Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

Ulohy

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 28 (1899), No. 4, 289--320

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/122754

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1899

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/122754
http://project.dml.cz

Priloha k Gasopisu pro pistovani mathematiky a fysiky.

Ulohy.

. Uloha 1.
Resiti rovnici \
3 4 Y] —
(x4 1) - 822 (x—1) = 4@+ 1) 4 -1
. Red. A. Strnad.
Reseni. (Zaslal p. Emerich Brinkmann, stud. VIL tf. r.
na Malé Strané v Praze.)

Rovnice dand v podobé& annulované

4x° — 3la® 4 312> —4 =0

éili
(x— 1) (4a* + 42° — 272> + 4o +4) = 0,

rozpadd se ve dvé.
Prvnf z nich, x — 1 =0, poskytuje koien

. z, =1;
druhd jest pievratnou rovnicf stupné cétvrtého
4zt + 42— 27x* +- 40 + 4 = 0.
Tato substituci
x+ % =z

ptechdz{ v rovnici
424 42 — 35 =0,
z niz ustanovime

I T |
R 1 -—-"2_’ 2 —— 2 .
Z rovanic
1 5 1 7
PTET g Ty

19
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vypotitdme koteny

Uloha 2.

Kolils Eladwjch celistvych 7eleni md rovnice

T Y L ® g
12 + 8 + 6 13
Red. 4. Struad.

Reseni. (Zaslal p. Robert Cech, stud. VIL tF. g. na Krél.
Vinohradech.)

Rovnice
ax + by = ¢

mi o 1 kladné celistvé FeSenf vice nez jest polet celyeh jed-

notek v podilu p = ¢:ab. Zbavime-li danou rovnici zlomki,
nabude tvaru

2w - 3y + 42 = 24,
z néhoZz patrno, ze pii danych podminkdch musi byti
z = 6.

Kladouce tedy postupné 2 =0, 1, 2, ..., 6, a znamena-
jice pismenem r polet celistvych kladnych teseni, nullovd Te-

Senf v to pocitajice, obdrzime
pfi 2=0 rovnici 22 43y=24, p=4. r=35,
s 2=1 " 2x -3y =20, p =3, r =4,

s 2=2 » 22+ 3y =16, p=2, r =3,
y 2=3 i 20+ 3y =12, p=2, r=3,
. 2=4 » 22+3y= 8, p=1, r=2
s 2=D " 22+3y = 4, p=0, r—=1,
s, 2=6 " 2¢2+3y= 0, p=0, r=1.

Prodez rovnice dand poskytuje 19 FeSenf Zddanych.

Uloha 3.

Kieré uhly nepresahwjici 360° éiné zadost rovnici
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tgx +tgx 4-tgPaw 4 ... = —;— Vsin®x 4 sin'z + sin’z + . ..
Red. 4. Straad.

Reseni. (Zaslal p. Stanislav Linhart, stud. VIL t¥. r.
v Pardubicich.)

Settouce nekonetné fady geometrické na obou strandch
rovnice, ddme j{ podobu

_A_Atgi_ 1 \/ Tsin?zx
1—sin’z

¢ili
tg 2 = +tgx

Rovnici této se vyhovi, je-li

2 — 2nR + x,
tudiz pti

xz =0, 60" 120°% 180", 240° 300° 360°
Uloha 4.
Sestrojiti whel x dle wméry

SN 2% : St 3x = m : n. .
Red. 4. Strnad.

Reseni. (Zaslal p. Eduard Kitzberger, stud. VIIL ti. g.
v Dongazlicich.)
Umeéra dand jest rovnomocnd s tmdrou

2sinxcosx: (3sinw —4sin®x) =m:n,

kterd kracenim nabyvd tvaru

2cosz:(dcos*zr— 1) =m:n
¢ili

4m co8* £ — 2n cos x — m = 0.

Odtud vyplyvé vyraz
cos 3 = -1 (n + Yn® & 4dm?)
dm > —

vedouci k tomuto sestrojeni:
19*
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Zvolme osy X | Y ; z poédtku o opiSme kruznici K polo-

;o — 122
mérem 2m, pfenesme na X usecku oa =35

na Y pofadnici
ob —=m, na X pak jesté ac = ad = ab.
Kolmice vztyéené v bodech ¢, d ku X protinaji K v bo-
dech 1, 2, 3, 4, natez polopaprsky
01, 02, 03, 04
svirajf s kladnym smérem osy X thel Zidany.
Posndmka. P m = 6, » =5 jest

cos -——3~ aneb cosx"*—~—1—
xr = i ? j— 3

Uloha 5.
Ustanoviti vhel x dle dméry
tg 2x:tg 3x = m : n.
Red. A. Strnad.

Redenf. (Zaslal p. Frant. Holzmann, stud. VIIL tf. g
v Brnég.) '

Vyjddfime-li funkce dhlu 2z, 3z funkcemi twhlu jednodu-
chého, obdrzime
2tge | 3tgx—tgix
T—tgz " 1—3tga ™

Odstranfme-li ¢initele tgax vedoucfho k Fesenf tgx =10
a upravime-li, dospéjeme k rovnici

2n(1—3tg’xr) =m (3 —tg*x) (1 —tg®x);
tato pak annulovdna jevl se ve tvaru

mtgt v — 2 (2m — 3n) tg? x + 3m — 2n =0,
a poskytuje YeSeni

tg r = t\/-”}'—[ 2m — 3n ivm@:m] .
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Je-li na pf. m =5, n = 14, obdrzime

1
tgx: + —.
Uloha 6.

Nad odvésnami pravouhlého trojihelnika sestrojeny ,mé-
sicky Hypokratovy“ a do kaZdého vepsdna nejvétsi kruznice,
Dokdzati jest:

a) Primér kaZdé télo kruinice rovnd se poloméru kruznice
vepsané v dany trojuhelnik.

b) Vaddlenost stredw kazdé této kiunice od stredu prepony

rovnd se é obvodu daného trojihelnika.

Red. A. Strrad.

Regeni. (Zaslal p. Eman Hdjek, utitel v Kloboukdch
u Brna.)
V pravotihlém trojihelniku abc budtez odvésny

be=a, ac=5d
a pfepona .
ab =c;

polomér kruZnice vepsané budiZz ¢. Dotyénym bodem této krui-
nice déli se pfepona v &asti @ — @, b — ¢; tudiz jest
c=a—g tb—g, o="T)=2

Kruznice K, vepsand v mésiCek nad obloukem be md
stted s,, polomér ¢,; obdobné oznatme stied i polomér kruz-

nice K, vepsané v mésitek nad obloukem ac. Jest pak

. a c b a +b—c
=y —lg—3)= =7
. b c a atb—c
2()2—-_._?._(_2_.__2_) il r2 -,

proceZ
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Je-li s stred piepony, jest

— c a+b-+e¢
Ssl:'g'"'l—()l: T4i_—v
— c b+e
ss, :7+92:——j—4+ .
Tim obé tvrzen{ dokdzdna.
Uloha 7.

Uhlop#icky pravidelného osmithelnika omezwji dva mensi
pravidelné osmivhelniky. V kterém poméru jsou obsahy vsech
tri osmithelniki ?

Red. A. Strnad.

Regeni. (Zaslal p. Bohwmil Matas, stud. VIL ti. real,
v Kutné Hore.)

Polomér kruZnice opsané osmitihelniku pravidelnému budiz
73 potom jest obsah jeho
A = 42 sin 45" = 222,

Uhloptitky, spojujici vrcholy osmiidhelnika ob jeden, ome-
zujf osmidhelnik druhy, obsahu B a poloméru kruznice opsané r,.
Polomér tento rovnd se strané a osmithelnika pivodniho, tudfz

U —_—
'r‘:a:ZVsinZZ—;- —=r\2 —V2.
[jhlopf'iéky, spojujic{ vreholy daného osmithelnfka ob dva,
omezujf tiet{ osmithelnfk, jehoZz obsah jest C a polomér krui-
nice opsané

0 —
L CE Y
1 2
cos 22 —
2
Obsahy vSech ti¥f osmithelniki jsou tedy v poméru
A:B:C=r2ip2ir2=1:2—V2): (Y2 —1)2
¢ili v
A:B:C=(2+1):V2:(2—1).
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Uloha 8.

Do kruZnice vepsdn Ctyrihelnik, jeho whlopricky stoji ma
sobé kolmo. Soucet dvow protéjsich stran jest 89, soucet druhiych
dvou stran 91; souet dvou sousedwich stran jest o 10 vétsi ne
soucet druhyjch dvow stran. Ustanoviti jest strany, whlopricky
a obsah Ctyrihelnika, jakoZ i@ polomér krudnice opsuné.

Red. 4. Strnad.

ReSeni. (Zaslal p. Bedrich Novdk, stud. VIL. tf. r. na
Kral, Vinohradech.)

Strany étyrahelnika vypoéitdime z rovnic

a-+t+c=289
b+d=91

(@a+b)—(c+d)=10
a® ¢ = b* - d*.

Z prvnich t¥{ rovnic vyjddiime
c=89—a, b=95—a, d=a—4,
natez dosazenfm do rovnice &tvrté nalezneme
a="56, b=239, ¢=233 d=>52.

Dle zndmych vzorci ustanovime pak uhlopticky

(ab+ cd) (ac + bd) =60
ad -+ be : ’

_\lac +bd) (ad -be) _ .,
"= \/M ab +cd = 646,

obsah ctyrihelntka

P=V(s—a)(s —0)(s—c) (s —d) = 1938;

polomér kruznice opsané

1 (ab (ab + cd) (ac +- bd) (ad +be) _ 395
—a)—=b0)6—@—a 7
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Uloha 9.

a) Bod o v roviné md od vrcholiv pravovhlého trojuhelnika
abe vzddlenosts
oa=ux, 0b=y, oc =e.
Které podmince cini zadost tyto vaddlenosti, jsou-li odvésny
trojuhelnika
ca=b, cb=a?

b) Je-li :
a=YV3 b=1V6, x = V13, y=V10,

vypolitats jest 2.
Red. A. Strnad.
ReSeni. (Zaslal p. F. Vitdéek, stud. VIIL ti. g v Kla-
tovech.)

a) Oznaéme
¥ aco = «,
potom jest
x? = b? 4 4* — 2bz cos «
y® = a* 4 2* — 2az sin «a.

Z4danou podminku obdrifme, vyloutfce z rovmic téchto
iihel . Jelikoz

cosa=2t T =@ Ty
- 2bz ’ - 2az ’

cos’a + sinfe =1,
jest Zddand podminka
2 2 __ 2\ 2 i 2 2 ___ g2 2
e e N e S
\ 2bz

2az
¢ili
a? (bz + 22 — xz)z + b2 (az + 22 — 3/2)2 — 4a%b2z?.
b) Podminka tato pfi danych hodnotich pFechdzf v rovnici
(2 —17)? = 82*
tili

2t — 2227 1 49 =0,
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z niz ustanovime
2=+ V114 V72 = + 3+ 12
Hledfme-li toliko k hodnotim kladnym, obdrZime
7, =3+V2, &=3-)2

Poznamka redakce.
ReSfme-li hotejsi rovnici dle 22, nalezneme

A= (atat by VD)

pfi tom znati ¢* — a* + b* Etverec ptepony daného trojihelnfka,
D pak jest diskriminant

D = (@%® 4 by)? — ¢ [ax* + by' — 2a%* (x® + y?) + a?bic?].
Ndlezitym upravenim lze vyrazu tomuto ddti podobu

D=a®@+y+o)@+y—0w—y+0(—s+y+o
= 16a%%4?,

kdez < oznatuje obsah trojuhelnfka ze stran z, y, c.
Jest potom

a’x? 4 b%* — c*%? = + 4aba.

Uloha 10.

Do wvdlce kruhového vepsina koule dotykajici se zdkladny
it obliny jeho. Ktery ihel tvori se zdkladnou vdlce teénd rovina

koule, odtind-li od vdlce édst rovmow n-ndsobnému obsahu koule?
Red. A. Strnad.

Reseni. (Zaslal p. Feliz Vyskocl, stud. VIL t¥. real.
v Jetné ul. v Praze.)

UZijme tohoto oznateni: polomér vélce budiZz », délka osy
jeho mezi zdkladnou a fezem budiZ v, rovina tetnd ke kouli a
setnd k vélei tvorf se zdkladnou tohoto tihel «. Potom jest
obsah vélce
14cose
Teosa

V= mr?v = mrd
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Dle podminky v tloze vyslovené jest

o 1+ cos e _4_ r
cos « 3
tudiz
cosS «¢ — an—;——
Pii tom
p—=yl 4 cos i .
coS ¢ 3

Priseénice roviny dané se zdikladnou ma od stfedu této
vzdalenost

«
u:vcotga:rcotg—z—

_on

w=r\- ~.
2n — 3

Je-li na pt. » =2, dojdeme vysledki

3
5 9

€oS & = r, u=2r.

v

3

Uloha 11.
Na préméru ab sestrojena polokruinice K a lkniv bodé b teina
T. Vésti bodem a seénu protinajici K v bodé ¢ a T v bodé d
tak, aby otodi-li se cely tento wtvar kolem osy ab, use¢ na tetivé
ac vytvorila téleso tého# obsahu jako je téleso veniklé ofocenim se
plochy omezené diseckami bd, cd a obloukem be. .
\ Red. 4. Strnad.
Reseni. (Zaslal p. Jan Vajgl, stud. VIL tf. g. v Brné.)

BudiZz A obsah télesa vytvoieného otolenim se useie, B
obsah télesa druhého.
Znacime-li

ab=2r, bd =R, ¥ bac = «,

médme vztah '
B=-LaR: or— (inr“—A)?
3 13 ’
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jezto ma byti A — B, piechdzi tato rovnice v podminku
1

?ﬂR’ﬂr :%—ﬂr‘*

¢ili
R2 =22,
PonévadZ jest
R=2rtg «,

musf{ uhel « vyhovéti rovnici

2tg*a =1
a jest tedy

tga = ~\2.

 Pozndmka. 74danou seénu lze. takto sestrojiti: Ved-
me polomér oc | ab a prenesme bc —bd. Nebo prodluzme
primér ab o délku Of = r; kruZnice na priméru af = 3r sece
tetchu T v bodé hledaném d. Aneb vedme v kruznici K polomér
og v hlu bog = 45° uéinme ok | ab, gh||ab; ah stanovi
hledanou setnu. Konstrukece tyto &tendf snadné odivodni.

Uloha 12.

Kterd jest pravdépodobnost, Ze polopaprsel vychdzejic
z bodu s dopadd na povreh koule stiedu o, je-li 0s —v =17 a
polomér koule r — 82 . ‘
Red. A. Strnad.
Regeni. (Zaslal p. Jan Lang, stud. VIIL tf. g. v Olo-
mouci.)

Opiseme-li z bodu s dotyény kuZel ke kouli dané, tedy
viechny polopaprsky obsazené uvnitt tohoto kuZele dopadajf na
povrch dané koule. Pomér jich mnoZstvi ku mnoZstvi viech
polopaprskit z bodu s vychdzejicich jest hledand pravdépodobnost.
Pomér ten lze vyjddiiti hodnotou

P=V:K,

kdez K znadf povrch koule o stiedu s a poloméru ¢ =Yv'—7?
V pak vrchlik této koule obsaZzeny uvnitt koule dané. Vy3ka
tohoto vrchliku jest
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_r _ ¢’
u="—@—g=e—2%
a proto pravdépodobnost
P =2mou:4mo?> = u:2¢
s _v—pQ
tili P= 55
Pfi danych hodnotich éfselnych jest
p—1
=17
Uloha 13.

Bodem (1'5, 3) stanovits piimku, jejiz tiseky na osdch sou-

radnyjch maji soucet 10. .
Red. 4. Strnad.

Reseni. (Zaslal p. Julius Polldk, stud. VII. tf. real.
v Jitiné.)

Rovnice libovolné pifmky jdouci danym bodem jest
_ 3

¢ili 20z — 2y =3A —6.

Useky této primky na osich soutadnych vyjadiuji se
a— 3A—6 b — 3A—6
- 27 - =2

Podminka tlohy jest a b = 10 ¢ili dle vyrazd pred-
chézejfcich

3A—6 3A—6 _

26 2 T

Odtud jde rovnice kvadraticka
3A 4+ 11A+6=0,
z niZ vypolitdme smérnici A dvéma hodnotami

—11+17
6

10.

A=
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2

Alz——é—, A, =—3.
Pti A, obdrzfme pifmku P, rovnicf
2 3
Y —- 3=— —g' X — TZ‘

tili
, =22 + 8y — 12 =0;
iseky této piimky na osdch jsou
a, =6, b, =4; a,+b =10

Smérnice A, ndlezf piimce P,, jejiz rovnice jest

3
y—3=—3 (x — -Q—)
¢ili
P,=6x+ 2y —15=0;
piimka tato mé useky osové

5 15
=75 b2:—2_; a, +b, = 10.

Jiné feSeni. (Zaslal p. Vojtéch Prokes, stud. VIL tf.

g. na Smichové.)
Rovnice hledané piimky ve tvaru tsekovém budiz

z Y _
2 te=1
K urtenf dsekd a, b slouZf podmine¢né rovnice
a-+b=10,
3 3 .
mtp—=b
vyloutice b obdrifme \
3 3
a T T0—a

¢ili _
2a* — 17a + 30 = 0.
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Odtud ustanovime

_ i+ 28
a= T 0=

K

=4

Uloha 14.
Stanoviti krudnici K, soumérnow s kruZnici

K ="+ y*—12x— 26y + 180 = 0
dle primky

P=z+43y —30=0;
vySetriti pak priseciky a whel obou kruznic. Red. 4. Strnad.

ReSeni. (Zaslal p. R. Bartos, stud. VIL t¥. r. na Malé
Strané v Praze.)

Rovnici kruznice K, lze psiti ve tvaru normalnim
(®—6)"+ (y — 13)* = 25.
Stied s, této kruznice md od pifmky P vzddlenost
_ o8 =50
V10 ’

kdez x,, y, znati soutradnice stfedu s,

v=

z, =6, y, = 13;
jest tedy v= 15

Y10

KruZnice K, soumérnd s K, dle pifinky P bude miti
rovnici

(@ — )"+ (y — ¥,)* = 25,
v niZz #,, ¥, jsou soufadnice stiedu s,.
Stied tento ustanovime jakozto prisetik piimky N vedené

bodem s, kolmo ku P a pifmky M||P u vzdilenosti — v.
Rovnice pffmek téchto jsou:

N=y—13—3@&—6)=0
x4 3y—30 15

T AT R
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¢ili
N=3z—-—-y—5=0
M=z-+3y—15=0;
prasetik jejich bod s, md souradnice
2, =3, y,—=4
Jest tedy rovnice kruhu K, tato
(x—3)°2 4+ (y—4)*=25
K,=2*+4y*—6x — 8y =0.

Priisetfky obou kruZnic nélezi téZ ptimce P; nejpohodinéji
vypotitdime je z rovnic ar P a K,. Vylouéice # dojdeme k rovnici

(80 — 3y)* 4+ y*— 6 (30 — 3y) — 8y =0,
y?— 17y + 72 = 0;

¢ili

odtud najdeme
y=8,y'=9

a k tomu =6, 2 =3.

Smérnice tecen sestrojenych v bodé (8, 6) k danym kruZznicim

jsou
z'—x ' — , 3
A =—- L=0, A, = —— L=
! Y —u ’ Y= 4
tihel obou kruznic stanovi vzorec
- A1 - Az
| =T IRA,
z néhoz plyne
3
Uloha 15.
Stanoviti kruinici, kterd jest stejné vzddlena od bodi
[, 1 3
a(6z,-——1)5 b(5,2-4—),
1 1
0(0,52—), d(_3’1?)'

Red. 4. Strnad.
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Resent. (Zaslal p. Igndt Velisek, stud. VIIL tf. g v Uh.
Hradisti.)

Ddny-li 4 body v obecné poloze, nelze stanoviti kruznici
stejné od mnich vzddlenou tak, aby vSechny leZely na téie jejf
strang, t. j. bud vSechny vné aneb vSechny uvnitf.

Lze v8ak sestrojiti kruZnici ve stejné vzddlenosti ode vSech
tak, Ze 3 body leZ{ na jedné strané a 1 na druhé strané této
kruznice aneb 2 body na jedné strané a 2 na druhé.

Pifpadu prvnimu lze vyhovéti takto:

Tfemi z danych bodd poloZme kruznici K a sestrojme
pak sousttednou k nif kruznici L, kterd jest od nf a od bodu
étvrtého stejné vzddlena. Tak obdrzime kruZnice

Kabc, Kabd7 Kacd7 Kbcd
a ptisluiné k nim kruZnice

Labc, dsy Labd. cy Lacd, by Lbcd, a-

Ve druhém pifpadé sestrojme body a,b a c,d kruZnice
soustfedné K,,, K.; potom lze stanoviti soustiednou s nimi
a od obou stejné vzddlenou kruZnici Lis, .o ; podobné sestrojme
Lac, 8a s Liag, »c . KaZdd z kruZnic L jest stejné vzddlena ode viech
¢ty bodli; protez tloha dand md v obecném p¥ipadé. 7 teSen.

Abychom vypotitali souradnice stfedii a poloméry kruznic
hledanych v ¢fselném p¥ikladé daném, ustanovme nejprve smérnice
a stiedy tsecek ab, ac, ad, bc, bd, cd, z toho pak rovnice jich
os soumérnosti. Vysledek pottu bude tento :

Usetka Smérnice Stted Osa
ab — 3 %—), —g— z—3y— 3=0
ac — 1 %, 181 z— y— 1=0
ad —-% lg % 370 - 9y — B9 =0
e —1 24 e y—1=0
bd % 1, 2 1624+3y—22=0
cd -43- _-32—-, %‘93 | 60+ 8y —17=0.
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Osy tsetek abd, ac, be protinajf se v bodé s (0, — 1), kteryz
jest sttedem kruznice Kase 1 Lase, a5 polomér kruznice K jest

1\2 25
= = —_ 402 ===
0 = sa V(G 4) 0= 1
a polomér kruznice L

Jest tudiz rovnice kfivky Laee 4+ tato:
z'q-(y+1)* =25

Body a, b, ¢ lezi vné této kruznice, bod d uvnit¥, v§echny
ve stejné od kruZnice vzddlenosti. Podobné bychom obdrzeli
stiedy kruZnic

25 26 25 11 25 14\,

Kabd '1_7, "‘a)a Kacd (ﬁ ) ﬁ), Kbcr,i (gé, H) ]

poloméry téchto kruznic nemély by vSak hodnot jednoduchych.
Vy$etime jedté nékterou z kruznic druhé skupiny. Osy

50 81

isetek ad, bc protinaji se v bodé t(m, 19

) , kteryz jest

sttedem kruznic Kui, Koc @ Laa 5.; poloméry prvnich dvou
kruZnic jsou

BRSPS B P TSt B Y
0, =ta=td = 76\/37( ) ()Z_tb_tc._-,z—é\/73
a tedy polomér kruZnice Lag, »c jest

1__91“*—02_. 25 AI_—_ \/:._ .
=gt = \/377+ 43)—-416....

Stredy kruZnic ostatnich dvou jsou
75 1 26 b6
Las, cd(%g '—gé) & L, bd(’l'gs E)
Jiné tesent. (Zaslal p. Ferd, Sob, stud. VIIL ti. g
v Brné.)
20
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Ma-li kruZnice polomér » a bod od stiedu jejiho vzddlenost
v (kladnou), jest nejkratsi vzddlenost bodu toho od kruznice
ddna vyrazem
* (v —r);

znaménko 4+ zdvisf od toho, lezi-li bod vné neb uvniti kruznice.
Budiz r polomér kruZnice ulohou hledané; v, v,, v,, v,
vzdédlenosti bodd danych od stfedu kruznice. Uloha zddd, aby
bylo
T, ==t @@—r)=k@—r) =% (@ —).
Znaménka -+ lze kombinovati na 2* = 16 zpdsobd, z nichz

dva a dva vedou k témuz vysledku; proto zbylo by uvazovati
celkem téchto 8 kombinacf:

++++1 +++" ) ++'—'_f'a +"—++1 —+++’
= b - —
Jsou-li p, g soutadnice stiedu kruznice hledané, jest obecné
v=Y@&—p)?+y—g*.

Kdybychom uvazovali prvnf kombinaci znamének (+ 4 + -+
aneb — — — —), dosli bychom t¥{ rovnic

v, =V, =0, —v,,

v nichZ jsou jen dvé nezndmé p, ¢; uloha jest v tomto piipade
preurcitd a obecné nemoznd. Jdef tu o to, stanoviti kruznici
stejné vzddlenou od étyf bodd, kteréz vSechny maji byti bud
vné neb vSechny vnitt kruZnice; tlohu lze patrné jen tenkrite
teSiti, lez{-li dané body na uréité kruznici. Toho v daném pii-
kladé &fselném neni. E

Hledejme tedy kruznici Las, 4, kterd md stejnou vzdalenost
od danych bod®, z nichZ a, b, ¢ by leZely uvnitf a bod d vné
aneb naopak.

Pripad ten zahrnut jest sestavou znamének — 4 | —
aneb — — — - a vede k rovnicim

Uy — F =0, — 1" =0, —r=r—uv,.

Z t&chto dvé, totiz v, = v, = v,, poslouzi k urtenf sttedu s
kruZnice Zddané.
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Lze totiz rovnice tyto psdti v podobé
(65 —2) +a+or=6-p+ (25—
=O0—p+pg—4)

¢ili po nélezitém zjednoduSeni

p—3¢4 =3
2p— q=1.
Odtud plyne p =0, 9 = — 1, nateZ polomér kruZznice
ustanovime z rovnice
vy o,

- k]

pfi tom jest

v, = V&, — p)° +(3/a—*q)2—*\/02+ (6 i) %

W= VE e 0=\ ) =

4
a tedy
— 25 —{g 15 5
Chceme-li podobnym zplisobem vySettiti kruznici Laa, oe,
méme kombinaci + — — 4 vedoucf k rovnicim
OV — P =0, — 7, O — =0 — 71, U — ¢ =— (v, —7F)
¢ili

vy =0, U, =0,

_ 0+
L

Prvni dvé z téchto rovmic poskytujf k uréenf stfedu ¢
vztahy

T-r) Fator=6+r+(f—d)

¥
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¢ili
3Tp — 9¢ =59
22— q=1,
z nichZ vypocitéme jako zplsobem prvnim
_%0 8
P=191=19"

Hodnoty v, a v, jsou totoZny s hodnotami ¢, a ¢, prvn{
methodou ustanovenymi; proto obdrifme i tutéZ hodnotu polo-
méru » pro kruZnici Lag, se.

Uloha 16.
Vysetriti podminku, aby spojnice bodi
m (a cos @, bsin a), n (acos B, bsinp)
prochdgela ohniskem ellipsy

b*z? + a*y®* = a’b”. .
Red. A. Strnad.
Resent. (Zaslal p. H. ZiZala, stud. VIIL tf. g. v Pii-
brami.)

Podm{nka, aby body dané a ohnisko (e, 0) lezely v jedné
pffmce, jest
acosa, bsina, 1
Iacosﬂ, bsing, 1 =0.
Poe, 0, 1j
Vycéislime-li determinant a zkrdtime rovnici éinitelem b,
nabude podoby

a sin (¢ — ) — e (sin @ — sin 8) = 0.

I tuto rovnici jesté lze zjednodusiti.

Klademe-li
e
— =&
a
jest & tiselnou vystiednostf ellipsy, a podminku lze psati
sin (¢ — B)

s 3 p— )
sin @« — sin
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¢ili

co8 :c =
2

TIPS T

Uloha 17.

Najdéte souéet Gisel mezi 1000 a 2000, kterd nejsow déli-

telna ani 2ma ant 5ti.
Prof. Ad. Mach.

Refeni. (Zaslal p. Frant. Jiruska stud. VIL ti.r. v Par-
dubicich.) :
Souget ¢isel lichych mezi 1000 a 2000 jest

1001 - 1003 4 1005 . . . 4 1999 = % (1001 -+ 1999)
— 750000.
Soutet ¢isel délitelnych 5 jest

1005 + 1010+ .. . 2000 = —1-32 (1005 - 1995) = 150000.

Z4dany soudet jest tedy
750000 — 150000 = 600000.

Uloha 18.

Mezi Cisla 3 a 18 vlokte dvé disla, aby z téchto &tyr Cisel
proni tii tvorila Fadu geometrickou, posledni tii radu arithme-
tickou. Prof. Ad. Mach.

Refeni. (Zaslal p. Fr. Hruby, stud. VIIL t¥.g. v Hradci
Krilové.)

Zédand Styii dfsla jsou
3, 3¢, 3¢% 18.

Aby posledni t¥i ndleZela posloupnosti arithmetické, jest
tfeba podminky ‘
3¢* — 3¢ = 18 — 3¢%,

z nf# plyne kvadratickd rovnice
2> —q—6=0
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majfcf kofeny

3
%:z%:_?,

Jest tedy Zddané skupenf ¢isel bud

3, 6, 12, 18
aneb

Uloha 19.
Sedtéte

100* — 99* + 98* — 972 | ... 22— 1%,
Prof. Ad. Mach.

Re$eni. (Zaslal p. Frant. Navrdtil, stud. VIL tf. gymn.
v Uh. Hradisti.)

Setteme-li fadu rovnic

100* — 992 = (100 + 99) (100 — 99) = 100 - 99
982 — 972 = ( 98 + 97) ( Y8 — 97) = 98 + 97
962 — 95% = (196 4-95) ( 96 —95) = 96+ 95

obdrZime
100 —99%  98* —97* ... -2° —1*
=100 {-99+98 + 97+ ...+ 24 1.
Jest tedy hodnota dané tady

-~ 50. 101 = 5050.

Uloha 20.
Seététe n Clendt rady

34334833 +3333+....
. _ Prof. Ad. Mach.

Re§eni. (Zaslal p. Frantisek Bystricky, stud. VI. tf. r.
v Plzni.)
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JelikoZ jest
3(10' — 1)
T 10—1
3(102 —1)
T 10—1
3(10°—1)

3=

33 =

m4 Zddany soulet hodnetu

s,.—_-_'g’_(1o+1o2+108+...+10n)-%n

¢ili
_ 1 10000—D _»
"3 10— 1 3
_ 10, "
Sn — 72’7‘ llO - 1) 3 .
Uloha 21.

Kolil; let jest osobé, jejié stdri rovnd se lefos souctu Cislic
onoho roku, ve kterém se narodila?
Prof. Ad. Mach.

Reseni. (Zaslal p. Jiri Sir, stud. V. t¥. r. v Novém
Mésté na Moravé.)

Médme za to, Ze osoba neni pfes 98 r. stard, pak jeji stdii
lze vyjédfiti vyrazem

1898 — (1800 - 10z -+ y)

a taktéz ‘
1+8+x_|“.7/1
takze
98 —10r—y=9+2+y
¢ili
89 — llx
y=—"3%

A ponévadz « a y mohou byti jen kladnd éfsla jednocifernd,
lze za x dosaditi jen 7, nateZ y = 6.
Osoba narodila se v roce 1876.



312
Uloha 22.

V néjakém mésté umird roéné 91 ) obyvatelstva, jeZ bylo

6'10 tého¥ obyvatelstva roéné se marodi. Za
kolik roké se zdvojndsobi obyvatelstvo tohoto mésta?
Prof. Ad. Mach.

Re&ent. (Zaslal p. Jindr. Barvik, stud. VL. t¥. g. v Opavé.)

Je-li p potet obyvatelstva na zaédtku 1. roku, p,, p, 2 p,
na konci 1., 2. a 3. roku, pak jest

na poldatku rokw;

11 _ 18
n=p+ (E 90)1” P+ g 180 180 7
181 (181
— 180 = (‘m
181
Py = (180

Je-li # pocet hledanych rokd, potom

1_8_1_)“ —9
180) P—°°

181\* .
(180) =2
Odtud ustanovime

z (log 181 — log 180) = log 2
z = 125°06.

Pocet obyvatélstva zdvojndsobi se tedy po 125 letech.

¢ili

Uloha 23.

Dokdzati, Ze pro m a n majici stejnd oznaceni jest

V2m? 4 2n* + 12mn — 2 Vmn=m + n.
' Prof. Dr. Ant. Pleskot.

Reseni. (Zaslal p. Jos. Toman, stud. VIIL tf. g, v Trebiti.)
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Pro kaZdé realné a, b jest

a® 4 b* == 2ab;
poloZime-li
a=m-+mn b=2\Vmn,
jest tedy

(m + n)? + 4mn =>4 (m -+ n) Ymn .

Pii¢teme-li k nerovnici této identitu

(m ~+ n)* + dmn = (m + n)* - dmn,
obdrzfme ‘

2 (m + m)? -+ 8mn = (m -+ n + 2 Ymn)*;
odmocnice nalezneme
V2m? F 2n? - 12mn =m +n+ 2 \Vmn ,

coZ shoduje se s relaci, kterou bylo dokdzati.

Uloha 24.
Dokdzati, e pro realnd x v poétu n jest

nXx?=(Zx)
Prof. Dr. Ant. Pleskot.

ReSeni. (Zaslal p. F Vitdéek, stud. VIIL tf. g. v Kla-
tovech.)

Méme-li velitiny realné

. Ty, Dgy Lyyoovy Tny
jest
€+ @ =22, %,
zy + @) = 2, 7,

1+ Xn = 2wp—y 2"

Setteme-li tyto vyrazy, vztahujice je na kombinace vSech
x, obdrZfme :
m—1)Zz*=2 Zax.
Jelikoz viak
2 Zax = (Zx)!— Z'z?
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prechdz{ ptede§ly vztah ve

nX et = (Zx)?,
jak bylo dokdzati.

~Uloha 25.
Do trojuhelnika abe vepsati jest trojihelnik a’b’c’ tak, aby bylo
ab’ = ac’, b’ = ba’, ca’ = cb'.

Jsou-li o, B, y uhly trojuhelnika abe, kterow velikost maji
whly trojuhelnika a'b’c’? (Vrchol a' ledi ve strané be, ¥ v ca,
¢ v ab). Red. 4. Strnad.

Reseni. (Zaslal p. Josef Mikyna, stud. V. ti. g v Kri-
lové Dvote.)

Body a’, ¥, ¢’ jsou patrné dotyéné body stran trojihel-
nika abc s kruZnici tomuto trojihelniku vepsanou.

Znatime-li thly v trojihelniku a’d’'¢’ pismeny o', g, 5,

vvvvv

jsou uhly tyto obvodovymi v kruznici fetené a proto
,__ 2R—a _ Bty
“ 7~ 2
, 2R— -
g = _____;__‘6_ — 7
2R —y o
2

—

- O

ol

/-

NI+

.

Uloha 26.

Nad stranami tropihelnika abc sestrojeny vné trojuhelnika
abe trojuhelniky rovnostranné abce’, bea’, cab’. Dokaste, Ze

a) spojnice aa’, bV, cc’ jsou stejné,

b) protinaji se v jediném bodé,

¢) tvori pravidelny svazek trojpaprskovy.

i Red. 4. Strnad.

Reseni. (Zaslal p. Frant. Truhlds, stud. VIIL tf. gymn.

v Brné.)

Vedme spojnice aa’, bb’, c¢’. Jelikoz jest
- Nade= /\ bbe,



[L B,

jest
aa’ = bb';
z podobného divodu jest
ao’ = cc’
a tedy viibec
aa’ = bb’ = cc'.

Otoc¢ime-li trojuhelnik bb’c kolem ¢ o 60° ve smyslu p¥i-
slu$ném, sjednoti se s trojihelnfkem aa’c; proto strany stejno-
lehlé aa’, bb’ tvoif spolu téZ thel 60°. RovnéZ tak aa’, cc,
jakoz i bd’, cc’. Protinaji-li se spojnice aa’, b0’ v bodé o, jest

¥ a’¢h = 37 a’ob = 60",
procez ¢tyrdhelniku a’boc 1ze opsati kruznici; tudiZ také
I a'oc = I a’be = 60°.
Pifmka oc tvoii tedy s aa’ i s bb’ dhly G0°, procez sjed-
nocuje se se spojnici cc’, o nfZ difve totéZ stvrzeno.

Vsechny tii spojnice aa’, bb’, ¢’ jsou tudiz bodem o a
tvorf pravidelny svazek trojpaprskovy.

Uloha 27.

Dokdzati jest vatahy ulohy predeslé pro pripad, kdys vrcholy
a,a’ leZi na téde strané primky be, vrcholy b na téie strané
primky ca, vrcholy c,c’ na téde strané primky ab.
Red. 4. Strnad.

Regent. (Zaslal p. Frant. Briz, stud. VIL tf. g. v Brng.)

Diikaz v dloze 26. podany zistdvd i zde v plné platnosti,
treba obrazec vétu zndzoriiujici nabyvd jiné podoby. Spojnice
protéjSich vrchold jest prodlouZiti neZ setkajf se ve spoletném
bodé o.

Pozndmka. Ulohy 26. a 27. poskytuji zéklad k péknému
fefenf dlohy: Tremi danymi body poloziti tfi paprsky tvoifct
pravidelny svazek.

Uloha 98.
V' trojuhelniku rovnoramenném budiZ BC = 2a podstavou,
AD = v vyskou. :
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Uéisime AE =v—a na AB,
AF =v-+}a na AC;
dokdzati jest, %¢ prika EF tvori s podstavou BC thel 45°.
Prof. V. Jeidbek.

Reseni. (Zaslal p. Frant. Liska, stud. VIL tf. g. v Brnd.)

Na vyice AD utiime AG — AE — v —a, vedme pifmku
CG, a budiz H priisetfkem této ptimky s ramenem AB. Pova-
Zujeme-li CH za piitku trojihelnika ABD, bude dle véty Me-
nelaovy

AH BC DGr_1
BH DC  AG — 7
a jezto
DC = DG,
jest
AH BC —1
BH " AG —
- &ili
AH _ v—a
HB — 2 °
protez
AH _ v—a
AB 7 v+ta
aneb
AH v—a
AC 7 wv+ta
Aviak
AE _ v—a
| AF ~ vfa’
tedy
AE _ AH
AF T AC

Z tméry poslednf vysvitd, Ze pticka FF ||HC, a protoze
CH tvoif s BC tuhel 45° jest téz tihel pifitkou EF a podstavou
BC sevieny 45°.
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Uloha 29.
Sestrojiti étyrihelnik ABCD, jsou-li ddny jeho strany AB
BC, CD, Whlopricka AC a délka pricky EF, kterd spojuje stiedy
E, F dhlo pricek AC, BD. Prof. V. JeFdbek.
Resent. (Zaslal p. Adolf Ehrenberger, stud. V. t¥. real,
v Novém Mésté na Moravé.)

Trojahelntk ABC lze z danych cdstek AB, BC a AC se-
strojiti, tfm jest i poloha stfedu E v dhlopii¢ce AC stanovena.
Jde tudfz o sestrojeni vrcholu D. JeZto délka piitky FF jest
ddna, jest kruznice (F) ze sttedu E polomérem EF sestrojend
geom. mistem bodu F. Z téhoz divodu jest geom. mistem
vrcholu D kruZnice K, sestrojeni ze stfedu C polomérem CD.
Najdeme-li je§té jedno geom. misto pro vrchol D, bude vrchol
D uréen prisekem dvou mist geometrickych. Majice na mysli

podminku, %e BF — % BD a Ze B jest vrcholem zndmym, pozné-

vime, %e drubhym geom. mistem vrcholu D bude kruZnice (D)
podobné poloZzend s kruznici{ (F) dle bodu podobnosti (D) a
poméru BF:BD —1:2. Stied G kruZnice (D) jest dle stiedu
E soumérné sdruZen s vrcholem B a polomér GD rovnd se pri-
méru kruznice (F).

Sestrojeni : Narysujme napted trojuhelnik ABC, potom ze
stfedu E strany AC polomérem danym EF kruZnici (F) a ze
“sttedu C polomérem CD kruZnici K. Sestrojme k vrcholu E
soumérné sdruZeny bod G dle stfedu E, potom kruZnice (D),
jejimz sttedem jest G a polomérem GD — 2EF, protne kruZnicj
K v hledaném vrcholu D.

Dékaz. Ze ttyiihelnik ABCD obsahuje strany AB, BC
a CD a thloptfeku AC, jest z konstrukce patrno. Zbyvd tudiz
dokdzati, Ze ptitka EF spojujici sttedy E, F thlopticek AC a
BD, jest délky dané. Dle sestrojeni jest

_ BE:BG=1:2
a protoze F je sttedem tdhlopiitky BD, plat{ iméra
BF:BD =1:2,

tedy
BE : BG = BF: BD,
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protez jest pticka EF rovnobézna s GD,
EF:GD =1:2,

a jezto GD rovnd se dvojndsobné délce dané, jest EF rovno
dané délce.

) Omezeni. Protinajf-li se kruznice K a (D), md tdloha dvojf
reSenf, dotykaji-li se K a (D), vyhovuje iloze toliko jeden
ttyfihelnik, a nemaji-li K a (D) zadny bod spoleény, jest uloha
nemoznd.

Spravna reseni uloh v tomto roéniku Casopisu obsazenych
zaslali pp.:

Bartos Rudolf, stud. VII. t¥. r. na Malé Strané v Praze, ul. 1.
az 8., 10. az 14.

Barvik dench, stud. VIL. tf. g. v Opavé, dl. 1., 6., 7., 8,

11., 17,, 18, 19., 21., 22,, 25. az 28.

Breciler Karel, stud. VIL tf. g. v ML Boleslavi, il. 1., 5.

Brinkmann Emerich, stud. VIL. tf. r. na Malé Strané v Praze,
ul. 1. az 8., 10. az 14., 17., 18,, 19,, 21., 22., 25., 29.

Briz Frantidek, stud. VIL. tf. g. v Brné, ual. 1. az 11., 13,15,
17., 18., 19., 21., 22, 23., 25. ai 29.

Briz Frant. Jan, stud. VII. tf. r. v Pardubicich, dl. 1. az 4.,
6., 7., 8, 10. aZ 13.

Broé R., stud. VIIL. tf. g. v Hradci Krdlové, ul. 1., 13.

Bystiicky Frantisek, stud. VI. tf. r. v Plzni, dl. 1., 4., 18,
20., 21.

Cech Robert, stud. VIL ti. g. na Krdl. Vinohradech, dl. 1., 7.

Drastich Frant., stud. VI. tf. g. v Opavé, dl. 25.

Dwordk B., stud. V. tf. r. v Budé&jovicich, ul. 2.

Ehrenberger Adolf, stud. V. tf. r. v Novém Mésté na Moravé,
ul. 17., 19., 21., 25., 26., 29.

Fleischer Otakar, stud. VIIL. tf. g. v Brné, dl. 1. az 7.

Fojtl  Arno$t, stud. VII. tf. g. v Kroméifzi, dl. 1., 2., 4.
5., 13.

Hdjek Emanuel, uéitel v Kloboukich u Brna, dl. 1., 2., 6., 7.

Hdjek Emanuel, stud. VI. tf. g. v Bud&jovicich, al. 1., 4.,
5., 7., 8.
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Holzinann Frant., stud. VIII. tf. g. v Brné, al. 1. az 29.

Hruby Frantisek, stud. VIII. tt. g. v Hradci Krdlové, ul. 1., 4.,
5., 8., 13., 17. az 22.

Jandourek Vdclav, stud. VII. tf. r. na Krdl. Vinohradech, ul.
1. az 16. .

Jiruska Frantisek, stud. VIL tf. r. v Pardubiefch, dl. 1. az 4.,
6., 7., 10. az 13., 17., 22,, 25., 28., 29.

Kalal Josef, stud. V. tf. r. v Pisku, Gl 18, 19., 21., 22.
Kitzberger Iiduard, stud. VIIL tf. g. v DomaZlicfch, dl. 1. aZ
4., 7, 8, 11, 12,, 17, 18, 19.,.21., 22, 26., 27., 28.

Knobloch Josef, stud. VIII. ti. g. v Plzni, dl. 1., 2., 3.

Kopecky Jindiich, stud. VII. tf. g. v Pelhiimovg, dl. 1., 2., 4.,
h., 7., 17. az 22., 2b.

Kroupa H., stud. V. tf. r. na Malé Strané v Praze, dl. 21., 25.

Lang Jan, stud. VIIL. tt. g. v Olomouci, ul. 1. az 29,

Linhart Stanwislav, stud. VIL. ti. r. Pardubicfch, dl. 1. az 15.,
17. az 22., 25., 28, 29.

Matas Bohumil, stud. VL. ti. r. v Kutné Hote, ul. 2., 3., 4.,
7., 8., 17. a7 22., 2b.

Mikyna Josef, stud. V. ti. r. v Krdlové Dvore, ul. 6., 7., 8.,
21., 25., 26.

Moos Jindrich, stud. VIL tf. r. na Malé Strané v Praze, dl. 1.,

3., 4., b.
Navrdtil Frant., stud. VIL. tf. g. v Uh. Hradisti, dl. 1., 13.,

18., 19.

Nejdl Karel, stud. VIL. tf. g. v Klatovech, dl. 1., 18, 25,

Novddéek Frant., stud. VI. tf. r. v Plani, dl. 1., 2, 3, T.

Novdk Dedrich, stud. VIL. tf. r. na Kral. Vinohradech, ul. 1. aZ
21., 2b., 28. :

Pechdnek Ant., stud. VII. tf. r. v Pardubicich, dl. 1. az 8,
11., 13. .

Poldk Otakar, stud. primyslové 8koly v Praze, ul. 1.

Polldk Julius, stud. VIL. tf. r. v Jicing, dal. 1., 2., 7., 13, 14.,
17, 18, 19, 21., 22.

Pors Adolf, stud. VIL tt. g. v Truhlaiské ulici v Praze, il
1., 13.

Prochdaka Trant., stud. VIL. tf. g. v Brné, dl. 1., 2., 4. az 8.,
17., 18., 19, 2L, 22.
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Prokes Vojtéch, stud. VIL tf. g. na Smichové, ul. 1. az 8., 11
13., 14., 16. aZ 22.
Radou$ Frant., stud. VII. tf. r. v Pardubicich, dl. 1. aZ 13.
Riessmiiller Karel, stud. VI. tf. g. na Krdl. Vinohradech, dl.
11, 19, 26.
Schilller Jan, stud. VII. tf. g. v Chrudimi, dl. 1., 2., 4., 5.,
17., 19., 21.
Spurny Frantisck, externista g. v Olomouci, ul. 1. aZ 6., 8., 13.
Sevéik Jindrich, stud. VIL tf. r. na Malé Strang v Praze, dl.
1., 2, 17, 8, 11, 13, 14., 16. az 22.
Sir eri stud V th. r. v Novém Mésté na Moxavé al. 2., 19.,
, 25., 29.
Siéka Karel, stud. VL tf. r. v Jecné ulici v Praze, dl. 1. azbh.
Sob Ferdinand, stud. VIIT. t¥. g. v Brng, dl. 1. a% 29.
Sulhof Bernard, stud. VIL tf. r. v Pardubicfch, dl 1., 2., 3.,
8., 11, 12.
Truhlds Frant., stud. VIIL. tf. g. v Brng, dul. 1. az 22., 25.
-az 29,
Toman Josef, stud. VIIL tf. g. v Trebfsi, al. 1. az 23., 25.
az 29.
Vajgl Jan, stud. VIL tf. g. v Brné al. 1., 2, 11, 13, 21,
25., 29.
Valka ant., stud. VIIL tf. g. v Brng, dl. 1. a% 5., 7.
Vdana Robert, stud. VIL. tf. g. ve Val. Mezitiéf, dl. 1., 7., 13.
Velisek Igndt, stud. VIIL. tf. g. v Uh. Hradisti, ul. 1. az 29.
Vitdéek Frant., stud. VIIL tf. g. v Klatovech, dl. 1. az 29.
Vomela Frant., stud. V. tf. r. v Novém Mésté na Morave, ul.
21., 25.
ndméek Otakar, stud. VI. tf. r. na Krél Vinohradech, 1l.
1. azZ 4.
Vyskoéil Feliz, stud. VIL tf. r. v Jetné ul. v Praze, dl. 1. aZ
4., 10., 12, 17. az 22., 25., 26., 21., 29.
Zafouwlk Bedfich, stud. VIIL. tf. g. v Plzni, dl. 1., 4., 13,, 18,, 21.
Zicha Frant., stud. V. tf. r. v Novém Mé&sté na Moravs, il. 18.,
20., 21., 25.
Zitala H stud VIL. tf. g. v Ptibrami, al. 1. aZ 5., 7., 8, 9,
11., 13 14., 16. az 22., 25.
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