Maia delld

Jak narysowac¢ linie prosta?

Ptaski mechanizm przegubowy (bede nazywal go PMP) to urzadzenie
sktadajace sie ze sztywnych prostych pretow lezacych na ptaszczyznie

i potaczonych przegubami, ktore pozwalaja si¢ obraca¢ temu czy innemu
pretowi wzgledem innego. Urzadzenie takie bedzie przymocowywane

do ptaszczyzny na ogét w dwoch punktach, co utrudni mu poruszanie sie,
powodujac, ze poszczegolne jego punkty beda poruszaty sie po krzywych.
Okazuje sie, ze dla dowolnej krzywej algebraicznej (to znaczy opisanej
przez wielomian) mozna zbudowaé¢ PMP, ktérego wskazany punkt bedzie
zakreslal (rysowal, gdy go odpowiednio wyposazymy) te krzywa (Kempe,
nawiasem moéwiac prawnik, 1875). Tytul tego tekstu tez jest wziety

z pracy tegoz Kempego — w oryginale brzmial on How to draw a straight
line (1877). Bo jesli mozna narysowaé¢ dowolna krzywa, to powinny istnieé
PMPy rysujace proste. Prace nad PMPami mialy poczatkowo stuzy¢
udoskonaleniu silnikéw parowych.

Oto taki przyrzad.

Przymocowane do podtoza sa punkty oznaczone duzymi kolorowymi

kétkami (a wiec A i C'), prosta przy poruszaniu pretami bedzie rysowaé

maly kolorowy punkt (a wiec Q). Pozostate kétka to przeguby. Aby PMP

dziatat jak trzeba, prety OA, OB i BC' powinny by¢ tej samej dlugosci

i taki powinien tez by¢ odstep punktéw zamocowania. Ponadto ma by¢

RA = RB = RQ, punkt za§ P ma by¢ tak dobrany na OB, aby deltoidy
BR2

OARB i RBPQ byly podobne (czyli BP = B}é ).

Dlaczego punkt ) porusza sie po prostej? Otéz dlatego, ze stale lezy

na prostopadtej do AC' poprowadzonej w punkcie A.

Sprawdzmy, czy istotnie kat C AQ jest prosty. Oznaczmy o =<t AOB.
Wobec tego <OBC = 180° — a. Oznaczmy ( = <A ARB. Wéwczas

SPBR=(360° - a— ) = 180° - O“;ﬁ.
Zatem
9RAC =< RBC =<OBC— <PBR=" o

Z kolei <QRB = [ — «a, wiec — poniewaz trdjkat ARQ jest rownoramienny
— mamy

<IQAR:%(180°—ﬁ+a):90°—ﬁ;a.

A zatem, jak oczekiwaliSmy, <QAR + < RAC = 90°.
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Przedstawiony PMP do kreslenia prostej sktadal si¢ z siedmiu pretow.
Minimalna liczba pretéw potrzebnych do skonstruowania kreslacego
prosta PMP to pie¢. Obok przedstawiony jest PMP do kreslenia prostej
(Hart, 1874), zbudowany z pieciu pretéw.

Jak widaé zamocowane punkty to A i C, a prosta kresli punkt P.
Aby tak byto rzeczywiscie, potrzebne sa nastepujace zaleznosci miedzy
dlugosciami pretow:

BE-BA=BP?>=FEF?=DP?=DF.-DC,

(1) AE = CF,
BA=AC =CD.

Przyrzad wiec jest zbudowany symetrycznie, cho¢ przewaznie nie zajmuje
symetrycznego polozenia. Ale kaze sie to nam domyélaé, dlaczego
punkt P porusza sie¢ po prostej: on stale lezy na symetralnej odcinka AC'.

O dziwo, dowdd tego faktu jest dosé pokretny, choé korzysta tylko
z wlasnosci trojkatéw podobnych.

Oto ten dowdéd. Mamy
BE_EBP  DF_DP
BP BA DP  DC’
skad wynika, ze
ABEP ~ ABPA oraz ADFP ~ ADPC,
bo kazda z par tréjkatéw ma kat wspdlny. Stad otrzymujemy
o) EP _BP _DP _FP EP _ AP
PA  BA DC PC’ FP CP’
Ponadto, podstawiajac EF za BP i DP oraz AC za BA i DC,
po zamianie ,wyrazéw srodkowych” proporcji mamy takze
EP _AP | FP_CP
EF _AC ' EF_ AC
Zatem AEFP ~ AACP, skad
JEFP =4APC, co daje JEPA=4FPC.
Ta réwnos¢ katéw razem z (2) powoduje, ze AAPE ~ ACPF, a to,
wobec (1), pociaga za sobg AAPE = ACPF i w konsekwencji AP = CP,
o co nam chodzito.

czyli

Na zakonczenie jeszcze dwa PMP rysujace proste. Tu w dowodzie
poprawnosci ich dziatania istotnie pomaga znajomo$¢ pojecia
inwersja. Ten z lewej tez jest zlozony z pieciu pretéow (tez Hart, 1874).
Ten z prawej zas to najstarszy PMP rysujacy proste. Skonstruowat go
w 1864 roku Peaucellier, oficer francuski.

Musi by¢ AB = CD, AD = BC, punkty O, P, @ sa obrane na prostej Tutaj OA = OB, QA = QB = RA = RB, ponadto OC = QC.
réwnoleglej do AC (podczas ruchu ta wlasnosé si¢ zachowuje),
OG = PG, uwaga: prosta rysuje punkt @, w ktérym nie ma przegubu!
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