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O nékterych kiivkach odvozenych z kuzelosecek,

Dr. Josef Zahradnicek.

Piimka
y=Az+k

je te¢nou ellipsy, kruhu, hyperboly, mé-li s kFivkou
bt + a'zye — a2h?
dva splyvajici body spoletny. Resenim obou rovnic dostdvime
o — Ta2dk+\D
T bt a4t

kde jest
D = a2 (b2 + a®A%2 T k*).

Podminka pro te¢nu
D=0
k2 — a2A® ibﬂl.)’
bod dotyku md pak soufadnice
a*A b®
n=—Vam e VT e
Rovnice normédly u jmenovanych kuzelosetek jest

dava

1
Y= =— 5 @—uax);

dosadme sem piedeslé hodnoty za «,, ¥, a obdrzime
' 1 e?

PET AT T Ve dr = o

Pro normdlu paraboly vyplyvi obdobné

o 1 p A+ 24Y
y=— A x + 243 !
soufadnice bodu dotyku vyjidiené smérnici tetny A jsou zde:

P D
‘1"1:5::1_-[7 yl—TA_’

1) Rovnice teény jest
y = Ax 4 Va2d2 + b2
pro ellipsu, kruh, hyperbolu a

y = Adx 4 Q—P/—l

pro parabolu. (Viz C. C. M. r. XLVIL str. 204 a n.).
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Vychazejici z téchto rovnic pro normély kuZelosetek, po-
dime FeSeni nékterych tloh sem spadajicich.

Jest uréitc geom. misto pat kolmic spuSténych s pocdthku
souradnic na normdly kuzelosecek.?)

Pro ellipsu a hyperbolu jest rovnice normdly

. 1 P'.!
y=— ;4% Vatd® + b°
a rovnice kolmice s po¢ditku na normalu spu¥téné
y = Ax.

Vyloutenim proménného A obdrzime rovnici geom. mista

ve tvaru
(aﬂyi’__t b‘lm‘z (‘x'z + yfz)2 — e-leyQ_

Protitpatnice ellipsy a hyperboly pro pél v poéitku soufad-
nic je kiivka 6. stupné, kterda md v poldtku ¢&tyfndsobny bod
a patii ke tifdé kiivek zvanych dle tvaru ,scarabaeus-brouk.“
(Srovnej G. Loria, Spezielle algebraische und transcendente ebene
Kurven, Lipsko 1902, str. 231 a 232)

V piipadé paraboly jsou pifislugné rovnice

y=— LR A . ¢ t?A),
Y= A,r,
rovnice geom. mfsta jest stupné 4. a md tvar
(@* 4+ %) Qy* — px) = pay®.
Jest uréiti protiipatnice kuZelosedek pro pél v ohniskuw.
V piipadé ellipsy a hyperboly mdme rovnice

1 e*
Y= A Vet w
y=A (r —e).

Vyloutenim A4 dostivdme
@+ y*—ex)” [a®y® = 1* (z — e)’ 1= e*y® (z — o)™
Rovnice tato je splnéna pro

r=ec, Y=o,

2+) Geom. misto pat kolmi¢ spusténych s daného bodu na te¢ny krivky
nazjvd se upatnici, geom. misto pat kolmic spusténych s daného bodu na
normaly kfivky jest protiupatnice dané kiivky vzhledem k danému polu,
anebo upatnice evoluty dané kiivky — evoluta jest obdlka normal.
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dd se tedy pséti ve tvaru
(@ —e)?+ yt]. M=o.
Mnohoclen stupné 4. M mozno urtiti délenim, anebo roz-
kladem takto: PiSeme horni rovnici ve tvaru:
[(@ —e)?+ y2 + ex — €*] (x® + y* — ex) [a2y® + b2 (x —€)?]
—ety?(x —e)’ =y,
anebo déle rozvedeno
[z —®+ ¥*] (@*+y*) [a®® £ 0°(z — €] +
[z —e*(@® 4 y*) —ex (x® + y* — ex)] [a®y® £ b (z — €)'
. — ety (z —e)2=o.
Vyraz na poslednich dvou fidcich zjednoduSuje se na
— a’e’y? [(z — e)* + y7l.
Je tedy hledand protidpatnice
[(x - e)’ + ya] {[auyei b (x . e)"] (.z“’ + y'z') . a"e"yg} —
Odpovida ji bod F (e, 0) a kiivka stupné 4 %o s dvojnym bodem
v potatku.
V ptipadé paraboly jsou pfislu$né rovnice
2
y =4z —p/2).
Prvni z nich piSme ve tvaru -
24*(Ay +x—p=p
a dosadme sem z druhé
y
A= pr— /2;
snadno obdrzime ' .
[v* + @ —»/2)°] [y* — p12 (& — p[2)] = o.
Geom. misto sklid4 se ze dvou kuZeloselek, prva je kruh
s polomérem nullov§m — bod F (p/2, o), anebo pér imagindrnich
piimek
y=1=1i(@—p[2),
druhd je parabola.
Jest uréiti geom. misto priiseéika vedjemné kolmijch nor-
mdl paraboly,
Pi%me normalu paraboly ve tvaru

QA*(Ay + 2z —p) =p; )
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normala kolmd md pak rovnici
_.j_g——%y—}—x—p):p. (2.)
Vzéjemnym ndsobenfm obou rovnic vyplyva
te—p—rtre—nu-p|=r
Odtud uréime |
e =

7 rovnice (1.) a (2.) vychdz{ settenim:
1 ] v e 1
y(A—I)+ Z(x—p)__T(A + 24‘2)‘

Vyluéme odtud pomoci rovnice (3.) prom¢nnou /I :a' obdr-
zime rovnici geom. mista

z»"/4+y"—‘(r—-P)Z[p2/4+3“_fﬁx.—ﬁ P ]
y@ - p) ¥y~ p) T2
+3p—2z=o.

Vyraz v hranaté zdvorce upravme na tvar

3p—2x(y* p*  p=
(?”"8"}"4“)’

y@—p)
jest pak pfedeéla rovnice . i :
Br =2l — @ o+ — g+ ?lf)+
+y* (@ —p)=o (4)
Vyraz v klikaté zdvorce je splnén hodnotami
= p/2,.y =o0
a z toho d4 se predpoklddati jeden ¢tinitel
(x — p/2)*+ y*;
druhy k?adratickﬁ ¢initel mozno nalézti délenfm. Ostatné miZeme
postupovati tal\{é obecné&, vyraz v klikaté zivorce psiti ve tvaru
| (@y*+ bpx + ca* + dp*) (ey” + ppx + ya*)
a srovndnim urditi koeficienty. '
12
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Rovnice (4.) nabyvd pak tvaru:
Bpr —2) [ —p/2)" + "] [y* — p2 (z—3p,2] = o.
Geom. misto — rovnice stupné Hho — rozpadd se na piimku,
bod — ohnisko a parabolu
¥y =p/2@x—3p/2).
K tomuto vysledku moZno také dospéti cestou nésledujici: Bud-
tez A,, A,, 4; koteny rovnice pro normédlu paraboly
2y AP+ 2 (x—p) 4 —p =o.
Rovnice tato jest identickou s rovnicf
' (A— A) (4 — 4) (4 — 4,) = o.
Srovndme-li v obou rovnicich stdlé ¢tleny, obdrzime
A, 4, 4y =pl2y.
Pro normély vzajemn& kolmé platf
4, 4, = —1,

pak jest
Ay = — p/2y.

Dosadice hodnotu tuto do rovnice normgly, obdrzime rov-

nici geom. mista
s Pz  3p*
Y -5 +————4 = o.

Uvddime jesté jedno feSenf téZe dlohy: Body dotyku kol-
mych teéen M,, M,, jejich'priisetik 7' a priseéik kolmych nor-
mal N tvoii obdélnik M, I'M, N, jehoz tfi vrcholy jsou znimy
jést urditi geom. misto  vrcholu N.

Soufadnice zndmych vrcholi jsou:

A2

( \
M, (QLAQ’ %I’ M, (I’T’ —p4

PP Ly
r(~4 2~ a+ 1))

8) Je.zndmo, Ze vzajemné kolmé teény paraboly protinaji se na pFimce
€idici, je tedy x — — p/2 a potadnice ybodu 7 plyne z rovnice tetny

Y x+“
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Soufadnice bodu N uréf se pomoci soutadnic stiedobodu S
ihlopii¢ky M, M, a soutadnic vrcholu 7. .ObdrZime pak pro
bod N

_r{( 1 p __p (L
”-’2‘(‘{“+’A2)+?7’J—"§*(,«1 “A)'

Zdvojmocnice druhou rovnici vyloutime z obou rovnic pro-

ménnou A a obdrzime difvéjii vysledek
P 3p
Y= ?(‘r — —2—)

Podobn¥mi zpiisoby mozno Feiti touz tdlohu i pro pifpad
ellipsy a hyperbo]y,l jenze fefeni jest poné&kud sloZitéjsi; nor-
méla paraboly jest vzhledem k A vyjddiena rovnici stupné 3 ho,
pro ellipsu a hyperbolu rovnici stupné 4ho — libovolnym bodem
roviny prochdzejici 3, po ptipadé 4 normdly jmenovanych kuZe-
losetek.

Obratme se nyni k Fedeni ndsledujici tlohy:

Uréete geom. misto dvow vrcholii obdélnika, jehos jedna
strana je pricodié paraboly o normdla whloprickou.

Jeden vrehol proménlivého obdélnika — bod paraboly — jest

p_ P,
M(2A'"I’

piislu§ny privodi¢ md smérnici
_24
1— 4%

Strana prochazejici ohniskem /' (p/2, 0) a kolma na priivodié
md rovnici
AT | »
= 5)

Jeji prisek s uhlopiitkou — norraédlov

_ 1 pd+24y
y=—4grt T aa

mé soufadnice
p PATE2) _ p(4—1)

T = .

o4 YT Tea

1a¢
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Z obou téchto rovnic vyluéme proménnou smérnici

2p
_:+\/ —
4 — V2x - p

a odrzime rovnici geom. mista pro tieti vrchol N
32py*— (Bp —22)*(2p — 2) =o0.
Sovfadnice poslednfho vrcholu - protilehlého ohniskufur-
¢ime ze zndamych soufadnic ostatnich tii bodd na zakladé véty:
soutet soufadnic dvou protilehlych bodi obdélnika je roven souttu
soutadnic druhych dvou protilehlych bodd —
£+ =2y -+ @y, Nt Y=+
tyz stied obou tdhlopiitek. Obdriime pak pro bod G:
3n /-__7) B3 A%--1)

PEgar YT yw

Vylouéeniin 4 dostdvdme rovnici géom. mista

DAdpy* = x (9p — 2x)%

Je to kiivka stupné 3ho, jez prochdzi bodem . —= y = o
a’ dvakrite bodem y = o, x = 9p/2; zove se ,trisectrix Cata-
lanova“ (1832 odvozena). V uvedeném jiz spise G. Loria, Spe-
zielle alg. und transcendente ebene Kurven str. 87. odvozena
jest jako obdlka pifmek MG, jichZ dseky na osdch soufadnych
jsou 7

r r
cos @ sin @’

pii ¢emz jest
p___
1 - cosg
Potdtek soufadnic je tu preloZzen do ohniska paraboly.
Rovnice tam vyvozend vyplyv4 z nadi transformaci — translacf —
‘ 1=y, E=2z + p/2.
Geom. misto vrcholu N jest patrné také trisectrix jen s
jinymi konstantami.
Regeni predeslych piikladd poddna byla v jednodussi formé
z toho diivodu, Zze mfisto dvou proménnych i,y vyjidfeny byly
soufadnice libovolného bodu kuzelosetky jedinou proménnou A4
a to ve tvaru

r =

. a?d b ¥
= T Vardrr e YT Ve e

€
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pro bod ellipsy, >kruhu, hyperboly a

2o, =7
g4v VT4

£
pro bod paraboly. Regeni nékterjch tloh stane se také piehled-
nym, piSeme-li soufadnice bodu kuZeloseéky ve tvaru

xr =

z=uacosp, y=>Dbsing
pro ellipsu, kruh (e = 1) a
' ‘ r=usecq., y=blgyg

pro hyperbolu. Pfechod od svrchnich hodnot k tém‘to ddn jest
vztahem

A= b cos @
a sin g
pro ellipsu a
_ b
T asing
pro hyperbolu. Uvedeme né&kolik piikladd. (Dakongent.)

Nékolik poznamek o ctyrsténu.
Napsal Jan Schuster, prof. reialky v Pardubicich.;
(Dokonceni.)
VIII. Podobné jako v trojahelnfku moZnéd ze stran pocftati
piicky, zndme-li délicf poméry na strandch jimi stanovenych

bodd vzhledem k vrcholim, lze u &tyfsténu urditi nejen pfitky,
ale i obsahy stén vzniklych fezy vedenymi hranami.

Obratme se nejprve k témto poslednim. Hranou «’ vedeny
fez 4, necht stanovi na prot&j§i hrané a tseky r, y. piilehlé
ke sténd o, resp. 4,. Plati: x + y —a. Jim se rozdéli stény 4, a 4,

A = - —
v poméru x :y. Znatme sténové thly < ( dem"’a')-—""v

. x ,
< (d sy A.,)—_- w, Se strany stény 4, , pak Ghly se strany 4,
‘budou vypliky jejich. Applikace prvni cosinové véty na oba
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