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0 trajektoriich prisecikovych.

BedFich Prochazka,
docent na c. k. feské vysoké Skole technické v Praze.

(Dokonéenf.)

Cast druha&.
I. Jednoduchy pohyb otaceni nepromdnného itvaru rovinného.

14. O rychlostech pri otdéent dtvaru rovinného.

Otdci-li se neproménny atvar rovinny kolem ur€itého stiedu,
pak vytvoruji vSechny body soustiedné kiivky kruhové, jichz
poloméry jsou ddny vzddlenostmi jejich od stfedu otdéenf. Pri
stejnomérném otdcenf jest ddn vztah dréhy s libovolného bodu
v case t s rychlost{ v se pohyhujictho vzorem:

s = vt.

Probthd-1i bod a kiivku kruhovou v poloméru » rychlostf
v, pak viechny body na poloméru tomto se nalezajici vytvofujt
podobné oblouky kruhové rychlostmi, které jsou pomérny k jich
vzddlenostem od stiedu oticenf, tak Ze, je-li @ rychlost bodu
téhoZ poloméru ve vzddlenosti rovné jednotce, mime pro rych-
lost v bodu a
00)] V=@, 1.

"Rychlost @ zove se rychlosti thlovow.

Otdéi-li se rovinny utvar S kol stfedu @, pak rychlosti
aa, a bb, dvou bodd a a b (obr. 18.), v teéndch ku pifslusnym
kiivkdm kruhovym vytknuté, maji se k sobé jako vzd4lenosti
a0, bo a bodu spadajicimu se stiedem otdceni p¥isludf rychlost
rovna nulle. Za ptféinou podobnosti trojihelnikd oaa, a o0bd,
jsou také trojuhelniky oad a oa,b, podobny. Z toho plyne véta:
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Rovinng dtvar S, uréeny meznymi body a,, b, ... rych-
lostf aa,, bb,, ... jest podoben ‘tvaru pohybujicimu se S, jehos
body a, b, ... tyto rychlosti maji, a bod o jest bodem dvojnym
téchto dvow podobny. h soustav.

~ Mpysleme si rychlosti aa,, by, cc,, ... bodd @, b, ¢, .
systemu S v stejném sméru o 90° otoleny, tak Z%e padnou na
pHmKy ao, bo, co,... (obr. 18.), obdrifme délky aax, bb:, ccx,...,
kteréz kolmymi rychlostms*) respekt. bodu a, b, c... zviti
budeme.

Ponévadz se tyto rychlosti maji k sobé jako piisluiné vzdd-
lenosti od stfedu rotace, plyne véta:

Rovinng <tvar S meznych bodi ay, by, c . . kolmych rych-
losti jest podoben a podobné poloden ku rovinmému iitvaru S,
JehoZ body a, b, c ... tyto kolmé rychlost: maji, a stred otdcent
Jest stiedem podobnosti obow téchto rovinmgch tvari.

Je-li "rychlost thlovd rovinného dutvaru rovna jednotce,
spadne mezny bod kolmych rychlosti do stfedu otdeni a ttvar
S: smrt{ se v jediny bod, totoZny se stfedem otdceni.

Presvédtime se, Ze zavedenim kolmych nychlosti se mnohé
konstrukce zjednodusi.

Il. Trajektorie prasecikové pii otaceni dvou rovinnych utvari
kolem riiznych stredi.

15. Trajektorie prisedikové p#i pohybu rotacnim.

Trajektorifm priseéfkovym p¥i soutasném posouvdni dvou
rovinnych tdtvard linearnych ve dvou riznych drahdch odpovidaji
trajektorie priaseéikové pri soudasném otdéeni dvou linearmych
wtvars rovinnych kolem dvou réamyjch stiedd.

Méjme ptedevi&im na zfeteli piipad neJJednoduési kdy se
otdteji dvé ptimky G, H respekt. rovinnych dtvard 'S, *S ko-
lem dvou pevnych bodd s, *s uréitého rovinného v klidu se na-
ezajictho Gtvaru Z. Tu tieba rozezndvati pifpady, kdy piimky
G, H svymi pifsludnymi stiedy otdteni s, *s prochdzeji aneb
jdou mimo tyto body.

Konstrukce teény, normaly a stiedu kiivosti trajektorie prit-

*) Dr. L. Burmester: L. d. K., pag 23.
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seCikové pri pohybu otdlent dvow primek kolem prislusnijch bodd,
Jimig zdroveh prochdzeji.

Konstrukce teény. Ptedpoklddejme, ze se piimky G, H
otdceji respekt. kol bodi s, % (obr. 19. @). Prijde-li v jisté
dobé pitimka G, pii otdteni kol bodu s do polohy '@, dospéje
pifmka H soulasné pti otoceni kol bodu *s do polohy *H; pfimky
'@, 'H protinaji se v bodu ’a kiivky prisecikové A.

Je-li viak doba, po kterou se otdfeni déje, nekonetné krdt-
kou (d?), pak piijde bod pifmky G s bodem a spadajicf p¥i otd-
tenf této piimky do soumezné polohy a’ a bod p¥imky H spa-
dajicf momentané s tymZ bodem, dospé&je pii otdleni této
piimky do soumezné polohy 'a”. . Pon&vadz jsou prvky a'd,
a'a” nekonetnd malé, miZeme je povazovati za kolmé re-
spekt. ku pfimkém @, H a tudiz i piimky 'G, 'H za rovno-
béZné s pifmkami G, H.

Sestrojime-li ku ¢tyiuhelniku a'a’'a'a” (obr. 19. b) po-
dobny a podobn& polozeny ¢Ctyfihelnik aafa,a? tak, Ze stejno-
lehlé strany se maji k sobé jako df: 1, pak jsou strany

V7

/] —  a'a

aa® — ——- =Y, aaf = =%
v ) v

dt dt

a konetné& jest uhlopiitna ¢étyiuhelnika tohoto:

Usetka aa® v kolmici ku pimce G predstavuje co do
velikosti i sméru rychlost '» bodu piimky G spadajicfho s bo-
dem a. Podobné tsetka aar v kolmici ku pHmce H repraesen-
tuje co do velikosti i sméru rychlost *», kterou md bod piimky
H spadajicf s bodem a, a koneéné aa, v teéné T4 kfivky pré-
sefnikové A udiva velikost a smér rychlosti v, kterou se po-
hybuje bod a v této kfivce.

Z toho plyne ndsledovni konstrukce teCny kiivky prisec-
nfkové : ) ‘

Pristusi-li bodu a jakoZto bodw primky G p¥i otddeni kol
Jejiho bodu ‘s rychlost ady | G a tému¥ bodw jakodto bodu
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primky H pri otdéeni kolem jejtho bodu %s rychlost aar | H,
pak obdr¥ime rychlost aa, v krivee priseinikové A se pohybu-
gictho prisediku a obow primek G, H, kdy? vedeme body ai,
ay’ respekt. ku primkim G, H rovnobéky ; tyto primky protinaji
se v koncovém bodé a, rychlosti aa, a primka tato jest zdrovei
tecnou krivky A.

Konstrukce normaly. Poutijeme-li na misté rychlost! aay,
aa? rychlosti kolmé aay, aar (obr. 20.) respekt. v pifmkdch G
a H (Clsnek 14.) obdrifme, jak ze shodnosti 4 thelnfki aay
a,a¥ (obr. 19b.) a aafaza;’ (obr. 20.) vyplyvd, vztyéime-li'v bo-
dech af, a respekt. ku pffmkdém G, H kolmice, které se pro-
tinaji v bodu as, ve spojnici tohoto bodu s bodem a kolmou
rychlost aa; L aa, uddvajici zéroveii normalu N, kfivky" pri-
secfkové A.

Za pr{¢inou zjednoduleni konstrukce predpoklidejme, Ze
pfimka G se momentané otd¢f rychlosti dhlovou we = 1, pak
predstavuje tsetka a's kolmou rychlost bodu pifmky G' s bodem
a spadajictho (tlének 14.) a kolmou rychlost aa? obdrifme,
(obr. 21.) zvolice rychlost whlovou @z, s kterou se piimka H
otdlf, rovnou #n.we dle rovnice 1. (¢ldnek 14.):

aaff
@) == @p=n.0¢="n
s

Obdr#fme tudiZ normalu N = aa; ku kfivce priseiikové
4, vztyéice ku a's kolmici 'sa; a ku aaZ kolmici aZa;: a jejich
priiseéfk ar s bodem a spojice.

Zvolime-li rychlost thlovou we, @x respekt. ptimek G, H
konstantni, pak jest také pomér

Oa
— =N
()¢

konstantni a v tomto pifpadé miZeme také stred krivosti
trajektorie priisetikové sestrojiti.
Konstrukce stredu krivosti. Stred kivosti s trajektorie
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prisetfkové uréfme jakozto bod dotyény normaly N. s jejf
kiivkou obalovou t. j. s evolutou kiivky A.

Abychom tento bod dotyény uréili, potfebujeme rychlosti
dvou prusedfki, které pohybujici se normala se dvéma kfivkami
tvofi.*) :

Za takové dvé kiivky zvolime trajektorii 4 a pak kiivku
B, kterou vytvofuje bod @, pt¥i pohybu normaly N..

Kolmou rychlost aa:, kterou se pohybuje bod a v tra-
jektorii 4, jsme prdvé uréili, a zbyvd konstruovati jestd kolmou
rychlost bodu a; v kfivece B. Abychom tuto rychlost uréili, po-
vazujeme bod a; jakoZto priseéfk p¥imek 'sai a affa, ktery se
pii rotaci piimek G, H také urcitym zptsobem pohybuje.

Ponévadz pifmka sa, stdle pfi stejnomérné rotaci p¥fmky
G k této kolmo stoji a proto tutéz rychlost dhlovou rovnou
jednotce obsahuje, piedstavuje tsetka sax kolmou rychlost bodu
piimky sa; s bodem a; spadajictho.

Abychom také rychlost bodu pi{mky aPa; s tymZ bodem
ai spadajicfho uréili, budeme miti zieni k tomu, %e pfimka aZa,
nejenom se otdéf kolem bodu ®s, nybrz se soutasné s bodem
af’*posouvd. Rychlost bodu pifmky afa; spadajiciho s bodem
ar plyne jakoZzto vyslednice téchto obou rychlost{ bodu a:, které
jemu pifslusi pfi rotaci pifmky aFa, kolem bodu %, a pfi trans-
laci ve sméru pifmky H.

Abychom prvou komponentu a,a, = n.ax’s uréili, spojime
(obr. 21.) bod ax s bodem ?*s a protneme tuto spojnici rovno-
bézkou afa; bodem af s normalou N4 vedenou v bodé a;.

Druhou t. j. translaénf rychlost a,a,, kterd se rovnd rych-
losti translaénf bodu af v pifmce H obdrzfme ndsledujicim
zpiisobem :

Rychlost a#aZ bodu a jest dle rovnice

aar = n.a’s,
vyplyvajic{ z rovnice (2), (tohoto ¢lanku) rovna (1 — n)ndsobné

rychlosti afa,, kterou se posouvd bod a v pfimce H.

Abychom odévodnili tento ‘vztah:

*) Tamtéz, pag. 64.
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a"a,;"f =(1— n);”—oz:,
phhlédnémeknaslednfmu obecnéjsfmu p¥{padu : P¥imka P (obr. 22.)
jistého rovinného utvaru *S ot4ci se kolem bodu p pevného rovin-
ného ttvaru 'S a protind pevné ki¥ivky 4, B resp. v bodech a, b.
Vyhledejme kolmou rychlost bodu ¢, jehoZ poloha na piimce
pohyblivé P jest tim urcena, %e ac — pb.

PonévadZ rychlost bodu ¢ jest vysledkem rotace kolem
okamzitého sttedu otdéeni a’ pohyblivého utvaru rovinného %S
a translace v ptimce P, sestrojime jeho kolmou rychlost na
zdkladé kolmych rychlostf, které nélezf bodu ¢ pfi prvém a
druhém pohybu.

Kdyz sestrojime normalu N,= aa’ v bodu e kiivky 4
a v bodu p vztféime kolmici P’ = pa’ ku piimce P, pak obdr-
7{fme ve prisetfku o’ téchto pifmek okamzZity stfed otdcenl po-
hyblivého ttvaru rovinného 23. Predpoklddejme, Ze se déje
oticenf tohoto ttvaru rovinného *3 rychlostf rovnou jednotce,
pak predstavuje tisedka ca’ kolmou rychlost onoho bodu ttvaru
*S, ktery momentané s bodem c¢ spadé.

Ponévadz translaéni rychlost tohoto bodu ve sméru pfimky
P se oné bodu b v téZe pifmce rovnd, sestrojime pfedevSim
tuto rychlost. Za tfm tuclelem sestrojime v bodu & normalu
- N, =20bb" ktivky B, kterd protind difve sestrojenou pifimku P’
v bodu &'. Usetka pb’ predstavuje pak kolmou rychlost e’ 1t pb’,
kterou mé bod pi{mky P spadajicf momentané s bodem c.

Pomoci rovnob&Zinika rychlosti ca’cic’ obdrZfime v jeho
tthlop¥{énd cc; kolmou rychlost bodu ¢ a zdroveii normalu N,
ktivky C bodem ¢ vytvotené.

Jednoduseji ‘v8ak docilime kolmou rychlost tuto, kdyz
usetku pb’ na pifmku 7 od bodu @’ v témZe sméru pieneseme
a nalezeny bod ¢, spojime s bodem c¢. Pii tom ptedstavuje
tisetka pc. kolmou rychlost, s kterou se bod ¢ pohybuje
v pifmce P.

KdyZ vSak jest poloha bodu ¢ pifmky P tak urdena, Ze
ac=—mn,pa, pak urtujl pislusné body b ktivku B, kterd? jest
vzhledem ku bodu * jakoito stfedu Podobnosti s kiivkou 4
podobna a podobné poloZena a tisetka pb’ — 5. pa’ pfedstavule
kolmou rychlost bodu & v ptfmce P (obr. 23,), '
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Nanesouce nyni tuto tsetku pd’ od bodu @’ tentokrst
v opaéném sméru na pifmku P, obdrifme bod ¢ a v usetce
ccx kolmou rychlost bodu c. Usetka pc, = (1 — n)pa’ reprae-:
sentuje pak vysledni rychlost, kterou se bod ¢ v pifmce P po-
souvd. Jestli vSak tsetka ac — —m.pa zdroveii piedstavuje
kolmou rychlost bodu @ pti rotaci piimky P kolem bodu p,
pak obdrZime jak patrno kolmou rychlost cT;, kterou se bod ¢
v piimce P Sine, kdyz piimku ce | ap sestrojime a isecku
ec, = —n. ce utinfme nebo kdy% prisetfkem f piimek ccz || aa’
a ep vedeme pifmku fc, rovnobézné s ptimkou ap.

7 konstrukce této vyplyvd, Ze

' ecl, = (1 — m)ce.

Tyz pohyb vSak vykondvd bod af v ptimce H (obr. 21.)
se nalezajici a proto obdrzime jeho translaéni rychlost a_fr;g
= (1 —mn)aa, tymi zplsobem, vedouce a;aZ rovnobéiné ku
pifmce H aZ protne pifmku a.af.

Naneseme-li nynf tsetku aZaZ (obr. 21.) od bodu a; na

prodlouZenou pfimku aefa,, pak obdrizfme rychlost transla¢ni

@@ bodu ay jakoito jeho druhou hledanou slozku rychlosti.

Pomoc{ rovnobéinika rychlosti a,a,a,a,, nad obéma sloZ-
kami a,@;, «.a; sestrojeného obdrzime vysledoou rychlost a;aj
bodu pifmky a,af s bodem a; spadajiciho.

Vztyéfme-li nyni v bodé 's ku pfimce ai's kolmici, kters
s pffmkou G spadd, a spustfme-li s bodu @i na pfimku a;a?
kolmici H = ajiai, kterd zdroveil s piifmkou H jest rovnobézna,
pak obdrzfme v prisetiku obou téchto kolmic bod ai,*) ktery
§ bodem a; spojen rychlost aai bodu a; v kiivee B vyjadiuje.

Jsou-li nyni ob& kolmé rychlosti @ ax, arai bodd @, ax nor-
maly N4 ddny, pak vedeme (obr. 21.), abychom stied kiivosti
kiivky A uréili, axai 1 N, aai| arai a potom spojime body
ai, af piimkou, kterd normalu N4 ve stiedu kfivosti s kiivky
4 proting**).

16. Ackoliv se pomoci kolm¥ch rychlosti stfed kiivosti

*) TamtéZ, pag. 56.
**) Tamtéz, pag. 64—66.



168

prisecikovych snadnéji dociluje, piece budeme tento stred kii-
vosti za priéinou muohych zajimavych vysledki také pomoci
obecnych rychlosti sestrojovati.

KdyZz prisetiku a (obr. 24.) pifmek @G, H jakozto bodu
piimky G pifslusi rychlost aa, a jakozto bodu pifmky H rych-
lost @as, pak obdrifme rychlost aa, bodu a v trajektorii pri-
setfkové A se pohybujictho, kdyZz vedeme body af, aZ respekt.
ku pimkdm G, H rovnob&zky (konstrukce tetny trajektorie
prisetikové, ¢ldnek 14.), které se protinaji v bodu koncovém
a, rychlosti aa, prisettku a a pimka aa, jest teénou tra-
jektorie prisetikové 4 bodu a.

Predpoklddejme predev&im, Ze rychlost uhlovd

07(;:1, a g — Nh. Og == N,

pak bude rychlost hodu a respekt jakozto bodu piimek G, H,
vyjédiena usetkami aa® = a's a aa? = n.a%. (V obraze 24. bylo

zvoleno » = %).

Abychom stired kiivosti s k¥ivky 4 v bodé jejim a uréili,
pokldddme jej za stfed otdGenf tetny T4, kterd se rychlosti
aa, v sobd posouvd, a jejiz bod e, se zdroven otdci rychlosti
a,ay | T4 kolem bodu a*).

Uréime-li si rychlost a,ay, kterou se bod a, teény 7' kol
bodu a otddi, miZeme pak pouZiti zndmé ve tlénku 8. uvedené
konstrukce ku docflenf stfedu kiivosti sa kiivky A.

~ Abychom tuto rychlost ag® v nasem piipadé (obr. 24.)
uréili budeme ndsledovné pokratovati:
~ Predevifm urtime rychlost, kterou se pohybuje bod a, ja-
kozto prisettk piimek afa, | G, aZa,| H. Za tim ulelem od-
vodime rychlosti bodd af, aZ, které se pfi otdtenf piimek
G, H také s jistymi rychlostmi pohybuji.

Abychom uréili rychlost, kterou se pohybuje bod a¢, uvazme,
%e_se tento. bod na jednom .rameni aa? pravého Ghlu 'saaf
— jehoZ druhé rameno stile pevnym bodem 's prochdz{ a jehoz

%) Tamtéz, pag. 24.
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vrchol @ v teéns Te se posouvd, — se tak pohybuje, Ze tsetka

aa, proménlivé useéce a's stdle rovna zistivé.

Kolmou rychlost bodu a¢ urcime, pfihliZzejice k ndsledu-
jicimu obecnéj§imu p¥ipadu:

V jistém pevném utvaru rovinném Z (obr. 25.) nalézaji
se dvé kiivky 4, B a bod p, Pohyb jiného utvaru rovinného
'S jest tim uréen, Ze se vrchol a jistého neproménlivého thlu
« po kiivce A pohybuje, a Ze jedno z jeho ramen stdle pev-
nym bodem p prochdzi a kiivku B v bodé b protind. Na druhém
rameni R thlu ¢ posouvd se zdrovei bod ¢ tak, Zze vzdélenost
ca pii tomto pohybu stile rovna ziistdva dsetce pb.

Ponévadz pohyb bodu c¢ jest vysledkem otdfeni rovinného
ttvaru 'S thel « obsahujictho kolem uréitého okamzitého stiedu
otiteni a’ a poSinuti jeho v rameni R, obdrzime kolmou rych-
lost ¢c, bodu ¢ na zdkladé rychlostf tohoto bodu, které na
prvém a druhém pohybu zdvisly jsou.

Sestrojime-li v bodu a kiivky 4 normalu N, = aa’ a v bodu
p vztytime ku ptimce P kolmici P == pa‘, obdrZime v prise-
¢iku o’ téchto ptimek okamzity stied otdceni a’ rovinného ttvaru
'S. Predpokldddme-li, Ze dhlové rychlost otdteni této soustavy
rovna jednotce, pak predstavuje tsetka ca’ kolmou rychlost
bodu ¢ vzhledem ku pohybu otdcenf rovinného dtvaru 'S kolem
bodu «a'. '

Ponévadz rychlost poSinuti bodu ¢ v rameni R {hlu «
rovna rychlosti, jakou se posouvd bod & v rameni P, bude tieba
tuto rychlost bodu & sestrojiti. Za tim uelem sestrojime v bodu
b ktivky 4 normalu N, = bb‘, kterd protind jiz dfive sestro-
jenou pffmku P’ v bodu &’. V ftseice pb’ mime pak kolmou
rychlost bodu @ v rameni P a kdy# sestrojime tisetku cd | R
a rovnou tsetce pb’, obdriime kolmou rychlost bodu ¢ v ra-
meni R. Uhlopiitna cci rovnobéznika ca‘cid, z obou kolmych
rychlosti bodu ¢ sestrojeného, pfedstavuje pak vyslednou rych-
lost kolmou bodu tohoto, a udivd zdroveir normalu Nec v bodu
¢ kiivky bodem tfmto. vytvotené C.

Z konstrukee té jest patrno, Ze tihel d'a‘ce jest roveii thlu
@ a Ze tusetka a’cx = pb’ na rameni R kolmo stojt.



170

Z toho plyneé, Ze obdriime také kolmou-rychlost cc; bodu
¢ a zdroveh normdlu Ne¢ v bodu ¢ kiivky C timto bodem vy-
tvotend, kdyZ sestrojime normaly obow kiivek A, B respekt
v bodech a, b a wuéinime pb’ | pb, I ba'c = «, a a‘cy, = pb’.
Z tohoto pozorovaného pohybu utvaru 'S (obr. 25.) vyplyvé také
ndsledni zvl43tni p¥ipad:

Kdyz ddme pii takovémto vytvoteni kiivky C obéma kfiv-
kém A, B spadnouti (obr. 26.) a thel « ihlem pravym udinime,
pak spadnou také normaly N,, N, v jednu pifmku, a body
a‘, b v jeden bod; a bod ¢ obdriime, kdyz utinfme a’‘c, Lp‘a’.

Jest patrno, Ze zdkon vytvarny této kfivky C tplné sou-
hlasf s onym té kiivky, kterou bod af (obr. 24.) vytvofuje,
a jejiz normalu jakoZto kolmou rychlost dle toho ndsledovné
sestrojime :

Sestrojime v bodé ax, Jakozto bodu priseéném pﬁmek
N4 | Taa 'sap | G, kolmici azaf , na kterou naneseme tusecku

axal = 'say. Pak obdrzime v tiseice af a2 kolmou rychlost bodu
a%, ze které odvodime obyéejnou rychlost a" a ,La" af, kterd
také bodu @, p¥slusf, vyjadfena j jsouc useckou a,,au,, Fpus afj al. 74-

roveh otd& se bod a, kolem bodu 's s rychlosti a,af= 'sa.;
proto pohybuje se bod a, s vyslednou rychlostf Td",, kterou
obdrzime jakoZto thlopfiénu rovnobéZnika rychlosti a,af al.al,.

Téze konstrukce pouZijeme, abychom uréili také rychlost
a,aZ, bodu aZ V bodu % vztyéime ku pifmce H kolmici % a%,
kterd normalu N4 protind v bodu e‘%. V tomto bodé vztyéfme
opét kolmici a’xaj ku prvé kolmici a naneseme na ni tento-

krdt tsedku . *sa’; (protofe tselka aaZ —m.a%). Na spojnici
aH a? vytkneme a” al =n. aH a a obdrifme kolmou rychlost
bodu aZ, z které pak obyéejnou rychlost aZaZ L aFaZ odvo-
dime. T4Z rychlost ptislusi té% bodu a, a proto uéinime a,aZ
. ftaZaE Mimo to otdé se bod a, kolem bodu % rychlosti
a.,ag —mn.a,’s; proto pohybuje se bod a, resultujicf rychlostf

a ak ) kterou docilime jakoZto tihlopfi¢énu rovnobéZniku rychlosti
a.,a” aﬁ( af.
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Kdy# pak docflenymi body af, a”, vedeme respekt. rov-
nobézky G“, H' ku pifmkim G, H, obdriime v priseéfku jejich
bod ab, ktery s bodem a,, rychlost a,a; bodu a, uruje.

Z rychlosti této aa, odvodme (obr. 24.) rychlost a,a?,
kterou se bod a, teény 74 kol bodu a otiéf a spustme koneéné
s bodu a, na pfimku aa? kolmici, kterd normalu N, ve stiedu
kfivosti s kiivky A protind.

Jest patrno, ze miZeme poklddati trajektorii prisecikovou
A za orthogondlny primét priseénice dvou pravodhlych ploch
Sroubovych, jichz osy ku priimétné kolmo stoji a jejichz vySky
ndvitkové se k sobé jako 1:»n maji.

Pomocf' pravé uvedenych konstrukef jest umoznéno sestro-
jiti nejenom orthogonalny primét teény oné prisecnice, nybrz
pomoci rychlosti a,a*, a stfedu kiivosti ss také rovinu kiivosti
a stfed kfivosti jeji. A sice udivd ndm tsecka a,a) smér stopy
roviny kfivosti v roving primétné a stfed krivosti s mfiZzeme
poklddati za orthogonalny primét stredu kiivky elliptické, kterd
onu prisecnici obou ploch Sroubovych v bodé @ oskuluje.

17. Konstrukce stfedu kfivosti trajektorie prisecikové po-
moci rychlost! kolmych (élanek 15.) uZijeme v tom zvldStnim
piipadé, kdy »n = — —%— a kdyZ otoceni prfmek G, H soucasné
od pffmky s vychdzi. Pak jest trajektorie priisecikovd téchto
ptimek hyperbola (obr. 27.), jejiZz jedno ohnisko jest v bodu ’s
a jejiz jednfm vrcholem jest bod 2s.*)

Zvolice rychlost dhlovou ptfmky G rovnou jednotce, a uci-

nice aaf = — -;—E’—s, obdrzime normalu N, =:aa; trajektorie
priiseéfkové A4, kdyZz ku pfimkim G, H resp. v bodech s, aZ
vztféime kolmice Tsaz, aflar, které se v bodé a; protinaji.

Abychom stfed ktivosti k¥ivky 4 sestrojili, spojime (¢lanek
15.) obdrZeny bod s bodem % a sestrojfme bodem aZ ku nor-

male N4 rovnobézku, kterd pimku ax’s v bodé a; protfnd. Ro-

*) TamtéZ, pag. 61. Jejf hlavni osou jest délka :%7?} a jejim po-

loparametrem p = 's%.
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vnobézka, timto bodem ku pifmece H sestrojend, protind pffmku
aa’ v bodé al. Kdyz dile z bodu ay spustfme kolmici na
pHmku H a od tohoto bodu tselku ajal = aPaX naneseme, ob-

drzime bod ai, kterym ku pifmce H vedeme rovnobéiku H,
protinajici pfimku G' v bodé ai. Vedeme-li dile bodem a
rovnobéiku aael ku pfimce aiai a vztyéime v bodé a) kolmici
ku normale N., kterd pffmku aiai v bodé a? protind, pak
pf{mka afai protfnd normalu N, ve stfedu kfivosti hyperboly 4.

Poklddédme-li kiivku 4 za orthogonalny primét kiivky pri-
seéné dvou ploch Sroubovych pravouhlych, jichz osy kolmo stojf
ku primétné a jejichZz vySky ndvitkovité se maji k sobé jako
1:n a jejichi zdkladnf ktivky respekt. piimkami G, H dédny
jsou, pak miizeme pomoci uvedenych konstrukel sestrojiti tecnu,
rovinu kfivosti a a stfed krivosti jejich priiseénice. v

18. Uvedené konstrukce stredu kfivosti mlZeme uziti
i v ndslednim vzhledem ku predchédzejicimu p¥i{padu obecnéjSim
piikladu.

Ot4geni ptimek @, H, které se respekt. v rovinnych dtva-
rech 'S, S nalézajf, déje se kolem bodd 's, *s, znichZ se jenom
's na pifslusné pifmce G' nalezd, kdezto bod *s mimo pitfmku
H lexi (obr. 28.).

Predpoklddejme jako difve za piiéinou zjednoduseni, Ze
oba ttvary rovinné 'S, *S se se stejnou rychlosti thlovou
we = oz = 1 otddeji; pak predstavuji tsetky a's, a®s kolmou
rychlost bodu pffmek G, H s bodem priseénym a stotoZnéného.

Abychom obdrZeli normalu ku trajektorii priseéikové A
v bodu a, vztyéime v bodu 's ku pffmce G kolmici 'sa; a spu-
stfme s bodu *s ku pifmce H kolmici %sa:, tyto kolmice proti-
najf se v bodu a, ktery s bodem a spojen kolmou rychlost bodu
a a zéroveii hledanou normalu N, urluje.*)

Dalsf konstrukce, t4hnouci se ku sestrojenf stfedu k¥ivosti,
souhlasf Uplné s prvé uvedenou konstrukei., PonévadZ viak jsme
stejnou thlovou rychlost rovinnych dtvard 'S, %S predpokladali,
zjednodus{ se tyto konstrukce jesté do jisté miry.

Abychom tedy stfed kfivosti sestrojili, konstruujeme kolmou

*) TamtéZz, pag. 56.
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rychlost, kterou se bod @ jakoito priseitk kolmic 'sar | G,
*sar | H ve kfivce jim vytvofené B pohybuje.

PonévadZ se tyto pifmky s touZe stejnou rychlost! otdcejt,
jakou se pffmky G, H pohybuji, obdrzfme onu hledanou rychlost,
kdyZz jako p¥i konstrukei kolmé rychlosti bodu a v bodech !sa *s
sestrojime resp. ku ptimkdm G, H rovnobézky ‘sar = @, *sa;=H
které se protinajf v bodé a;, ktery s bodem a; kolmou rychlost
aa, bodu a, urduje (obr. 28.).

Na zékladé docflenych kolmych rychlost! faa,, a,a; dvou
bodét @, ax normaly N, obdrZime stfed kfivosti s, dle &ldnku
15., vedeme-li axai | N4, aail|]ara’r, a sestrojime-li piimku
a'za}, kterda normalu N, v Zidaném bodé s, protind.

Jakozto ptiklad byl v obr. 29. vzat pfipad, kdy s pffmkou
's?s spadajici poloze pffmky G piisludi primka H, kterd v roz-
polovacim bodé této useéky k nf kolmo stoji.

KdyZ dhlové rychlosti pffmek &, H jsou ve stejném smyslu
stejné, pak vytvofuje jejich prisectk a krivku Pascalovu A (obr.
29.), kterd jest také urcena v obraze sestrojenou kiivkou I
a polem svym 's jakozto krivka dpaini. Konstrukce normaly
této ktivky jakoZto trajektorie priisecikové tiplné souhlasi s kon-
strukef normaly této k¥ivky jakoZto kiivky tdpatni. A konstrukce
stredu kfivosti této kfivky 4 na zdkladé jednoho i druhého vy-
tvarného zdkona jejiho vedou nds k témuZ bodu s4.*)

Pokldddme-li k¥ivku A za orthogonalny primét prisecnice
dvou pravodhlych ploch Sroubovych, jichz osy kolmo stojf ku
primétné, vySky navitkové stejnymi jsou a jejichz piimky
zékladnf jsou dény ptimkami G, H, pak obdrZime pomocf téchto
konstrukef, tednu, rovinu kfivosti a stied kfivosti oné priiseénice.

Jestlize obé piimky G, H se otdlejf v témZe smyslu se
stejnou rychlost{ kolem bodd 's, *s, mimo ony pfimek lezicich
(obr. 30.), pak obdrzfme normalu N = aa; bodem a vytvofené
ktivky, kdyZ body 's, *s spustime respekt. ku pHmkim G, H
kolmice 1saz, 2sax, které se protinaji v bodé aj, uréujicim s bo-
dem @ normalu Nj. - :

Abychom obdrzeli stied kfivosti, vztj¢ime dle dffve uve-

*) A. Mannheim: Géométrie cinematique’, pag. 35.
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dené konstrukce v bodech s, *s respekt. ku ptimkam 'sa,
sy kolmice 'sa,=G", *sa;=H’, které se protinaj{ v bodé a,, ur-
tujicim s bodem @, kolmou rychlost a a, bodu a, v kiivce B se
pohybujictho.

Sestrojime-li ddle ayai | aax, aai || a’yax, obdrzime v pri-
seéiku pimky a'xai s normalou N, stfed kfivosti s kiivky pri-
settkové A.

Konstrukece této bylo v tom pripadé uzito, kdy obé pifmky
G, H od svych prisluSnfch stfedt otdceni stejnou vzddlenost
majf a pfi svém pohybu neustdle k sobé kolmo stoj{ (obr. 31.).

Také v tomto pifpadé bude trajektorie prisecnikovd krdv-
kou Pascalovou, jejiz normalu i stfed kFivosti miZeme tedy
dvojim zplsobem sestrojiti. V obr. 31. sestrojena normala N4
a stfed kFivosti s4 pro bod a a pfi tom bylo uzito téhoZ ozna-
cenf jako d¥fve.

19. Mnohem sloiitéjéi bude konstrukce stfedu kfivosti tra-
jektorie priseéfkové v obecnéjsfm p¥ipadu, kdy rychlosti thlové
obou ttvarl rovinnych 'S, *S jsou nestejnyme (obr. 32.).

Predpoklddejme za p¥ifinou zjednoduSenf jako difve, Ze
rovinny utvar !S se otdéf rychlosti dhlovou we = 1, pak pfed-
stavuje a's kolmou rychlost bodu p¥mky G spadajictho s bodem
priiseénym a pHmek @, H, a kolm4 rychlost bodu «aZ vyplyne,
kdyZ zvolime rychlost hlovou g rovinného ttvaru 2S rovnou
n.wg z rovoice 2. (Cldnek 15.)

Abychom obdrZeli normalu trajektorie priseéikové 4 v bodu
a, spustime s bodd 's, aZ respekt. ku pimkim G, H kolmice
'sa,, aZa,, pak protinaji se tyto pifmky v bodé a,, ktery spo-
jen s bodem a poskytuje kolmou rychlost aaz bodu @ a tfm také

Z4danou normalu M.

Pri urcovani kolmé rychlosti bodu a; vztyéime ku. p¥fmce
'sa; kolmici G- || G, protoZe tsedka sa, uddvé kolmou rychlost
bodu pimky 'sa,, ktery s priiseélkem a, pifmek 'sa,, afa,
spadd. Jinak viak vypadd konstrukce tdZ pro bod as Jakozto
bod pﬂmky afa,.
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Tento bod podroben jest dvéma pohyblim; pfedné rotaci
kolem bodu ?s, a za druhé posouvd se zdroveir s pffmkou a,Z,
Abychom tuto prvnf slozku aza’x uréili, spojime bod a; (obr.
32.) s bodem %s a vytkneme na této spojnici tsetku aa’x
= n.ay*s. Druhou slozku t. j. translaénf rychlost a,a; ve sméru
piimky H, kterd se rovnd translacni rychlosti bodu af, v kterém

pifmka afa, protind pffmku H, obdrZfme ndsledovné:

Rychlost aZaf. bodu aff jest dle vztahu z rovnice 2. (¢ld-
nek 15.) vyplyvajictho

d-df =n.as .
rovna (1 —n)ndsobné rychlosti afa,, kterou se posouvd hod a

Bk
v ptimce H.*)

Pfenesouce usetku af, ag, (obr. 32.) od bodu @, na pro-

dlouzenou pifmku aZa,, obdrzime rychlost translatni aa”,
bodu @, jakozto druhou Zidanou slozku. Pomoci rovnob#znika
rychlosti aza’vaia”:; obdriime vyslednou rychlost azai bodu
ptimky a,aZ s bodem a, spadajiciho. Spustime-li nyni s bodu
a; na piimku aa? kolmici X’ || H, pak obdrzime v priisetiku
této ptimky s diive sestrojenou p¥imkou G’ bod af, ktery s bo-
dem @ spojen rychlost aza; bodu tohoto urtuje.

Na zdkladé kolmych rychlost{ aaz, azai bodd @, @ nor-
maly N sestrojime stied kiivosti kiivky 4 (obr. 32.) vedouce
arat 1 N, aai||axai, a protnouce pfimkou aiai normalu N
v bod& s..

20. Pozorujme konecné nejobecndjdf ptipad, kdyZ na misté
dvou pifmek otdéeji se dvé kriwwky G, H, nalézajici se respekt.
ve dvou utvarech rovinnych 'S, %S, otdtejicich se respekt. kolem
dvou pevnych bodi s, % roviny Z (obr. 33.).

Abychom si z poldtku konstrukci usnadnili, pFedpokld-

*) Primka H, na misté aby bodem s prochdzela (Clinek 15.), dotyksd
se tentokrdte pfi svém pohybu jisté kruinice K (obr. 82.), jejiz stied se
nalézd v bodé 2%. Tato okolnost vSak nemd na uréeni kolmé rychlosti bodu
a,f,’ z4dného vlivu a proto kolmd rychlost tohoto bodu v pifmce H bude
jako ve &ldnku 16. rovna (1 — n)nésobné rychlosti aﬁak, kterou se bod a
v piimce H posouvd.
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dejme, Ze rychlosti dhlové rovinnych dtvard 'S, 2, v témz
sméru stejné jsou.

Kdyz s bodi s, %s spustfme respektive na tetny 7e, T
v bodu prisetném a kiivek G, H sestrojené kolmice saz, Zsax,
pak protinaji se tyto v bodu ai, ktery s bodem a spojen kolmou
rychlost bodu tohoto urtuje.

Pii konstrukei stfedu kiivosti trajektorie prisetikové A
musime v8ak k tomu piihliZeti, Ze se tetny Te, Tw pii otdéeni
rovinnych tdtvard 'S, *S kolem p¥fslufnych stiedi 's, *s, zdroveii
otdteji kolem stiedl kiivosti se, sm kteréz piisludf kiivkdm @,
H v bodu a.

Proto -se budou piimky *say | Te, %sax | Tm otdleti ne-
jenom respekt. dhlovymi rychlostmi w¢ = @z = 1, nybrZz mimo
to rychlostmi ®¢, wf, kterymi se otdteji teény T, 7w kolem
piisludnych stredd k¥ivosti se, sz ktivek G, H.

Ponévadz tsetky ‘sax, Zs@, predstavuji kolmé rychlosti
kterymi se s priiseénym bodem a kiivek G, H spadajici bod
pohybuje respekt. v teéndch 7g, Tg jsou poslednéjdi rychlosti
thlové:

T T
g = —_ , O —= ——.
Saq SH
Proto jsou vysledné rychlosti ahlové wé. @i respekt. pii-
mek 'sax, %sa: ’
0é =we Lo =1+ Jﬂz_k_ = saa_—{;lsak :
Sq Sq?
2 T .
0= og+og=1 v+“§z—£ :ﬂifi .
SHQ SHO

Jest tedy kolmd rychlost a,a, bodu a, jakozto bodu ptimky
sa; kolem bodu s se otdéejici dle vzorce 1. (¢ldnek 14.)

s T _ Sq0 + ‘sak —
'abag = 0. lsak —_—— Isak.
SqQ

Tuto tsetku a,af sestrojime (obr. 33), vedouce a,1 | 'sa,

a utinfce arl = ais; pak nanesouce 12— sea a konetnd ve-
douce 13 || ais, a s3 || axl.
Ptimka 23 protind pak piimku a,s v bodu aj, ktery
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s bodem a, urtuje hledanou kolmou rychlost a,af bodu «,
piimky ‘sax.

Nalezenym bodem a¢ sestrojime pak ku piimce 'sa, kol-
mici 77, kterd zdroveil s tetnou T rovnobézna jest.

Stejnym zpéisobem sestrojime kolmou rychlost a,a?*) bodu
a, jakozto bodu piimky *sa,, a vedeme pak bodem af ku pifmce
*sa, kolmici 7"z rovnobéznou s piimkou 7.

Piimky 7"¢, 1"z protinaji se v bodé ax, ktery s bodem a;
urtéuje kolmou rychlost axa’y bodu as.

Na zdkladé kolmé rychlosti aa, a awa, dvou bodii a, a,
normaly N, ‘sestrojime stied kfivosti s. vytvoiené trajektorie
prisetikové 4 jako dfive (tlanek 15.).

Jakozto ptfklad uvedeme ndsledni p¥ipad:

Ktivka kruhovd G otdél se kolem jednoho ze svych bodi
s a piimka H jakoZto kruZnice o nekonefné velikém poloméru
se otd¢f kolem bodu *s, jimZ zdroven prochdzi. Prvni poloze
kiivky @, jejiz stted se nalezd na piimce 's*s piisludi ptimka
H=1s% a polomér kruZnice G rovni se vzddlenosti obou
stiedd s, *s.

Jak z obrazu 34. patrno, vytvoii se, zvolime-li we =1,

Og—n =/ l
2
jakozto trajektorie priisecikovd krivka Pascalova, kterou také
poklddati mizeme za kiivku tpatnf tecen, jejiz kiivkou zdkladni
jest kiivka L a jejiZz polem jest bod 2s.

Ponévadz jest n = bude

Spustfme-li s bodu 's kolmici ku tetné 7% a vatyéfme-li
v bodé af kolmici ku piimece H, obdrzfme v prisettku ay

8 _a-| %o
" aal—q2 %q = 2 % T,
) 800 = 0y Cea, — 80

8_a
H

12
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téchto kolmic bod, urtujici s bodem a kolmou rychlost aa; bodu
a v trajektorii A.

Sestrojujice stied kiivosti s této kiivky, piihliZime k tomu,
ze jest bod a; pruseéfkem kolmic 'sar, afa, a odvodime
rychlost tohoto bodu vzhledem ku pohybu téchto pffmek.

Kolmou rychlost bodu a; jakozto bodu piimky 'sa; otdte-
jici se kolem bodu 's sestrojime dle vzorce pravé uvedeného

lsa; A;-_G—a —_—
akaf, = —L- . ‘Sak.
Sqga
Sestrojime za tim ucelem piimku ax1l | ax's a ucinime

a:1 = a's. Pak naneseme v protivném sméru dsecku
12 = sqa

a sestrojime 13||az's a 's3||axl. Pimka 23 pak protind
pifmku a;'s v bodé a?. Timto bodem vedena pak pifmka
Te || Te kolmo ku piimce a;?s.

Vzhledem ku otodeni ptimky H s tihlovou rychlosti n = —15

obdrzime tu bod «’:, kdyz dle ¢ldnku 16. tdseCku az s
bodem a, rozpolime. Bodem a, vedeme s pifmkou H rovno-
bézku, kterdz piimku afa: v bodé aZ, protind tak, Ze

- 1
HoH — H,
ajall = - afla;.

2
Vedeme-li bodem a'; prfmku
a'var 1t aflal,

obdrifme bod a}, kterf, jak z konstrukce patrno, na p¥imku
ax's padne.*) Proto se pfimka A timto bodem @i vedend rovno-
béZné ku pffmce H stotoZiuje s pffmkou dffve sestrojenou 'sa.

Piimky G’, H’ protinaj{ se v bodu a’x, ktery s bodem a,
rychlost a.a’s bodu a: urCuje. Znajice kolmé rychlosti aa,
ar@’x dvou bod @ a a; normaly N miZeme difve uvedenym
_zplsobem stfed kiivosti kiivky A sestrojiti.

*) Konstrukce bodu a} v obraze 34. vynechdna.
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21. Zbyva jenom povsimnouti si-toho piipadu, kdy rychlosti
thlové rovinnych ttvard 's. s obsahujic{ kfivky &, H kolem
bodll s, % se otdtejici jsou nestejny.

Predpokladejme, Ze rychlost rovinného ttvaru 'S jest rovna
jednotce a rychlost soustavy *S rovna » (obr. 35.). Pak pred-
stavuje tsetka aaZ = n.a’ kolmou rychlost bodu piimky H
stotoznéného s bodem a. Konstrukece bodu a@ aptimky "¢ pro
tento rovinny tutvar jest taz jako diive. Jinak bude arcif tieba
pokratovati pro rovinny utvar *S, jehoz tdhlovou rychlost jsme
rovhou n zvolili.

Bod a; otdéf se kolem bodu *s kolmou rychlosti

'y = n.ar’s

a posouvé se ve sméru teény T rychlosti kolmou axa;, kterd
jest rychlosti o
aal" = (1 —mn) al ax
prisettku o piimky 7w a ptimky afar | T4 rovna (¢ldnek
19.).
Mimo to mdme prtihlizeti ku kolmé rychlosti bodu ay,
kterd ndlezf bodu tomuto, protoZze tato tetna 7'y se rychlosti

afak .
0= otdct.
On.a
Rychlost otd¢eni uhlového wi ptimky sa, se ztetelem ku
. afa,
obéma rotacim teény wz=mn, a o,z= jest tedy
Sua '
R afa, . ona ~+ aflax
=N+ - = —————— ,
Saa Sua

ze které rychlosti jako v pfedchazejicim pifpadé kolmd rychlost
araZ, bodu a; vyplyne.

Z kolmych rychlosti aza”x, ara® sestrojime vyslednou
kolmou rychlost bodu a; jakozto dhlopf{ény parallelogrammu
rychlosti a obdrZzime bod a”;, z kterého spustime kolmici
T'g|| T ku ptmce a:Zs. .

Prisettk ai pifmek T7, T, s bodem @ uréuje kolmou
rychlost bodu ax. Daldi konstrukce stfedu kfivosti s4 pak sou-

12*
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hlasf dplné s konstrukcemi stfedu kiivosti v ptipadech pied-
chézejicfch (Elinek 15.).

III. Trajektorie priseéikové vytvorené pii sou€asném pohybu
posouvani a otaéeni dvou rovinnych utvari.

22. Konstrukce teCen, normal a stfedd kiivosti trajektorii
priseéfkovych vzniknuvSich pfi dvou pohybech translaénich nebo
dvou pohybech rotaénfch, mfizeme v8ak také uziti i v piipadu
trajektorif prisecikovych, které se vytvori priseéikem dvou
linearnych tutvard, jichz roviny se nestejné pohybuji, jeden jest
totiz podroben pohybu posouvin{ a druhy pohybu rotaénfmu.

Jakozto ptiklad zvolme ndsledovni jednoduchy p¥fpad:

Rovinny dtvar 'S, obsahujici pifmku &, se posouvéd v urci-
tém sméru s danou vrychlosti a rovinny ttvar 23, v némz se
pifmka H nalézd, otd¢l se s rychlostl thlovou rovnou jednotce
kolem bodu ?%s, na této pifmce se nalezajictho (obr. 36.).

Bodu prisetnému a pifmek G, H necht ndlezi jakoZto bodu
pifmky G kolmé rychlost translaéni aa?, a jakozto bodu pifmky
H rychlost kolm4 a’.

Spustice s bodu af kolmici na pffmku &, obdrzime bod

ag urdujici s bodem a kolmou rychlost aag, kterou se pohybuje
pfimka G ve sméru kolmém k ni.

Znajice tuto rychlost, miizeme poklddati pohyb translaéni
pfimky G za pohyb otdceni kolem jejiho nekoneiné vzddleného
bodu s.. Tfm ptevedeme tento piipad na vytvoreni trajektorie
priisecfkové pti otdcenf dvou pffmek kolem dvou bodi a bude
lze na tom zdkladé sestrojiti dle ¢lénku 15. normalu a stied
kiivosti této kiivky.

Abychom normalu ku vytvofené trajektorii prisecikové
sestrojili, vzty¢ime v bodech af, “s respektive ku pifmkim @,
H kolmice, které se protinaji v bodé a;. Usetka aa; predsta-
vuje kolmou rychlost prisetfku @ a zdroven hledanou normalu N.

Sestrojujice stfed kiivosti, spojime dle ¢ldnku 15. bod a
8 bodem 'se. Cili vedeme bodem a; rovnobézku s pifmkou G
a sestrojime afa’x | N4, kterd pifmku ai's. v bodé a’x pro-
tind. Sestrojime-li ddle timto bodem a‘; rovnobézku s pifmkou

‘G, obdrifme v pfimce afa, bod af, ktery se s bodem a; sto-
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tozituje. A pripojime-li ku rychlosti axa’ tsecku aai 1t alal,
obdrzfme bod ai padajicf na normalu N, Z konstrukce patmo,
7e axai = aax & proto lze jednoduse tento bod a} sestrojiti pre-
nesenim délky aa; od bodu az na normalu v témze sméru. Bodem
ai vedend piimka G° |1 protind pak pi{mku H v bodu a;, ktery
s bodem a; rychlost a;ai bodu a; uruje. .

Na zdkladé zndmych rychlosti dvou bodd @, a; normaly
N, sestrojime stfed kiivosti s, trajektorie 4 spisobem ve ¢linku
15. uvedenym. '

Kdyby thlové rychlost pifmky H nebyla rovna jedné, jak
jsme ji v prévé uvedeném pifpadé zvolili, nybrZ rovna ku pf.
n, pak by sé konstrukce stfedu kiivosti stala sloZit&jdf. Miizeme
vSak tomu ptedejiti tim, Ze prece onu rychlost za jednotku zvo-
lfme, zménice zéroven pﬂslusne rychlest posouvdni ptimky G

tim, Ze ji % nésobime.

Konstrukei teény a stiedu ktivosti miZeme docfliti také
pomoci rychlosti obycejnych ndslednfm zptisobem :

Pohybuje-li se pifmka G' ve sméru k nf kolmém s rychlosti
aa% a otdlf-li se piimka H s thlovou rychlost! rovnou jedné,
pak sestrojime teénu T, kdyZ bodem a® vedeme rovnobézku
s pHmkou G, a sestrojice aa® -L a%, bodem aZ vedeme ptimku
afa rovnobéznou s pffmkou H. Pifmky tyto se protinaji v bodu
a, uréujicim s bodem « teénu 7% trajektorie prisecfkové A.

Zabyvajice se sestrojenfm stiedu kfivosti ktivky 4, vyjdéme
diive od pfimky H a sestrojme dle ¢linku 16. v bodé a normalu
N4 a v bodé 2% kolmici *sax ku pifmee H. V priseéném bodé
ax sestrojime @a’ L % a utinfme a”a” =2’ ka” a kolmo ku
axa? a bodem aZ "~ vedeme pak pﬁmku bt 10vn0be2n0u 8 ptim-
kou H.

Podob¢ sestrojime piimku G’ se zfetelem k tomu, Z%e po-
souvdn{ piimky G poklddati miZzeme za otddeni kolem jejfho
bodu nekonetné vzddleného 's.. Bodem a, sestrojime piimku
@,a%_| G a utinime ji rovnou 2. aa% Bodem a? vedend piimka
G’ rovnobéZnd ku piimce G protind ptimku A’ v bodé a’,, ktery
s bodem @, rychlost a,a’, tohoto bodu uddvé. Bodem a’, vedeme
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@, || T4 a bodem a, sestrojime a,a” | T4 Kolmice spusténd
s bodu a, ku pfimce aa® protind normalu N v bodu sa.

Jest patrno, Z%e povaZujeme-li kiivku 4 za orthogonalny
primét prisecnice néjaké roviny s plochou §roubu pravoiihlého,
miZeme uvedenych konstrukci uZiti k uréeni teény a stfedu
kiivosti této kiivky.

23. Je-li ptimka G zastoupena kfivkou, pak uZijeme s vy-
hodou ku konstrukei teény a stiedu ktivosti prisetikové tra-
jektorie rychlosti oby&ejnych.

Predpoklddejme, Ze se kiivka G posouvéd s rychlosti aa?
a pifmka H necht se ot4éf kolem bodu 2s na této leziciho
tihlovon rychlost! rovnou jedné.

Sestrojujice teénu 7% vytvorené prisecikové trajektorie 4
vedeme bodem af rovnobézku s tetnou Ts'), v bodé a ku kfivee
G sestrojenou a bodem a¥ (aa¥ L a’) sestrojime rovnob&zku
s ptimkou H. Obé& rovnobézky protinaji se v bodé a,, ktery

s bodem a urtuje rychlost aa, prisetfku a ve ktivce 4 a tudfz
i teénu T4 této kiivky.

Sestrojujice ddle stied kfivosti s4 kiivky A4, stanovime dle
¢lanku 12. ptimku 77, a dle ¢ldnku 16. piimku H' nisledovné:

Utinfme, sestrojujice pifmku 77, na tetné T’ tsetku aal
= afa, a vedeme bodem a kolmici ku spojnici bodu s¢ s bodem
a8, kterdz pifmku afaf | Te v bodé a8 protind. Sestrojice
déle a.,al.1f afafl, vedeme bodem af rovnobézku 7T¢ ku
piimce Te.

Abychom pi{mku H’ sestrojili, sestrojime dle ¢Eldnku 16.
¢ime kolmici %sar v bodé s ku p¥imce H. Obé tyto pfimky
protinaj{ se v bodé a;. V bodé tomto sestrojime piimku axa’s
L ax%. Koneiné sestrojice aZa? | a'iaZ, utinime aZaZ = *a’ra?
a vedeme bodem obdrzenym aZ ptimku H’ rovnobézné s pifmkou H.

Primky T'¢ a H' protinaji se v bodu a,, ktery s bodem

—

') Piisluiny obraz jakoz i obrazce ku viem ndsledujicim ¢lénkdm
patifct pro jich jednoduchost a vzhledem ku drive jiz provedenjym kon-
strukefm vynechdny.
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a, rychlost tohoto bodu urtuje. Dle ¢ldnku 8. sestrojime ddle
anay || T4 & ayan 1 T4 a bodem a sestrojime ku pifmce aa, kol-
mici, kterd protind normalu N, v hledaném sttedu kiivosti pri-
setikové trajektorie A.

K témuz vysledku dospéli bychom, uZijice na misté rychlostf
kolmych rychlost{ obycejnych. JelikoZ bychom musili ve druhém

ptipadé uZiti mnohem sloZitéjSich konstrukef, zlistaneme jenom
na konstrukei prvé.

24. Dal$fm obecnéj$tm pripadem jest, kdy se pffmka &
posouvd a pifmka H ot4éf kolem bodu ?s, ktery se na této
piimce nenalezd. ' '

Predpoklddejme, Ze kolma rychlost piimky G ve sméru

9

kolmém k nf jest aa? a %e pHmka H se otdéf kolem bodu 25
tihlovon rychlost{ rovnou jedné.

UZijeme-li pfi konstrukci normaly rychlosti kolmych, pak
souhlas{ konstrukce ta s onou v ptipadé uvedeném ve élanku 22:

Vztyéfme totiz v bodé af kolmici ku pifmce G' a s bodu
*s spustfme kolmici ku pifmce H.

Obé kolmice protinaji se pak v bodé ai, ktery s bodem
a;, kolmou rychlost bodu @ a tudiZ i normalu N, priseéfkové
trajektorie uréuje.

K sestrojen{ sttedu kfivosti kiivky 4 pouZijeme konstrukei
uvedenych vzhledem ku pohybu pifmek G a H ve ¢lancich
22. a 18.

Udinfme toti¥ na p¥imece N, aai = aax a bodem a} ve-
deme rovnobézku &’ ku pfimce @, a bodem % sestrojime pt{mku
H || H.

Pimky G°, H’ protinaj{ se v bodu @i, ktery s bodem ax
rychlost tohoto bodu uréuje. Na zdkladé zndmych rychlostf dvou
bodd @, or normaly N, sestrojime pak stied kFivosti ss pri-
secikové trajektorie 4, vedouce aai || arai, & awai | aax, a Spo-
jice body ai, ai pfimkou, kterd normalu N, protind v hledaném
bodé Sd.

25. Slozitdjs{ stane se konstrukce stfedu kfivosti priiseci-
kové trajektorie vytvofené pfi pohybu posouvan{ a pohybu ro-
taénim, kdyZ na misté pifmky H ot4éf se kol bodu *s néjakd
ktivka.
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Predpoklidejme ten prfklad, Ze pfimka G se posouvd ve

sméru kolmém k této p¥fmce s kolmou rychlost! aaf a ktivka H
se otd¢f rychlost{ dhlovou rovnou jedné. *)

Sestrojujice normalu N, timto spiisobem vytvofené traje-
ktorie A, vztyéfme v bodu a? kolmici ku pifmce G jako v pii-
padé predchézejicfm a spustfme kolmici s bodu %s ku teénd T,
v bodé @ ku kiivce H sestrojené. Obé kolmice protinajf se
v bodé ay, uréujicim s bodem @ normalu N4, a zdroveir kolmou

rychlost aa; bodu priseéného a vytvorujiciho kfivku A.

Abychom stfed kiivosti ss této kiivky sestrojili, sestrojime
pimky G’ a H'. I'ffmku G’ docflime na zékladé divodd uve-
denych ve ¢lanku 22., uéinfce v pravé sestrojené normale N

aak = aa; co do sméru i velikosti a vedouce pak bodem ai
ptimku @' || G.

Sestrojujice v8ak pffmku K, p¥ihliZfme zdroven k tomu,
%e se tecna Tg pfi pohybu tom ota¢i nejen s rychlostf g =1
kolem bodu 2%s, nybrZ zdroven kolem svého stiedu kiivosti su

ak"s

s rychlost{ @} rovnou podilu , v kterém tisecka a;’ znaci

asu
kolmou rychlost, s jakou se bod s bodem a spadajici zérovei
ve kiivce H pohybuje.

Nésledkem tohoto obojiho otdcenf bude se otdceti také

ptimka a;’s kolem bodu % s rychlost{ thlovou w} rovnajici se
algebraickému souctu obou uhlovych rychlosti wg =1, a ok =

(173 s
——, & proto
asyg

pa— 3

ak s __ aSH 773

COH.__ 1 + — :'____ .
asH asg

Z toho plyne dile, Ze kolmé& rychlost bodu a; piimky

*) Tak jako v pfipadu jednodus§im, uvedeném ve ¢Eldnku 22. mé-
zeme, kdyby thlové rychlost kfivky H ncbyla rovna jedné, tuto na jednotku
uvésti; musfme viak zdroveli zméniti pfislu§né rychlost posouvéni pHmky

G,vtim Ze ji —'1,— ndsobime.
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a’s otacejici se kol bodu %s s rychlosti dhlovou wi bude dle
vzorce 2. ve ¢ldnku 15.

akak’{: _— ak' .

Dle élénku 20. sestrojime bod o tim, Ze vedeme axl -L

a:’s a naneseme 12 = asgz. Spojime-li bod 2 s bodem 3, pri-
seénym bodem piffmek

13 1) ax’s, 23||axl,

pak protind pifmka tato 23 piimku a;*s v hledaném bodé aZ'.
Bodem tfmto vedend pifmka rovnobéZnd s pfimkou 7z jest onou
7édanou piimkou 7"z, kterd se protind s ptifmkou diive sestro-
jenou T°¢ v bodé ai, urcujicim s bodem a; rychlost tohoto
bodu. —

Znajice nyn{ kolmé rychlosti dvou bodi @, a; normaly N,
sestrojime stfed kiivosti s« v tomto piipadé vytvofené priseti-
kové trajektorie difve uvedenym zpisobem (Clinek 15.).

26. Jeitd obecndjs{ piipad nastane, kdy% oba se pohybujfcf
utvary G i H budou kiivkami.

Necht se kiivka Gt posouva kolmou rychlosti Ea_,‘j a kiivka H
kol bodu 2s otaéf rychlostf{ thlovou rovnou jedné.

Uifvajice kolmych rychlostf, pokraujeme pii sestrojovéani
normaly a stfedu k¥ivosti v tomto nejobecnéjsim piipadu vy-
tvofené trajektorie prisecikové ndsledovné:

Abychom normalu kfivky této 4 sestrojili, odvodime si
predevifm kolmou rychlost aa?, jakou se posouvd kiivka G ve
sméru kolmém ku teéné T¢ v bodu a ku této kiivce sestrojené,
tim Ze spustime s bodu af kolmici afaf ku této pffmce.

Kolmice tato protind pak kolmici spuSténou, s bodu s na
tetnu T’x, v bodu @ ku ktivce H sestrojenou, v bodu ai, ktery
s bodem @ kolmou rychlost bodu @ a zdroveii normalu N,
uréuje. ;

Abychom sestrojili v tomto pfipadé piimku 7", uvaZme,
ze piimka T se nejenom otdcéf kolem svého bodu nekoneéné



186

vzdéleného 's_, nybri zéroveii se otalf urtitou rychlosti dhlovou
o4 kolem stfedu kiivosti s¢ kfivky G. Ndsledkem tohoto dvo-

jtho otdtenf bude bod a; podroben dvéma rychlostem a:af
a mal,
Prvou rychlost vzhledem ku otdéenf pfimky G kolem jejtho

nekoneéné vzdaleného bodu ‘s, obdrZime, utinfce v normale
N, dsedku

aal = aa
eo do sméru i velikosti. -

Druhou rychlost aa?, vzhledem ku ototenf tetny 7T
kolem stfedu kfivosti s¢ obdrifme, kdyZ tsetku sea; hodnotou

amaf | s
——* dhlové rychlosti @&, s kterou se tetna 7. otdci, nd-
asg
sobime.
Uhlopiitna a, af rovnobéinika a,a, af a9, sestrojeného

z obou téchto- rychlost! a,a¢, a.af, jest pak vyslednou ry-
chlost{ bodu a: vzhledem ku pohybu posouvéni k¥ivky G. Pifmka

bodem obdrzenym a;i rovnob&zné ku pifmce T jest hledanou
piimkou 7.

Piimka tato protind pak ptimku 7”z|| T, kterou uréfme
zpisobem v predchdzejicim ¢lénku uvedenym, v bodé a%, ktery
8 hodem a; rychlost tohoto bodu uddvd.

Daldi konstrukce stfedu kfivosti kiivky A se tplné sho-
duje s pfedchdzejicimi konstrukcemi.

Jest zdroveil ziejmo, Ze ‘miiZzeme kfivku 4 povaZovati za
orthogondlny primét priseénice plochy posouvan{ vélcové s plochou
§roubovou druhu,nejobecnéjfho. Konstrukce normaly a stiedu
ktivosti miZeme pak uZiti ku uréenf teény a stfedu kiivosti oné
priiseénice.

Nejobecndjsi pifpad nastane, kdyby kiivka G se posouvala
v drdze kiivé.

~ Jest zfejmo, %e bychom i v tomto vzhledem ku urdenf

teény, normaly i stfedu kiivosti nejsloZitéj§fm p¥ipadu k ecili

~ dospéli, pouZfvajice k tomu konstrukce pravé ptedchézejicf jakoZ
i vysledkli v diiv&jsich cldncich uvedenych.
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