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O differencidlnich rovnicich ploch obalujicich.
(Podévi G. Blazek.)

Pohybuje-li se plocha zndmych vlastnosti v prostoru tako-
vym spiisobem, Ze dle daného pravidla svou polohu a tvar svij
méni, jest s ni vSeobecné spojena plocha novd, jeZ se prvni
v kazdé poloze dotykd, jiZ nazyvame plochou obalujici soustavu
ploch pronich. Plocha obalujici obsahuje priseénice posloupnych
poloh plochy pohyblivé, lzc ji tudiZ povazovatl za povstalou
pohybem plochy dané.

Poloha a tvar plochy ustanovuje se vSak stilymi veli¢inami,
parametry, v rovnici plochy se vyskytujicimi; mé-li se tedy
pohyb plochy a zména tvaru jejiho naznafiti, nutno povaZovati
tyto parametry za veli¢iny proménné. Tak na pi. vyjadiuje

rovnice

@— a) =0+ —or="r
kouli poloméru 7, _.iejl’Z stted méd soufadnice a, b, ¢; pohyb a
zménu tvaru koule maznadfime tudiZ vSeobecné zménou vehcm
a, b, car.

M4-li viak v pohybu a v zméné tvaru panovati jisté pra-
vidlo, nelze parametrim udéliti hodnoty od sebe neodvislé,
nybrZ ustanovenim zvla§tni hodnoty parametru jednoho musime
ziroveh zndti hodnoty vSech ostatnich, t. j. obsahuje-li rovnice
pohyblivé plochy (n -} 1) proménny parametr, musf mezi nimi
panovati n vymine¢nych rovnic; vyjddifme-li pomoci téchto
rovnic #» parametrd odvisle proménnjych parametrem neodvisle
proménnym, jenZ se a nazyvati méd, lze rovnici plochy pohyblivé
psiti ve formé

f(xs?/azaa)-_—oa
neb struénéji -

f=0;
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sousedni poloha plochy naznaéi se pfechodem veli¢iny ¢ v @ - d
v ¢emZ znamend d veliéinu nekonetné malou; rovnice plochy
v nové poloze zni tedy
: d—0
f#y,a+9)=0,

a spojeni obou rovnic znadi kfivku, v niZ se dvé sousedni po-
loby plochy protinaji, jejimZ geometrickym mistem jest dle pre-
deslého plocha obalujicf. Rovnici této plochy najdeme tedy
vylouéenim parametru @ z poslednich dvou rovnic; druhd z nich
d4 se vSak patrné nahraditi vyrazem

/a—_-o [ (29,2, a4 0)—f(z,9, 2 9 _o
S =

)
t. j. rovnici
o (#,y,2,0) _
—— =0,
da
tak Ze ustanoveni rovnice plochy obalujici zdleZi na vyloucenf
parametru a z rovnic

;:0, 1)
a (Y
sL=o. @)

Pohyb plochy byvd vSak v nékterych piipadech vSeobec-
nym, Ze nelze z ného vyvinouti potiebny pocet vymineénych
rovnic mezi parametry; pak nezbyvd k nazpaeni pravidelného
pohybu neZ schizejici podminky nahraditi tim, Ze povaZujeme
parametry neurcité za libovolné funkce jediného, neodvisle pro-
ménného ; jsou-li @,, a,,... @, parametry neurCité, pak tieba
poloZiti

o =9, (a), 8, =9, (@), =Pu(a),
v cemZ vSeobecné ¢ oznacuje funkci libovolnou.

Nutnym ndsledkem okolnosti této jest, Ze i rovnice plochy
obalujfci obsahuje funkce libovolné; chceme-li v3ak tyto odstra-
niti, tteba z rovnic (1) a (2) vyvoditi nové, k vylouceni » pa-
rametrii slouZic{; prostredkdi k tomu poskytuje ndm ¢dstecné
differencovdni rovnice (1) podle z a y, .pfi CemZ, ponévadz
" v rovnici plochy obalujfci veli¢ina @ objeviti se nesmf, vedle #
i parametr a za funkci velidin z a ¥ se povazuje.

Nisledujfcf ¥ddky maji za tkol vyvoditi nejkrat3f spisob
ustanovenf 7 vymineénych differencidlnich rovnic za tcelem
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vyloucenf n parametrii. Differencovani rovnice (1) podle z ay
provedeme tim spisobem, Ze z poéiatku jen z za odvisle pro-
ménnou, @ za stilou veli¢cinu, pak a za odvisle proménnou, z,
y, 2 viak za veli¢iny stdlé povazovati budeme; podle zndmych
_ pravidel poétu differencidlniho vyjde '

of | of a
w T =0
of f da __
w Ty =0
t. j. vzhledem k rovnici (2)
o _o o _

Uvazime-li naznaceny spiisob differencovéni, pozndme snadno,
Ze vyrazy tyto obsahuji vedle ptvodnich proménnych z, y, 2
a parametrd a, a,, a,, a, jen prvni differencidlni poméry ve-
li¢iny 2z podle = a y.

PiSeme-li dale

d 9
L=f=0,T=f=0, @
a nakldddme-li s [, a f, pravé tak jak s f, vyvineme
afl ’fl % fy 4 o da _
+ ax—o’ ax+m'3x_0’
afl "fl da _ o Ay bfz Da —
+ . dy =0, aJ + N ’
vyloucenim veli¢in fl a 022 z téchto ¢tyr rovnic najde se
da A
oz o
W, oy ®)
Yy Yy

a spogenim posledmch dvou ¢lentt této srovnalosti

% df _of Oy _
i |
Yy dy
kterdito differenciilnf rovnice stupné druhého oznacena budiZ

znamenim
fr =0;
12
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nakladajice s ni jako s rovnicemi (4) najceme daile

da s
w
F A
T

¢oZ uvedeno v spojeni s rovnici (5) poskytuje srovnalost
da o oy s

% 2 &
W T T o, T %
%y %y W %y
Spojeni druhého neb trettho ¢lenu této srovnalosti s cle-
nem poslednim poskytuje opét rovnici differenciilni stupné tte-
tiho, jiz piSeme ve formé
fi=0.
Naznacenym spisobem pokracujice vyvineme sobé # ¢len-
nou srovnalost

o, ¥y fn
hi hiA T o0z
= = =i e . = 6
% T T % g ©
7y Y oy oy

v nfZ vieobecné

f —_ afq—l afp — afq—l afp =0

1™ dy T dx T
ap<<qg—1, ¢>2 jest; patrné jevi se f; co differencidln{
rovnice stupné (¢ — 1)ho. _

Spojeni srovnalosti (6) s rovnicemi (1) a (3) poskytuje
nim soustavu (n -+ 2) rovnic, z nichz lze vylouéiti (n-} 1) pa-
rametr; konefny vysledek jest patrné rovmnice differencidln{
stupné n-tého.

Plocha obalujic soustavu ploch obsahujici (»~1) pro-
ménny parametr d4 se tedy vidy vyjadriti differencidlni rovnici
stupné xn-tého.

Jak takovd rovnice vznikne, vysvétlime je§té ndsledujicimi
piiklady. .

1. M4 se ustanoviti differencidlni rovnice plochy obalujfcf
pohyblivou rovinu, tedy plochy rozvinutelné.
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Vseobecnd rovnice roviny

f=az+by-+cz24d=0 _
obsahuje étyry parametry, z nichZ vSak se vidy jeden délenim
dd odstraniti; differencidlni rovnice plochy rozvinutelné nesmi
tedy stupein druhy piesdhnouti.
Skutecné najdeme tidice se podle pravidla piede§lého,

fi= f._a+ —~_.0f yf—b+caa7z.—_-0,
of, % o, %
d _ Ca? _ _caxay
o, T % Ty T e

2

oy  Cwy oy Ty

z ¢ehoZ ndsleduje co rovnice hledani

(22 2% )”_ e O

0z dy RFARNTTE

2. Md se ustanoviti differencidln{ rovnice plochy tocné

t. j. plochy obalujici soustavu kouli, jejichz stied se nachdz{
na ptimce

3 =0, .

=% Y=Y, __*#—4 __
cos & cosf3 cosy
Rovnice koule zni

f=(@—a)?+@y—b+@— 0 —r=0,

v niZ a, b, ¢ podle podminky vyhovuji srovnalosti

a—z, _b—y, _c—z

cose — cosf ~ cosy

PonévadZ mezi parametry a, b, ¢, » panuji dvé vymineéné

rovnice, tieba k jejich vylouceni jeSté dvou rovmic; podle pra-
vidla jsou tyto rovnice

fi = abf x——a-{—(z-—c)—

fi= ” — b= =

= —m.

to jest .

Z2—a__y—b__z—c
¥ T T -1 ' ®)
o oy :

12*
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Vyloucenim veli¢in a, b, ¢, z rovnic (7) a (8) pomoci m
andi

oz
ni--~~+m003a~|—x—xl =0,

n---- +mcosp+y—y, =0,

—n—{—mcosy—}-z- 2y, =0,
z ¢ehoz konecné vyloucenfm veli¢in m a xn najdeme

oz
TR cose, r—z,

% =0

I cosB, y—yu,
—1,cos9, 2— 2

co differencidlni rovnici plochy toéné.

Osymbolech analytické geometrie a jich upotiebeni.
(PiSe K. Zahradnik.)
’ 1.

V analytické geometrii rovinné rozeznivime tii tvary ro-
vnice pi{mky a sice:

ax by -+ ¢=0,
zeose-t+ysine—p=0,
ux+'v_/+1_0

Prvni rovnici nazyvame obecnou, druhou normalm treti
konetn& tisekovou rovnici pifmky. *)

Abychom souvislost téchto rovnic poznali, tfeba ukdzati,
kterak jeden tvar na druhy prevésti miZzeme. Jsou-li vSechny
tfi rovnice analytickymi vyrazy jedné pifmky, nemohou se liSiti
le€ koefficientem spolecnym v3em ¢lenim, jimZ rovnice zkrdcena.

*) Co se tkne vyznamu koefficientd v rovnici druhé a tfeti, jest p délka
kolmice spusténé s pocitku na pifmku, « znali Ghel, jeji uzavird
piimka s osou useéek, %, v jsou pfevratné negativn{ hodnoty usekd
na ose £ a y. O jinych tvarech rovnice pfimky pro rizné soustavy
bude ndm jednati pozdéji.
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