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Priloha k Casopisu pro péstovani mathematiky a tysiky.

0 grafickém feSeni rovnic druhého stupneé.
Napsal
V. Jerabek,

c. . professor v Brné.
'

1. V rovnoramenném trojihelnfku omp (op = mp) sestrojme
kruznici K (obr. 1.) majici svij stfed @ na vySce s vrcholu p

na podstavu om spusténé. KruZnice tato sete podstavu om v bo-
dech z,, x,, rameno op v bodech w,v a rameno smp v bodu ¢,
ktery je soumérné sdruzen s bodem v dle vySky pe.

Jest patrno, ze
ox, + oz, = 0z, -+ @, m = om,
poloZime-li 0, =&, 0%, =&y, OM = -=DP,

bude x, + 2, =—0- (1)
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Mocnost bodu o ke kruhu K lze vyjddfiti rovnicf
0%, . 0T, = 0% . 0V = 0U . MC,
a znamendme-li délky ou = u, ov = mc = v,
jest x, X, =uv =q. )]

Z rovnic (1) a (2) vysvitd, Ze lze pomérnd ¢isla x,, 2, po-
vazovati za kofeny rovnice :

2+ px+q=0.

Z 1vah ptedesSlych plyne grafické feSenf rovnice posledni.

Za tfm uelem rozlozme c¢islo ¢ v soudin dvou Einiteldv wv,
a vyjidteme pomérni ¢fsla p, w, v tusetkami. Ddle sestrojme
rovnoramenny trojihelnfk omp, v némz om = — p, uliiime na
op délky ou —u, ov = v v témZ sméru, nebo ve smérech pro-
tivnych dle toho, jsou-li éfslu w, v stejnych nebo protivnych
znamének. Zdrovei lze na rameni mp utiniti délku me = v tak,
aby body ¢, v byly po téZe strané podstavy om. Sestrojime-li
kruznici K jdoucf body u, v, ¢ a majici sviij stied @ na vySce
rovnoramenného trojuhelnfka, protne ona podstavu jeho om
v bodech z,, x,, i jsou pomérnd &fsla usetek ox, — x,, ox, = ,
vzatd s ndlezitymi znaménky kofeny rovnice hoiejsi.

V obrazei 1. feSena jest graficky rovnice

@'+ 46 2+ 360 = 0.

Prosty élen rozlozen v soutin 360 =8 )< 45, a sestrojeno

om = —p =—46, ou = u =8, ov =v = 45. Rovnice m4 koteny
oz, =z, = — 10, ox, =z, = — 36, které jsou zéporny, nebot
sméxy 0x,, 0T, souhlam se zépornym smérem om = — 46.

Jednotkou miry zvolen 1 mm.

Pozndmka. Je-li vrchol p trojihelnika v nekoneinu, stoji
lisetky ou = u, me¢ =v kolmo na podstavé om, a stied @ lezi
na pteponé wuc pravoihlého trojihelnfka cwwv. Timto zpdso-
bem jsou graficky FeSeny kvadratické rovnice ve zndmé Strna-
dové geometrit.

Nyni ukéZeme, kterak lze nivodem piedeslym Fesiti znimou
tlohu : danym bodem c sestrojiti primkw tak, aby s riznobéikami
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X, Y, v bodu o se protinajicimi omezovala trojihelnik oab, jen?
by se rovnal svym obsahem danému trojihelniku ong.

Re$: Primky X, Y (obr. 2.) povazujme za osy a o za DO-.
tatek kosohlé soustavy soufadnic.

+ Obr. 2

Soutadnice bodu ¢ budtez ox = «, of = . Utinice mq || np,
vyjddifme plochu trojihelnika ong trojihelnikem omf.

Rovnice pifmky ab zni

x Y
Wt Tl

a Ze bod ¢ (e, B) v této primce lezi, jest
ate=h - M

12
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aviak
4 omfp = doab,

procez 7
om . off =oa . ob

¢ili, pfSeme-li p misto om,

pf = ab. (2)
Vylouéime-li & z rovnic (1) a (2), obdrzime
a* — pa—+ pa=0. 3)

V rovnici této jsou p =om, e =o« znimy a oa =a jest
neznimym kofenem, ktery se md sestrojiti.
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Za tim utelem ucéiime na ose Y délku
wm=om=p, W=a

ve smérech s‘;‘igﬁjggﬁ dle toho, jsou-li om a ox smérd

souhlasnych
protivnych *
stted na ose soumérnosti usetky om = p, protind osu z v bodech

potom kruznice jdouci body w, v a majfcf svij
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a, «, i jsou usetky bodi téchto oz = a, oa’ = a’ koFeny rovnice.
(8) a tedy ca, ca’ piimkami hledanymi.

Zdroveit pozndviame, kterak lze danym bodem ¢ sestrojiti
tetny hyperboly uréené asymptotami X, Y a jednou teénou ng.

Jest patrno, Ze moZnost a polet FeSenf zdvisf na pottu
bod#, v nichZ kruZnice (o) a osa X se protinajf.

2. Budiz v trojihelniku abe (obr. 3.) podstava b = a,
a,a = v pifsluind vyska a v prisectk vysek. Vyska a,a necht délf
podstavu ve dva dily ba, = z,, a,c = x,, i jest

ba, +a,c=bc=—cb=—a

¢ili
x, 4+, =—a. (1)
Z podobnych trojihelniki aa,c, ba,v plyne
ae _ ma
ap ~ ba’

a polozime-li a,» = w, bude

z, v
w2z,
tili
T,%, = . 2
Snadno lze nahlédnouti, Ze jsou-li @,a = v, a,p =u sméri
souhlasnych souhlasnych
protivaych ° , 4@ itsetky ba, = x,, a,¢ = x, jsou sméri protivnych ’

a ze tedy rovnice (2) plati i tehdy, kdyz z,, z,, a, u, v za ve-
li¢iny relativnf pojimdme. TéZ rovnice (1), jak z jejtho odvozenf
vysvitd, md platnost obecnou.

Z rovnic (1) a (2) jest zfejmo, Ze pomérnd Cisla tsekd
ba, = z,, a,c =, jsou kofeny rovmice z*+ax 4w =0, v niZ
a znaéf podstavu, v délku prislu$né vysky a a,v = wu lisek vysky
mezi podstavou a prisetikem vysek trojlihelnika abe.

Nynf pozndvdme, Ze grafické feSenf kvadratické rovnice
zaklddd se t6éz na teSenf ulohy: sestrojiti trojuhelnik abe, je-li
dina jeho podstava cb = a, vyska a,a =v a dsek @yéky mezt
podstavou ‘a prisecikem vysek (a,v__u)

Rozbor. Stranou bc jsou uréeny dva vrcholy b a ¢, i jde
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pouze o sestrojenf vrcholu a. Jeito vi¥ka a,@ =v, jest jednim
geon. mistem vrcholu a p¥fmka oa jdoucf rovnobéing ve vzdd-
lenosti bo —=v s podstavou be. ,

Druhé geom. misto pro vrchol a hledejme za podminkou,
Ze hotejsl usck vySky w_a @ —av =v u jest délky stdlé.
K tomu iéelu vedme bulla,a a u(,lume bu - va, sestrojfme-li
jesté spojnice au, bv, bude &tykihelnik awbv. rovnobéznikem,

v némz aw||vd, a %e bv_| ac, musitéZ au | ac, ¢ili 3 cau =R.

Nyni jest ziejmo, Ze druhym geom. mistem vrcholu a.jest kruz-
nice pravotihlému trojihelniku dew opsand. Vrchol a jest tedy
uréen prisekem obou mist goowetrickych. v

Sestrojeni: Narysujme podstavu cb = a, bo_| be, bo =,
w0 =aw = u. Opfseme-li trojihelniku dew kruznici (bew) a vede-
me-li bodem o rovnobézku oa s podstavou be, jest prisedtk a
této rovnobézky s kruznici (bcw) hledanym vrcholem a. Sestro-
jime-li jesté vySku aa, | bc, jsou pomérna Cisla 2, z, usetek
ba,, a,c vzata s nélezxtyml znamenloy, kofeny rovnice

x* 4 ax 4w = 0.

Dikaz. V trojihelniku abc jest dle sestrojenf be=—a a
vy$ka a,a=Dbo —wv. Sestrojme bv || au. Jezto aw | ac, musi téz
bv | ac, proéez jest v prisecikem vySek trojuhelnfka abc. Zbyvd
ném jestd dokdzati, Ze a,v — uo = u. V rovnobéiniku aubo jest
bv.—wua, a ponévadi té% a,b=ao, jsou pravouhlé trojihelntky
ba, v, aow shodny, tedy ap=wuo=u. Ze z, x, jsou kofeny
rovnice z* - ax 4-uv =o, bylo jiz dffve dokdzdno.

Omezeni. Protind-li piimka oa kruZnici (bcw) ve dvou bo-
dech ‘a, a’, obdriime dva shodné trojihelniky abc, a’be, které
jsou dle osy soumérnosti podstavy be soumérné poloZeny. Vyska
a'a’; déli podstavu téz ve dva dily ba’, =x,, a’;c=w, i obdr-
2ime tytéz kotfeny, jako dfive

_Dotyks-li se pifmka oa kruznice, dostaneme pouze jeden
tro;uhelnik ktery uloze vyhovuje, a oba kofeny w,, x, splyvaji
v jediny. Nemd-li ptimka oa s kruZnici Zddného bodu spole¢-
ného, jest sestrojeni tnojuhelnfka nemoZné a kofeny rovnice jsou
pomysiné.

Pozndmka. 1. Snadno 1ze nahlédnouti, Zeoa =ux,, 00’ =%,,
om=bc=— a, ou_l om, ou=—uw, me_| mo, me=w, i setkdvime
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se opét s grafickym FeSenim kvadratickych rovnic, které prof.
Al. Strnad ve své geometrii provedl.

2. Je-1i dolejif usek a,v roven vyice a,a = v, potom trojihel-
nik dac jest pfi vrcholu a pravothly, a zndmé grafické FeSenf
rovnice 2% ax4-v?*=0 jest zvldstnim piipadem FteSen{ ndmi
uvedeného.

(0 méreni tvrdosti.
Napsnl

Dr. Viad. Novak,

assistent c¢. k. tistavu fysikdlniho v Praze.

~ Nékteré vlastnosti hmoty, které se tykaji jejf ustrojenf Cili
onoho rozmanitého zplsobu, jimz ¢dstice hmoty vespolek souvisi,
uréuji se quantitativné velmi nesnadno, ac jsou to prdvé vlast-
nosti, o nichZz dennf zkuSenost poucuje. Takovou vlastnosti
u teles pevnych jest tvrdost, jiz rozumime obytejné odpor télesa
oproti télesu jinému, které se v téleso prvni snazl vniknouti.

Tuto vétu nelze oviem poklddati za definici tvrdosti, nebof
podminky zjevu — vnikdn{ télesa jednoho v druhé — jsou tu
velmi neuréity. Kazdé méfeni pak vyZaduje wrcité stanovend,
presnou definict velitiny méfené, ddle ovSem i vhodné jednicky,
jeZ z takové definice jednoduchym zp@sobem vyplyvd. Méient
nazyvi se absolutnim, je-li zvolend jednitka zdvisla pouze.na
absolutnich jednotkdch zdkladnich: cm, g, sec.

Ptirozeny postup baddni fysikdlntho neuvede oviem ihned na
tento vrchol — pfedchdz{ mu méfeni relativné, srovndvdni ve-
li¢in téhoz druhu. - -

- Tak shleddno na pf., Ze kiemen tvrdsi jest nez kazivec, tento
tvrd$f nez kamennd sil a podobné. :

Hauy sestavil prvnf $kdlu tvrdosti Citajici 4 stupns, Moks
roz§ffil ji aZ na 10 stupii a jeho stupnice udrZuje se v mine-
ralogii do dnesnfho dne. 'Tv.rdost stanovi se &fslem od 1 do.10
kde znadf:
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