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КОНСТРУЮВАННЯ  РАЦІОНАЛЬНОЇ  КРИВОЇ  ТРЕТЬОГО ПОРЯДКУ  З  ЗАДАНИМ  РАДІУСОМ  КРИВИНИ  ТА  З  ЗАДАНОЮ ТОЧКОЮ  ПЕРЕГИНУ

НТУУ “Київський політехнічний інститут”, Україна

Запропоновано спосіб конструювання простої дуги раціональної кривої третього порядку, в якому проста дуга задається трьома точками, радіусом кривини в одній з кінцевих точок та дотичною в проміжній точці дуги – точці перегину кривої. Показана можливість цілеспрямованої модифікації форми простої дуги кривої.
Постановка проблеми. При конструюванні плоских обводів другого порядку гладкості зустрічаються ділянки, які містять точки перегину. Застосування при цьому раціональних кривих третього порядку дозволяє зменшити кусковість обводу. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Способи конструювання  раціональних кривих третього порядку з заданими точками перегину за різними геометричними умовами описані в роботах [2–4] та ін. Так, наприклад, в статті [2] запропоновано спосіб конструювання сегментів плоских обводів першого порядку гладкості, які містять точки перегину в проміжній точці сегменту, в [3] – в проміжній та кінцевій точках, в [4] – в одній або в двох кінцевих точках сегменту.
Формулювання цілей та завдання статті. Розробити спосіб конструювання  раціональної кривої третього порядку з  заданим  в кінцевій точці простої дуги радіусом кривини та з заданою в межах простої дуги точкою перегину.

Основна частина. Застосування для утворення плоскої раціональної кривої третього порядку (к3п) проективних пучків прямих першого та другого порядків (рис.1) дозволило запропонувати спосіб конструювання простої дуги, яка проходить через точки А,Е та В проективної системи координат Р2 і  має в точці А та в точці перегину Е задані дотичні АВ та ЕF (рис.2).

Рівняння пучка таких к3п в Р2 має вигляд:  
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де d - параметр пучка, і при  0<d<1/3  дуга АЕВ не містить особливої точки, точок розриву та перегину (крім заданої точки Е) [1].
Параметр d рівняння може бути використаним для завдання радіуса кривини Rкр кривої (1) в точці А.
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Рис.1                                      Рис.2                                 Рис.3
Для цього запишемо в Р2 рівняння кривої другого порядку (к2п), яка 
в точці А має дотичну АВ:
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Підставивши  в формулу (1) координати точки К(хК,уК), яка належить відрізку АК=2Rкр, при АК(АВ (рис.3), та двох циклічних точок площини, записаних в Р2 за допомогою формул переводу [1], отримуємо систему трьох лінійних рівнянь з трьома невідомими. Розв’завши отриману систему, знаходимо рівняння шуканої к2п, тобто кола, що дотикається до прямої АВ в точці А і радіус якого дорівнює заданому Rкр.
Для визначення параметра d, при якому крива (1) має в точці А задану кривину, підставимо в рівняння (2) вирази з формули (1). Тоді маємо
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Оскільки коефіцієнти при t0, t1 та t2 мають дорівнювати нулю,  отрімуємо залежність 
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Визначений за формулою (3) параметр d не гарантує, однак, необхідної якості отриманої кривої, тобто відсутності в межах простої дуги точок розриву, особливої точки та несанкціонованих точок перегину. Крім того, к3п (1) з заданим Rкр в точці А може і не існувати в певній проективній системі координатАВСD.

Отримати криву необхідної якості можна щляхом зміни положення базисної точки С проективної системи координат. 
Розглянемо побудову к3п на прикладі. В табл.1 наведені вихідні дані для розрахунку – координати точок А,В,Е,F та радіус кривини Rкр в точці А, а також також результуючі дані для п'яти варіантів кривих при різних положеннях точки С. 
Точка  FAB є точкою перетину прямих АВ та ЕF, точка ЕAB  знайдена  з умови (ВАЕАВ FАВ)=1/2 [3].
Таблиця 1

	R1.5;  A(0; 0);   B(10; 0);   E(8; 0);   F(20; 1.53);

 EAB(2.4857; 1.2429)  FAB(1.419; 0.709)

	
	1
	2
	3
	4
	5

	C
	22; 0.383
	20; 0.472
	11; 0.868
	9; 0.956
	7; 1.04

	d
	0.355
	0.323
	0.129
	0.052
	-0.066

	Характерис-тика особливої точки
	Ізольована


	T1 =-36.5;
T2 =-0.2
	T1= -6.4;
T2 =-0.1
	T1=-272.7;
T2=0.05

	Характерис-тика точок перегину
	т.Е
Тпер.1=16.2;Тпер.2=-0.9
	т.Е
Тпер.1=-31.6;
Тпер.2=-1.03
	т.Е


На рис.4 показані криві, придатні для конструювання, тобто криві за варіантами 2 – 4.
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Рис.4
При переміщенні точки С до прямої АВ (рис.4)  крива наближається до прямої  ВE, що дозволяє модифікувати форму сегмента кривої АЕВ.

Радіус Rкр визначеного сегменту кривої можна змінювати. Для варіанта 3, наприклад, найменший радіус кривини, при якому сегмент АЕВ має необхідну якість, є Rкр=0.76 (рис.5).

[image: image8.wmf]
Рис.5
При    збільшенні    Rкр    для     визначеного     сегменту    необхідно 
враховувати, що при цьому крива наближається до дотичних АВ, ЕF і прямої ВС, а точка S наближається до точки В (рис.6).

[image: image9.wmf]
        Рис.6
На рис.7 показані суміщені сегменти АЕВ кривих, зображених на рис.5 та рис.6. 
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Рис.7
Слід зауважити, що в граничному випадку, при S(В, неявне рівняння к3п має вигляд 
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 і к3п розпадається на прямі  АВ, ЕF та ВС.
Рівняння к3п (1) в А2, записане за допомогою формул переводу [1],   має вигляд:  

[image: image12.wmf],

/

2

0

2

0

å

å

=

=

=

i

i

i

i

i

i

i

x

A

x

r

A

r


де 
[image: image13.wmf]AB

AB

AE

BE

A

A

/

/

1

0

-

=

, 
[image: image14.wmf]BC

BC

BE

CE

A

A

/

/

2

1

-

=

, 
[image: image15.wmf]A

r

r

º

0

, 
[image: image16.wmf]B

r

r

º

1

, 
[image: image17.wmf]C

r

r

º

2

.
Висновки.   На основі відомого способу утворення плоских раціональних кривих третього порядку за допомогою двох проективних пучків прямих розроблено спосіб конструювання простої дуги кривої, в якому проста дуга задається трьома точками, радіусом кривини в одній з кінцевих точок дуги та до​тичною прямою в проміжній точці дуги – точці перегину кривої. 
 Форму простої дуги кривої можна цілеспрямовано модифікувати переміщенням однієї з базисних точок проективної системи координат.
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КОНСТРУИРОВАНИЕ  РАЦИОНАЛЬНОЙ  КРИВОЙ ТРЕТЬЕГО ПОРЯДКА  С ЗАДАННЫМ  РАДИУСОМ  КРИВИЗНЫ  И  С  ЗАДАННОЙ ТОЧКОЙ  ПЕРЕГИБА
Коваль Г.М.
Предложен способ конструирования простой дуги рациональной кривой третьего порядка, при котором простая дуга задается тремя точками, радиусом кривизны в одной из конечных точек и касательной в промежуточной точке дуги – точке перегиба кривой. 
Показана возможность целенаправленной модификации формы простой дуги кривой.

CONSTRUCTING OF THE RATIONAL CURVE OF THE THIRD ORDER WITH THE GIVEN RADIUS OF CURVATURE AND WITH THE GIVEN POINT OF INFLECTION
G.Koval
The mode of constructing of a simple arc of the rational curve of the third order is offered, at which the simple arc is set by three points, radius of curvature in one of finite points and tangent in a via point of an arc - to point of discontinuity. 
The possibility of targeted modification of the shape of a simple arc of the curve is shown.
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