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VYUCOVANI.

K otazce orientovani p¥imky v analytické
geometrii.

Jaroslav Friedrich, Praha.

Téma tolikrite jiz projednané a prece, jak se zda, ani pro padu
Skolskou dosud neuzaviené! A to ne snad co do rozsahu v po-
uifvini, ale dokonce v jadru véci, ve zpisobu, jak orientovani
provadéti! K této- vécné strance stij% zde proto aspod néértek
rozboru — jako podnét k znovuuvaZeni véci! _

Pro jedinou pt¥fmku v roving je rozhodnuti jak o kladném
smyslu, tak o strandch?) zdsadng volné a nenf také vécnou néjakou
vzéjemnost{ vizéno. RovnéZ nerozhoduje p-orientace, t. j. orientace
pro pfimku p jiZ provedend, o orientovan{ daliich piimek g, 7, . . .,
nicméné k vili soustavnosti v_geometrii jejich celku, k vuli po-
tadavku jednotnosti v metod® i vysledcich sihne se
zajisté asponi k zésad® jednotné vzdjemnosti mezi ob&ma
kladnymi sméry. Tato mie byti po p¥pads i néjak formalns
motivovéna (obdobou, pfipadnym vzhledem pro urdité stanovisko
pozorovatelovo a j) Zistalo by pak pro kardou p¥mku jekts
pii volnosti jedné volby, éehoZ je t¥eba, aby se mohlo vyhovéti
podminkém tlohy (na p¥. projednévani trojihelnika orientovaného
a pod.). Na tuto potfebu se Sasto zapominivi. o

Jde-li o fe¥enf problému geometrif analytickou, pfistupuje
nové okolnost, toti% koexistence z-orientace. A tu nastivé dvojf
moznost: Bud se analytickd geometrie postarala o to, aby svymi
prostiedky mohla vyhovéti provedenému jiz rozhodnutf o orientaci
v daném Gtvaru, anebo si stanovila samostatn® jisté internf z-
sady orientace bez ohledu na mo¥né vn¥jsi potieby, i jest pak
ovlem otézkou, zda se orientace predepsans, po p¥{pads povahou
problému pHmo Z4dand, do tohoto analyticky systemisovaného
rémce di zasaditi. MoZnost kolise je tu evidentnf. Proto, co se
tyde onoho orientovdni analyticky zaloZeného, jest z4dati vy-
staditelnost ke viem (korektnim) potfebdm a’déti pred-
‘nost zpisobu, ktery poskytuje nezévislost na poloze sou-

1) Sama otézka vhodnosti t&chto nézvd zasluhovala by tvahy.
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Tadné soustavy. Kromé toho je poZadavkem — oviem samo-
ziejmym, ale na tomto poli zvla&tni pédi vymé,hajicim — dusled-
nost jak v stanoveni orientaénich zésad, tak pfi jich pouZfvani.

Ptihlédnéme nyni k tomu, do jaké miry vyhovuji vytéenym
zde zédsaddm jednak zpisob v naSich udebnicich dosud b&Zny
pro zavedenf orientace na zakladé normélni rovnice pi{mky,
jednak navrh kolegy Vra,ny, podloZeny jiZ uéebnemu postupu
v metodické pifiruéce kolegy dr. Simerského.?)

I. Prvnimu lze pravem vytykati toto:

1. Nevystadf na obg a,ltematlvy orientace a nehovi tedy
zésad® volnosti volby. -— Tim toti%, %e se tisetka vedens z podstku
soustavy kolmo k pfimce oznaéu]e pro kteroukoli ‘polohu zna-
ménkem jednotnym (kla.dnym), _je rozhodnuto i o jednotnosti
poloroviny obsahujfci posatek, i je také orientace viem pimkém
jdoucim mimo poditek jednotnd predur¥ena. Orientace odchylné
neni tedy timto zpisobem vyjidiitelna, le¥ pro pfimky jdouci
poéa,tkem kteryzto pifpad s vytykanou ,neurditosti se obvykle
posuzuje pravé naopak jako nedostatek a proto slabd stranka
této metody.?)

2. Orientace zavisf{ na volb& mista pro poéé,tek soustavy. —
Neni tedy pevnou, s atvarem srostlou, nybrz p¥i transformaci
se pro jistou sit p¥fmek zvrati. K ]ednomu taéelu se viak naopak
dé této zavislosti s prospéchem vyuZiti. Vzhledem k zédvad& sub 1.
lze totiz mnohdy aspoii pi'iméi'enou volbou podatku dociliti toho,
aby piipad s hotovou jiZ orientaci byl a,na.lytlcky timto typem
vyjédiitelny. Jindy ani této moZnosti nenf (na pE. pro trojahelnik
zaporné orientovany).

3. Nemélo ruif nedéslednost v sledovéni kladného sméru na
norméile zavedeného. — Zplisob, %¢ se zde uddvé vzdalenost
bodu od pfmky*) ve sméru kolmice z bodu spusténé, nesouhlas

%) Fr. Vréna: Zikladni ulohy o piimce v analytlcké geometru,-

C‘asopls 61 .(1931/32), Pkloha did.-met., str. D 1.
- RNDr. Jaroslav: Simersky: Jak ugiti analytické geometm na reél-
nj'ch gymnasiich; Praha, JOMF, 1936, ve Sbirce metodik pro st¥edni dkoly.
~ 3) JestliZe pro ta.kovou pﬂmku orientace jest ji ddna, resp. zvolena,
je moZno jednu i druhou jejf alternativu vystlhnoutl, nebot pro normalni
Tovnici tohoto typu je « odchylkou norméAly z prostoru kladného vystupu-
jlet. Jmak jo' pravé znénim té rovnice ]e(i'nozna(‘,né urdena. *
) Vehéuy »svzdélenost pﬁmky od_bodu* a,,vzdélenost bodu od
pHmky** sm&rové korektnd a dusledns rozlifuje Vrana v cit. &lénku. Simer-
sky dodr#uje zdsadu ,,od “ i pro pfipad kolmé tiselky d z podstku

na pfimku spuﬁténé adkoli tato délka mﬁ. pro riizné pfimky roviny vzhledem .

Kk podétku obdobnou urdujief funikei jako na p¥. poFadnice y pro rtzné bod

roviny vzhledem k ose z jako gchodmku méfeni. & mdla by tedy byti
obdobnd méfens od podétku. ta nezistavé bez vétie totiZ
pro vzdélenost - dvou rovnobéiek g kb vharoi bd obvyklého ravidle
odehylnémia PQ = dy—d,. '
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totiz 8 onfm zédkladnim, ktery je zaveden v soustavé soutadnic.
Tim se stalo, Ze poloroviny obdrzely znaménko obricené, %e kladny
polopaprsek normély je osou poloroviny zédporné a e k vypoétu
takto orientovanych vzdalenosti bodd od pifmek je tfeba onoho
tinitele — 1. - ue

II. Zpisob druhy volf si kladng stranu ,,nad* ptimkou,
smysl pak je urdovin nikeli podle pevné vzijemnosti smyslu
a strany, nybrz podle zasady ,,vzhiiru*.5) Odtud jiZz shleddvdme
po uvazovanych strankich nasledujici:

a) Orientace je rovnéz predestinovéna, coZ mé v zapéti tytéz
nasledky jako u zptsobu predchézejictho. — Predpis pro stranu
selhava zde pro pimky rovnobé&Zné s osou y-ovou. Jen pro tyto
zlstavé tedy volnost oboji alternativy, oba autofi vSak uréuji
kladnost i zde pevnd (smérem kladné osy' z-ové), nepotitajice
s eventualni potiebou orientace protivné. Zasadu smyslu ,,vzhiru‘
sledujf pak disledn® i v tom, %e podle ni pfisuzuji znaménko
i jednotlivé délce (vzajemné vzdalenosti dvou bodii), a& teprve
koexistence dvou neb nékolika tsedek rovnobéinych, resp. o dvou
smétrech vzajemné kolmych zavedeni relativnosti poZaduje, kdezto
naopak orientace preduréend miZe vésti k rozporu, resp. k nutnosti
od zavedeného znaménkového pravidla upustiti (na pf. pro délku
lomené linie, obvod trojahelnika, planimetricky®) vypodet obsahu
trojthelnika). = a s - ' '

" b) Orientace je rovnéZ zavisld na poloze soustavy soufadné,
tentokriate v8ak na sméru osy y-ové. — Nasledky jsou ovSem
tytéZz jako u zpisobu Hesseova. : :

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

5) Terminy uivané ob&ma autory jako defini®ni pro popis této orien-
tace jsou vzhledem k mo#¥né riznosti v poloze osy. y-ové neudrZitelné.
R. v. Lilienthal, jenZ prvni snad na tento zplsob orientovéni upozornil
¢lénkem ,,Note zur Heaseschen Normalform der Gleichung einer Ebene*

. (Math. Annalen 42 (1883), 497), vyjadfuje zékladni my&lenku pro stanoveni
;x(lxslu na pHmee v, prostoru. takto: Césti, ve které je pfimka rozdélena
lem P,, povaZujme za kindnou-szépernou podle toho, jakého znaménka

. jest pryni nemiziei rozdil z —z, y — y,, * — x,- Téle zésady pak uZivé
1 pro kladny smysl normdly k rovind (prvni nemizici smérovy kosinus
z pofadi cos ¢, cos b, cos a mé byti kladny), &m¥ je‘rozhoﬁnuto o strand
roviny. . .
. Jednodub¥i & nézorndj¥ byla by formulace vyuivajici kinematické
&i‘eds,tﬁvy o kladpém. smyalugserientujici' osy: Pfechodu z prostoru pred

" tilvarem do prostori za utvarem 'k rozliSeni stran, vzristu pak stejno-
jmenné soufadnice k stanoyeni kladného smyslu pfimky. .~ . '
.| %) Je gice spravné, %o Vréna odsuzuje (na str. D 2 cit. 8lénku) poditati
v maf ial, geometril obsah trojtihelnika z poudek planimetrickych, ale to jestd
nézriamend, Ze- by se mohlo pro eventudlni aplikaci této metody nedbati



znaduje se proto jednotnosti v metodd i vysledcich V tomto
systému onéch podminek jednotnosti neni. Tam na p¥. 1ze vysloviti
obecné platnou vétu, Ze se osa thlu, jejz tvoif kladné polopaprsky,
obdr¥{ soudtem normélnich rovnic, zde j je nutno teprve podle zna-
ménka smérnic rozhodnouti, zda jest séitati ¢i odéitati. Podobns
dvojakost jest pro délici pomér ve svazku paprski. Anebo: Na
stanoveni odchylky dvou piimek orientovanych metoda tato
samotnym poétem podle obecné zasady — tedy bez obrazce, resp.
bez predstavy ziskané o situaci posouzenim smérnic — ‘nevystaéi
(nedostatkem je tu omezeni na « <'180°).

III. Po seznéni nedostatkt a zdvad neni nesna,dno vyhledati
zpusob plné vyhovu]ici

«) Aby bylo mozZno pro touZ polohu piimky vyjadfiti obojf
moZnou orientaci co do stran, je tfeba orientovati normilu da-
sledné podle boéné orientace primky — nejvhodn&ji smérem do
prostoru kladného — a nikoli tedy smérem od podatku. Tim prave
je zaroven také vyloudena zévislost na poloze podatku soustavy.
Potetné jsou oba pipady rozli¥eny raznow hodnotou odchylky «,
jeZ se mé&if oviem od kladné poloosy z-ové disledn& kladnou rotaci
ke kladnému polopaprsku normély n (od 0° do 360°).

ﬂ) Aby bylo mozno k téZe orientované normaéle vystihnouti
rovnici viechny piimky k ni kolmé, je t¥eba do podtu zavésti
jejich vzddlenost od poédtku (no) oviem § prisluénym znaménkem
podle orientace pro normdlu jiz zavedené. :

Za téchto definic mé normélni rovnice prfmky tvar
’ xcos o + ysinox —mny =0,

a substituce soufadnic libovolného bodu leZfctho mimo p¥imku
do jejiho trojélenu podavé jeho vzdalenost od primky bezprostiedns
s patfiénym znaménkem.

») Kla.dny smysl pimky samotné zde proza.tfm nepfichazel
v Gvahu, i mohlo by vlastné byti o ném rozhodnuto libovolné.
Ale zvl4&& na pudé- analytické geometrie je k vili ]ednotnostﬂ)
a, aby se Gelilo eventudlnim kolisim, zéhodno stanoviti vzdjemnost
myslu a strany -pevné. Vybéru. neni nebot znéni rovnice : jest -

1mphc1te jiz vyrazem fakta, Ze zy = + 90° i musf tudfZ byti

i pn + 90°. Pozadavek jednotnosti vede tudfr k ]ed.notnému
vztahu « = @ 4+ R &ili @ = « + 3R®).

7)  Jednotnost- phmiéi pravidelns . také tu ‘vyhodu, - fe. nejsme -pki

aplikacich vézéni na urdité zvlastni poFadf, jako tomu jest na p¥. pFi sta.no-
veni uhld trojuhelnika metodou’ Vréanovou (str. D 38).

-8) Kdyby 8lo o to, aby také smysl pfimky byl vystiZen kva.ntlta.tlvnim
vyrazem ana ytlckym, bylo by nutno p¥ibrati rovnici o

P = zsin o — y.cos «,
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