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Pifspévek k parabole a k mistu geometrickému.
Poddva studujicim prof. Vaclav Hiibner na Kral. Vinohradech.

(Vénuje pamétce své zesnulé dcerusky Matenky.)

Arab Abu I’ Vafa AlbuzdZani z BuzdZanu v malém mé&sté
perské krajiny horské Chorsanu (* 960, { 998) uvadi pravidlo
pro sestroieni paraboly: Nad tsetkou ab osy paraboly (a vrchol)
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Obr. 1.

opi¥me kruznici, v nékterém jejim bodé n vztytme kolmici nn,
a utiime nm = an,, i jest bod m bodem paraboly. Jsou-h sou-
fadnice bodu m: x=un, y = wm, jest nn, = \y* — x* a
nin®=an . nb = x (ab — x), tudiz y?'— z*=uab .z —2? neboh
y?* = ab .z (vrcholovd rovnice paraboly).:

8



114

ab

7 rovnice této shledivdme, 7e 2p = ab, t. j. p = -

ohnisko f jest vzddleno od vrcholu o %) Timto zpdsobem

moZno sestrojiti jen &dst paraboly, zndme-li vrchol a a urtitou
asetku ab na jeji ose, ponévadz kolmice, jichz vzddlenost od
vrcholu jest v&tSi neZ primér kruznice, této neprotinaji.
Jsou-li soufadnice bodu = (na parabole) r, y, soufadnice
bodu », (na kruznici) «, y,, plati o nich rovnice y* = 2pu,
Y, 2= 2pxr — 2"
Bod s uprostfed tsetky s, mé soufadnice : x, y. :"1%”—'::
+\2pz + V2 — 2%
:—V e "—2\/2'7‘00 x ; upravime-li tuto rovnici, obdrZime
21 T \2pr = + \2pz — z* neboli 4y? = 4y, \2pz + 2px =
= 2px — x* a konetnd (4y? + x%)? — 32pzxy2 = 0, rovnici geo-
metrického mista bodd, pilicich dsetky na pofadnicich mezi

kruznici o poloméru p a parabolou.
Rovnici geometrického mista lze psiti téz ve tvaru

16y* + 8xy? (x — 4p) + z* =0, (L

o y=xo\ewp—nxuVpHm—0n. @

(Misto y, psino jen ).

Pélime-li ddle dsetky na pofadnicich y, —y, a obricené.
obdrzime daldf body kiivky. Aby y mélo hodnotn redlnou, musf
Y — x>0, t.j. << 2p; pro z=2v jest y =+ 1\[2p.2p=p.
(Body v, v'.) Je-li x =20, jest téz y = 0. (Bod a.)

~ Smérnice tetny v libovolném bodé urtena jest rovnici:

to g = W 8py® — dryt — 2t
8¢ =0 = dy 4yt + 12— dpx)’
pro body » (2, p), v" (2p, — p) jest

. 8p®—8p3 —8p3 8§t
t @ =y 0 T

t j. o« ==90"

tg o =
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Aby teéna by]a [|'s osou x, musi tg « = 0,

t.j. 8pyt —day® —2* =0 a y =+

p — .77
me-li tuto hodnotn do rovnice 1., obdrzime:
xﬂ

'/LA [
(2;)——9:)2_'_ 2(21) — (x—4p) +2*=0

a odtud :

1). =0, y=0. (Bod ), 2). x = ;3;—, Y ::j:—gzp— V8. (Body s, s'.)

Z rovnice (2). plynou pro x = b tyto 4 hodnoty za #:

2
'3 3 T 2p)
y:"ﬁ—% ;'~7223~(41 [))*3p\/2[)(2[)~————)_
TR
=5\ g =3
veye L 3]’ Y . ’
¢ili Yo = = T\/d (body s, s') a

Yoo = 1 \5 (body ¢, '),

t. j. ns = 3 nt.
" . . B T T
Sniérnice tefny v bodé ¢ ( 9 74—\/.3) jest tg ¢« =
— =3 \/3 e = 30",
—3p*\V3 3
3
Rovnice tetny 7' jest: (y ———\/ z\”/?,_(x —»—é’—) a po

nilezité tupravé 12y -- 4z V3 + 3p \B8 = 0; prisetik jeji u

s osou z md soufadnice: 3—1) 0. Tetny v bodech s, ¢ protinaji

4
se v bods I, jehor x = up=38p; kromd toho jest np =
b —an= L =,

-
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Smérnice t&tivy an, jest A oy %Vg V3 a
an | ———— e — = —
¥y 1J I an __3_3 3
2
. e \3 , L
smérnice teény 7% jest A — 5 tudiz an, || T¢: jeito nt =
= tn,, jest té% au = wun a Aann, O tsl. Plocha A ann, =
3 p?. - 3 - ) 5 1 0%, 5
:?% \3 =3 Auoc (fu: ;— \/5), Aafn, = 5T \3=
:—_—;— Aaoc; tudiz Anfn, = Anoc. Ma-li tetna stiti kolmo

8py* — 4xy® — a®
dy 4" + 2* — 4pr)

roveli nule, t. j. bud » =0 a tudiz « =0 (hod «). anebo

na ose x, musf jmenovatel zlomku byti

4y* + z* — 4pxr = 0, neboli y = + é—\/x 4p — 2) a x zroVv

nice (1). ..., & = 2» (body r, ¢*).
V bodé a lze tedy sestrojiti dvé teny (X, ¥), jest tedy dvoj-
ndsobnym bodem kiivky a zéroven bodem tvratu. Kfivka jest ve.

psina do obdélnfka o strandch: ub = 2p, ns = %}— V3. Pii-

myslime-li si je§té soumérnou &ast této kiivky k ose ¥, vznikne
kiivka, kterd se podobs tvarem svym &fyroku. Bod « byl by
pak C¢tyrndsobnym bodem kfivky, v némZ dva dvojnasobné body
dotyéné se sjednocuji, osy .X, Y jsou dvojnisobnymi teénami
kiivky a délf ji zdrovei na &tyfi Casti soumérné i shodné.

Sestrojeni kfivky z daného 2 p = ah, jest z predeslych
uvah ziejmo.
Rovnice polarni étyroku jest o = rsin 2p (r polomér kruznice), ze
kteréz lze snadno jednotlivé body krivky seslrojiti. Prejdeme-li do pravo-
uhlé soustavy soufadnic (x =9 cosvs, y = ¢ sin ¢), odvodime rovnici
(x* -+ y2)8 — 42432 =0, kterd jest 6-teho stupné. Piimka ) = + x

protina krivku v bodech x —=y =0 (bod &tyrnisobny) a v =y = + L\@
2

(vreholy kiivky). Jsou-li pfimky y =+ x osami soufadnic, obdriime pak
rovnici kFivky v této soustave ve tvaru: (¥2 + y2)3 — 12 (¢2 — y2) = (»



Je-li p = 0. md rovnice (1) tvar
16y* 4 82y 4~ 2t =0, t. j (Hy* 4 22°2=0
¢ili 42+ 2r* =0 a y= 4 é« L.
Iiivka se rozpadd ve 4 pifmky imaginarné jdouci potit-
kem, z nichz dvé a dvé spolu splyvajf.
Piseme-li rovnici 1. ve tvaru

164

oy T8 =0

in

ohdrzime pro p = oo, Sry* =10 &l w =0, y =0, kfivka
piechdzf v osy +— X a 4 Y.

. . . 2
Rovnice poldrni této kiivky jest »r = 32p cos @ sm ¢

kterou odvodime z rovniee (1.), dosadime-li za * = r cos q, y =
— 5 sin ¢, pii temZ bod « jest polem. K bodu » na pf. piislusi

2p

tthel ¢, jenz urcen rovnici cos ¢ — L délka privodite » = p\/5.

Uhel ¢ pislusici maximdlni hodnoté privodice vygetiime
4 rovnice
dr __32psing(3cos®g—1)
dp — (4 -3cos?q)?

32pcos ¢ (1 —cos®q). 12cos psing __ —0
(4 -- 3cos?q)3 -

¢ili Beos’p — 1) (4 —3cos2qg) —12c08° ¢ (1 — cos2¢)==0
a odtud 3 cos*g + Bcos®p — 4 =0; FeSenim této rovnice

j— 5] , - .
(lostaneme ¢os q __\ —)—+\ - a tdhel ¢ = 29° 27'. Pri-

6
vodié jest téméi (| s T¢ Nejmen$i hodnota priivedite (r = 0)
pifslugi k sin g = 0O, (¢=0) a cos ¢ = 0, (v = 90Y).
Dodati jest, ze as = \/(’d =2 793795 =198 p =

—_ab, st = 2’ 3, délka privodice patifctho k Ghlu ¢ = 60°

jest r—= 12p,
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~ DPolozime-li pocdtek soustavy soufadnic do sthedu usecky
ab = 2p, jest rovnice paraboly y* = 2p (p <4 »), rovnice kruhu
y* = p* — 2% a rovnice geometrického mista 16y* — 8y* (3p* +
+ 2pr - z%) - ApPe L Gptaet + Apet 4 oV 4 pt = 0.

Je-li: 1), w = 0, jest y — + —’2—\,5 4 2\2: 2). w=p.

jest (y® — p¥* = 0 neboli y = = p (body ¢. ¢'); 3). 2 = — p
jest 16y* = 0 a y = O (vrehol paraboly a).

Pripomenuti:

Jsou-li dany vrcholové rovnice dvou kuzelosetek, na pf.
2
a

ellipsy y* = 2px — z? a

v ;
kruhu  y* = 2px — a2,

jest rovnice geometrického nista bodid pilicich tisetky na po-
Fadnicich:

16y* 4 Rzy‘l(x -}-L o — 4])) - 14( ——])—)‘ =0;
a ] a

pii « = oo piejde rovnice tato ve tvar

16y + Bay? (@ — 4p) + 2* =0 (rovn. 1)
a pti @ = p (dva shodné kruhy), jest y* -+ xy* (@ — 2p) =0
dli y% (y2 + 2% — 2pr) = 0. .. geometrické misto jest: y = 0,
y* = 2px — 2* (0sa X a dani kruZmice).

Je-li ddna ellipsa 0% % + a2y = a%? a

kruznice »* 4 y? = a*,

prechdzi geometrické misto ve dvé ellipsy, jichZz rovnice jsou:

T v
N e
. ) =)

Dodatel: :

Reteny Arab uvddi téz pravidlo. kterak obdrzime pfiblizné
stranu pravidelného 7-uhelnika, jestlize rozpilime stranu pravi-
delného trojihelnfka vepsaného do téhoz kruhu. (Viz Casopis
rotnfk 41., str. 245.) Jeli polomér kruhu », je strana pravi-
delného trojihelnika vepsaného s, = ry3 = 1’73205 ... 7 a
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strana pravidelného 7-thelnika do téhoz kruhu vepsaného s, =-
= 2r sin 25° 43" = 086784 . . . r. Nrovninim shleddme, Ze

83

5 = 0866 . . . r; absolutni chyba jest ~< — t.J. << 000H.

1
2 10

Je-li dina strana pravidelného sedmivihelnika ab = s., urtf
se stfed a polomér opsané kruZnice:

. [ \‘\\' . i
i i
Obr. 2.

Z krajnich bodd a, b opisme oblouky polomérem «b, které
se protnou v bodech ¢, d; timz polomérem opisme z d oblouk,
ktery prvai oblouk plotne v ¢; v bodé b vztylme kolmici na
ab, kterd protune spojnici ae v f. 1 jest ao = «af polemér a o
stted opsané kruzuice. Konstrukee tato jest piibliZnd, rehof ¢

r\/3

predeslého jest & —= %’- == L2 7 obrazce patrno. je ub =

=5, =\af® — bf* ajezto z 4 pravoih lle 7/ (< 1o, = L0

) -——lz
plyne, Ze bf =af sin 30" = g, jest s, ::\/afQ af\/
a tudiz af = ao = r.
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