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SVAZEK 26 (1981) APLIKACE MATEMATIKY CisLo 5

BEITRAG ZUR &£-KINEMATIK DER EBENE:
AQUIVALENZSATZ; AQUIFORME TROCHOIDEN

KAREL DRABEK, ZDENEK PiRKO

(Eingegangen 5. November 1979)

Herrn Prof. Dr. H. R. Miiller zum siebzigsten Geburtstag.

1. EINLEITUNG

Der Grundsatz der ebene Kinematik des starren Gebildes (#'-Bewegung), nimlich
die Aquivalenz dieser Bewegung mit dem Rollen (o-Rollen), ist siche Absatz 2) fir
die ebene Bewegung des dhnlich-verdnderlichen Gebildes (&-Kinematik) formuliert.
In der allgemeinen natiirlichen Geometrie (Cesaro-Picksche Geometrie) trigt man
den Rollenbegriff, wie man ihn aus der Gruppe der direkten Kongruenzen kennt,
auf eine beliebige Gruppe der stetigen Transformationen, die allerdings gewisse
Voraussetzungen erfiillt, iiber (siche [7], [8], [9]). In der vergelegten Arbeit ist ein
Verfahren, das nicht von der Gruppenauffassung abhingt, benutzt. Es zeigt sich,
daB die sog. komplexe Legendresche Transformation, mit welcher man die Aqui-
valenz der -Bewegung mit dem 2 -Rollen (Cauchyscher Satz; siche z. B. [6])
beweist, auch in der &-Kinematik eine faktische Unterlage fiir den Beweis der
&-Analogie des Cauchyschen Satzes sein kann. In diesem Sinne kann man zum
A '-Rollen, als Abbildung einer festen Kurve (die Basis) und ciner beweglichen Kurve
(das Profil) auf sich durch die gleichen Elemente der euklidischen Bogen, analogisch
den Begriff des &-Rollens als Abbildung der Basis und des Profils auf sich durch die
proportionellen Elemente der euklidischen Bogen (mit verdnderlichem Proportio-
nalititskoeffizient, sog. Modul des é”-Rollens) formulieren.

So erhalten wir schon fiir den einfachsten Typ des &-Rollens (die Basis und das
Profil sind die Polkurven der dquivalenten Bewegung) in dem euklidischen Model
umfangreichere Ergebnisse; deren Reichtum wichst noch in jenem Typ des Rollens
an, in welchem die Basis und das Profil, die von der dquivalenten Bewegung unab-
hingig sind, invariant gegeben sind und man disponiert mit dem Rollenmodul.

Zu den angewandten Begriffen, ihrer Bedeutung und zur angefithrten Symbolik
verweisen wir z. B. auf die Arbeit [4].
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2. £-ANALOGIE DER KOMPLEXEN LEGENDRESCHEN TRANSFORMATION;
DIE AQUIVALENZ DER ¢-BEWEGUNG MIT DEM &-ROLLEN

In der &-Bewegung, die analytisch durch die Gleichung
(1) E(Z[S) 1z = m + {n(=z(1: 0))

reprasentiert wird und deren kinematischen Parameter m = m(l) (sog. Ubetragung)
und n = n(t) (sog. homothetische Drehung, kurz Drehung, n = lexp j3, 1 = I(t) > 0
ist der Drehungsmodul, 3 = (1) ist der Winkelparameter, bzw. das Zeitregime der
Bewegung) im notwendigen MaB auf dem gemeinsamen Definitionsintervall 1(r)
regulér sind, ist dic erste Rast-, bzw. Gangpolkurve durch die Gleichung

(2)) 'z =m — n(dm :dn)(="z(t) e (9)),
bzw.
(22) W= —dm:dn(="{(1)e(2))

gegeben.
Die Radiuskomplexe 'z, '{ sind auf I durch die Koinzidenzbeziehung (die Lage-
bedingung)

(3) 'z=m+ Yn

und die Tangentialkomplexe d'z, d'¢ durch die Beziehung (die Beriihrungsbedin-
gung)

(4) d'z = nd'Z,

in der reelen Form

mod d'z = I mod d'¢,

gebunden.

Mit den euklidischen Bogen s, ¢ auf den Polkurven 'z, !{ erhalten wir aus der
reelen Form der Bedingung (4) fiir den Drehungsmodul

(4%) I=d's:d'e

und zwar unabhéngig von der Wahl der Systeme S, X (lokale Beriihrungsinvariante).
Vom formalen Standpunkt aus sind die beiden Gleichungen (2)

(5) 'z=m— n(dm:dn), (= —dm:dn
und die Gleichungen (3), (4), die wir in der Form
(6) m=1z —1(d'z:d'), n=d'z:dY¢

schreiben, ihre gegenseitigen Losungen:
Aus den Gleichungen (5,), (5,) haben wir einesteils m = 'z — *{n und nach dem
Einsetzen fiir n nach (6,) folgt (6,), andernteils n = (*z — m) : '{ und nach dem
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Einsetzen fiir 'z — m nach (6,) folgt (6,). Ahnlich, wenn wir aus den Gleichungen

(6,). (6,) ausgehen.

Die Systeme (5), (6) stellen die &-Analogie der komplexen Legendreschen
Transformation dar, durch welche man am einfachsten den Satz iiber die Aqui-
valenz der A -Bewegung mit dem J# -Rollen (der Cauchysche Salz) beweist.l)

Die Gleichungen (5) zusammen mit den Gleichungen (3), (4) geben die Basis und
das Profil des dquivalenten Rollens (é"‘-Rollen) zu der &-Bewegung, die durch die
Ubertragung m(t) und die Drehung n(t) bestimmt ist, an. In dem momentanen
Beriihrungspunkte 7 €I sind nach (4*) die Basis und das Profil auf sich durch pro-
portionelle Elemente der euklidischen Bogen abgebildet, d's = [ d's (I = \/(n#),
mit dem Proportionalitdtskoefficienten, welcher dem augenblicklichen Wert der
lokalen Beriihrungsinvariante (des &-Rollenmoduls) gleich ist. Die parametrischen
koordinatenabhingigen Gleichungen der Kurve (mit dem Parameter 1), die wihrend
des &-Rollens in der Basisebene durch den profilgebundenen Punkt ({) beschrieben
wird, folgt aus den Gleichungen (1), (3), (4) in der Form

(7) Z="z4 (= "0dz:d"U(=2(1;0))

(C-Trochoide); im Hinblick zur Allgemeinheit der Wahl der Systeme S, 2 kann man
das zweiparametrige System der {-Trochoiden (mit { als Parameter des Systems)
durch ,,die Nulltrochoide‘

Z="z-10d"z:d"U=2(1))
reprasentieren.

Die Gleichungen (6) geben zu dem &-Rollen, das durch die Basis 'z(r) und das
Profil *{(7) (mit dem Rollenmodul I = \/(d'z.d'z) : (d".d"{)) bestimmt ist, die
Ubertragung und die Drehung der dquivalenten Bewegung an. Die parametrischen
Gleichungen der Kurve, die in der Rastebene der Bewegung durch den festen Punkt
(C) der Gangebene beschrieben wird, sind

(8) Z=m+{n

(die {-Bahnkurve). Das zweiparametrige System der {-Bahnkurven (8) ist dquivalent
mit dem zweiparametrigen System der {-Trochoiden (7).

Dadurch wurde die &-Aquivalenz des Cauchyschen Satzes iiber die &-Bewegung
(die &-Aquivalenz der &-Bewegung mit dem &-Rollen) gefunden.

3. BASIS UND PROFIL SIND DIE POLKURVEN
DER AQUIVALENTEN BEWEGUNG; TRIVIALER FALL
UND 6-ANALOGIE DER ZYKLOIDALEN BEWEGUNG

In dem einfachsten Fall des &-Rollens sind die Basis und das Profil die Rast-,
bzw. die Gangpolkurve der dquivalenten &-Bewegung und die {-Trochoide ist ihre
{-Bahnkurve.

1y Zu der urspriinglichen Bedeutung in der Mechanik siehe z. B. [11, S. 54 n.
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In dem trivialen Fall, in welchem die Basis und das Profil &-Geraden (Kurven
mit der dquiformen Kriimmung, die gleich Null ist; euklidisch alle Kreise in der
Ebene) sind, sind ihre parametrischen Gleichungen

\

z=1zy— jz,expjt, bzw. 'z ='‘zqg —j'z;expjt

(zoo 2y # 0, bzw. ‘zy, 'z, #+ 0 Integrationskonstanten) als dic Gleichungen der
Polkurven, schon zu demselben Parmeter t bezogen. Nach dem Einsetzen in die
Gleichung (7) (wo wir statt 'z, bzw. ' nur z, bzw. ‘z schreiben) erhalten wir
Z=(z0'z; + ({ —"z0) zy) 'z 3

die Trochoide reduziert sich auf einen Punkt, die dquivalente Bewegung ist die Ruhe.

In dem einfachsten nichttrivialen Fall, in welchem die Basis und das Profil &-Kreise
sind (Kurven mit der konstanten, von Null verschiedenen, dquiformen Kriimmung;
euklidisch alle logarithmischen Spiralen in der Ebene), sind ihre parametrischen
Gleichungen

z=1zo+ (zyexp(Qo +j) 1) : (Q +j), bzw.
z="zo + (‘z;exp('Q + ) 1) : ( Qo +J)
(Q, bzw. 'Q, die dquiforme Kriimmung der Basis, bzw. des Profils; zq, z; # 0, bzw.
‘zg, ‘zy * 0 beliebige Intergrationskonstanten) und die Trochoidengleichung ist
Z=z5— (2,(Q — Qo) exp (Qo + 1) 1) : (R + 1) (Qo +]) +
+((€ = "zo) zyexp (Qo — Qo) 1) 'z .

Mit Hilfe der &-Transformation in dem Koordinatensystem der Basis und des
Profils erreichen wir, dal} z, = 'z = 0, z; = ‘z; = 1 ist; die Gleichung der {-Tro-
choide vereinfacht sich auf

Z=—((Q —'Q)exp(Q +J)1): (2 + ) ('Q +J) + Lexp(Qy — Q) ¢t

(euklidisch (komplexe) Kissoide der logarithmischen Spirale mit dem asymptoti-
schen Punkt in dem Nullpunkt des Koordinatensystems der Basis, und der Geraden,
welche durch diesen Punkt geht). Die Gleichung der Nulitrochoide vereinfacht sich
auf

Z = —((Q — Q) exp (2 +J)1): (2 +J) (2 + )

(euklidisch die logarithmische Spirale).
Mit der Voraussetzung Q, =% 0 und fir Q, + 'Q, = 0 ist

Z = —(2Qpexp (2 + i) 1) : (1 + Q5) + Lexp (—2Q1),
bzw.
Z = —(2Qyexp (Qo + j) 1) : (1 + Q3)

(&-Analogie des spiralsymmetrischen Rollens).
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Fiir Q, = 'Q, reduziert sich die Trochoide auf einen Punkt.
Wenn Q, = 0, 'Q, + 0 (die Basis ist diec 6-Gerade, das Profil der &-Kreis), bzw.
Q,=0,92,+0 (die Basis ist der &-Kreis, das Profil die J-Gerade) ist, finden wir

Z=—(3Qexpjt): ('Qo + j) + Cexp (—'Q1),
bzw.
Z = (jQoexp(Qy + J) 1) 1 (2 + j) + Lexp Qo ;

fir die Nulltrochoide
Z=—(i"Qexpjt):(‘'Q +j),
(euklidisch der Kreis), bzw.
Z= (on exp (2, + j) 1) : (Qo + i)

(euklidisch die logarithmische Spirale).
Damit sind auch die speziellen Félle dieser §-Analogie der zykloidaler Bewegung
ausgeschopft.

4. BASIS UND PROFIL INVARIANT GEGEBEN;
AQUIPARAMETRISATIONSBEDINGUNG, PARAMETRISCHE GLEICHUNG
DER &-TROCHOIDE

In dem allgemeinen Fall des &-Rollens ist die Basis, bzw. das Profil durch ihre
invariante Gleichungen
Q=Qw), bzw. 'Q="0Q('0)

gegeben [ und Q, bzw. ‘o und ‘Q ist der dquiforme Bogen (der Tangentenwinkel)
und die dquiforme Kriimmung der Basis, bzw. des Profils].

Zur Bestimmung der &-Rollens, welches mit der &-Bewegung dquivalent ist,
miissen wir zu dem Paar der reelen Funktionen Q(w),'Q(‘'w) als dritte reelle Funktion
den Modul des &-Rollens beifiigen. Wir disponieren mit seiner Wahl.

Der Gleichung (4*) wegen ist | = ds : d's, wo s, bzw. ‘s der euklidische Bogen der
Basis, bzw. des Profils ist, wobei die euklidischen Integralinvarianten ds, bzw. d's
mit den dquiformen Differentialinvarianten , bzw. ‘Q durch die Gleichungen

" — Qs =0, bzw. ‘s —='Q'%s' =0

verkniipft sind (die Striche bedeuten die Ableitungen nach dem zugehdrigen dqui-
formen Bogen), ist vor allem

ds = soJ dw, bzw. d's ='sy'Jd'w

('so #= 0, bzw. sy + 0 beliebige Konstanten), wobei der Kurzfassung wegen die
»exponentielle Invariante*

J = exp'[Q do(=J(w)), bzw. ‘J = CXPI\Q d'o(="J())
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eingefiithrt wurde, also

9) I=1o(J ") (dw:d'w) (I, = s : "sg > 0).
Daraus folgt fiir die Struktur des Rollenmoduls

(10) L=1y(f)(do: d'w),

wo f = f(w) (>0),"f = f(‘w) (>0) beliecbige Funktionen sind.
Mit den Gleichungen (9), (10) erhalten wir als ..die Aquiparametrisationsbedin-
gung‘ die Gleichung

(11) (f:J)=(r:"J)=0.

Fiir die gegebenen Invarianten J, ‘J, d. h. fiir die invariant gegebene Basis, bzw.
flr das invariant gegebenen Profil, und fiir die gegebene Auswahl von f, *f, stellt (11)
die Bezichung zwischen den Parametern w, ‘o dar, welche, wenigstens allgemein,
die Ausdrucksweise

‘o ="o(w), bw. o= o)
erlaubt.

Hinsichtlich der Gleichung

(*) w—-"o=27,

welche auf I die dquiformen Bogen w, ‘@ mit dem Bewegungsparameter 9 der dqui-
valenten Bewegung bindet, ist

o="0w)+93, bzw. ‘o=olw) -9,
und also, wieder wenigstens allgemein,
o =", bzw. ‘o="*o9);

w, ‘o sind als Funktionen desselben Parameters 3 ausgedriickt.

Durch die Allgemeinheit ihrer Form, sowohl hinsichtlich zu J, ‘J, wie zu f, 'f,
enthélt die Bedingung (11) eine breite Klasse von &-Trochoiden. Fiir die speziellen
Félle der Gleichung der Basis und des Profils (fiir die speziellen Wahlen von Q. 'Q,
bzw. J, 'J) und fiir die speziellen Wahlen der Funktionen f, ‘f, kann der Aquipara-
metrisationsprozess, oben nur allgemein beschrieben, noch wesentlich vercinfacht
werden.

Die parametrische (vom Koordinatensystem abhéngige) Gleichung der Basis
Q = Q(w), bzw. der Profils 'Q = 'Q(‘w) finden wir aus den Differentialgleichungen

2= (Q+4j)z =0, bzw. 2" -(Q+j)'zZ =0

(die Striche bedeuten die Ableitungen nach dem zugehdrigen dquiformen Bogen);
es ist

z=1zy + 2, J(J exp jo)dw, bzw. ‘z ="'z, + ‘zlf(‘.] expj'w)d'w
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(:0, oy # 0, bzw. 'zq, 'z; # 0 sind Integrationskonstanten), und nach der &-Trans-
formation in dem Koordinatensystem der Basis, bzw. des Profils, einfacher

z= J(J exp jo) do(=z(w)), bzw. 'z = f(‘J expj'o)d'o(="z('v)).

Wenn wir fiir die gegebenen Invarianten Q, 'Q (oder J, *J) und fiir die gegebene
Wahl der Funktionen f, 'f aus der (S, 'S)-invarianten Bedingung (11) z. B. die Be-
zichung ‘@ = ‘o(w) bestimmt haben, kénnen wir die Gleichung des Profils 'z =
= "z(*w) mit der Gleichung der Basis dquiparametrisieren, so daB 'z = ‘z(‘w(w)) =
= Xz(w) ist. Dic Gleichung der {-Trochoide, als die {-Bahnkurve in der Bewegung
mit den Polbahnkurven z(w), *z(w) hat also hinsichtlich zu (7) die Form

(12) Z=z+ (- "z)dz:d"z(=Z(»;0));
die Gleichung der Nulltrochoide vereinfacht sich auf

Z=z—"z(dz:d"2)(=Z(w)).

5. SPEZIELLE AUSWAHL VON £, ‘@ UND f, 'f

5.1. Trivialer Fall
Wenn dic Basis, bzw. das Profil eine &-Gerade ist, d. h.
Q=0<=J=1, bzw. 'Q=0<'J =1,

folgt f = ‘f aus der dquiparametrisierten Bedingung (11). Es ist also o = ‘o auf 1
und aus der Beziehung @ — ‘@ = 0 erhalten wir & = 0 auf 1.

Aus der Gleichung der Basis z” — jz' = 0, bzw. des Profils 'z” — j'z" = 0 (die
Striche bedeuten die Ableitungen nach demselben dquiformen Bogen w) folgt (nach
der &-Transformation in der Basis- bzw. Profilebene)

= —jexpjo ="'z,
die Gleichung der {-Trochoide ist
zZ=10;
dic Trochoide reduziert sich auf einen Punkt.
5.2. Basis und Profil sind &-Kreise; Spezialisierung der Funktionen f, 'f

In dem einfachsten nichttrivialen Fall, in welchem die Basis und das Profil &-Kreise
sind, d. h.

Q=0,+0«J=expQw, bzw. 'Q="Q,*+0«"J=cexp'Qw,
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gibt die Bedingung (11) die Bezichung
(13) log f(w) — log f(‘w) = Qo0 — 'Q'w .

Die Aquiparametrisation ist leicht in den Fillen, in welchen die eine oder andere,
bzw. beide beliebige Funktionen f, ‘f in der Gleichung (13) von ihrem Argument
unabhiingig sind, also wenn entweder f = fo(>0) oder ‘f = ‘fo(>0), bzw. f = f,,
f= ‘fo(go =fo:'fo > 0) ist.

Im ersten Fall finden wir

o = (log fo + 'Quow — log 'f(w)) : @y = w('w),
im zweiten
‘o = (log'fy + Qoo — log f(w)) : 'y = ‘w(w).
Der erste Fall erlaubt die Spezialisation ‘Q, = 0; ohne Einschrinkung setzen wir
fo = 1 so, daB3
o= —(log'f(‘'w)) : Q
ist.
Der zweite Fall erlaubt die Spezialisation Q, = 0; mit der Wahl 'f, = 1 ist
‘o = — (log f(w)) :'Q, .

In dem dritten Fall setzen wir ohne Einschrinkung g, = 1, dann ist

(14) Qow — 'Q'w =0.

Hinsichtlich der Beziehung (*) und mit der Voraussetzung Q, # ‘Q, (#0) finden
wir die Ausdrucksweise fiir w, ‘@ mit dem Winkelparameter 3:

(15) o=="029:(2 —'Q), ‘©=—=29:(Q —'Q).

Fiir Qy = 'Q, (=0) folgt aus (14) die Beziechung w — ‘w = 0,d.h. § = 0.
Wenn wir von der invariant ausgedriickten Basis und Profil zu ihren parametri-
schen Gleichungen iibergehen, dann ist

z=zy+ (z,exp (2o + j) ) 1 (2 + ),
bzw.

\

z="z4 + ("z; exp (‘'Qo + j) '») : ('Qo + j)

(zo, z, %0, 'zq, 'z; + Osind die Integrationskonstanten), wo fiir die einfache Wahl
f = /o 'f ="fo und das normierte Verhiltnis g, = f, :‘f, = 1 (14) gilt. Nach dem
Einfiihren des Winkelsparameters 9 gilt (15), was wir in der Form

o=ad0e=—"02:(2 —'Q); ‘w=p%, B=-0:(2 — Q)
schreiben. Daraus folgt die dquiparametrisierte Gleichung der Basis, bzw. des Profils

z=1zo+ (zyexpofQ +J) 9) : (2 + ),
bzw.
‘z ="z + (‘zyexp B('Q + 1) 9) : (20 + J)
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und fiir die {-Trochoidengleichung
Z=zy+ (zyexpa(Q + ) 9): (Q + j) +
+'Qozy exp N — 'zo — (zyexp B( Qo + 1) D) : (Qo + 1)) : Ro'zy -

Nach der &-Transformationen in dem Koordinatensystem der Basis und des
Profils erhilt man die etwas einfachare Form

Z=(expQ +3)9): (2 +]) +
+ Qo exp 3l — exp f('Q + §) 9) 1 ("2 + 1)) 1 Q2o -
Die parametrische Gleichung der Nulltrochoide ist
Z=(Q:(2 +]) ="' :('Q + ) : Qo) exp (— (2 + i) ¥ :(Q — 'Q))

(euklidisch die logarithmische Spirale). In diesem (einfachsten!) Fall ist also das
Resultat dasselbe wie in dem Fall, in welchem die Basis und das Profil Polkurven
der aquivalenten Bewegung waren.

5.3. Spezialisierung der Invarianten Q,, 'Q,

Die Bedingung (13) kann in anderer Hinsicht spezialisiert werden. Sie behilt
niamlich die Bedeutung auch dann, wenn entweder Q, = 0 ('Q, # 0; die Basis ist
die &-Gerade) oder 'Q, = 0 (Q, # 0; das Profil ist die &-Gerade). Der Fall mit
Q, = 'Q, = 0 (die Basis als auch das Profil sind §-Geraden) ist trivial.

Im ersten Fall ist
J="7:(exp 'Q0'w) (=¢('w))
und man kann, wenigstens allgemein, ‘o = ‘w(w) ausdriicken, wobei
d'w:do = (f"exp'Q'w): (f = Q')
ist (die Striche bedeuten die Ableitungen nach dem zugehérigen dquiformen Bogen).
In der weiteren Spezialisation dieses Falles wihlen wir 'f = ‘f,:
» I =" :(exp'Q'w); ‘o= (log(fo:/)): Q2 = "o(w);
durch die Wahl f = f, ist aber schon ‘f = f, exp 'Q,'® bestimmt.
In dem zweiten Fall
=1 (exp Qo) (="0(w))
kann man, wenigstens allgemein), @ = (‘) ausdriicken, wobei
do:d'w = "f'(exp Qw) : (f' — Qf)
ist (die Striche bedeuten wieder die Ableitungen nach dem zugehdrigen dquiformen

Bogen).
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In der weiteren Spezialisation fiir diesen Fall wihlen wir f = f,:

f=fo:(exp Qow), = (logfe:'f):Q = w(w);
durch die Wahl 'f = f ist schon f = 'f; exp Q,w bestimmt.
Noch zu dem Fall, in welchem Q, + 'Q, = 0 (QO # 0)ist,d. h. J'J =1 (é”—Ana-
logie des symmetrischen Spiralrollens).
Die Bedingung (13) hat die Form

log (f(w) : 'f('w)) = Qo(e» — ‘w),
hinsichtlich zut Bezichung (*) ist

log (f(w) : 'f('w)) = Q9.

In dem einfachsten Fall f = f|, ist

log (fo : /(@) =

und also, wenigstens allgemein, ‘o = "'o(9), o = 9 + ‘w(.9)‘ Ahnlich fiir den Fall
f="Yo

Im Falle f = f,, 'f = "fo ist & = 9, (trivial).

Der Ubergang von der invarianten Ausdrucksweise zu der parametrischen Glei-
chung gibt (nach den &-Transformationen in dem Basis- und Profilsystem) im Falle
Q,=0,'Q #0z= —jexpjw, bzw. 'z = (exp (Q + j)'w): ('Qy + j), im Falle
Qo =10, 2 0 z=(exp(Q +j)w):(Q +j), bzw. 'z = —jexpjo.

Die {-Trochoidengleichung, z. B. fiir die Wahl ‘f = ‘fo (/0) wann ‘w(w)

=log (fo : f(w)) : 'Qp ist, oder f = f,(>0j, wann o('w) = (log (f, : f('w)): @
ist, schreiben wir nicht mehr auf.

Il

6. SCHLUSSBEMERKUNGEN

In den vorhergehenden Ausfithrungen haben wir uns nur auf die cinfachsten Fille
der invarianten Basis- und Profilgleichungen beschrinkt. Man kann aber weitere
invariante Gleichungen angeben, die wenigstens als Polkurven des dquivalenten
Rollens (also zu demselben Parameter bezogen) nur zu speziellen Ergebnissen
fithren, wenn sie auch an und fiir sich interessant sind. In dieser Richtung wollten
wir nicht den Beitrag verbreitern.

In der Literatur haben wir nur zwei Arbeiten gefunden, sie sich mit der Frage der
dquiformen Trochoiden (und zwar nur in den cinfachsten Fillen der Basis und des
Profils) befassen. Es ist die Arbeit [3], S. 101—125; trotz der formalen Uberein-
stimmung mit unseren Resultaten bleibt aber fiir uns diese Arbeit, die den cuklidi-
schen Standpunkt mit dem dquiformen zusammenmischt, beiseite. Die erste, und
soweit uns bekannt ist, die einzige Arbeit, die schon aus der Pickschen-Kowalew-
skischen Verallgemeinerung der Trochoidenbegriffes ausgeht, ist das kurzgefalBite
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eispicl, das in [7] eingefiihrt wird; die dort gefundenen Ergebnisse stimmen mit
unseren tiberein.

Die Arbeiten [2] und [I1], welche die Picksche-Kowalewskische Methode auf
die Trochoiden der dquiaffinen Gruppe anwenden, die Arbeit [12], die sich mit den
speziellen Fillen der affinen Trochoiden befasst und die Arbeit [5], die zwar aus der
vollen affinen Gruppe ausgeht, sich aber zuletzt auf ihre Untergruppen orientiert,
erginzen das uns bekannte Verzeichnis iliber die Gruppenverallgemeinerung des
Rollenbegriffes. Dic Arbeit [10] unabhingig von der Dissertation [2] befaBt sich
mit dem Rollen auf der zentroaffinen Gruppe (im Kowalewskischen Sinne) und
spezialisiert sich dann auf dic dquizentroaffine Kinematik. Insbesondere die Arbeiten
[2] und [11] zeigen aber, daB das von uns gewithlte Verfahren auf in Kinematiken
mit anderen Fundamentalgruppen als der Hauptgruppe, anwendbar wiire, wenigstens
in solchen, in denen man den Satz iiber die Aquivalenz der Bewegung mit dem
Gruppenrollen formulieren konnte. Aber auch in dieser Richtung wollten wir unseren
Beitrag nicht weiter ausdehnen.
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Souhrn

PRISPEVEK K &-KINEMATICE V ROVINE:
EKVIVALENCE POHYBU S KOTALEN{M, EKVIFORMNI TROCHOIDY

KAREL DRABEK, ZDENEK PIiRKO

V piedlozené prdci je nalezena ekviformni analogie ke Cauchyové vété z klasické
kinematiky (ekvivalence & -pohybu s o -kotdlenim). &-kotdleni je ddno jako zobra-
zeni pevné &dry (baze) a pohyblivé &dry (profilu) na sebe umérnymi elementy euklidov-
skych obloukl. Vysledek byl predevsim aplikovdn na piipad dvojice polhodii,
specidlné na &-analogii cykloiddlniho pohybu. V ptipadé &-invariantné dané baze
i profilu se disponuje vybérem modulu &-kotdleni. Po uréeni ekviformni trochoidy
Jsou uvedeny nejjednodussi pfipady pro danou bazi a profil pii vybéru modulu
&-kotdleni.
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Katedra fidici techniky fakulty elektrotechnické CVUT, Karlovo nam. 13, 120 00 Praha 2.
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