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nich vlastnosti (jako je logaritmus souéinu, podilu, mocniny) pouze ne-
rovnosti (» celé kladné)
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n log<l +—i—) <l<(n+ l)log(l +—:?),

jeZz plynou ihned logaritmovénim z nerovnosti

1\» n+1

pouzivanych k definici &isla e.

Novy diikaz SELBERGUV a ErDOsUV znamend velky methodicky
pokrok a splnéni starého desiderata. Podotykdm ovsem, Ze autofi doka-
zuji touto methodou pouze vzorec (1) a nikoliv jemnéjd zndmé véty
o rozdilu z(x) — x : logx nebo z(z) — li(x).

£

Une démonstration nouvelle de la loi de la distribution des nombres

premiers. Une bréve information sur la démonstration elementalre donnée par
MM. Erdés et Selberg.

PRISPEVEK K NUMERICKEMU RESENI ROVNIC
3. STUPNE.

Ing. dr FRANTISEK BRANDLER, Praha.

Clinek tento mé za tdel, ukdzati v souvislosti se zajimavou studif
p. dr B. K6x3164 ,,Redeni rovnic algebraickych vyssich stupiit* (uvetej-
nénou na str. 118—124, rod. 24 (1944/45) ,,.Rozhledii ‘matematicko-
piirodovédeckych®), Ze k feSeni té€chto rovnic lze namnoze s vyhodou
uZiti téZ methody nejmensich &tvercd, kterdZto methoda — pokud je mi
zndmo — nd tento obor zpisobem v dalsim uvddénym dosud aplikovana
nebyla. Jde v podstaté o to, Ze kiivku y = f(z), kterd jest grafickym
obrazem dotyéné funkce (rovnice), nahradime v uréitém intervalu & —
v okoli kofene rovnice — jinou vhodnou kfivkou y = ¢(2), jez ve smyslu
uvedené methody k dané k¥ivce co nejtésnéji pfiléhd, t. j. tuto k¥ivku
v intervalu £ ,,vyrovndva“ tak, aby soudet &tverch odchylek Ay =
= @(x) — f(«) byl minimem.

Omezime se zde na YeSeni rovnic kubickych. Za ndhradni funkei
@(x) volime jednak parabolu 2. stupné (,,vyrovngvaci parabolu‘), jednak
piimku (,,vyrovnavaci pfimku®), jakoito Gtvary s praktického hlediska
nejadelngjsi.
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I Vyrovnédvaci parabola.
a) Funkce
¥ = f(x) = a32® + ax2® + ayx + a, )]

(kde Ggs15053 znadi danj éisla a x veliéinu nezdvisle proménnoun), je graficky
znazornéna kubickou parabolou. Na obr. 1 je tato parabola, vztaZend
na pravothlou soustavu A

soufadnic, vyznadena oty

plné vytaZenou &Garou C
AB. Usetka x; jejtho AV
pruseéiku s osou =z je 0\
pak, jak zndmo, kote- N
nem rovnice W

ag®® + ax? 4+ a,x + N
+a,=0. (la) GO\ N

Jeho ptibliznou hodno- \K
tu ON = z, z které pfi
" dal§im vypoétu budeme
vychdzeti, zjistime si
nejlépe zobrazenim kiiv-
ky 4B na milimetrovém

papiru. Postadi oviem M ,
zcela zb&Zny nédrtek, : La
pouze"v okoli priisediku 0 P K Nk +X

bylo by sestrojiti k¥iv-

! LN
v vir D , : A _;'_1 ;
ku presnéji. P¥ivhodném : ’*"’“é i 1°V_§"

méfitku podaif se ndm e L

timto zphsobem snad- . r<—— z —s | \ B
no, uréiti aproximativni e— x, —> H
hodnotu z kofene zj na

3 mista presné. (Na obr. Obr. 1.

1 lisi se z a 27, od sebe
_ponékud vice, nez by to odpovidalo pojmu aproximace; stalo se tak pro

vétdl jasnost ndkresu). Polohu a délku intervalu & = PQ volime tak, aby
stted intervalu se kryl s bodem N (vede to totiz k jednodu$iim vzor-
clim) a aby koten leZel uvnitt intervalu.

Podle toho, co vpiedu bylo uvedeno, musi vyrovndvact parabola

Y = @(x) = 052 + ;% + &g v (2)
vyhovéti podmince :
z+%¢
[p(z) —f(2)]* dz = min. (3)
2—3¢ -
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z 8ehoZ plyne, Ze prvni 84stednd derivace tohoto vyrazu podle nezndmych
koeficientl oy, &y, %, musi se rovnati nule.
Z p¥islu$nych rovnic, odpovidajicich této podmince, t. j.
z+%¢
e + Xy A g — (@2° + 92> + ayx + ag)] dx = 0, 4)
2—%& .
z4+%¢
[ [%28 + 2,22 + g% — (ag2® + a,2° + 2% + ayz)]de =0, (5)
2—%&
z+3¢ .
[ [zt + %23 + xg%% — (agx® + ax2* + 4, 2% + agx?)]dz =0 (6)
z—%¢
obdrZzime po provedeni integrace:

xo = @y + agz(22 — 0,15£2), M
%y = a1y — (322 — 0,15€%), (8)
0y = @y + 3as2. ®)

ShliZenou hodnotu z, kofene xz, jakoZto dsetku praseéiku vyrovni-
vaci paraboly (2) s osou z, vypoéteme pak ze zndmého vzorce

b__ —y Vocf — 4o, v ' (10)

To = 205 ’

pii dem? z konkretniho pfipadu se vidy jednoznadéné podavs, které z obou
znamének - v Sitateli pfichdzi v tivahu.

Vyrovnavaci parabola je na obr. 1 zndzornéna éirkovanou kfivkou
CD. M4 nékolik pozoruhodnych vlastnosti, jichz lze uZiti k podetni kon-
trole. Z rovnice (4) je patrno, Ze plocha omezend kubickou parabolou,
osou z a pofadnicemi v krajnich bodech P a @ intervalu rovnd se ploSe
omezené vyrovnévaci parabolou, osou z a zminénymi pofadnicemi.
Z rovnic (5) a (6) pak plyne, Ze i statické momenty a momenty setrvaé-
nosti obou téchto ploch k ose y maji stejnou velikost. Déle se mizeme
snadno presvéddéiti vypodtenim hodnoty z z podminky f(x) = ¢(x), Ze
vyrovnivaci parabola proting kubickou parabolu v uvazovaném inter-
valu £ ve 3 bodech M, K, L, jich# tsetky jsou ON =z, OK =z —
— A V/156 a OL" =2 4 5 |/15¢. Usedky prisedikd jsou tedy pouze
funkei velidin z a £, a jsou nezdvislé na koeficientech @y,1,0,3- Mimo to
vidime, Ze primét N priseéiku M je totoZny se stiedem intervalu a Ze
praméty K’ a L’ ostatnich dvou prisedikd jsou k tomuto stfedu sou-
mérné. Souvisi to s dal¥f vlastnosti vyrovndvaci paraboly, Ze totiz jeji
odchylky Ay od dané kubické paraboly ve dvou libovolnych, ke stfedu
intervalu symetrickych pofadnicich jsou co do absolutni hodnoty stejné.

“ Budiz zde jen struéné uvedeno, Ze podobny zajimavy vztah je téz
mezi parabolou 2. stupné a jeji vyrovnavaci pfimkou, kterd proting tuto
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parabolu v mezich intervalu ve 2 bodech, jichZ praméty na osu  jsou
vzdéleny od stfedu intervalu o + 6V3§ ; déle mezi parabolou 4. stupné
a jeji vyrovndvaci kubickou parabolou, kde priméty piisluinych 4 pri-
3

—— . & res
15 — 21/30 b

seéikdt maji od st¥edu intervalu vzdilenost + %]
+3 /—ﬁ——g & atd

1 — . &, atd.

“V 15 + 2)/30

b) Blizi-i se interval & bez omezeni nule, pfechdzi vyrovndvaci -
parabola CD v parabolu EF, kterd mé s danou kubickou parabolou 4B
v bodé M trojbodovy dotyk. Koeficienty této oskuladni paraboly EF,
jejiz pribéh jest na obr. 1 naznalen &irkou a tetkou, plynou tudiZ ze
vzored (7), (8) a (9) pro £ = 0 témito hodnotami:

Xy =ty + ag?, (11)
o, = a; — 3a522, (12)
&y = @ty + 3z = x,. (13)

Ze vzorce (10), do néhoZ namisto o, x;, %, dosadime x,’, ocl’, oy,
dostaneme pak od z, ponékud odchylnou, avSak rovnéZ dosti piesnou
sblizenou hodnotu x, kotene z; jakoZto tise6ku priseéiku teto oskulaéni
paraboly s osou .

c) Posléze chei jesté upozormm na dals1 moznou modifikaci Vyrovna,-
vaci paraboly, a to na tpravu, jez se zaklddd na pojmu ,,v4hy*, zndmém
z nauky o vyrqvnavacim podtu. Je-li ndm totiZ poloha koi"ene ve zvole-
ném intervalu & pfedem pYesnéji zndma (tedy kdyZ na pf. vime, Ze kofen
lezi ve vnitini t¥etiné intervalu, nebo v jeho pravé tfetiné atd.), mohli
bychom pro dosazeni lepsi aproximace kldsti za podminku, aby v uréité
diléi oblasti intervalu, odpovidajici nejbliz§imu okoli kofene, vyrovn4-
vaci parabola igsnéji pfiléhala k dané kubické parabole nez v ostatnich
d4stech intervalu. Znaéi-li obecné @(z) néjakou funkei, kterd by tomuto
poZadavku vyhovovala (v praxi bychom ji volili vhodné tak, aby vysky-
tu]101 se integrace nebyly zbytetné komplikoviny), m4 podminka (3)
nyni tvar:

z+%§ ' -
[ lp(z) — ()P . &(x) dz = min. (14)
z—3é
“a koeficienty ay", %", " této modifikované vyrovndvact paraboly urdime
~ pak podle obdoby (4), (5), (6) z rovnic:

2436
I [oa"22 4 "% + xy" — (359° + ay2* + a2 + )] - D() dz = 0, (15)
—3E .
a+3e b
[ [0 + x," 2% 4+ x¢" % — (a2t 4+ ay23 + a,22 + ayx)] . D(z) dz =0,
de ‘ (16)
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z 43¢
[ [xe"at 4 X, 28 + xp" 2% — (@25 -+ ay@* + ;33 + a,2?)] . D(z) dw = 0.
Py : (17)
Volime-li na pt. pro funkei vahy @(z) zdkon paraboly druhého
stupné, a to parabolu s soumérnou k ose NS vedené stfedem intervalu,
s pofadnici (vahou) PU = QV =1 v krajnich bodech intervalu a vahou
NS = ¢ > 1 v jeho stiedu (viz obr. 1A), takze

4(1 q)(z

Blz) = g+~ O (22— 2 + a¥),
S

dostaneme z rovnic (15), (16), (17):

) ‘ 4P+ 120+ 5

4 12 5

3" = Ay + 3052 = «,.

4 + 129 + 5
4 + 8¢+ 3~
uréity geometricky vyznam: je totiz &tvercem vzdélenosti bodu N od
z-ového primétu levého mnebo pravého priseéiku tétq modifikované
vyrovnavaci paraboly s danou kubickou parabolou (praméty obou pri-
sedikt jsou i zde k bodu N soumé&rné, rovnéz tak jako pramét tiettho —
vnitfniho — priisediku jest opét identicky s bodem N). Obdobné rovna
se téz ve vzorcich (7) a (8) Pro ag a a, vyraz 0,15£ = K'N? = L'N®.

Koeficienty x," a x,” pfechizeji v hodnoty x, a x, pro mezni hodnotu
q = 1. '

Jak jiz z tohoto ptikladu mbiZeme posouditi, nepostrddd zjisténi
sbliZené hodnoty ko¥ene pomoci takovychto modifikovanych parabol
zajimavosti po strdnce theoretické, zv1a$t kdy% poskytuje té% rozmanité
moznosti co do volby funkce @(z). Oviem vysledné vzorce nejsou tak
jednoduché jako sub Ia. Proto myslim, Ze praktickym d&elim bude lépe
vyhovovati vyrovndvaci parabola podle vzorel (7), (8), (9); ostatné mi-
Zeme i zde presnost vysledku velmi Géinné zvysiti prostym zdZenim in-
tervalu.

Pii tom mé vyraz 5 - &2 ve vzorcich pro «y” & oy”

II. Vyrovnédvaci pfimka.
a) Znadi-li f, a ﬁl neznimé koeflc1entv vyrovnavacn pfimky GH
{viz obr. 1) .
y =g¢(x) =1z + By (18)
jez musi vyhovéti opét podmince (3), pak obdrzime tyto koeficienty

’
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Z rovnic

z+36 .
[ B+ o — (@0 & oy 4 oy 4 )] da = 0, (19)
2—7% .
z+3&
f [B:12* + o — (dgat + aya® + a1x2 + ayx)]dz =0 - (20)
2—3&
‘témito hodnotami:
Bo = @y — ay(2* — 798?) — agz(222 — T]‘O-fz), (21)
B = ay + 24,z + 3a5(22 + 582) (22)

a sblizend hodnota x,” kofene xy, jakozto tse¢ka prisediku této vyrovng-
vacl pfimky s osou z, plyne ze vzorce

Bo

X, = ——= 23
v ﬂl ( )
Obdobné ]ako u vyrovndvaci paraboly miZeme si i zde piezkouseti
¢iselnou sprévnost vypodtu koeficientd §, a f; pomoci vlastnosti vy-
jad¥enych rovnicemi (19) a (20): t. j. rovnosti ploch omezenych danou
kubickou parabolou resp. vyrovnavaci pfimkou, osou z a krajnimi po-
fadnicemi, jakoZ i rovnosti statickych momentt obou téchto ploch.
Ostatné z rovnic (4) a (19), ddle (5) a (20) se poddva, Ze pfimka GH je
v mezich intervalu & vyrovnavacl prlmkou nejen pro kubickou parabolu
A B nybr zéroven i pro vyrovnivaci parabolu-CD této kub1cke paraboly.
Pro lim§ = 0, ¢ili pro |

By = @y — ag2® — 2a52%, (24)
By = oy + 20,z + 3agzz® - (25)
prechdzi vyrovndvaci piimka GH v ptimku G'H', kters, je te¢nou kubické
paraboly v bodé& M. Nase FeSeni je tedy pro tento mezni piipad identické
s methodou NEwTONOVOU.
b) Pro dalsi duvahy predpokldddm kubickou rovnici v redukovaném
tvary
agx® + ax + ag =0 (1b)
ktery, jak zndmo, v praxi velmi Sasto se vyskytuje. V tomto pripadé,
jetto a, = 0, je vyrovnavaci ptimka GH (viz obr. 2) déna koeficienty:
Bo = @ — azz(222 — 1’1052% » (26)
fr = a + 3as(z* + '217)'52) , (27)
Zajimavy jest vztah této vyrovndvaci pfimky GH jednak k piimce
.G"H", jei odpovidd zndmé methodé regula falsi a v soustavé ndmi po-
uzité mé rovnici

y = [a; + 3a3(z* + {%8%)] - & + ap — axz(22* — }£?),
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»

jednak k te¢né @' H' v bodé M (methoda Newtonova) vyjé,dfeqé rovnici

y = (@ + 3a52%) . x + 0, — 2a523.
Jak totiZ z uvedenych rovnic snadno zjistime, je vzédjemnd poloha
t&chto t¥f ptimek charakterisovéna témito vztahy:
Vyrovndvaci piimka GH

G : protind piimku G"H" na svis- -
N , lici vedené k ose z ve vzdi-
R lenosti d; = —4z od osy y,

a pimku G'H’ - protini na
svislici vedené k ose z ve
vzddlenosti dy = — 3z od osy
'y. PHimky G'H’ a G"H" proti-
naji se na svislici vedené k ose
z ve vzdalenosti dy = — 2z od
osy ¥y, pii demz jejich priseé&ik
T je zaroven téz bodem dané
kubické paraboly y = a,2® -+
-+ a2 + ay. Uprostied interva-
lu probihd. vyrovndvaci p¥im-
ka GH mezi obéma piimkami
G"H" a G'H' tak, ye RJ =
= 2R M, p¥i éemZ bod R znadi
+X prisedik svislice, vedené k ose
z v bodé N, s vyrovnivaci
piimkou, kdeZto body J a-M
jsou priseéiky této svislice s

. ;["“_‘_ig W piimkou G"H" resp. G'H’.
< P HH Pro’ leps$i aproximaci ko-
fene byvd NEwroxova metho-
Obr. 2. da obvykle kombinovdna s

- methodou regula falsi. Shora
zjisténou, jaksi ,,stfedni’ polohou ndm vyrovnidvaci pfimka nutnost po-
dobné kombinace zpravidla uspo¥i.

Kubicks parabola y = ;2% + a,2 + a, ma v préasesiku M, s osou y
bod obratu. Je-li kofen tak blizko nule, Ze volime z = 0, prochdzi pak
vyrovnivaci pfimka (stejné jako i pfimky G'H' a G"H") timto bodem M,
a jeji rovnice poddvd se ze vzorct (26), (27) ve tvaru:

Y= (0, + +%as8?) . v + a5 . (28)

Mimochodem budiZ p¥ipomenuto, %e pro tento mezni p¥ipad méni se
vyrovnivaci parabola v piimku totoZnou s p¥imkou (28), jak plyne ze
vzorcu (7), (8), (9), dosadime-li do nich ¢y = 0,z =0. -

Nakonec chei je§té uvésti, Ze pro praktickou potfebu lze nahraditi
vyrovnévaci piimku GH jinou pfimkou G"H”, y = y,x + y,, kterd pro-
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" chdzi rovnéz bodem R a ddle bodem 7' (tedy prhsedikem piimek G'H’
a G"H"). Tato piimka G”H"”, kterd v oblasti intervalu £ jen nepatrné se
lisi od vyrovndvaci p¥mky, jest uréena rovnici

y =1l + a5(32% + 58] . & + gp— 252(22%F — ££7%) (29)
a protind danou kubickou parabolu uvniti intervalu ve 2 bodech, jichz
priméty na osu z jsou vzddleny od stiedu intervalu o 4 %V3§, takze
tyto priseéiky lezi v tychZ svislicich jako priseéiky vyrovndvaci para-

- boly s vyrovndvaci piimkou.

Okbolnost, Ze polohu priseéiku pfimky G”H"” s kubickou parabolou
zndme, umozni ndm vhodnou volbu intervalu &: znadi-li Az -absolutni
hodnotu rozdilu (2" — z), kde z m4 zndmy jiZ vyznam a 2’ je dalsi sbliZe-
nou hodnotou kofene z; (na p¥. z jest aproximaci na 2 mista pfesnou,
kdeZto 2" jest aproximaci 3mistnou, nebo vicemistnou, pfi dem# posledni
misto bylo zji§téno tiebas pfibliZné), usmérnime pak délku intervalu
ulelné tak, aby %]/35 = Az, z &eho% & =\2V§ . Az. Pii této délce inter-
valu bude protinati pfimka G”H"” kubickou parabolu v blizkém okoli
priseéiku této paraboly s osou z, tedy korene ¢imz se zvysi presnost
vysledku naseho vypodtu kofene.

Jelikoz p¥imka G"H" prochédzi bodem R, mime i zde rovnost ploch
omezenych jednak touto pfimkou, jednak danou kubickou parabolou,
osou z a poradnicemi na podatku a konci intervalu.

»

III. Ciselné piiklady.
Jako pifklad volim kubickou rovnici
¥ —3x+1=0,
kterou se zabyvé téZ p. Dr K6N6 ve svém svroj'hu zminéném pojedndni,
v ném?# pro mensi z obou kladnych redlnych kofenti uvddi hodnotu
x = 0,347 296 355 333 860 697 703 433...

(Tento kofen m4 ostatné —podle ADLERA — geometricky vyznam: rovns
se totiZz strané pravidelného 18tdhelniku vepsaného kruZnici o poloméru

r = 1, a je tudiz dén rozvojem funkce 2 sin vprlslusnou nekoneénou

18
fadu.) »
1. Vypolet podle v1 ﬂovnawcz paraboly:
Nejprve zjistujeme, Ze v dané rovnici je: @y = + 1, a; = — 3,

ay, =0, ag =+ 1.
a) Pro prvni aproximaci volime z = 0,35; dédle £ = 0,01. Pak je
podle vzorea (7), (8), (9): )
% =1+ 0,350,352 — 0,15 . 0,012) = 1,04286975,
% =—3—3.0,35%* 4 0,15. 0,012 = — 3,367485,
= 3.0,35 = 1,05.
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Kontrolu clselne spravnosti koeficientdi provedeme podle rovnosti
ploch:

0,355

f (2% — 3z + 1) da = — 0,0000711625,
0,345

0,355

[ (1,052% — 3,3674852 + 1,04286975) dz = — 0,0000711625.
0,345

ShliZzenou hodnotu kotene vypodteme pak ze vzorce (10)
_ 3,367485 (+) ]/3,3674852 —4,2.1,04286975
Yo = 2] =
= 0,347 296 347 ...

Obdrzeli- jsme tedy jiz pfi této prvni, pomérné hrubé aproximaci
kofen.na 7 mist spravné (s opravou z dalsmh 2 mist 4,7 = 5 na 8 mist
sprévné).

b) Chceme-li vypodisti kofen jesté presnep volime na pr z2=0,347
a & = 0,001. Dostaneme pak tymz zplisobem ze vzorel (7) az (10):
g =1 0417818’7095 x, = — 3,36122685; ‘x, = 1,041.
x, = 0,34729635534.. .,
t. j. hodnotu kotene obdrzime v tomto pfipadé na 10 mist pfesné.
2. Vypodet podle oskulaéni paraboly:
Volime opét z = 0,35. Ze vzoret (11), (12), (13) plyne:
 xy = 1,042875; o' = — 3,3675; o' = 1,05.
Dosazenim téchto koeficientd do vzorce (10) obdrzime pak sbliZenou
hodnotu kotene z, = 0,347 296 36..., t. j. hodnotu pfesnou na 7 mist.
+ 3. Vypolet podle vyrosmdvact pmmky:
Zvolme opét z = 0,35 a £ = 0,01. Pak je ze vzorct (26), (27):
By = 0,9142535; B, = — 2,632485.
Tudi? podle vzorce (23) shliZzend hodnota kofene:
, _0,9142535
T 2,632485
Pro porovndni uvddim, %e za tychz predpokladd, t. j. z = 0,35
a & = 0,01 dospéjeme methodou regula falsi k aproximativni hodnoté
kofene 0,347303. .. (tedy k hodnoté pfesné pouze na 3 mista) a methodou
NewroNovoU k hodnoté 0,347293... (pfesné na 5 mist). Ani aritmeticky
primér 0,347298 obou téchto hodnot nedosahuje v nafem konkretnim
piipadé Sestimistné piesnosti, ziskané vyrovnavaci pfimkou. Pii tom jest
préace, vynaloZend na podetni ikony, u viech t¥f method p¥iblizné stejn4.

2y = 0,3472967 ..., kterd ndm ddva kofen na 6 mist ptesné.
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4. Vypocet podle obmény vyrovndvaci pHimky (oFimka G"H"):
Volime z = 0,35 a2z’ = 0,3473, takze Az = 0,0027. Usmé&rnéns délka
intervalu jest tudiz & = 2|/3.4z = 2.1,73205 . 0,0027 = 0,00935307.
Koeficienty y, a y; plynou pak ze vzorce (29) témito hodnotami:
Yo == 0,914255103; y, = — 2,63249271,
z nich% vypodéteme sbli¥enou hodnotu kofene
0,914255103
2,63249271

ObdrZeli jsme tedy hodnotu kofene na 7 mist pfesné, s opravou
z daldich 2 mist na 8 mist piesné.

= 0,347296347 ...

ES

Contribution a la résolution numérique de I’équation du troisiéme
degré. En employant la méthode des moindres carrés, ’auteur résout les équations
algébriques du troisiéme degré.

KE KINEMATICE KOTALNIC.
ZDENEK PIRKO, Praha.

V tomto ¢ldnku se zabyvam analytickym FeSenim této kinematické
otdzky: Ddn rovinny profil IL; wréit rovinng profil IT, tak, aby kotdlent
profilu IT; po profilu II, (nebo obrdcené) bylo mokno wuskutednit. budio.
pouhou translact po dané primce nebo pouhou rotact po dané kruznici.
Ukazuji, Ze pii stanoveni vhodnych vseobecnych rovnic, jez vyjadiuji
polohové i pohybové podminky kotéleni, Ize ¥ resem vSech téchto otdzek
pievést na kvadratury.

1. Zopaku]me definici: Jestlize se kotali dand 4ra Cy, (éara hybnd)
po obvodu jiné dané éary C, (&iry pevné), aniz by klouzala, nazyvime-
trajektorii K, popsanou v roviné pevné &iry Cp, bodem P, pevné spo-
jenym s hybnou Sarou Cy, kotalnici.

Predpokladejme, ze kotaleni éary Cj po Eafe C) nastavi ]en podel
tako¥ych obloukd, na nichz nelezi Zddny singuldrni bod téchto ¢ar. Pak
rozezndvejme tyto dva pfipady: Béhem kotaﬁleni lezi &ary Cp, Cp, na raz-
nych-strandch teény k nim sestrojené ve spoleéném bodé dotyku M,
nebo lezi po téZe jeji strané. Budeme v prvnim piipadé mluvit o kotdleni
po vnéjsim obvodu éry C) (struéné o kotdlent vnéj§im), v druhém piipadé
o kotdleni vnitFnim.

Za téchto predpokladd mbzZeme nyni pro &iry Cy, C), zavésti tuto
orientaci: Za kladny smysl normély povazujme onen, jenz mi¥i od inci-
denéniho bodu k piislu§nému stiedu kiivosti; kladny smysl tedny budiz
pak urden pozadavkem aby kladnd tedna splynula s kladnou normdlou
po otodeni o pravy thel v kladném smyslu. Koneéné za poldrni tihel
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