Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

FrantiSek Hoza
O slozitém trokovani a po¢tu dichodovém. [I.]

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 5 (1876), No. 5, 200--215

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/109409

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1876

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/109409
http://project.dml.cz

200

0 sloZitém turokovani a poétu dtichodovém.
Pro z4ky strednfch kol piie
prof. F. Hoza.

1. Zékladni vyrazy.

Ulozime-li kapitdl C, na p procent, vynese 100 jednotek
penéZnjch v kazdé jednotce Casové p jednotek penéinych za

uroky. Jednotka kapitilu dd v jednotce Casu _1%5 turoki a cely
kapitél C, tedy C, L. Pridéme-li tyto tiroky ku kapitdlu Cj,

%100
pravime, Ze Uroky kapitalisujeme. Tim vzroste kapitil na

¢ =61+ e
Oznacé{me-li

—1+-P
B=11700

C=0C.q.

bude

Cislo ¢ slove dirocitelem. Za jednotku ¢asu klademe éas,
po jehoz uplynuti se troky kapitalisuji. Tento cas nazveme
dobou kapitalisace twrokd aneb kvitce dobou. C, jest kapitdl
pivodni, C; za jednu dobu odvozeny. '

Kapitdl za jednu dobu odvozeny se ustanovi, ndsobime-li
pivodni kapitdl drocitelem. Opétujeme-li tyZz vykon po kazdé
uplynulé dobé, pravime, Ze pocftime troky z tirokd ¢ili troky .
slozité. Jelikoz se po kazdé dobé kapitdl ndsobi trocitelem,
vzroste za ¢ dob na

C=0C. g ¢)

Kapitdl za ¢ dob odvozeny se ustanovi, ndsobime-li kapitdl

piivodni trocitelem na ¢ zmocnénym.

~ Cislo ¢ budeme nazyvati Casem zdroleni, abychom jej
rozeznali od doby kapitalisaénf, kterou za jednotku casovou
poklédddme.

- Ze vzorce (1) plynou

a=-4, @

qt
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t
_\a ]
=Yz 3)
a
__ log C,—log C,
V téchto vzorcich znaéi ¢ Cislo celistvé, mmozZstvi to dob
kapitalisa¢nich.

Je-li vSak kapitdl C, uloZen po cas ¢4z, kdei z znaci
zlomek men$i nez jednotka, tu dluzno kapilal C; ziiro¢iti jesté
po Cas 7, avSak troky jednoduchymi. Procez bude

Cips = G+ G

a tedy

Coe =Gy (14+L25) . (5)

Chceme-li ustanoviti Cas ¢4z, uréime ¢ést celistvou ¢ ze
vzorce (4) a ¢4st lomenou = pomoci (5), dosadime-li misto ¢
hodnotu difve vypoctenou.

Pro ¢t =0 obdriime

m:q@+%%. ©6)

2. Kapital néiniti n-nisobnym.

Aby kapitdl odvozeny byl n-ndsobnym pivodniho, musf
Co=nC,=C,qt,
z ¢ehoZ plyne
logn
log q @
Z casu takto uréeného podrZime pouze Cdst celistvou co
piibliznou hodnotu. K piesnému ustanoveni ¢asu poslouzf vzorec
(5), v némz

Cipr =nC, = C, ¢t (1+ 2100{0)

100 (n
= (1) ®)
Cas zédany jest népotom ¢ 7,

a tudiz
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3. 0 prevodu kapitilu.

a) Je-li kapitdl C splatny na pocitku casu ¢, lze jej prevésti
na konec tohoto ¢asu. JelikoZ v Case ¢ varoste nma C¢f
bude jedno, zaplatime-li C ihned aneb Cgq* po case ¢t.
Sou¢in Cqgt predstavuje tedy kapital C' pfevedeny na konec
casu t.

b) Je-li vSak kapitdl C splatny na konci casu ¢, m4 nynf

hodnotu , kterouZ nazyvime pfevedenou hodnotou

at
kapitdlu C na pocatek casu ¢.

c¢) Kapital C splatny na pocitku casu ¢+, kdez z<<1,
preveden na konec tohoto ¢asu ma hodnotu

d) Je-li konec¢né kapitdl C splatny na konci casu ¢t} 7 a
prevedeme-li jej na pocitek, bude mfti hodnotu

C
T@ '

4. O sraice trokové.

Urokové srézka ¢ili diskont (interusurium) slove ona hod-
nota penéZiti, kterou na kapitdlu C splatném po case ¢ slevime,
kdyZ se hotové ihned vyplati.

Urokov4 srdzka d nenf nic jiného, nez rozdil mezi kapitdlem
C a hodnotou jeho ptevedenou na pocitek casu ¢, t. j.

a=C— %4_0q;1_ ©)

Kdybychom byh cely kapltél Cihned slozili, nesl by v kazdé

z nésledujfcich dob trok C—+%—

00
Tyto troky pievedeme na pocdtek casu ¢, ¢fmZ obdrifme
ci=l 1=l i1
g ¢ ¢
~ Soucet viech bude
J_Cq

t-—-l)
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a tedy
t___
J=c71 —q
q

Soucet vSech z dluzného kapitdlu vzeSljych trokd preve-
denych na pocitek Casu zlroCeni roven sraZce urokové. Je-li
kapitdl C' splatny po case ¢ -}z, obdrzime srizku trokovou

_09(1+ 100

¢ (1

5. Redukce splitek éasteénych,

(10)

100

Casteénymi splatkami rozumfme hodnoty penéiné, je? mime
v urcitych lhatich bud sklddati aneb obdrzetl

Césteéné splatky C,, Cy, C,, ... Cy
jsou splatny po tl, ty, & , ... %, uplynulych dobdch od
spole¢ného pocitku poéitanych.

Misto splatek cdstecnych ma se sloZiti najednou kapitdl C
po ¢t dobich od téhoz poéatku poclitanych. Prevedeme-li veskeré
hodnoty penéZné na pocitek, musf

C _Ic:n C,k
q—twkzl q'* ’
cili

k—n

C= % Cyqu. (11)
k=1

Sklada-li se kapitdl ' ihned, jest ¢t =0 a tudfz

Ck=n ()

C=3 = 12
k=1 q* 12)

Jsou-li splatky stejné a po stejném obcas{  vidy na jeho
pocatku placené, dosadime do (11) hodnoty
CG=0C a tr=Fk—1)z,
nageZ obdrzfme

0= 0 gt [1+q +¢" 4. . g

mT

q——
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Kdyby ¢=0, obdrZeli bychom *

— ¢ —1 ,
C=0C G—1) g . (14
AvSak pro ¢t ==z bude
(1T — T
C: Cl 'iq‘z——i’q— . (15)

Uciime ve vzorci (11) splatky stejné; avsak na konei stej-
ného oblasf = vidy splatné, t. j. at
Co=0C a tr=k.z.

Népotom piejde onen vzorec v nasledujici

0= G =0 ¢ [+ -+ +...+ ¢,
=q
z néhoz plyne
=0 L =1 ppe 16
=4 F—1 . (16)
Kdyby ¢ =0, obdrZeli bychom
" —1
C=C.—; — 17
=g
. Nechat konecné ¢ ==z, tu vznikne
. , 1
C=C, . (18)
—1

Ve vzorcich priavé odvozenych predpokladame jetact
obsahuji pouze celistvd mnoZstvf dob. Co do praktické ceny
vynikaji jmenovité vyrazy (15) a (18), z nichZ prvy slouif
k redukci ¢dsteCnych splitek z poclitku obcasi z na konec »
oblasf, druhy pak k témuZ tceli v pripadé, kdyZz splatky se
déji na konci obcasi z.

Jsou-li vSak splitky C. splatny po c¢asich # -7, kdeZ
7, << 1, uZijeme k ustanoveni summy redukované C splatné po
case t -}- 7 principu vysloveného v odstavci 3. d), naceZ obdrzime

—n
Iy ™

1 'k 1 + k

" Lépe viak ucmime, pievedeme-li veskeré hodnoty penézné
na konec éasu T vétsfho nez t+7 i 47
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Cas, pres kterj G, prevedeme, bude
(T—te—1)+ (1 —m),

procez
T—t—1 p(A—o _ 5" T—t,—1 p( — )
a1+ 205") = Z, Gt (1+ T 100
a tudiz
1+ P(ll(';aﬂ_ o1 1+ P(llgork)
qt —— k{_le————qtk————— . (20)

Vzorec tento jest s (19) rovnomocny. Ze zvlastnich pripadii
vytkneme dva.

a) Stejné splatky C; Cinény na poéitku kazdé n=-tiny doby.
Jakou budou miti hodnotu C' ua konci této doby?.
Jelikoz

C=0C, t=1, v=0, 4t =0
E—1
n
prejde rovnice (20) v ndsledujict

k—1
c=c'5"147 n
=aZ\IT 10/
jez vede k vysledku o
C=¢C, n—J,-?%ﬁ (7z+1)) . 21)

b) Stejné splatky C, ¢inény na konci kazdé n-tiny doby.
Hodnota jejich na konci doby budiz C. Tento piipad se

a T, —

Ji& od predeflého jeding tim, Zo v =--- a tim obdrkirov-
nice (20) tvar

k
c=c, :§1(1+ p—(—lﬁ.g)) ,

jenz vede k vysledku

c=¢ (n+ &5 @) (22)



" 6. Uroky zuroteny jinymi procenty.

Ziro¢ime-li kapitdl C, stile p procenty, avsak troky
z néj vzedlé p, procenty, vzroste za ¢as ¢ na (i, jenZ se bude
sklddati z pivodniho G a ze souctu Groki v jednotlivych dobédch
vzesljch a na konec casu ¢ pievedenych. Oznaéifme-li J; trok
vzesly za k-tou dobu, bude hodnota jeho na konec casu ¢ pre-
vedend Jyq,**, kdez

Népotom obdrzime
k=
=G+ 2100“166 o

=G (1+ 5y @+ o+ )

=, (14 -2 B=L)

9 —1
aneb
— P
G= 0 (L2 @—). @3)
Ucinime-li p = p,, obdrzime
- G=6¢

7. Ukladani kapitalu po dobach.

Ulozime-li na poéitku Cdst penézitou 4,, po uplynuti- prvé
doby A4,, druhé A,, az po uplynuti ¢ dob 4;, bude C, hodnota
souctu vSech vloZek na konci ¢asu ¢, rovna souctu vSech vloZek
na tento konec pievedenych, t. j.

k=t k=t
C= X A¢* = 4, q'—]—kZ? Ay g%, (24)
k=0 =1

V praxi se vyskytuji ndsledujici zvlaStni pifpady.
a) Pocatecny vklad jest 4, a ostatni vklady jsou vesmés
rovny A. Népotom pomoci vzorce (18) pro z =1 obdrzime

LJ—
0:&¢+A%J (25)

b) Pocitecny vklad 4, =0, t. j. veskeré stejné vklady Cinény
na konci dob. Tim vznikne vzorec
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¢—1 *
L=2 26)

¢) Je-li viak 4, = 4, t. j. mdme-li kromé toho vklad pocd-
teény rovny ostatnim, bude

C:A(qt+ gt:} )

C=A-+——

a tudiz
qH»-l —1

qg—1
d) VloZfme-li na pocitku prvé doby 4, a kazdé nésledujici
doby A4, bude dle vzorce (24)
C=4,¢+ A+ +...+9

C=4 . @7

¢ili
C= Aogt-;-A-g’—-:_g_. 28)

e) Je-li vsak 4, = 0, bude
c=441—"4 {;:g . : (29)

f) Kdyby konecné 4, = A4, t. j. veskeré stejné vklady Cinény
na pocatku dob, obdrZeli bychom
c=aL =1
¢g—1
Posledni vyraz plyne téz bezprostiedné ze vzorce (15).
Zv1ast dilezité pro sviij uzitek v praktickém pocitini jsou
vzorce (26) a (30), jelikoZ obycejné stejné vkiady bud vesmés
na konci aneb vesmés na pocitku dob prichdzeji. Stava se téz,
Ze misto na pocdtku aneb na konci doby ukldddme stejné cdsti
na pocatku aneb na konci kazdé n-tiny doby.
Népotom lze s prospéchem uZiti vzorci (21) a (22) Ukl4-
ddme-li na pocitku kazdé n-tiny doby cdst @, budeme na konci
celé doby miti

(30)

—_ p
a=a(nt-b=0+1).
Ukldddme-li viak tutéZ ¢dst a na konci kaZdé n-tiny doby,
vznikne

*) Jiné oddvodnénf tohoto vzorce viz v roé. IV. tohoto ¢asopisu na str,
283. v cldnku prof. dr. G. Blazka ,Pozndmka k sloZitému poétu
trokovému.*
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— P
A_a(n—I— 360 (n— 1)) .
Konecny kapitdl po ¢ase ¢ bude pak

g¢—1
C= Aq__l.

8. Ukladani ve lhitich libovolnyech.

Cinfme-li vklady 4,, 4,, 4,, ... 4,
po uplynutf ty, ty, %3, ... tn dob, budou po case
¢t miti dhrnnou hodnotu C, kterou dle vzorce (11) ustanovime
Ek=m
C= X Aig—. 31)
k—1
Stanou-li se tytéz vklady po Casich
A I o I T
bude thrnnd hodnota jejich C' po case t-}z stanovena dle
vzorce (20)

p(1—7)
0_ EkZm —I_ 100
= X Ap————— ¢+
P10y p(1—7) i—o 1
100
aneb
p(1—m)
O— qt k—m 1+ 100

1 2U=7) P r) = 42

Je-li z=0, t. j. tazeme-h se po hodnoté C vsech vkladi
po case ¢, bude

- : P (1—1)
e
Kdyby 4: =4 a n. =7, obdrZeli bychom
p(l—— 9 V3" imt—
C= A(1+ o ) 2 g (34)

Udinime-li ¢, =% W’ t. j. ukldddme-li vZdy na konci stej-

ného obéasi -;T bude
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E=m =m oM 9'—1

= qa-tk_l_—"_zl t Tl —1)

0= (142G L=
q(q’”—l)

Kdyby koneéné = == 0, piesel by tento vzorec ve vzorec (15).

a tudiz

(35)

9. Vybirdni kapitilu po debdch.

Z uloZeného kapitilu vyberme na zaditku R,, po prvé
dob¢ E,, po druhé R,, atd. aZ po ¢ dobach &, Uhrnnd hodnota
C' vsech vybranych cisti prevedenych na konec éasu ¢t bude

k=t k= '
C = 2 R,c ¢ * =R, ¢+ 27‘ By g+, (36)

Vzorec (24). stanovi kapitdl ulozeny C’ Zbytek K z tohoto
kapitilu bude tedy
K=C—C. _
V praxi prichdzeji hlavné p¥ipady ndsledujici:
- a) Ulozeny kapitdl zdlezi z jediného vkladu 4, = C; a yybird
se po stejnych ¢istech R vidy na konci kazdé doby Ulozeny
kapitdl prevedeny na konec casu ¢ Cinf :

=6¢
a vybrany
— qt —1
C'=R =1
dle vzorce (26), procez
t—
KE=Cg¢—R ‘-’q_; . 37)

b) Vybframe-li édsti B vidy na pocitku kazdé doby, budeme
se Tiditi co do hodnoty ¢dsti vybranych dle vzorce (30),
nalez obdrzime

L
K'-C’oq'—— 9q__19_ |
¢) Déje-li se vybirdni po cdstech » vzdy na pocitku kazdé
n-tiny doby, ustanovime hodnotu vybranjch ¢ast{ na konci
kaZdé doby dle vzorce (21)

(38)

14
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—r(n+ 500" (n+1))

Déje-li se viak toto vybfrini koncem kazdé n-tiny doby,
bude dle (22)

R=r (n+ 250 _(n-—-l)) .

V obou téchto zvlastnich pifpadech plati co do zbytku K
vzorec (37).

10. Vybirani ve lhiitach libovolnych.

Vybereme-li na konec casu ¢,‘ ¢dst Ry, po Case ¢, Cést
R,, atd. aZ konelné po ¢ase t,/ ¢ast RB,, ustanovime hodnotu ¢
¢asti vybranjch po case ¢ dle vzorce (31)

¢="3"R gt . (39)
k=1

Zbytek K = C — (* ustanovfme za pomocf vzorce (31) jak
nzisledu;e

K= 2 Ay g% — 2 Ry g%, (40)
k=1
Stanou-li se v8ak vklady
An Ayy s A

po uplynutf{ castiv
1, b4+, o bt
a vybfrime-li ¢asti
R, R, .... R
po casich .
t' b b, T
pocftanych vesmés od téhoZ poédtku, ustanovime hodnoty C' a

C' ¢astf uloZenych i vybranych po ¢ase ¢~z na zdkladé vzorce
(32) a zbytek

K=C—-C(C
bude népotom stanoven vzorcem
 k=m 1 T%ﬁ‘ 11— pen 1t “%)6(1“”0’)
K= X 4 qt— 2 I qits
- k=1 1+'T%0"(1'—7) k=1 1+ (1-__1)




’ [ _. 14 L= (1—=)

LEA— g
L 1P (1
_'3"p, 100 @

I
k=1 qt

Je-li z=0, bude
14+ £ (1—1) 14+ -2 (1—r4)
K E=m 7 100 k=n 100

- — k e k

¢t T k=1 q% E=1
Jsou-li veikeré vklady rovny A a veikeré c¢dsti vybrané
rovny R, jakoZ i 7o =7 a == ¢/, obdriime

. (42)

q‘

=n 1
q-l =41+ g 0-9) 2 z ““R(1+ 100(1“’)) Z
JelikoZ
_F = ?;‘— (qtm""ﬂh) »
bude
14 -2 1—7), _
K 100 k=
—_ 2 b=,
= 4 ¢n k—lq %
HE50—,,
— R 7 Z gt (43)
Tr . k=1

Déje-li se uklddédni i vybirdni kazdé v uréitém obcasi,
t. j. je-li
te =t +(k—1)s
a th=4'+(k—1)¢,
kdez s a s’ znac{ oblasi, mus{
—m

X gwh = ‘\j qtm—h—-(k—l)a

k=1 k=1

14*
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k= (m—1)

= gtw—ti—(m=Ts 3 ghs
k=0
tp—t—(m—1)s L____ "
a tudiz
A P q—
K _, go—1 g0
qt—l - * qs —1 ¢ qt1+(m—1)s
qns’ —1 1+ (1— 1"‘)
- R.‘ qa‘ —1 ‘ gt’l+(n—1)s o (44)

Abychom uzitek tohoto vyrazu poznali, provedme ndsledujici
piiklad:

Ku konci kvétna kazdého roku uloZime ¢ast A4, naleZ
1. listopadu kaZdého patého roku vybereme cdist R. Poéitdme-li
p procent pri-pololetni kapitalisaci virokd, jak velky bude zbytek
K 7 uloZeného kapitilu na konci patnictého roku?

V tomto piikladé jest pololeti casovou jednotkou ¢ili dobou
kapitalisacnf. Médme tedy A

t=230, t, =0, t/=9, s=2, m=15,

z_—g—,t’—%—,s'—lo n=3,
a dosazenim do vzorce (44) obdriime
P _2P_
E_  go—1 T 600 g —1 1+ %500
q'zs - q‘z _1 q'ze q°—1 . qzs

a zkricenim

'—q
E=4 q = (14 45) - & q1°+ r (1+55) -
Z tohoto vzorce lze kteroukoliv z velitin 4, R, p, K usta-
noviti, jsou-li ostatn{ ddny. Kdyby na pf.
p=3, R=1000 a K=0,
obdrzeli bychom
g =103, ¢>=10609, ¢'°= 13439163,
q%° = 24272624 a ¢*' = 2:5000803. ¥)
¥) Koéfticienty ¢t nalezdme v tabulkich dle argumentd p a ¢ srovnanych

v kazdé téméf pifslusné knize ucebné. Viz na pif. Haberl Politische
Arithmetik, p. 348 neb Spitz, Lehrbuch d. allg. Arithm. 1. Theil p. 494,
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Dosazenim téchto hodnot &iselnych do posledniho vzorce

obdrZime
A =17217,

to jest ulozZfme-li pokazdé 31. kvétna 172 zl. a 77 kr., miZeme
po 15 let vybirati vidy 1. listopadu kazdého patého roku cast
1000 %1

Podobné, kdybychom méli 1. listopadu kazZdého patého
roku sloziti 1000 zl. béhem 15 let za sebou jdoucich, mohli
bychom misto toho sloziti 1. kvétna kazdého roku cast 172 zl.
a 77 kr. '

11. Poéitani renty docasné.

Rentou ¢ili diichodem nazjyvame hodnotu penéZitou, kterou
v uritém obéasi &ili periodicky po jisty Cas vybirdme, aZ kapitél
z pocatku uloZeny twplné vyCerpime. Kapitil uloZeny C, slove
vklad aneb francouzskjm slovem ,mise“. Trvani renty I budiz .
Mérou casu nechat doba kapitalisace trokli. Renta R se oby-
cejné vyplici bud na pocatku aneb na konci kazdé doby. Takové
renty, jichz trvdni obmezeno, slovou doCasnymi. Mame téZ renty
dozivotné, jejichz vypocet se zaklada na poétu pravdépodobnosti.
Zde se tedy jednd pouze o renté docasné.

Hodnotou renty pred Casem ¢ rozumime kapitdl, jenz byv
na pocatku casu ¢ uloZen a po castich R vybirdin bude za cas
t pravé vyCerpin. Hodnotou renty po Case ¢ rozumime soucet
viech Castf R prevedenych na komec c¢asu ¢. Prvou hodnotu
mtiZeme téZ nazvati nynéjsi aneb hotovou, druhou pak koneénou
hodnotou renty. Prvou oznatme C; a druhou C. Konecna  hod-
nota C musi se rovnati hotové hodnoté C, pievedené na konec
casu ¢,

C=C,q.
a) Vyplaci-li se renta R vidy na pocitku kazdé doby, bude

dle vzorce (30)

o—p?—a
qg—1

a tudiz

+1 '
Ooqt:RTq_Tﬂ. )
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Tato rovnice slove rentovou, jelikoZ slouif k FeSenf vSech
~ uloh renty se tjkajicich. Plynout z nf rovnice ndsledujic

G=Rr-L 2, (46)
=G, %F_’—_ql , “n

log g —log (1— S
t= - : (48)
¢—bg— +b—1=0, 49)

. znadf-li
g=1+ Y — Go—R bh— a1 )

Na zdkladé téchto rovnic lze kteroukoliv z veli¢in C,, R,
p, t ustanoviti, jsou-li ostatni dany.

OvSem dluzno, aby ¢ bylo celistvé, jinak by ztstal zbytek
kapitdlu, o némZ p10m]uv1me pozdéji.

Co se dotyce FeSenf rovnice (49), jeZ slouZi k vypoctu ¢ a
tudfz i p, poukazujeme k method¢ vyloZené v ¢lanku prof. dra
Fr. J. Studnicky ,Ptispévek k arithmetice nirodohospoddiské“
obsaZeném v III. roé. tohoto casopisu na str. 102, 103 a 104.

b) Vyplaci-li se renta R vidy na konci kazdé doby kapitali-
salnf, uZijeme vyrazu (27) a obdrZfme rovnici rentovou
e
Qf:R%:%. (50)

Veliciny C,, R, t, q ustanovime dle vzorch z této rovnice

odvozenych

-1
CG=R—a g ®1)
tH1__ ot

R:q%;%, (52)
, log a — log(a — —1—0—(—)) )

C log q !
gt — (a+1)!l +a=0 (54)

znadf-li a=-5

q'
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Rovnice tyto nalezaji se téZ 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 ?1(;“6("+1))
aneb
B= (=1 ~+q@+D)], (55)

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

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

aneb

R=— [+ +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 kol 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 zkritka psané rovnice kruhu
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