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Rovnice tyto nalezaji se té% v ¢ldnku vySe podotknutém
jmenovité k nému poukazujeme vzhledem k FeSenf rovnice (54).
Chceme-li rentu R vybirati v stejnych = lhiitich a sice
vzdy na pocatku kazdé n-tiny doby édst =, musi dle vyrazu (21)

R=r(nt ?15“6("+1))
aneb
B= (=1 ~+q@+D)], (55)

kdez R znaéi soucet hodnot castenych » pfevedenych na konec
doby, tudiZ dluzno v ostatnim se Fiditi dle vzorcit (51) az (54).

Vyplaci-li se ¢dsti » vzdy na konci kazZdé n-tiny doby,
bude na zdkladé vzorce (22)

aneb

R=— (4D +q@—D], (56)

v kterémzto vyraze ma R tyZ vyznam co prvé a tudiZ plat{
vzhledem k ostatnfm veli¢indm vzorce (51) aZ (54).

(Dokonceni.)

Gteometrie kruhu.

Pro z6ky stiednich 3kol sestavil

Dr. Karel Zahradnik.
(Dokondenf &4sti prvé.)

XVIIIL. Svazek kruhii.

30. Shledali jsme, Ze kruh tiemi body tplné jest urCen a
Ze &tvrty bod jiz urcité podmince vyhovéti musf, ma-li leZeti
na kruhu, tedy Ze ¢tyimi body kruh obecné neprochdzi. Dany-li
jsou pouze dva body, opét kruh tplné urcen neni, neb dvéma
body prochdzi krubii celd fada a souhrn vech kruhd, jez dvéma
body prochizeji, nazjvime svazek kruhd.

Rovnice takého svazku najdeme takto:

Budiz K, — 0 zkrtka psané rovnice kruhu
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2+ y*—2a ¢ —2by+¢,2=0 1
a podobné K, — 0 rovnice druhého kruhu
2% y? — 2a, 2 — 2B,y + ¢, = 0. @
Tu znaci :
K —1 K,=0 3)

opét rovnici kruhu, ktery prochdzi obéma priseky M, N kruhd
K, a K,, neb body prisecéné leZ{ i na jednom kruhu i na druhém
kruhu, tudiZz soufadnice jeho vyhovuji i K, =0 i K, =0, tedy
téZ rovnici
K —1 K,=0.
V rozvinutém tvaru znéla by rovnice (3) po malé proméné

a, —ia b, — b, ¢,2—1Ac,?
@yt -2 eyt Sy =0

KaZdou hodnotou veli¢iny 4 jest kruh tplné urcen, to jest
kaZdé hodnoté za A pifslusi urcity kruh, procez téZ A parametrem
pifsluSného kruhu nazyvime. JelikoZ vSak 4 vSechny hodnoty
od — oo do -+ oo miti miZe, shleddvdme, Ze dvéma body, které
za priseky dvou kruhl vidy voliti miiZeme, nekonecné mnoho
kruhit probihd. KaZdy dalsi bod urcuje jediny kruh tohoto svazku.

Soutadnice sttedu kruhu, p¥islusného parametru 4, vysvitajf
z rovnice (4); jsouf

__a,—24a,
§= 1—2
(%)
_bl_lb‘l
1—4

Misto stredi vSech kruhit dvéma body probihajicich obdr-
Zfme, vylouéime-li z rovnic (H) parametr 4; obdriime tu
1—b = E—a), )
S
Z tvaru rovnice této shledavame, Ze hledané misto jest
pifmka, kterd spojuje stiedy kruhti K, a K,, coZ arci jiZ téz
z rovnic (D) vysvitd.*) Piimku tuto nazyvime centrdlou.
Polomér kruhu, ptisluSného parametru i, plyne z rovnice
(4) a sice jest

*) O. symbolech analitické geometrie. éasopis pro péstovéni mathematiky
dil IIL. pag 95.

4)
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(al—i.a2 by—4b, V¥ e®—dc,’?

- 1—12 1—4 1—2
Uvedeme-li vyraz tento na spolecného jmenovatele a piSe-

me-li po rozvinuti mocnosti

a5 —c*=n?

a,% b, 2 —c,? =17
coz z rovnic (1) a (2) vyplyvd, a oznaime-li vzddlenost stredi
kruhtt X, a K, pismenem d, bude

p2— A% A(—2aya, — 20, by +-¢,° ‘\Lc2)

(1—24)*
Pﬁéteme—li a odecteme-li do vyrazu v zdvorce cCtverce
veli¢in a, , @, by, b,, obdrzime
r At — A (r -y -——dz)
r? (1 _ 1)2 (7)

Rovnici (3) mZeme téZ ndsledovné geometricky vyloZiti.
Budiz 4 urCitd stdld velitina a «’ y' budteZ soutadnice bodu P,
neleZiciho na obvodu kruhu, pfislu$ného parametru 4. Zavedeme-li
soufadnice bodu P do rovnice (3), obdriime dle ¢l. (13)

K‘'—1K,=0,
aneb

42— At,* =0,
z CehoZ plyne

= v, 8)

Rovnice tato pravi, Ze misto vsech bodd (z'y’), jejich¥ tecny
vzhledem k dvéma pevnym kruhém v stdlém poméru jsou, jest kruh.

XIX. Chordala.

31. Shledali jsme, Ze rovnice (3) za kaZdou hodnotu veli-
Ciny 4 urcity kruh podavd, jehoZ soufadnice urCeny jsou rovnici
(5), polomér rovnici (7) a jejZ co misto geometrické, plynouci
z rovnice (8), povazovati miZeme. PfihliZejme nyni k zvldStnim
hodnotdm,*) jaké parametr i obdrZeti miZe; jsouf to
A=0, 1= o, A=1.

*) Je-li 4 zéporné, tu nevyskytuje se Zidny zvldstnf pifpad, tieba pouze
k &l 14, blffe pfihlédnouti.
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Hodnoty A =0 a 4 = oo urcuji kruhy zdkladné K, a K,

toho svazku, za A = 1 obdriime
K, — K, =0, (1)

tedy dle pfedchazejictho kruh, jenZ probihd priseky kruhu K,
a K,, body to M a N; ale dle rovnic (5) ¢l. 30. je stied toho
kruhu dbéZnym bodem centrdly a dle rovnice (7) ¢l 30. jest
polomér jeho nekonecné velky, tedy prechdzi kruh tento v piimku,
coz téz rovnice (1) podava, nebot Cleny stupné druhého se rusi
a zbyvaj{ pouze Cleny stupné prvého a stily clen. V rozvinutém
tvaru zni rovnice (1)

2(a,—ay)) x4 20, —b)y -+ (¢,2—e,)=0. (2)

Pifmku tuto, jiZ za kruh s nekoneéné velkym polomérem
povazovati miizeme,*) nazyvame chorddlou **) kruhu K, a K, ,
aneb téZ svazku kruhdt K, —1 K, =0.

Vzhledem k rovnici (8) vysvitd, Ze misto vsech bodi, jejichZ
te¢ny vzhledem k dvéma peviym kruhiom se rovnaji, jest primka,
jiz nazyvame chorddlou. '

Porovndme-li rovnici jeji (2) ‘s rovnici centrdly (6) ¢l. 0.,
shleddivime, Ze chorddla na centrile kolmo stoji, ku kteréz
vlastnosti se pozdéji jesté vratime.

Ze chordala jest i tu redlnou, i kdyZ se kruhy neprotinajf,
vysvitd z jeji rovnice (1), jejiZ redlnost nezdvisld jest na vza-

jemné poloze kruhd K, a K,.
' 32. Nebude od mista, vritime-li se opét k priiseku dvou
kruhit X, a K,. I ptedpoklddejme nyni, Ze rovnice kruhii K, a
K, jsou stejnomérné;***) tu bude dle odvozeni ‘

' K —K,=0 ®3)
rovnice kruhu probihajictho priseky K, a K,. Rozvineme-li
rovnici tuto, obdrzime

z2[2(a,—a) w20, —by)y 4 (¢,*—e,%) 2] =0. (4

Body priisecné nachizej{ se na jednom z téch kruhi, a na
ptimkich danych rovnicemi -

*) Blizsf vysvétleni v ¢ldnku nésledujicim.
**) Tak pojmenoval piimku tuto Plicker, Gaultier osou radikal, téZ jme-
" nuje se p¥imkou stejnych mocnosti (Steiner), aneb spolednou t&tivou
dvou krukd.
*x¥) Viz pag. 16.



z2=100
2(a,—ay) x~4+2 (b, —b)y -+ (¢,*—e,%)z=0, )

v némZ kruh (3) se rozpaddvd. Prvni z rovnic téchto znaci
pfimku ubéZnou, a ta poddvd body kruhové v nekonecnu, kteréz
vSem kruh@im piislusf. Druhd leZi obecné v koneénu a nazjvi
se chorddlou, je vidy redlnd, i kdyZ se kruhy neprotinaji.

33. Kdyby kruhy K,, K, byly soustiedné, tu by bylo

ay —a,, b =b,
a rovnice (3) ptesla by v
22 =0. 6)

Dle odvozen{ znalf rovnice tato rovnice ptimek probihaji-
cich body spoletnymi dvéma kruh@im. Oba kruhy maji body
kruhové v nekonefnu podvojné spolecné, coZ jiz z toho pozni-
vidme, Ze chordédla splyva v ptipadé tomto s tibéZnou piimkou.

7 uvedeného vysvitd, Ze se dva soustiedné kruhy dvakrite
dotykaji *) a sice v bodech imagindrnych, kruhovych v-nekonecnu
a Ze tétiva styku je pifmka ubéZnd a smérnice teCen v téchto
bodech styku (asymptot) jsou dany rovnici

@' +y*=0, (7)

jiz obdrzime, poloZime-li z=0 do rovnice K, =0 a K, =0,
Oznaéime-li smér tento pismenem ¢, bude

Smérnice tyto jmenujeme asymptotickymi, nebot znaé{ nim
piimky rovnobéZné k asymptotdm, prochdzejici pocitkem sou-
fadnic. Rovnice asymptot jsou:

y—b=+V—1(x—a).
XX. Bod polirné sdruzeny k danému bodu ve svazku kruhil.

34. Rovnice svazku kruhit budi .
K —1K,=0, (1)
mimo to budiZz ddn bod B (x,y,); tu bude, oznacime-li poldru

*) Srovnej Dr. Em. Weyr ,Z novéjsf geometrie“ ve Zprvé jedn. IIL p. 17.
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bodu B vzhledem ku kruhu K, pismenem P, a vzhledem ku
K, pfsmenem F,, rovnice poliry bodu B vzhledem k libovolnému
kruhu ptisludnému svazku
P, —1P,=0. @)

Znit totiZ rovnice poliry P, a I:

P =zx, +yy,—a (+x)—b (y+y)+¢*=0, (3)

Po=wx +yy, —a, (@+a,) —b, (y +y) +¢,> =0,
a podobné bude rovnice poliry kruhu ptisluSného parametru 4
ve svazku . :

1—Nzz, + (1_}*)%’/}—(“1 “+4a,) (x+ ;)
— (by—4b,) (y +y) +(¢,* — 2¢,>) =0,
kterouzto rovnici vzhledem k rovnicim (3) psiti miZeme
P, —2P,=0. :
Tato rovnice vSak pravi, Ze polara bodu B vzhledem ku
kruhu p¥islu$uého parametru 4 prochdzi prisekem (P, P,), kteryz
jest nezdvisly na hodnoté 4. Bod tento jmenuje se sdruZenym
bodem bodu B. Rovnice (2) znaé¢i ndm tudiZz svazek poldr bodu
B vzhledem ke svazku kruhu. Vétu tuto miZeme téZ takto
vysloviti. '
Poldry daného bodw vzhledem ke vsem kruhdm svazkw pro-
tingjé se v jednom bodé.
35. Podobné bychom na$li rovnici teény kruhu
K —1K,=0
v bodé zékladném I, oznacime-li rovnici tecny tohoto bodu
vzhledem ku kruhu K, a K,, potaZmo
1I,=0, T, =0,
ve tvaru
T,—4 T, =0. (5)
Tvar rovnice (1), (2) a (4) podavd rovnost dvojpoméru,
to jest svazek kruhti polar a teCen v bodé zdkladném jsou
priimétné. S ‘
) (Dokonéent.)
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