postotent

4 pootoleni kulisy 4 tedy 1 norrély bo-

souvame~1i pfi bloksvand

« @roubem/, uddva Poloha Kloubu N

Y bodu

A i K urteni stPedl kirivostt

Klice 2 objimkou 9 ..




v 3 - rovin¥, které pFisluld bodim ne kruZnici k.q 1- Yo il %
fixujeme polohu objimky 9  ns tyEi p pedle Wlb} 4
kruZnice k, tsk, aby platilo m'> ds CDS& '2] Wit@i i ini «’- i
kou 2 , pohybuje se kloub [A) po kruZniel km B mﬁpt ‘d; e
po kruZnici Kk, . Krajaui polchy bodu (A) 1 A jeot nadﬁ; "'F: e
bznaleny &érkami, Kinematicky Pet¥zec ravrieného nechmim Je na 00
. ctr. 4 7b . ObdobnX by se postupovalo pPi névrhu nchdﬂ.p prgy,. ok
'.'--"1. a' 3. oblast z - Toviny. : . J : _

AT, B e o Sl o Ll ity

4.1 aa- kiivky

P - kfivkemi budeme nazjvet mmeu m
k8 komplmtrnin pohyben, jimi v dand poloa: jné ho

‘orasiného zrychlani am. Pro m@:ﬁw
4 A w'm' ' } ’
g Y . an t'——-—-—--d. .
E. ?nmﬁako Qn Je soublasné se zusménker polom¥ru mwﬁ.‘..t@- 3.8
© tedy Kladné v 1.7z 3. oblasti Z - rovl.na e l.apoin‘ v-f. oh!ast} |
e T roviny. : % ,."i - '.!". X \_ﬂ%‘n -lf‘l.
3 | e e
Jak’ Jm &l .11! ative wodli, plati mai wliéinluk «f,.,ﬁ}q,; o

wztah _ 19 . = mj

: m? ;?m -qd,casﬁ-’.a’ EU ‘% "" 'ffgl‘ I3
» RRLREI"

. v.n¥aZ v 1. a 3. oblasti Je Q-l?l a v 2, oblestd Je ? ,_M s
Viraz m* e vztahu (10) dosadime do (9) o abue gy

ap = wildscosa-m} . SRR
JeZto viraz v zévorce ve vatshu (#4) znels vzd&lenost bodj ARz
t3. AZ = d,cosa -m , /viz obr. 4.8 ./ lae tento pwt
do tvsru : e ;‘.._
an -wa AZ 1 : pe .r -ﬁ ':ﬁ.;"
& n¥R5* plyne, 2¢ normdlnd zrychleni bodu A e cn de vﬁmm

@rfpro vaaAlenosti bodu A od bodu Z . .mow=1 je velikost

gryectleni rowna piimo Jdsefee AZ .

|
f
t
L



“néne~11 na norméle pfedem bod a pfidruZeny stied kifivosti,
Je urdeni normélnéhe zrychleni totoZné s urlenim bodu 2Z /viz
obr. 4.9 /. Znéme-1i naopak na normdle body P a Z s uréime
k bodu A phidrudeny stied kflvosti Ao grafickym Pedenim vzta-
hu vf=a,,c‘a » kde v, = A(A) , an = AZ /vis Srkovsnod
konetrukei na obr, 4. 9 ,, VyJédtine-11 ze vatahu (44) explicitud
miru m , dostaneme rowici ap~- kfivky v polérnfeh soufadni~ >
cieh m , o N
m = dpcos . - 22 | (3} =
w : g
Rownice (13) platf pro body v l.'a 3. oblasti’ z - roviny. Fro .
2. oblast: je a, ==laxl . Oenerdlnt tvar Q- kMvky Je = .,

m = d,co_sq.- :.’-—"""a-fz—l ' " : 'fﬁ) : sk

coZ je rovnice konchoidy kruZnice obratu, tj. Pagcalovy zévitni- .ﬁ‘;&
¢¢ v-polérnich souradniefch m , & Jobr. 4. 10 /. e s
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Dody se etejnou absolutni hol@notou nornslrého zrychleni do-
staneme tudiZ,r.andfime-11 na normély od bedu Z na ob¥ strany
dseky 'w « Pro An=8 e m =dpcosa , col Je roviulice ruf-

nice obratu., Pro body v 1, oblssti musi byt

-’-9—’;,—‘ < dpcos o . (15)
w , 3 ,'\.'
. ko normdle existuji vidy dva body se steJno;_: velikosti normal -
L 0ého zrychleni. ™ Je-1i apla¥ne podminks (45), 1e2{ body v 1,
L' 8 2, oblesti Z - roviny. Je-1i naopak :

."..S.%! > dpcos o

lanl
le%{ dody v 2. .a 3. oblasti 2z --roviny. Pro O =do je romi-

Ce€ ap - kitivky kardicids. Tody TeZi v 2, a 3. 0b153u- --L“: ; :
. : lanl
* viiimku tvol 1 sn Rlawnd norméle pro “ng- ®=gly .
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;5;0 Euler = _::!-.«ax-yova:rovniog t!iﬂ hE
lproettedek k vytvétend ObLPSEY "--»-“41'5

predm®tu, smler - Saveryowva LN ;g! e
Flaxo optickéd sounustsva ' %
Vyznam iuler - Savaryovy rovnlce J1ze gledovet z rianyeh hle- ._ ‘..':_ 3t

~ disek. 7 kinematicko-geometrického hledisks pfedstavuje fuler-Sa~ .
' yaryova rovnice vazbu pro  body (tvary pri kemplanédrnim pohybu i e
| a Jimpricluiné stRedy kFivostl trajektoriis V dané poloze dtvaru L o
[ miiZeme urdit, Jjesou=1i k disposici dostatedfné podklady, k libdml-. : ;;1;,‘".;.‘

nému bodu okaniity stFed krivosti jeho dréhy. 7 Zist® geometric- . = E
%kého Mediska pPedstavuje Dler - Savaryova rovnice transformack =~ .
t mezi dvima rovinami. Tato treneformace patfi mezi jednoznadné B

transformace typu Cremonovyjeh transformsci, 1.1. transformaci B e
} vys&iho ne# prvniho stupn®. Tato okolnost nmlnuji obecr¥ji ele-
idovat pom¥ry stfedd i:i‘lvoau trojektorif, tJ. jake ml‘uni bo- g

d) mezi dvdma soumistnymi rovnicemi, z nichZ jedna / Z - rovima/ .
Fja rovina skutedngeh bodl a druhd / ¥y, rovina/ je rovinn mySle- '

njeh bodl jakoZto stbedd ki‘iweti.

i . Honki g doeevaind dvahyie inn!nost_ premisfovént bodu, nebo
i Jiného geometrického Utvaru v pewné Z - rovin¥, Zména polohy
_dtveru vz - rovin® mé za nédsledek zafnu polohy piidrueného .
:. dtvaru v g i rovin¥. Utvar pohyblivy v z = rovin® budeme ni-.- v
| 2fvat predm¥tem a pFidruleny dtvar v g = rovin® obraz, fovinuz
| budeme pak nazjvat pPednitovou rovinou 8 rovinu . obrasovou
b rovinou Jakmile si zavedeme pojmy pfedm®t 2 jeho obraz, bude
néds zajimat otdzka zvdtSeni obrazu.

Zvttienim budeme nazjyvat pomdr lUselek pfedmitu l'ohresu F o :‘
Jidnak ve sm'ru normély a déle pak kolmich nea normélu. Jeito mime 7o '
__ua mysli vytvéfeni obrazu Buler - Savaryovou rovnic{, budou i na= -5
dflle pFidruZené body leXet na paprscich /norméldch/ prochédzejfs 0 . by
,'eich polem P , jako¥to spoledngm bodem roviny pledmFtové 4 obra-. B
L Zové, Pom*r dselek pPfedm®tu a cbrazu v norméle budeme razivat
.Pnormf«'T ovim /osovym/ zvBtSenim Zo « Pomdr \selek predm®tu & obra-
Zu kolmieh na normflu pPidnym zvétdenin Zp .
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lxnp 0hra§ pﬁﬁnl w’ﬂm pokud lsl ?hp} -
. oblssti. V 3 oblasti Je vw .

mtatiﬂzm Z.-‘f . Nie so.na ;
3¢ usedke AM jotr. 5.4 .}ev%&'dﬁ"ﬁ ko
trientujeme-1i Gsedku AM e smyslem pi"%nlk;'em
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1/ Predo®t v 1, oblasti je Zuler. = ..avmmw Hp‘r;ie!‘ ¢
n%, kter? Je nesifatalny, pﬂuj, ]pgnvi i1 .,-.
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splyveil /dvoijndscbny kotfen wice (&) 1
e \2
By < f?"'d;,.’.‘f)su.
\ 24
vka v 2. oblastl normély redlajeh bedd /pEisiuc
e {4) jsou komplexn® sdruZené/. dar ormal s
$i Ctyt t#i nebo dve redlndé body s&¢ 3 JNo =
r kfivoeti '{J la toho, zd
Py ( 5
lol = 4docosoa .
{2 ) ¥ pravoihlyeh soutadnicich- @ , /M J€ FOV
br. 7.4  je sestrojens takové hypertol r'e ga~
. . Shea
Je=1 1ndua podminka (5b6) jsou v 2. obls :
1va body se stejnym @ ,.8 1O jeder yn® krulnice Ko

]

"

i mezi kruZnicemi Ko & Ko /viz obr.
drive v odst. s

t1 ronice [3) vyplyvé pro souradnice Mj
yel '
+ Imy = =@/ H rﬂjrm"_r} : (&)
. iy ‘ .
y. Z .= viny 1. @ 3. oblaatl Jje S;-my=ifi, S my=i@l
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(%) & e - protii 1 1 wsfor = o
DOY - = € | i i - ec ckO~
] ’ gé tod ! 7€ i roit
= TEY o g - t At Pl me rkul arn
X Tot lati i pro s’s - KULAVEU.

. = "LVES Os = kfivks/ Jje sloZel “?J' }Qdo)
: 23 | g2
kg o kb o K& kg, kg, ke, ), 2 michZ kg (key)
tem b :‘!- A‘ (Agz] el tud {¥ uynits &Zr 51 -
k; [k';asl jo gpéomatrickym mistexn Iy A,‘;'A__,,,
v < .3 krusnicemi Koo Ko (ko Ki )y "
k& 1kg, ) ¢ peometriciym mistem todd Az, A; (Agy Aoe!
ko[ k,) . Vitve @ = kbivig / @s = kPivigg/ Jsou ce-
I‘J?f. > ‘;‘do nAa "Ei’.? !60-. el y !f’f"_' dg g ok’ ‘Dt
.7 16¢C .

s

.'rq < 4 da

K 1\-' - g r. Nt
| f \ ¥ _ > -
: 4 : rice ‘;} -k Ky W P ic m
d i kv ke kru¥nic tu Ko -
' - A
v £ 1 Ko - o
PR — = 4 2 A\ I 4C
M= AP.AZ = mim=-d,cos &l - {15
2\
1 VI ) i
2 f PP, i or
-+ (,:.m—\,)‘o‘o)a.] =
(15) , mé
3
mo- e \?M
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o - (pivky méme
mi=3l¢lM, (16)

couPednicich m , M .

’ M dostaneme zZe vyatoe=

rovalel @ = kPivky ¥
soufednicich $

F=tiglM. (17)

rovnice [15) ¢ wnik pomoci vzta-
, y Townice krufndc Ky

e M = konst .~ dostanemd z
-_"";uf‘:"!dnice X

& (9) znvedeme pravodhl e

5:.;’1'1' '.',-\-,r-“.','S-t-fL’ .'qi'

2 2 '
carsts [y - %)= (2] i
L gand wuinice Ky ®€ gtieden ¥ polu

rovnice (16}

a :
kmaxhyzsdqiMz : (19)

, praseticich

y @ - kMR
11

Pro volené hoduoty M @ostanemné bod
- ~paobn® bychom kOnsiTus

odpovidajicich yrusnic Kp 8 Km

?S - kfiviu.
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By . fi\ ] \I\\,\
‘“‘\\ k‘{x? ~A1
- .1_ i b pqlk..
'

ﬁj‘ﬂla =

ms my = |91 oy COS &
Kl V: 1 3L K
etr . d
; lo%ime=11
, =My X "n_‘i m

Obr. #.2
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Oznedme vaddlenost stfedd S; kruinie K, od polu P v 1.
8 3., oblasti

Pak plati

bod

ro mcnost My v 1. & 3. oblasti

hi {30), [31) ve virazech (28) pro m dostanems

wrnAle redlné, pokud

( -g-)zz IM, ] .

(29)

¥ @ = kifivky R s v 2. oblasti todd 9’ - kfivicy r,

M, = 2% {i)’ : (30)

IM .=";—)J—r2 (31)

My = _'.Ilir. 4 !;.-' i 1321

T4

Mgk = L% I (33)

r R - mic (32) a {33) s phi=



Obr‘?tf




dlednutim ke votahy (25)
IR = (_e_)z+,_;; =f ()
V(%) * oldscose ; 1r) (&) -tolthcos o . 34

Body na dané norméle g pfedepsanym polon®rem kiivogti d
ftanovime poltéisky pomocs rowmie (32) ,133) a (3%} . Pro daré
hodnoty o, , w , ¢ urlime =z rovnic (34) polos®ry R , r
kruinic kp 5 Kp , kterd nadl stredy v pdlu P , Friseliky 545,
irufnice k, s denou normélon Jeou stredy iruzZnie Koy » Keog
bodd Ay , Ay Jobr. 2.3 /« Krainice k,, , Kos protnou dancu
nornélu v bodech Ay , Ass i Az , Az s Bod As Je vEdy uwmits
a bod A; wn¥® krulnice Kg « Jekto je vidy /viz vztah (34) .

Lol
IRl > 3

musi podle vztahu [32) platit

My < & ;| Imyl >IR]

‘ot ‘prisediky Sy , S, kruinice kr s normélou jsou stiedy
kruZniec ko3 4 kpy /0br. 7. &4 o). kiEnice protrou rormélu v bo-
dech Ay ,Ags ; Ay, Acs . Pody Az , Ay , polud Jeou rediné
7 ar } podminku (29) 7, 1e%1 vidy v kladné, tj. horni polo-
rovin® z . 7e vzteshu [(J3%] te

~"—§-">!m‘23,

(33) méme pro Bod Aj

el
my > ;5= <my ; -my>ivk.
—
L 1 3 g
O R . Pr 2 A 56
"II""lJ 4 3 A1liCe K’. N
XL Mme ;. Mg > &
s
! g
itk kruZnice nebof 0 =
Bod A, lei:i wn¥ nebo uwnith krufnice K, , pr e

16 s
b d, cos w <lp/< 39 0 cos QT -
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lezf bod A3 vnd kruliiee Kn , pro
lpl= -%3- do cos a

le2i bod A3 na kru¥niei k, , pro

lel> —?— dpcos x

leXi bod A3 uvnit® kruZnice kr s pro
l¢l= 4 dbcosa

je. r =48 , tedy kruinice Ky se redukuje ns bod.

Pficks ¢ch_ kolmé ua nornélu v polu P e snolednou chorddélou
odpovidsjicich el iusnic Koy , Kog 8 Kups  Koow » Plyne

2z dtive vyslovené vEty o mocnoeti pdlu P ke krulnicim Ko/ .

Na obr. Z. 5 Jsou urleny na norméle todu A & bodu B
etyfkloubového mechanismy kruZnice k:; & {kpil pomoci krul-
bic kg = (kg) « Body A, , B, leif v 3. oblasti z - roviiy.
Body Az , Ay & 83 , B:, v 2, oblasti Z - roviny nejson
redlné,

Sledu jeme rrafickou keonstrikei bodl obecné nommdly, Jind
pPisludi stejny polom®r kiivosti /Jobr. Z 6 /. Lha chordfluch
Josud :

neznémyeh kru¥nic Ko, , Koz 8 Koz » Koy 3 tJ. £i8 koinies
¥ polu P noramély nsnesere dselku PH , jeji3 druhd mocnius

ryJjadtuje mocnoet

X/

M,=¢ do cosx = PH®. (35)

Jeeku PH konstruujeme graficky joko vydku v pravouhlés'tnddes
fhelniku, ishoZ phepons je rovns Bty @+ do COS 0L«

W

d bodu P esene nodle obr. ¥ 6 iy polomfr kiiyaseii
L @ s PN a z pllictho badu O deetky NZ =@+ docos
ifetneme obloukem L-TN krufnice .r;r chordédlu v hledaném bode i,
SRS,
¥ Proiektivniv m miry PH byl sledovén v odsts Fub B










kem kruZniee olox £ t

kem ; (, polom¥ru 2 2 se gtieden v bod® H P

y danou normalu . ve stiedech -SJ 8 \Sq kruZnie kp_‘ K
i = : ) aaky A L] iy

eme-1i na normAlu od bodu P do bodu M miru % y udéavs

o MH pPimo polosi¥r krufnice Kp . Krulnice Kp; o polomd-
? .111'“."6;::.9 normdlu ve stiedech 51 s Sz kruinic Ky, 5 Koz *
jcké podminks existence bodd ¢ - kPivky v 2. oblasti norm!-

-1

%z PH .

Uvedené konctrukce 1ze pouZit i v pripad®, «dy znéme plreden
u ze &ty® kruZnic k,; - Tak na obr. 7. 7 péme na norméle
B GtyFkloubového mechanismu urdit dul2i body, Jimd prisius
nd polomdr kfivosti jsko bodu B4 . Nejprve uréime pomoci
nice kg stted Sz kruinice Koy « Délka telny PlH) z bodu P
ruinici kpy ném urtuje miru PH ns chorddle ch . Dal&i po-

, feSeni je shodny s prededlym.

vyni si naznadime jinou nl terrativu konstrukce bodd normély
P#i tomts Peseni nebudeme kor-
proloZené body Ay~
. Dosud neznémou

‘edepsanym polom®rem kfivosti.
lovat kruZnice Ko; , nybri pPimo kruinice
3 , Ay . Sledujeme nejprve body Ay , Az
tnici proloZenou body Ags A; nazvime Kgp /obT. 78 /s
o5t My pélu P ke kruZnici Ke e

(36)

Mg = my-m;

#{s1udnych vztahd {28) pro wiry My, Ma ¥ rowict (36

o+
=
fad
L)
B
-

(37)

Mfz - -;-ﬂ"r’oll .

¥

st polu Pke kruinicis koos Koz Je 0Z na znaménko stejnéd Jjak
1a2end bhody Ag a Az M _jh:.i

nost polu P ke kruloicl Ko pro

ek atein? :,‘11-'\“};* ktivos i,

|81 eriost M4y stiedu S krui

fce K¢ od pélu P dostaneme ze

tah
myp .. %’ : (38)

my

l‘\.)l,L

mqg







bale je

e 2
Mz=-1gldgcosa = (%J TR (39)
adtud
rtiz "'f?idacosa'(-g_)z 3
ledy
rd = PH?+ mb . (40)

Konstrukce krulnice Ks o tim i bodd As , Az podle vztahu (40)
je zPejmé z obrazce 7.8 . Nocnost My, pS1u P ke krulniei K 24

proloZené body Az , Ay jJe

ng =m3m.‘ {4”

ryibdtime-11 miry mg , My ze vaztehd (28], dostaneme
MJq =J'Mg; N “'2)

shodné & dPive vyslovenou vEtou pre 1. 9 3. oblast Z -~ To-
Vzdél enost m;, stedu 53y krulnice K3y od pélu P je

myq + M ! ; 3
My, ™ —--12-”*’— = "-g— (43)

cof je

viny.

Déle vyjhdrime shodn® ® dfive 8im postupem
2
Msy =lplObcosa = (—g—) - riy (44)

re yztand (43) , (44) méme rakonec
miy = PR ris

Podle vztahu (45) vyneseme na normélu od polu P mire myy "’i‘_ '_ >
Jobr. 7.8 7/ a opifieme kruinici kK asd dsetkou my, Joko promivess -
Chloukem kruZnice k' o polam®ru PH a se stfedem ¥ pc'l'lu-p pl.- Wy L

(et kv boar (H) . Pak [H1Ssy & ray o SImEJ8 urcen

ice kzy o tim i body As Ay s Snedno 56 phﬁﬂ@i{
‘¢ Pedenim podle obre7.6 Jera® R, raEd
eme posunutim kru¥nie kg, kpom
orovedenc Feieni s polisdl

(45)

tneme krul

polom®r kKrul

e porovnfni
. - ) I L .
krufnice K42 8 K34 O stel

/viz obr. Z 8 .« A Obr. 7.9
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dacos aldycosa = PH -d, cos o .

jeko na obr. 7. 9 y Tesp. 7 6.

n v bod® Sy a0 polom¥r .STqﬂ protne spoj=
¥ruhovy oblouk se stfedem v polu P Jdouci
kolmiei v pélu P na rormdle v Medaném bod® H .
Tvd z grafického PeSeni vztahu

TER Lt v
-l
P 11 "
Ty L1 - r M - -y -
I M velime vynodod tent M T H

1Ksg © polom¥rech ¢ g—' /ovr. 2. 10./.
1 jniel bodd U, £, kde -Uiije

kruZoicl dvratu a Z bod dvratuy Eru=

&)




4 K on ¢

pomoc i

Kecht bog A J& ¥ prvni oblnats
stPed kfivosti A, ups

du A vyneseme vasek PL = .52 = dhCOSK

ti Z - roviny. Pr‘idruim.;.
Cime takto: v pd1p P kolmo na noradly oo
Rept. poatolenim bodu 7

kolem pdlu o ghel %— dc polohy. L. . “pojuice bodd A . [ pre-

ting paprsek o s ktery prochdzi pSlem o pal 1 tihel EPL

v bod® (L) , sehoZ kolm4 vzddlencst (L1 A, o4 normély hodu A

urcuje vzddlenost pridruZendhs stredu krivostd
wiru PA, =5 | Podle obr, 7. 14 Je

—

(L1Ao & _6:3__:_
L PA;
tedy
S T o '
aoCOs m
nebo

3

Ao od pdlu, Y







coZ je dfive pozn any

it AVar Hilep - jﬂ'i'n'-';lr‘""
ce PL=0d,cos o priglust g badu A o'm x
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