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74 Matematika

VISINSKA TOCKA TRIKOTNIKA IN STOZNICE

Ze v starih asih so nekateri ljudje poznali in znali izkoristiti gibanje po-
sameznih tock pri raznih napravah, na primer vodnih érpalkah, parnih
strojih, urah itd. Taksna opazovanja so lahko zanimiva Se danes. Zani-
mivo je vedeti, kaksno krivuljo opisuje na primer ventil ali dolocena tocka
na obodu kolesa, ko se brez drsenja peljemo po vodoravni cesti. Te krivu-
lje zlahka tudi nariSemo; zadostujeta svinénik in papir. Svinénik prilepimo
na obod krozne plosée, ki jo kotalimo ob ravnilu, in krivulja se zarise na
papirju. Nekateri racunalniski programi omogoc¢ajo opazovanje razliénih
gibanj. Eden izmed njih je Cabri-géometre, ki so ga izdelali na univerzi v
Grenoblu v Franciji in ga Ze imajo tudi pri nas na nekaterih olah. Tudi
novi zepni racunalnik TI92 ga Ze ima vgrajenega v svoji spominski enoti
(poleg njega pa se program DERIVE, o katerem je bilo v Preseku 7e nekaj
napisano).

S programom Cabri-géomeétre bomo odgovorili na naslednje zanimivo
geometrijsko vprasanje:

Kaksno krivuljo opise visinska tocka V trikotnika AABC' z negibno
stranico AB, ko oglisée C' premikamo po izbrani premici p?

Ce imamo na voljo omenjeni program, potem najprej narisemo po-
ljuben trikotnik AABC in poljubno premico p. V trikotniku AABC
konstruiramo visinsko tocke V. Dogovorimo se, da bo imela stranica
AB konstantno dolZino in bo negibna (ne bomo je premikali). Program
omogoca, da oglisce C' pripeljemo na premico p in ga nanjo nekako pri-
lepimo, kar pomeni, da se nato toéka C lahko premika le po premici p.
Opazujemo, kako se pri tem giblje tocka V. Izkaze se, da je oblika krivu-
lje odvisna od lege premice. Lo¢imo tri bistveno razliéne primere: ko je
premica p vzporedna stranici AB, ko je na stranico AB pravokotna in ko
Jjo seka (ali pa njeno nosilko) pod kotom, ki ni enak 90°.

Premica p je vzporedna stranici AB

Ce premikamo oglisée C po premici p, ki je vzporedna stranici AB, se
visinska tocka V giblje po krivulji, za katero bi z risbe, narisane s pro-
gramom Cabri-géometre, lahko sklepali, da je parabola, ki poteka skozi
oglisci A in B. Preverimo naso domnevo z raéunom.

Najprej si izberimo pravokotni koordinatni sistem. Koordinatno iz-
hodisée postavimo v oglisée A, os @ naj bo nosilka stranice AB. Oglisce
C' naj lezi na premici p, ki je za |d| > 0 oddaljena od osi #. Nas trikotnik
ima torej ogliséa A(0,0), B(b,0) in C(t,d). Pri tem je b realna konstanta
in ¢ parameter, ki se spreminja, ¢e spreminjamo lego toéke C. Premica p
ima enacbo y = d.
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Poiséimo koordinate toéke V, ki je prese¢isce nosilke visine na stranico
AB in nosilke visine na stranico C'B. Prva je premica z = ¢, druga pa je
premica, ki gre skozi koordinatno izhodisée in je pravokotna na stranico
CB. Zato je njena enacba

Sledi, da ima trikotnik ABC' visinsko tocko V (¢, 3t(b — t)). Ko se tocka
C giblje po premici p, visinska tocka V potuje po krivulji z enacbo
1

y= E::(b—:':).

Enacbo prepisemo v obliko

2
dly- 37 =~ 3V, )

iz katere razberemo, da je krivulja parabola s temenom v toéki T(%, %).
Parabola seka os v tockah z abscisama zy = 0 in z5 = b, torej v tockah
Ain B.

Kot je znano iz analitiéne geometrije, pomeni absolutna vrednost
koeficienta d v enacbi (1) 4-kratno goriséno razdaljo parabole. Vemo tudi,
da teme lezi na sredini med premico vodnico in goriscem Preprost racun
pokaze, da je gorigée parabole v tocki ¢ b b =
y = _-Iﬁ.

Dokler bta, notranja kota ¢ CAB in «.): ABC oba ostra, opisuje vidinska
tocka del parabole, ki je nad osnovnico, sicer pa preostali del parabole
(slika 1).
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Premica p je pravokotna na stranico AB

V tem primeru je premica p no- ! |
silka ene od visin. Ce premikamo '
oglisée C po p, se po njej giblje
tudi tocka V' (slika 2).

Poseben primer dobimo, ce

s

|

|

|
gre premica p skozi oglisée A (ali I
pa B). V teh dveh primerih je tri- A
kotnik AABC' ves cas pravokoten l' '
(s pravim kotom v A oziromav B) i
in tocka V se ne giblje, ostane kar
v A oziroma v B.

i
' Slika 2.

Premica p seka nosilko stranice AB pod kotom a # 90°

Vzemimo, da ima premica p, po kateri potuje tocka C, enaébo az + By —
— 4 = 0, pri cemer sta koeficienta o in # oba razli¢na od nié. (Primera,
ko je bodisi @ = 0 ali # = 0, smo 7e obravnavali. Ce sta oba koeficienta
hkrati ni¢, to ni enacba premice.)

Ce izberemo koordinatni sistem tako kot v prvem primeru, ima oglisée
C koordinati ¢ in y = (6 — at)/B. Visinska tocka V lezi na premicah z
enacbama

Bb—1)

=1 in = 3 iw.
—a

Od tod sledi:
Ko se tocka C' giblje po premici p, tocka V opisuje krivuljo z enacbo

_ Bx(b—=z)
oziroma,
Bz? — azy — fbx + 6y = 0. (3)

Enacba (3) pove, da je iskana krivulja stoZnica. 1z enacbe (2) razberemo,
da ima krivulja navpicno asimptoto

)
2=—.
(0]
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Ce enacbo (2) zapisemo v obliki

,6 ﬁé—aﬁb afBsb — B

o> T af(d—az)’

y=

vidimo, da ima krivulja Se eno
asimptoto z enacbo

B, Bo—abb

=~z
V=a o?

Ce d # 0in ab # 4, je iska-
na krivulja hiperbola. Ena asim-
ptota je pravokotna na nosilko
stranice AB, druga pa na premi-
co f Sredlsce hlperbole je tocka

2 ‘5' aby ki je presecisce
obeh a.slmptot (glej sliko 3).

Ce je § = 0, je premica p no- Uy | P
silka stranice AC, ¢e pa je ab =14, c
pa nosilka stranice BC'. Tocka V
se tedaj giblje po premici, ki je
pravokotna na premico p, to je po
nosilki visine. Pri tem seveda ne
smemo pozabiti, da je v primeru,
ko pade C' v oglisée B oziroma v
A, trikotnik izrojen in o visinski &
tocki V ne moremo govoriti (glej 4 B
sliko 4). Slika 4.

Posebej zanimive so lahko tudi krivulje, ki jih opisuje visinska tocka
V, ko oglisée C' premikamo po drugaénih krivuljah. Vendar je tedaj ana-
liza naloge tezja.

Nada Razpet






