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O vyznamu rovnice paraboly.

Sestavil

Dr. Jos. B. Vaiiaus.

1.

Nikdy se s takovou jistotou nemiZe ku pravému vniknuti
v ducha mathematiky driha klestiti a l4ska k této védé buditi,
nez kdyZ se vnitini souvislost vSech poudek zevrubné vyloii a
se ukdZe, Ze ve vzorcich mathematickych jesté jiné vysledky
a pravdy se ukryvaji, které nékdy teprvé pomoci mnohjch
usudkii dovozovati tieba.

Vyhoda z tohoto vSestranného rozboru plynouci jest dvoji.
Ze tu vidime mnoZstvi pravidel, pouéek a vysledké v nepatrny,
aviak téméf mluvicl vzorec sméstnanych, ptividime tim my§len{
své k presnosti, uréitosti a souvislosti. Védomosti naSe se utu-
#uji ‘a zdokonaluji. Ze pak to, co d¥ive vzdileno bylo a na oko
riznym se zdalo, posléze v jedno splyvd a shoduje, to budi
nasi pozornost co nejZivéji. Véc stivd se nim zajimavéjsi, uvadi
mysSleni v ¢ily tok, udrZuje snahu viestrannéji badati a odhalené
pravdy piiméfenymi spsoby pifstupnéjsimi ¢initi. V tomto
psychologicky dilezZitém zjevu skryva se hlavni zirodek pokroku
védy mathematické a proto tudim jiz zdhy md se k nému vice
ptihliZeti zvlasté pii pruZném duchu mladistvém. Neni mozno
mnohdy takovy rozbor v uéebni knize podati a aby mathematika
i v tomto sméru nejen se nezanedbdvala, nybrz ve své uznané
pfednosti vidy vice vzkvétala, jest dlohou Skoly.

Na misto mnohych budiZ tuto o jednom p¥fpadé pojednédno.

Na zddnf nepatrnd rovnice paraboly chovd v sobé celou
nauku o rovnicich kvadratickych a protoz promluvime tu o sou-
vislosti rovnic druhého stupné o jedné nezndmé s parabolou,
co jejich geometrickym obrazem.

2.

Obycejod rovnice paraboly p¥i osnové soufadnic pravo-
- Ghlych
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y: =2pzx
- d4 se zméniti na

z* = 2py, (1
kdyZ osnovu o 90° otoéime, tak aby osy na vzijem se vyménily.
Posine-li se poddtek soufadnic s vrchole paraboly do bodu
(£, 1), bude nové rovnice paraboly

(z+8*=2p@w+n

neb [z 2&x -8 —2py]:2p =y, )
kterouZ vSeobecnd naznaciti lze tvarem
Az*-++ Bz 4 C =y, (3)

kde hodnoty veli¢éin 4, B, C z porovnin{ rovnic (2) a (3) snadno
lze udati. Zvolf-li se pro kritkost stdld veli¢ina 2p —1, bude
A=1 B=2§ C=§—y, 4
a vieobecnd rovnice paraboly, jejiz parametr béie se za 1,
objevuje se pak v této podobé
2°+ Bz} C =y 5
neb 2428 =y ©)
Rozborem rovnice (5) dochdz{ se vysledkii nisledujicich: Pokud
(B=2£) <0, nalezd se politek soufadnic vibec mimo osu
paraboly; v ose miiZe nalezati se jen tenkrite, kdyZz
(B=2§=0.
Ohledné velitiny C = £*—7 soudime pak takto: je-li
C=0 tedy £2=19,
musf dle rovnice (1) pocitek soufadnic byti zdrovei bodem,
paraboly, t. j. ndchdz{ se v obvodu paraboly (na pf. v O,
obr. 1.) '
Obr. 1.
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Je-li C veli¢ina kladnd, tedy £2 > #, musf poéitek soutadnic
zevné paraboly (na pt. v bodu 0,); a je-li koneéné C velitinou
zdpornou, tedy &% <C#, musi uvniti poloZen bjti (na pt. v 0;).

- ZvlaStnich hodnot pii tom miZe nabyti C tim, kdyz # = O, tedy
C = £, ¢imz stanoveno, Ze pocitek soutadiic naleza se v piimce
na osu paraboly kolmé a vrchole jejiho se dotjkajici; aneb kdyz
C=mn, tedy £§=0, kteryito pripad ma tjZ vjznam, jako pii
B =0 jiZ uddno bylo.

Majfce tyto tvahy na paméti budeme takto rozhodovati:
Rovnice ' _

2*+Bzx+}+C=y (6)
jest rovnice paraboly, kdyz pocéitek soufadnic nalezd se zevné
paraboly a mimo osu jeji. Osa tsetek bude s parabolou ve
dvou bodech se protfnati, pokud (jak z podminky y = O pro
priisek s osou X z rovnice (6) je patrno)

B2
T C anebo £2> £2—q,
t. j. pokud 5 o sobé jest velicinou kladnou; pfi =0 anebo

2 .
g— = C dotyk4 se osa Gsecek vrchole paraboly a je-li % veli-

v . B? . _
¢inou zdpornou, tedy —4—<0, musf parabola nad osou tusecek

se rozprostirati, aniZz by s nf jakys bod spoleény miti mohla.

Ve viech ttech pifpadech osa paraboly a v prvnim piipadu
i priseky s osou X bud na strané negativnich aneb positivnich
usecek budou se nalezati dle toho, je-li v rovmici (6) druhy
¢len Bz kladny, aneb zdporny. Rovnice '

2’ +Br—C—y ¢))
jest rovnicf paraboly, pfi nfZz politek soufadnic nalezd se uvnitk
paraboly a mimo osu jejf. Osa tseCek musi tu nutné parabolu
vidy ve dvou bodech protinati, z nichZ jeden k positivni, druhy
k negativnf strané osy tsetek bude poloZen.

Rovnice »
?+C=y ' ®
jest rovnici paraboly, kde potitek soufadnic jest v ose jeji
. (pro B=2£=0) a to zevné paraboly, pokud ¢&len C jest
kladnym, kteréZ podmfnce dle relace C=—-—7% vyhovuje se
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jenom zépornymi hodnotami velidiny %, takZe osa tseCek zcela
mimo parabolu jest, nemajic s ni nic spole¢ného; anebo uvnitf
paraboly, pokud ¢len C jest zdpornym a tedy osa useCek nad
vrcholem paraboly, takie ji vidy ve dvou soumérnych bodech
protinati musf.

Kdyby v rovnici (8) snad i C =0, plyne z ni obycejna
vrcholova rovnice paraboly. Rovnice

2*+Br—y 9
jest rovnici paraboly, pii niZ poéitek soufadnic naleza se v ob-
vodu paraboly a mimo osu jeji; bude tedy osa tseéek mimo
pocitecnf bod (x =0) v parabolu protinati vidy je$té v bodu
od prvého o 2& = B vzdileném.

Kdyby v rovnici (9) i velitina B =0, pteSla by rovnice
tato opét v obyCejnou vrcholovou rovnici paraboly.

3‘

Rovnice drubého stupné o jedné neznimé vyjadiuje se
po odstranéni Cinitele pfi druhé mocnosti, jak znimo vSeobecné

yzorcem ,
2+ ax+b=0. (10)

Patrno, Ze v tomto algebraickém vyrazu jde jen o nékteré
zvlaStnf hodnoty veliiny z, kterd jinak vSech moZnjch hodnot
schopna jest, jejichz souvislost ddna jest Gkonem

y =2t} ax 1| b. (11)
Obraz tohoto analytického fGkonu jest dle (5) parabola. Velic¢iny
stilé a, b znaéf tu polohu té paraboly k osnové soufadnic a
jest dle (4)
a=B=2¢ b=C=§—n.

Jedna se tedy pfi reSeni kvadratickych rovnic o to, usta-
noviti, pro které zvlastn{ hodnoty proménné x bude velicina
y=0. Zvl4itnfm témto hodnotdm dime kofeny a nejsou tedy
ni¢im jinym, neZ vzddlenostmi prisecnych bodd osy Gsecek s para-
bolou od poc¢atku osnovy soufadnic. MoZnost takovych prisekit
a tedy realnost kofend rovnice druhého stupné bude se Fditi
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jedingé vzajemnosti stilych veli¢éin @ s b aneb ponévadZ jiného
v¥znamu nemaji, vzdjemnost{ soufadnic vrchole paraboly danou
rovaici naznacené.

Uvahy d¥fve o rozliénjch polohdch paraboly k osnové sou-
Fadnic proneSené daji se tedy pfenésti i na rovnice kvadratické.
Rovnice

2 +ar+b= (12)
jest téhoZ vyznamu jako rovnice (6), bude miti tedy vidy dva
redlni kofeny nerovné

‘2 —_
ﬁ—_?i z“—b—+§i‘f’2,

2
pokud % > b a to oba bud zdporné, bud kladné, dle toho, ma-li

v rovnici (12) ¢len az znaménko - aneb — ; jeito v téchto
piipadech politek soufadnic nad vrcholem paraboly a zevné
této kiivky se nalezd, tak Ze pii -} axz priseky paraboly s osou
Z na negativni strané, pfi — ax na positivni objeviti se musf.

2
Jestli pak 24—: b, bude miti rovnice (12) opét dva redlni

koteny, aviak rovné, uddvajicf vzdadlenost vrchole paraboly,
ktery nyni na ose ﬁseéek se nalezd, od pocatku soutadnic.

Kdyby bylo <b, jest vrchol paraboly rovnicf (12) na-

znaené nad osou usecek a tedy prisek s nf nemoznj.
Oba kofeny té rovnice objevi se v podobé imagindrni,
neztraceji vSak pii tom svého vyznamu piedeslého. Nebof jako

2
difve, znamend i zde veli¢ina pod kofenitkem (% — b= 1;)

vzdalenost vrchole paraboly od osy usecek; jeSto pak nynf g
je zdpornou veli¢inou, stanovi se tfm, Ze osa Gsefek pod vrcholem
paraboly se nalezd a tedy poZadavku, aby parabola s nf se pro-
tinala, vyhovéti nelze nikterak.
Rovnice
2*+ar—b=0

jest vyznamem totoZnd s rovnici (7) a musf tedy miti vidy
dva znamenfm i hodnotou neroyné reilné koteny, jeSto zde
vidy dva rozlicné priseky paraboly s osou tseCek nastati musi.
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Rovnice
z2+=b =0,

kterd souhlasi s rovnici (8) a na kterou formu se vyloucenim
- . c . —_ a ., oo
¢lenu s prvou mocnosti neznimé poloZenim z = z' — g kazda

rovnice druhého stupné prevésti di, mi ten zvldstni vjznam,
Ze oba kofeny z=+ V b=+ V7 jsou vidy rovné a
znamenim protivné. Poéitek soufadnic je zde v ose paraboly
a tedy priseky s osou X, které pti V—b ¢i V494 vidy
nastati musf, budou pro soumérnost té kiivky po obou strandch
osy v téZe vzdilenosti. Vyludovdni ¢lenu (+az) s neznimou
v prvnf ;mocnosti pfi rovmicich kvadratickjch znameni tedy

<y 2 e o1 —a —
rovnobézné poSinutf{ osnovy souradnic o I o =+ £ po ose

tisecek, tak aby poéitek soufadnic a osa poradnic octly se v ose
paraboly. V nové tfm nabyté rovnici znamend pak stéld veliCina
vzdélenost vrchole paraboly od osy tsecek a dle jejtho znameni
ihned mozZnost prisekd a kofend posouditi lze. Vyznam kofent
pomysinfch + Vb =4 V—y sim sebou se tu podivi.

Ma-li koneéné kvadratickd rovnice tvar

2*+ax=0 &l z[z+a|=0,

kde tedy =0, shoduje se s rovnici (9) a mus{ vidy oba
kofeny mifti redlné, z nichZ jeden vidy rovni se nulle, druhy -
pak FFa=F2¢, jeSto zde osa dsecek s parabolou vidy dva
body méa spoleéné. ’ ,

M4-li kdo geometricky obraz kterékoliv rovnice kvadratické
Zivé na mysli, poznd zajisté mnohem snize jakost a vyznam
kofendl, co tkond veli¢in stilych v nf ptichdzejicich a s hbitosti
pochopf i rozliéné jiné poméry, v kterjch kvadratické rovnice
aneb. paraboly jimi vyjidiené byti mohou, na pi. kdy a kde se
protinaj{ a jaky jest vyznam vyrazli p¥i tom nabytych, mnohdy
na zdanf si odporujicich. Zajisté dosti vdééné litky k tifben{
prvotnfho nézoru mathematického.
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