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VYUCOVANI.

K otazee orientovani primky v analytické
‘geometrii.
Jaroslav Friedrich, Praha.

Téma tolikrate jiZ projednané a prece, jak se zd4, ani pro piadu
$kolskou desud neuzaviené! A to ne snad co do rozsahu v po-
uzivani, ale dokonce v jidru véci, ve zpusobu, jak orientovani
provadéti! K této- vécné strince stijiz zde proto aspom nddértek
rozboru — jako podnét k znovuuviZeni véci!

Pro jedinou pfimku v roviné je rozhodnuti jak o kladném
smyslu, tak o stranachl) zésadng volné a neni také vécnou n&jakou
vzajemnosti vazdno. RovnéZ nerozhoduje p-orientace, t. j. orientace
pro piimku p jiZz provedena, o orientovani dalsich prlmek 7. ..
nicméné k vili soustavnosti v geometrii jejich celku, k vili po-
 %adavku jednotnosti v metodé i vysledcich sihne se
zajisté aspon k zésadé ]ednotné vzdjemnosti mezi obéma
kladnyml sméry. Tato miZe byti po piipad® i néjak formalné
motivovéna (obdobou pfipadnym vzhledem pro uréité stanovisko
pozorovatelovo a j:) Zustalo by pak pro kaZdou pfimku jesté
pfi volnosti jedné volby, ¢ehoz je tieba, aby se mohlo vyhovéti
podminkdm tGlohy (na p¥. projednavéan{ trOJuhelnfka, orientovaného
a pod.). Na tuto potfebu se fasto zapomindva.

Jde-li o fefenf problému geometrif  analytickou, pnstupu]e
nové okolnost, toti# koexistence' z-orientace. A tu nastiva dvoji
moZnost: Bud se analytickd geometrie postarala, o to, aby svymi
prostredky mohla vyhovétl provedenému jiz rozhodnuti o orientaci
v daném tdtvaru, anebo si stanovila samostatné jisté internf zé-
sady orientace bez ohledu na moZné vné&j§i potieby, i jest pak
oviem otazkou, zda se orientace piedepsand, po pi¥{padé povahou
problému piimo Zidand, do tohoto analyticky systemisovaného
ramce di zasaditi. MoZnost kolise je tu evidentnf. Proto, co se
tye onoho orientovéni analyticky zaloZeného, jest Zidati vy-
staditelnost ke viem (korektnim) potfebdm.a"déti pred-
‘nogt zpisobu, ktery poskytu]e nezévislost na poloze sou-

1) Sama otézka vhodnosti téchto nézvi zasluhovala by tvahy.
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Fadné soustavy. Kromé toho je poZadavkem' — oviem samo-
zfejmym, ale na tomto poli zvlastni pédi vyma.ha.jicim — dusled-
nost jak v stanoveni orientadnich zdsad, tak pii jich pouZivéni.

Prihlédngme nynf k tomu, do jaké miry vyhovuji vytéenym

zde zasaddm jednak zpusob v naSich udebnicich dosud bé&Zny.

pro zavedeni orientace na  zakladé normalni rovnice pi{mky,
jednak navrh kolegy Vra,ny, podloZeny jiz uéebnemu postupu
v metodické pifruéce kolegy dr. Simerského.?)

I. Prvnfmu lze prdvem vytykati toto:

1. Nevystaéi na obg alternatlvy orientace a nehovi tedy
z4sadé volnosti volby. -— Tim totiZ, Ze se tise8ka vedens z podatku

soustavy kolmo k ptimce oznaéu]e pro kteroukoli ‘polohu zna-

ménkem jednotnym (kla,dnym), je rozhodnuto i o jednotnosti
poloroviny ~obsahujici pottek, i je také orientace viem pifmkim
jdoucfm mimo poditek jednotn& predurdena. Orientace odchylnd
neni tedy timto zplisobem vyjédiitelna, led pro pifmky jdouei
pocatkem kteryzto pripad s vytykanou ,neuritosti’ se obvykle
posuzuje pravé naopak jako nedostatek a proto slabd stranka
této metody.?)

2. Orientace zavisf na volbé mista pro poéé.tek sousta.vy —
Neni tedy pevnou, s Gtvarem srostlou, nybrz pti transformaci
se pro jistou sit pfimek zvrati. K jednomu Géelu se viak naopak
~dé této zavislosti s prospéchem vyuziti. Vzhledem k zdvadé sub 1.
Ize totiz mnohdy aspoii pﬁméfenou volbou podatku dociliti toho,
aby piipad s hotovou jiz orientaci byl analytlcky timto typem
vyjadfitelny. Jindy ani této moZnosti neni (na pf. pro trojthelnik
zaporné orientovany).

3. Nemalo rusi neddslednost v sledovéni klad.neho sméru na
norméle zavedeného. — Zptsob, ¢ se zde udévé vzdélenost
bodu od pimky4) ve sméru kolmice z bodu spusténé, nesouhlasf

1) Fr. Vrana: Zékladni ulohy o pfimee v analytmké geometnl,-

C‘a.sopls 61 .(1931/32), P¥iloha did.-met., str. D 1.

RNDr. Jaroslav: Simersky: Jak uditi- analytické geometm na reél-
nych gymnasiich; Praha, JOMF, 1936, ve Sbirce metodik pro stfedn{ &koly.
©° 7 %) JestliZe pro takovou pi"imku orientace jest jiZ ddna, resp. zvolena,
je moZno jednu i druhou jejf alternativu vystihnouti, nebot pro normalnt
Tovnici tohoto typu je a odchylkou normély z prostoru kladného vystupu-
Jici Jinak je prav¥ znénim té rovnice jednozna¥n¥ urdena.*

/

%) Velitirty ,,vzdélenost pfimky- od bodu‘ a ,,vzdzilenost bodu od

P ‘ amérové korektns a d\'lsledné rozli§uje Vrana v ¢it. &lanku. Simer-
sky dodr#uje zésadu ,,od p! i pro p¥ipad kolmé isedky d z pofétku

na pfimku spusténé, atkoli tato élka. mﬁ pro-rizné pﬁmky roviny vzhletdem .

Kk pod4tku obdobnou ur¥ujief furikei jako na p¥. pofadiice rl’xzné bod
roviny vzhledem k ose z jako vychodisku. mé&Ffeni. a mél

obdobné mé¥ena od potatku. Zdména ta heztstava, be edkg ve(ie totxz
pro vzdétenvst- dvou roviiobdfek p, 7 ke vhorci bd O‘bvyklého prmdla

odcl'ryinénm PO = = dy —d. _ P

D13z



totiz s onfm zdkladnim, ktery je zaveden v soustavé soufadnic.
Tim se stalo, Ze poloroviny obdrZely znaménko obricené, 7e kladny
polopaprsek normély je osou poloroviny zdporné a Ze k vypodtu
takto orientovanych vzdélenosti bodd od pifmek je tieba onoho
Sinitele — 1. - ’ o

II. Zptsob druhy voli si kladné stranu ,nad“. p¥imkou,
smysl pak je urfovin nikoli podle pevné vzijemnosti smyslu
a strany, nybrz podle zdsady ,,vzhtru‘.5) Odtud jiZ shleddvime
po uvaZovanych strinkdch nésledujfei: ’

a) Orientace je rovnéZ predestinovina, coZ mé v zapéti tytéz
nésledky jako u zptisobu predchézejictho. — Predpis pro stranu
selhava zde pro pfimky rovnobézné s osou y-ovou. Jen pro tyto
zistavéd tedy volnost oboji alternativy, oba autofi vSak urduji
kladnost i zde pevnd (smérem kladné osy =z-ové), nepoéitajice
8 everitudlni potiebou orientace protivné. Zasadu smyslu ,,vzhiaru‘
sleduji pak duisledné i v tom, Ze podle ni prisuzuji znaménko
i jednotlivé délce (vzéjemné- vzdélenosti dvou bodiu), ad teprve
koexistence dvou neb nékolika tseéek rovnobéZnych, resp. o dvou
smérech vzajemné kolmych zavedeni relativnosti poZzaduje, kdezto
naopak orientace pfeduréend muZe vésti k rozporu, resp. k nutnosti
od zavedeného znaménkového pravidla upustiti (na p¥. pro délku
lomené linie, obvod trojahelnika, planimetricky®) vypoéet obsahu
trojthelnika). S - ) ' :

" b) Orientace je rovnéZ zavisld na poloze soustavy soufadné,
tentokrate v8ak na sméru osy y-ové. — Nisledky jsou oviem
tytéZz jako u zpisobu Hesseova. o :

¢) Tento zpisob orientovani nevyhovuje ve viem poZadavku
jednotnosti. — Zpisob Hessetiv obsahuje jednotnou vzajemnost
smyslu a strany, odchylka « se méni spojité od 0° do 360°, i vy-

5) Terminy uZfvané ob&ma autory jako definiéni pro popis této orien-
tace jsou vzhledem k moZné riznosti v poloze osy.y-ové neudrZitelné.
R. v. Lilienthal, jenZ prvni snad na tento zptsob orientovdni upozornil
élankem ,,Note zur Hesseschen Normalform der Gleichung einer Ebene*
. (Math. Annalen 42 (1893), 487), vyjadfuje zdkladni myslenku pro stanoveni

smyslu na pHmee v. prostoru. takto: Césti, ve které je pfimka rozdélena

bodem P,, pova¥ujmé za kindnou-szépsrnou podle toho, jakého znaménka

, jest pryni nemizici rozdil 2 —z, y — ¥, = — x,. Té%e zésady pak uZivé
1 pro kladny smysl normély k rovind (prvni nemizici smérovy kosinus

z pofadi cos ¢, cos b, cos a mé byti kladny), &imi je‘rozho;nuto' o strand

roviny. o o .

; JednoduB¥i & nézorndj¥ byla by formulace vyu¥ivajici kinematicks
tedstavy, o Wmismyﬁiﬂiw??. tujici* osy: Pfechodu z prostoru pred

* ttvarem do prostordi za Gtvarem 'k’ rozliSeni stran, vzriistu pak stejno-
jmenné soufadnice k stanoveni kladného smyslu pFimky. = . =~ .
. %) Je sice spravné, Yo Vréna odsuzuje (na str. D 2 cit. &ldnku) poditati
V ansl, geometril obsah trojihelnika z poudek planimetrickych, ale to_jestd
nézriamend, Ze- by se mohlo pro eventudlni aplikaci této metody nedbati
rozpori. : O T '
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znatuje se proto jednotnosti v metodé i vysledcich. V tomto
systému onéch podminek jednotnosti neni. Tam na pf. 1ze vysloviti
obecné platnou vétu, Ze se osa Ghlu, jejz tvoif kladné polopaprsky,
obdrzi souétem normalnich rovnic, zde je nutno teprve podle zna-
ménka smérnic rozhodnouti, zda jest séitati & odéftati. Podobnd
dvojakost jest pro délici pomér ve svazku paprski. Anebo: Na
stanoveni{ odchylky dvou pifmek orientovanych metoda tato
samotnym podétem podle obecné zasady — tedy bez obrazce, resp.
bez predstavy ziskané o situaci posouzenim smérnic — “nevystad
(nedostatkem je tu omezeni na & << 180°).

II1. Po seznini nedostatkd a zdvad nenf nesnadno vyhledati
zptsob plné vyhovu]wl

«) Aby bylo moZno pro touZ polohu piimky vyjadfiti oboji
moZnou ‘orientaci co do stran, je tfeba orientovati normalu du-
sledné podle boéné orientace primky — nejvhodnéji smérem do
prostoru kladného — a nikoli tedy smérem od podatku. Tim prévé
je zaroveli také vyloudena zavislost na poloze poéatku soustavy.
Podetnd jsou oba piipady rozlifeny riznow hodnotou odchylky «,
jeZ se m&i oviem od kladné poloosy z-ové disledné kladnou rotaci
ke kladnému polopaprsku normély n (od 0° do 360°).

B) Aby bylo moZno k téZe orientované normale vystihnouti
rovnici viechny piimky k nf kolmé, je tfeba do podtu zavésti
jejich vaddlenost od poldtku (m,), oviem s prlsluénym znamenkem
podle orientace pro normilu jiz zavedené.

Za téchto definic ma normailni rovnice prlmky tvar

zcosx + ysinx —mnyg =0,

a substituce soufadnic libovolného bodu leffctho mimo primku
do jejiho trojélenu podavé jeho vzdalenost od pfimky bezprostredné
s patfiénym znaménkem. -

7) Kladny smysl pfimky samotné zde proza.tim nepftichézel
v uvahu, i mohlo by vlastng byti o ném rozhodnuto. libovolné.
Ale zvlésté na pidé: analytické geometrie je k vili ]ednotnostn’)
a, aby se &elilo eventudlnim kolisfm, zéhodno stanoviti vzayemnost
8myslu a strany -pevné. Vybéru neni nebot' znéni rovnice :jest -

lmphclte jiz vyrazem fakta, e xy = + 90°, i musf tudfZ byti

i pn + 90°. Pozadavek jednotnosti vede tudfs k )ed.notnemu
vztahu « = ¢ + R &ili ¢ = a + 3RS).

7) Jednomost p¥iné3i pravideln¥. také tu ‘v¥hodu, - Ze. nejsme -p¥
aplikacich vézéni na urdité zvlastni pofadi, jako tomu jest na pi‘ pfi sta.no-
veni hld trojihelnika metodou Vranovou .(str. D 38).

-8) Kdybf' 8lo o to, aby také smysl pfimky byl vystiZen kva.ntltatlvnim
vyrazem analytickym, bylo by nutno pfibrati rovnici o
’ ' p= zsin a — ycos «, :
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Zpisob zde sestaveny nenf nezndmy a je dlouho jiZ v uZivéni,
nicméné v udebnicfch velmi hojné dosud se' vyskytuje jedno-
stranny pivodni zpisob Hessetiv pies nékteré své nedostatky.
dJsou toho piéinou mimo jiné zajisté i dobré divody didaktické.
Dotknu se zde, aby nebylo snad nedorozumén{ stran poméru této
tvahy k vyulovani, pouze jednoho momentu, jenZ jest v sou-
vislosti se zaujatym zde stanoviskem a uZitym postupem. Byl
tu proveden rozbor dvou metod, a shledané nedostatky p¥imo
ukazovaly -cestu FeSeni: Hledati k orientaci dané, resp. zvolené
vyhovujici analyticky jeji vyraz. Ve 8kole viak je situace jina.
Dosud aspoii vlastnost orientovanosti nebyla.pojata do. zadatku
kapitoly o pfimee, nybrz byla teprve pozninim vyznaéné vlast-
nosti normilni rovnice do udebného pasma vnesena. A tu nelze
neuznati, Ze pro udel pouhého odvozeni normélni rovnice byla
volba Hesseova, odpovidajic i volb& soufadnic polarnich, na prvni
pohled zcela pffpadnd, a Ze naopak zfetel k néjaké orientaci dané
by byval éimsi neorganicky jako piitéZ navéSenym. — Je z toho
vidno, Ze Gplné didaktické -vyieSeni tohoto tématu, éftajic v to
i aplikovéni tohoto obsaZnéjsiho typu normilni rovnice na znimé
zékladn{ pi{pady, poskytne uditelam hojné jesté tkolu. -

Matematika a studium specialni mapy.
Véclav Skalicky, Pardubice. ’

Uvod. Zikladnfm poZadavkem spravmné vychovy jest, aby se
veikeré vyutovan{ opfralo o Zakiiv zé,jem. To vede k volb& takovych
metod a prosttedkiu, které pouzity pii zpracovéni (})redepsa.ne
latky vedou k co nejvétdf samodinnosti Zikové, které buduji na jeho
vlastnich zkuSenostech, a jeZ ddvaji v ném vzmkatl pocitu uZited-
~ nosti védeckych metod a nutnosti hledati nejadelndjif: z nich.
Proto jest nutno, aby vyuSovéni matematické vychizelo, pokud je
mo#no, z praktickych problémii. Zak musi byt presvédéen o prak-
tické cend matematiky, ba p¥{mo o jeji nutnosti; nesm{ ji povaZo-
vati za pouhou gymnastiku logického wusuzovani. Napfed byl

praktxcky problém pak ]eho reéeni a teprve pozdép abstra,ktni

Neni ovlem moZno séhnouti namé,tkou mezi spoustlr prak-
tickych problémﬁ ‘matematické povahy 8. voht1 oelkem bez né]a,-

Jeé vy'plyvé. z n~onentaco zoel& obdobn¥ ]81!0 . e ' ('- el i‘:~ -
. - nA sk 4 yminatiny o ¢ D oovh U
'z p-orientace. Tento p&r fovnio pl‘edstainije, Ja.k pa.tmo, transformadi ze
soustavy (z, §) do soustavy oy #). © - 4%
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