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— (b4 a*—e?) -} 2abcosy = 0.

Resfme-li tuto rovnici podlé ¢?, obdrZime )

c? =a%-} b* — 2ab cos p, )]
zndmou to vétu Carnotovu, rownici to vyjadienou tfeti obecnou
vlastnost trojihelniku, Ze je jedna strana menS{ neZ soudet
obou ostatnich stran.

Tim jsme poznali, Ze soustavou (1) vyjadfeny jsou t¥i
obecné vlastnosti trojihelniku (3), (5), (8), jimz strany i udhly
trojihelniku vyhovéti musi; zndme-li tedy tii édstky (za piici-
nou rovnice (3) musi aspoit jedna z téch tii cdstek byti stranou), -
miZeme trojihelnfk ¥esiti t. j. pomoci soustavy (1) neb odvo-
zené [(3), (5), (8)] miiZeme i ostatni cdstky trojihelniku vypo-
¢itati nebo geometricky fFeceno, z t¥{ wurcovacich ¢asti troj-
tihelnfku mtiiZeme trojihelnik sestrojiti.

Z analytické geometrie roviny.
Napsal
prof. Dr. K. Zahradnik v Zéhtebé.

V ndsledujicich “fddkdch uvddime feSeni dvou zndmych
tloh geometrie prostorné s nékolika pozndmkami, jeZ snad
pocateénikovi budou vhodnym cvicenim. Podotknouti slusi, Ze
jsme upotiebili oznaceni

QA == COS &,
t. j. piSeme latinské pismeno za kosinus thlu feckym pismenem
oznaceného.
L

»Dané jsou dvé mimobézky P, P,; mame urciti rovinu,
kterdz jdouc pfimkou jednou, je rovnobéznd s pfimkou druhou.“
Oznacéfme rovinu, poloZenou pifmkou P [P,] rovnobéiné
s pitfmkou P, [P], pismenem R, [R,]. Roviny R, R, jsou rovno-

’3) Podobné bychom obdrZeli, vylouéivie jednou cosf, cosy, po druhé
cosy, cosa
a?="b%+ c* — 2bc cos
b*=¢? 4 a* —2cacosf.
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bézné a jejich odlehlost je nejkratsi vzddlenost danych mimo-
bézek P, P,.
Rovnice danych piimek *) jsou
P{ e—u _ y—y _ z—2

a - b - c
s mdt gl 7
Pl{ x—a' _ y—y  z—z 1)

@, b ¢

K vyjadieni roviny £ volme normalni tvar rovnice
R=le~+my—4nz—p=0.
Rovina £ prochdzi primkou P, tim i bodem M’ té piimky,
procez je

[z —a') m(y—y) + n(z—2) =0. )
Jest vsak p | P, a ponévadz R|| P, je i p||F/’; tim mime ")
al 4+ bm —en =0, 3)

a,l -4 bym—+c¢;n =0,

Lim:n = (be,) : (cay) : (ab)).

Dosadime-li za I, m, » do (2) nalezené tumérné hodnoty,
obdrzime:

R= (w—a") (bey) 4 (y — ') (ea) + (— ) (aby) =0. (4)
Rovina B, jde piimkou P,, tudiz i bodem M", a rovnice
jeji jest

R, = (w— ") (be,) - (y — 9 (cay) + (2 —2) (ab,) =0. ()
Jest totiz R|| R, a vzdalenost téchto rovin bude :
o d=p —p
¢ili

g = =) (o) (@ —y) (oa) (=2 (ab)
Vo) £ (ea)* + (ab,)?

Znimy tento vyraz mizZeme ponékud preméniti. Oznacime-li
spojnici bodt M, M“ znakem P, a smérnice jeji o,, f,, 7,
délku M'M7 =, obdrzime promitnutim této délky do os sou-
fadnic : '

a tudiz je

x! — ' —ra,

Yy —y' =rb ()

" { — p
' — 2 =rc,.

*) Dr. Fr. Studnicka: Uvod do anal. geom. v prostoru 1874. pag. 40,
Spis tento cituji pozdéji kratce: Std. geom.
1) Std. geom. pg. 42. ,
17
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Uvedeme-li hodnoty tyto do vzorce (6), pfipomenuvse si,
Ze jest - :
(b¢,)*+ (cay)® - (aby)* = sin® (PF,),

r (ab, ¢,)
sin (PP,) (8)
Se zfetelem k rovnici (3) obdrZime pak
1 cos (PP)) cos(PP,)
cos (PP,) 1 cos (P, P,)
cos (PP,) cos (P, F,) 1

obdrzime

d—=

(aby c;)* =

) )

takZe konetné bude
1, cos (PP)) , cos (PP,)
cos (PP,), 1 , cos (P, P,)
cos (PP,), cos (P, P,),
Posineme-li piimku P; rovnobézné tak, aby bodem M’
probihala, a ozna¢ime-li ji v nové poloze znakem P,‘, obdrzime
tristén PP,‘P, a determinant (9) divd nidm ¢tverec sinusu
rozného *) M'PP,'P, — (M'); méme tudiz
__ rsin (M)
— sin (PP) (11)
Oznac¢ime-li thel ptimky P, s rovinou PP, pismenem C,
je téz )

T

. (10)

r

— s (PP, °

1 , cos (P P)), cos (P P,)
sin? (M") = |cos (PP)), 1 , €08 (PyP,) | = sin® C'sin® (PP,)
cos (PP,), cos (P,P,), 1
a podlé toho
d=rsinC. (12)
Vzorce (11) i (12) piejdou ve
d=r,

je-i P, | na rovinu PP, t. j. jelli P, 1. Pi P, | P, takie
udavd M M" nejkratsi vzdalenost primek P, P, .
1L
,Roviny, jez pilf vnitini dhly ctyrsténu, protinaji se v bodé
jediném*.

*) Std. geom. pg, 17. Studnitka Zékladové sferické trigonometrie pg. 10,
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Dikazt ulohy této je vice!) zndmo; myslim, Ze ve formé,
v jaké dikaz poddvim, bude vice nizorny.
Predpokladejme opét normalny tvar rovnice roviny. Rov-
nice stén étyrsténu budeu
Bi=aqrt+bhytaz—p=0, k=1, 2, 3, 4,
jeZz musi vyhovéti podmince
(a, by ¢ d,)=0,
jelikoZ bychom v opaéném pifpadé méli Etyry roviny protina-
jici se v bodé jediném.?)
Rovnice rovin rozpolujicich vnitini 1hly ctyrsténu budou
R —R,=0,R —R,=0,R —R, =0
R,—R, =0, R,—R,=0, 3)
R,—R,=0.
Upotiebime-li oznaceni
Viu=F,— B.=0,

Viet Vos + Vaa = Vy4, (4).
kterouzto rovnici mizZeme takto Cisti:

Rovina V,, protind rovinu V,, ve ptimce P, kterdZ protind
rovinu V,, v bodé B, jenZ leZ{ na roviné V,,; neb identi¢nost
v rovnici (4) ndm pravi, Ze soufadnice priseku rovin V,,, Vys, Vs,
vyhovujice rovnicfm téchto rovin, vyhovujf i rovnici rovniny V,,.

Rovina V,; prochdzi piimkou P co priseku rovin V,, i V,;,
neb mime

mame

Vis= Vi, + Vo3 =0;
tedy prochdzi i bodem B, bodem to piimky P.

Aviak miZeme rovnici (4) i &fsti takto:

Rovina ¥, protind rovinu V,, ve pfimce P, kterdZ protind
rovinu V,, opét v bodé B roviny V,, (neb podotknuto jiz, Ze
roviny Vi, Va3, Vi, V41, maji pouze jediny bod spoleny).

Jelikoz V,, prochdzi p¥{fmkou P za p¥itinou

Vae=Vos + V3, =0,
probihd téZ bodem B.

Spoleény bod rovin V,,, V5, Vi4, Vi piisludi tudiz
i rovindm V,,, V,,, ¢imZ véta dokdzéna.

Vezmeme-li rovinu papiru za rovinu V,,, miZeme i gra-
ficky dlohu tu zndzorniti.

1) Std. geom. pg. 36. ?) ibid. pg. 36.

174
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Pozndmka : Rovnice
Vie+ 4Ve + Ve =0 6)
znaél pii libovolném A, i-w souhrn vSech rovin probihajicich
prisekem rovin V4, V,4, V4. JelikoZ za urcité hodnoty 4 i p
rovnice rovin V,,, V,;, V,; obdrzime, pati{ tyto roviny zpome-
nuté siti rovin (5), t. j. probihaji prisekem rovin V,,, V,,, Vi,
Uloha. Oznaéime-li pismenem ¢ polomér koule ve étyrstén
vepsané a «‘y‘z’ soutadnice jejtho stiedu (spolecny priisek rovin
th), mame
ar®' 4+ bry' 4 ez’ — pr = — A t,

arx’ = bry' + erz’ + At = ps,
kde je k=1, 2, 3, 4, a 4, =+ 1. Jednoduchd tvaha ihned
podé, Ze jsou A bud vsechna positivni, aneb t¥i positivni a jedno
negativni, ¢imZ obdriime pét YeSeni, coz i geometricky jasno.
Jmenovatel spolecny je

4
(al b2 63 14) = Zlk Lk.
k=1

z Cehoz jde

Oznacfme-li rohu 4, protilehlou sténu R, bude kosinus hrany
4,4, cos (4,4,) = cos (B, R,),
kde symetrie oznaceni je jasnd; podlé toho mfZeme psati na pi.
1 , cos (4,4,), cos(4,4,)
L, = |cos (4,4,), 1 , cos (4,4, |.
cos (4,4,) , cos (4,4,), 1
V jaké souvislosti je L, se sinusem roznym Op, p,p,?

Vidime Ze i zde koefficientu sméru 4; vyhodné upottebiti
miizeme, jakoZ jiz ve Zpravé I. jedn. ¢. math. jsem ukdzal

Ulohy.
I. Z mathematiky.

Resenf dlohy 1.
* Zaslal Jos. Zv&¥ina, 78k VIL tf. r. g. v Chrudimi.

Abychom porovnali hodnotu doZivotntho dichodu 800 zl.
8 cenou domu, vypocitejme podlé vzorce.
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