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Ulohy.
a) € mathematiky.
1.

Jakym podminkdm musi vyhovovati strany trojihelniku, aby
bylo mozno z jeho vySek jako stran sestrojiti novy trojihelnik ?

Jaky trojuhelnik dostaneme, opakujeme-li tuto konstrukei
dvakréte ?

. Dr. Marian Haas.

Regeni dle p. autora,

Strany daného trojuhelnika dle velikosti sefazeny budte a =
b = ¢, plosky obsah 4. Strany trojihelntku -z vysek pocftdéme pak
z rovnic a0’ = bb' = c¢¢’ = 2 4; patrné tu jest o’ < b, = ¢'.

V trojihelniku jest soucet obou.nejkratsich stran vétsi nezli
strana nejdelsi. Proto musi platiti nerovnosti

b+cec>a o +V >,

1 1 1
kterazto poslednf jest identickd s vy —}——5— >

i d4 se psati
ve formé (@ —¢)(h — ¢) < ¢2
Rozméry pavodntho trojahelnika nejsou tudiz libovolné, nybrz
vazdny na uvedené dvé podminky, které chceme diskutovati,
Dle ustanoven{ pfedem ucinéného a = b = ¢, jest
b—o*'=@—0b—oc),

z dehoz se odvodi (b — ¢)? < ¢? ¢cili b < e =D ‘
Nejkratsf strana je deldf nezli polovice strany prostfedni. Pro
treti stranu a plati soucasné
2
b=a<<bte; b=2a< bi_c—l—c.
Dolejsi mez je ddna délkou strany prostredni b, z obou hornich
mez{ dluzno voliti tu, kterd je mensi.

Zbyva tedy rozhodnouti, kdy
02
< ?
b+es — + ¢
Upravme postupnd na b% = be + ¢*, 562 S (b + 20)%,
b o=
5 (V5 — 1) Se.
Dle toho slusi rozezndvati pripady dva dle velikosti strany c.

L DS ez (V5 — 1),
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pak nejdeldi strana @ md hranice b = a < b 4 ¢. Jestlite ¢ =¥,
jest nejdels{ strana obsazena v mezfch b = a < 2b. Zmensujeme-li ¢
3z do hodnoty ¢ =3h (/b — 1), klesi hornf mez az k hodnots

1b (V5 4 1).
II. 16<e <30 (V6 —1).
pak pro nejdelsi stranu plati b = a < - bc

Pro ¢ =216 (\/5 — 1) jest horni mezi Jako dive 15 (V54 1)

kdyz pak dile zmonSujeme ¢, zmenduje se téZ horni mez a pii
¢ == } b nabyvd hodnoty b.

Jestlize nejkratsi strana uvazovaného trojuhelnika jest{mv:rzzi}
nezli strana pravidelného desetithelntka vepsaného do kruinice,
kterdi md za polomér stranu prostredni, pak nejdelsi strana

a<b+tec .
be jest mensi nezli primér oné kruznice. ale ] V€SI
‘u <b vétsi nezli polomér ’ mensi
nezli strana hvézdovitého desetidhelnika v téze kruznici.

Polozme si otizku, kdy trojihelnik z vysek jest danému po-
dobcn, coz zddd splnéni podminky

a:b:c=c:b:

1 1 1
a.b-c———c“.—g-:v.

Uméra se ndm tu redukuje na rovnici %= ac, kterd pravi, Ze
strany trojihelnika tvorf geometrickou fadu.

- b c
Podil jejt P = —=—=1.
odil jej k P 5 =1
Dolni mez jeho vysetfime, kdyZz do nerovniny & 4+ ¢ = & dosadime

a=bl/e, c = bk.
Bude tu 1+k>i,mik>w“1

a pro strany a < —- <Vb +1), ¢ > \/5 —1).

Ma-li tro_]lihelnik sestrojeny z vyiek daného trojihelnika jako

T .. . | nejdelsi mens§i
stran byti danému podoben, musi byti {nejkratsi} strana tohoto{ vetsi
hvézdovitého

pravidelného
kterd ma prostredni stranu za polomér,

nezli strana { }desetilihelnika vepsaného do kruznice,
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Jsou-li @', b, ¢” vysky trojdhelnika o strandch a', ', ¢/, bude
' 1 1 1
a"”: b”:c":7: g = A b:e,
takze trojihelnik ten (o stranich a”,
niku (o stranich a, b, ¢) podoben,
O trojuhelnicich z vysek daného trojuhelniku viz pojedndni
prof. Sgkory ve 32. r. Casopisu.

b", ¢'") je danému trojihel-

2.

V rovnoramenném lichob&zniku jest prisedik thlopiicek
soumérny se stfedem kruhu opsaného vzhledem k vétsf pidici.
a) Jest dokdzati, Ze mezi stranami je tento vztah:

atc\*, [a—c\__
() +(57) =+
b) Mezi vnitfnim dhlem & dhlem sevienym thlopfiénami je
vztah o = a - 90°.

¢) Polomér jest dén formuli 4r%—=a? + 5%
T Prof. R. Hrusa.

Reseni. Zaslala sl. Eugenie Maternovd. stud. r. g. divci
na Kril. Vinohradech,

Budiz dany lichobé#infk rovnoramenny 4 BCD. Puadice necht
jest prodlouZena pres B do F tak, ze BE — (D, dile budiz U
priisek uhlopfien a stred opsaného kruhu. Ze soumérnych trojihel-
nikd ABU, ABS plyne, ie AU = AS = r. Z podobnjch. t roj-
thelnikt AEU, AEC plyne uméra: u:r = (a + ¢) : «.

Vzhledem k tomu, ze u = 2r sin «, plyne odtud vztah:

a

c______ 2 sin a.
a
Necht AL # DC, pak z A LBC plyne: -
4 € 9cos .
b

Seétenim druhych mocnin téchto rovnic vychdzi snadno relace:

‘at e\, [a— c\*__
() + ()=
Ponévadz <t ASB—=uw jest ¢ ACB =180 — lw jakozto
tihel obvodov§ ¢« = 180 — (90 —}w) — (180 — lw) = o — 90".
Z /\ ASB plyne déle vztah: ¢ — 2r sin } 0.

Strané b jakozto tetivé nalezi uhel obvodov§: 90—t a tudiz
b = 2r cos jw. Sectenim z¢tvercovanjch rovnic se obdrif:

a4 0= 4r%,
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3.

Stanoviti raciondlné trojuhelniky, v nichz « =248 + 7.
Prof. Jan Kroupa,

Reseni. Zaslal p. Jaroslav Mrkos, stud. VIIL t. gymn.
v Praze IlI,

Uhel a zvolme libovolne, pak musi byti
8 =2« — 2R, y = 4R — 3.
Aby bylo 8> 0, y > 0, musi bjti patrng 90° < « < 1200
Dle véty sinové je
a:b:¢=sing:(— sin 2a): (— sin 3a),
¢ili po malé tprave
a:b:ec=1:2— 2cos a) : (1 — &cos?e).
Polozme nyni tg }« = ¢. Bude tedy
g gtt—1 — 34102 — 3
a.b.c_l.Q_t2+1. ) .
= (24 1)%: 204 — 1) : (— 344 - 102 — 3).
Lie:a=k(@*+ 1) b=2k@#*—1), e = k(— 3t* + 102 — 3)
vyjidieno raciondlné pomoci parametri k£ a f. Pri tom musi byti
oviem [ cislo racionilné, kladné, ¢ pak rovnéZ raciondlni kladné
uvnité intervalu (1, \/3).

4.
Sestrojiti ellipsu, jsou-li ddny jeji sdruZené priméry, které
Jsou stejné dlouhé. Prof. Jan Kroupa.

Reseni. Podivi Frant. Bukovsky, stud., VIIL tf. gymnasia
v Praze-IIL.

Sdruzené prameéry ellipsy stejné délky musi byti ddny svou
délkou i polohou, a musi se ovSem navzijem piliti. Jsouli na
sob& kolmo, prejde ellipsa v kruznici, takze tento priipad nemusime
ani uvaZovati,

Osy ellipsy jsou co do polohy osami soumérnosti stejné dlou-
hych sdruzenych primeérd, hlavni osa pak lezf uvnitt bld ostrych.

Jezto zndme polohu os, pisme rovnici hledané ellipsy ve tvaru

ztfa® 4+ y*/b® = 1.

Vedeme-li koncovim bodem (z,, %;) jednoho priméru (lezicim
treba v prvém kvadranté, takie x, >0, y, > 0) rovnobézku k dru-
hému, jest to tecna hledané ellipsy.

Zminénd tena mé miti rovnici = 2 +y1u
. e e
isek na ose x u = a®x,, na ose ¥y v==~ /./1-

Délku poloos najdeme odtud jako stfednf mérickou umeérnou
o = Vuz,, b=V\vy,.
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5.

Body vzniklé tim, Ze spustime s pat vySek kolmice na druhé
dvé vysky a priseéiky kruZnic opsanych nad dseky vySek ode
stran az k vySkovému bodu, leZf na tfech piimkdch, které ome-
zujf trojihelnik podobny a podobn& poloZeny s trojahelnikem
danym! Jaky jest jejich pomér podobnosti? Kdy ony tii pfimky
protinaji se v jednom bodé? Karel Koutski.

Z dikazu p. Jaroslava Fuchse, stud, VII. tf. r. g. v Néi-
chodg, prilis dlouhého, nez aby mohl bjti uvefejnén, vyjimame :

Pomér podobnosti obou lrojihelnikit je 2cos a cos g cos j.
Ony primky protinaji se v jednom bodé pro trojihelnik pravouhly.

6.

Které jsou ostré hly pravouhlého trojihelniku, svird-li pte-
pona jeho s centrdlou kruznice vepsané a opsané thel v ? (Zvlasté
pro ¢ — 45%) Prof. Ant. Lochmann.

Reseni., Zaslal p. Jaroslav Mrkos, stud. VIIL tr, gymn.
v DPraze-IIl.

Budiz ABC dany trojihelnik pravouhly. Stred O strany AB je
ziroven stfedem kruZnice opsané, Kruinice vepsani méjz stred S.
Z bodu § spustme kolmici ST na AB. Pak je <t SOT = ¢. Po-
névadz
ST=p=s—c¢, OT=0B—TB=1%c—(s—1D),

ST _a+b—c

j t = =
e 8P =0T = bt—a
Délme ¢itatele 1 jmenovatele tohoto zlomku c¢:
a b
—_t—=1
) _c+c _sina4cosae—1
€9 = b a T cse—sne - )
c c

Je-li ddno ¢, nalezneme z této rovnice hel ¢ a pak f = R — «.
Je-li spec. ¢ — 45H° tedy mame resiti rovnici
sin ¢ 4 cos @ — 1 —1
cosg¢ —sine
odkud nalezneme « = 30°, tedy g — 60°.
Rovnici (*) lze viak spadno resiti pro kazdé .
Upravme ji na tvar
sin @ (1 4 tg@) -+ cos o« (1 — tgp) = 1. (**)
Polozme 1 4-tgp =—¢cos &, | — tgp = @ sin &, cemuz hovi
¢ = V2/cos g,
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Bude tedy cos ¢ = cosg At sing = cos (45° —. ¢),

V2
sin o= %9 SN _ g (450 — g,

Ve
ludiz 9 = 45° — ¢.
Rovnice (**) se pak proménf v rovnici sin (@ + 45° — ¢) =
cos o/\/2, z niz lze @ snadno vypocisti.

1.

Sestrojte parabolu, ddny-li dva pély s pFisluinymi poldrami.
Prof. Ant. Lochmann,

Resent. Zaslal p. Jar. Mrkos, stud. ceského stat. gymnasia
v Praze-lIl,

K reseni uzijeme téchto vét:

1. Kruznice opsand poldrnimu trojuhelniku paraboly md stred
na ptimce ridici.

2. Spojnice stfedd stran poldrniho trojihelnika paraboly jsou
tecnami k ni.

3. Geometrické misto bodii soumérné sdruzenjch dle tecen
s ohniskem paraboly jest primka ridfci,

Z toho plyne tato konstrukece:

Dané pély budtez A a B, prislusné poliry a, b, jejich prise-
¢ik pak C; primka AB = ¢ jest poldirou bodu (. Budiz ddle (h¢)
=E, BC=e, (a, ¢)=D, AC=d. Pak jsou trojihelniky
ACD a BCE polirmni.

Stred kruznice opsané trojihelntku ACD resp. BCE budiz
S, resp. S,. Pak jest S,S, primka ridici.

Budtez ddle A’C’'D’ stredy stran trojihelntka ACD. Pak jsou
primky A'C, ‘C'D' te¢nami paraboly. Sestrojime-li nyni primku m
resp, # soumérné sdruZenou s primkou fidici dle AC” resp. C'D’,
protinaji se nam prffmky mi, » v ohnisku F.

8.

Kterd norméla ellipsy x%/a® + »%b% =1 omezuje nejmensf
Gset? Napiste rovnici této normdly a vyététe z ni feSeni téZe.
ilohy pro parabolu. + Prof. Jaroslav Pilnddek.

Resent. Zaslal p. Jaroslav Mrkos, stud. cesk. stit. gymn.
v Praze-lll

Uloha se velmi zjednodusf, pokliddme-li elipsu za pravoihly
promeét kruznice, jejiZz rovina svird s rovinou elipsy thel urcenj roy-
nici cos ® = b/a, .
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V obou rovindch polozme pocitek soufadnic do stredu pi-
slusné krivky, osu a rovnobé&Zné s prisec¢nici obou rovin. Kruznice
mé rovnici x* 4 y* = a?, elipsa b%z% 4+ a%y? = a*

Mé-li libovolny bod v roviné kruznice souradnice @, ¥ m4 jeho
pramét v roving elipsy souradnice x, yb/«. Na kruinici zvolme si
libovolny bod A7 (&, y). Jest tedy splnéna rovnice

&4 = a’ )
Jeho pramét jest M’ (§, nb/a). Jeho normdla k elipse md
rovnici
wW=a%.r—abt .y — (a®—1%& = 0. 2)
Tato normdla omezuje na elipse jistou use¢ U’, kterd jest opst prii-
meétem usece kruhové U, omezené na kruZnici ptimkou, jejiz pri-
métem jest normila bodu M’. Plati oviem
U=Ucosp="U.bja.
Bude tedy dse¢ U’ minimdlni, bude-li minimdln{ use¢ kruhovd U,
omezend piimkou s, ¢ili bude-li miti pffmka » maximalni vzdale-
nost od stredu kruznice. Primka » md rovnici
n=a%.x—b%.y—(a® = b)én=0. (3)
(a*— VM én
\/a + bAEe
&
b4g2+ a U‘I
za vedlejsi podminky, dané rovnici (1). Polozme
g 5 L
VE L at? | *)
a vyluéme z rovnice (1) a (4)5. Po upravé dostaneme

E 4 [(0*— aYE — a?] 2+ a*E =0

Jeji vzdalenost od stredu kruznice je v =

Uvazujme extrémnf hodnoty funkce 3

a odtud , B
o (a*—bHE 4 a4\ (a“—-;}“)'IE“’— 2a®(a*+b*) £+ a’
Aby bylo £* reélné, musi
(@a*— b E?— 2a%a*+ bHE + a* = 0. ()
- Uvazime-li, ze (a*— b%? je vzdy kladné, mazeme psati (5)
ve tvaru (E—E)(E—E)=0, (6)
kd E=—% E, “
¢ S ey By
Vzhledem k tomu, ze E, > I,, lze (6) psdti téz

L. EzZE, II. EZE,
Je tedy Emax = £,, Emin=FE_. :
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Vzddlenost pifmky »n od stredu kruznice jest tedy maximalnf
pii E = FE,, minimilni pfi £ = F,. Use¢ U bude tedy maximdln{
pti Y = F,, minimilni pti £ = E,.

Pro E = F, jest

_ aQ _ aQ
E—im—i—;y
2
pro E=E, jest §::+—_-_2_t.
= Va*F b

Hodnota = a%/e¢ nepadd v uvahu, ponévad lezi mimo interval,
v némz se smi & pohybovat (—a, ... 4 a).

Minimalni dse¢ elipsy nastane tedy pii normale bodu M’

2 2
+ 2+ _r ,
Va® + 52 Va? + 2°
Pfi CemZ mizeme vziti vSechny kombinace znamének (¢tyfi body).
Vybereme si ku pr. bed

a? b? )
(~Vevw )
Jeho normdla md rovnici
@+ ) Va* +8° + (a*— b)) =0.
Abychom presli od elipsy k parabole, uvaZujme vyrcholovou
rovnici elipsy :
Y= 2px — @x?,
kde p =10, ¢=pa.
Uvedend normdla bude miti nyni rovnici
@+ ) Va* + 5% + (a*— b* — a Va* + 6% = 0.
Polozime-li vsude misto )% soucin ap, nabude rovnice nor-
maly, prejdeme-li k limité @ — oo, tvaru
2z 4+ 2y — 3p =0,
coZ jest u paraboly norméla bodu (p/2, p), o ¢em’ se ostatné mi-
Zeme spadnym tu poctem presvédciti.

9.

DokaZte, Ze viechny trojihelniky, je'z jsou vepsény do ellipsy
0 poloosich @, b a jez maji stfed kruznice vepsané totoZny
se stfedem ellipsy, maji stejny polomér vepsané kruZnice,

totiz p:a‘ib.

Reseni dle p. autora,

T Prof. Jaroslav Pilndéek,
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Vrcholy takového trojuhelnika budtez A (@ cos e, b sin ),

B (u cos B, b cos ), C (a cos p, bsiny), rovnice strany 4B jest:
bz (sin @ — sin ) — ay (cos @ — cos f§) — ab sin (¢« — ) = 0.
Uzijme zde vzorcii

sin @ — sin § = 2 sin gwé—écos —é—ﬂ
cosa——cosﬂ:—%sina_ ﬂsina_gﬂ,
sin (¢ — f§) = 2 sina_g_ﬂcos“T—ﬂ,
a zkratme pak tu rovnici vyrazem 2 sin a;ﬂ; vyjde:
bz cos +6 + ay sma;_ﬂ—ab cosag_‘a:().

Vzdalenost této primky od pocatku jest
a._.
2
‘= 5 T8
2 ‘29_ _ 2 ain2 _‘E_____._.
\/b cos® —g + a?sin 3

z této relace odstranme zlomek a zdvojmocnéme; bude pak

ab cos

b%* cos® et é a%?® Siﬂ’ﬁ_—ﬂ — a%?cos? £ 8 = 0.
2 2 2

Tuto rovnici délme a%h%? a dhly v ni se vyskytujici nahradme uhly
dvojndsobnymi « 4 8, « — . Vyjde

S eosTF )+ o5 (1 —cos T ) —

M)
podobn& vychazi
1 S T 1 —
(L4 cosft7) + 55 (1 —cos BF7) —
—71,‘—(1+cosﬂ—-y)=0, @

—_ 1 _
—}2—(1+cosy+a)+—l;;(1—cos7+a)—

——El—g-(l-{-cosy——o;):O, 3



Rovnice (2), (3) pisme takto:
1 1 1 . . 1
cos f3 cos y(—:ﬁ—?_l_?)? ~+ sin Bsiny

I’
4

1 1 1
_(__2+F+'b_g'>:07

+”—+7)T)

1 1 1 o 1 1 1
o8 y cos a(g—q—-?-i—ﬁ)—}-smy smoc(?——{-——‘ﬁ--———p—)

1 1 i
_,—(_?“_‘_F‘FF):O’
Pro struc¢nost zavedme oznadeni:
1 1 1 1 1 1
FatE= gt =

1 1 1
o + 2t + i P;
pak tyto rovnice zni:
M cos 3 cos y + N sin 3 siny — P =0,
Mcosacosy + Nsinasiny — P=0.
7 téchto rovnic eliminujeme uhel y tim zpisobem, ze ty rov-
nice resfme dle neznimyjch cos 7, sin y a vysledné jich hodnoty do-
sadime pak do vzorce cos?y -~ sin®? y = 1. Dle toho vychdzi

«+ B
cos P .(sin ¢ — sin ) P cos 2
r= : - = —
M .sin (¢ — f3) M eos® B
2
P sin & B
. 2
a podobné sin y == ———,
o —
Ncos ) B
Tyto hodnoty dosadime do vzorce cos?y -+ sin?y — 1 =10
a zndsobfme takto vzniklou rovnmici vjrazem Fz—cos"a -2_ b ; tim do-
staneme

1%005‘2 z 9 ﬂ+%sin"a;—ﬂ——1—1-ﬂ— cos? a-;ﬂ____o, .

1 _ 1 —
¢ili W(i-{—cosa—}—ﬂ)-{—ﬁ(l——cosa-{—ﬁ)——

— e A cosat =0, | @
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a podobné by vyslo
Mg (1+COSﬁ+‘r)+ (1—COSﬂ+}')—

o (L cosF—p =0, ©)
b (1 con 75 8) 4 g (1 — cos 7 ) —

—?53(1—}—005;»—(1):0. (6)

Na rovnice (1), (2), (8) mizeme se divati jako na rovnice
1 . .

o5 A 4), (), (6) jako mna

1T 1 1
rovnice homogenni o neznimych 3 NP P Tyto dvé soustavy

homogenni o neznamych

rovnic 113 se viak jen v oznaleni nesndmych a nutné tedy platf
1 1 1 1 1 1
Cat Bt ot M NEPY
nebo také :
‘ a?:b%: %= M?2: N*: P2
Uvazujme z toho pouze a?: b = M*: N2 aneb a: b =+ M : N
¢ili +=dM 4 aN =0, t. j.

1 1 1\ 1 1 1
_‘tb(y—g—? +ﬁ)+a<?{+—(;‘f“ﬁ):0;

z toho
a+b 1 1 —

;); +(;,2——F-)(a +b)=0

a ddle
atb__(a®—1b7 (a-f-b)
92 - ‘lb‘)
Zkritime vyrazem a 4+ & a bude
_@Fb, . _ ab
9‘2‘— a?? 'J'Q—a—_;b,

jak bylo dok4zati.

. . a . . :
Pri tom zrejmé g:a _}Iib,Je polomér kruznice vepsané uvnitf

(nebof tu musf bjti o << b) a ¢ = c_tﬁb_b polomér kruznice ve-
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<a,

. ab
psané vné; aby reseni toto bylo redlné, musi ¢ << a, dili 4 5
a —

a
7 ¢ehoz W = 2.

10.

Do daného polokruhu vepiSte nejvétii ellipsu! (Jedna jejf
osa necht co do polohy splyvd s osou soumérnosti daného polo-
kruhu.) Vyjddfete plochu této ellipsy a jeji pomér ku plose
polokruhu !

T Prof, Jaroslav Pilndéek.

Reseni. Zaslal p. Frant. Bukovskzj, stud. VIII. tr. gym.
v Praze III.

Rovnice kruznice doplitujicf dany polokruh na cely kruh budiz
2?4 y? =13,

(y b)‘z

2 rovnice hledané ellip%y-
z’ +

Tyto dvé krivky se vseobecné protinaji ve 4 bodech, z nichz
dva a dva maji tutéz soufadnici y. Vypocdtéme tulo soufadnici eli-
minaci z z rovynic té&ch krivek. Vyjde kvadraticki rovnice

e?y®— 2%y + 1% =0, 1)
Mé&li se ellipsa kruznice dotykati, musi rovnice (1) miti dvojny
koren ¢ili diskriminant rovny nulle, z ¢ehoz vychdaf relace

a*h® — e2H? =0 a tedy a*=¢%? nebo I?=a®~ —. (2)

Ellips vepsanych do polokruhu je nescislné mnozstyl, nebot lze
a voliti libovolné, ptri ¢emz & je d4no rovnici (2). Z tohoto mnoistvi
" mime najiti ellipsu nejvetsi, Obsah ellipsy jest O =mub; z toho

0* al
—_— 252 —— [

— =a®%=a{a*— — |
n? r‘)

I jednd se o maximdilni hodnotu funkce

2,2
M= 0% a*r? — a8 Uvaiujme M = ﬂl-: 4a3r? -~ 6ab,
n? da

Pro a=—=0 je M'=0, pak je v intervalu od a=0 az do
a=r\Tje '>0, pro a=r\ije M'=0, a pro a> V2 je
M'<0. Z toho plyne, ze pro @ =r\/? nastane maximum*)

*) a=0, b = 0 poskytuje dolni hranici v3ech ploch ellips O.



368

Pak b—=r V_:?_ (dle rovnice 2.).

2
Obsah této nejvétsi ellipsy jest 7z ab— nr* —v—_-; obsah polo-

kruhu — Pomér obou obsahd jest tedy —— 4\/3 =0-7698 . . .
Q 3\/3

Obsah ellipsy ¢ini asi 77°/, polokruhu.

11.

Bodem O uvniti trojibelniku A4 BC vrhnouti kouli proti
strané BC tak, aby po odrazu na této strané a pak po odrazu
na AB a pak na AC dospéla k témuz bodu na strané BC, kde
poprvé narazila.

Prof. Pleskot.

Reseni. Zaslal p. Cumpelik, stud. VIIa r. g. v Kremencové ul.

Koule necht dopadne na B(C pod tdhlem #,, na AB pod ublem
¥y, na AC pod <[ ¢, a podruhé BC pod thlem .

Pro tyto dhly plati patrné vatahy:

&, =13 Gy = f3 — 0y n)3.__a—1)2__.0£—3+1'}‘;

D=y —h=y—a+p—,

takze 9+, =y — a8
Koule dopadne na BC' v bodé A; po odrazu hude prochdzeti bo-
dem O, soumérnjym s O podle BC; dopadne na AB v bods C,
a po odrazu bude prochdzeti bodem O, soumérnym s O, podle 45
dopadne AC v bodé B, a po odrazu bude prochdzeti bodem O,
soumérnym s O, podle AC. Md dopadnouti na BC' v bods 4,. Jde
zde patrné o konstrukm vrcholu trojihelnika o strang O,0,, thlu
pri tomto vrcholu — 180° — (9, —#&,) tak, aby lezel na dané pEfm-

ce BC. Geom. misto vrchol@ nad danou useckou je kruznice o
dvojndsobném uhlu stredovém. Ta protne primku v hledaném bods.

12,
Regiti soustavu rovnic
sinz (1 4 sinz) 4 cosy(l 4 cosy)=a
sin (x 4+ y) + sin (z — y) = 0.
(Speciélné pro a =13 (3 +‘2 V3), b =2). .
Prof. Ed. Pleva,
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Reseni., Zaslal p. Jaroslav Mrkos, stud. VIII. tr. gymn.
v Praze III.

Pi¢me rovnice ve tvaru
sin? ¢ 4 cos®y 4 sinax -+ cosy = a 1
2sinzeosy=1b )
Sec¢tenim dostaneme
(sinz 4 cos )+ (sinz + cos y) — (a 4 b)) =0,
odtud pak

—1+1Vi4 4@+
. .

sin z 4 cos y =

Zbyva nyni jesté rfediti soustavy rovnic

—14Vi+4(@a+0)
2

I sine + cos y =- , sinz cosy = 1b.

Il. vznikajici z I. vezmeme-li u odmocniny znameni —. B
Ve specidlnim pripadé nalezneme, ze \1-4+4(a 4 b) =

=V 13 4 4-V§: 1423, a tedy

I sine =cos y :_Qé’ tak Ze v intervallu od 0° do 360° hovi
dhly z = 600, 120°, y = 30°, 330°, L
Il a) sinx:_(l+v3);_\/l+2\§

sy == UFVH—VI+2V3_ 14+V34+Vi+2V3
y= 9 — 2

tedy, jak lze snadno nahlédnouti | cosy | > 1, cemuz nelze redl-
nymi uhly vyhovéti,

1L b) sinz = — d-+ Vg); \/,1 +2V3 ,

—(14-V3)4+V142V3
2 b

coZ opét nenf moino, jezto | sinz | > 1.

cos y =

13.
V ellipse vedena tetna, jeZ utind na ose hlavni usek m a

na vedlejii ». Vrcholem A4(C) ellipsy vedend rovnobdzka utind
na ose vedlejsf (hlavni) dsek g,(g,); jest ukdzati analyticky, Ze

plati vztah:
mt=q} +a?, n*=ql+4 0%
kdez a, b jsou poloosy ellipsy.
‘ Prof. Ed. Pleva.
‘ 24
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Reseni. Sdeluje Frant. Bukovsky, stud. VIIL. tf. g. v Praze-IIL

Rovnice tecny elipsy 5%z? 4 a%y® = a%? v bodé jejim (z,, ¥,)
jest b%x,x + a’y,y — a®h?; tsek na ose z-ové rovpajici se m (pro
y = 0) jest a®/x,, na ose y-ové znaceny n (kdyz x = 0) vyjidren jest
b%/y,. Smeérnice tecny a tedy i obou primek s nf rovnobé&Znych jest
déna vyrazem — b2, [a%y,.

Rovnobézka prochdzejici bodem (@, 0) md rovnici

bix
Yy=—— agyil (x — a),
Lo bx, .
Je,{ usek na ose y g, = e Rovnobézka bodem (0, b) o rovnici
1

2 2
y~—b::——-b,;[1 x utind na ose x usek q,:a 2

a’y, ‘ bz,

Dosadime-li ted do predpoklidaného vztahu a zaménime-li po
upravenf vztah b%2? 4 a%y? za a%? k cemuz jsme oprivnéni, nebot
bod (x,, y,) lezi na elipse, budou obé& strany identické, ¢imz jest
vztah onen dokdzén.

14.

Ze vSech ellips, v nichz privodi¢ dané délky ze stfedu ve-
deny svird s kiivkou dany tuhel, uréete ellipsu s ekstrémni vy-
stiednosti a) linedrni, b) é&iselnou. Které jsou plochy obou?

‘ Prof. J. Schuster.

Reseni. Zaslal p. Jaroslav Mrkos, studujici VIIL, tr, gymn.
v Praze IIL : :
Hledand ellipsa nechf ma rovnici
D2 + aty® = a%b°.
Dany pravodi¢ necht svirda s osou x uhel @. Ellipsa musi{ pro-

chizeti bodem M (rcosg, rsing), kdez r znac¢i dany privodic, tedy
musi miti teéna v bodé M rovnici

rcosqg.x 4 a*rsing .y = a%*
Avysak tecna svird s privodicem dany uhel «, tedy s osou z thel
n -+ (p — ). Musi miti tudiZ te¢na téz rovnici
y —rsing=tg (p — &) (x — 7 cos ).
Nédsobime-li tuto rovnici konstantou /, nalezneme srovninim obou
rovnic teény tyto podminky

bircos g =k tg (p — ) 1)
{ arsimg=—%k (2)
a*b®* =1L [cos ptg (p — @) —sin ¢]. (3)
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Délme (3): (1), dostaneme .
0 — r2cos @ [cosptg (p —a) —sing] _ r?sin «cos g @)
- tg (g — ) T sin(e—g)
Délenim (3) : (2) obdrzime
b*=—r2sing [cosig(p —a) — singp|= I(;T)Ssl_lz&“inq(;’ (5)
Je tedy pro e?=—a® — b? po snadné upravé '
. r? sin 2a (6)

TSR e—g)

a) e nabude tedy nejmensi hodnoty, nabudeli sin 2 (o — @)

své hodnoty nejvétsi, t. j. kdyz sin2 (¢« — @) =1, 2 (¢ — @) =1n,
C—@Q=1inm @g—a—1}m

Pro pi‘islusﬁé poloosy je pak aﬂz\@ r¥sin ¢ cos (@ — 1n); D=

=V2 % sin ¢ sin (@ — 17) a tedy plocha P — 7r*sin « V—— cos 2a. -

b) Délenfm (6) a (4) dostaneme po malé Wprave

COoS &

2 —

T cosqcos(x— @)

~

¢ bude miti nejmensi hodnotu, bude-li jmenovatel cos ¢ cos (¢ — ) =
= 1 [cos & + cos (2¢ — &)] co nejvétsf. To vsak nastane pro
cos(2g —a)=1, 20 —a =0, p=1a.

Pak je a=\2rcosla, b=\2rsin}ac a P=mr’sina.

15.

Vepiste do pravothlého rovnobéznosténu piimy -ellipticky
vilec nejvétiitho obsahu, jehoZ osou je télesnd tbloptitka, a
hrany podstav se dotykaji hran trojhrand, jez vybfhaji od koncd
hlop¥itky. '

Prof, .J. Schuster.

Reseni. Zaslal p. Cumpelik, stud, VIIa t&, redl. gymn. v
Praze v Kremencové ul.

Ozna¢me u délku t&lesné uhlopficky, o» vzddlenost zdkladny
valce od vrcholu pravouhlého rovnobézinosténu, z néhoz hlopricka
vychdzf. Pak budou zékladni ellipsy pro riizné valce spolu podobny
a jich osy umeérny v, tedy plochy dmémy ¢2, Z=/v% Objem
vilce je pak V= Z (v — 2v) = kv? (u — 2v). Jde tedy o urceni
maksima vyrazu y = v?(u — 2v) jako funkce ». Najdeme y'=—

u . . .
=6y 3 v \, z kleréhoZto vjrazu sezndvime ihned eksistenci
)

maksima pro v = 1.
&
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Poznimka. Pan autpr nalezl pro Z vyraz

zZ= l\;‘g’_’—;im, s*=}(a% 4 b2 4 ¢,
_ 82 = (s?— a?) (s*—b?) (s2— ¢?) s
o L __4nabc st
Maksim4lni objem je pak V_§,7 3

b) Z deskriptivni geometrie.

1.

V nérysné ddna kruznice. Proloziti touto kuZel tak, by byl
protat pidorysnou v rovnoosé hyperbole a jinou, k ndrysné na-
klonénou rovinou v kruZniei. Dr. Josef Klima.

- Regeni, Zaslal v podstaté p. F. Balada, stud. VI, tf. r.
v Pardubicich. ' i

Ms-li padorysna hledany kuzel protinati v rovnoosé hyperbole,
musi vrchol jeho byti na plose kulové, pro niz je dand kruZnice
kruznici hlavni, Aby rovina protfnala sikmy kruhovy kuzel v kruznici
musi rovina ta byti kolma k hlavni roviné (roving soumérnosti) toho
kuzele a s osou jeho, jez ptli dhel jeho pri vrcholu) svirati tyz thel
ve smyslu ale opa¢ném jak rovina podstavy (zde narysna). Osa musi
byti tedy kolma k jedné nebo druhé roviné soumérnosti vhlu dané
roviny a ndrysny. Stfedem dané kruznmice proloZime tedy rovinu z
kolmou k ndrysné stopé roviny dané a dloha prechdzi v tlohu,
v kruznici nad priimérem sestrojiti pravy dhel tak, by jeho osa méla dany
smér. Vsechny osy thli obvodovjch nad préimérem prochazeji kon-
cem priméru kolmého k danému priimeéru, sestrojime-li tedy bodem
tim rovnobézky se sméry os hl, ploch kuzelovych dostaneme vrcholy
dvou kuzeld hovicich dané uloze.

Pozn. redakce. Libov. plocha kuzelovd prolozend danou kruznici
protne zminénon plochu kulovou jests v druhé kruznici. Je-li vrchol
kuzelové plochy na ploge kulové, prejde tato druhd prisecnd krui-
nice v bod a jeji rovina stane se rovinou te¢nou k ploge kulové
v tom vrcholu. Bychom tedy dostali vrcholy hledanych ploch kuze-
lovjch hovicich dané tloze, staci proloziti k plose kulové opsané nad
danou kruznici roviny tecné rovnobézné. s danou rovinou, Uloha
dvojznacni. ’

)

Ddna rotatni plocha vélcovd, piimka p -a rovina v rovno
bézné s povrchovimi piimkami dané plochy. Stanoviti rotaéni
plochu valcovou, jez pfimku p obsahuje, roviny rz se dotykd a
danou plochu pili. Prof. Ed. Pleva.
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Reseni zaslal p. Holeéel Vdclav, stud. VIL tt r. v Kutné
Hote.

Pretnéme danou plochu vilcovou, prfimku p a rovinu z rovinou
7 kolmo k povrchovym primkdm. Rovina ta sece plochu v kruznici
k, primku p v bodé P a rovinu ¢ v primce £. Hledand rotac¢ni
plocha vilcovd bude se do roviny = promitati jako kruznice I, kterd
jde bodem p, dotykd se primky ¢~ a palf kruznici £, Oznacime-li
S stfed kruZnice % a polomér jeji 7, tu vSechny kruznice, jeZz pro-
chdzeji bodem P a puali kruznici %, tvoii svazek, jehoz druhy zi-
kladni bod P, dén vztahem SP.SP, = —r®. Uloha prechdzi v zna-
mou ulohu, sestrojiti kruznice jdouci body P, P, a dotjkajici se
primky ¢. Uloha obecné dvojznacni.

3.

Jest sestrojiti krychli, kterd jest ddna osou tfetiho fadu a
sttedem hrany s ni mimobézné. Boh. Starosta.

Resent zaslal p. V. Ruml, stud. VII. tr.

Stredem mimobéZné hrany A polozme rovinu p-| k ose o, jez
protind krychli v pravidelném Sestidhelniku ABCDEF, jehoz stred
0 je prase¢ik roviny ¢ s osou 0. Délka 240 jest délka sténové
thlopricky —a \/Q, z ¢ehoz snadno urcime délku télesné uhlopricky
a\3. Body A, B a jeden z koncovych boddt P, ¢ uhlopricky te-
lesné urcuji roviny (ABP), (ABQ), coz jsou podstavné roviny
dvou moznych krychli, lisicich se pouze polohou. Dalsi postup jiz patrny.
] Nebo lze roztretit télesnou uhlopricku, treticimi body vésti ro-
viny kolmé k ose o. Sestrojime-li v nich rovnostranné trojuhelniky
o strané 240 =2B0 tak, by jich strany byly rovnob&iny s AB,
obdrzfme vrcholy krychle. Jelikoz v jedné roviné lze sestrojiti 2 troj-
thelniky vyhovujici dané podmince, jsou mozny opét 2 krychle.

c) Z fysiky.

1.

Téleso vézici 1 kg jest pfipevnéno na obvodu vertikalniho
kola, poloméru 2 m, které se otatf 100krat za minutu kolem
08y horizontélnf. Odtrhne-li se nghodné v nékterém mists, do
Jak<§ vyS8ky vystoupi? Do které vzddlenosti dopadne na roviné
horizontdlni, dva metry pod stiedem kola lezici? Jakd jest jeho
energie v joulech? (Zrychleni zem. tiZze jest 981 cm/sec®.) K.

. Resenf. Otici-li se kolo poloméru I metrdt n-krite za vte-
finu, m4 kazdy obvodovy bod postupnou rychlost ve sméru teéné
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¢ = 2nRn. Misto, v némz se téleso od kola odirhne charakterisujme
uhlem ¢ méfenym ve sméru oticeni se kola, ktery svird polomér
k t&lesu v okamziku odtrhnuti vedeny s polomérem vertikilnim dold.
Kolo oticejz se na pr. proti sméru rucicek hodinovych. NejniZsim
bodem jeho prolozme soustavu soufadnic pravothlych, osu X smérem
horizontdlnim v pravo, osu Y vertikdlng vzhiru. Rovnobé&Zné s nimi
prolozme vidy okamZitou polohou pravé se odtrhujiciho t&lesa soustavu
x, y. Souradnice bodu odtrzent jsou x, =0, y, =0, nebo X, =R
sin ¢, Y, =R (1— cos ). Vysledny pohyb bude ziejme parabo
licky v rovmé xy, resp. XY. Rozlozime-li pocatecni rychlost v oka-
miziku odtrzenf na slozku horizontdlni ¢ cos ¢ a vertikdlni ¢ sin ¢
a vzpomeneme-li ucinku zemské tiZe, obdriime pro slozky okamzité
rychlosti v case £ hodnoty

Vr == C COS ¢ vy =c sin ¢ — gt. )]

Draha podél os x a y bude pak dina vyrazy

x=1.c cos ¢ y==.csin g— §gt? 2)
¢li hledans dréha od bodu X =0 ¥ — 0 patrné
X=Rsng-+t+zx Y =R (1 — cos ¢) + v. 3)

Nejvyssiho bodu dréhy dostoupi téleso v ¢ase odpovidajicim v, =0,
. c . .
t. J. v case t:? sin @, a vySe, ve které se v tomto okamziku nad

osou X nachdzi jest
¢?sin? 9

Y=R (1 —cos q) +—— 3 @)

Snadno nalezneme, za kterého ¢ dostoupi teleso vysky maximélni.
Podminkou hodnot extremnich jest

dY c? /
— —=0=Rsin —sin@ cos .
o g+ sing cosg

Z hodnot ¢ spliwjicich tuto podminku patrné ¢ — 0 odpovida vy-
stupu nejmenifmu, a @,

—_Rg__ g 5
S = T T L R )

vystupu nejvétsimu. Za nasich hodnot R =—2m, g =981 ——9—1%

n=—">/y byl by thel ¢ asi 92° 33’ a nikoli, jak na prvy pohled
by se mohlo zdati ¢ = 90° Vskutku vidime ze (4), Ze vystup pro

. c?
q,:gz jest Y"/2:R+§§
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kdezto pro @ = ¢, dle (5), piseme-li za sin >, =1 — cos ? ¢,

qul:R+——

V daném pripadé jest oviem za Yn;, — 4670 m Y,, pouze o ne-
celjch 0°045 m vetsl

Podobné obdrzime vzdalenost dopadovou X, Téleso octne se
v ose X-ové, kdyz Y =0, t. j. kdyz ¢éas spliiuje vztah

,Glj.!/t'l*-csingo.t—R(l-—COS‘P):O’
cili je li

t:—gsinm -+ % Ve?sin %p 4 29R (1 —cos ¢) .

Cas zdporny ddvd dobu pred odtrhnutim telesa, ¢ili zpé&iné prodlou-
2zeni paraboly dréhové k priseku s osou X. Staci tedy vziti u od-
mocniny v uvahu pouze znameni kladné. Vzddlenost dopadova
jest pak

2 1
X=Rsing +%cos ¢ sing + ;— cos @ (¢2sin 2 + 2g R (1—cosqg))?

Uhlu @ = 7z odpovidi (ziporni oviem) vzdilenost dopadovd 1888 mi,
jez neni nejvétsi moznd, Maximalni odpovidd uhlu ponékud mengimu.
Energie t&lesa hmoty 1000 gr sestdvd jednak z jeho stdlé
energie pohybové :
I mc? = 11000 gr %,386.500 (cm/sec)® = 2193-3.10° erg
=: 219-33 joule,

jednak z jeho energie polohové, kterd je nejvéisi v nejvyssim bodé
drahy, rovnajic se tam 2 Rmg = 2.200 ¢m 1000 gr 981 cm/sec® =

= 3924.10% erg = 39-24 joule,

Pri dopadu do roviny X-ové jevi se oviem energie veskerd ve tvaru
energie kinetické, Dopad z nejvyssiho bodu kola bude se tedy vy-
znacovati nejvétsi rychlost! dopadovou.

2.

Platinovd dutd koule vnéjsiho polomeéru 1 ¢m jest v rovno-
vize, ponoii-li se celd do rtuti. Jak tlusté m4 stény, je-li spec.
hmota platiny 21'5, rtuti 135 g/em®. Jak tlusté musi byti stény,
mé-1i do rtuti zapadati pouze polovinou svého objemu? Vztlak
ve vzduchu v prvém piibliZzeni zanedbejte. K.
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Reseni: Vznasili se koule ve rtuti, pravi Archimediiv zikon
4
%—n [1—(1—z)?%].215 = g7 13:5.

Tloustku stény v ¢m nazvali jsme x. Vypodtem plyne

3
16
x= 1——‘ E=02807 cm.
Plove-li, jsouc do polovicky ponorena, plati pro tloustku stény y
podobné

4 o1 1.4 -
§ﬂ$[1—(1——y)]215—§ -§ﬂ‘.1307
z cehoi y=01180 ¢m.

3.

Barometrickd nahofe uzaviena trubice jest spodnim koncem
ponoiena do rtuti, nad nfZ vyénivd do vySe 1 metru. Rtuf do-
sabuje v ni do vySe 50 cm, ostatek vyplnén jest suchym vzdu-
chem. Sklonime-li ji o 60° od vertikdly, jak dlouhy bude v nf
sloupec rtufovy, je-li vnéjsf tlak barometricky neustdle roven
760 mm? K.

Reseni: Budiz prafez trubice, jenz jest libovolng, roven 1 em®.
Pak souc¢in z objemu vzduchu v = 50 ¢m?® v trubici vertikdlni a jeho -
tlaku p = (76—50) cm = 26 c¢m rtuti jest

vp = 50 .. 26 = 1300,

Skloni-li se trubice o 60° od \rertikély, bude mit rtutovy sloupec
délku z ¢m a novy objem vzduchu bude v, = (100—z) ¢m3. Novy
tlak bude p, = (76— . cos 60°) cm rtuti. Jezto

vp=rv,p, musi 1300=(100—2) (76 —1 ).

Z obou korenii této kvadratické rovnice vyhovuje idloze mensi
z = 6876 cm.

4.

Sklenény kulovy balon objemu¥? s vdlcovitou trubici délky ¢
a priifezu ¢ jest napln&n vzduchem barometrického tlaku 5. Obr4-
time jej trubici dold tak, aby jeji spodni konec pravé se dotknul
hladiny rtufové. Kolik bude vazit vzduch, ktery z né&ho unikne,
zvysi-li se pivodni teplota 0° na ¢° Celsia a do jaké vysky vy-
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stoupi rtuf, uvedeme-li zase vSe na teplotu pivodni 0°. Rozta-
zivost skla zanedbejte. Vypoiltéte &iselné vysledky, je-li V=25
litrli, =100 ¢m, ¢ =cm? b="T60 mm a ¢=100° C. Specif.
hmota vzduchu za normdlnich poméri jest 0.001293 g/cm3.
K.

Reseni: Vzduch, jehoz spec. hmota za normdlnich pomért
je 0, g/cm® vyplituje objem v = (V 4 lg) em?®; mi tedy hmotu va,.
Zyysenfm teploty na t°C klesne spec. hmota na

273
273 4t~
a v témz objemu bude nyni we; gram@ vzduchu, jehoZ tedy uniklo
grami

Gt = 0

(1)

Zbyvajici vzduch, jenz vypliuje za tlaku p = b cm a absolutni teploty
T= 2734+t objem v, vyplni novy objem v, za tlaku p,=ux a
teploty T, = 273°. Veli¢iny ty spojuje stavojevnd rovnice

273
v (60—-0‘{,) — Udo(l'—m).

vh vz ;

T - Tl * (2)

Stoupne-li rtutovy sloupec v trubici prarezu g cm? do vyse y cm,

jest novy objem v, = v—qy a novy tlak z= & — y. Dosazenim do
(2) obdrzime kvadratickou rovnici, z niz lze vypocisti ¥.

V daném konkretnim pripadé, kde v == 25200 ¢m3, b = 76 cm

a q=2cm?® obdrzime z (1) pro mnozstvi uniklého vzduchu 8-736
gramdi, pro vzestup rtuti v trubici pak y = 204 em.

5.

Horizontdlnf planparallelni sklenénd deStitka tloustky 5mm
Jest na své svrchni strané pokryta tenounkou vrstvou fotogra-
ficky citlivou a pFikryta tenounkou vrstvou neprihledného sta-
niolu, v niZ se nachdzi jediny hrotem jehly vpichnuty maly otvor.
Vystavime-li deti¢ku diffusnfmu (rozptylenému) svétlu, nalez-
neme po vyvoldni misto malinké Cerné skvrny, otvoru odpovi-
dajici, ostfe ohraniéenou kruhovou skvrnu kolem ni.

Pii druhém pokusu nechdme spodni stranu de§titky doty-
kati se povrchu vodnfho. Vysledek pokusu je podobny, jenze
krouzek md vétsi polomér.

Vysvétlete tento zjev a vypoltéte index lomu skla a vody,
byl-li polomér kruhové skvrny poprvé 8:7 mm, podruhé 18:1 mm.

K.
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Regeni: Na otvor dopadaji ve vzduchu paprsky viech sméri
Po lomu do skla vypliiuji kuzel, jehozto poloviéni thel u vrcholu
je hraniénim idhlem ¢ tplného odrazu. Je-li % index lomu skla, jest
tedy n.sinp=1.

Po jediném (¢astecném) odraze na spodni plose desticky (tloustky
d) dopadaji na citlivou vrstvu a vytvori krouZek poloméru r=d.tggp.
Ovsem dopadaji také vné krouzku na citlivou vrstvu paprsky, které se
odrazily trikrat, pstkrit atd. ve vnittku desticky. Tyto vnitfni odrazy
vsak svétlo prilis zeslabi, takZe jeho fotograficky ucinek je prilis ne-
patrny a nerusf ostrost hranice krouzku. Z dat nasich plyne (Valouch,
logar. tabulky, tab. IV.) pro index lomu skla,

87=10.tgp @=41014 sing=06564 n= 531171,:1-524.

Kdyby se pouze spodni strana desticky dotykala vody, nezménilo by
se na vysledku pokusu niceho, le¢ ze by fotogr. vrstva jevila slabsi
zCerndni, jeZto by se na spodni plose skelné odrizelo méné svétla,
vétsi jeho cast ldmala by se do vody. Byla-li podruhé fotogr. skvrna
vétsi, znamend to, Ze také nad olvorem ve staniolu se nachdzela
byt i zcela nepatrnd kapicka nebo vrstvicka vodni. Pak poloviéni uhel
¥ kuzele paprskového ve skle_ je vétsi nez ¢, za n nastupuje rela-
tivnf index %’ pfi lomu svétla z vody do skla, kteryzto splituje
s obycejnym indexem .», lomu vody (pri prechodu svétla ze vzduchu
do vody) vztah n'nm, =n. Mdéme tedy nyni

181 =10.¢gyp =618 siny =08753 n'=:1-1142

a pro index lomu vody #, = 1'334.
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