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. 2a, cos @ siny = — ¢, sin B, 2a,cosasing = - ¢ siny,
(56) 2b, cos Bsine = —e¢,siny, 2b, cospsiny =—e¢,sineq,
2¢,cosysinff = — ¢, sine, 2c, cosy sin « = — ¢, sin f.

Porovndme-li jesté soutiny rovmic (51), (D) a kazdé sku-
piny rovnic (56), najdeme zase souvisly vztah (6), doplnény
vyseky a thly:

57) abe = d,d,d, = a,b,c, = a,b,c, = ——— 12 .
(67) abe = did,d, = abee, = a,bc, 8 ¢os @ cos f cos ¥

Reseni nékterych tiloh geometrickych.
Zakam stfednich §kol poddvd

Vaclav Jerabek,
professor pfi c. k. vys§i realné Skole v Brné.

L Jest ddn kruh dotykajici se osy OY v poddtku O. Pevnym
bodem P (p, o) vedeny paprsek seée kruh v bodech M, N a osu
OY v bodu Q (o, q). Primky OM, ON protinaji rovnobéZku
vedenou bodem Q s osou OX v bodech M,, N,. Jaké jest geom.
misto bodi M,, N,, a v jakém vztahu jest kruinice ke geom.
mistu ? -

<o

1
[e)

Obr. 1.

Reseni. BudiZ S (, 0) stiedem daného kruhu K,,,, jenz
mé rovnici '
PO x?—2ax 4 y* = 0.
Znamendme-li
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1 1
OP-—*P——‘;[, OQ-'(I—?;
jest rovnice piimky PQ
@) ur +ovy —1=20,
kdeZ 4 md hodnotu stdlou a v proménlivou.
Abychom obdrZeli rovnice ptfmek OM, ON, utiiime rovnice
(1) a (2) pomocnou proménnou 4 stejnomérné, i bude rovnice
2 —2hax +y* =0
znatiti proménlivou kruznici KA‘,N a druhd
ux vy —A =0
pii stélych hodnotdch w, v proménlivou pfimku PQ. Vyloutenim
4 z poslednfch dvou rovnic, obdrzime rovnici geom. mista bodd

M, N, v nichZ proménlivi kruznice K, a pfimka PQ se pro-
tinaji. Rovnice pfimek jest tedy

3) x? 4 y? — 20z (ux -+ vy) = 0.
PoloZfme-li v rovnici (2) z = 0, bude
“4) vy—1 =0

znaditi rovnici ptfmky vedené bodem Q rovnobézné s osou OX.
Vyloutime-li z rovnic (3), (4) proménlivy parametr o,
obdrZime rovnici '

®) 2 | y* — 20z — 2euz® = 0.

Hledanym geom. mistem bodd M,, N, jest kuZelosetka dle
osy OX soumérné poloZzend a majicf 8 kruznici danou K,
v potatku styk &tyibodovy, protez jest K, kruhem kfivosti ve
vrcholu jejim O.

PiSeme-li rovnici (5) ve tvaru

22 (1 — 2 au) + y? — 202 =0,

pak pozndvdme, Ze kuZelosetka jest ellipsa, parabola nebo hy-
perbola, je-li charakteristicky binom této rovnice

B?— AC=1—2au
kladny, roven nulle nebo zdporny.
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1. Budiz 1 — au >0 aneb p > 2« (ellipsa).

Splynou-li pfimky OM, ON v jedinou pfimku OB, splynou
i body M, N v jediny bod B a M,, N, v jediny bod B,. Tetna
PR jest mezni{ polohou seény PQ a R meznf polohou bodu Q.
Primka QM,N, stane se tetnou RB, ellipsy v bodu B, a jeZto
osa OX jest s RB, rovnobéznd, jest B, vrcholem ellipsy.

K témuz vysledku dospéjeme i poctem, kdyz rovnici (3)
déme tvar

2
(‘%) —_ Qav(—?—;—)—{—l —2au=0
a uvdifme, %e primky OM, ON splynou v piimku jedinou,
jest-li diskriminant této rovnice
(6) a?? — 1+ 2au = 0.
V tomto piipadé jest
Y

— = av
x

a vylou¢ime-li v z poslednich dvou rovnic, obdrifme rovaici
piimky OB,

) ‘ %_—_vl—z&u‘.

Obdobné plyne z rovnice (4) a (6) rovnice pifmky RB
a —_—
V1—2au

Resfme-li poslednf dvé rovnice dle z, bude

Yy =

Tp, =
BT i " 2au
tiseékou bodu B,.

Vrcholy ellipsy na ose OX poloZené jsou:

2
00, 0 & (=5 9).

procez jest
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44
Xy — ———
1 —20u
useckou sttedu e ellipsy, a protoZe Ty =2, jest B, vrcholem
ellipsy.
Smérnice pifmky OB, (7) jest

oB e
0501 =V1—2au
a pfimka RS m4 smérnici
OR o _____ 1 _
087 v = V1—2au’

jest tedy ptimka RS kolmd ku OB, a na tom zaklddd se znimé
sestrojeni stiedu S kruhu kiivosti ellipsy ve vrcholu O, je-li
ellipsa ddna svymi osami: Sestrojime-li totiZ z poloos ellipsy
obdélnik OwB, R, protne kolmice, spusténd s vrcholu R na whlo-
prickw OB, osu Ow ve hledaném stiedu krivosti S.

2. Budiz 1 —2au =0 apeb p = 2« (parabola). Rovnice
kuzelosetky (5) ptejde v rovnici
y* = 2 ax,
proteZ jest parametr « paraboly roven poloméru kruhu kfivosti
ve vrcholu O a sestrojenf kruhu kiivosti jest patrné.
3. Nechf jest 1 —2au <0 aneb p << 2« (hyperbola).

V tomto piipadé jsou pifmky OM, ON, jakoZz i body B, B,
imagindrné.

Ptfmka jdouef bodem P (—i—, O) proting kruh Kux v bodech

EF. Rovnice piimek OE, OF plyne z rovnice (3), poloZfme-li
v nf v =0,

(%r+1—2m20

a protoZe touz rovnici lze obdrZeti z kvadratické &dsti rovnice
kuzelosetky (5), jsou pifmky OE, OF rovnobéiny s asymptotami
hyperboly.
Jezto hyperbola wd své realné vrcholy v bodech O (0, 0),
‘ 11
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20 . . -
AI (m, 0) , Jest stred Jejf v bodu (I:_C%E’ 0)

a asymptoty budou miti rovnice

—_— o
y_j—_VZau——1<x——m),

z nichZ jedna protind osu OY v bodu T (O, * )
2au—1

Obr. 2.

Smérnice ptimky OE jest

PE _ Y i owm
W_w—v:l 2au

a piimky ST
0 Yy 1

8 s VI—2au’

z tehoZ vysvitd, Ze ST stoji kolmo na OE i wT, protez:

Spustime-li s bodu T, v némé asymptota hyperboly sede
Jejt teénu vrcholovow, kolmici na asymptotu, protne kolmice tato
realnow osu ve stredu S kruhw kiivosti ve vrcholu O.

PoSineme-li pfi ellipse a hyperbole potitek O do stfedu
o

a : . v -
@ (m1 0)1 t. j. piSeme-li ( x4 1—:.—'2_@) misto x do ro-

vnice (5), obdrzime po nékolika redukeich rovnici
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x2 y‘z
p 2 T o2 =1
(1 2 au 1 - 2au
aneb. udinfme-li
- @« 2 B — a?
®) @ = (1——2au), =5

dle toho, je-li 1 —2eu =0, dostaneme rovnici ellipsy a hy-
perboly
xﬁ yz

e e 1.
Vyloutime-li » z rovnic (8), bude
+ b% = «a,

z kterézto znamé relace plyne jiz dffve uvedené sestrojeni stiedu
krubu kiivosti ve vrcholu ellipsy nebo hyperboly.

2. Geometrické veseni. Budiz rovina kruhu K,, primétnou

m (obr. 1.) a kruZnice stopou plochy kuZelové, jejiz vrchol o
md svij primét v bodu O. Polozme osou OY rovinu ¢
rovnobézné s piimkou oP, kterd md svou stopu na primétné
v bodu P. Pfimkou PQ a vrcholem o urlend rovina sece
rovinu ¢ v pifmce Qm,n, rovnobéiné s oP a touZ rovinou
protnuta jest plocha kuZelovd v pfimkdch oM, oN. Body m,, n,,
v nichZz Qm,n, protind ptimky oM, oN, ptindlezej{ kuZelosetce
KM , ve které rovina ¢ sele plochu kuzelovou. Jezto QM,N, jest
prumétem piimky Qm,n, a jeito pfimky oM, oN majf své priméty
v pifmkich OM, ON, jest geom. misto bodd M,, N, primétem
K, n kuZelosetky K, ~a tedy téz kuzelosetkou, kterd jest
s kruZnic Kynv v centrélné kollineaci dle osy OQ a stfedu O.

Rovina s préimétnou rovnob&Znd necht protind plochu
kuZelovou v kruznici K, a rovinu ¢ v piimce A¢ rovnobé&Zné
se stopou OQ roviny ¢. Roviny OoP a ¢ sekou se v pfimce
Oa, rovnobézné s oP. Pi{mka A a kruznice K,, majf spoletné
dva body %, i, které jsou dle pifmky Oa, soumérné poloZeny
a kuZelosetce K nﬁlezeji ProtoZe pifmka k¢ jest rovnob&Zna
s primétnou =, jSOll priméty H, J bodd %, ¢ soumérné sdruzeny
dle osy oP a ndlezeji primatu K,y KuZelosetky K, . Bod O

‘ 11*



164

jest jednfm vrcholem kuZelosetky K, ., druhy vrchol A, jest
v centr. kollineaci s bodem A, v némz OP a K, . se protmaji.
Spojime-li tedy bod V, v némz AM osu kollineace OQ sece,
s bodem M,, protne spojnice tato osu OP v druhém vrcholu
A, kuZelosetky K,/ .

Tetny stejnoleh]é v bodech M, M, protinaji se v bodu
samodruzném L na ose kollineace OQ Jezto trojihelnfk OMV
jest pravoihly a LO, LM jsou teény kruhu K,,, jest

LO =LM =LV.

Tim jsme geometricky dokdzali zndmou vlastnost:

Tetna kuzelosetky pullf ¢dst tecny omezenow jednim vrcholem
a bodem, v némi primka, spojujici druhy wvrchol s bodem do-
tyénym, protind tecnu vrcholovou.

Je-li kuZelosetka parabolou, jest A, v nekone¢nu a pifmka
M,V jest s osou paraboly rovmobéZna.

Diive jsme seznali, Ze kruZnice K,, md s kuZelosetkou
K, ., dva body spoletné %, ¢ a Ze i jeji prﬁmét K, protina
kuzelosetku K,,n, Ve dvou bodech H, J, které jsou priméty
bodd &, i. Kromé toho dotfké se kruimice K, kuZzelosetky
Ky, Ve vrcholu O. Splyne-li véak rovina kruhu K, s primétnou,
stotoznf se kruh K,;, jakoZz i jeho primét KHJ s kruhem
K,w, piimky hi, HJ splynou s osou kollineace OQ a body H, J
s vrcholem O. Kruh K, a kuZelosecka K, . maji tedy ve
vrcholu O styk étytbodovy a proto jest KMN kluhem k¥ivosti
kuZeloseéky K, y ve vrcholu O. Snadno lze nahlédnouti, ze
pifmka LS stOJI kolmo na tetivé OM a AV na tetivé OM,,
protez:

Vedeme-li v kterémkoliv bodu M, kuelosecky teénu LM,
a% k bodu L teény vrcholové OQ, a spustime-li s bodw L kolmici
na tetivw OM, bodu dotycného, jest prisecik S této kolmice s osou
hlavni kueloseCky stredem kruhu krivosti ve vrcholu O.

Spojime-li kterykoliv bod M, kuelosecky s jednim vrcholem
A, primkou A, M, a spustime-li s bodu V, ve kterém AM, a teéna
druhého vrcholu se protinaji, kolmici na tetivu OM,, protne kolmice
tato hlavni osu v bodu A a usetka .OA jest primérem kruhu
krtvosti kuZeloseky ve vrcholu O.

Rovina poloZend pifmkou oP rovnobé&Zné s rovinou ¢ ma
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v primétné = svou stopu v pifmce PU (ibéZnici) rovnobézné
s OQ. Mdi-li ub&znice s kruznici K, spoletné dva rizné body
imagindrné, dva body v jediny bod A splyvaji aneb dva rtzné
body realné E, F, jest kuZeloseCka KMIN. ellipsou, parabolou
nebo hyperbolou.

Je-li kuZelosetka ellipsou, jest tetna PB kruZnice K,
v bodu B v centr. kollineaci s teénou vrcholu B, a proto
prusetik R téchto teten lez{ v ose kollinearné OQ. JeZto body
B, a R jsou zvlastni polohy bodd M, a L, jest RS kolmo na
OB, a na tom zaklidd se sestrojenf stfedu kfivosti S.

Pii hyperbole jest tetna kruhu K, (obr. 2.) v bodu E
v centr. kollineaci s asymptotou hyperboly, kterd jest s ptimkou OE
rovnobéZna a prochdzi bodem T, ve kterém te¢na osu Kkolli-
nearnou OQ sece. V tomto pfipadé jest bod T vyznaénou polohou
bodu L a ptimka OE vyznatnou polohou p¥imky OM,, procez
protind kolmice v bodu T na asymptotu postavend realnou osu
hyperboly ve stiedu kfivosti S.

II. Jest dan kruh K, na jeho praméru OA kdekoliv bod P
a teéna AQ. Bodem P vedend primka protind krusnici K v bodech
M, N a tetnu AQ v boduw Q. Nalésti geom. misto bodi M,, N,,
v nichZ primky OM, ON protinaji pirimku, jdouci bodem Q
rovnobéiné s OA.

Reseni. Zvolme O za pocitek, OA za osu X pravoihlé
soustavy souiadnic a znamenejme OA = 2a, OP = p = % .

Rovnice krubhu a pifmky MN jsou

1) 2% — 2ax + y? =0,
®) wr +vy—1=0,

kdez w, v zna®f pievrdcené hodnoty tsekd, které primka MN
na osich OX, OY utind.

Rovnice ptimek OM, ON obdrzime, utinime-li rovnice
kruhu a pfimky MN pomocnou proménnou stejnomérné a vy-
loutime-li tuto proménnou z obou rovnic. Rovnice piimek
zmfnénych bude

3 2%+ y* — 2ax (ux + vy) = 0.
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Polozfme-li v rovnici (2) z = 2a, obdrZime rovnici piimky
M\N, '
vy =1 — 2au.

Vyloudime-li z této rovnice a rovnice (3) proménny pa-
rametr », nabudeme rovnici
x?(1—2auw)-+y*—2a(1 —2au) z=0,

kterd jest rovnici geom. mista bodd M, N, a znatf kuZelosetku.

Obr. 3.

PoSineme-li nyni potitek O do sttedu @ kruZnice K, ne-
zménice sméry os soufadnych, t. j. pi§eme-li v rovnici posledni
(z -+ a) misto z, dosp&eme po nékolika redukeich k rovnici

x* (1 —2au) 4 ¥* = a*(1 — 2au)
aneb

x? y?
@ T A= 2auar =1
a poloZime-li (1 — 2aw)a? = + b2,
obdrz{me
Y
b

22
4) ’a’:{i‘_ﬁ': L.
1

[

ellipsa

Geom. mfstem bodd M,, . bol
yperbola

jelli 1 —2au=0.
Je-li » kladné, jest

jest tedy dle toho,

1 >
—u—\2a<0
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&ili p—2a=0
aneb »=2a.

LeZi-li tedy bod P mimo kruh v prodlouZeném priméru
OA, jest geom. mistem ellipsa, nalezd-li se viak bod P na pri-
méru uvnitf, jest geom. misto hyperbola.

Je-li u zdporné, jest i p zdporné a vyraz (1 — 2au) kladny,
protez jest vidy geom. mistem ellipsa, lezf-li bod P v pro-
dlouzeném priméru AO. -

Polozfme-li do rovnice kruhu

x?—2ax+y? =0

1
s=p=-, bude

Vﬁu—l
- +
y - w
y 2
a —';:+\/2au——1:+\/‘_; T
tedy l:_—l_——b—-i, l:j—_i
x a x a

znad{ ptimky rovnobéZné s asymptotami kuZzelosetky (4). Pfmky
dottené spojuji potitek O s body C, D, v nichZ kolmice posta-
vend v bodu P na OA kolmo, sete kruZnici danou.

2. Gleom. 7eSeni. Rovina kruhu K budiz primétnou = (obr. 3.)
a O primétem vrcholu o plochy kuZelové, jejiz stopou v pri-
métné x jest kruznice K. Body P, Q méjme za stopy rovnob&znych
piimek oP a m Q majicich své priméty v pifmkdch OP a M,Q.
Ptimku PQ, kterd kruZnici K sefe v bodech M, N lze miti za
stopu roviny ¢ pfimkami oP a m,Q poloZené. Rovina ¢ protind
plochu kuZelovou v pifmkdch oM, oN a pifinky tyto sete pifmka
m,Q v bodech m,, n, které jsou zdroven priseciky pfimky m,Q
s plochou kuzZelovou. Jezto OM, ON. M,Q jsou priméty piimek
oM, oN a m,Q, jsou i pody M,, N,, v nichz M,Q sete pifinky
OM, ON, priméty bodl m,, n,.

Polozime-li piimkou AQ rovinu ¢ rovnobézné s piimkou
oP, bude ¢ obsahovati té%z piimku m, Q a jezto m,, », jsou
dvéma body spoletnymi roving ¢ a ploSe kuzelové, jest geom.
mistem bodd m,, », prisek roviny ¢ s plochou kuZelovou
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a geom. mistem bodd M,, N, primét tohoto Ffezu. Nyni jest
patrno, %e hledanym geom. mistem jest kuzelosetka.

Rovina poloZzend vrcholem o plochy kuZelové rovnobézné
8 rovinou ¢ sefe primétnu z v pfimce CD, jdouci bodem I
rovnobéiné se stopou AQ. M4-li tedy pifmka CD (ibéZnice)
a kruznice K dva ?ealn‘e ) body spoletné, coz nastane tehdy,

imagindrné !

.o uvnitk . . . \
je-li bod P mimo krubu K, jest prisek kuZele a tedy i hledané
hyperbolou
ellipsou. '

Zsroven pozndvdme, ze kuZeloseCka a kruZnice jsou v centr.
kollineaci dle stiedu O a osy AQ.

geom. misto

II1. Bodem A (a, o) jdouci dvé primky wréuji na ose souiadn’
OY body B (0,b), C (0,—b). Poédtkem O pravouhlyjch souiadnic
vedeny paprsek OM sebe primku AB v bodu M, a primku AC
v bodu M,. Budiz OM = o, OM, = ¢,, OM, = ¢,.
a) Nalézti geom. mista bodu M, je-li
0" = 01055
1_1_ 1
' el el
b) Jaké jest geom. misto bodu, v némé se nalezend geom.
mista protinagi, je-li a stdlé a b proménlivé?
Resenf: Piimky AB a AC maji rovnice
=2 Y _
AB= a + T 1,

=2_Y_
AC=——5=1.

Jeito bod M, (x,, y,) lezi v pifmce AB a M, (z,, ¥.)
v ptimce AC, jest

%
a l—b =1,
Xy Y _
a b

Zvolfme-li O za pol, OX za osu poldrnou a ¢ za odchylku
paprsku OM od osy OX, bude
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x, 7=, C08¢Q, Yy =0, sing,
xZ, = 0,c08¢Q, Y, =0,sine,

protez
cosp . sing)
) 9'("a L )_l’
cosg  sing|
4'( p 5 )_1.
1. Podminku prvn{ lze téZ pséti
1_11
92 - 91 . ()2 9
2 29
i bude _]7)__: QOSvm_squ)
- a’ b
2h2
aneb 0? = — a?b

bcos*p — a’sin’e

Tim jsme obdrzeli poldrnou rovnici geom. mista bodu M.
Piejdeme-li k soufadnicim pravouhlym, uZitim transformaénich

vzorcli cos @ _—:-g—, sin @ = —-g—, obdrZ{me

(1) b*x® — a’y? = a** .

Z rovnice této, jakoZ i z rovnice poldrn{ jest patrno, Ze
geom. mistem bodu M jest hyperbola.
2. Podirinka druhd

1 1 1

T el el
vede nds k rovnici
1 2singcos @

et ab
9 ab
aneb ¢ = Zsin @ coS @

a ptejdeme-li k soufadnicim pravodhlym, bude

(2) . xy:é—ab.

Geom. mistem bodu M jest rovnoramennd hyperbola, majicf
osy soufadné za asymptoty.
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3. Vyloutfme-li b z rovnic (1) a (2), dosp&jeme k rovnici
tiettho mista geometrického

r=ta|LEV2
2 ’
Geom. misto sklidd se ze dvou realnych a dvou imagi-
ndrnych pifmek s osou OY rovnobéZnych.
Pozndmka. Obdobné 1ze Yefiti dlohu, je-li

é—z=glf+£g, e"=eito:, ozoli%,%:éiﬁz-
IV. V ihiu XOY jest ddn bod A; md se vésti v daném sméru
pricka XY tak, aby soucet AX -+ XY rovnal se dané délce a.*)

Reseni: Budiz XY ptitka hledand a AX + XY = a.

Prodluzme AX o XZ = XY a sestrojme k trojihelnfku
XYZ podobné poloZeny trojihelnik X, X,Z, dle bodu O tak,
aby X,Y, = X,Z, = a. Protoze AZ a X,Z, jsou rovnobéiny
a stejny, jest paprsek OZZ, s AX, rovnobéiny. Nyni zndme
pro Z dvé mista geometrickd a to OZ, a kruZnici ze stiedu A
polom& em AZ = a sestrojenou, proteZ lze bod Z, jakoz i AXZ
sestrojiti a XY v daném sméru vésti.

Obr. 4.

Sestrojeni: Vedme piimku OD v daném sméru YX
a uliime OD = a, bodem D jdouc{ rovnobézka s OY seée OX
v bodu X,. Sestrojme vrcholem O pifmku OZ, rovnobézné s AX,
a ze stiedu A polomérem a kruZnici k. Je-li Z prisetikem

*) Ve zvldituim pifpadé miliZze A lezetia rameni OY (Viz Petersen,
Methoden u. Theorien ete., ul. 186.)
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kruznice % s polopaprskem OZ,, protne pi{mka AZ rameno OX
v bodu X, kterym lze vésti pfitku XY ve sméru daném DO.

Dukaz: Dle sestrojenf jest pF{tka XY sméru daného,
polopaprsek OZZ, jest s AX, rovnobéZny a AZ —a. Vedme
rovnobézné X,Z, s X7 a XY, s XY. V rovnobézniku AX,Z,Z
jest

X2, =AZ =a,
X,Y, =DO =a,
tedy XY, =X7Z,.

Z podobnych trojuhelnikd XYZ a X,Y,Z, plyne
XY:XZ=XY,:X,Z, =1, -

procez XY =XZ
a jeito AX 4-XZ = q,
jest téz AX + XY =a,

coZ bylo dokdzati.

Omezeni. Sete-li kruznice K polopaprsek ve dvou bodech,
v jednom aneb v Zddném, m4 tloha dvoji, jedno anebo Zddné
feSenf. Dotykd-li se polopaprsek kruZnice, jest jenom jedno
reseni.

Obr. 5.

Druhé 7eSeni. Ptitka v daném sméru vedend protinejZ
ramena OX, OY v bodech X, Y tak, Ze AX 4 XY =a. Pro-
dluzme AX o X7 = XY a k trojihelnfku XYZ sestrojme ktery-
koliv stejnolehly trojuhelnik X,Y,Z, dle stiedu O a osy homologie
(kollineace) AB rovnobézné s XY. Budiz B priiseéfkem stejno-
lehlych stran YZ a Y,Z,. Jeito piicka XY jest rovnobéZna
s AB, jest
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AB:AZ =XY:XZ =1,
protez AB=AZ =a.

Poloha bodu B jest tedy danym smérem a délkou AB =a
urtena. Nyni jest patrno, ze trojahelntk X,Y,Z, lze snadno
sestrojiti a Ze OZ, jest jednfm geom. mistem pro bod Z. Druhym
geom. mistem bodu Z jest kruZnice sestrojend ze stiedu A po-
lomérem AZ — a. Misty témito jest urcen vrchol Z trojihelnika
XYZ, jehoz dalsf dva vrcholy X, Y snadno lze sestrojiti.

Rozborem piede§lym vedeni jsme k ndsledujicimu sestrojeni:
Vedme AB rovnobéiné s XY a utitime AB = a. Sestrojime-li
v Ghlu XOY kteroukoliv pi{tku XY, s AB rovnobéznou, protnou
se AX, a BY, v bodu Z,. Sele-li kruZnice, ze stfedu A polo-
mérem AB = a sestrojend, polopaprsek OZ, v bodu Z a je-li X
prisetikem piimky AZ s ramenem OX, a Y prisetikem pifmky
BZ s ramenem OY,, jest XY ptrickou hledanou.

Kolik feseni vyhovuje tloze, lze poznati jako pii feSeni
pfedeslém.

V. Sestrojiti kruh, ktery se dotykd kruhu daného a dvou
primek danych.

Obr. 6.

Budtez ddny dvé pfimky, na pf. tetivy A’B’ a C’'D’ v kruhu
k. Kruh % nechf se dotykd4 krubhu daného % v bodu S a tetiv
A’B’, C'D’ v bodech M’, N’. Povazujeme-li S za nezndmy bod
podobnosti, protnou paprsky SM’, SN’ kruZnici £ v bodech M,
N stejnolehlych ku M’, N”. Te¢ny krubu % v bodech M, N pro-
tinajf se v bodu O stejnolehlém ku prisetiku O’ piimek A’B’,
C’D’. Paprsek podobnosti OO’ protind kruh % ve hledaném
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bodu podobnosti S. Znajice nynf vod S, miZeme ku zndmému
bodu dotyénému M sestrojiti stejnolehly bod dotyény M’ kruhu
%, odkudz sestrojeni kruhu &’ jest patrné. Pfi neomezenych
ptimkdch, ma Gloha 8 feSenf. K téZe konstrukei ptichdzi Machovec
vztahy prostorovymi ve ¢linku ,O uloze Apollonické v deskrip-
tivni geometrii. (Pitd rocui zpriva obecni vyS§i realné Skoly
v Karling za 8k. r. 1879., str. 10.)

Ulohy.
Uloha 17.
Najdéte soucet cisel mezi 1000 a 2000, kterd nejsow déli-
telna ani 2ma ani 5t

, Prof. Ad. Mach.
Uloha 18.

Mezt isla 3 a 18 wvloZte dvé cisla, aby z téchto Ctyr Cisel
proni tri tvorila 7adw geometrickou, posledni ti 7adu arithme-

teckou. Ty,
Uloha 19.
Sectete
100* — 99* + 982 — 972 + ... 4 2*— 1%
Tyz.
Uloha 20.
Sectéte n Clendt 7ady
34334333 +3333+....
Tg%,

Uloha 21.
Kolik let jest osobé, jejiz stari rovnd se letos soultu Cislic
onoho roku, ve kterém se narodila?
Tyz.
Uloha 22.

V néjakém mésté umird roéné % obyvatelstva, jeZ bylo
na poéatkwu roku —-6—,10- téhoZ obyvatelstva roéné se marodi. Za

kolik rok# se 'zdvojndsobi obyvatelstvo tohoto mésta?
Tyz.
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