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O sloZeném pseudohelikoidu. o
Napsal Miloslav Peliek. N

BudiZz (obr. 1.) K kruZnice ‘o stfedu S a o polom&ru R=2r,
po jejimZ vnitinim obvod& se kotdli kruZnice £ o stfedu s a polo-
méru r; budiz ddle o = p po&iteni poloha okamzitého pélu, a Ss-
primér P, kruZnice k, jeZ:prochdzi timto pSlem o; budiz dile Q,
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pfimka rovnob&Zn4 ku P,, a budiZ d vzd4lenost t&chto rovnob&Zek.
V bod& o=p vedme tenu ke &, jeZ protind Q, v bodé& q; bodem
q vedme pfimku: Q, jejiZ pravoidhly primét do roviny K jest Q,,
a jeZ svird s touto rovinou konstantni Ghel ¢ — k vtli jednodu-
chosti vyvinit nechf e==45". Pfi kotdleni kruZnice ¥ po vnitinim
+“0bvod¥ kruZnice K vytvoH piimka Q, pevn& s touto kruZnici spo-
* jend, sborcenou plochu, jejiZ vlastnosti chceme vyS3etfiti: i
' Zvolme S jako poltek soufadnic, So =+ X, kolmici k nf za
-+ Y a kolmici 'k ob&ma za -+ Z nad rovinou K; pfi kotéleni opie
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bod p=o pramér Ss, a stfed s opife ku K soustfednou kruznici
x o poloméru r. Po odkotdleni oblouku ¢ kruZnice X, a tedy
eblouku 2¢ kruZnice %, pfijdou uvedené body a pfimky do novych

poloh o, 5, P, =p:S, Pq 2 Q:; pak shleddme snadno jako rovnice
pfimky Q:

Piidorys: ‘xsm(p-{—ycos'p d—-r sin ¢ cos ¢.
Nirys: x4 (2 —2r) cos p = d'sin p.
Bokorys: y —zsing =d cos g.

Eliminaci thlu ¢ z poslednich dvou rovnic obdriime rovnici
sborcené plochy, kterou pfi uvaZovaném kotdleni vytvofi pfimka Q:

@ry—yz—dxp+(xz—dy)=Q2rz—2—d,

jeZ pro d=0 pfiejde v rovnici plochy, kterouZ jsme v dfivé&jSim
pojedndni nazvali sloZeny helikoid, totiZ:

yZ 2
55+(2r—z)2'— 1.

Také pii této ploSe opiSe kaZdy bod piimky Q elipsu, jejiz
. $tfed je na ose Z.“Je-li d <r, protind pfimka Q. kruZnici k v re-
dlnych bodech m, a n,, a tyto body neopi$i pfi kotdleni elipsy,
nybrZ pfimky U, a Vl, jez potitaji dvojndsobné (jakoZto elipsy, jejichz
malé osy se rovnaji nule). Plocha md tedy dvé redlné dvojné primky,
jei )sou k rovin& K rovnob&iné a-je spolu sviraji ihel 8, jenZ jest
Ve - d—-d— Tato plocha povstane tedy téz, po-
. hybuje-li se konstantni iisetka pfimky Q tak, aby jeji krajni body
opisovaly dané mimob&Zky U a V, je% jsou rovnobéiné k roving
kruZnice K a sviraji spolu kosy dhel 6.

Je-li d>r, pak jsou tyto dvojné . pfimky pomyslné Za;imavy

jest mezny pfipad, totti d=r. Pak pi‘e]de rovnice plochy v na-
. stedujici:

~ urlen rovnici g6 =

(2ry yz ——rx)’—}—(xz—-ry)z—-(z——ry

.V.tomto pfipad& se ob& dvojné. pnmky U, a.V, stanou nekone&ng -
blizkymi (jingmi slovy: splyvapcnm:) - PFimka Q se- tedy pohybu;e-'-
- tak, aby krajni body nekoneZn& ‘malé usetky na této pfimce opi-
sovaly dvé nekoneZn& blizké mimob&2ky U a V, jeZ jsou rovno-
b&Zné k rovin€ K; tento pohyb je zddnlivé neurlity, aviak kota-
leni je. tpln&. urc‘.nté ponévadz. primka Q pi‘elde v tomto ptipad&
- v tednu pfislusné kruZnice ke

V obrazci™2. ;est sestro;en piidorys, - narys a bokorys této
mezné plochy, jakoZ i priim&t na stranorysnu, jeZ jest rovnob&Znd
ke splyvajicim pfimkdm U, =V, .a kone&né& prﬁmét na stranorysnu
je 1e dﬂvéjﬁi kolmé ,

~
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- Striké&ni kfivka plochy. JelikoZ tvofici pfimka Q svird

s plidorysnou konstantni tthel ¢ = 459, jest direk&ni kuZel plochy

pravolihly rotaini kuZel; z toho ndsleduje, jak bylo v pojedndni
.-0 sloZeném helikoidu uvedeno, Ze je zdanlivy obrys v piidorysng,

— t. j. kosoiihld astroida — soulasn& pidorysem strik&ni kfivky

plochy. Jednotlivé body pfidorysu této kiivky obdrZzime, spustime-li
.z okamZitého polu kolmici ku -pfisludné poloze pfimky Q,; pata

£, této kolmice jest bod hledaného obrysu v pudorysné jeho ndrys
. a bokorys obdrzime pfisludnym promitdnim.

Sikm4 astroida v piidorysn€ je urena parametricky rovnicemi:

x=2rcosp— (rsin2¢ — d)sm P, '
y=2rsing —(rsin 29 — d) cos p,z=r(1 — cos 2 ).

Z toho obdrZime pro ndrys strik&ni kfivky eliminaci uhlu @ z rovnice
pro x a z rovnici:

[2rx* — (2r —2)3 — d2?]2=4d2 (2r —2)3 2.

Ndérys strik&ni kfivky jest tedy kfivka Sestého fadu, jejiZz rovnice
pfejde pro d[=0, skuten& v dfiv&jsi rovnici (2r — 2)3=2rx2
‘RovnéZ tak jest bokorys strikni kfivky urlen rovnici:

[2ry? —23—d2(2r—2)|2=4d223(2r—2), ‘

kterdZto rovnice prejde pro' d = 0 v dfiv&jsi rovnici 28=2ry2.

. Sklon strik&ni kfivky. Z vy3e uvedeného parametnckého
~'vyjadfeni strik&ni kfivky plyne:

Z—E=-—2rsinq>—¥2rcos2fpsincp‘—'(rsin2«p—~d)cosq>, ‘
Z—X=2rcos«p—-2rc052«pcos ¢+ (rsin 29 — d) sin g,
q) ) .

. ‘-i—i=2rsin2<p.

do
v .Z toho nésleduje po n&kolika redukcich:

(Z;) +(%) =9r2sin2 29 —d (6rsin 29 —d).

Oznalime-li 8 uhel ktery svird tangenta v libovolném bod&
~\ -strik&ni k‘f’vky s pudorysnou jest dle rovnice uvedené v dfivéjsim
polednéni

dz2 . 4re sm'-'2<p

2 o
gﬁ dxﬂ-i—dy’ 9r2sm2291 d(6rsm2q> d)’

tudii
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2rsin2¢y

V9r#sin29 —d (6rsin2¢ — d),
&

kteréito rovmce pre]de skutené prod=0v drfvéjﬁi rovnici {gf= -+ g

lgf=+

pro mezny ptipad d=r pfejde tato rovnice v jednodussi tvar:

Na pﬁmém valcx ]ehoi zdkladna .jest kosothl4 astrmda, se.
nalézd strik&ni kfivka na§1 plochy, jeZ vSak neni prod Z0 Srou-
bovici na této jadrové plo§e, ponévadZ dhel sklonu jednotlivych
teden této kFivky neni vice konstantni, nybrZ je funkci dhlu koti-

leni ¢; jedin& pro d =0 obdriime tgf=+ g, anase strik&ni kfivka

pfijde v obecnou’ ¥roubovici a naSe sborceni plocha pfejde ve
slozeny -helikoid uvaZovany v piedeSlém poledném

" Pro takové prostorové kFivky, jeZ sice nejsou obecnymi 3rou-
bovicemi, ale mohou pro specielni hodnoty pfejiti v obecnou
§roubov1c1, navrhuji jméno nevlastni k¥ivky Sroubové aneb
pseudohehky, rovnéZz tak navrhuji pro takové sborcené plochy,
jeZ sice nejsou obecnymi 3roubovymi zborcenymi plochami, alé
mohou pro specielni hodnoty pfejiti v obecnou Sroubovou_plochu,
jméno nevlastni plochy Sroubové aneb téz pseudohell-
koidy; pak moZno vysloviti vétu:

. Strik&ni k¥ivka nasdf plochy jest nevlastnf Srou--
.bovd kfivka a na%e plocha jest sloZeny pseudohelikoid,
sloZeny ze ¥tyf nevlastnich Sroubovych ploch, z nich%
,dvé& a. dv& jsou stfidav& shodné; jednotlivé plochy se ve
spoleéné povrchové pfimce dotykaji. -

‘Prinlédndme nyni jeSt& k tomu, zdali jsou mo2né ]e§té jiné
polohy tvofici pfimky neZ ony, jeZ byly v tomto a dfiv&jSim po-
jedndni uva¥ovény a jejichZ pohybem by snad mohly povstati jests
obecnéﬁi tvary uvaZované plochy. UvaZujme pohyb, Ze pHmy vélec,
-jehor zdkladna je krunice & o poloméru r, se kotdli po vnitfif
- plode pHimého vilce, jehot zdkladna je kruZnice K o poloméru.
R=2r. Tvofici ptimka P, jex lezl v priimé&rové rovin& vilce &,
necht protind ‘okamZitou pélovou pfimku O obou "vilch v bod&'0;
. Vedeme-li ‘timto bodem pfidorysnu kolmou ku O, jest patrno, 3
. piimka- P vytvoHi slozeny helikoid, jenZ byl vy§etfov n v pfedesiém
pojedndni. Vedeme-li novou: pﬁdorysnu jez md od predeslé vzda-
lenost v, protne pﬂmka P tuto pliderysnu v -n&jakém bod& p,
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‘vné neb uvniti pfislu¥né kruZnice k'; pfimka P v3ak vytvofi tutéx

- plochu -jako drive; jest tedy patrno:

1. V3echny pfimky P, jeZ leZi,v pramé&mé rovin& vdlce k
a jsou mezi sebou rovnob&zné (sv:rap s osou vdlce thel ¢ = 459),
vytvori shodné sloZené helikoidy, jeZ se mohou stotoZniti, poSineme-i

" je ve smé&u osy O o usetku +v; povrchové pfimky téchto ploch

tvofi kongruenci paprskil.
2. Tvofici ptimky P, jeZ leZi v priim&rové roviné valce &

“a maji konstantni sklon @=45° k zdkladn& vdice, av3ak nepro-

tinaji poldtetni polohu okamZité pdlové ptimky 0 vytvoii zase
plochy shodné s dfiv&jSimi helikoidy; odkotdli-li se tato plocha
o urity dhel ¢, ztotoZni se s dfiv&jSim helikoidem, ponévad% pfi
kotdleni pfimky P pfejde tato pfimka jednou do polohy, v niZ protind

pfisludnou okamzZitou ‘pélovou -pfimku O; :wSechny .pfimky P, jez

protinaji osu hybného vilce v témie bod& a sviraji se zdkladnou
konstantni dhel @=45° vytvofi zase pfi kotdleni kongruenci
paprskii, kdeZto vSechny takové pfimky, jeZ viibec protinaji osu

‘hybného vélce, vytvoil komplex. paprski.

3. Viechny pfimky Q, je leZi v rovin& rovnob&Zné ku primé&rové
roving vdlce k (které pfisludi konstantni vzddlenost d) a sviraji
s osou hybného vdlce konstantni ithel a=45° vytvoii -plochy
shodné s plochou vy3etfovanou v tomto pojedndni; tyto plochy
se mohou ztotoZniti poSinovdnim ve sméru osy hybného vilce.
Povrchové pfimky t&chto ploch tvofi paprskovou kongruenci pro
konstantni d a paprskovy komplex pro proménlivé d.

Z toho je patrno, Ze libovolnd piimka R, jeZ jest s rovinou
hybné kruZnice k pevn spojena, nemfiZe vytvofiti Zidnou jinou

~ plochu, neZ-kterou vytvofila bud pfimka P nebo pfimka Q.

- TéZ jest patrna ndsledujici vé&ta:

‘Vechny pfimky daného sméru, jeZ jsou pevn& spojeny s rovinou
hybné kruZnice k, vytvofi pfi kotleni této kruZnice. _paprskovy-
komplex. Tento komplex jest druhého fddu, pon&vadZ v3echny
paprsky, jeZ prochdzeji libovolnym bodem prostoru a nileii tomuto

- komplexu, naplfiujf rota¥ni kuZel (jenZ je pro @ =45° orthogondlnym).

Tento paprskovy komplex ‘je-téZ druh€. tfidy,.ponévad} komplexni
paprsky tvofi v'libovolné roving dv& soustavy rovnob&Znych pfimek;

“sméry t&chto pifimek obdrZime, protneme-li fidici kuZel rovinow,

jet prochdzi jeho vrcholem .a -jest -rovnob&ind k dané€ roving.
Komplexni paprsky obaluji tedy v libovolné roviné. kuZeloseCku,

jez se rozpada-ve dva bedy v nekone¢nu, ktdré- mghou byti-bud ..

rediné nebo pomysiné. Mdme tedy vysledek

Jako pohybem Zroubovym miZe byt vytvoFen linedrni komplex
paprski, rovndZ tak mfZe eliptickym hypocykloiddlnim pohybem.

- byti vytvofen zvid3tni kvadraticky paprskovy komplex, jen% by se

mohl téz 1menovat1 eliptlckym
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Vy§etrme jeste geometncké misto centrélnich bodft e, mé&ni-li
d svou hodnotu. Z obr. 1. jest patrno, Ze centrdlni body e, jet
pfisludi ur&ité hodnot& odkotileného dhlu ¢, leZi na pHimce oe, rovno-
béZné k piidorysné&, jejiz ptidorys je kolmy ku pfisluSnému pfido-
rysu piimky Q a jejiz vySka nad plidorysnou je eq. Tato pfimka
prochdzi bodem o, jenZ mé soufadnice 2rcos g, 2rsing, a mi

< .. , COS
smérnici - 2,
sing’

; jeji rovnice je tedy:

~y——2rsm«p—, S(p (x —2rcosg)
sing

aneb ' X Ccos p—ysing=2rcos2¢,

Jeji.-vyska je z=r—rcos 2¢ =2rsin *p.

Eliminujeme-li z tdchto. dvou rovnic ¢, obdrZime jako geo-
metrické misto vSech t&chto pfimek plochu, jejiz rovnice jest:

[x* 2r —2)+y2—8r(r—2)*]*=2x1% %2 (2r—2).

Viechny centralni body napliiuji tedy sborcenou centralni
plochu Sestého fadu.
. Na konci budiZ podotfeno, Ze autor dosp&l téZ k analogickym
vysledkim nejen pro kotdleni na vnitfnim obvod&, nybrZ téZ pro
kotdleni na vn&j§im obvod€ -a sice pro hodnoty R jest rovno
I, 2r, 3r...

*

Sur un pseudohélicoide composé. -
(Extrait de Particle précédent)

Quand un cylindre droit, dont la base est le cercle k¥ au rayon
r, roule intérieurement sur le cylindre coaxial dont la base. est le
cercle K au rayon R=2r, et si une droite qielconque Q est
fixée au cylindre mobile, cette droite engendre, pendant le roule-
- ment, une surface gauche du quatridme dégré. Si la position initiale de
Q est dans un plan paralléle au plan diamétral qui passe par la
position initiale de I'axe instantané O, d étant la distance de ces
deux plans paralleles, et si Q a Pinclinaison a =45° 1 la base du
cylindre, alors, pour le syst¢tme de coordonnées que l'on remarque
dans la figure 1, les équations des projections de la droxte Q sont,
) étant Pangle déroulé

' xsinqy—}—ycos«p_d—{—rsm«pcosqa
' x—l—(z-—Zr)cosqo dsing, -
y—zsing=dcosgp -
et léquatlon de la surface. est: .(2ry —-yz——dx)2+(xz ——dy L

=(2rz =22 —d¥)> Chaque point de la droite Q. décrit une ellipse,
dont les centre est sur‘l'axe z du cylindre fixe. Pour: d<r deux

Casopis pro péstovinl matematiky a fysiky Rodnfk LIV : 4
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de ces ellipses dégénérent en des droxtes doubles U et V, dont l'angle

9 est déterminé par fgd=)r—d:d.

Cette surface peut étre engendrée par un segment de longueur
fixe se mouvant de manitre que ses pomts extrémes glissent sur les
droites U et V et qu’ il ait toujours la méme inclinaison au plan de
ces deux droites. Pour d>r ces droites sont imaginaires. Pour
d=r ces droites sont infiniment voisines; on a, en ce cas, la surface"
limite, laquelle est engendrée,si les pOmts extrémes d’un segment .
infiniment petit glissent sur deux droites infiniment voisines et ayant
Pinclinaison constante au plan de'ces deux droites; son équation est:

@2ry—yz—rx)*+-(xz —ryp=(@—n*
La figure 2. représente les. différentes projections de cette surface.
La surface limite peut étre engendrée par roulement, Q, étant une
tangente & k. La ligne de striction de la surface (pour d Zr) est
une courbe du sixieéme dégré, dont la projection sur le plan:du
cercle K est une astroide oblique; linclinaison de cette courbe
au plan K est définie par 'équation:

2rsin2¢
V9rzsinz 29 — d (6r sin 29— a).

tgf=

(Pour d=o on a tgﬁ=i§.> :

Donc, la courbe de striction est une courbe gauche sur le cylindre
dont la base est lastroide oblique; cette courbe n’est pas pour
dZ o une hélice, mais elle devient une hélice pour la valeur
spéciale d =0, en quel cas la surface devient un hélicoide composé
de quatre surfaces. L’auteur propose le nom pseudohélices pour.
les courbes gauches qui sont susceptxbles de devenir hélices pour
des valeurs spéciales; et de méme pour les surfaces gauches qui
sont susceptibles de devenir hélicoides. pour des valeurs spéciales,
le nom de pseudohelicoides. )

Alors les résultats s’expriment ainsi:

‘La ligne deé striction de notre surface est une pseudo-
hélice composée de quatre branches et la surface est un

pseudohelicoide composé de quatre manteaux qui se rac- °

cordent suivant la droite commune. ,

- L’auteur démontre encore qu’ une droite quelconque R fixée
.au cylindre mobile ne peut engendrer d’autre surface que la droite
P ou Q. Toutés les droites d’une direction donné engendrent par
ie roulement un complexe. de droites spécial du deuxitme ordre
et de la deuxieéme classe qu'on peut nommer élliptnque, puis-
que’ chaque point-décrit une ellipse.,

L'auteur a trouvé des.résultats analogues non seu'lement pour -
le roulement intérieur, mais aussi pour le roulement extérieur pour
" les fcas ouRest égalér, 2r, 3r... ,
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