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Rozbor rovnice druhého stupné o trech proménnych.

Napsal

Eduard Weyr.
(Dokondenf.)

8 11. Klassifikace centrdlnijch ploch druhého stupné,

Dle ptedchézejicich tivah lze pro kaZdou centralnou plochu
druhého stupné tfi pravoihlé osy soufadné z, y, z tak voliti, Ze
jeji rovnice znf

Mo+ dy* 44,2+ ey, =0,
kde 4,, 4;, 4; jsou tfi realné hodnoty rtizné od nully; a naopak,

kaZd4 takovdto rovnice repraesentuje centralnou plochu, nebot
pro ni jest determinant

Z o (24100855) = MRy = 0.

A. Necht a,, = 0; pak jest plocha kuZelem, jejiz vrchol
jest v pocdtku O, nebof jeli bod M(x, ¥, z) na ploSe, jest pa-
trné i bod oz, @y, 0z na ploSe, t. j. kazdy bod spojnice OM:
Jsou-li vSecky t¥i koefficienty téhoZ znameni, tu se nalézd na
ploSe jediny realny bod, t. pocdtek; nejsou-li vSecky téhoZ
znamen{, lze pifpadnou zménou viech znameni vidy toho do-
cfliti, aby dva koefficienty byly kladné, jeden zdporny, na pf.
A, >0, 4, >0, 4, <<0. PiSme pak rovnici ve tvaru

_f’lx @t _"’Az y* =2
aneb '
w2 2
-a—z- % :Zz.
\
Protneme-li kuZel rovinou z = m, jest priisek dén rovnicf
w2 2
a’m2+ b:;/m2 =1
jest to tedy ellipsa, proceZ plocha pifmym kuZelem nad ellipsou
sestrojenym.

Patrné by fez « — stdlé, aneb y = st4lé se objevil jakoZto
hyperbola.
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B. Necht a,, =0. Ucinivie
i, 1 i, 1 A,
el

—.—:_—t

1 7
Gy, a Gyy b 44 ¢

znf rovnice plochy

Jsou-li vSecky tti ‘koefﬁcienty kladné, méme plochu
mz 2 22
atiEta=1,

kterd se zove ellipsoidem.

Jsou-li dva kladné a jeden zdporny, mame hyperboloid
0 jednom povrchu
w! 2 22
s tE—F=1
Jsou-li dva zdporné a jeden kladny, mdme hyperboloid
. 0 dvou povrsich

které nevyhovuje Z4dny realny bod.

V pipadé, kdy vSecky tfi koteny 4 byly rizné jsme se-
znali, Ze poloha hlavnich os @, y, z byla zcela urdena. V pii-
padé, kdy se vyskytovaly dva stejné koteny 4, = A, =4, byly
oSy #, y vazany jen tou podminkou, by se nalézaly v jisté ro-
viné, tfet{ osa byla tplné stanovena; jest tu plocha

(=4 y*) + A2  +-a,, =0

rotaénf, p¥i niZ osy z a y lze v aequatorialnf roviné libovolné
voditi, arci kolmo jednu k druhé. V pifpadé t¥f stejnjch kofentt
jsou kaZdé kolmé osy hlavnimi, a plocha
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W@+ y'+2%) +a, =0
je kulovd aneb — pfi stejném znamenf koefficientd 2, a a,, —
imagindrnf, neobsahujic ni jediného realného bodu.

§ 12. Transformace rovnic ploch necentrdlnyjch a jich klas-

sifikace.
Bud
1,07 - a3,y ® - 0332 +2055y2 + . . -y, =0

rovnice plochy necentrdlné, t. j. supponujme, Ze
(43) Ay, = Z X (a,00,0,,) =0.

Oznalfme-li soucet kvadratickych clent literou «, zni dand
rovnice

u -+ 2a, @ + 2a,,y + 20,2+ a,, = 0.

Utvoffme-li opét kubickou rovnici

ay — 4 ay,, ay,

g1y Ay — A, Gy
A3y, Ozgy Gg3 — A

@ —o0,

jest vzhledem ku (43) patrné, Zze A =0 ji vyhovuje, jest tedy
jeden jejf kofen ma pf. 4, = O; ostatni dva budtez i,, 4,.

Prihlédneme-li k tdvahdm v §§. 6., 7., 8., 9. a 10. ihned
" vidime, %e platnosti nikterak nepostradaji tim, e kofeny A majf
hodnotu nullovou. Z toho soudfme, Ze 4, a 4, jsou vidy realné,
dile Ze lze vidy ustanoviti tfi nové pravodihlé osy «’, y’, 2
vedené poCatkem tak, aby transformacf (27):

Cu= ket Ay 02,

tak Ze transformovans rovnice plochy zni

' (_45)' A2 Ayt -2, & - 2075,y - 20/5,7 - a4y =0,

kde hodnoty koefficientd ao’,, a’,,, a’3, dosazenfm hodnot
(27) ptimo plynou. Stanoveni{ smérd novych os «, 8, 7, &', ..9”
déje se zde pravé tak, jako v citovangch §§. K vili dalsfmu
sjednodusenf rovnice nutno rozeznévati nékolik pifpadd.

A. 2, =0 jest jednoduchym kofenem rovnice (44), tak Ze
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4, =0, 4=0.

Volme novy system os &, #%;-§ rovnobézinych s «', y, 2’
a m&j poédtek nové soustavy soufadnice '

¥=p, yYy—g¢q, ZF—=r

b
tak Ze

w=ftp y=n+e 7=t+n

VloZivie toto do rovnice (45) shleddme, Ze koefficienty
pti & a n resp. jsou

2 p+dyy) a 2AqHday,);
volime-li tedy

tu ony koefficienty vymiz{ a transformovans rovnice znf
4 E A+ Aym* - 2073, 8+ 2d73r + 5 =0,
kde s znaéf k viili struénosti vyraz
Mp*+4,0% + 20/ 4P + 207549 + g4
Supponujme, Ze a’3,=0; pak volme

8

r=——

- 2ay,°
a transformovand rovnice bude
A& - 2,m* - 2074, £ =0,

aneb oznalfme-li podily

M M
20, ' 2a'4,
literami a, b,
§=af*+}bn%

Patrné jsou koefficienty a i b rizné od nully; jsou-li téhoz
znamenf t.j. jsou-li 4, a 2, téhoi znameni, budte 1. oba kladny,
tak Ze lze rovnici psati '
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& n,
plocha ta zove se elliptickym paraboloidem; v pi¥fpadé 4, =4,
mdme i @ =2>, a plocha jest rotatnim paraboloidem.

Budte 2. a i b zdpornymi na pt.
1 1
_;;‘—2.1 __n'i'a
volme jinou osu ¢ as. opatnou s osou §, tak Ze transformaén{
formule znéji

E=¢, n1=7v, {=—¢,
a rovnice plochy

. Erz ,,]rz
—i= T
t. j.
.g' 512 12—’_2_
mz n!’

“tedy taZ plocha jako v prvnfm piipads.
Jsou-li 4, a 4, rtiznych znamenf, tedy i a a b, bud na pf.
a>0, b<<0, ¢im% rovnice plochy

— ———

tato plocha se zove hyperbolickym paraboloidem.

Supponujeme-li, Z¢ a’,, = 0, pak transformovand rovnice
(45) proménnou § vibec neobsahuje, jest tedy plocha

WE Ayt =0

v pfipadé s =0, vilcem kolmym k roviné £z, v pipadé s =0
pak se sklddd ze dvou (realnych neb pomyslnych) rovin pro-
chézejicich osou &.

B. BudiZ 2; =0 dvojndsobnym kotenem rovnic (44), tedy

Ay =0, '1.1 =0.
. Rovnice (45)
Aot 20 o |- 20,y - 20/3,2 4 0y, = Q
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transformac{

=Etp, y=1n, 7Z=§
prejde na '
(46) A& 2dy - 205,68 =0,

volfme-li p jako v predchizejicim odstavcl a oznalfme-li literou
s vyraz

Lp* 42y pt-ay,.
Jsou-li a’,, a o/5, souCasné nullami, pak se plocha sklddd

ze dvou rovin
8
=+ V__
f=+ 1,
nejsou-li soucasné nullami, pak rovnice

a4+ /3,5 =0,
stanovi jistou pffmku P v roviné n{; volme tuto za novou osu
' a piimku Q vedenou pocdtkem v téZe roviné kolmo ku P
--volme za novou osu &, novou osu & pak poloZme do staré osy
£. Oznacime-li literou & thel primky P s kladnou osou % budou
tlansformacni rovnice

§=¢,
n =1 cos & — §{ sin I,
§ =o' sin® 4 & cos 9.

Jelikoz rovnice pifmky P touto transformac{ piejde na
=0, bude touZe transformac{ patrné

/34 1 034§ = ¥,
- kde ¢=0 znaé{ stilou. Pfejde tudiZ rovnice (46) na
A, E24-2c8" 5 =0,
z CehoZ patrno, Ze plocha jest parabolickfm vilcem kolmym
k roviné & §&'.
C. Supponujme, Ze rovnice (44) md tro;né.sobny kofen
A—=0. Pak mus{ dle dvah §. 10.
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Oy =g =03, =A =0, a;, =0ay;; =a,, =0.
Zni tu tedy rovnice dand, nejsouc vice kvadratickou,

2ay4% - 2053y + 205,24 a, = 0,

a repraesentuje rovinu, V homogennich soutfadnicich lze tuto
rovnici ptipojenim faktora x, psiti jako kvadratickou

@4 (2ay 42, -+ 205,25 + 2a5,2, a“%) =0
a pak repraesentuje onu rovinu a nekoneéné vzdédlenou rovinu
z, = 0.

§ 13. O existenct imagindrmyjch ploch druhého stupné bez
hlavnich os.

V §. 9. jsme uvaZovali pripad, kdy kubickd rovnice pro A
‘m4 dva stejné kofeny 4, = 4,; e v tomto pifpadé bylo mozns
ku jedinému kofenu A, stanoviti dve sméry e, 8, y a o', f, ¥
hovicf vSem poZadavkim problemu, toho pfitina byla ta, Ze
viecky subdeterminanty 4; vymizely. Dikaz, Ze tomu tak, se
podstatné opiral o to, Ze koefficienty ai dané rovnice druhého
stupné byly realné. Vezmeme-li v tvahu centralnou rovnici
druhého stupné .

A a4y 2+ apy® - 392" + 20,3y2 - 205,220 + 20,2y + 24 =0,

jejiz koefficienty a; jsou komplexnf hodnoty, pak v p¥fpadé
dvojndsobného kotenu 4, — 4, obecné nevymiz{ vSecky subdeter-
minanty 4, tak Ze rovnice (35) stanovi jedno urcité feSenf
e, B, v, z CehoZ patrno, Ze v tomto pripadé neexistuje ani
jeding transformace (27), jeji# (tfeba komplexnf) koefficienty
hovf rovnicim (25) a (26) a kterd by toho dok4zala, aby v trans-
formované rovnici se vyskytovaly nové proménné ', ', 2’ pouze
" svymi &tverci. Nechtéje se do hlubtho rozboru této véci zde
poustéti, kterd tak jako nékteré jiné pfedchoz{ ivahy souvisi
s obecnou theorif kvadratickych forem, uvedu zde jakozto pfiklad
rovnici

(47) | 2 —y? +ma? 4 2 —1 ay 4 a,, =0,



		webmaster@dml.cz
	2012-05-14T21:12:41+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




