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Ulohy.

Refenf ilohy 26. z roé. XVL
(Zaslal p. Karel Herzdn, stud. VI t¥. r. v Hradci Krdlové.)

Méjmez (n— 1) riznobézku délicf rovinu v P,_; c&dsti.
Vedeme-li riiznobézku n=-tou, ptibude celkem = ¢édstf novych.
ProtoZ jest
' P n — P n—1 + n
a dle obdoby déle P, =P,24n—1
Pn_g:P,_a—]-n—?
P,=P, 2.
Sectenfm rovnic téchto obdrzime
Po=P, 4+2434...+n
¢ili, ponévadz P, = 2,
Po=142+434...4n41

a z toho konedné
Po= (”+ 1)+ 1.

Spréavné feSeni této tilohy zaslali pp.: Karel Petr ze VIL
tf. g. v Chrudimi, Frant. Dolefal a Jan Andres z VIIL tt. vys-
§tho r. g. na Malé Strané v Praze, K. A. Klir ze VII. tf. r.
v Karling, Josef Kdbrle a Karel Novdk z VIIL tf. g. v Hradcl
Kralové, K. Fr. Janousek ze VIIL. tf. r. v Brné.

Resenf ilohy 27. z roé. XVL

Budtez M, N dva sdruZené praméry ellipsy E, Q pak
primeér sdruieny’ s priimérem kolmym ku M. Trojﬁhelnik enp
mé vrchol e na ellipse E, » na priméru N a pfepona =p jest
rovnobéZna s normslou v e. Prostou tvahou vychdz{ na jevo,
Ze hledané misto geometrické musi se ellipsy E dotfkatl v bo-
dech priméru Q. :

Poklédejme velkou osu 2a této ellipsy za osu X malou
2b za osu Y pravoithlé soustavy soufadné, A budiz smérnice
priméru M, ¢ priseéitk prodlouZené odvésny ep s priimérem Q.
Pro rozdfly odsedek «,, Tpy o bodd e, p, ¢, Vychdz{ cestou
analytickou toto;
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Az, — Aa’y,

A Uy £
A%, — Aa’y,
T = g

Uvézime-li jests, Ze

(@ — @e) : (0. — xg) = pe: g,
poznévime, Ze
pe:eg = (A®? 4 a?): (A% b).
Z toho viak jde, Ze pomér ten jest konstantni, tudiZ hle-
dané geom. misto ellipsa pifbuznd ellipse dané pro primér O
jako osu p¥fbuznosti.
Resent zaslal p. Karel Petr, stud. VIL tf. g. v Chrudimi.

.

Refenfilohy 28. z roé¢. XVL

il

* l
Wi

Utfvajice téhoZ oznacenf jako na obrazci pfipojeném, mame
rovnice

pr=ultw—r)P—r*=ul4v(v—2r)
(m+p)P = (w—m)t v (p)?= ()40
ze kterych vypoéftime
rv — 70
pFw “Sp—w
Pt v > 2r jest mezf vrZeného stinu ellipsa, Jejtz hlavn{
0sa 2a = m -} n; klademe-li v — 2r = ¢, bude

L
==
pi—u 1
Misto, ve kterém se koule desky dotyks, ,]est. dle véty
Dandelinovy*) ohniskem této ellipsy, tudiz vysttednost jejf

¢=a—m, vedlej3f osa pak
*) Viz Zahradnﬂc, Analytickd geometrie v roving, str. 117.

m=



b= Va”—e’zrV%-

Znaéf-li tedy P plochu hlavnfho kruhu koule, S plochu

‘vrZeného stinu, jest
P:S—=tVt:p\V v

Pti zvldStnich hodnotdch danych najdeme
p=45, m=28, n =172, a =40, b = 24,
P:8=27:125.

TutéZ tdlohu fefili pp.: Ant. Radesinsky z VIIL tt. v Li-
tomy3li, Karel Petr ze VIL tf. g. v Chrudimi a Josef Kdbrle
z VIIL t¥. v Hradci Krélové.

Reseni tilohy 29. z roé. XVL
(Zaslal p. 4Ant. Novy, technik v Praze).

Z prvé a tfetf{ z rovnic danych ustanovime
__ (ab—1)x—a(d—1) _ c(a—1)
y= @— e ' P T T a—1)—(c— Dz
a vloZivie tyto hodnoty do druhé rovnice dané, nabudeme kva-
dratické rovnice pro . Rovnice ta bude na pohled dosti sloZita;
upravime-li ji vSak ndleZité, snadno pozndme, Ze ji lze krétiti
sou¢inem’ (b —1) (¢ — 1) (abc—1). Po vykonu tom obdriime
rovnici velmi jednoduchou ,
2?—(a~+ Dz -4 a=0,
Jjejiz kofeny jsou patrné
=1 =,=a;
z horejélch rovnic najdeme pak
h = 1 Yo = b1

7 =1, z=c

Tutéz tlohu Fesili pp.: Lud. Novotny a Karel Petr ze VII.
tf. g. v Chrudimi.

Regenf Glohy 30. z roé XVIL
(Zaslal p. Vdclav Kadlec, stud. VL. tf. Seské vyssi realné &k. v Praze)
V lichobéZniku abed bud }
ab”cd,‘a,b::q, cd =1b, —2— (a+4b) =p;
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hledand piicka ef necht jest rovnobéZna s dhlopi‘fénou ac. Dle
ilohy méd byti Abef ::'-;—abcd; jezto vSak

Nabe: A\acd =a:b,
a tedy takeé - Aabe:abed =a:(a+-D),

bude Aabc:Abef:a:—zl—(a—[-b).

Prevedena tudf% uloha dand na tlohu zndmou: trojihelnfk
abe rozdéliti pfickou ef || ac v poméru a:p. Oznaéfme-li be =,
jest platnou uméra

A abe: A bef = a’: x?,
kterd ve spojenf s pfedeSlou poskytuje
a:x=ax:p.
Odtud sestrojenf samo sebou se pod4vi.

Spravné feSenf tlohy této zaslali pp.: Ant. Vik z VIIL ti.
v N. BydZové, Karel Petr a Lud. Novotng ze VIL tf. g. v Chru-
dimi, Frant. Zelinka ze VI. tf. r. v Brné, Ant. Radesinsky z VIII,
tf. v Litomy$li a K, A. Klir ze VIL tf. r. v Karliné.

ReSenf ilohy 31. z roé. XVIL
(Zaslal p. Karel Kiir ze VI tf. r. v Karling.)
Znacf-li P plochu trojihelnfka, jest

abe P
r=Zpr €=
odtud plyne
abc = 4grs.

Dosadfme-li do vzorce

P=Vs(s—a)(s—b)(s—c),
obdrZfme zmocnénim
0’8 = s* — 8% (a -} b+ ¢) - 8* (ab + be -} ca) — abes
Mt st — 25t - 8% (ab - be + ca) —4ors?
a odtud konecné
ab -} be -} ca = o2} 4or -}- 5%

Spravné felenf tilohy této zaslali pp.: Alois '- Tichy ze VI
th, r. v Karl_lné, K. Fr. Janousek ze VIL. tt. a Frant. Zelinka ze
VI. tf. r. v Brné, Vdclav Kadlec ze VI. tf. eské vySsf r. 8k.

: 6

¢ili
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v Praze, Karel Petr a Lud. Novotny ze VIL. tf. g. v Chrudimi
a Josef Kdbrle z VIIL tf. v Hradci Kralové. -

Pan prof. A. Strnad, jenz ukol ten navrhl, podal elegantn{
feSeni toto:

' Necht jest @ kterdkoli strana trojihelnika a ¢ thel proti

nfi lezicf. Potom -jest

(68)] x = 27 sin @,
@ e=(—a)tg -
Dle zndmého vzorce
9 __l—cosg
tg 2 7 sing

a dle rovnice (1) najdeme

. tg%:gr—”viﬂ-wz;
dosadice pak tuto hodnotu do rovnice (2), obdrZfme
. . ox = (s — ) (2r — 4r*— %),
Rovnice tato pfiméfenou dpravou nabude tvaru raciondlného
x® — 2sx? - (92 + 4or + 8% — 4ors = 0;
kofeny rovnice této jsou strany a, b, ¢ trojihelnika, o kterych
tud{Z mimo zndmé relace
a-+b+4c=2s, abc=4grs
objevuje se téZ spravnym vztah ’
. ab~+-be - ca = @* + dor 5%,
kteryz jsme dokédzati méli.

Resenfdlohy 32. z roé. XVI
(Zaslal p. Karel Petr, stud. VIL tf. g. v Chrudimi.)
a) Pi§me rovnici kruZnice v obecném tvaru

) K= a4y +me—+ny 4+p=0,

a ustanovme soufinitele m, n, p dle podminek danych. Soufad-

nice hodd @, b musf vyhovéti rovnici (1), pro¢eZ dosazenfm ob-

drZfme ' '
bntp-+26=0, 3m—d4n-4-p-425=0;

z téchto dvou rovnic a rovmice (1) miZeme nyni m i n vylou-

Siti, a v rovnici tak nalezené

@' Bw? 4 by* — (15 + 3p)o — (264 ply + Bp =0
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zistiva pouze p dosud neuréenym. Toto ustanovime z podminky,
%e kruZnice mé se dotykati pffmky

3 - - Ty, =38x—4y+25=0.

Vylouéfme-li z poslednich dvou rovnic y, vyjde pro « rov-

nice kvadratick4

4) 2522 — 2(75 4 6p)x -}- 125 — 4p = O,
kteraZ aby méla oba kofeny stejné, musf diskriminant jejf rov-
nati se nulle, t. j.:

9p* -+ 250p -+ 625 = 0.

Odtud najdeme p, =—2b, p,=— %é,
k ¢emuz piisludi hodnoty .
40
m, =0, my=— n, =0, ,n,:—f—o.

KruZnice danym podmfnkdm vyhovujfcf jsou tedy dvé a rov-
nice jich jsou:
®) K, =4 y*—25 =0,
K, = 92* 4 9y* — 120z — 40y — 25 =0.
b) Znatf-li &, ni, r; soufadnice stfedu s; a polomér krui-
nice Kj, jest dle rovmnic pravé vyvinutych
gl:ﬂx;O, r =05; 5222301 "72-'-_—299, 72:%-
¢) Hledany thel @ rovnd se thlu poloméri as, as, a protoZ
tgp— b1
T Ya—my B’
@ — 67922748:5".
d) P¥{fmka T, uréend normdlnou rovnicf
zcosae—tysine—5H=0
jest te¢nou kruZnice K,; aby byla té% telnou ke K,, musf
vzdédlenost bodu s, od T, rovnati se r,, t. j.

Ecosetmsine—5=—rmr,

¢ili 3cosa—sine=—1.
Bude proto ¢ = —90° a rovnice teény
(6) - T,=y-5=0.

¢) Body, v nich se T, kruznic K,, K, dotykd, najdeme
pomoci rovnice (4), kladouce do nf pffsludné p; obdriime tak
soutadnice (—3, 4); (2%, 8).

6*
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Teéna drubd dotykd se kruznic v bodech

2
0, —B); (6—3—, —5).
Jf) Jelikoz jest T, ||X, rovnd se tihel ¥ obou teden od-
. chylce pifmky T, od X, totiZ
tgy = 72—, ¥ = 36952'11°6".
Soutadnice priiseéiku jsou patrné (— 15, — 5).
Spravné reSenf dlohy této zaslali pp.: K. 4. Klir ze VII,

tf. r. v Karliné, K. Fr. Janousek ze VII. tf. r. v Brng, Lud,
Novotny ze VII tt. g. v Chrudimi, Josef Kdbrle z VIII ti.

v Hradci Krilové.

Re¥enf ilohy 33. z roé. XVL
(Poddvd Ant. Radedinsky, stud. VIII. tf. v Litomysli.)
Dén-li na ellipse b%c? - a%* = a®? bod (z, y), jest pii-

slu$ny polomér
r=Va*+ g7

priivodie pak jsou
7y :a—]—%’i, n=a——.
Bude proto, jak snadnym poctem shledédme,
r¥-rr, = a®-- 02
Pri hyperbole jest
= _eg_ +a, r,= fg —a
a tudiz r?— 1, = a®—b%
Pfi a = b vyplyva odtud zajimavd véta: Polomér prislusng
k bodu rovnostranné hyperboly jest stiednt mér. dmérnou priwo-
dith kb témuZ bodu ndleZejicich. :

Spravné Fefenf tlohy této zaslali pp.: Karel Petr ze‘ VII.
tf. g. v Chrudimi, Josef Kdbrle z VIIL tf. v Hradei Krélovs,
Frant. Zelinka ze VI tf. r. v Brné a K A. Klir ze VIL tt, .

v Karlind,
' Reéeniﬁlohy 34. z roé. XVL

a) Ponévads tetny AC a BD jsou rovnobéZny, jest
"AM:MD = AC:BD;
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aviak AC=C0, BD=0O0D,
proéez AM:MD = CO: 0D,
i jest tedy MO || AC. Budtez N a P body, v nichZ pfimka OM
primér AB a kruZnici see. Jest patrno, Ze
OM =4 ON=10P,

protoZ jest geometrickym mistem bodu M kruZnice podobné po-
loZend s kruZnicf danou vzhledem k stfedu podobnosti O a
poméru %

'b) Stted S daného kruhu budiZ po¢itkem, ptimka SO osou
X pravouhlé soustavy soufadnic. Tefndm AC a BD néleZej
rovnice

8)) zcosp-tysing—r=0,
@ x cos @+ ysing4r =0,
kdez X O0SA=¢, SA=r
Soufadnice bodit A, B, C, D jsou:
x, =17 Cos @, x, = — r COS P,
y, = r sin g, Yo = —1 8in @,
@y =1, X, =,
_ 1—cosp — . 14-cosg
B=""sne ' HT " ""sne -
Rovnice pifmky AD jest
. sin*p-4-1-4-cosp
y—rsing = S (cosp—1) (2 — 7 cos ),
a pifmka BC m4 rovnici
. a4
y-+rsing = sinfp+1—cosp (@ cos p).

sin @ (1 - cos )
Rovnice tyto mbZeme téZ pséti takto:
xsin? @ — ysin @ cos ¢ -y sinp - (¢—r) cos p 4 (2 —r) =0,
- —xsin?@--ysingp cos 9+ ysing - (€ —r) cos p — (¢ — ) =O0.
Seétenfm a odeétenim rovnic téchto obdriime
3 - y sin @ 4 (# —7) cos ¢ =0,
“) @ 8in® ¢ — y sin g cos @ -} (x — r) = 0.
Z rovnice (3) lze obdrZeti napfed
sin? ¢ __ (¢ —7)?

—

. cos? P yz ’
a potom dle zndmé vlastnosti iméry
(w_,.)'z 2

in2mp—__ N\ ") __ 2 -—__3/____.
(B) sin ¢_(x__r),+y,, €08 q’_(w_r)2+y,.
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Z rovnic (4) a () mbZeme jiZ vylouditi thel g, i ob-

drZfme

z(x— ) y:(e—
e e
-0odkudZ plyne po krétkém zjednoduSen{
2@} y*) — 3re-r2=0.
Geometrickym mistem priiseétku M jest tedy kruinice po-
’ 3 .

loméru w_z a stiedu S (Z” 0).

Pozndmka. KruZnice tato a hyperbola, kterd mé své ohnisko
ve stfedu S kruZnice dané a jejfZto osa realnd OQ co do sméru
i délky rovnd se poloméru SO, jsou poldrné reciprokymi kiiv-
kami vzhledem ke kruhu danému.

Je-li primér AB pevnj a teéna T pohyblivd, jest geom.
mistem bodu M ellipsa, nebof jest .
‘ MP__ 1

OP _|_ AB, oP=7

Spravné analytické FeSenf této tlohy zaslali pp.: Karel
Petr ze VIL tf. g. v Chrudimi a Ant. Radesmsky z VIIL tf.
v Litomysli.

Redenf dlohy 35. z roé. XVL

a) V bodu P, ktery polomér OD rozpoluje, vztycme kol-
mici k tomuto poloméru, kterd necht protind pffmku OM v bodu
N. Pak jest

OM||AC, MP|[]OC|}BD,
tedy '
32 OMP =ACO, 3XMPN =0CD
a také
3Z OMP = MPN.

Proto jest MN — NP, coZ jest zndm4 vlastnost strophoidy,
majicf bod P za bod dvojny, stfed O za vrchol a teénu T za
asymptotu.

b) Budi? 3ZDOC = ¢, tedy 3ZDOA = 2¢; soufadnice
bodd B a C jsou pak -

2, =—7rcos2¢, y, —rsin2gp,
T, =7, Yo =rtgo.
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Bod M pilfef BC m4 soufadnice

w:r.];c;ﬁq_,zrsinztp,
tgp —sin2¢ 2
y—?_—2—— —tgtp(l——-2COS q))

Vylou¢ime-li z téchto dvou rovnic funkce ihlu g, obdr-
%fme rovnici mfsta geometrického. Dle prvé z nich jest
2" —% — .
costo="""2, tgp=| ";

dosadfme-li tyto hodnoty do rovnice druh¢, najdeme, kladouce
" r=2a, po kritkém z;ednoduseni

g Z(x—a)?
‘ Y = "9a—=
Odtud opét’ jest patrno, Ze geom. mistem bodu M jest

strophoida.

Tuto tlohu analytickym zplisobem sprévné tesili pp.: Karel
Petr ze VIL tf. g. v Chrudimi a Ant. Radesinsky z VIIIL, tf.
v Litomysli.

Reenf dlohy 36. z roé. XVL

 Budtez poldrné soufadnice budu C
AC=¢p, X BAC=a=20;

déle poloZme
‘ AB = AA'_a §:ABC—5, ¥ ACB = .

Jest patrno, Ze f = 90° — 2 , tedy

sin 8 = cos — —cos
B=rcosg T

déle jest siny = sin (¢ -+ f) = sm (90o ) = co8

Dosadfme-li hodnoty za smﬂ a sin y do dméry
@ :a=2sinf:siny,

Ba
7R

- ’ : : @ 3a
obdriime @14 =C08—:C08 T
+ cos
¢ili et a,: = 2 cos E-,
e 2
cos —- .
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a odtud koneéné poldrnou rovnici mista geometrického
a
o=

2005%—1

Chceme-li najiti rovnici této kfivky v pravoihlé soustavé
soufadnic, kterd m4 pocitek ve vrcholu A a osu X v pifmce
AB, dejme rovnici obdrZené tvar

20 cos % =a-} o,
naceZ umocnénim obdrzime
40?% cos® - ._.a'+2a9+ e?%;
aviak cos?—. —1+-cosa 0—;90.

2 2
Dosadime-li tuto hodnotu do pfedeSlé rovnice, najdeme
po kratké redukei
@’ —a’=2¢ (a —u),
a polozfme-li nyni o® = «*-} 42 bude konetné
@+ —a =4 +y) @—at
Hledand kiivka jest stupné 4ho, soumérnd ku ose X, m4

v bodu B bod trojndsobnf a protind X jeité v bodu m:—%-

Dvé realné asymptoty tvoif s osou X tdhly + 60° V jednotli-
vych bodech kFivky lze snadno sestrojovati teCny; najdeme totiZ,

Ze poldrné subtangenta méd hodnotu a cosec -g-.

Refenf této vilohy podali pp.: Karel Petr a Ludvik Novotny
ze VIL tf. g. v Chrud1m1 a Ant. Radeé'msky z VIIL tf. v Li-
tomysli.

_ Redenf tlohy 23. a 25. zaslal téz p. 4nt. Raded’msky, stud.
VIIL ti' v L1tomy§11 *) ‘

*) Timto jsme dokondili fedenf tloh z roé. XVI.
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Uloha 7.

Pii kterych hodnotéch veli¢iny « jest hodnota zlomku
23 — 3x? — 172 - 30

8x¥— 4227 - 49z | 15

rovna nulle, kdy jest nekoneéna a kdy neurita? Kterd jest
v pifpadé poslednfm pravd hodnota zlomku?  Prof. A. Strrad.

z2==

Uloha 8.
V lichobéZnfku sestrojiti pficku rovmobéZnou s pidicemi
a rovnou jich harmonickému priméru. Ty,
Uloha 9.
Ustanoviti stfedovy thel kulové vyseCe, pii které plocha
obliny kuZelové rovnd se ploSe vrchlika. T%.
Uloha 10.

Na btehu jezera stoji véZ vysky v=40m; s vrcholu je-
jtho spatfiti 1ze témé blizké hory v dhlu ¢ = 5%31’ nad obzorem
a obraz temene v hladiné jezernf v tihlu g =5°4" pod ob-
zorem. Vypocitati vySku hory nad hladinou jezera a vzd4lenost
jejf od véze. Tys.

Uloha 11.

Jest dén kruh a v bodu O te¢na T, pohyblivd teéna kruhu
v bodu A protind teCnu T v bodu P; pfrenesme na teénu onu
od bodu P délku PM — AP. M4 se dokdzati, Ze geom. mistem
bodu M jest cissoida. Prof. V. JeFdbek.

Uloha 12.

Jest din kruh a na ném pevny bod O, dvé rovnobéiné
teény AM, BN dotykaji se kruhu toho v bodech- A a B; tecna
AM protind pfimku BO v bodu M, teéna BN pifmku AO v bodu

N. M4 se nalézti geom. misto bodu Q piilictho délku MN.
_ - T4
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