Kuzelosecky — urceni polohy (prisecik dvou hyperbol)

ZadAni:
V krajin€ jsou rozmistény ¢tyti prijimace P, P, Q1 a ()2 tak, Ze tvori vrcholy deltoidu
s tthlopfickami P, Py a Q1Q2. Znamé vzdalenosti zachycuje obrazek [I}

Obrazek 1: Zadani dlohy

Adamova turistickd navigace vysle signal ke vSem ¢tyfem prijimacium. Jestlize signal
dorazi k prijimaci P, o 160 s dfive nez k pfijimaci P, a k pfijimaci )2 o 120 ps diive nez
k prijimaci ()1, kde se Adam nachazi? Polohu urcete v soutfadnicich ve vhodné zavedené
soustavé souradnic. Déle predpokladejte, ze signal urazi 300 000 km za sekundu.

Reseni:
Nejprve zavedeme vhodnou kartézskou soustavu souradnic. Umistime pocéatek soustavy O
do pruseciku tusecek PP, a (Q1Q)2, kladny smér osy x bude urcovat polopiimka OQ; a

kladny smér osy y bude urcovat polopiimka O P, (viz obrazek . Jednotka na osach bude
shodna a bude odpovidat 6 km. Dostavame tak P;[0; —5], P,[0;5], Q1[6;0] a Py[—4;0].
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Obréazek 2: Zavedeni soustavy soutradnic



Ozna¢me neznamou polohu Adama A. Protoze Adamiv signal dorazi k pfijimaci P,
o 160 s drive nez k pfijimaci P, nachéazi se Adam od pfijimace P; o 48 km déle nez od
prijimace P;. Mnozina vSech bodi v roviné, které jsou od bodu P, vzdaleny o 8 jednotek
(odpovidajicich vzdalenosti 48 km) vice nez od bodu P, je jedna vétev hyperboly h; s oh-
nisky P; a P5 a stfedem O. Na této vétvi pak musi lezet bod A a je zfejmé, Ze se jedna
o vétev blizsi bodu P, tedy ya4 > 0.

Obdobné odvodime, Ze se Adam nachézi od pfijimace @; o 36 km (tj. o 6 jednotek)
dale nez od prijimace (Q2, a proto bod A lezi také na vétvi hyperboly hs s ohnisky Q1 a Q-
a stfedem v bodé S'[1;0]. Konkrétné se jedna o vétev blizsi bodu Qo, tedy z4 < 1.

Urcéeme nyni parametry a stiedové rovnice obou hyperbol. Vyuzijeme skutec¢nosti, ze
rozdil |AP;| — |APy| (resp. rozdil |[AQ:| — |AQz2|) je dvojnasobkem velikosti hlavni poloosy
hyperboly a déle vztahu platného v kazdé hyperbole e? = a? + b? (kde e je excentricita a
a, b velikosti poloos).

Parametry hyperboly h;: Parametry hyperboly hs:

e cxcentricita e; = |OP;| = 5; e excentricita ey = [SQ1| = 5;

ay = |AQ2|;\AQ1\ =3

= ARIIAR] _ 4. e hlavni poloosa

e hlavni poloosa b, 3 ;

e vedlejsi poloosa a; = /e? — b2 = 3. e vedlejsi poloosa by = \/e5 — a3 = 4.
Stfedova rovnice hyperboly: Stiedova rovnice hyperboly:
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Bod A je prusecikem obou hyperbol, tedy je feSenim soustavy dvou kvadratickych rovnic
2
vySe. Vyjadieme z rovnice hyperboly h; ¢len {; a dosadme do rovnice hy:
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Jediné TeSeni je z = —%, které vyhovuje diive vyslovené podmince x4 < 1. Vypocéteme

zbylou soufadnici dosazenim do rovnice hyperboly hy:
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Podmince y4 > 0 vyhovuje jediné feSeni, a to y = %ﬁ. Hledany bod A ma proto

17, H’T V13] . ReSeni je znézornéno na obrazku .
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Obrézek 3: Resent tlohy

Pozndmka. V praxi sta¢i k urceni polohy tifi pfijimace rozmisténé libovolnym zptisobem v kra-
jiné. ReSeni takového obecného zadani je vS8ak mimo rdmec stfedoskolské matematiky. Technické
podrobnosti k metodé lze nalézt napt. v ¢lanku [1].
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