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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ

Эвольвента имеет широкое применение в технике. Например, профили зубьев различных зубчатых
передач имеют форму эвольвенты окружности. В данной работе поставлена задача – разработать то&
чечный алгоритм задания криволинейной поверхности технической формы, на основе метода подвиж&
ного симплекса, с образующей в виде эвольвенты и направляющей осью в виде окружности. Для этого
использованы полученные ранее точечные уравнения окружности и эвольвенты окружности метода&
ми БН&исчисления (точечного исчисления Балюбы&Найдыша) на основе графических алгоритмов их
построения [1].

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

Точечному заданию различных кривых линий, через аналитическое их описание в точечном исчис&
лении, посвящены работы д. т. н., профессора И. Г. Балюбы [2] и его последователей [3&5], в которых
получено множество точечных уравнений кривых линий в БН&исчислении, алгебраические уравне&
ния которых известны из аналитической математики [8]. Но есть кривые линии, которые не имеют
алгебраических уравнений и получаются только через графический алгоритм их построения. К таким
кривым линиям относится и эвольвента окружности, которая в аналитической математике не имеет
алгебраического уравнения, а в БН&исчислении уже аналитически определена через графический ал&
горитм ее построения  6 . На основании полученного графического алгоритма задания эвольвенты было
выполнено построение эвольвентной цилиндрической поверхности методом подвижного симплекса
[7].

ЦЕЛИ

Привести точечные уравнения задания окружности и эвольвенты окружности, полученные на осно&
вании графических алгоритмов их построения методами БН&исчисления, и рассмотреть алгоритм
построения поверхности вращения эвольвенты круга с помощью МПС [1].
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ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ
Пусть заданы три точки A, B, C, образующие произвольно заданный симплекс двумерного простран&

ства CAB [1]. Представим в плоскости CAB эвольвенту М окружности Т радиуса СТ ρ= , с центром в
точке С (рис. 1).

По определению эвольвенты окружности, согласно графическому алгоритму построения кривой,
имеем:

TM ϕρ= ,  
2

CTM π
∠ = . (1)

Точечные уравнения двух точек, определяющих касательную к окружности, имеют вид:
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Точечное уравнение эвольвенты М окружности Т имеет вид [6]:
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где ,  0 2BCAγ ϕ π= ∠ ≤ ≤ , ρ  – радиус окружности.

Ниже приведен пример построения эвольвенты окружности в плоскости общего положения с помо&
щью программного пакета Maple (рис. 2).

Определим точечное уравнение окружности. Используя полярную параметризацию плоскости [1],
зададим точечное уравнение окружности в симплексе точек PQR при 90QRP∠ = ° через параметр угла θ
(рис. 3).

Рисунок 1 – Эвольвента окружности в симплексе двумерного пространства.

Рисунок 2 – Эвольвента окружности в плоскости общего положения.
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Пусть радиус окружности RP a=  соответствует большой полу&
оси эллипса, тогда RQ b=  соответствует малой полуоси эллипса. То&
чечное уравнение окружности имеет вид:

                                   ( ) ( )cos sinaM P R Q R R
b

θ θ= − + − + , (4)

где 0 2θ π≤ ≤ .

Рассмотрим аналитическое описание поверхности вращения
эвольвенты круга на основе МПС [3].

Точечное уравнение поверхности вращения эвольвенты круга с
направляющей осью в виде окружности, на основе точечного урав&
нения эвольвенты, имеет вид:

( ) ( )cos sinaM P R Q R R
b

θ θ= − + − + , (5)

где 0 2θ π≤ ≤ .

Приведем пример построения поверхности вращения эволь&
венты круга при задании значений текущего параметра кривой
(рис. 4).

 ВЫВОДЫ

В статье представлено построение поверхности вращения
эвольвенты круга на основе метода подвижного симплекса. Для
выполнения такого построения были приведены точечные урав&
нения окружности и эвольвенты окружности, полученные на
основании графических алгоритмов их построения.
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Рисунок 4 – Поверхность вращения
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Анотація. Розглядається точкове рівняння евольвенти, побудованої за відомим графічним алгорит&
мом методами БН&обчислення (точкове числення Балюби&Найдиша). Представлено приклад точко&
вого задання поверхні обертання евольвенти кола, на основі методу рухомого симплекса (МПС), з
твiрною у вигляді евольвенти. Точкова форма обрана тому, що вона дозволяє використовувати довіль&
ний локальний двомірний симплекс, який визначає розглянуту криву незалежно від її положення в
просторі. Для цього достатньо мати координати вершин симплекса. Також така форма легко реалі&
зується за допомогою комп’ютера (наприклад, за допомогою програмного пакета Maple). Запропоно&
ваний в цій статті метод конструювання евольвент на площинах, довільно заданих в просторі сим&
плексом точок, може посісти гідне місце в ряді існуючих традиційних та інноваційних методів такого
конструювання.
Ключові слова: точкове рівняння евольвенти, БН&числення, поверхня обертання евольвенти кола,
метод рухомого симплексу.
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Abstract. We consider the point equation of the involute, constructed according to the well&known graphical
algorithm by the methods of BN&calculus (point calculus of Baluba&Naidysh). An example of a point setting
of the surface of rotation of an involute of a circle is presented, based on the method of a moving simplex
(MPS), with a generatrix in the form of an involute. The point shape was chosen because it allows the use
of an arbitrary local two&dimensional simplex that defines the curve under consideration regardless of its
position in space. For this, it is sufficient to have the coordinates of the vertices of the simplex. Also, such
a form is easily implemented using a computer (for example, using the Maple software package). The method
proposed in this article for constructing involutes on planes arbitrarily given in space by a simplex of points
can take a worthy place in a number of existing traditional and innovative methods of such design.
Key words: point equation of involute, BN&calculus, surface of rotation of the involute of a circle,
moving simplex method.
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