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В статье рассматривается зависимость вида графика циклоиды от различных параметров, в том числе 
от радиуса производящего круга, а также от расстояния между точкой М и центром окружности. Основная 
задача исследования – установить зависимость вида кривой циклоиды на графике от параметров её урав-
нения. В связи с этим приведены понятие, основные свойства и геометрический смысл циклоиды; рассмо-
трены параметрические уравнения циклоиды и уравнение циклоиды в декартовых координатах. Проведён 
сравнительный анализ вида графика в зависимости от расположения точки М относительно производящей 
окружности. Моделирование движения точки проводилось в системе математических и инженерных рас-
чётов MathCAD. На базе проведённых исследований установлена зависимость формы графика от таких ис-
ходных данных как диаметр задающей окружности, расположение и удаленность от ее центра чертящего 
острия.
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The article examines the dependency graph of a cycloid of various parameters, including the radius of the 
generating circle and the distance between the point M and the center of the circle. The main objective of the study – 
to determine the dependence of the cycloid curve on the graph from the parameters of its equation.In this regard, 
given the concept, basic properties and geometric meaning of the cycloid; the parametric equations of the cycloid 
and the equation of cycloid in Cartesian coordinates. A comparative analysis of a graph, depending on the location 
of the point M relative to the generating circle. Modeling the motion of a point was conducted in the mathematical 
and engineering calculations MathCAD. On the basis of the conducted researches the dependence of the shape of 
the graph from inputs such as the diameter defining the circumference, location and distance from the centre of the 
risky tip. 
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Кривые с  древнейших времен привле-
кали к себе внимание ученых и использова-
лись ими для описания различных природ-
ных явлений  – от траектории брошенного 
камня до орбит космических тел.

Кривая, которая получается как траекто-
рия движения точки, закрепленной на окруж-
ности, катящейся без скольжения по прямой, 
по окружности или другой кривой, называет-
ся циклоидальной, что в переводе с греческо-
го языка означает «кругообразная, напоми-
нающая о  круге»[1].В 1590 году Г. Галилей, 
изучая траекторию точки катящейся окруж-
ности, построил циклоиду и дал ей название.

Обычно выделяют три типа циклои-
дальных кривых:

- трохоида (частный случай  – циклои-
да) – окружность катится по прямой;

- эпитрохоида (эпициклоида)  – окруж-
ность катится по внешней стороне другой 
окружности;

- гипотрохоида (гипоциклоида)  – по 
внутренней стороне.

Задача нашего исследования  – устано-
вить зависимость вида кривой циклоиды на 
графике от параметров её уравнения.

Из параметрических уравнений мы ви-
дим, что вид графика циклоиды зависит от 
радиуса производящего круга, от расстоя-
ния между точкой М и центром окружности.

x = a(t – sin t), y = a(1 – cos t).
Проведём исследование графиков ци-

клоиды с  помощью системы математиче-
ских и  инженерных расчётов MathCAD. С 
помощью имеющегося набора инструмен-
тов и  функций произведем ряд расчетов 
и построений графиков при различных ис-
ходных параметрах уравнений, описываю-
щих циклоиды.

Рассмотрим первый случай, когда 
точка М лежит на производящей окруж-
ности, т. е. a = b, где a = r – радиус произ-
водящей окружности, b = d – расстояние 
от центра производящей окружности до 
точки М [1, 10].
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Циклом будем называть один оборот 
производящей окружности вокруг своей 
оси в горизонтальной плоскости.

Из рис. 1 мы видим, что амплитуда ци-
клоиды равна 1, а цикл равен 3.

На рис. 2 мы видим, что при исследова-
нии уравнения с другими параметрами ам-
плитуда кривой равна 2, а период примерно 
равен 7.

Сравнивая полученные результаты, мы 
можем сказать, что в случае, когда точка М 
расположена на производящей окружности, 

увеличение радиуса данной окружности 
ведет к  увеличению амплитуды циклоиды 
и её периода.

Рассмотрим второй случай, когда точ-
ка  М расположена вне производящей 
окружности, т.е. d > r (рис. 3). Такая цикло-
ида называется удлиненной.

Здесь, также как и  в  первом случае, 
с  увеличением радиуса производящей 
окружности увеличивается период цикло-
иды, а с увеличением расстояния от точки 
М до центра окружности, растет амплитуда.

Рис. 1. Исследование первой модели в системе MathCAD

Рис. 2. Исследование первой модели с изменёнными параметрами
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Третий случай, когда точка М лежит 
внутри производящей окружности, т.е. r > d 
представлен на рис. 4. Такая циклоида на-
зывается укороченной.

В этом случае, как и в первых двух пе-
риод циклоиды зависит от радиуса произ-
водящей окружности, а  амплитуда всегда 
меньше её диаметра.

Таким образом, с  помощью программ-
ного комплекса системы математических 
и  инженерных расчётов MathCAD при ис-

пользовании необходимых инструментов 
для построения графиков функций и вычис-
лительных механизмов, был проведён ряд 
расчетов и  построений при различных ис-
ходных параметрах уравнения циклоиды [4, 
5, 9]. На базе проведённых исследований 
установлена зависимость формы графика 
от таких исходных данных как диаметр за-
дающей окружности, расположение и  уда-
ленность от ее центра чертящего острия. 
Полученные результаты будут использова-

Рис. 3. Исследование удлинённой циклоиды

Рис. 4. Исследование параметров уравнения укороченной циклоиды
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ны при разработке информационно-образо-
вательной среды [2, 3, 6, 7, 8, 11] кафедры 
общенаучых дисциплин Армавирского ме-
ханико-технологического института.

Стоит заметить, что все проведённые 
нами исследования были применены лишь 
к  одному виду циклоидальных кривых  – 
простой циклоиде. 

Нами запланирована серия эксперимен-
тов с  варьированием параметров и  измене-
нием вида графиков для типа Эпициклоиды 
и Гипоциклоиды (речь идёт о кривых рас-
катывания, принадлежащих окружности ра-
диуса R, которые перемещается в пределах 
другой окружности произвольного радиуса).

В данном случае, к числу варьируемых 
параметров будет добавлен также радиус 
окружности, по которой катится производя-
щая циклоиду окружность.

Циклоидальные кривые применяются 
при многих технических расчетах и  свой-
ства их используются, например, при по-
строении профилей зубьев шестерен, в ци-
клоидальных маятниках, в оптике и, таким 
образом, изучение этих кривых важно 
с прикладной точки зрения.
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