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Z téchto rovnic plynou nésledujici velezajimavé vztahy:
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Snadno bychom mohli rozmnoziti jesté vztahy tohoto rdzu.
Vibec podéavaji vzorce zakladni dostateCny material k reSeni
mnohych dloh o téchto pravidelnjch télesich.

Transformace souradnic pravouhelnych.
0d

Dra. K. Zahradnika v Z4hiebé.

Poloha nové soustavy souradnic X’ Y” je urcena, zname-li
soutradnice nového pocitku O’ (a, b) a thly, jeZ nové osy s pili-
vodnimi osami uzaviraji, totiz

XX)y=ua , (X'Y)y=8.
(Y'X) = oy, Y'Y)=B,.

Pivodné dana soustava soufadnic budiZ pravoiihelns, a

uhel nové soustavy ¢ ddn je rovnici
cos @ = cosa cos &, -} cos 3 cos B3,.

Oznaceni Ghld midzZeme si zndzorniti nésledujicim sche-
matem
| x|y

Xalp
Yl\ “1’ B,
Soutadnice bodu M budou
OP=x», MP=—y
vzhledem na pivodni polohu os, a vzhledem na nové osy je
OP — ', MP' — y'.
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Pripomenme si nyni, Ze projekce uzavieného mnohoihel-
niku do kterékoliv osy, lezfci v roviné mnohothelniku se rovna
nulle?), obdrZime (obr. 1.)
proj. (OR)--proj (R0") - proj (0'P)4-proj (PM) -+ proj (MO) = 0
proj (OM) = proj (OR) -+ proj (RO")+4-proj (O’ Py~ proj (P'M). (1)

Obr. 1.

X

R P

Volme nyni jednou osu X, po druhé osu ¥ za osu pri-
métnou, obdriime
x=a-}a'cose -}y cos e, @
y =0b - a’cos B -}y’ cos B,.
hledané to vzorce transformacni. Tyto vzorce jsou vzhledem
k soutfadnicim stupné prvého, z cehoZ seznavame, Ze se trans-
formaci os stupen kiivky neméni, coZ samo sebou arci vysvitd,
‘neb tvar a vlastnosti kiivky jsou na volbé os souradnic nezavislé.
Transformaci vyjddfenou rovnicemi (2) miZeme ve dva
postupy rozloziti a sice v posinuti 0s a v pootodeni 0s.
Pii posinuti os méni se pouze pocitek souradnic, pii emz
osy sviij smér zachovavaji, tudiz jest (obr. 2.)
(XX)=0, (YY)=0, (X'¥)=90°, (Y'X)=90°
a rovnice (2) ptejdou v tomto piipadé v
r=a-}x 3)
y=>b+uy,.
Zaménime-li nyni sméry os, ptidrZev§e pocitek soufadnic, tieba
ndm klasti
xy = ' cos o -}y’ cos e, X
Yy =y’ cos By’ cos B, @
kteréZ z rovnic (2) plynou, poloZime-li v nich a=b =0.

*) Viz Studnicka ,Uvod do analytické geometrie v prostoru® 1874. pg. 3.
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MiiZeme tedy provésti nejprve transformaci (3), Potom trans-
formaci (4), aneb obé najednou, nahradime-li 2, y, ve (3)
hodnotami ze (4), ¢imZ piijdeme na transformaci (2) jak bylo
tvrzeno. Obr, 2.

Y Y’ M

0 P X
R -

Transformace (3) nevyZaduje Zadné dal$i pozndmky, protoz
se obritime ihned na druhou transformaci (4). Pfedpoklddejme,
ze chceme od pravoihelné soustavy os ma movou pravoihelnou
soustavu o0s prejiti, aniZ bychom ménili poédtek souradnic.*)

Obr. 3.

Zaménu tuto miZeme provésti otocenfm soustavy os o dany
dhel «, pii ¢emZz jsme arci vzdjemnou polohu os povaZovali za
pevnou. Tu je v3ak dhlem oticky « celd transformace urcena,
z ¢ehoZ soudime, Ze musi se diti koefficienty transformace
vyjadfiti co funkce jednoho z nich, na pf. ¢ = (XX’). Z obr. 3.
je jasno, Ze je

XX)=«
0, =904«
=90 —a ®)
=«

*) Vzorce (2) plati obecné, jak odvozenf podotknuto bylo, pfi zédméné
pravouhlé soustavy os s kosoihlou soustavou, méni-li se soucasné
i pocitek souradnic. Dalsf vyvinuti vztahuje se, jak dotieno je, na
zaménu pravouhlé soustavy v pravotihlou novou soustavu.
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Zavedeme-li hodnoty tyto do rovnic (4), obdriime
x=x'cosae — y'sina
y=x'sine —y' cos &

za vzorce transformaéni, piejdeme-li od jedné pravothelné sou-
stavy os na druhou soustavu pravothelnou otdckou soustavy
o thel @ okolo spolecného pocatku.

Nyni dokdZeme, Ze taky piechod od jedné pravotihelné
soustavy na druhou pravoihlou soustavu o spoletném pocéatku
pouze otickou provésti se miize.

Vidéli jsme, Ze od dané pravoihlé soustavy os na jinou
soustavu os libovolnou (piredpoklddaje spoleény pocitek sou-
fadnic), prejdeme pomoci ndsledujicich rovnic transformacnich

® =’ cos & + y* cos e, @)

y=uwx'cos B+ y'cosf, "
Substituce uvedena za « i y je linearnd, a modul substituce je
cos & Cos oy

cos 8 cos f3,
Mdme-li miti substituci orthogonalni (pravouhlou), musf se
4* =41,

t. j. koefficienty substituce vyhovéti musi ndsledujicim pod-
minkim *) )
cos? e +-cos’a; = 1
cos?f -t cos? B, = 1 (6)
cos e cos § 4 cose, cosf, = 0.

Jelikoz koefficienty substituce vyhovéti mus{ tirem pod-
minkdm, shleddvime, Ze miZeme jednfm koefficientem ostatnf
vyjadriti. Plynet ze tfeti rovnice u (6)

‘ cosee __ cosf,
cose; —  —cosf °
Délime-li nyni prvnf rovnici u (6) cos®e,, obdriime

(cosa)2+1:_‘—1—~“’

2
oS oty cos® @,

10

cosa

aneb zavedeme-li z rovnice (7) hodnotu za a uvedeme na

L
1
spolecného jmenovatele, bude

*) Viz Dr. Studnitka ,0 determinantech® pag. 37. Praha 1870
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cos® B, 4+ cos®f 1
(— cos §)* T cos’e,
Z rovnice této plyne se zietelem na rovnici druhou v (6)
— cos 8 = cos e, ®)
aneb
a, + B = 180°. ©)]

Zavedeme-li z rovnice (8) hodnotu za cose, do tfeti rovnice
v (6), obdrzime
cos & = cos f3,
aneb
a=p. : - (10)
Jest viak déle
' cos?f = 1 — cos® B, = sin?p,,

tudfz
cosf = sinf,,

aneb

B=90°— g, =90°—«. (11)
Sestavime-li rovnice (9), (10), (11), tu obdrZime

g = 90°—«

o, =180°—pB =90+«

=«

vzorce to, které se viplné shoduji s onémi (5), jez jsme otickou
os v thel « byli vyvodili, z CehoZ soudime, Ze piechod od
jedné pravouhlé soustavy os na druhou pravoihlou soustavu os
o spolecném pocatku jediné otdckou soustavy se provede.

Znamo, Ze pii orthogondlni substituci, z platnosti soustavy
rovnic (6) souditi miZeme na platnost jeSté druhé soustavy
rovnic *)

cos®’e -+ cos?’f =1
cos®a; +cos?B, =1 (69
cose cosay - cosf cos B, = 0.

Avsak soustava rovnic (6) neni samostatnd, tedy nepoddvd
ndm zddnou novou podminku, nic, co bychom jiz ze soustavy (6)
odvoditi nemohli. To dokdZeme tim, Ze p¥imo ze soustavy (6)
odvodfme soustavu (6).

*) Obdobny theorem pii transformaci v prostoru provedl Hesse, o trans-
formaci v roviné nezndm, zdaliz by toto byl kdo provedl. Co se tkne
geometrického vyznamu rovnic v soustavé (6) i (6), jest zcela patrny.
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Ze soustavy (6) plyne
costa=1— cos’e
cos? B = 1 — cos* By,
a pomnozime-li tyto rovnice, obdrzime
cos®a cos? B = 1 — (cos®a, -} cos®B,) 1 cos®e, cos?fB, . (12)
Jest viak dle tieti rovnice soustavy (6)

cos® & cos® § = cos® @, cos® B3, | (13)
kteryZto vztah uveden do rovnice (12) ndm d4
cos*a, +cos?f, = 1. (14)

Podobné obdrzime nisobenim rovnic
cos?ey = 1—cos*«
cos®f, =1 — cos* 8
vzhledem na uvedenou relaci (13)
cos*a - cos®*B=1. (15)
Tim splsobem obdrZeli jsme rovnice (14) i (15) prvé dvé
to rovnice soustavy (6‘), a tfetf rovnici této soustavy obdriime,
zndsobime-li rovnici (14) rovnici (15). Zmingny souéin je
(cos @ cos e, )2~ (cos B cos f3,)* -(cos & cos B,)*~-(cos @, cosf)? = 1 (16)
a Ctverec tieti rovnice v (6) jest:
(cos & cos B)* -+ 2 cos & cos e, cos 8 cos B, - (cos e, cos3,)2=0. (17)
Souéet obou rovnic (16) i (17) d4 ndim
(cos & coser; - cos B cos B,)* -} cos® B [cos® & | cos® ;] -
cos® B, [cos® @} cos?ey] =1.
aneb
[cos e cos ey - cos B cos ,]% - [cos® & 4~ cos® ;] [cos?B -} cos? B,] =1
tudiz vzhledem na prvé dvé rovnice soustavy (6) plyne
cos @ cosa, - cos B cos B, =0 (18)
co tfetf rovnice soustavy (6°), ¢im uvedené tvrzeni, Ze soustava
rovnic (6‘) jiz ze soustavy rovnic (6) nutné plyne, je dokdzino.
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