Rizné otazky ohledné kuzelosecek
Razné otazky

Pro¢ zkoumat rezy kuzelové plochy

vedeme fezy kuzelovou plochou, vzniknou specialni kfivky

, . .. . " Pro¢ chceme zkoumat takovéto rezy?
Poznamky k historii kuzelosecek y

Nazvy ,elipsa, parabola, hyperbola“

Zdenék Halas Odkud se tyto nazvy vzaly?

) o o Jak souviseji se pojmy znamymi z ¢estiny?
Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova
Planimetrické definice kuzelosecek

Jak souvisi tyto definice s fezy kuZelové plochy?
vyhoda: pohodInéji se s témito definicemi pracuje
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Co vedlo ke zkoumani fezii kuzelové plochy? Co vedlo ke zkoumani rezii kuzelové plochy?

Kuzelosecky a slunec¢ni hodiny

starsi typy slune¢nich hodin

gnomon (svisly obelisk): délka stinu — velmi nepresné
(délka stinu se v prabéhu roku méni)

Co vedlo ke zkoumani Egypt + Mezopotamie — Recko

skafé: horizontalni duté polokulové slune¢ni hodiny
Recko 7. stol. pF. Kr.
zemska rotace

rezt kuzelové plochy?

naroc¢na vyroba

rovinné slune¢ni hodiny
snadna vyroba
problém: datové cary

Zdenék Halas (KDM MFF UK) Poznamky k historii kuzelosecek 3/23 Zdenék Halas (KDM MFF UK) Poznamky k historii kuzelosecek 4/23



Co vedlo ke zkoumani fezii kuzelové plochy?

Rovinné slunec¢ni hodiny — datové cary

Prvni rovinné slune¢ni hodiny — Egypt, 4. stol. pf. Kr.
(vytvareny experimentalné)

Problém datové cary: po jaké kfivce se pohybuje konec stinu ukazatele
v prubéhu daného dne v roce?

» Slunce se v pribéhu dne zdanlivé pohybuje po kruznici
> 3picka ukazatele — bod
> spojenim vznikne kuzelova plocha

» jejim prunikem s rovinou ¢iselniku je tedy nutné kuzelosecka

V nasich zemépisnych sirkach vesmeés hyperboly.
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Co vedlo ke zkoumani rezii kuzelové plochy?
Rovinné slune¢ni hodiny — datové ¢ary

Vyska Slunce se na obloze v prabéhu roku méni
=
je mozno postupné pozorovat soustavu hyperbol.

(vyjimka: rovnodennosti — pfimky)

Hyperboly:

» umoznuji odecitat datum

» usnadnuji pfesné narysovani hodinovych car

Rovinné slune¢ni hodiny s datovymi ¢arami
se v antice objevily poté, co se rozsifila zakladni znalost kuzelosecek.
Skafé vzhledem k naro¢né vyrobé ustoupilo.
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Co vedlo ke zkoumani fezii kuzelové plochy?

Rovinné slunec¢ni hodiny — datové cary
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Pocatky zkoumani kuzelosecek

Pocatky zkoumani kuzelosecek
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Pocatky zkoumani kuzelosecek Starsi teorie

Tri slavné problémy antické matematiky

» kvadratura kruhu
» trisekce uhlu

» zdvojeni krychle

Zdvojeni krychle:

krétsky kral Minés ukladajici do hrobu svého syna Glauka

byl nespokojen, Ze je hrobka mala, a tak ji nechal zdvojnasobit,
tj. ,zvétsit v tomto poméru ve vsech smérech®

geometriim se stale nedafilo takovy pomér najit

/2 totiz nelze eukleidovsky zkonstruovat
pozdéji jistym lidem z ostrova Délos véstba ulozila zdvojnasobit jejich oltar
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Pocatky zkoumani kuzelosecek Starsi teorie

Dvé teorie kuzelosecek

1. Starsi (napf. Archimédés)
Fezy plasté kuzelu rovinou kolmou na povriku
volbou uhlu pfi vrcholu dostaneme:
- elipsa — Fez ostrotihlého kuzZelu
- parabola - fez pravoidhlého kuZelu
- hyperbola - fez tupodhlého kuzelu

2. Mladsi (Apollénios)
rezy jedné kuzelové plochy
soucasné nazvy — Apollénios z Pergé (kol. 200 pf. Kr.)
Koénika
fezy obecné kosé kuzelové plochy
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Pocatky zkoumani kuzelosecek Starsi teorie

Objev kuzelosecek — Menaichmos
Hippokratés z Chiu (2. pol. 5. stol. pf. Kr.)
preved| problém zdvojeni krychle na nalezeni dvou stiednich amérnych:

volbou a = 2b dostaneme
y3 =2b3.
Menaichmos (1. polovina 4. stol. pF. Kr.)
fesil problém nalezeni dvou stfednich imérnych pomoci kuzelosecek:
xy = ab, y? = bx,

nebo
2

x° = ay, y? = bx.
(pokrocila prace s kuzeloseckami)
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Pocatky zkoumani kuzelosecek Starsi teorie

Starsi teorie kuzelosecek (Archimédés)

fezy plasté kuzelu rovinou kolmou na povrsku

A

Zdenék Halas (KDM MFF UK) Poznamky k historii kuzelosecek 12/23



Pocatky zkoumani kuzelosecek Parabola dle Apollénia

Parabola dle Apollénia z Pergé (200 pr. Kr.)
podle Eukleidovy véty o vysce:

|KX|? = |XN| - IMX]|

e rovnobéznost = |XN| = |HG| = konst.

e vyjadieme |MX| pomoci |V X|

MX BH
AVMX ~ AVBH = IMXI_ [BHI
|VX]| |VH|
BH
tj.: |MX|:u|VX|
|VH|
celkem tedy:
BH
|KX|? = |XN| - [MX| = |HG| |BH]| VX
VH
y2 = 2pX
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Nazvy kuzelosecek

Parabola dle Apollénia (200 pf. Kr.)

Prikladani ploch

2
Interpretace: P

Uloha nalézt k zadané usecce délky 2p Gsecku délky x takovou,
aby mél obdélnik s témito stranami stejny obsah, jako ¢tverec
predepsaného obsahu y?

prikladani ploch (fecky paraball), odtud parabolé — parabola
Eukleidés, Zaklady, 1, 44:

mopa v dobelcav edBeiay T d0BévTL TpLyDvw ioov TaparAnAdypappov

napoforeiv év i) dobeion ywvig e0BLYPAPPW.
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Nazvy kuzelosecek

Nazvy kuzelosecek
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Nazvy kuzelosecek

Eukleidovy Zaklady, 1,44 (prikladani ploch)

Proklaiv komentér

Prop. XLIII, probl. XIL | | Haga zyv Sodsicav

evdslav 1o dodévee Tuybve [0ov wapaddnii-

youpuov mepufalely év yovig, n éotiv lon ]
dodelon yovig svBvyodppq.

"Eot. pdv apyaix, pacly ol mepl vov Evdnpov,1s
xal tig tav MvPayogelnv povong svpfpere tatra,
N1e TapaPory 1oV yoeloy xal f vwepfoAy xal 3
EAdetyig. amo O rovrev xal of vewvspor Te Svo-
pere Aufovres pemjyayov avta xal éml tag xovixeg
Asyopdvag yoapuds, xal tovrov v ulv magafolry, s
mpy 0 UmepPolny xarécavreg, Ty 0} EdAawypiv, éxel-
vav 1év nalady xel Belov avdeody &y éminédo xara-
yoapi yoelov meds svdelay doiopdvny T& VIO TOU-
TOY GNUALVOEVL THY OVOUGTOY Op@VTOY. OTUY piQ
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Nazvy kuzelosecek Elipsa a hyperbola dle Apollénia

Elipsa a hyperbola

Apollénios I, 122 13
Rovnice elipsy/hyperboly (vrchol v pocatku):

xFa’ ¥y
a? b2

vyjadiime-li y?:

Ozna¢me p = %, pak

PXQ

2
:2 —
y PXjFa

minus — elleipsis

plus — hyperbolé
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Nazvy kuzelosecek Elipsa a hyperbola dle Apollonia

Prikladani ploch — hyperbola

y2:2px—}—Bx2
a

plus - obdélnik o obsahu y? pfesahuje (fecky hyperballo)
obdélnik se stranami 2p, x.

Odtud ma hyperbola svij nazev (hyperbolé).
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Nazvy kuzelosecek Elipsa a hyperbola dle Apollénia
Prikladani ploch — elipsa

y2 =2px — LA
2a

minus — Uloha prilozit k zadané tsecce délky 2p usecku délky x takovou,
aby vysledny obdélnik obsahoval mensi obdélnik (plnou ¢arou) se stranou x,
ktery by mél stejny obsah, jako predepsany ¢tverec y2,
a zaroven byl mensi o ¢arkovany obdélnik podobny zadanému obdélniku
se stranami 2a, 2p.
Velkému obdélniku tedy chybi (fecky elleipd) carkovany obdélnik.
Odtud ma elipsa svij nazev (elleipsis).

X
p a

|

|

2 I

x Yy v
I
I
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Nazvy kuzelosecek Elipsa a hyperbola dle Apollonia

Apolldniova symptomata
parabola, hyperbola, elipsa

Zakladni definice:

» formulovany jazykem pfikladani ploch
P> symptomata, ktera charakterizuji jednotlivé kuzelosecky v roviné

P nazvy, které pouzivame dodnes

parabola, elipsa a hyperbola:

y2:2px—£x2

2
=2

2 P 2
=2px+
y px g X

(oznacime-li parametr elipsy a hyperboly p = %)
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Ohniska u Apollénia

Ohniska u Apollénia
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Ohniska u Apollénia

Definice ohnisek elipsy u Apollénia

(a+e)-(a—e)= b

ohniska jsou body, které vzniknou z prikladani:

(AR - F2B = 7]

nebo také
AF - FB = b
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Charakterizace elipsy pomoci ohnisek u Apollénia

» Apollénios dochazi i k dnes hojné pouzivané charakterizaci elipsy

Ohniska u Apollénia

a hyperboly pomoci ohnisek
» nikde vsak nepouziva fidici pfimku

Co jsou pro Apollénia ohniska elipsy?

a = b? + &

Zdenék Halas (KDM MFF UK)

(a,

a — & = b?

neboli
+e) (a—e) = b?
oznamky k Ristorii kuzélosecek
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