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Stejnoramenngm hyperboldm Hessiany, jeZ maji dvojné primky
plochy kruho-kruhové za spoleéné asymptoty, piislusi primky tyto
jakozto kiivka Steineriany.

16. Pro plochu, dané plose kollinearnow, budow té£ plochy,
kollinearné s poldrnymi plochami oné, plochami poldrnymi. *)
Iize z vysledkdi, které aZ dosud jsme obdrZeli pro poldrné plochy
zvldétni, orthogondiné soumérné plochy kruho-kruhové, souditi té¥
na plochy poldrné vsech vstatnich ploch posouvdné kruho-kruhovych
a ellipso-elliptickych.

Rozbor rovnice druhého stupné.

Studujicim napsal M. R.

1. Rovnicf druhého stupné o dvou proménnych veli¢indch

x, y nazyvime kaZdou rovnici tvaru

a3, @* o 20y,@y + ay0y° - 20);@ + 2053y 0, =0, (1)

tedy rovnici, v niz nejvy$§{ éleny jsou druhého stupné. Chtéjice
pojednati o rovnici druhého stupné arci ml¢ky supponujeme, Ze
nejsou viecky tfi koéfficienty ¢lent kvadratickych, t. j. koéf-
ficienty a,, 2a,,, a,, soucasné nullami, nebo pak by rovnice
se stala linearnou. V nésledujfcfm ptihlizime jen k recdlné rovnici
druhého stupné, t. j. ptedpokldddme, Ze jsou vSecky koéfficienty
realné,

Dejme tomu, Ze x, y znaéi pravoihlé soufadnice bodu
v roviné, a poloZme si za kol vySetfiti, jakou ¢4ru repraesentuje
rovnice (1). ReSenf tohoto tikolu oznatujeme jakoZto rozbor dané
rovnice.

2. VSecky body @, y, jichZ soufadnice vyhovuji rovnici
prvntho stupné, vypliujf primku. Snadno lze ukdzati, Ze v jistych
ptipadech totéZ, nebo néco obdobného md platnost i viiéi rovnici
druhého stupné. NapiSeme-li na pt. rovnici kvadratickou

a’x? 4 2abxy + b%? -+ 2acx -+ 2bcy 4 c* =0,

*) Srovnej: Cremona-Weyr: Uvod do geometrické theorie kiivek rovin-
nych, pag. 23. odst. 18.
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shleddme ihned, Ze vSecky body, této rovnici vyhovujicf, napliiuj
piimku; nebof napsanou rovnici Ize psiti
(azt- by o) =0,
a aby hodnoty «, y ji vyhovély, mus{
ax + by 4 ¢ =0.
Tof vSak rovnice linedrnd, charakterisujicf primku.
NapiSme dédle rovnici kvadratickou
ad'x? 4 (ab’ 4 a’d) xy - 00’y -+ (ac’ + a’c)x -+ (be’ - b'e)y
“+cc’ =0;
patrné ji lze pséti ve tvaru
(ax 4 by + ¢) (' 4 by 4 ¢') = 0,

a kaZdy bod @, y, hovicf této rovnici, vyhovuje bud rovnici
Cax+by 4¢=0

de4by+c¢=0
aneb obéma zdroveh. Naplhuji tedy vSecky body, hovici dané
kvadratické rovnici, dvé pirfmky.

Z toho vychazi, Ze kvadratickd rovnice md¥e repraesentovati
jednu neb dvé primky.

Tu zcela ptirozené se naskytd otdzka, zda-li tomu nenf
vidycky tak, a v ptipadé Ze ne, dal$f otdzka, kterak poznati, Ze
je tomu tak, po pifpadé, kterak nalézti onu resp. ony pifmky?
Ku vem tfem otizkdm odpovime v ndsledujicich ¢ldncich,

Dané rovnice
f(@,y) = ay %, + 204,20y + a30y* 20,30 4 205,y - a3, =0, (1)
sefadéna dle mocnost{ y znf

pay” ~ 2(ayo® + y3)y + @y @* + 20,2 - a3, = 0. (2)

Neni-li a,, nullon, pak jest tato rovnice vici y kvadra-
tickou, je-li @,, nullou, jest jen linearnou. Pifpady ty v dalifm
budeme rizniti.

3. Vtomto &lanku vezmeme v tvahu pifpad, kdy a,, nenf
nullou. Pak mdme, Fesfce (2) dle y,

Gyoy = — (@427 - Gy3)
7 V(05> — a11055) @ 4 2 (13055 — ag0,5) # - a,}, — 830055
¢ili strunéji
g0y = Az + B+ \f Cx> } 2Dz - E,
kde vyznam liter 4, B, C, D, E jest patrny.

aneb rovnici

12%
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Predpokladejme, Ze této rovnici vyhovujf soufadnice vSech
bodi néjaké primky., Tu predev§im sezndme, Ze pffmka ta ne-
mizZe byti rovnobéZna s osou y, to jest, Ze jeji rovnice nemiize
-zniti @ = stalé; nebot této rovnici vyhovéno libovolnym y, kdezto
poslednf rovnici, necht si za a jakoukoli stdlou polozfme, libo-
volnym y vyhovéti nelze.

Supponovand pifmka, nejsouc rovnobéina s osou y, mi
rovnici tvaru

y=mx-tn
a dle supposice platf tedy pfi kazdém «
Ax -+ By + \/ Cx* 4~ 2Dz F E = ay,, (mx +n)
to jest
Cx? 4 2Dx + E = [(may, — A) ® + na,, — B]%
Vyraz po levé strané musf tudfz byti ¢tvercem linedrného
vyrazu, coZ vyZzaduje, aby
CE — D*=0;
to ale také staci. VloZivSse za C, D, E jich hodnoty, mime
vyminku
(12 — @)1 @y3) (g3 — Gpallyy) — (@053 — Ayyy5)* = 0. (3)

Rozvineme-li, zru$f se dva ¢leny, v ostatnich se pak vSude
vyskytuje faktor a,,; timto, ponévadé nent nullow, miZeme déliti
a mame
A= 0y Qgq U3y ~+ 205 0g3 0y 3 — Oy y Gy — g @3 — 330, = 0. (4)

Je-li tato vyminka vyplnéna, pak jest patrné i (3) vyplnéna
t. j. Cx?-2Dx - E jest tipInym ctvercem; mdme pak tedy

Cx*+ 2Dz + E = @\ C+ VE):
kde% lze znamenf jedné odmocniny n. pt. \/C libovolng zvoliti;
druh4 jest pak uplné stanovena relacf

D= VCVE
Nynf méme
0,y = Az 4+ B+ (mVU—I— VE)

apy=A+ VC) 2+ B+ VE (®)
Rovnice tato repraesentuje dvé pifmky a sice realné, jeli
C>0 (nebot pak je i E vidi CE = D? kladnou hodnotou),

a imagindrné, je-li C'<<0; pti C=0 jsou pifmky rovnobéZné,

to jest
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Piimky mohou té% splynouti, coz vyZaduje, aby
(=0, E=0;
pak vii¢éi CE— D? =0 mdme té% D — o, t. j. pak plati relace
Up® —ay g =0, 00,3 — 550,53 =0, a,3° — dg33 =0. (6)
Rovnice (5) pak znf
ayy = Az} B
to jest
9% - Qgay + Gy3 =0.
Prvnf formule tohoto ¢ldnku poddvd kofeny y,, ¥, pred-
chédzejfe{ kvadratické rovnice (2), procez
S, y) = a5 (y —31) (v —¥)-
Méme tedy pti vyplnéné vymince (4)

S =y [1— o (et By+oVT+ VB
[y— (%2 (Ade+B—a \VC— VI—E)]

t. j. dand kvadratickd funkce f rozloZena na dva linearné fak-
tory. V pripadé, kdy plati relace (6), mdme

1,9) = [y — o (o + B) | = - @i+ a0,

7 jest zde tGplnym c¢tvercem. V této formuli jsme psali pro
pohodInéj§i ¢tenf a,, misto @,,; tak uinime i v dal$fm,
kladouce obecné a; misto a; tam, kde se ndm to hodi, t.j. piSfce
Qyyy O3y, Gz TeSp. Mmisto a@,, @3, @y3. Srovndme-li koéfficienty
vyrazu f(x,y) s koéfficienty v rozvinutém cCtverci, mdme tyto

relace, v nichz k vili struénosti klademe 4 misto

2
ayy = Aay,*, gy = Aag,®, g3 = Mags®,
Qo = A0y 050, Qg = A015053,  Gy3 = Ay, dy,.
Z toho jde ihned, Ze mimo relace (6) platf i dal$i obdobné
relace
@y — a0y =0, @05 — @y30,3 =0, @30, — 330, = 0.
Tyto tfi rovnice i rovnice (6) miiZeme zahrnouti rovnicemi
ay —auo; = 0, ayap— azar =0. ()
Nyn{ je ale patrno, Ze plati sloZitd proporce
Gyy P Qg L Gyg == 0yy ( Gy 1 Qyy = O3y @ U3q - 33,
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tak e rovmici f—=0 lze nahraditi — zanedbdme-li ¢fselného
Cinitele — kazdou z t¥f rovnic
(an + oy + ais)? =0. =1, 2, 3

Shrneme-li dosavadni tvahy, mdme tento vysledek: Je-li
a,, = 0 a predpokldddme-li, Ze dané rovnici (1) vyhovuji sou-
fadnice vSech bod néjaké pifmky, tedy musi nutné platiti vy-
minka (4). Je-li tato vyplnéna, tu se rozlozf f obecné na dva riizné
linearné faktory; v piipadé, Ze plat{ vyminky (7), na dva stejné
faktory, t. j. rovnice (1) repraesentuje dvé resp. jednu p¥fmku.

4. V tomto ¢lanku vezmeme v dvahu piipad, kdy a,, =0.
Pak znf dand rovnice

f@, y) = 22,32 + a53)y + 09,2 + 20,32 + a3, =0,
a2’ 4200+ ay,

2(a10% + apy) ]
pii ¢emZ arci predpokldddme, Ze jmenovatel nenf nullou, t. . Ze
nejsou soucasné a,, a @,; nullami. Jsou-li a,, a a,; nullami,
pak znf dand rovnice

[, y) = 0, @* + ay32 a5, = 0;

tyto dva piipady nutno rizniti.

4) Koéfficienty a,,, @,; nejsou soucasné nullami; pak

z niz y=

—_ a, %% 420,32+ a,,
y= 2(ayp® - ay3)
Majf-li této rovnici vyhovéti soutadnice vSech bod& p¥imky
=mx-+n,

— pifmky @ = stdlé z divodu zndmého jsou opét vylouceny —
mus{ za kaZdého x
' _allm2+2a,3m+a33
‘ 2(2122 - ag,)

(0, 2% ~+ 20,32 + a33) 2 (2, - 233)

mus{ algebraicky vyjiti beze zbytku; podil bude — 2(mz - n).

Predpokldddme-li @,, =0, méme — vyhybajice se znimym
spiisobem zlomkim — tyto divise

(a3, 2% -} 20532 = a5) 1 (252 - ay3) = 412,

zbytek 2(ay 9y = Uy 093) & - @533

Druh4 divise:
[@12(2050,3— gy By )+ g5 * 03] * (0, 4-0y5) = 20,3013 04, 0y3,
zbytek gy %y — Oay (205013 — @y, Ay3) «

=mx +4n

t. j. divise
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Za ucinénych supposic mdme tedy
@y Qo3 - 3309 " — 20p3045,0,, =0,
z Cehoz jde viéi a,, =0, Ze opét rovnice (4) jest vyplnéna.
A naopak, plati-li rovnice (4) soucasné s a,, =0, a,, =0 vyjde
napsand divise a rovnice
Sf@, y) = Qay,@ + ayy)y + 0y, 2% + 20,2 4-ay,
= 2(ay,% 4 ay3) (y —mx —n) =0
repraesentuje dvé prfmky, z nichZ jedna jest rovnobéina s osou
y-0VOu.
Predpokldddme-li, Ze a,, =0, pak méame

1
Yy="94- (@ 2% 420,32 - a3,).
23

Koéfficient «,, musfme poklddati za rlzny od nully,
nebot by jinak dand rovnice nebyla kvadratickou. Pak ale naSf
rovnici nemohou vyhovéti soufadnice vSech boddi néjaké pirimky

y=mx-+n,
ponévadz by to vyzadovalo, aby platila rovnice

1
atns (@1, ®* + 2a,3@ + ag3) = mx +n

t. j. rovnice
ayy@* - (2043 + Mayy)w |- g3 - nayy =0
za kaidého z; véc to pii a,; = 0 nemoZnd.

B) Koéfficienty a5, a@,; jsou soucasné nullami. Pak znf
dand rovnice

f(x, y) =a,2® + 20,2+ a,, = 0.
ReSenf dle « podivd dvé rovnice
r—w, r=a,,
repraesentuje tedy dvé piimky rovnobéZné s osou y, které po
piipadé — kdy a;,a;, — @32 =0 — mohou splynouti v jedinou.
V uvazovaném piipadé, kdy totiz e, —a,, —a,; =0, jest patrné
rovnice (4) vyplnéna, a naopak, je-li vyplnéna pri supposicich
Q) = Qyy = a,,, Vznikd uvazovany pripad. .

5. Na zékladé dosavadnich divah miZeme tvrditi: Vyhovu-
ji-li soufadnice vSech bodd néjaké prfmky P kvadratické rovnici
f =0, pak repraesentuje tato rovnice bud ptimku P a jesté jinou
pifmku Q, aneb jen pifmku P; v prvnim pifpadé lze rozloZiti
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S na dva rizné linearné faktory, v druhém na dva stejné. V obou
piipadech vymizi vyraz (4) t. j. platf

A = @, 09053 - 20,500305, — 01 0y3 " — Ayy05,* — 0330, = 0.
' A naopak: Vymiz{-li vyraz (diskriminant) 4, pak reprae-
sentuje =0 zvrhlou ¢aru druhého stupné t. j. dvé rtizné neb
splyvajfef pitfmky. Nebot pfi 4 =0 a a,, = 0 nalezneme vy-
sledky ¢lanku 3.; pii 4=0 a a,, =0 mdme pii a,, =0 piipad
A) clanku 4., tedy véc opét dokdzdna; pii a,, = O plyne vici
a,, =0 ze supposice 4 =0 ihned a@,; =0 a tu nalezdme pii-
pad B) téhoz Clanku, ¢ifmZ véc opét dokézana.

6. UvaZzujme nynf ¢ary druhého stupné
S, y) = ay,@® o= 2ay,2y - A55y” + 20,50 + 2053y + a;3 =0,
onich# predpokldddme, Ze nejsou zvrhlé t. j. Ze napsané rovnici
nevyhovuji soufadnice vSech bod& Z4dné ptimky; jinak feceno,
supponujme, Ze

4=0.

Lze snadno ukézati, Ze pak dané rovnici nemohou vyhovéti
soufadnice t¥f bodd poloZenych na pifmce, z cehoZ jde, Ze pti
4=Z0 rovnice f=0 repraesentuje kiwvou ¢dru; Cdry tyto na-
zyvati budeme kFvkamt druhého stupné.

Dejme tedy tomu, Ze by se vyskytly na cife f tfi body
poloZené na piimce P a supponujme nejdiive, Ze je P rovnobéznd
S osou y a ¢ m4 rovnici @ =ea. Pak musf rovnici dané byti
vyhovéno, poloZfme-li za « ¢islo e a za y jednu ze tff pofradnic
onéch bodd, t. j. rovnici

U30Y* + 2(a12¢ - A53)y + 431 2% - 20,50 +- a3 =0
museji hovéti ony tii pofadnice. To ale vyZaduje — ponévadZ
je rovnice viciy jen kvadratickdi — aby vSecky jeji koéfficienty
vymizely, t. j. aby

Uy =0, ap0+0a,; =0, aya®+ 20,0+ a,; =0.

23

Za a;,, =0 mime tedy a:——g—-, coZ do tretf vyminky
12

jsouc poloZeno, ddva
11 g3® F U330,, — 20505505, =0,
t. j. viéi a,p =0 méme 4 =0, proti supposici.
Za a,, =0 mime ihned a,; =0 a tedy viici a,, =0 taktéz
4 =0, proti supposici.



185

Neni-li P rovnobézna s osou y, méd rovnici

y =mx -+ n,
coz vloZzeno jsouc do f=0 d&vd rovnici kvadratickou pro z,
které majf vyhovéti &% hodnoty « (GseCky onéch bodiv); musi
tedy byti rovnic{ identickou, t. j. tvaru

0.2°+4+0.24+0=0

jiz kazdé « vyhovi, t. j. soufadnice vSech bodl pifmky P vyhov{
rovnici f =0, jest tedy 4 =0, proti supposici. TéhoZ rozumo-
van{ bychom byli mohli uziti v predchdzejicim ptipadé. Nelze
tedy pfi 4 =0 nalézti na Cafe f tii body poloZené na ptimce,.
jest tedy f carou ktivou.

7. Ktivky druhého stupné rozvrhneme na stredové (cen-
trdlné) a na nestfedové (necentrilné).

Stfedem néjaké ¢Ary nazyvdme bod S, mé-li tu vlastnost,
e, je-li M libovolny bod na Céfe, jest téZ na care bod M, tak
sestrojeny, Ze S pulf délku MM,

Vysetime, za jakych vyminek jest pocdtek soutadnic stfedem
kiivky druhého stupné f=0.

Budiz M libovolny bod na dané kfivce, t. j. predpoklddejme
Ze jeho soutadnice @, y vyhovujf rovnici
S(@, y) = an@® + 2a,,2y + a5,y + a3 + 2053y + a5, = 0.

Bod M, sestrojeny tak, Ze pocdtek soutradnic pillf délku
MM,, mé& soutadnice —wx, —y; je-li tedy poéatek stredem
ktivky, plat{ rovnice f(—m —y)=0t. j.

@y &* + 20358y - G0y — 2,38 — 2a53y |- a33 = 0.

Odecteme-li obé rovnice a kritime-li ¢tyfmi, médme

3% + a3y = 0.

Této linearné rovnici vyhovuje tedy kaZzdy bod =, y na
kiivce poloZeny, véc to patrné p¥i 4=0 nemozné, procez mus{
rovnice byti identitou, t. j.

a,, =0, a,, =0,

A naopak: schdzeji-li v £=—=0 linearné ¢leny, t. j. zni-li

dan4 rovnice

4y, 2® + 20,50y + a5,y + a3, =0,
jest pocdtek stiedem této kiivky. Nebof vyhovi-li soufadnice
@, y napsané rovnici, vyhov{ jf patrné i —x, —y.

Dejme tomu, Ze kfivka druhého stupné
f@, §) = a2 + 20,,@y + a5,y° + 20,37 + 2053y + 033 = 0.
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m4 stfed. Zvolme tento bod, jehoZ soufadnice oznacime w,, y,,
za pocédtek novych os soufadnic «’, y’, rovnobéZnych s pivod-
nimi. M4-li pak libovolny bod x, y vii¢i novym osdm soufadnice
«, vy, platf
w:w’+w01 3/::’/’+3/o-
Je-li tento bod na dané kfivce, mime tedy
J@+2, ¥ +9,) =0,
t. j. sefadivie dle =’ a ¥’
ay @ - 20,27y - Gyoy'? + 20,,'% + 2055"Y 3" =0,
kde znacf nové litery a’y;, @55, o'y, k vili strqénosti tyto vyrazy:
a'y3 = @33 % -+ Gy9Y + O3,
@ g3 = Gy 2y + GyaYy - Gy s
033 == 01, %y " 204,00 Y 5t BaaYo " 20130+ 2053Y0+ 233 =F(%oYo)-
Dle supposice, Ze novy pocéatek soufadnic jest stfedem cary,
mus{ v nové rovnici schdzeti linedrné cleny, t. j. musi a',;-a @’y
vymizeti:
31T, + 41590 + 413 =0, (8)
“21“’0_"}‘ Uy2Y0 + Gp3 =03
a naopak, stane-li se tak, jest novy pocatek stfedem. Re$fme-li
napsané rovnice dle x,, y,, mame
= G31%23 — Q%3 ’ Yo = B9tz — auagz
1%2 — %o

2
A1) Agp — A9

8. Je-li tedy jmenovatel a,,a,, —a,,2= 0, nalezneme témito
formulemi bod =x,, ¥,, jenZ jest stredem E4ry a patrné jediny takovy
bod. Kfivka se v tomto pffpadé nazyva stredovou; jeji rovnice
stredovd zn{

0 &+ 200,27y - g0y’ "+ a/yy = 0.
Hodnota - a,,” se nemiize pf¥i ucinéné supposici (4 =0)
rovnati nulle. Nebof mdme patrné
@33 = f(@0y Yo) = %o(@1, %0 + 130 -+ a13)
+ Yo(@zy %o T+ 20Y0 + 8g3) + @5, 4= 3,9 + a3
tedy vici rovnicim, jimiZz jsme stanovili x,, y,,
@33 = 3, + G390 + O35
a dosadivie za x,, ¥, Vypottené hodnoty
, A

a - —
33 2
Ay 0gp = Oy

z ¢ehoX patrno, Ze a’3; nevymizi,
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Otoc¢ime-li osy o/, ' kolem zacdtku (stfedu) o tihel & do
poloh £, %, 1ze vhodnou volbou thlu e« toho docfliti, Ze rovnice
dané ktivky vztazené k osdm £, 75 jest jednodusSfho tvaru neZ
dosavadni, neobsahujic totiZ Clen se souinem soutadnic &x.
Jest zndmo, Ze transformacni formule jsou

o =E¢cosa—nsinea,
y =Esina Jncosea.
Vlozfme-li tyto vyrazy za 2’, ' do stfedové rovnice, mdme
rovnici
@187 4 201580 4 @/yon® + @3y =0,
ve které litery o’,,, a'1,, @5, zZnaéf k vili struénosti ndsledujfef
hodnoty
@'y = a,, cos® a -~ 2a,, cos & sin & -} ay, sin’ e,
a'yy = ayy sin® & — 2a,, sin & cos & -} a,, cos*e,  (9)
@'y = (g5 — @;y) cos a sin & + @, ,(cos® « — sin® ).

Absolutnf ¢len a’y; se touto transformacf{ nezménil. Aby
ve transformované rovnici schdzel ¢len & %, musime « tak voliti,
aby oy, bylo nullou, t. j. by

(@ — @y,) cos & sin & - a,, (cos®* « — sin?a) =0

¢ili
1(a,,—ay,) sin 2a -+ a,, cos 2 =0,
z cehoz
2a
tg 20 — ——12__| 10
g Ay — 2 {10

Znajice tg 2e, znime thel 2«; znalf-li totiz 2¢, nejmensf

Kladny thel, jehoZ fg jest — 212 mgme
Ay — Ay
20 = 2a, -}k,
znalf-li k& libovolné celistvé ¢islo. Méme nynf

a::ao—l—k——g—.

Kladouce za % vSecka celistvd ¢fisla, obdrzfme sice nekoneéné
mnoho Ghli e«, avSak vSem tém whlim otocenf ptislusi jen dvé

nové osy £, jeZ svirajis osou «’ uhly e,(ptik =0) a «,+ % (pti

= 1); berouce pak za k jind celistvd ¢isla, pfiddviame k témto
thlim jen ndsobky celého = a nenalezneme tedy Zédnych novych
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os £ 7n. Vaéi tomu, Ze osy pifslu$né hodnotdm e, a -{—% '
jsou k sobé kolmy, stacf, uskrovnime-li se s hodnotou e,; nebot
vaiti o+ % znalf patrné tolik, jako zaméniti osy & a o na-

vzdjem, t.j. zméniti ndzev téchto hodnot navzdjem, véc to tplné
zbytecn4.

NalezSe takto dhel «, totiZ a —e,, zndme i hodnoty
a'\y, @y, koéfficientd v transformované rovnici. Ostatné lze tyto
hodnoty i pffmo pocitati, t. j. bez pomoci dhlu @. Seétenfm
hodnot &’,,, a’,, (9) nalezneme

a1y + gy = a4y - Gy,

Utvotime-li ddle rozdil o'\, a/y, —a’%,, nalezneme z (9)

kratkou redukef

@1y @gy — @7, =@y, Gy, —ag,.

V naSem pifpadé vSak méme o', =0, tedy platf tyto
Tovnice

@'yt @y =yt ay; @y @y =y gy —af,.

Znajfce souet a souin nezndmych o, a,,, obdrifme
tyto jakoZto koreny A kvadratické rovnice

. A*— (ayy + @30) A+ a1y 433 —a}, =0.

ReSenfm nabudeme

A=14[ay, + g & V(e —a)*+4al,),
hodnoty vidycky redlné, je-li dand rovnice redlnou. Jde nynf
o to, abychom rozhodli, ktery z kofendi 4 jest hodnotou a’,,
a ktery jest a’;,. Za tou pricinou odvodme z (9) rozdil

@'y — @ = (a3, — ay,) 08 &€ - 2a,, sin 2a.

Je-li tg2a>0, t. j. viéi (10), jsou-li hodnoty a,, —a,,
a a,, téhoz znameni, pak jest 2« tdhel ostry a tudfZ cos 2«
i sin 2 hodnoty kladné, proCeZ a’y, — o’,, téhoZ znament, jako
@y, — Ay, Je-li tedy a,, = a,,, vezmeme za o'y, V&t3{ a za o'y,
men3f koten 4; je-li a,, << @,,, ucinfme naopak.

Je-li za druhé tg2¢<<O, t. j. a;;, —a,, 2 a;, raznjch
znamenf, tu jest 2« dhlem tupym, tedy cos 2« zépornd a sin 2«
kladnd hodnota, tedy a’,; — o', téhoZ znamenf jako a,,, t.j.
op4éného s a,, —a,,. V tomto pifpadé vezmeme pfi a,, > a,,
za o'y, mendf a za ao,, VEt8i koten 1, a pii ), <ay, za &),
vétsf a za a,, mens§f kofen 2,
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Je-li fg 20 =0, t. j. @y, =0, pak netfeba transformovati,
rovnice tu jiz ma Zddany tvar, K témuz ptipadu vede supposme,
Ze kofeny 4 jsou stejné; nebotf tu nutné musf

ays =0, a,—ay,, =0.
Je-li konecné tg2e nekonetné velkou t. j. a;, = a,, p¥i

a,,‘zo, tu mame 2&:%, a:%, tedy z (9)

Ay =y @y =@y — Gy,
Médme tedy nyni transformovanou rovnici
a’ll §2 + a’22 172 + a’33 = O'

Vzhledem ku o'y, = 0 mlZeme touto hodnotou déliti a psiti

Ag*+ Bp* =1,

| 4 ’
kdez 4, B znaéf hodnoty — 21, — 222,
@33 @33

Jsou-1i soucasné A a B kladné hodnoty, lze je psiti jakoito

ctverce redlnych éisel na pr. %, —%— a mame

52 2
=1
rovnici ellipsy.
Je-li A>0, B <<O0, nalezneme
' £
rovnici hyperboly s realnou osou &; pii 4<<0, B>0 méme
rovnici hyperboly
52 .nz
s realnou osou 7. '
Pii 4 <<0, B<<0 mdme rovnici:
£ 7
—S—Em=1
a b
jeZz repraesentuje imagindrnou k¥ivku druhého stupné, na niz se
nenalézd ani jediny redlny bod.
Prfpad, Ze by A nebo B vymizelo, nenf mozny, nebot by
pak diskriminant patrné vymizel — proti supposici.
9. V pfedchézejicim ¢lanku jsme uvaZovali ten pifpad, kdy
jmenovatel, ktery se vyskytne pii feSenf rovnic (8), nevymiz,
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Vezméme nynf v dvahu p¥ipad, Ze onen jmenovatel vymiz{, t. j. Ze

gy Gyg — a7, = 0. (11)
V tomto pifpadé neexistuji ziddné (konetné) hodnoty w,, v,, jeZ
- by rovnicim (8) vyhovély, t. j. ¢dra nemd Zdadného stredu; arci
zde stile supponujeme 4= 0.

Predpokladejme, Ze by bylo 1ze rovnicim (8) jistymi hodno-
tami z,, 7y, vyhovéti. Nasobfme-li prvni{ tuto rovnici hodnotou
a4, druhou a,, a odecteme-li, obdrzime vii¢i (11)

Oy Qg3 — Oy, Uy =0,
z GehoZ vzhledem k (11) dle formule (3) hned vychdzf
Oyg 4 =

Za ucmené supposice 4=0 mdme tedy nutné a,, =0
a déle z (11) a,, =0, a pak z druhé rovnice (8) a,; = 0. Po-
hlédneme-li ale na vyraz diskriminantu 4 napsany na levé strané
rovnice (4), soudime, Ze 4 =0, coZ jest neshoda. Rovnicfm (8)
nelze tudfZ pii supposici (11) a 4= 0 nikterak vyhovéti, t. j.
¢ara nemd stredu.

Chtéjice v tomto pfipadé rovnici ¢éry transformact zjedno-
dusiti, pripomenme si nejdiive, Ze vzhledem k (11) lze kvadratické
¢leny daného vyrazu f(z, y) psati

ayy ® - 2a1, my +- ag y* = (Vay, @ + Vg, 9)%
pii ¢emZ bez obmezeni obecnosti supponujeme a,, >0 a volime
Va,, kladné, \/a,, pak tak, by

2Va, Vay, = 2q,,.

Vskutku vidime predevsfm, Ze nemiize @, =0 a a,, =0,
nebot by pak dle (11) téZ a,, —0 a rovnice f =0 by byla
linedrnou. Z koéfficientd a,,, a,, musf tedy alespoir jeden byti
rizny od nully na pt. a;, (kdyby byl a,,, statf zaméniti'litery
x, y na vzijem, t. j. pfeméniti ndzev os soufadnych), mimo to
jej miZeme supponovati >0, nebof v opiéném pripadé stalf
zaméniti rovnici f=0 za — f=0. Nyn{ vii¢i (11) jest patrné,
Ze soutin ayy @y, = aj, jest kladny neb nullou, t. j. a,, kladné
neb nullou, tedy \/a,, také reéln{x a d4na ziplna rovnicf

Va, =
" V ay
Méme nyni

f, ?/)E(Va_u x4+ V‘-‘z—z.’l)z'l"‘?“ls © -+ 20,3 y + azy = 0.
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Otocime-li osy soufadné «, y kolem pocitku smérem od
kladné osy z ku kladné ose y o thel &« do nové polohy ', ¥,
tu, jak je zndmo, plati transformacni formule

x — ' cos & — ¥’ sin a,
y=a sina-ty cosa,
z nichZz jde feSenim dle «’, y’
® = xcos e -}y sin e,
Y = —x sin & - y cos a.
Predpoklidejme nyni, Ze volfme thel e tak, aby — mozno-li —

Vayz4Vay, y=—ey = ¢ (@sina—ycos ),

cemuz vyhovime, jestliZe
Vao,=esina; Va,=—pcosa,
kde g znaéf stdlou hodnotu. Sectenim ¢tverch mame a,, + ,, = @*

a volime 9 = -+ Va,, + a,,. Nynf jest dle
o« — Va, Vay,
e’ 0

patrné sin @ kladnym, kde#to cos @ md s \/a,, opacné znament.
Jest tedy e thel v prvnfm neb druhém kvadrantu dplné stano-
veny. Nynf
“(z, )=y’ *+-2a,, (' cos a—y’ sin &) F-2a,, (2" sin+y’ coser) -a
Y Y Y 33
a VcT—a V(ZZ-
:(a”+a,)g/”+2 23 11 13 V_%22
? X“u + Tz
9% \/an +a23vaza +a
Vo, +ag »

pii ¢emz \/a,, +a,, vzata kladng. PiSme tento vyraz k vili
strucnosti
ay'? 4 20z’ + 2¢y + a3 =0

a poznamenejme hned, Ze a > 0.

Posifme nynf osy «’, ’ do rovnobéinych s nimi poloh §, 5
a méj novy pocatek vici osdm «’, ' souradnice m, n. Pak

=E+m yY=n-+n

a tedy

S =an® 4 2b§ + 2 (an 4 c) n + an® + 2bm - cn - a,,.

ve o v . . c ve
Ucéinivie an-+-c¢ =0, t. j. zvolivie n = — - cof vici

sin cos @ — —

a>>0 je vidy moZné, mdme rovnici ¢dry ve tvaru

an? -+ 2b¢ -} an? 4 2bm - en + a,; =0,
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Ucéinfme-li déle
: an® - 2bm - cn - az; =0,
t. j.

2 3 __
2bm —= c;_ g3, t. jom= C-T:bi"'—’—,
médme rovnici ve tvaru
an® + 208 = 0.

Aby nalezeny vyraz pro m mél smyslu, musf b =0, a Ze tomu
skutecné tak, vychdz{ z hodnoty

b:“'zava‘n—'—“n\/@.

V“i +ay, .
Kdyby totiz 6 =0, t. j. a5 Va,; —a,; Vaz, =0, tu by viéi
Vg = 2 patrné ay, @y, — a,3 @,, bylo nullou. Pak by

a5,

ale vzhledem ku formuli
(a1, — Qyy Ggy) (A3, — gy A33) — (A O3 — gy Ay3)* = 0y I,
jejiz spravnost skutenym provedenim v levo pifmo vychdz,

patrné plynulo viiéi (11)

ay, 4=0,

a jelikoZz to dle supposice ay, >0, 4=0 jest neshoda, tedy

nutné b= 0. )
Vzhledem ku >0 lze psiti nalezenou rovnici ve tvaru

2b
2 T ——
"t=——4%
a rovnice tato repraesentuje parabolu, jejiZ vrchol jest v po-
¢atku soufadné soustavy &% a jejiZ osa zapadd do osy &.

Pozndmka 1. V predchdzejich dvahach jsme pokladali =, y
za soufadnice pravouhlé; znaci-li x, y soufadnice kosouhlé, tu
sta¢i zavésti zndmymi transformaénimi formulemi za né sou-
fadnice pravoihlé a pak provésti rozbor. JelikoZ touto transfor-
mac{ nabudeme opét rovnice druhého stupné, nenalezneme Zadnych
novych car, t. j. kvadratickd rovnice mezi kosotihlymi soutad-
nicemi repraesentuje jednu z éar v predeslém vytknutych.

Pozndmka 2. V podaném rozboru ptihliZeno na prvnim
mfsté k tomu, aby se rozhodlo, zda-li je dand cédra skutecnou
ktivkou aneb sklddé-li se z pffmek. Neptihlizime-li k této véci
na pronim misté, miZeme rozbor ponékud jinou cestou provésti,
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jako se na pi. déje ve vytetné Analytické geometrii v roviné
V. Jandecky, kde tyz tkol je FeSen s presnost{ u pana autora
obvyklou.

Koneéné podotykdm, Ze jsem s imyslem neuZil determinanti,
chtéje ukdzati, kterak lze vytCeny tkol zcela elementdrnymi
prostiedky éplné presné YeSiti — podnik to snad ne docela zby-
teCny, uvdZime-li Ze na p¥. sem ndleZejici tvaha ¢l. 89. jinak
vybornych Salmon-Fiedlerovijch kuZelosecek nenf ptesnd.

Prament jsem necitoval viéi elementarnosti téchto tvah
Zédnych, a pak také proto ne, Ze jsem pii sepisovdni Zdadnych
pred sebou nemél, chtéje si véc dle vlastnich ndzortt upraviti.
Tim se snad stalo, Ze jsou nékteré tvahy ptvodni, al o to
autor nedbd.

V prosinct 1883.

Drobné zpravy z fysiky.
Poddvd A. S.

Rychlost explosivnich vln byla v novéjsi dobé nékolikréite
predmétem zajimavych studif. Mack a Somr (Sitzb. d. Wiener
Akad., 2. odd. 75. sv.) studovali explose, jeZ zplsobily viny
podobné vlndm zvukovym ve vzduchu. Rychlost jejich byla vSak
mnohem znaénéj$f, az 700 metrd, rostouc a ubyvajic zdrovei
s intensitou explose.

Berthelot a Vieille (Comptes rendus sv. 94.) pozorovali
rychlost, s jakou se §iif explose (plamen) v detonujicich smf3e-
nindch plynnych, v trubicich uzavienych ; nalezli rychlosti mnohem
znacnéjsi, na pf. ve smiSeniné vodfku a kysliku 2841 metri. Po-
kusy jejich naznacujf zvldStn{ druh smiSeného vinéni, ,zplisobeného
soucasnym plsobenim fysikalnich a chemickych impulst ve hmoté
pretvotujici se.®

Tolik jest patrno, %e jest rychlost vlnénf v plynech pii
velké intensité veétSf{ neZli pfi malé, Ze se v8ak zahy blfzf urcité
mezi, totiZ rychlosti zvuku urdené za obycejnych pomeru (ve
vzduchu asi 332 metri).

Platf néco_podobného i pro svétlo, t. j. stavé se pri vétst
intensité rychlost svétla téz vétsi? J. J. Miiller to tvrdf (Pogg.
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