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_ VEKTOROVE SOUETY V PROBLEMU NORMAL.
Prof. OTA SETZER, Beroun.

V tomto piisp&vku chei ukdzati, jak lze uZitim vektorovych soudtt
odvoditi nékteré zajimavosti v problému normél kiivek i ploch 2. stupnsé.

Zavedme v prostoru pravouhlé cartézské soura.dmce a znakem
M (z/y/z) oznadme bod M o soufadnicich z, y, 2

BudiZz déno v prostoru m tsedek u,, ug, Us, ..., U, které vychézeji
z tého¥ potétetniho (vychoziho) bodu A(zy/y,/z,)! Jejich'koncové body
jsou Bj(zifyifz), 1= 1,2,3, ...; m.
Vektorovym soudtem prvnich & téchto useéek jest uSeéka. = AR
a jeji koncovy bod Ry(Xi/Y1/Zz).
. Z rovnob&inikti: AB,R,B;, AR R:,B:,, AR3R4 s -e ARm_lR B,
plyne:
xl +x, =X, + 7 .
.o o Xyt = X + z, .
Xa + x4 = X + Zo

m—1+xm=’X + .
Seéteme li téchto m — 1 rovnic a. soudasnd vynechdme' &leny
Xy, X5, Xy, .oy Xmy, které se opakuji na obou stranéch, dostaneme:

.xl+$+x3+ Tt T = X + (m — 1), &ili
(zx.) (m—1)z, |

(

' Zn =‘(, z,-)—(m‘—l)zo j
. t=1
Choeme-h vyjédfiti vektorovy soutet.m useéek leZicich v roving, poloiime
%y=2;= 0, pak také Zn=0.

A Problémem normdl pro stfedovou kuieloseéku (pfedpoklédéme oviem
a‘:Fb‘=e’=t=0) .o

Ma

Il

a obdobné . Y

=,
I
-

y.-)—(m—l)yo | )

M3

ot 2 » ' .
= g’ =1 ‘ @
\rozumime ﬁlohu, urditi normé,ly vedené k ni z bodu A(xo/yo) Tyto nor-
" mély n; jsou obecnd dtyti a jejich paty Bj(z,/y;) uréime jako prisediky
dané sttedové kuZelosetky s rovnoosou hyperbolou Apolloniovoul): -

e
1) B BYDZOVSKY . Uvod do analyt. geometne, str, 218,

Do




elzy + by, — Pty =0. . - )
Vyloudime-li z rovnic (2), (3) veliéiny y resp z, dostanere pro souf:admce
z; resp. ¥; pat normdl rovnice:
z2 . b2y, o alx,2y? y? '
T E e Py Lyt
a po tprave:

axo

2 4 B (@ by — et 2 Do TR

b4
yt+ 2 y® + (b2yoia2xo$e‘)y g—"y?w-

Pro kofeny téchto bmv&dratickych rovnic plati:
4
Z X = 2 =+

i=1
Z Ty = — (‘1'2‘”02 + bz?/o “84)
i k=1

4 l b2 , ‘ (1/ =+ k) 1 . (58;)
YiYr = pr (0%y,® L a’x® Fef) ,

b? 3/0

202 xo 2b% yo

)

2a%(alxy? F bly,® -+ e?)

4
2 = et

b e R T
z Y= et
Vektorovym soudtem 4 normé,l z bodu 4 ke stfedové kuzelosetce (2)

jest uselka ry = AR4, jejiz koncovy bod R4(X} o) mé podle (1) a (5)
souf'admce : - ) ‘

(5b)

. 2at,
e?

L n= _:F_f—b-:’!l’——3o_ (:F2b2——-3e2) |

neboli

, X, = kz“’o: Y, =k, . v (6) ‘
kde konstanty :
- 2a? * O 202 —
ky = P ;!l‘a - o2

jsou pro stejnolehlé k’u’iéioseéky neménné (a pfi pevném bodd A zéstévs
pro né také bod R, neménny). -
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Opisuje-li naproti tomu vychoz{ bod 4 kfivku s-tého stupné, opisuje
koncovy bod resultanty kfivku téhoZ stupnd. -

Pohybuje-li se ve spec. pfipadé vychozi bod 4 po kolmici k jedné
ose o, stfedové kuZelosetky, pohybuje se koncovy bod vektorového sou-
&tu normél po pfimce rovnobéiné s druhou osou o, kuzelosetky, ¢ili
kolmym primétem resultanty do osy o, jest stdle td% tisetka.

K zajimavym vysledkiim dospéjeme pii feSeni problému normél
rovnoosé hyperboly V tomto piipadé:

a=>, e*= 2a?
‘a v nafich rovnicich plati dolni znaménka:
Xy = —2x, Y,=— 2y,
Vektorovym soudtem normdl vedenych z pevného bodu 4 k rovnoosé
hyperbole jest tsetka, jdouci stfedem hyperboly, jenz ji déli v poméru
1:2 a jejiz délka se rovnéd trojndsobné vzdédlenosti bodu 4 od stiedu
hyperboly. Nezivis{ na velikosti os ani na sméru asymptot, a proto

resultanta normdl bodu A pro véechny rovnoosé hyperboly o tém stfedu jest
spoletnd.

- . Soudet &tvercii normdl vedenych z bodu A k rovnoosé hyperbole jest:
8= z [ — 2+ G — gt = 5 (@ + 9 —
i=1

— 2z, z T — 2y, Z ?/1, + 4(z? + ¥,

coi po dosazenizrovmc( ), (6b) déva: 8 = 3(z? + o).

Soudet &tverc normdl vedenych z pevného bodu k rovnoosym
hyperboldm o témé stfedu jest konstantni a rovnd se trojndsobnému
¢tverei vzdélenosti vychoziho bodu od spolééného stiedu hyperbol.

Nebylo by nesnadné dokézati, e obdobné véty plati i pro pseudo-
normadly, t. j. pHimky, které jdou bodem 4a které protinajf kuZelosetku
_ pod tymé# dhlem .

, Vektorovym soudtem 4 pseudonormal z pevného bodu k rovnoosym
- hyperboldm, majicim -ty% stfed, rizné osy i asymptoty, jest stile t4x
tsetka, kter4 v tomto piipadé neprochazi stfedem hyperbol. Soudet
ttverci téchto 4 pseudonormé,l je pro viechny soustfedné rovnoosé

hyperboly také konstantni.
- Zcela obdobng budeme postupovati i pfi parabole
. Y=z M
Ji odpovida.;ici Apollomova hyperbola?) jest: .
2y + yp— %) —pY=0.. 8)
_WDZOWKY, Uvod, str. 221, . o

2

D142



Prisludné eliminace veliin y resp. z z rovnic (7), (8) vedou ke kubic-
kym rovniefm pro souf'a,dmce tif pat normal:

o . p »
23 4 20%(p— =, (p—x)t—Sy=0 .
+ 22%(p— x) + »(p 0)% — A (©)
Y 2py(p —20) — 2P%% =0
Odtud vypodteme:

. 3
x; = — 2(p — %)), 2 ;=10 o (10)
1 i=1 ‘

Mo

i

Nyni provedeme opét vektorovy soutet 3 normal z bodu A4 k naf
parabole: r, = AR,. Podle (1) a (10) Jest

Xy= 5 m— = — 2, V= zyl—zy.,—_—zyo (1)

i=1 i=1

- Vektorovym soutem normdl vedenych z bodu k parabole jest
tsetka, kterou osa paraboly déli v poméru 1 : 2 a jeZ pro rdzné vychoz{
body A mé koncovy bod stéle na rovnobézce s vrcholovou teinou ve
vzdé,lenostl — 2p.

Chceme- 11 v prostoru vésti normé,ly z bodu A(xo/yo/zo) k stiedové
ploge 2. stupné na pi.:

uréfme jejich paty Bi(zi[y:[z:), i = 1 2,3,. 6 takto:3) -
‘K bodu Al(xo/yo) stanovime v roving z = 0 ke kivee-osového ¥ fezu

) o2
x_ : b“‘ =1 phsluénou Apolloniovu hyperbolu
H, =e2xy + b’xyo — a”xoy =0(e2=a?—b% o - (13)

ak bOdu.Az(xo/zo) uréime v roviné y = 0 ke kfivee qsoveho fezu

22 2 : : : -
— + - = 1 Apolloniovu hyperbolu: - -
1

H, = e,%xz + ¢z, —dzxoz =0(eg?=0a'—¢), /. . (14)

nad hyperbolam H, (resp. H,) sestrojime vélcové plochy Pl Ly
(Py | x2); jejich' pn"lseémoi jest prostorové k¥ivka 3. stupn¥. Sest
prisedikd této kubiky s danou plochou jest 6 pat hledanych norml.

3) KADERAVEK-KLIMA-KOUxovsxi, Deskr. geom., IT. dil., str. 485.
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Pfedpoklé,de]me v.dalsfm; Ze, uvaiova.hé ploch& nenf rotaéni, takZe
jee? +0(1=1,2,3). :

Pak: postupnou eliminaci z révnic (12), (13), (14) dostaneme pro
soufadnice pat rovnice 6. stupné, jejich? prvni dva &leny jsou (e;?=b2—¢?):

2a%(e,® + €,°)%, o
L J— 2 e P b =
@ oo @4 ... =0 1
- 2b3(e? — eg? ‘
y“————(lezeaa)% P+ ..=0 : - (15)
2¢%(e e3%)z

6+_(22-:-2?—)025+---=0 J

Pro sbuétx kotent: plati: - |

ix_f_ 20%(e,® + €,%)z, g __20%e,? res’)yo,z i; —2c%(es + €32

1= 2, 2 2 2¢,2
i=1 " . €% e’ 4 €z°¢3

Dosadime-li tyto hodnoty do (1), vyjdou pro soufadnice koncového bodu
resultanty hodnoty (h,, v k. jsou konstanty):

X°= z a;i—ﬁxo hixy, Yo= z ?/.—5.%— huyo,

e t=1 i=1
: . e ’ : (16)
N ‘ Zg = Z 2; — b2y = hy2,. ’
’ i=1

Rovmce (16) ukazujf, %e mezi soutadnicemi podateéniho i koncoveho :
bodu resultanty jest opét linedrni z4vislost. Pohybuje-li se tedy bod 4
po plofe s-tého stupné, pohybuje se koncovy bod vektoroveho soudtu
Sesti normél po plode tého¥ ‘stupns.

Obdobné véty ‘platf i pro ostatni nerotatni stfedové kvadrlky
Ve zvl plipad$ (s = 1).odvodime:

Vedeme-li z riiznych bodi roviny g, kolme k ose 0, stredové kvadnky, :
- normély k plode, jest vektorovym soudtem téchto 6 normél tsedka, -
N ]e]ii kolmy priimét do osy o, ]est pro véechny body rovmy ) apoleé’ny

]

o Somme vector!elle dans P'étude des normales aux coniques et aux sur- .
faces du second degré. L’auteur étudie quelques détails élémentaires et intéres- .
sants de la théorie des normales aux comques (surtout & l'hyperbole équilétre)

Ot aux surfaces du second degré. - . . .
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