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IV.

KRIVOCARE SOURADNICE.

Polarni soufadnice. Polohu bodu v roviné nejobecnéji
stanovime, kdyz tu zvolime dvé mizné soustavy ¢ar X, X,
tak, aby kaidyvm bodém B prochdzela pravé jedna cdra
kazdé soustavy.??) Kazdé édfe pak pritadime jisté dislo
(kétu): i uréuje obecny bod dvé éisla, totiz koty car, které
jim prochdzeji. Pritom kétu prvni éary (ze soustavy 2))
piseme jako prvni éislo, kétu druhé édry (ze soustavy ZX,)
jako druhé éislo. Obrdcené vSak dvé dand cCisla, vzatd
v ur¢itém potadi, mohla by uréovati vice bodi. Tak by tomu
bylo, kdyby se obé prislusné éiry 2, X, protinaly ve vice
nez jednom bodé. V obecném piipadé tuto viceznacnost
odstranime tim, Ze se omezime jen na studium uréité oblasti
bodi v roviné, takové, kde dvojice két vede k jedinému
pruseéiku. Obé éisla, definovand timto zpusobem, nazyvdme
kfivoéarymi souradnicemi uvazovaného bodu. V tomto
pojeti jevi se kartézské souradnice jen jako zvlaitni piipad
kiivoéarych soufadnic: Z), X, jsou soustavy rovnobéiek,
obé dotéena ¢isla jsou vzddlenosti uvaZovaného bodu, mé-
fené ve sméru pfimek obou soustav, od dvou zikladnich
primek téchto soustav. Jak je tomu v pripadé soufadnic
nomografickych ?

A. Definice a transformace. JestliZe soustavu X,
tvorfi soustfedné kruZnice se sttedem v bodé O, soustavu X,
svazek pfimek jdoucich bodem O, a prifadime-li obecnému
bodu B tato dvé &isla: polomér ¢ kruZnice soustavy X

22y Cary X,, X, musi byti spojité (a bez vicendsobnych
bodi). V pripadech, které jsou uvedeny v dalSim textu,
kdy soustavy X, X, jsou tvofeny &éarami prvniho a druhého
stupng (pfimkami a kuZelosetkami), je témto poZadavkam
vyhovéno.
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-
jdouct timto bodem a thel ¢, ktery svird piimka OB sou-
stavy X, 8 jinou orientovanou primkou o této soustavy,
kterou jsme zvolili za zdkladn{, definovali jeme v roviné
polirni soufadnice. Kladné éislo g se nazyvé pravodic,
dhel ¢, méteny kladné v obvyklém smyslu (t. j. proti sméru
rudiéek hodinovych), nazyvda se poldrni dhel. O je podl
soustdvy, o poldrni osa. Obecny bod uréuje jednoznacné
dvojici (g; @) (vyjimkou je pél O; jakou?); obrdcené obecnou
dvojici (o; @), ¢ >0, 0 <@ < 2x, je uréen jediny bod.

Obr. 9. Obr. 10.

Souvislost polarnich soufadnic s pravouhlymi je patrnd
z obr. 9. Plati

z=gcosg, y=gsingi o= | T4, tgg =23 ()

+
Slozitéjsi je transformace polarnich soufadnic g, ¢ na jiné
polérni soufadnice ‘g, ‘@ (viz obr. 10). Je ziejmé uréena
rovnicemi

='et +dt +2pdcos(p +f—a) 1]

nebo
'0* = o* + d* — 2¢d cos (¢ — x), [2]
‘osin (‘¢ +p—a) = psin (p— o) (31

B) Vztahem tg ¢ = y:z je polérni dhel uréen dvojznatné;
kterou z obou hodnot méme vziti, to ndm ukazuji rovnice
sin ¢ = y:p, cos ¢ = x:p.
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(oduvodnéte!). Je-li ddno ‘g, ‘g, x, f, d, je p uréeno rovnici
[1] 2 poté ¢ rovnici [2] nebo [3]; vypoéet nechdvime étendfi.
Jednoduché jsou zvlastni piipady téchto rovmic: =0
nebo d = 0, « = 0; v druhém piipadé dostdvidme vysledek,
ziejmy i geometricky,

‘o =p, ‘9= @—f (vyloite!). (2)

B. Cary v polarnich soutfadnicich. Vztah mezi sou-
fadnicemi g a ¢ je rovnici ¢&ry v polérnich soufadnicich. Tak
na pf. je @ = @, (po = konst.) rovnici pfimky jdouci pélem,

pocos (p— ) =d
rovnici pfimky, v niZ d, « jsou polérni soufadnice paty
kolmice +z p6lu na pFimku spudténé (odivodndte!); obra-
cend ka?dé rovnmice tvaru g¢g—! = acos ¢ + bsin ¢ vyjadiuje
pFimku (které jsou jeji Pliickerovy soufadnice?). Co vyjadfuji
rovnice gsin ¢ = konst., g cos ¢ = konst.? ka, jdoucf
dvéma body (g;; ¢;), © = 1, 2 je urlena rovnicerni

g'=acosp +bsing, g~ =acosg; + bsing,, i =1, 2;

z nich plyne jeji rovnice ve tvaru
g~! cosg sing
01! cos @, sing, | =0 (3)
05! cos @, sin g,

(provedte podrobnéji!). A pod.

Rovnice kruZnice, jejiZ stfed .S mé polérni soufadnice (d; «)

a jeji% polom¥r je r, zni (SB% = OB? + 08* — 20B.08cosSOB)
0 —2dpcos (p—a) +d2—r2 = 0.

Obracend kaZdé rovnice tvaru ¢? — 2 (mcos¢ + nsin @) e +

+ b® = 0 vyjadfuje kruZnici (urlete jeji stfed a polomér!).

Jak znf rovnice kruZnice, kterd prochdz{ pélem? Co vyjadfuji

rovnice ¢ = 2acos ¢, o = 2bsin ¢, ¢ = gy (g = konst.)?

Ohnisko kuZelosetky zvolme za pél, hlavni osu za poldrni
osu! Je-li d vzdélenost ¥idici pfimky kuZelosetky od ohniska,
plati podle definice t&chto kiivek g :(d + g cos ¢) = &; pro
@ = }7 plyne odtud p = ed (¢ numericka vystfednost, p para-
metr kuZeloselky). I je rovnice kuZelosedky (t. zv. ohniskové)

- P
e= l—ecosg )

Co vyjadfuje pro ¢ = 1? Kterd kfivka je obracend vyjadiena
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rovnici o = a : (b 4 ccos ¢)? Obecnéjsi vztah ¢ =p:[1 —
— ¢ cos (¢ — «)] vyjadfuje kuZeloseéku, jejiZ (hlavni) osa svira
s poldrni osou thel « [uZijte transformace (2)!]. A obrécen&
snadno se pfesv&dé&ime, Ze kuZelosetka v této poloze je vyjadre-
na rovniei ¢ = a: (b + ¢ cos ¢ + dsin @).(18)

C. Podrobnéjsi viastnosti polarnich soufadnic. Po-
uZivajice prvni skupiny rovnie (1), mohli bychom soustavné
vybudovati analytickou geometrii v poldarnich soutadnicich.
Tek na p¥. plyne z obr. 9, e v = ¢ + &#. Pon&vad%

te T = u _dy_d(gsing)  ocosg 4 ¢’sing
BT =Y T4z " d(gcosg)  —gsing + g cosg’
pii ¢emZ p’ = dp : dp, dochdzime ke vztahu
tgd = g:0, (¢’ = dg:dg), (3)

ktery nam wmoZiiuje sestrojeni teény ke kFivece ¢ = f(p)
v daném jejim bodd.

Rovnici tetny ke kfivee ¢ = f(@) v bod& (go; @) [0 = /()]
nalezneme jako rovnici mezné polohy pfimky, ktera spojuje
dva jeji body (go; o) & (0o + Aee; Py + Ay) Pro m Ag, = 0,
lim 4@, = 0. Po malé tiprav& obdriime z rovnice (3)

.
o—! cos @ sin ¢

0—! cosg, sing,|=0,
(g7") e, — sin g cos ¢,

P demZ (9—)’, je hodnota (?1) v bod& g = g Atd. (1)
Clohy k tomuto odstavei: 1—16.

Bipolarni soufadniee. Tvoii-li soustavu X soustfedné
kruZnice o stiedu O,, soustavu 2, soustfedné kruZnice
o stfedu O,, miZeme obecnému bodu B prifaditi tato dvé
¢isla: poloméry g,, g kruZnic soustav 2, 2;, bodem tim
prochéazejicich (biradidlni nebo bivektoridlni soufad-
nice). Zvolime-li v8ak za soustavy X, X, svazky pfimek
se stiedy v bodech O,, 0,, miZeme pak obecnému bodu B
prifaditi jind dvé &isla: dhly ¢, ¢,, které sviraji piimky

+
soustav X,, 2,, bodem tim jdouci, s pfimkou 0,0, (biangu-
larni soufadnice). Souborny ndzev pro obé tyto soustavy
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je soufadnice bipoldrni. Délky g,, 0, povaZujeme za
kladné, Ghly ¢,, g, méfime kladné v obvyklém smyslu.
Viz obr. 11.

Obecny bod B uréuje jednoznaéné dvojici (g,; g;) resp.
(@1 @a); vyjimkou jsou pély O; (jak?). Obricené kazdou
uspofddanou dvojici kladnyeh ¢isel (o,; g,) resp. usporada-.

Obr. 11.

nou dvojici (@,; ;) (0 < ¢; < 27) jsou uréeny dva body
(jaka je jejich vzdjemnd poloha?) resp. jediny bod. Souvislost
bipoldrnich soufadnic s pravoihlymi je patrnd z obr. 11.
Plati (provedte podrobnéji!)

Yz = o2 — g Hly = = V16Fe — (o7 — o7 + 4 (6)

a obricené

V(x 2 47 0= V(x—m +y  (6)

resp.
3 sin (¢, + @,) — 9 sin ¢, sin @, 7)

8in (@,— @)’ 4 sin (g,— @)

a obrdcené

tg g, = » 1B g = xi_l-“) ()

Y
x +1

85) Kterou z obou hodnot pro ¢, resp. ¢, vezmeme, o tom
opét rozhoduji vyrazy pro sin ¢; a cos ¢;.
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Mezi obéma druhy bipoldrnich soufadnic pak plati vztahy
01:0:2l=sing,:sing :sin(p—@)-(% (8
Dalsi vlastnosti téchto soufadnic v ilohdch: 17—22.

Eliptické soufadnice. Ka?dé dvé (sttedové) kuZelosedky,
které maji spoleénd ohniska (a tudiZ i stfedy a osy), nazy-
vame konfokdlni. Pfi vhodné volbé pravothlé soufadnicové
soustavy muzZeme tyto krivky vyjadriti rovnici

xZ y2

@—1 TE=7
(oduvodnéte!) AniZ by bylo na @jmu obecnosti, miZeme pred-
poklddati, Ze a? > b%. Pro 4 rostouci od velkych zipornych
hodnot je kuZelosecka (9) zprvu elipsa, jejiz poloosy stdle
klesaji, aZ pro A = b2 prejde elipsa v dvojndsobnou hlavni
osu. Roste-li 1 nad b2, piejde kuZelosecka (9) v hyperbolu,
jejiz hlavni osa se stdle zmenSuje, vedlejdi roste, aZz pro
A = a* prejde hyperbola v dvojndsobnou vedlejsi osu.
Obecnym bodem prochdzeji dvé kuzeloseéky (9), jedna
elipsa, druhd hyperbola, a obé se v uvaZovaném bodé pro-
tinaji kolmo (vyloite podrobnéji!). Parametry i,, 1, obou
kuZelosedek jsou uréeny rovnicf (9), kterd je pro A kvadra-
tick4.

Z identity
(a>—12) (B*—)— (B*— ) & — (@*— ) ¥* = (A—14)) (A—4)

plyne pro A = a? resp. 1 = b*
1
z=1 — @ —4) @ — %)

= 1 (A parametr) (9)

resp. (10)
1
y=2 —VhH—F—%) (¢=a—b);

obricené pak FeSenim rovnice (9) nalezneme
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R s
' + V@ —9—a 10 +4a%?).  (10)
‘Rovnicemi (10) jsou vyjddreny pravoiihlé souradnice z, ¥
‘parametry A,, A,, které v soustavé konfokélnich ku¥elo-
sefek (9) uréuji jednu elipsu a jednu hyperbolu, v tomto
bodé kolmo se protinajici; rovnice ty ddle ukazuji, Ze kazdé
obecné dvojici (4;; 4;) odpovidaji étyfi body (4 z; I ),
po dvou soumérné sdruzené podle soufadnicovych os.
Rovnice (10’) pak ukazuji, e obrdcené obecnému bodu
(z; y) (s vyjimkou ohnisek; vyloZte!) jsou pkifazena dvé
¢isla A,, A5; na jejich pofadi nezdlezi.

Cisla A, A, se nazyvaji eliptické soufadnice bodu; bod
v této soufadnicové soustavé je tedy urden jako prusecik
dvou konfokélnich kuZeloseéek, z nichz miZeme poditati
na pr. elipsy do soustavy X, hyperboly do soustavy X,.(19)

Dalsi vlastnosti téchto soutadnic v ulohdch: 23—25.

Jiné druhy k¥ivoéaryeh soufadnie, A. Parabolické sou-
fadnice jsou definovany rovnici .
y? = 2lz + A* (1 parametr), (11)
ktera vyjadfuje soustavu konfokdlnich parabol (odvodnéte!).
Oznaéime-li 1;, 4; koFeny rovnice (11), plati

T=—30+4) y=+ V=714 (12)

a obrécend

-
/12 =—=x+ Vz’ + y2. (12%)
Rovnice ty ukazuji, Ze kaidym obecnym bodem (x; y) pro-
chdzeji dvé konfokalni paraboly, osa jedné leZi v kladné ose =,
osa druhé v zdporné ose z (vyloite podrobné&jil).(29)
B. Hyperbolické soufadnice. KFivky soustav X, X,
necht jsou vyjadfeny rovnicemi

x? — —rlz- y? = A%, zy® = u (), 4 parametry)! (13)

Snadno se presvédéime, Ze k¥ivky obou soustav jsou navzdjem
ortogonalni; zvolime-li specidlnd n = 1, obdrZime dvé kolmo se
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protinajici soustavy rovnoosych hyperbol. Cisle A,, 4, defino-
vanéd rovnicemi

T — Yt =1, 23y = Ay, (A =4y, p = }2) (14)
sluji hyperbolické soufadnice bodu. Prozkoumejte je pg-
drobngji! () (#2)

Ulohy k tomuto odstaveci: 26—33.

Ulohy ke cvidenf.

1. Odvodte poldrni rovnice ndkterych &ar transformaci (1)
z pHsluinyeh rovnic v pravouhlych soufadnicich!

2. Bez poufiti pravouhlych soufadnic ¥eSte ndkteré zakladni
ilohy v polérnich soufadnicich: a) vzddlenost dvou boddy,
b) obsah trojuhelniku (a odtud rovnmici pfimky jdouci dvéma
body), ¢) thel dvou pHmek (kdy jsou rovnobdiné, kolmé?)
a pod.!

[a) Vo' + 07 — 210,08 (93 — 1), b), c) transformujto

+

p¥isludny vyraz v pravouhlych soufadnicich a také odvodte
vztah pfimo!]

3. Jak znf rovnice pfimky, kterd prochézi bodem (g,; @,)
a s Polarni osou svird thel @,?

[e,— sin (¢ — @) + ¢—'sin (p, — @) = 0; rovnici (3) limi-
tujte pro p,—! > 0; pro¢?] :

4. Odvodte poldrni visekovou rovnici pfimky!

[Je-li g, Usek pfimky na polédrni ose, ¢, jejf Ghel s poldrn{
osou, je g : gy = 8in @, : 8in (¢ —— @,).]

5. Co vyjadfuje rovnice ¢ = acos ¢ + b3in ¢?

[KruZnici jdouci podétkem. Jak ji lze sestrojiti z kruZnic
@ =acosp g =bsing (¢=¢ + ¢)?]

6. DokaZte, %o pro dva kolmé pravodide g,, g4, vychdzejici
ze stfedu elipsy, plati p,—? + g3—2 = a—2 + b—2 (@, b poloosy)!

[Z polarni stfedové rovnice g—2 = a—? cos? ¢ + b—2sin? ¢.]

7. Co vyjadfuji rovnice a) g—2 = acos 2¢p + bsin 2¢ + ¢,
b) ko—* = sin (x + 2¢) (k, » konstanty)?

[a) kuZelosedku, -b) rovnoosou hyperbolu; je to specidlni
piipad kfivky a) (¢ = 0).]

8. Jak zni polérni rovnice a) rovnoosé hyperboly, je-li pol
ve vzdédlenosti jeji poloosy od stfedu a polarni osa v hlavn{ ose
jeji, b) kuZelosedky ve tvaru vrcholovém, c) paraboly s ohniskem
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v pélu a s osou v poldrni ose, d) elipsy se stfedem v pélu
a s hlavnf osou v polarni ose?

[8) o= 4+ 2acos @ :cos 2, b) o =2pcos ¢ : [1 — (1 +
+ ¢) cos? ¢], kde p = b%:a,q =0b:a, specidlné pro ¢ = 0,

c)p: g=2sm’ , d) b2g—? = 1 — &2 cos? .]

9. DokatZte, ie pro useky selny vedené v kuZelosedce ohnis-
kem a jim rozdslené plati 2p— = g,—! 4 p,—!! '
[Z ohniskové rovnice (4)!]
N 10. Odvodte polérni rovnici a) Dioklovy kisoidy, b) lemnis-
aty!

.. 2r
[a) Podle definice plati o = cos

:cos . b) Plati g, ,* = o' + ¢* & 2pccos ¢ & 0,05 = ¢%; ¢* =
= 2¢? cos 2¢. Co znaéi r, ¢t Odvodte tyto rovnice také z pravo-
dhlych rovnic!]

11. Co je geometrickym mistern pat kolmic spudténych
z prisetiku dvou pfimek k sob® kolmych na usefku stélé
délky a, kterd se po nich pohybuje svymi krajnimi body?

[Cty¥lista rtiZice ¢ = asin @ cos ¢. Jak zni jeji rovnice
v pravouhlych soufadnicich?]

12. Budi¥ déna zékladni k¥ivka s rovnici ¢ = f(p). Céru
s rovnici g = f(p) + b (b = konst.) nazyvame konchoidou
zédkladni k¥ivky vzhledem k pélu. Sestrojte a) konchoidu
piimky (konchoidu Nikomedovu), b) konchoidu kruZnice,
jestliZe pél le¥i na zdkladni kru¥nici (zdvitnieci Pascalovu)!

Napiste rovnice téchto k¥ivek!
= a ihh 2’ 2 P 2__bh3py2 — (- -
[a) o s g + b &ili (=2 + y?) (z —a) b2z? = 0; roze

znévejte b = a! b) p = 2acos ¢ +b &ili (% 4+ y* — 2ax)? —
d— b2 (22 - y’) = 0; povSimnéte si pi'ipadu b = 2a (kardioi-
a)!]

13. Které Zary vyjadfuje rovmice ¢" = a”sin ng - (sluji
sinové spirdly) pro n=1,2, —1, —2,} —}? Jak se-
strojite jejich teény?

[KruZnici; lemniskatu (uZijte transformace o = ‘g. =
= }x — ‘p!); pfimku; rovnoosou hyperbolu; kardioidu; para-
bolu. Z rovnice (5) plyne # = ng; vySetfete podrobné jednotlivé
pHpady!]

14. Odvozeni rovnice tedny, v textu jen naznaené, provedte
podrobnéji!
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15. Sestrojte kfivku ¢ = a tg %! Doka¥te, Ze k¥ivka touto

rovnici vyjdd¥end, je kolma strofoida!
[Priivodié protne k¥ivku ve dvou bodech M,, M, takovych,

Yo OM, = o, = atg-%-, OM, = g, = acotg%. Pro stfed S
tsetky M,M, plati OS = } (g, + @) = qu); trojahelnik

AOS [A (a; §7)] je pravouhly. Déle e SMl =08 — 0M,
= SM, = OM,— 0OS, tedy AS = SM, = SM,, cof je cha-
rakterisbicks vlastnost pro strofoidu.]

16. Urdete rovnici &ar, které spliiuji rovmici @4 = f(¢)!
Zv1ést8 pak &iry, pro které je # = k + ne, k, n konstanty
(specidlnd pro n = 0)!

[Z rovnice tg# = p: g’ plyne integraci prolné,é pfipad

o = Ce, kde 4 =ft?df%p) Specidlng p = Csin® (¢ + ng),

co¥ jsou (a% na otoBeni kolem pblu) sinové spirdly. ¢ znadi
integra®ni konstantu. Pro n = 0 plyne integraci rovnice
tgk = g: o vztah @ = Ce®*BE; kfivka vyjddfend touto
rovnici sluje logaritmicka spirala.}

17. Doka%te, Z%e transformace biradidlnich soufadnic na
biangulérni a obrédcend je vyjédfena rovnicemi:

01 = 21sin @, : sin (py — @1), @3 = 2lsin @, : sin (9, — ¢1),
a obrdcend
o8 @1 = (01* — ga” + 4I*) : 4lgy, cos @y = (0,® — @4® — 417) : 4lg,!

[Z rovnic (8).]

‘18. Které kiivky jsou vyjédj‘eny v biradidlnich soufadnicich
rovnicemi a) g, + €0, =2a(¢e = + 1), b) py:0: =4, c)
0102 = A2, d) ag,® + bo,® = ¢ (speciélné pro a =—b a pro ¢=0)?

[a) Sti‘edové. kuZelosetka, b) kruZnice (t. zv. Apolloniova),
c) Cassiniho kfivky (pro 4 =1 lemniskata), d) kru¥nice
(speciélnd pfimka a Apolloniova kruZnice).]

19. Kterou kfivku vyjadfuje rovnice ag,p, + bg, + cos +
+ d = 0 (a, b, ¢, dkonstanty)? Specidlndproa = 0 (aproa = 0,
—d = 4 2lc), pro ad — bc = 0!

[K¥ivku osmého stupnd. Pro @ = 0 obdrZime k¥ivku &tvrtého
stupnd ue, + ve, = A [sluje Descartliv ovdl; jeho polarni

_)
rovnice vzhledem k pélu O, a poldrni ose 0,0, zni (u* — %) 9{—

— 2 (Au — 212 cos ¢;) @, + (A2 — 41%%) = 0, taekZe pro
= 4 2y (t. j. pro — d = & 2l¢) dostaneme Pascalovu zavit-
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nici (u?—?) g,? = 24(u 4+ veos ¢,)]. Pro ad —bc = 0 do-
staneme dv¥ kruZnice (které?).] -
20. Které kfivky jsou vyjé.di‘eny v bia.ngu.lémich soufadni-
cicich rovnicemi a) ¢, gr=0,b)g, 19y =A4A(A=—1,4,2)?
[8) kruZnice (proif'?), b) pfimka, kruimce, kruZnice.)

21. DokaZte, Ze elipsu, Jejli oh.mska le#i v poélech, lze vy-
jédFiti bianguldrni rovnici tg cotg = (1—&g):(1 +e¢),

kde e =1:a (a velkd poloosa ehpsy)'

[Vztah p, + g, = 2a transformujte na bianguldrni soufad-
nice podle rovnic 17. Glohy! Obdobnou uvahu provedte také
pro hyperbolul]

22. Kterou k¥ivku vyjadfuje rovnice a tg ¢, tg @3 + b tg ¢, +
+ctgp, +d =0 (a,b,c,d konstanty)? Specidlnd pro b +
+¢=0 pro b=¢c=0, pro a=d=tga & b=—c=1,
pro a=—d =tga a b=c =1 (a speciélnd pro « = }x)!

[KuZelosetku jdouci p6ly. Pro b 4 ¢ = 0 je stl‘edova, pro
b=c=0mérovnici 2 + Ay =y, proa=d=tga a b =
= — ¢ = 1 nalezneme kruZnici, pro a = —d =tga a b =
= ¢ = 1 méme rovnoosou hyperbolu ¢, + @, = & (speciélnd
z? — y? = [3; vyslovte vétou!).]

23. Kterd k¥ivka je v eliptickych soufadnicich vyjédfena
rovnicemi a) A; + A3 =k, b) 4,4, = k? Specidln& pro & = 0!

[a) kruZnice (specidlnd Mongeova kruZnice), b) elipsa.]

24. DokaZte v&tu Ivoryho: Dv¥ konfokélni elipsy a k nim
pHslugné konfokAlnf hyperboly urduji svymi pruseéyiky v jed-
nom kvadrantu é&tyrihelnik, jehoZ uhlopfit¢ky jsou si rovny'

[Jeou-li 4,, 1, resp. 4,, A, souFadnice jedné resp. druhé dvo-
jice konfokalnich kuZelosetek, jsou sou.i‘ad.mce prot&jsich
vrcholit 8tyfihelnika (z,; ¥,), (zn: %) [(ln l’(), (Ay; A,)]&(Z;, Ya)
(%45 Ya) [(Ay; Ag)y (Ay; A:)], rovnice (10) ukazuji, Ze (z, —

— Z3)* + (Y — Y2 = (T — Z)? + (?/u — Y]

25. Vypodtem dokaZte: Rovnice (9) mé pro ka¥dé =z, y
(s vyjimkou ohnisek) dva reélné kofeny 4,, 4,; jeden reélny
kofen leZf v intervalu (b2, a?), druby v intervalu (— o, b?)!
Co to znamend geometricky ?

[Z rovnic (10), které uvedeme na tvar e?z? = (a?— 2,) (a®*—4,)
resp. —ely? = (b2 — 4,) (b’ — l,) pouZijte (nepodstatného)
predpokladu, ie a? > b, becnym bodem (z;y) prochézi
jedna redlné elipsa a jedna, reé.lné hyperbola soustavy (9).]

26. Které &iry jsou v parabolickych souFadnicich vyjédfeny
rovnicemi a) 4, + A, = &, b) 4,4, = k? Specidln® pro k = 0!

[PHmky, specidlnd soufadnicové osy.]
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. 27. Jak zni v parabolickych soufadnicich rovnice a) kru¥nice
se stfedem v polatku, b) paraboly ve vrcholovém tvaru?

(8) 4, — A, =+ 2r, b) 4+ 4,1 = p—1.]

28. Vétu Ivoryho dokaZte pro parabolu!

- [Podle pokynu, uvedeného v 24. iloze.]

29. Na jaké soufadnicové soustavy vedou rovnice (13) pro
n=0 —1, —4?

[Kartézské soufadnice v pfimce, poldrni soufadnice v roving,
k¥ivodaré soufadnice v roving (soustava X jsou elipsy, X, para-
boly).]

30. Které 8dry jsou v hyperbolickych soufadnicich vyjéd¥e-
ny rovnicemi a) 4 =0 (¢ =1,2), b) 4, + edy =k(e = £+ 1),
e) Ay Ay =k?

[a) asymptoty &ar soustav ZX), X, b) rovnoosé hyperboly,
c) sloZené kuZeloselky (jak?).] ’

3.,. Prozkoumejte t. zv. ortogonélni kruhové soufad-
nice, které jsou definovény rovnicemi

l l

l = log-=——log ——————— e,
o Je—r t V= + 00 + o
. + +
- y Y
Ay = arctg " arctg pras l!

[PouZijeme-li bipolédrnich soufadnic s pély (F I; 0), miZeme
tyto rovnice psati ve tvaru i, = log g‘-, Ay = @y — @,; sou-
2
stavy X, X, jsou ortogondlni soustavy kruZnic. Atd.]

32. Prozkoumejte t. zv.lemniskatické soufadnice, které
jsou definovAny rovnicemi
' l l

=1 _—_— lo py— N
T Te—m e bty
+

= _Yy __ ¥,
Ay = arctg 71 arctg:E 7
2
[Jako v 31. filoze nalezneme také zde A, = log l? y
102
Ay = @1 + @q; soustavy X, X, jsou slofeny z k¥ivek Cassi-
niho & z ro%noosjchvﬁy'pérbol a jsou ortogondlni. Atd.]
33. Napiste nejjednodussi soufadnice, tvofi-li soustavu X,
soustfedné kruZnice, soustavu X, rovnob&Zné pifimky!

[4, = J2* + % 4, = y (nebo A, = z). Obrécen¥?]
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