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Geometrie kruhu.

Pro z4ky stfednich kol sestavil

Dr. Karel Zahradnik.

I. Rovnice kruhu.

1. Bodové dané roviny, kteri od pevného bodu téfe roviny
stejné vzddlent jsou, tvori kruh, an jest mistem takiyjch bodd. Onen
bod pevny nazyvame stredem a vzdélenost jeho od libovolného
bodu kruhu polomérem.

Znaci-i x, y souradnice libovolného bodu M na kruhu,
a, b soutadnice sttedu C, » polomér, ® tdhel os soutradnic, tu
mame podlé znimé poucky

CM? = CN? - MN* — 2 . CN . MN cos (MCN)

r? = (x—a)* -+ (y—b)* — 2(x—a) (y—b) cos .
ObdrZeli jsme takto vztah mezi soufadnicemi libovolného
bodu na kruhu a stiljmi a, b, r, @, t. j. rovnici kruhu.
Pri soufadnicich pravothlych !) jest @ = 90°, tudiZ rovnice
kruhu v tomto piipadé '
(@—a)® + (y—b)* =*, M
‘aneb ve tvaru rozvinutém, poloZime-li
a®+ 0% —r?=c?
2%+ y? — 2ax — 2by 4 ¢> =0 ®))
Rovnici (2) nazyvime rovnici kruhu tvaru normdlniho
rozeznivajice jej od tvaru obecného, jejz obdriime, ndsobime-li
rovnici (2) libovolnym koéfficientem. Shledavime tedy co znak
tvaru normalntho, Ze koéfficienty pii 2? a y? rovnaji se jednicce,
kdeZto pii obecném tvaru prosté se rovnaji.
Volfme-li stred kruhu za pocitek soutadnic, bude ¢ =0,
b =0 a rovnice (1) ptejde ve .
| o atyt=e ®
jiz rovnic{ stFedovou kruhu nazjvdme.

aneb

1) V priibéhu pojednénf tohoto upotfebuji soufadnic pravothelnych, ne-
nf-li opak hned s poditku élanku vyslovné podotknut.
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2. Spojme libovolny bod kruhu M s pocitkem soufadnic
O a poloime OM =9 a thel (¢ X)=g¢ (obr. 1), tu miZeme

Obr, 1.
M
Y /° |
|
o
e )
| ! /
)
0y n_p/ X

soufadnice bodu M pomoci ¢ a ¢ vyjadiiti ndsledovné:

r=9cosQ
y=—osing.
Zavedeme-li hodnoty tyto za = a y do rovnice (2), obdrzime
02— 2(acosp+bsing) o4 c?=0. 4

Jelikoz koéfficient pfi @ nikdy nemtiZe se u rovnice kruhu
rovnati nulle, nemiiZe se ¢ stiti nekomecné velikym, t. j. kruh
je ktivkou tdplné uzavienou, jak jiZ z vyméru na poéitku po-

- daného vysvitd. )

Rovni-li se ¢>=0 (obr. 2.), tu bude

olo—2(acosp + bsing)] =0,

Obr. 2.

“/// ':b /
ia D X

tedy
0=0
0 =2(acosp + b sin g). ()
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Prvd z rovnic (3) ndm pravi, Ze poitek soufadnic lezi
na kruhu, coZ i z rovnice (2) vysvitd, neb je-li ¢ =0, vyhovuji
rovnici (2) soufadnice bodu =0, y =0, t. j. soufadnice po-
catku. Rovna-li se téz

’ a cos ¢ b sin == 0, (6)
tu i druhy kofen ¢ rovnd se nulle, t. j. piimka prochdzejici
pocitkem protind v tomto pripadé kruh ve dvou splyvajicich
bodech.

Nasobime-li rovnici (6) hodnotou g, obdriime

agcosptbosing =0
aneb vratime-li se k pivodnim veliindm,
ax -+ by =0. O]

Rovnice (7) znaéi rovnici piimky 7, prochdzejici pocitkem
soufadnic smérem, jenz, jak z odvozeni vysvitd, rovnici (6) vy-
hovuje. Pifmka rovnici (7) vyjadiend protind tudiZ kruh ve dvou
splyvajicich bodech, jest tecnou kruhu. Rovnice pfimky spojujici
stfed kruhu s bodem styku tecny (7), jenZ patrné jest pocatkem
soufadnic, znf

- b
y=—=
aneb
_ b —ay =0. )
Porovndme-li rovnici (7) a (8), shleddvime znamou vlast-
nost kruhu, Ze teéna kolmo stoji ma poloméru.
3. Podlé ptedchdzejictho miiZeme vysvétliti snadné nésle-
dujici rovnici kruhu
2?4 y?—2ar=0. €
Poditek soufadnic lezi patrné na kruhu a tecna v tomto
bodé jest
=0,
totiZ osa y. Jest tedy rovnici (9) vyjddren kruh, jenz se dotykd
osy y v poéitku souradnic. Rovnici (9) naz§vime wvrcholovou
rovnici kruhu a piSeme ji obycejné ve tvaru
Y =2a—2x)x,
kdeZ ndm podava ndsledujici vlastnost kruhu: Spustime-li z li-
bovolného bodu kruhu na priimér kolmici, tvo¥i tato na pri-
~méru dva tseky, a soucin téchto useki rovni se étverci kolmice.
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II. Podminky, za kterymi rovnice stupné druhého znaé¢i kruh.

4. Obecnd rovnice stupné druhého zni
Ax*+42Bay- Cy*+2Dx - 2Ey + F=0, (1)
a normdlni rovnice kruhu rozvedena jest
x® 4+ y* — 2ax — 20y + ¢*=0. @
Maji-li obé tyto rovnice vyjadiovati jeden a tyz kruh,
musi se rovnice druhd pln¢ rovnati rovnici prvé az na jistého
faktora, kterym vSechny c¢leny mohly byti zkriceny. Ndsobime-li
tudiz rovnici (2) takym faktorem 4, budou tu rovnice (1) a (2)
identické, t. j.
A=4, 0=B, i=C 3,2)
—al =D, —bA=L, il*=1TF 3,b)
Rovnice (8 a) nezdvisi na a, b, ¢* a poddvaji nam tim
hledané podminky, jimZ koéfficienty rovnice (1) vyhovéti musi,
md-li tato byti rovnici kruhu. Podmineéné rovnice (3a) mizZeme
téZ psati ve tvaru
A=C
B=0,
“to jest koéfficienty pii Stvercich nezndmijch musi se rovnati a biyjte
téhoZ znaménka « mimo to koéfficient lenu xy musé se rovnati
nulle.?) ‘ .
Tyto podminky jsou nutné a také tuplné dosta¢i neb vy-
hovi-li se jim, zGstanou ndm jesté tii rovnice, (3 b), z nichZ
a, b, r uriti miZzeme a sice

4)

D
="
E
b=— =
. D* L E* — AF '
A‘.’.
Z rovuic (b) vysvitd, Ze soutradnice stiedu vidy jsou redlné
a co se tkne poloméru, je bud redlny, rovnd se nulle aneb je
imagindrny, dle toho, je-li

®)

%) Plati pii pravouhlych souradnicich, pfi kosouhlych jest
A=C¢C,

—cosa.

B
)
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D*+ E* = AF.

Rovnd-li se polomér kruhu nulle, pravime, Ze kruh presel
na sviij stied, neb Ze je nekoneéné maly. Kruh s pomyslnym
polomérem nedd se geometricky zndzorniti, jest to pouhy analy-
ticky pojem, k némuZ jsme vedeni poznamkou, Ze rovnice stupné
druhého (1) viem nutnym podminkdm vyhovuje, za kterjmi
zna¢i kruh.

Jak z rovnic (D) vysvita, nezdvisi soufadnice sttedu kruhu
a, b na stilém clenu, z ¢ehoZ soudime, Ze dva kruhy, jejichz
rovnice pouze ve stilém Clenu se lisf, jsou soustfedné. PiSeme-li
rovnici (2) zkratka

K—=0,
bude rovnice kruhu soustiedného
K4 d=0o0,
a jeho polomér
r = Vii=d.

IIL. Pruseky piimky s kruhem.

5. Budiz
oyt = )
rovnice kruhu a rovnice pifmky
" weosatysina=p. @2
Obr. 3.

Body priisecné (obr. 3.) leii jak na primce, tak na kruhu,
musi tudiZ soufadnice jejich rovnicim (1) a (2) vyhovéti. Porov-
nidme-li hodnoty pro y plynouci z obou rovnic, obdrZime rovnici



p —‘x cos o — v;ifm'cz;
s o
aneb po kritké preméné
’ x?—2pcosa.x+ p*—risinte=0, 3)
kterdZ ndm poddvd usecky prisekd, totiz

-

xt=pecosat+sinaV ri-

pe.

Zavedeme-li tuto hodnotu za x do rovnice (2), obdriime
hodnotu za ptisluSnou poradnici

y=psinacosa Vri—p?,

Odpovidd tudiZ znaménko — v hodnoté za y znaménku
-+ v hodnoté za x a naopak.

ObdrZeli jsme dva pary sdruZenych hodnot  a y, to jest
piimka protind kruh ve dvou bodech a tyto jsou reilné, pokud
r>>p, splyvaji v jeden za » =p, a dana piimka prochdzi tu
dvéma splyvajicimi body kruhu, jest te¢now-kruhu. Konecné
miZe téz r<<p byti. Tu leii ptimka mimo kruh, neprotini jej
aneb, jak se obycejné vyjadiujeme, protind kruh ve dvou bodech
pomyslnych.

6. Délku tétivy obdriime piimo z obrazce 3. aneb analy-
ticky dle znamého vzorce pro vzdilenost dvou bodd:

AB? = 4 [sin*« (r*—p?) + cos? a (r2—p?)] = 4 (r"—p?)
tedy .
AB=2Vri—p=
K znaménku odmocniny zde ptihliZeti nemusime, neb se
nim jednd o absolutni délku tétivy (znaménku — odpovidala
by totiZ tétiva BA t. j. tatdZ tétiva v opaéném smyslu vzata).

1V. Body kruhové v nekoneénu.

7. Rovnici kruhu .
x? + y? — 2a — 2y 4-¢* =0

mizZeme uciniti stejnomérnou (homogen), PolozZime-li — —‘Z— za
x, y. Bude tu

x® -] y* — Qaxz — 2byz -+ ¢*2? =0,
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Rovnice piimky wbéiné ) (nekonecné vzdilené) jest

z2=0,
tudiZ jsou body kruhové, které lezi na piimce ubézné, dané
rovnicemi
m2 + y2 = 0 2 (1)
z=0. '

Prvd z téchto rovnic znaéi ndm kruh o nekonetné¢ malém
poloméru, aneb dvé ptimky imaginirné, jejichZ rovnice obdrZime,
rozloZime-li rovnici toho kruhu na dva ¢initele, sice

(y—axV—1) (y +2=V —1)=0. @)

T shledivime, Ze rovnice, které nidm urcuji body kruhu
lezici na pifmee @bEZné nezdvislé jsou na veli¢indch a, b, c*
z ¢ehoZ plyne:

» Véechny kruhy v jedné roving prochdzeji dvéma pevngmi
tmagindrmgfmi body v nekoneénu. DBody tyto vsem kruhdm spo-
leéné nazyvaji se body kruhové v nekonednu.?)

V. Se¢éna krubu.

8. Budiz
xr -yt =*
rovnice kruhu daného, a A (x,y,), B(x,¥,) dva body lezici
na kruhu. Rovnice piimky prochdzejici dvéma body jest obecné

y—uph = "'1 2 (x——wl) (1)

, — e, .
Podil ﬂ————ﬂ- znali smérnici pifmky. Aby rovnice (1)
1T P2
znalila seénu kruhu, treba v nf zavésti podminku, Ze body 4, B
lezi na kruhu. Soufadnice jejich musi totiz vyhovéti rovnici

kruhu a tudiZ soucasné byti
wl 2 + 12 - 2 (2)
A ’"a_

9 Viz Weyr: ,Uréovani nekoneéné vzddlenych prvki utvari geometri-
ckych“. Casopis L pag. 163,

4) TutéZz vétu odvozenou cestou synthetickou viz v pojedndni dr. Em.
Weyra ,0 promitavjch vlastnostech kruhu,“ Zprava IIL Jednoty cesk,
mathemetiki, pag. 14.
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aneb odcftdme-li tyto rovnice,
(@, * =) + (y,*— 3% =0.
Rozlozime-1i rozdily étverc v soudiny, obdrZime
(@ —2,) (2, +25) + (Y1 —¥2) (1 +52) =0,
z kteréito rovnice plyne hodnota pro smérnici secny
% __}/_2_ —_ wl_l—xz . (3)
Ty — Xy Y1+,
Zavedeme-li hodnotu tuto za smérnici do rovnice (1), ob-
drzime hledanou rovnici seény
=) h + ) + @—) (@ +2,) =0; 4
neb dle odvozeni znaci rovnice (4) piimku, prochdzejici dvéma
body 4, B a dle rovnice (3) lezi tyto body na kruhu. Rovnici
této mizZeme téz ddti tvar
Y @tve) + @@ +m) =y y + @ 2 17, _£5)
z néhoz vhodny vzorec pro vzdalenost (obr. 3.) tétivy AB od
sttedu odvoditi lze a sice

OP:vyl Yo "}_xéw'z —+—7‘2 ' (6)

VI. Teéna a normala bodu na kruhu.

9. Z rovnice secny snadné odvoditi miZeme rovnici tecny,
predpoklidiame-li, Ze body A a B splynou.
Zavedeme-li tuto podminku, totiz Ze x, =, y, =, do
rovnice seény (5), obdrZime rovnici teCny po malé redukei
Yy @, =" 1)
Rovnice tato plati, kdyZz pocatek soutradnic jest stiedem
kruhu. Volime-li novy pocitek, pro néjZz by soufadnice stiedu
byly a, b, bude rovnice kruhu .
@ — ) (y— D)2 =1
a rovnice teCny patrné '
@—a) (@ —a)+G—bF—b=m" @
10. Rovnici normaly, jakozto piimky prochazejici bodem
kruhu «;, y, a kolmé k tecné v tomto bodu obdrZime snadno
z rovnice (1); znit

Yy—H4% :+_y£1:'(x—x1)’
aneb yx, — ay, = 0. 3)



18

JelikoZ v rovnici (3) stdly clen se nevyskytuje, shleddvdme,
ze normdla kazdého bodu kruhu jeho sttedem prochdzi, coZ jiz
z ¢l. 2. jsme dovodili, ukdzavSe, Ze teCna na svém poloméru
-kolmo stoji. '

VII.. Teéna bodu mimo kruh.

11. Déan budiz bod B (x,, y,), z nc¢hoZ mdme vésti teény
ku kruhu. A budiZ hledany bod styku. Soutfadnice tohoto
bodu (zy), jelikoZ kruhu piislusi, vyhovéti musi rovnici kruhu,
tudiz mame ‘ ‘ ’

w2ty =t o M-
Rovnice tecny v bodé (x,y) (CL 9.) jest : 4
z§ +yn =" ' @)

kdez (£7) znali soutadnice proménného bodu na teéné, a jelikoz

teéna tato bodem B (z,, y,) probihati méd, musi soutadnice tohoto

bodu téZ rovnici (2) vyhovéti, z ¢ehoZ plyne: ' .

xxy Yy, = r: : ®) -

ObdrZeli jsme takto dvé rovnice (1) a (8) mezi soufad-

nicemi bodu styku, a soufadnice samy plynou feSenim zminé-

nych rovnic dle = a y. o '
Vylouéime-li y, obdrZime rovnici -

(@3 et — 2wmf et (P —y,) =0, () .

Obr. 4.

kterdZ ném podévi dsetky bodu styku (obr. 4). Rovmice (4)
jest podlé = stupné druhého, z CehoZ plyne, Ze z libovolného
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bodu roviny kruhu dvé teény ku kiuhu vésti miZeme, tyto jsou
obé bud reidlné, pomysiné aneb splyvaji v jednu, je-li

iyt —? (1P —y, ) (5 + 9 =0,

¥y, ® (2 * - .’/_12 —r%)Z=0. ®)

Cinitel r2%,? jest stile kladny, tedy zdvisi znaménko vy-
razu (5) na Ciniteli druhém, totiz «,%-y,*—r?%; jeli tedy
(obr. 3.)

1) z*~4y*—r*>0, tu jest OB>r, t. j. bod B leii
mimo kruh a obé tecny jsou reilné;
' 2) «,*4y,*—r2<<0, tu jest OB <<r, tedy bod B leif
uvnité kruhu a teény z tohoto bodu jsou pomyslné;

3) #*+4y*—r*=0, tu OB=r, t. j. bod B leii na
kruhu a obé teCny splyvaji v jednu teCnu, a tu mdme pifpad
¢linku 9.

aneb

VIII. Jiny spiisob stanoveni tecen.

12. V ptedchéazejicim ¢lanku zvolili jsme stred kruhu za
pocatek soufadnic, neb obecnou rovnici kruhu vidy ihned moZnd
na stiedovou zaméniti; nyni volme opcét rovnici kruhu ve tvaru
normilném. Budiz tedy

2?4 y*—2ax — 2y + 2 =0 )
roynice daného kruhu, a P (x,y,) bod, z néhoZ méme tecny vésti

Obr. 5.

H

ku kruhu. Vedme zprvu libovolnou piimku (obr. 5.). Priseky

této piimky s kruhem budtez M a N. Soufadnice bodu P

budtez x;, ¥, a «, y soufadnice bodu M. Vzdilenost PM budiz
2%
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s a sklon té pimky k ose # necht je «. Tu mdme:
x—x =scosa @)
y—y =ssna. .
Z rovnic téchto plyne
= +scose 3)
Y=y, -+ ssinc.

Rovnice (2) poddvaji ndm dohromady rovnici pifmky, jiz
ve tvaru obycejném bychom obdrzeli, kdybychom druhou rovnici
soustavy (2) prvou délili. Rovnice (3) znali soufadnice libo-
volného bodu této piimky. Geometricky mohli bychom rovnice
(3) ndsledovné vyjadriti: ,Méni-li libovolny bod (z, %) svou vzda-
lenost s od daného bodu (z,y,) stilym smérem e, popisuje primku,
jejiz rovnici obdrZime, vylou¢ime-li z rovnic (3) proménnou vzdd-
lenost s.“

Zavedeme-li soutadnice bodu (zy) z rovnic (3) do rovnice
(1), tu predpoklidime, Ze (xy) ve (3) a (1) se rovnaji, Ze znaci
souradnice priusekd piimky (3) s kruhem (1), naceZ vyslednd
rovnice obsahovati bude pouze s a e, t. j. uddvati ndm bude
vzdélenosti priisekit M a N od bodu P na p¥imce vedené timto
bodem smérem «. I obdrZime takto, sporadavie vysledek dle
mocnosti s, -
8* + 2s [(w,—a) cos & -} (y,—b) sin «]

+ [, * +y,*—2a,2,—2by, +¢*] =0. CY)

V piipadé teény bude PM — PN — PA, t. j. rovnice (4)
musi miti dva stejné koreny; tedy musi byti
[, * -y, *—2ax,—2by, -} ¢*] =[(x,—a) cos & - (y;—b) stn ]2 ()

Rovnice tato poddvd ndm smér tecen vedenych z bodu P
ku kruhu. PoloZme do rovnice (5) k vili struénosti misto

x? 4y, 2 — 2aw, — 2by, +-c*=¢*
tg ¢ = A,
nacez obdrzime
(1 +4% = [(w,—a) + (y,—b) 4]*; (6)
aneb spofdddme-li rovnici tuto dle mocnosti 2,
A?[t?* — (y, —b)?] — 24 (x, — @) (y, —]) + (t* — (@, —@)*) =0,
aneb zavedeme-li za ¢ opét hodnotu pifslusnou:
A* [2,—a)’—r?] — 24 (2,—a) (y,—b) +- [(5—D)*—*] = 0,
z tehoZ : ~
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(¢,—a) (y,—b) =t

A= (,—a)*—r? ’ ()
a uhel obou tecen ¢ bude dle vzorce
_ ge—tge
vy = 14tgatge,
po kratké redukei:
2rt
W= - ®)

Znidme-li smérnici teény ku kruhu pomoci vzorce (7), pro-
chizejici danym bodem (z,y,), miiZeme rovnici této tecny ihned
napsati, neb délenim rovnic (2) se obdrzi

Yy—y =tg & (x—axy),
a tudiz jest
— —b) +
y— =Bt
hledand to rovnice tecen. %)

Kdyby bod, z néhoZ teény ku kruhu vésti chceme, byl
sttedem kruhu, t. j. kdyby «, = a, @, = b, tu by smérnice tecen
dle (7) byly

(m'_xl)a

A=F V-1,
tedy rovnice teCen
y—b=TF V1 (z—a). )
I shleddvdme, Ze stfed jest priisek teCen, jejichZ smérnice
rovnajf se + V'—I1, body styku téchto tecen jsou body kruhové.
Pozdéji shleddme, Ze tyto primky asymptotami kruhu jsou.

IX. Mocnost bodu vzhledem ku kruhu.

13. Spojime-li bod P se stiedem kruhu C (obr. 5.) a
vedeme-li tenu PA a polomér jeji AC, budo PAC pravoihelny

5) Provedenf toto bylo by mnohem kratsi, kdybychom bod (x, y,) zvolili
za pocitek soufadnic. Rovnice teény byla by tu tvaru y — Az. Tkeba
tuto hodnotu za y do rovnice kruhu zavésti, naez bychom obdrzeli
vzhledem k z rovnici stupné druhého. Uréili bychom podminku, aby
tato rovnice méla vzhledem k = oba kofeny stejné. Tato podminecnd
rovnice bude vzhledem k 1 stupné drubého a kofeny jejf 4,, 1, byly
by smérnice teéen. Rovnice obou teéen byly by pak y =1, z, y = 4,2,
Vyhoda spdsobu, jejz jsem svrchu podal, objevi se ihned.
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trojihelnfk a tudiZ .

PC:— AC* = PA?;
polozime-li délku teény PA —t¢, bude tedy ‘
' @ —a)* + (5, —b)* —r* =17, 1

z, %+ vy, — 2ax, — 2by, -} ¢® =17 2)
coZ nim podivd vétu:

Vijsledek  substituce souradnic Ubovolného bodw P mimo
kruh v stejné roviné leZictho do levé stramy rovnice kruhu znadi
Gtverec teény z bodu P ku kruhu vedené.

Oznacfme-li zkratka rovnici kruhu K =0, a vysledek sub-
stituce soufadnic bodu (z,, y,) do K zkritka K', bude

K'=¢ 3)

14. Vratme se nynf k rovnici (4) ¢l. 12. Zminénd rovnice
zn{ vzhledem k rovnici (3)

s% 4 2s [(®,—a) cos & - (y,—b) sin ] 2 =0. (4)

Z rovnice této vysvitd relace mezi kofeny jejimi:

s, 8, = 1%

aneb

aneb dle obr. 5.
PM . PN = P4,

t. j. vedeme-li pevnym bodem P pifmku smérem libovolnym,
protind tato kruh ve dvou bodech M a N a soucin vzddlenostf
bodl priseénych od bodu pevného jest veliina stdld.

Obs. 6. Kdyby bod (z,y,) lezel uvnitf
y N kruhu (obr. 6.), bylo by

- (z—a)* - (y,—b)* <r?

tedy ¢* negativné, coZ nim znadlf, Ze

M . ¥ useky PM a PN jsou sméru protiv-
" ného. V piripadé tomto obdriime vy-
\ znam veliiny ¢?, kdyZ proloZ{me bodem
R P primér MN a k priméru v bodé P
B kolmici sestrojime. Je tu patrné
PM.PN — PA.PB—=— PA?
neb jest :

PA—=—PB,
Ctverec t* nazjvd se v obow piipadech dle Steinera mocnost
bodu (% Y,) vzhledem ku Kruhu.
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: Nynf -miZeme snadno uréiti délku tetny daného bodu
ku kruhu.
~ Délka telny z daného bodu ku kruhu vedené rovni se
~druhé odmocniné z mocnosti tohoto bodu. Teény jsou relné,
je-li bod mimo kruh, neb tu je mocnost bodu kladnd; jsou
imagindrné, je-li bod uvnitt kruhu, neb jeho mocnost je tu
zapornd.
' 15. Nyni téz vyloZiti mfZeme blize v§znam vzorce 7.
- €l 12, totiZ
tgq?-——2_r:,7-' : ()
1) Je li t=r, tu g = oo, tedy ¢ = 90°. Uzaviraj{-li
teény thel pravy, rovnaji se co do délky poloméru.
2) Je-li t=o0, tu tg =0, tecny bodu ubéZného jsou
rovnobézné.
Naopak muliZeme z rovnice (4) u101t1 délku tecen jistého
bodu, dén-li uhel jejz maJL uzavirati; neb FeSenfin dle ¢ plyne

t=— [cosq>+ 1].

_ Dolejsimu znaménku neprlslu Zadny uréity geometricky
vyznam zbyv4d pouze znaménko hofejsi, tedy vzorec

t = 7 cosec @ (cos ¢ - 1). ©)

(Pokracovéni.)

0 védeckych zakladech uméni kreslitelského
od jeho poéatku aZ do poloviny 15. stoleti.

Podévd
M. Kuchynka.

_ Uménf vytvarné, jak zndmo, d&li se na tH odvétvi: archi-
- tekturu, sochaistvi a malirstvé, kterdZto uméni od sebe i co do
predméti, i co do prostiedkd a pomdcek podstatné se lisi.
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