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V Y U Č O V Á N Í 

Tečny a normály kuželoseček. 
M. Kru ml, rg. Poděbrady. 

V hodinách analytické geometrie řeší se zpravidla úlohy o teč
nách a normálách kuželoseček řešením soustav rovnic, kde ne
známými jsou souřadnice dotykových bodů. Chci zde krátce 
poukázat na jinou methodu řešení těchto úloh, která není nová, 
ale vede rychleji k cíli. 

1. T e č n y k u ž e l o s e č e k . 
Pro jednoduchost uvažujme rovnice kuželoseček v poloze stře

dové (kružnice, elipsa, Hyperbola) a vrcholové (parabola). Z pod
mínek pro to, aby daná přímka 

a = y = kx + q * (1) 

byla tečnou kuželosečky, dostaneme za předpokladu konstantního 
k (směrnice přímky) pro příslušný úsek q na ose y ty to rovnice: 

u kružnice . . . q — i r . ]/k2 -f 1, 
u elipsy a hyperboly q = ± ]/a2. k2 + b2, 

u paraboly q=~2k' 

Potom rovnice přímky a jako rovnice tečny kuželosečky bude 

u kružnice t = y = kx -4- r. ]/k2 + 1 , (2) 
u elipsy a hyperboly t == y = kx ± ]/a2.k2 ± b2, (3) 

u paraboly t === y = kx + -—-. (4) 

Rovnice tečny kuželosečky obsahují nyní jedinou neznámou 
veličinu k, čímž výpočet se stává snadnější a rychlejší. Uveďme 
si příklady: 

1. Bodem 4 (— 2; 1) veďte tečny ku parabole y2 = áx. 
Jelikož bod A bude na tečně ležet, musí jeho souřadnice vy

hovovati rovnici tečny paraboly (4); t a t o rovnide po dosazení 
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souřadnic bodu A a polovičního parametru p = 2 a po úpravě 
dává rovnici: 

2k2 + k — 1 = 0, 
jejíž kořeny jsou 

/c1 = 1 a fc2 = ^. 

Dosazením těchto veličin do rovnice (4) dostaneme ihned rov
nice tečen: 

t1 = x + y+l = 0 a t2==x — 2y + á = 0. 

2. Napište rovnici tečny eKpsy 9x2 + 25y2 = 225, která stojí 
kolmo na danou přímku a == 5x + áy — 8 = 0. 

Z dané podmínky kolmosti dostaneme pro směrnici tečny 
1 

tCa 

ihned rovnice tečen: 
tli2 == 4x — 5y ± 25 = 0. 

3. Určete geometrické místo průsečíků tečen hyperboly b2x2 — 
— a2y2 = a2.b2, které stojí na sobě kolmo. 

Rovnice tečen na sebe kolmých jsou podle rovnice (3): 

y = kx ± ]ja2.k2 — b2 

hodnotu kt = -r- = -|; jejím dosazením do rovnice (3) dostaneme 

т-x±W y = -T-x±u-bK 

Násobíme-K druhou rovnici k, obě rovnice umocníme a sečteme, 
dostaneme po menší úpravě: 

(k2 + 1 ) . x2 + (k2 + 1 ) . y2 = (k2 + 1) . (a2 — 62), 

t . j . rovnici kružnice ve středové poloze 

x2 + y2 = a2 — 62, 
kde 

r = ]/a2 — 62. ' 

Geometrickým místem průsečíků tečen hyperboly, které stojí 
n a sobě kolmo, jest tedy — jak je nám odjinud známo — kružnice 
soustředná s hyperbolou o poloměru rovném ]/a2 — 62. 

2. N o r m á l y k u ž e l o s e č e k . 
Abychom snadno našK rovnici normály kuželoseček, vyjdeme 

od rovnice přímky určené bodem dotyku T(xl9 yj a směrnicí k: 

y — y1 = k(X — X1). (5) 

Na příklad: Vyjděme od rovnice hyperboly, dó níž dosadíme 
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<*2-Уi souřadnice bodu dotyku $v yú siměrnice normály jest k = — , 2 
O • X-t 

Řešením těchto dvou rovnic podle xx a yx dostaneme: 

-C-r- "T~ T / • " a 1/i —r- r-r-

Vo« — fc2.62. Va- —*-._&' ,2 

které po dosazení do rovnice (5) určují již rovnice normál hyperboly: 

nlt2 ==y = kx± .. =4 
. M * = n y a 2_ f c 2. 6 2 

Q známé směrnici i . Stejným způsobem lze odvoditi i rovnice 
normál ostatních kuželoseček, takže dostaneme: 

u kružnice y = k.x (6) 
v "i. i. 1 7 . M < * 2 = F & 2 ) / ř n 

u ehpsy a hyperboly y = kx ± v ——^ (7) 

\'a ± k2.o2 

u paraboly y = k.x — -J- . (k2 + 2). (8) 
Uveďme si opět několik příkladů: 
1. K elipse 9x2 + 64y2 = 576 jest vésti normálu rovnoběžnou 

s přímkou a == 2x — y + 3 = (X 
Dosadíme směrnici normály kn = ka = 2 a délky poloos a = 8, 

b = 3 do rovnice (7) a dostaneme po úpravě ihned rovnice hleda
ných normál: 

-. nh2==2x — y± 11 = 0. 

2. Napište rovnici tečny ke kružnici x2 + j / 2 = 1, která jest 
současně normálou k elipse x2 + 4i/2 = 4. 

Dosazením hodnot r, a, 6 z daných rovnic do rovnice (2) a 
(7) a vzájemným srovnáním těchto dvou rovnic dostaneme trino-
mickou rovnici: 

jfc* — ák2 + 4 = 0, 

která má dva dvojnásobné kořeny: 

&i,2,8»4 = db r 2. 

Jejich dosazením do rovnice (2) riebo (7) dostaneme pak rovnice 
žádaných přímek: 

]/2.x — y±]/ir=0, ' ' 
]/2 .x + 1/ + V3 = 0. 

B2* 
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