Cyklické k¥ivky

Zpracovano podle textu: Jaresovd, M. — Volf, I.: Matematika krivek

Cely text je mozno stdhnout ze stranek Fyzikalni olympiddy: http://fo.cuni.cz.

Mezi cyklické pohyby patii cykloiddlni, epicykloiddlni, hypocykloiddlni a evol-
ventni pohyby.

Cykloiddlni pohyb vznika valenim kruznice po pfimce. Trajektoriim cykloi-
dalniho pohybu fikdme cykloidy.

Cykloida je rovinna kiivka, kterou opisuje bod pevné spojeny s pohybujici
se kruznici, ktera se vali po pfimce. Je-li tento bod na valici se kruznici, vznikne
valenim prostd cykloida. Je-1i vzdalenost bodu od stfedu valici se kruznice vétsi
nez jeji polomeér, opisuje tento bod cykloidu prodlouzenou. Nakonec je-li vzda-
lenost bodu od stfedu valici se kruznice mensi nez jeji polomér, opisuje tento
bod cykloidu zkrdcenou.

Cykloidy
Prosta cykloida

Bod kruznice, kterd se bez skluzu kotali po pfimce, opisuje prostou cykloidu.
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Obr. 1 Prost4 cykloida
Parametrické rovnice prosté cykloidy (¢ € R) jsou dény vztahy
x =r(t—sint), y=r(1— cost),

kde r je polomér kruznice, ¢ je velikost thlu odvaleni.



Zkracena cykloida

Zkracena cykloida vznikne, jestlize tvorici bod pevné spojeny s kotalejici se
(hybnou) kruznici lezi ve vnitini oblasti této kruznice ve vzdalenosti d (d < r)
od stfedu kruznice o poloméru 7.

Obr. 2 Zkricena cykloida
Parametrické rovnice zkracené cykloidy jsou (¢ € R)

r=rt—dsint, y=1r—dcost.

Prodlouzena cykloida

Prodlouzené cykloida vznikne, jestlize tvorici bod pevné spojeny s kotalejici se
(hybnou) kruznici lezi ve vnéjsi oblasti této kruznice ve vzdélenosti d (d > r)
od stfedu kruznice o poloméru r.

Obr. 3 ProdlouZen cykloida

Parametrické rovnice prodlouzené cykloidy jsou opét jako v pripadé zkracené
cykloidy (t € R)
r=r1t—dsint, y=r —dcost.



Epicykloidy a hypocykloidy
Parametrické rovnice epicykloidy a hypocykloidy
Prosta epicykloida a hypocykloida

Epicykloida (hypocykloida) vznikd odvalovanim pohyblivé kruZnice o poloméru
r vné (uvnit¥) pevné kruznice o poloméru a.

Obr. 4 Epicykloida Obr. 5 Hypocykloida

Obé kiivky lze vyjadrit také parametricky, a to epicykloidu rovnicemi

= (a+r)cost —rcos <a—+rt) . y=(a+7)sint—rsin (‘“”Ht),
r T

hypocykloidu pak rovnicemi

a—r . . fa—r
x = (a—r)cost + rcos <—t), y(ar)smtrsm( t).
r r

Je-li pomér % = m celé ¢islo, pak prosté epicykloida (hypocykloida) je uzaviena

kfivkou s m vétvemi, které vzniknou pfi jednom obéhu hybné kruznice kolem
nehybné kruznice.

Je-li pomér % = g = m racionalnim ¢islem v zakladnim tvaru g, pak prosta
epicykloida (hypocykloida) je uzaviena kiivkou s p vétvemi, které vzniknou pfi
q obézich hybné kruznice kolem nehybné kruznice.

Je-li pomér % = m iraciondlnim ¢islem, pak prosté epicykloida (hypocy-

kloida) neni uzavienou kfivkou a obsahuje nekoneéné mnoho vétvi.



Zkracena a prodlouZena epicykloida

Parametrické rovnice zkracené a prodlouzené epicykloidy jsou dany vztahy

= (a+r)cost — deos <a—+rt) , y=(a+r)sint— dsin <a+rt> ,
" r

kde r je polomér ¢drkované pohyblivé (odvalujici se kruznice), d je polomér
odvalujici se kruznice, ktera je na obr. 35, 36 znazornéna plnou Carou, a je
polomér pevné (Garkované) kruznice. Je-li d < r, jedna se o epicykloidu zkra-
cenou, je-li d > r, jednd se o epicykloidu prodlouzenou (viz obr. 6 a obr. 7).

Obr. 6 Zkracen4 epicykloida Obr. 7 ProdlouZena epicykloida

Zkracena a prodlouZena hypocykloida

Parametrické rovnice zkracené a prodlouzené hypocykloidy jsou dany vztahy

z = (a—r)cost+dcos <ut) , y=(a—r)sint —dsin (art> ,
" T

kde r je polomér ¢drkované pohyblivé (odvalujici se kruznice), d je polomér
odvalujici se kruznice, ktera je na obr. 8, 9 znazornéna plnou ¢arou, a je polomér
pevné (¢arkované) kruzmice. Je-li d < r, jednéd se o hypocykloidu zkracenou,
je-li d > r, jedna se o hypocykloidu prodlouzenou (viz obr. 8 a obr. 9).



Obr. 8 Zkracena hypocykloida Obr. 9 ProdlouZend hypocykloida



