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ДОСЛІДЖЕННЯ  УЗАГАЛЬНЕНОЇ  ЦИКЛОЇДИ,

 ЩО ПОРОДЖЕНА ОПУКЛОЮ КРИВОЮ

ДВНЗ  «Донецький національний технічний університет»

Дніпродзержинський державний технічний університет
Анотація – у статті наведено загальний вигляд параметричного рівняння узагальненої циклоїди, що породжена даною опуклою кривою. Проведено аналіз результатів з використанням програмного пакету Maple.

Постановка проблеми. У теорії машинобудування використовують механізми для креслення циклічних кривих, які утворюються, коли коло котиться по прямій лінії або по іншому колу. У загальному вигляді, циклічні криві завжди можна представити як рулети, тобто криві, що описує на нерухомій площині точка, яка жорстко зв’язана з однією з двох деяких ліній, коли одна без ковзання котиться по другій. Циклоїда є однією з простих рулет.
Іншими прикладами рулет є вкорочена та подовжена циклоїди, які описує точка, що знаходиться відповідно всередині або зовні кривої, яка котиться по прямій лінії [1].

Аналіз останніх досліджень. Всі міркування даної роботи базуються на представлені опуклих кривих,  розглянутому в роботі [2]. У ній доведено, що для того, щоб замкнена крива Г була гладкою та строго опуклою, необхідно та достатньо, щоб вона була представлена у такому вигляді: 
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де функція 
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Крім того, у роботі [3] було отримано такий результат. 

Теорема А. Довільна крива 
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Також у роботі [3] доведено, що якщо крива Г, яка задана у вигляді (1), є дельта-кривою, то її опорна функція має вигляд такий:
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Формулювання цілей статті. Метою даної роботи є дослідження загального рівняння узагальненої циклоїди, яка породжена довільною опуклою кривою.
Основна частина. Нехай опукла фігура D обмежена кривою 
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. Схема утворення циклоїди наведена на рисунках 1 – 2.
[image: image23.png]



Рис. 1. –  Схема утворення узагальненої циклоїди для кривої рівної ширини
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Рис. 2. –  Схема утворення узагальненої циклоїди для дельта-кривої

Нехай замкнута строго опукла крива 
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Повернемо дану криву на кут 
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 біля точки Штейнера (початок координат рухомої площини, пов’язаної з кривою), отримаємо:
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Позначимо 
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. Таким чином, рівняння цієї кривої при кожному фіксованому (  буде мати вигляд:
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У роботі [3] доведено, що при 
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 так, щоб її мінімум співпадав з початком координат нерухомої площини
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Крива 
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 є кривою, що лежить на осі OX.

Якщо крива 
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Таким чином, якщо крива 
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 котиться по осі OX і при цьому повертається на кут (, то її  рівняння набуває вигляду
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Ураховуючи вираз для довжини дуги кривої (5), отримуємо наступну теорему.

Теорема 1. Нехай 
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де 
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 котиться по осі ОХ, то її точка Штейнера (початок координат рухомої площини, пов’язаної з кривою) описує траєкторію, що задається рівняннями
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На рисунку 3 наведено траєкторію руху точки Штейнера для кривої рівної ширини (а) та дельта-кривої (б)
а)
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Рис. 3. –  Траєкторія руху точки Штейнера

а) для кривої рівної ширини з опорною функцією 
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б) для дельта-кривої з опорною функцією 
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Отримуємо, що
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де ( - будь-яке дійсне число. При 
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, (9) є параметричними рівняннями вкороченої узагальненої циклоїди (рис. 4 – 5), при 
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На рисунку 4 наведено узагальнену вкорочену циклоїду для кривої рівної ширини з опорною функцією 
[image: image60.wmf]j

j

q

3

8

)

(

сos

+

=

 для 
[image: image61.wmf]0

0

=

j

 при різних значеннях (.
	[image: image62.png]




	3

2

1


Рис. 4. –  Вкорочена узагальнена циклоїда для кривої рівної ширини
1)  ( = 0,25;
          2) ( = 0,5;

3) ( = 0,75.

Зауважимо, що при ( = 0 маємо траєкторію руху точки Штейнера (початок координат рухомої площини, пов’язаної з кривою).
На рисунку 5 наведено узагальнену вкорочену циклоїду для дельта-кривої з опорною функцією 
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Рис. 5. –  Вкорочена узагальнена циклоїда для дельта-кривої

1)  ( = 0,25;
          2) ( = 0,5;

3) ( = 0,75.

На рисунку 6 наведено узагальнену подовжену циклоїду для кривої рівної ширини з опорною функцією 
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Рис. 6. –  Подовжена узагальнена циклоїда для кривої рівної ширини
1)  ( =1,25;
          2) ( =1,5;

3) ( =1,75.

На рисунку 7 наведено узагальнену подовжену циклоїду для дельта-кривої з опорною функцією 
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Рис. 7. –  Подовжена узагальнена циклоїда для дельта-кривої

1)  ( =1,25;
          2) ( =1,5;

3) ( =1,75.

Висновки. У даній роботі розглянуто задачу дослідження узагальненої циклоїди для довільної опуклої кривої. Отримані параметричні рівняння дозволяють аналізувати та коригувати форму трохоїди (вкороченої або подовженої циклоїди).
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОБОБЩЕННОЙ ЦИКЛОИДЫ,

ПОРОЖДЕННОЙ ВЫПУКЛОЙ КРИВОЙ

И.А. Скидан,    С.В.Тимченко
Аннотация

В статье приведен общий вид параметрического уравнения обобщенной кривой, порожденной произвольной выпуклой кривой. Проведен анализ результатов с использованием программного пакета Maple.

THE INVESTIGATION OF GENERALIZED CYCLOID
WHICH IS MADE BY CONVEX CURVE

I. Skidan,  S. Timchenko
Summary

The general view of the generalized cycloid parametrical equation which was made by free convex curve is cited in this article. The analysis of the results with the programme Maple is held.
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