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Přiloha k Časopisu pro pěstování mathematiky a fysiky. 

Čtyři úlohy o parabole. 
Podal Dr. V. Jarolímek. 

Obr. 1. 

1. Sestrojiti parabolu, dána-li její osa, vrchol a jedna 
normála. Budiž osa paraboly X (obr. 1.), vrchol v, daná normála 
N, vV J_ X tečna vrcholová, neznámá 
tečna T ±N, průsečíky (TN) = n, 
(NX) = m, (TXJ—t^iTV^^u. 
Jak známo, jest tw^=.un a jrpojnice 
mu rozpůlí každou příčku vr JL N 
mezi X a N. Z toho jde řešení toto: 
Spusťme s vrcholu vr±N, rozpol-
me vr bodem e, spojme body me. 
Přímka me protne V v bodě u, 
přímka uf\\N dá ohnisko /. 

2. Sestrojiti parabolu, dána-li 
tečna T i bod dotyčný t a vrchol 
v (osa však nikoli). Je-li P parabola (obr. 2.), X její 
osa, v vrchol, T tečna v bodě t,jvr ± X tečna vrcholová, jest 
mr = rt; je-li tn JL X, je mv = vn, bod n leží tedy na kružnici 
K opsané nad průměrem vt. Dáno-li tedy T, t, v, spojme vt, 
opišme K, a vedme vrcholem v osu X tak, aby proťala kružnici 
K v bodě n, jehož nvz=vm: vedme přímku U souměrnou ku 
T podle středu v a to tak,_že na_ libovolném paprsku us ve­
deném vrcholem v učiníme vu = sv, uU\\T. Přímka U protne 
kružnici K v bodě n, spojme nv = X, postavme vr ± X; rf± T 
dá ohnisko paraboly /. Že však U protne kružnici K ještě 
v_druhém bodě nf, dostaneme druhou parabolu F , jejíž osa 
vri~=X', ohnisko /'. 
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Obr. 2. 

3. Sestrojiti parabolu, dány-li její osa X a dvě normály 
Nv N2 (obr. 3.). Jeli nx pata (neznámá) normály Nv nxTt ± N± 

tečna, v V tečna vrcholová 
(neznámá), bude jako v úloze 
1. t1uí = uxnv bod ut tedy 
na přímce m^uv kterou obdr­
žíme, vedeme-li libovolným bo­
dem 1 na ose X příčku 12 J_ Nt ,• 
rozpůlíme jiMbodem 3, 13 = 35^ 
spojíme mjí •= Ux; na Uí 

bude ležeti neznámý bod uv 

Obdobně sestrojíme přímku 
^ 5 = U2(~Í4 ±N2, Í5 = 54), 
na níž bude průsečík u2 tečny 
n2u2 ± N2 s tečnou vrcholovou 
F. Mimo to bude u\'f ± TA, 
u2f -L -T2, je-li / ohnisko. 
Avšak tečny vrcholové V ne­

máme. Vedeme li místo ní kdekoli přímku W ± X, která 
protaeř/,, Č72 v bodech 6, 7, dále 69 | | Nv čili 6<p ||«../, 7čp | | N2 

čili 11 uj, připadne průsečík <p obecně mimo X. Posouvali se W 
stále ± X, nemění A 6 7 9 ani svoji polohu ani tvar, nýbrž jen 
velikost, a protože vrchol 6 se posouvá po přímce Uv 7 po 
U2, bude také třetí vrchol q> posouvati se po určité přímce U3í 
A 6 7 <p zůstane homologickým podle středu podobnosti, který 
je v průsečíku (UXU2)^ s. Kdyby tento bod byl na nákresně, 
dala by spojnice scp~U3. Jinak zjednáme si další bod této 
přímky 9 opakováním konstrukce s jinou přímkou W^± X, 
třebas bodem mt vedenou: Wf seče U2 v bodě 8, 8 9||JV2 

protne Nx v bodě 9, spojnice <p9=U3-
 v okamžiku, kdy 

W= V stane se tečnou vrcholovou, vrchol <p trojúhelníka 6 7 <p 
připadne do ohniska /. Průsečík přímky U3 s osou X dá tedy 
ohnisko žádané paraboly f. Kružnice opsaná poloměrem fmt 

protne Nx v bodě w. a _ I v bodě tv t1n1 = T1] učiníme-li 
Hx L Tx (nebo t1u1 = u1nl), uxv ± F, dostaneme vrchol para­
boly v. 

V našem případě byly odchylky aí9 a2 normál Nu N2 od 
směru -f-.X obé tupé a průsečík normál q pod osou X. Jsou-li 



odchylky a17 a2 ostré a bod q pod osou X, vykoná se hořejší 
konstrukce po straně pravé, kamž připadne vrchol paraboly v. 
Ve všech ostatních případech nutno napřed sestrojiti další nor­
málu Ng souměrnou ku Ni podle osy X, nebo normálu N4 sym-
metrickou ku N2.

 ] 

Řešení 2. (analytické). Budtež X7 V osami souřadnic, tedy 
?/2 = 2px rovnice paraboly, jíž vyhovují souřadnice bodů nx 

OЬr. 3. 

y\ = 2px1 (1) 

ttl^2px„ (2) 

tedy y\ — ^ - = 2p (xx — sc2) = 2p m2m1 = 2pd, (3) 

kdež d — m<Lm1 je úsečka daná (obr. 3). 

Směrnice normál Ni, No jsou 

A — — & 

A*- ~p-> 

z čehož yx = — p.á,, y2 = — pAt. Vložíme-li tyto hodnoty do 
rovnice (3), dostaneme 

p2A2— p*Al = 2pd, 
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z čehož 

čüi 

p = 

Ł 
2 

2d 
AI-AI 

d* 
dtg2aг — dtg-a2 

(б> 

(7) 

kdež a1% a2 jsou odchylky normál od osy X. Z toho jde tato 
konstrukce parametru paraboly p: 

Sestrojíme úsečky 
e = d tga^), 
f=etga17 

g = dtga2, 
h = g tgu2, 
p _ d* 
2 — / — h ' 

p 
tedy tak, aby d = m} m2 byla střední úměrnou mezi (f—h) a —-. 

Znajíce parametr, učiníme subnormálu m1r1=p (na levo 
od mt v obr. 3.); rxnx X X protne normálu Nx y bodě nx, 
n^Tx X ^ i -dá tečnu. Bodem u1} který půlí tečnu ttn17 vedme 
V X X ; pata v dá vrchol, uj ±NX ohnisko paraboly. 

4, Sestrojiti parabolu, dány-li 
dva její body (a, b) a tečna vrcho­
lová Y (obr. 4.). Spojnice ab protne 
Y v bodě o; oX ± Y budtež osy 
souřadnic. Protože osa paraboly 
O 11 X) bude rovnice křivky 

(y-u)* = 2px, (1) 

kdež u = ov je pořadnice vrcholu 
v. Neznámou u určíme takto: Sou­
řadnice bodův a (xtyt), b (x2y2) 
vyhovují rovnici (1): 

(!T1-u)* = 2px1, (2) 
(ÿ2— u)* = 2px2, (3) 

Vylučme p dělením rovnice 
1 ) Vzhledem k rovnici (7)? hledíme jen k absolutním hodnotám tg alŤ 

*g<*2-



(2) rovnicí (3): 

І9г-uУ_ 

Avšak podle obi. 4. jest 

3*1 _ Ví 

%2 Ví 
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(4) 

(5) 

tedy ( ^ = ^ = A., ( 6 ) 
( i ^ — " ) * 2l2 

z čehož *) 

ylffo — 2w»,y2 + w2y2 — //,ž/2 —Vuyjfo + w2y^ 
č-li ^ 2 0/2 — yi) = /Aga (;Vg — .?A ); 
posléze w=: + Vyi#2- (7) 

Z toho jde toto řešení úlohy: spusťme aa ±Y (obr. 4.), 
^ _L -^ a sestrojme u = \loa . o/? tím, že body a, /* proložíme 
libovolnou kružnici a vedeme k ní bodem o tečnu oy = u\ 
ov = oy dá vrchol paraboly v, vO ± Y její osu. Dále učiňme 
vi = mv] spojnice at, tečna v bodě a, protne Y v bodě w, 
nf ±at dá ohnisko paraboly /. Přeneseme-li oy na Z od 0 dolů 
do v' (ovf = — w), bude v' vrchol druhé paraboly úloze hovící. 
— Synthetické odvození této konstrukce podává autorův spis 
„Základové geometrie polohy v rovině a prostoru", svazek II., 
odst. 105. ?), obr. 169. 

Úlohy Apolloniovy rozšířené na koule. 
Podal Dr. Vine. Jarolímek. 

Plocha kulová jest určena čtyřmi podmínkami. Má-li plocha 
kulová procházeti danými body (značka .), dotýkati se daných 
rovin (značka | ) a koulí (značka O), možno sestaviti z těchto 
prvků po čtyřech celkem 15 úloh (obr, 1.), tolik, kolik je kombi­
nací ze tří prvků čtvrté třídy s opakováním. Zní tedy na př. 
úloha 8. takto: Sestrojiti plochu kulovou, která procházejíc da-

x ) Anebo oddvojmocníme rovnici ((>) a řešíme vzniklou rovnici line­
ární podle u. 
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