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Rozbor rovnice druhého stupnd o trech proménnyeh.

Napsal
Eduard Weyr.

§. 1. Kazd4 rovnice druhého stupné mezi tfemi proménnymi
@, ¥, z m§ tvar :

a3, @2 - agy? - ag352% |- 205,32 - 204,200 - ay,xy - a4
: -+ 2a,,y 42032+ a,, = 0.

V nésledujicfm ¢lanku pfedpoklddame, Ze koefficienty ay jsou
realné hodnoty. Proménné z, y, z pojiméme za pravoihlé sou-
fadnice v prostoru a klademe si za tkol stanoviti tvar plochy,
repraesentované danou rovnicf. Za tim tcelem uvedeme danou
rovnici pomocf transformac na tvary jednodu$if; analysovéni
a geometricky vyklad téchto jednoduchych rovnic pomfjime
mléenfm, majfce na zreteli jen ptekonanf algebraickych obtfif
pti onéch transformacich. - .

ReSenf vytdeného tikolu urychlime. zavedenfm t. zv. homo-
gennich (Hesse-ovych) soufadnic. Homogennimi soutfadnicemi
bodu @, y, z rozumime &tyry hodnoty w,, z,, x,, =, takové, Ze
poméry prvanich tif ke.&tvrté se rovnaji obyCejnym soufadnicim,
t. j. Ze : .

— % - T
v % ¥y= R 2= z,

-~ Hodnoty xl,' a:,, ®y, ®, takto definované nejsou samy
stanoveny, nybrz jen jich poméry; patrné repraesentuj{ soutad-
nice Axy, Az, Ax,, Az, tyZ bod, necht j je A==0 jakékoli hodnota.

‘Homogennimi soufadmceml jest — pakli @, =0 — patrné
vidy jeden bod w, ¥, z uplné stanoven. Je-li ¢, =0, pak.sta-
novi soufadnice @, ®,, a5, &, bod v nekonecnu a s. poloZeny
na spOJnlcl pocatku ‘soufadni¢ s bodem, jeho pravodhlé sou-
fadnice ‘jsou ®;, @y, ;. Zde mlcky pfedpoklﬂdd.me e tento
bod -nenf sém v poédtku soufddnic, f. j. Ze neplatfsoudasné  :

. 7



98

X, =, =y = 2, = 0.

Tyto sou¢asnd nullové hodnoty viech &tyf homogennich soufadnic
naprosto vylucujeme, jinak jsou ale x,, #;, 2,, ®, v8ech hodnot
schopny,

" Zavedenfm Hesseovych soufadnic stdvaji se rovnice homo-
gennfmi. Déna-li na p¥. rovina

(4] a2 + ay + a2+ a, =0,
‘ obdrZime v onéch soufadnicich )

. X x, z,
a, — —=—ta—4+a,=0
1w4+a2w4+3w4+‘ )
a tedy, ndsobivie x,, '

2) ayx, + a,@, -} a2, - a,x, =0,

Jedli #, =0, tu jsou (1) a (2) patrné aequivalentni; je- 11
@, =0, jest pifsluiny bod v nekonelnu, t. j. alespoi jedna -
z hodnot «, y, z jest nekoneéné velkd a zéroven

XY 2= X, LTy L Ty,

Je-li tedy na pt. z nekonetnd velké, lze (1) psiti
x : . @ @
@ ‘z-'+“2:z1+“3:01 t. J. ax’éf"“z}f"l‘“s:ov

~t.j. (1) a (2) jsou i v tomto pifpadé aequivalentnf. Jest tedy .
(2) rovnicf roviny (1) v Hesseovych soufadnicich. ‘

-~ Obdobné plati pro kaZdou rovnici algebraickou, tedy na pf.
pro danou rovnici druhého stupné. Nahradime-li v nf #, ¥, 2
podﬂy %, L :’, —zi a odstranfme-li jmenovatele 2, obdrZime

Ty .
O3y @+ a3, @} | dgy; - 34 +2“12"’1“’2+2d13w1‘”3 )

. + 20,42, 7, + 2“23“’2“’3 + 20, 2,2, 2“34‘”3“"¢ =0,
¢ili struénép

@ (2, %y %y %)=0

rovnice .ta,‘tqv jest tplné aequivalentn rovnici dané, t. j. kaZdy -
bod @, ¥, 2 hovief oné hovi téZ této a naopak. V poslednf rov-

!
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nici jsme psali a@,, misto a;,; ulinfme sjedndnf, Ze budeme
psati obecné ai misto ag, kdykoli se ndm to hodf, t. j. sup-
ponujeme .

Ak = Ay, G k=12 3 4).
Pak mdme ve formé struénéjé[
04 (wn Ly, g, 4) — Zaskzi‘”k,

kdeZ 7, k nabyvaji neodvisle jedno od druhého hodnot 1 2, 3, 4.
Ucinivie k vili struénosti

Pr = 01y + [£]345] + Q33 + Qg4 (k = 1 2 3 4),
mime patrné

P =09, + TP, + TP, + 2,9, = Zxrps.

§. 2. Plochy kuZelové. Tvar takovych ploch lze si snadno
ptedstaviti, zndm-li vrchol a néktery fez neprochézejici vrcholem.
Pocneme tudfZ s otdzkou, kterak poznati, je-li plocha kuZelovou?.

Budiz plocha kuZelem a &' t. j. bod #,, o’;, '3, o,
vrcholem jejim. Jeli pak z libovolny bod na ploSe, musi celd
spojnice z2’ byti na ploSe, a to také stalf, aby plocha byla
kuZelovou. Bod Az - &’ jest na spojnici «z’, nebot on se naléz4
v kaZdé roviné prochdzejicf body « a «’; skutetné je-li

St =0, ‘
rovnice roviny prochdzejici .body x ax, t. j. plati-li - -
_ Sagr =0, Zur'y= 0,
pak plati také
Zay (Awr + ') = 0,

t. j. rovina 'prochdz{ bodem Ax - 2’. Zsrovei patrno, Ze ob-
-drZfme vSecky body spojnice x’, naby‘vé.-lil viech hodnot, nebot

pak na pf. prvnf pravoihld soufadmce Aoy 4 @y naija vSech

T
hodnot. ,
- Ze supposice, Ze = Jest na plo§e t. j. z mvmce

3) o(xy, %y, xy, @)= ¢ili tp(w) :'HO
: -
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m4 tedy plynouti, Ze Az 42’ jest na ploSe, t. j. Ze platf
@) e, + oy, oo Mo, ta2,) =0 Eili pAz4-2)=0
pH kaZdém A. Aviak
‘P(‘-” + @) = Z(hes+ @'3) gs (A )
= B (A 5) g (Ax) - Z(Ay - 2'3) s (')
= l‘Zxkqu(w) + A2 k@k(w) + lﬁwkqak(w’) -]—Z,‘x’k(pk(m’ )
Uvéifme-li, Ze patrné

22 upi(x) = Swpul(@),

g(iz + &) = () + 20 Zngi(@) + (@)

\ Jelikoz dle (3) prvnf &len odpads, vyZaduje (4) vzhledem
k libovolnosti 1, aby

) Zogua) = O,
(6) p@)=0.
Druh4 tato rovnice pravi, e vrchol 2’ jest na ploe.

KaZdy bod « hovicf rovnici (3) m4 hovéti také rovnici
(6). Dejme tomu; Ze se ve (3) na pf. z, skutecné vyskytuje;
pak lze voliti »,, z,, x, libovolné a ustanoviti ze (3) «, tak,
aby bylo vyhovéno této rovmici. Tento bod m4 vyplniti rovnici
(5) maje w«,, x,, x, libovolné. Vyskytuje-li se z, skuteéné v (5)
t. j. jeli (pl(m")ZO tu, - volivie a,, @5, «, jest x, rovnicf (5)
tiplnd uréeno, proée% musi kaZdy bod « hovicf (5) té% hovéti
rovnici (3); nevyskytuje-li se“z, v (5) t.j. jeli ,(«’) =0, musi
rovnice (5) p¥i libovolnych «,, %, ®, byti vyplnéna t. j. musi téz

%(”’) = 09 %(a") =0, ‘Pq(w’) =0.

Snadno ukdeme, Ze jen druhy pifpad miZe miti misto t. j.
%e nemiZe @;(z)=0. Polozivie totix

méme

Z.x,, Pr (ﬂ'} ) = &y,
miZeme pakh ¢1(w') =0 vyjadtiti o,

. = 9’—-1(7'5 [% - ‘”z‘Pz(?") - w,(p.,(.a;" ) "‘ a:4(p4(z")]
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a tfm pfevésti ¢ na tvar
(@), 3y @3, T) =V (X0, Tyy Tyy X)),

kdeZ ¢ znaéf opét homogennf celistvou funkci druhého stupné
argumentdi «,, z,, «;, x,. Shledali jsme, Ze @(x) vymizi, jakmile
platf (5), tedy pfi libovolnych hodnotdch a,, @;, «, a pfi x,=0.
Polozime-li

- ¢ = Ax? + Ba, 4 C,

musf tedy C pti libovolnfech hodnotéch =,, #;, z, byti nullou,
tedy totoZné nullou, takZe

‘l,b =% '(Awo + B)a

kde A patrné znacilo stdlou a B linearnou homogenni funkei
hodnot a,, x;, #,. Mdme tedy, zavedeme-li za x, zase Zxipi(’) .

9 = ¢ = [Zespi(a’)] [Zbaee].

KaZdy bod « ¢infef ¢ =0, mi téZ Zwspr(a’) =0 udliniti;
_hovi tedy této rovmici kaZdy bod cCinfef Zbwr, =0, z CehoZ
" plyne, Ze musi

Zber = cZxppi(x’)
kde ¢ znadf stdlou. Méme tedy

) (@) = ¢ [Zxrpi(2)]%
Dle rovnice (6) platf
® _ = ¥pi(@’) = 0.
Derivovanim rovnice (7) méme
, 99 (%)

2
procei -vzhledem ku (8):
Px(@) =0, k=1, 2, 3, 4).
Jest tedy supposice ¢3(#') =0 nemoZna a nezbjvé ne% poloZiti
o) =0, k=1, 2, 3, 4.

=@ ()= C¢k(“f' ) Zipi(’),

-
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Pak ale je mimo (5) té% (6) vyplnéna, t.j. plocha je kuZelovou;
nebof skutecné ,
p(x) = Zx"rpi(z’) = 0.

Jest tedy nutnd a postacujicf vyminka proto, aby plocha
@ = 0 byla kuZelovou ta, aby existoval bod «’ hovief rovnicfm

o (@) =0, t. j. a4 a2 a7 + a2’y =0,
9) P.(2)) =0, t. J A @'yt Ao ®'y - A3 @3 - 2y 4%’y =0,
P3(@) =0, 1. j. a5 @'y + a5, @', + 6332y + a3, =0,
P4(@) =0, t. ] @y + a4y 2; + a@s + a2’y =0.

Takovy bod existuje, t. j. existuj{ étyry hodnoty «’;, «’,,
x'y, «’, hovici témto étyrem linearnym rovnicim a nejsoucf na-
skrze nullami *), pakli vymiz{ determinant z koefficientii téchto
rovnic, t. j. pakli

T I D = - (a),03,0548,,) = 0.

Tento determinant se zove diskriminantem homogenni
funkce ¢ ¢ili rovnice @ = 0. Vymizen{ diskriminantu charakte-
risuje tedy plochu jakoto kuZelovou. Tfm odpovédéno k otazce
poloZené na poéédtku tohoto artikulu. Ziroven tim ale poukizino
k invariantivnf povaze diskriminantu; vymizili totiz diskriminant
funkce @ a transformujemeli ji k novym soufadnicim «’, tak Ze
tedy totoZné '

Py, @y, T4y @)= ‘P'(‘_”’n @'y, gy '),

bude i diskriminant funkce ¢’ rovnati se nulle, ponévad? plocha
je kuZelovou. A skuteéné snadno lze dokdzati, Ze novy diskri-
minant se rovnd soucinu ze starého a ze Ctverce determinantu
(modulu) transformace.

§. 3. Pokracovdni o ploclwwh kufelovych Pf'edpoklé,dejme
v tomto art., Ze D —0, t. j, Ze plocha je kuielova a ptejme
se po vrcholu jejim. *

‘A. Nejsou-li vSecky subdeterminanty ttettho stupné dl-
skriminantu D rovny - nulle, pak existuje jediny bod a’ hovief

*) Viz mé. pojedndni: ,0 feSenf linearnjch rovnic“, tento Casopls,
roé. XIV, ku kterému odkazuji v pidiné pojmf podstatné rliznfch
systemt a P, jek se v nésleduﬁcﬂch tivahdch vyskytujf,
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rovnicim (9), t. j. plocha kuZelovd m4 jediny vrchol. Oznaime
subdeterminant diskriminantu néleZejfef ku ay. literou Au; pak
jest dle supposice alespon jeden ze subdeterminantd Ay rizny
od nully, na pf. Aj=0 a jediné feSen{ rovnic (9) Jest dédno
proporef (viz citované pojedn4nf) :

ol e . — . . .
X Xy iy = Ayt Ayt Ayt Ay,

Jeli tu Ay, =0, tedy ', =0, nalézd se vrchol plochy
v nekonecnu, f. j. plocha jest védlcem.
Méjme na pf. g =4 t. j. necht systemy

i1y Ora, Qsy g k=1, 2, 3)

jsou podstatnd rizné (v. cit. pojedndnf §. I a IL), systém

O41y Ogny Tgzy Cgg,
pak z nich sloZen pomocf jistych faktord 4,, 4,, 4,, t. j. necht.
(1) Qg == Mk - Aoor + Asas - (K =1, 2, 3, 4)
Pak méme totoZné ' _ :
‘ 93(®) = 4,9,(@) 4 1,9,(2) + A,95(2),
proceZ '

(12) o) = Zaupu(@) = (@ + 4z 9 @) + (5 4 b,) 9u(@)
+ (25 + %34) @3 ().
Av$ak binomy stojicf na pravo v zdvorkich lze vyjadfiti
linearné pomocf @,, @,, ;. Skutecné, zkusme ustanoviti hodnoty
pa tak, aby platilo totoZné

“ ) - ATy = py1 Py - B2 P+ B3P,
t. j. aby platily rovnice ‘
, Ba10y - Bty T et =1,
(13) Py 0yg - Byatag - B1a%e =0,

T ol T + 843053 =0,
B9 + !‘u“u + B30 = 4.

Prvni t¥i rovnice stanovf uplné hledané hodnoty 4, 12,
P13, Ponévads determinant X = (@,02,03;) nutné jest rizny od
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nully, co# ihned uk4Zi. Pak ale je Ctvrtd rovnice jiZ vyplnéna,
nebof ndsobfme-li prvni tii rovnice resp. hodnotami ,, 4,, 4,
a seCteme-li je, obdrzfme vzhledem ku (11) étvrtou rovnici (13).
Obdobné nalezneme ¢isla ,,, tyq, t,, Cinfci totoiné
@+ Ay, = gy, +I‘22‘P2 + 23 %P3,
a konecné u,,, y,,', Uy, takovd, Ze totoZné
@3 + 42, = p1y, P, + M52 P2 + B33P
Prihlédnemeli bliZe k rovnicim stanovictm hodnoty u t. j.

Zappe =1, Zagun=0, Zaguy =0,
 Zanpan =0, Zagpn =1, Zanus =0,
Zanug =0, Zagus, =0, Zagus =1,

vidime hned, Ze w; jest podil j"' , znaéf-li S; minor determi-
44
nantu A,, pisludny ku ay;; prodez py;= ;.
Nyni ale mdme dle (12) S
9@) = 91 Zuus + @, Zungi + Py Ttagr, (=1, 2, 3)
t. j. _ o@) =H (91, 92y 93),
kde? H znalf homogenn{ celistvou funkei 2. stupné argumentii
Py, P,y ®;. Rovnici kuZele neb vélce lze tedy linearnou trans-
formacf
P :511 P = §z’ Py =&,
prevésti na rovnici mezi ¢tfem? proménnymi

« H(E, &, &)=0. -

Zbyvé jesté ukdzati, e A,,—X + (auaz,a“) =0. Dle suppo-
sice jest v diskriminantu D étvrty fddek sloZen z prvnich tff pomocf
faktord 4,, 4,, 4,; aviak D jest determinantem symmetrickym, -
tedy jest také &tvrty sloupec sloZen z plvnich tH sloupcd, tedy
platf tfZ vyrok i o schematu

, , Gy Gyg Oy3 Ay
® - n | Qg Gy Gyy Oy
' O31 G33. 033 T340
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Kdyby X+ (a),8,,43,) =0, pak by v tomto schematu
nebyly prvni tii sloupce podstatné riizné, t. j. byly by sloZeny
z v<<3 sloupch a tedy i étvrty by z nich byl sloZen, a tedy
by vSecky Ctyry determinanty vznikajicf z (S) odejmutim jednoho
sloupce se rovnaly nulle, coZ jest proti supposici, Ze vodorovné
systemy (S) jsou podstatné razné.

Prevedeni funkce ¢ na tvar H(p,, @,, ¢;) lze ostatné
piimo a rychleji takto provésti. Ndsobme v determinantu

D=0

poslednf sloupec hodnotou x, a pfitéme k nému prvnf t¥i
sloupce resp. ndsobené x,, x,, 2,, i obdrifme

Ay Uy %3 @,
g1 Gy Qa3 Py —0.
O3y Q33 Q33 @3
Ay g Q43 Py

Nyni ndsobme poslednf fddek hodnotou x, a pFictéme
k nému prvnf tfi F4dky resp. ndsobené z,, x,, @, a obdriime

z, D =

’

a5y A3 3 Py

Ayy Oy Q.
21D = | %1 %2 % Py —0.
| Q31 Q32 G333 Py
P P2 @3 @

Rozvedemeli dle elementd posledntho ¥4dku, mime patrné

z; D =F (91, Py ‘7’;4) +AL9=0,
kde F je homogennf funkce 2. stupné, a tedy

1
Qo =— "K—F(‘Pn Py 93) =H (9 92y 95),
44

jako nahofe. '
Supposice g = 4 vedla ku A,, = 0; obecné vede supposice
Ap=0ku Ajy=0 a A;=0 a v privé uvedené transformaci
hraje g-ty nebo k-tf fadek s g-tym nebo A-tym slou pcem pak tutéz
tilohu, jakou mél nynf 4-ty fddek a 4-ty sloupec.
B. Necht jsou v3ecky subdeterminanty A; =0 a necht
alespon jeden minor druhého stupné diskriminantu D jest riizny
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od nully na pf. néjaky minor, jehoZ elementy stoji v prvnfm
a druhém Fddku:

Qygy Ayh
Qogy Ayh

(14) = 0.

Jsou tedy systemy stojic{ v prvém a druhém fidku v D
podstatné rizné, ttetf a &ty fadek pak z nich sloZeny na pf.
pomoc{ faktorit 4,, 4, resp. 4;, 4;. ProCeZ mime totoZné

93 = 4o, + 49,
Py = 4,9, + 4,05,
a tedy '

@ = Zrppi = (‘”1 + Aoy Az, @) + (2 - 45 - A32,) @,

Aviak trinomy v zdvorkdch na pravo lze vyjaditi linearné
pomocf @, a @,. Zkusme totiZ poloZiti totoiné

Ty 4 Ay @y - A1y = B, Py - 42 Pgy
~ t. j. hledme p,, a p,, tak ustanoviti, aby platily rovnosti

Puaui!‘n“n:(l)a
B11Oy2 T Hy2020="
(15) o 11843} #1309 =y,
ATV S TR
Z prvnich dvou rovnic plynou g, a g4, nebot determinant
@,,a,, — a?, jest nutné rizny od nuMy, jakoZ ihned ukézi. Pak
ale jest tfetf a ¢tvrtd rovnice (15) sama jiZ vyplnéna. Nésobfmeli
totiz prvni a druhou resp. 4, a 4, a seCtemeli, obdrZime ttetf,
pfihlédnemeli' totiz k okolnosti, Ze tfetf fddek v D jest sloZen
z prvaich dvou pravé pomocf faktord 4, a 4,. Zrovna tak plyne
étvrtd rovnice (15) z prvnich dvou pomocf ndsobiteldt 4 a A).

Obdobné ustanovime dva faktory g,,, #,, Cinfci totoZné
@, - Aoty - A3, = g1 P1 - B2y ;
obdrifme je totiZ FeSenfm rownic

- ' + =0
15) - B2y Oy - Hgaday »
1) L 1Oy 1 Paglgy = L.
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Nyn{ mdme -
P = (1P + t1292) P (U219 + 12292) P2

t. j. |

(16) P = 1] + 229, P2 + U229,

nebot snadno lze feSenfm (15) a (15°) nahlednouti, Ze #,, =g,,.
Jest tedy @ homogenn{ funkce dvou linearnych vyrazi @, a ¢,,
procez ji lze rozloZiti na soucin dvou linearnych funkef:

— 2 Q’lz. 2 ¢l
=9t -+ Pl ol
P; P2

=@ .y (%—(’;) (‘%_92),

P =ty (P1 — 019,) (P, — 0:9,),
kde @, a @, jsou takové hodnoty, Ze plati pfi kaZdém &:

1 82 - 20,8 + gy = 1 (E—0,) (E—0,),

t, j., kde ¢, a @, jsou kofeny kvadratické rovnice

#10% + 24,0 + 112, = 0.

Zbyva jeSté ukédzati, Ze determinant a,,a,, —al, jest
rizny od' nully. Dle supposice jsou tfet{ a &tvrty Fadek v D
sloZeny z prvnich dvou f4dkd, a tedy — jelikoi D m4 tyté
sloupce jako f4dky — jsou v D a tedy také i v schematu

a4y g Qg3 Gy
gy Ggg Qa3 gy

tfetf a étvrty sloupec sloZeny z prvnich dvou. Kdyby determinant
“a,,a3, — a, byl nullou, pak by prvn{ dva sloupce nebyly pod-
statné riizné, tedy Z4dné dva sloupce tohoto schematu by nebyly
podstatné rbizné, t. j. viecky ctyf¢lenné determinanty vznikajfef
ze schematu vynechdnfm dvou sloupcii by se rovnaly nulle,
proti supposici (14). Mus{ tedy nutné

Ay Qg

=0.
Gar Gz |
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V pipadu prévé uvaZovaném jsou rovnice (9), stanovicf
vrchol plochy z’ vyplnény, jakmile
?(#) =0, @,@@)=0.
. Volivie «’;, «’, libovolné obdrifme vzhledem ku
U1y —a;, Z 0

ur¢ité 2’,, «’,. Mdme tedy nekoneéné mnoho vrcholdl, totiZ
kazdy bod o’ priiseéné ptfmky rovin ¢, =0, ¢, = 0. Plocha
sama pak se skldd4d z rovin

?— 0,9, =0, 9, — 0,9, =0,
prochézejicich patrné onou p¥imkou.

RozloZenf vyrazu ¢ na dva linearné faktory lze rychlejl
takto provésti. Dle supposice mdme

%11y Gy3y 943
21y Gggy G3g
G315 G399 G33

Ni4sobme posledni sloupec hodnotou z, a pfiftéme k nému
prvnf a druhy sloupec resp. ndsobeny x, a «,; obdrZfme

A= =0.

T3y Qugy Pr — Gy 4%, Q19 Q29 P2
@A gy =| gy Gpgy Py — Gpy®y | =| gy Gy Py [ =0,
w Ggyy 39y P3 — 03,04 G319 O32y P;

nebot hodnoty «a,,, a,,, a,, jsou dle supposice sloZeny pomoc{
faktord A;, A, z prvnich dvou sloupci tohoto determinantu. —
N4sobme nynf poslednf F4dek hodnotou =, a pfictéme k nému
prvni dva f4dky ndsobené resp. ®, a «,; obdrifme

A1, Qy9y U 21
gy A32, P,
Py —— A%y Pp—— CgTyy P — Py

z3A,, =

Qy1y G124 Py
Q314 Gogy P2
Py P P |

=0,

t. j. . . .
. (811022 —a},) @ — 2309} -+ 20,9, 0, —ay,9; =0,
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z GehoZ vzhledem ku a,ya,, —ai, =0 plyne ¢ jakosto homo-
genni kvadratickd funkce vyrazi ¢, a @,:

@ = m (a229; — 204,90, 9, - ay,P3).
Tim zdroven patrny hodnoty gy, 3, Us4, Srovndme-li tento
vyraz s (16).

V tomto odstavci B. jsme supponovali, Ze nevymizi alespoi
jeden minor 2. stupné vzaty z prvniho a druhého ¥ddku diskri-
minantu D. Kdybychom obecné ptedpokléddali, Ze nevymiz{ minor
2. stupné vzatfy z g-ho a h-ho fddku diskriminantu (g <<h), tu
by plynulo zcela obdobné, Ze nutné

Qggy Ogh
CQrgy Qpp

a7

)

a dofli bychom zcela obdobnych vysledkd pracujice s g-tym
a h-tym ¥ddkem pravé tak jak jsme ¢inili s prvnfm a drubym;
t. j. @ by se dalo vy,]édhtl Jakoito homogennf kvadratickd funkce
vyrazii @, a Qs

Kdy se sklddd plocha ¢ ze dvou rovnobéngch rovin?
Patrné tehdy, kdy ¢, =0 a ¢@,=0 jsou rovnobéiné roviny;
to ale vyZaduje, aby viecky t¥i determinanty

gty Ak | __
Qhiy Wik

0, (i, k=1,2,3;i=k).

‘Tedy vzhledem ku (17) musf nutné =4, a tim na-
16z4me tuto odpovéd k' dané otdzce: Plocha se skldd4 ze dvou
rovnobéZnych rovin, pakli vymizi vSecky minory Aq diskrimi-
nantu, pakli ddle vymizi minory 2. stupné vzaty z g-ho a étvr-
tého fadku (9=1 nebo 2 nebo 3) a z prvnich tf slouped,
a pakli zdroven

Qggy Cga
alg, (277}

=0. |

C. Necht nejen viecky subdetermmanty Ag; ale necht
i viecky minory 2. stupné diskriminantu D se rovnajf nulle:
nechf ale alespoii jeden minor 1. stupné, t. j. nechf alespoi
jeden element ay;==0, supposice nutnd, nemé-li dand funkce ¢
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-se redukovati totoZné na nullu. Pak ale nutné musf a, =0
i am=0. Nebot dle supposice ulinéné o viech minorech
2. stupné, lze viecky fddky vyvoditi z g-ho jako jeho ndsobky;
tedy také vSecky sloupce jako ndsobky g-ho sloupce; tedy jsou
vieeky elementy g-ho fddku ndsobky elementu a, a tedy ne-
miZe a,; =0, neb by pak i a; =0, proti supposici. — PiSemeli
- agp =0 ve tvaru a,, =0, plyne ihned také a,, = 0.

Nynf 1ze snadno ukézati, Ze

%
@ —= 7@79,

tak Ze plocha se redukuje na jedinou rovinu @, =0, a dile %e
"kazdy bod této roviny jest vrcholem této zvrhlé plochy. —
K vili pfeblednosti supponujeme na pf. g =1, t. j. supponujeme,
Ze néktery element prvnfho fddku en = 0; pak nutné a,, =0.
Bud nynf v D druby, tfetf a étvity fddek resp. 4,,-4,, 4, n4-
sobnym prvnim fddkem, tedy

(18) . Qg = Ay, Ogp = A3Gzp, Gax = 14041;,
proceZ
P =49, 93=A4y, 9, =Ly.
D4le pak -
¢ = Zmpr = (%, + Ao, + A2y 4 A32,)p,,
aneb _
= a, (a2, + 42“11‘”2 + Aay @ - Aa,,2,) @y,

t. j. ptihlédnemeli k (18)

1 : .
p=—_9;, g d.,‘

an
Rovnice (9) stanovicf vrchol o’ patrnd se redukujf na
jedinou rovnici ¢, (') =0.
§. 4. O stiedu plock druhého stupné.
-. Bud A libovolny bod. néjaké plochy, S pevny bod, spojme
body A a 8 pifmkou a ustanovme na nf bod A’ tak, aby S roz-
poloval délku: AA’." Nalézdli se bod A’ vidy té% na plofe, pak.
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zoveme S stiedem plochy. M&li néjakd plocha stfed a zndme-li
jej, tu patrné si usnadnfme piedstavu o té plode, a jakoZ shle-
d4me, miiZzeme pomoci stfedu i rovnici plochy sjednodusiti,
proceZ si polozme otdzku: m4 plocha druhého stupné stfed,
a méli, kterak jej ustanovime?

Odpovézme nejdifve ku snadnéjsf otdzce: kterak pozndme,
je-li poldtek soufadnic z, y, z stf‘edem plochy f(z, y, 2) =0,
kdez

‘ S @y, 2) = ay, @ - 45,y® + a332% +- 205592 - 205,22 | 20,2y
+2a,,@ + 205,y 1 20542 + ay,.
Ma4li néjaky bod A soufadnice @, y, z, tu md bod A’ tak

stanoveny, e potdtek rozpoluje délku AA’, patrné soutadnice
—a, —y, —z Aby politek byl sttedem plochy, jest tedy
nutné, a staéf, aby kdykoli

(19) , f@, y,2) =0,
téz platilo .
(20) A—ox, —y, —2)=0.

Odedtemeli rovnice (19) a (20) méme, krativie &tyfmi,

& a5,y + a2 =0.
M4li tato rovnice byti ndsledkem rovmice (19), tedy sou-
dfme ]ako v § 2., Ze bud musf
a5 = = ay,, =0,
aneb Ze ' :
f@, y, 2) = c(ay,@ -} a4y + 2%42)7

cot by ale odporovalo supposici, %e néktery z koefficientdi
u &lend linearnfch jest rfiznf od nully, profe? neobsahuje f
linearné é&leny; a to také statf, aby z (19) plynula, rovnice (20),
nebot v tomto p¥fpadu platf totoind :

f@, 9 ) =Ff(—= —y, —2)

Poédtek soutadnic Jest tedy tehdy a jen tehdy stfedem
plochy (19), pakh :
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* au—au-a:u:();
pak nazyvzime rovnici plochy

a1, 2% - A0y® - 6332" - 2053y2 - 205,22 - 20,0y - a4y = O.
centralnou n. stfedovou.

‘Odpovézme k daldf otdzce: Kdy je urcity bod «y, ¥y, 2,
sttedem plochy (i9)? Zvolme tento bod za pocédtek nové soustavy
os soufadnfch «’, 3, 2/, rovnobéinych s plivodnimi. Jsou-li =,
¥,z a «'y ¥, 7 plvodni resp. nové soufadnice téhoZ bodu, platf

e=2z, 2, y=yo+y, 2=z,
Jest tedy

fl@o + Yo+ ¥ 2+2) =0,
rovnice dané plochy v novych soufadnicich. Sefadfme-li levou
stranu dle mocnostf{ novych soufadnic, obdrZfme

@y Yor 20) 5" Yo ’+af° 3fo ¢ +V=0,

oz,

kde af" znadf af(w, a pod. f° f , a kde V zna¥t
Zo oz, %o )

kvadratické ¢leny

@, &%+ aypa’? .o L - 20,0y
funkce f, nahradfme-li vnich z, y, z ¢arkovanymi soufadnicemi.
Aby @y, Yo, 2z, byl stfedem, musi posledni rovnice byti ceutralnou,
t. j. mus{ ' :
o __ e __ _%g_
o, =0, 'a%“o’ 2, =0,
tedy, krativie 2, musf

a1 %o+ 8190 + 2137, -+ 214 =0,
(21) %ot GyyY0 - Ggazy + 85 =0,
O3, %y + A39Y0 + A3aZp + sy = 0.
Tyto rovnice stanovi stfed; Ize-li jim néjakymi hodnotam
Ty Yoy % Vyhovéti, mé plocha sti‘ed ne-li, pak nemé stfedu;
v piipadé prvnim méme, volivie ), ¥, 2, Za stied novych
rovnobéZnych 08 @', ¥,’2 transformovanou rovnici plochy
a’n"’ 8y ? - 0gy7? o 2a5,y'7 2“312'“" + 2“12“"!/
~+F @or Yo» %) = 0.

(Pokradoyént.) -

-
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