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Matematika I

VIŠINSKA TOČKA TRIKOTNIKA IN STOŽNICE

Že v starih časih so nekateri ljudje poznali in znali izkoristi ti gibanje po
sameznih točk pri raznih napravah , na primer vodnih črpal kah , parnih
st roj ih , ur ah itd. Takšn a opazovanja so lahko zanimiva še danes . Zani
mi vo je vedeti , kakšno krivuljo opisuje na primer vent il ali določena točka

na obodu kolesa , ko se brez dr senja peljem o po vodoravni cesti. Te kri vu
lje zlahka tudi narišem o; zadost ujet a svinčnik in papir . Svinčn ik pril epimo
na obo d krožne plošče , ki jo kotalimo ob ravn ilu , in kri vulj a se zariše na
papirju . Nekater i računalniški programi omogočajo opazova nje različnih

gibanj . Ed en izm ed njih j e Cabri-g čometrc , ki so ga izdelali na un iverzi v
Greno blu v Franciji in ga že im aj o tudi pri nas na nekaterih šo lah . Tudi
novi žepni računalnik T I92 ga že ima vgraj enega v svoji spom inski enoti
(poleg njega pa še pr ogr am DERIVE, o katerem je bilo v Preseku že nekaj
napisano) .

S prog ramom Cabri-geometre bomo odgovorili na naslednje zanimivo
geomet rijs ko vp rašanje:

Kakšno krivuljo opiše višinska točka V trikotnika 6ABC z negibno
stranica A B , ko oglišče C premikamo po izbrani premi ci p?

Če imamo na voljo ome nje ni program , pot em najprej narišemo po
lj uben trikotnik 6 A BC in poljubno premi co p . V trikotniku 6ABC
konstruiramo višin sko točko V . Dogovorimo se, da bo im ela st. ranica
A B kons tantno dolžino in bo negibna (ne bom o je premikali) . Program
omogoča, da ogl išče C pripeljemo na premi co p in ga nanj o nekako pri
lepimo, kar pomeni , da se nato točka C lahko pr emika le po pr emi ci p .
Op azuj em o, kako se pri tem giblj e točka V . Izkaže se, da j e oblika krivu
lj e odvisna od lege premi ce. Ločimo tri bist veno raz l i čne primere: ko je
pr emica p vzporedna st ranici A B , ko je na stran ico A B pr avokotna in ko
jo seka (ali pa nj eno nosilka) pod kotom , ki ni enak 900

.

Premica p j e v zpor edna stranici AB

Če pr em ikamo oglišče C po premi ci p , ki j e vzp oredna stranici A B , se
višinska točka V giblje po krivulji , za katero bi z risb e, nari san e s pro 
gramo m Cabri-geomet re, lahko skl epali , da j e par ab ola , ki pot.eka skozi
oglišči A in B . Preverimo našo domnevo z računom .

Naj prej si izb erimo pravokotni koordinatni sistem . Koordinatno iz
hodišče postavimo v ogl išče A , os x naj bo nosi lka strani ce AB. Oglišče

C naj leži na pr emi ci p, ki j e za Idi > Ooddaljena od osi x . Naš trikotnik
im a torej oglišča A(O,O), B(b , O) in C(t, d). Pri t.em je b realna konstanta
in t parameter , ki se spreminj a , če sprem inj amo lego točke C . P remica p
ima enačbo y = d.



A1atematika

Poiščimo koordinate točke V, ki je prese či š č e nosilke višine na stranico
A B in nosilke višine na strani co C B . Prva je premica x = t, druga pa je
premica, ki gre skozi koordin atno izhodišče in j e pravokotna na strani ce
CB . Zato je njena enačba

b-t
u> - d- x ,

Sledi, da ima trikotnik ABC višinsko točko V (t , ~t (b - t) ). Ko se točka

C giblje po premi ci p , višinska točka V potuj e po krivulji z en ačbo

1
y = -;y(b -x) .

Enačbo prepišemo v obliko

(1)

iz ka tere razb eremo, da je krivulj a parab ola s tem enom v točki T( ~ , ~:) .
Para bo la seka os x v točkah z abscisama X l = Oin X2 = b, torej v to č kah

A in B .
Kot je znano iz anal i tične geornetrije, pomeni absolut na vrednost

koeficient a d v enačbi (1) 4-kratno goriščno razdaljo par ab ole. Vemo tudi ,
da tem e leži na sredini med premico vodnico in goriščem . Prepr ost račun

b 2 2
pokaže, da je gorišče parab ole v točk i G( 2 ' b ::j ), vodnica pa im a enačbo

b2 ±d2

y = 4d

Dokler sta notranj a kota 1: CA B in 1: A BC oba ostra , opisuje višinska
točka del parabole, ki j e nad osnovnico, sicer pa pr eost ali del par ab ole
(slika 1) .

Slika 1.
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P remica p je pravokotna n a stranica AB

V tem primeru je premica p no
silka ene od višin. Če premikamo
oglišče C po p, se po njej giblj e
tudi točka V (slika 2) .

Poseben primer dobimo, če

gre premica p skozi oglišče A (ali
pa B) . V teh dveh primerih j e tri
kot nik t::.ABC ves čas pravokoten
(s pravim kotom v A oziroma v B)
in točka V se ne giblje, ostane kar
v A oziroma v B. Slika 2.

Matematika I

Premica p seka nosilka stranice AB pod kot om a i 900

Vzemimo, da ima premica p , po kateri potuje točka C, enačbo ax + f3y
- 6 = O, pri čemer sta koeficient a a in f3 oba različna od nič . (Primera ,
ko je bo disi a = Oali f3 = O, smo že obravnavali. Če sta oba koeficienta
hkrati nič, to ni enačba premice.)

Če izb eremo koordinatni sistem tako kot v prvem primeru , ima oglišče

C koordinati t in y = (6 - at)/f3. Višinska točka V leži na premicah z
enačbama

x = t In
f3(b-t)

y= x .
6 - at

Od tod sledi :
Ko se točka C giblje po premici p , točka V opisuj e krivuljo z enačbo

oziroma

f3x(b - x )
y = '-::--'----_.:...

6 - ax

f3x 2
- axy - f3 bx + 6y = O.

(2)

(3)

Enačba (3) pove, da je iskana krivulja stožnica . Iz enačbe (2) razberemo,
da ima krivulja navpično asirnptoto

6
x= -.

a



b m&bo (2) sapitbmo v obW 

@ p8 - a@b I a@b - w3 I' -E+ 
a d ' a2(d - a x )  ' 

Vidkm, da h a  MmIjar L en0 
aSit9Wb x ena€b 

B P-aBh y=-z+  a 

b&J: OinorbJ:6rjeiska- 
na w a  hiperbola. Ena &- 
pbta je pravobtar ns nosilko 
a t d o e  All, drug& pa na p d  
cx, !bdi& hiperbole& t&a 
S(!;?-), ~d js p m s e i ~ ~ s  
ob& vimptot (dej alilro 3). 

& j e 6 = 0 , j e B ~ c a p n c +  01 
s'tlka stranice AC, b pa je ab = 6, 
pa noeilfra &mice B e .  ToEka V 
se dedaj pibus po &ci, ki jc 
pravobtna na preplirx] p, to je pa 
nosilki vi@nee Pri tan d a  ne 
mema W i t i ,  dda je v prim~m, 
I c o p a d e C v o ~ B o z b m a v  
A, faikotnik b j a n  in a v i ihd l i  
W V ne m m o  $0-i (dd 
dku 4). 

Posebej mmhiwe so lddm tadi lrridje, ki j& apkje  viihda i&h 
V ,  Eo q&h C pmdkamo po drugnihih krivuljah. Vkndar js tedaj 
li%a dag% texiqa. 

Nod4 &wpd 




