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4.
RESENI UZITIM GEOMETRICKYCH MIST.

Stredy kruZnic, vyhovujfci dvéma podminkdm 1. A., vy-
pliuji, jak zndmo, obecné dvé kuZelosecky. K obdobnym
g- m, stfedi kruZnic dojdeme i tehdy, nahradime-li podmin-
ku dotyku jinymi jednoduchymi podminkami, jaké jsme
vytkli v kap. 2. PisluSné g. m. ve vSech pripadech jsou, jak
ukdfeme, opét bud kuZelosebky, nebo kruZnice anebo
piimky.

Pofadt' g. m., jeZ odvodime pro spojeni vidy dvou pod-
minek, zvolime takovéto:

1. kk 4. koid 7. kr
2. koke 5. kke 8. kor
3. kdis 6. kid 9. kdr.

TrebaZze pujde potom pfi feSeni dloh uZitim téchto g. m.
obecné o uréenf pruseéikli dvou kuZeloseek, ukéiZe se, Ze
jsou to jen dva platné prusediky pouZité dvojice kuZelosedek,
které hleddme; a ty moZno nalézti , kvadraticky*, t. j. uZi-
tim kruZnic a piimek.

A. Geometricki mista. a) Piipad g. m. pro (kk) je zndm
podrobné ze Skolnich vyklada,!!) takZe jen pro Gplnost je
uvedeme:

G. m. stfedd kruZnic, které se dvou danych krui-
nic dotykaji, jsou dvé kuzelose¢ky konfokdlni, jeZ
maj{ ohniska ve stfedech danych kruZnic a jejichz hlavni
osy maji délku rovnu rozdilu, resp. sou¢tu polomérii danych
kruznic. K tomu poznamendme, Ze ke kaZdé kuZeloselce
zvldité by se dollo pfi urdité orientaci danych kruZnic
v cykly; rozdil poloméra, ktery pak uddvé délku hlavnich os

-11) Klima-Ingri§: Rysovéni III. a IV., str. 81 a n. JCMF.
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v obou pi{padech, piejde v soucet abs. hodnot, jsou-li cykly
opadnych znamének, t. j. pfi nesouhlasném dotyku kruZnic
8 kruZnicemi danymi.

b) Pro zndmy pripad (k°k°): G. m. stfedu kruimc
které protinaji dvé dané kruZnice orthogondlne,
jest chordédla obou kruznic. Jejf konstrukee i vlastnosti
jsou zndmy, pripojime jen jeité vétu:

Viecky kruZnice protinajici dané dvé kruZnice
orthogondlné tvofi svazek se zdkladnimi body na
stfedné obou kruZnic, kterd je jejich spoletnou chordélou.

Dukaz: KruZnice k (obr. 23), opsand ze stiedu P, ktery je
prusecfkem chorddly p danych kruZnic k,(0,, r,) a ky(O;, 75)
8 jejich stfednou, a orthogondlné protinajicf dané kruZnice
(le2i mimo sebe), protind stiednou v bodech U a V; pak

ovem PU = PV jest polomér kruZnice k a plati:
PU? = O,Pt — 12,

Pro jinou kruénici ¥, protinajici orthogondlné k, i k,, o stiedu
M na p miZeme pséti:

W02 — HP: + 0.9 = UT + 72,
kde% T je dotykovy bod na k, teény vedené z M. Plat{ tedy:
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MT? — UMD — 0P — 2,

Proting-li &’ stiednou v bodé U’, jest oviem MU’ = MT.
Proto

PU" — MU% — MP— MT — WP — 0.5 — r2 — P,
coZ znamend, e U' = U.

Body U, V mohou byt také imagindrnf, a to kdy? PU2<0,
¢ili kdyz O, P < r,, coZ nastane, kdyZ se naopak dané krui-
nice protinaj{ redlné. Z bodd na spoleéné tétivé nelze pak

opsati redlné kruZnice k protinajicf dané kruznice orthogo-
nilné, nebot mocnost M takovych bodi ke kruZnicim danym
je zdpornd a polomeér kruZnice k je Vﬁ, a tedy imagindrni;
lze vBak z tychZ bodi opsat vidy kruZnici-o poloméru VIM ls
redlném, kterd je pak protata danymi kruZnicemi diamet-
rélné, —

Méme zde celkem dva svazky kruZnic, a to: svazek
kruZnic, protfnajicich kruZnice dané orthogonilné se zaklad-
nfmi body U, V a svazek kruZnic uréeny kruZnicemi danymi.
M4-li prvy svazek zdkladn{ body redlné, md druhy svazek
zékladni body imagindrn{ a naopak. KruZnice jednoho svaz-
ku protinaji orthogondlné kruZnice svazku druhého.

c) V pifpadé (k%4) hleddme g. m. stfedd kruZnic,
které dané dvé kruznice k,(0,) a kyO;) protinajf
diametrdlné. K obecné takové kruZnici k(M) dospéjeme
takto (obr. 24): Zvolime na chordéle p danych kruZnic bod P
a spojime jej 8 0, a 0,. Krajnimi body praméri I, Il na k, a
I11, IV na k, a na téchto spojnicich, je uréena kruZnice %,
nebot: PI. PII = PIII. PIV. Jeji stted M tedy dostane-
me na kolmicich v O,, resp. v O, k oném prumérim vztyde-
nych. MiZeme nyni sestrojiti kruZnioi !, opsanou tétivo-
vému étyribelniku O, MO,P ze stiedu S nad jejim prameé-
rem M P: VBecky takové kruZnice / prochdzeji danymi body
0, a O,, tvoif tedy svazek a stfedy S vypliuji stiednou s,
osu soumérnosti Gsecky 0,0,. JeZto body P jsou stile na
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chordédle p, body S na pifmce 8 s p rovnobéZné, jest g. m.
bodu M ptimka d, soumérné sdruend s p dle pifmky s
a tedy také soumérné sdruZend s p podle stfedu tsecky 0,0,.
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V8ecky kru%nicé k protinajicf dané dvé kruZnice
diametrdlné tvoif svazek o zdkladnich bodech U, ¥ na
stfedné danych kruZnic; body U, V jsou vidycky redlné.

. Dukaz: Sestrojme nejprve takovou kru#nici &k (obr. 25),
kterd m4 stted R na stfedné 0,0, Pujde krajnimi body
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prumeéra kruznic k, a k,, kolmych k stfedné 0,0,. Bod R tedy
dostaneme v priseéiku stfedné 0,0, a osy soumérnosti isecky
ne pt. I 111, KruZnice k protind stfednou v bodech U a V;

tisetky RU = RV jsou polomeéry kruZnice k a plati:
| RU* = OR* + .
Jestlize jind krunice &', protfnajicf obé dané diametrélné,
m4 stied M a jeden prisedik s k, bod 7', miZeme psdti:
MO,* = MT? —r® = MR® + O,R*
nebo o
MT* — MR = O,R? { r?2
Je-li jeden pruseéfk &’ se stfednou bod U’, jest polomér
MU' = MT a tedy
RU?="MU’® — MR*= MT* — MR*= RU?,
t. j. body U’ a U jsou totoZné. JeZto RU? je vidy kladné,
jest RU vidy reélné a také body U i V vidycky redlné.

d) Médme-li odvoditi g. m. stfedi kruZnic pro piipad
(k°k3), kdy dand kruZnice k,(0,) je protata orthogondlné
a jind dand kruZnice ky(0,) diametrélné, poc¢inejme si po-
dobné jako pii zndmém odvozeni chordély.'?) Pro libovolny
bod M tohoto g. m;, ]akoito stied kruZnice k, kterd proti-
né k, orthogoné].ne (na. pi. v bodé T,) a k, diametralné ( jeden
prusecik je T,), platf (obr. 26):

MO, = MT1 +n?

MOa’ ="MT, ’—ra ;
pn tom "MT, = MT,. Odeétenim rovnic dostaneme:
: MO — M022=71”+r, _
Kolmice ¢ spusténd s M na strednou 0,0, protind ji v bode R.
Platf pak: )

. 3%) Vig, . J," Vo;téch GV 39.
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RO ="MO;* — RM?,
‘RO,2 = MO, — RM>. .
Tedy podebné
R_Ol’ — R_ng = MO:2:— MO2=r2+ 1
coz znadf, Ze bod R ndleif také hledanému g. m. a rovnézi
libovolny jiny bod kolmice M R a mimo ni Z4dny jiny. Tedy:
G. m. stfedd kruZnic, které jednu kruZnici protinaji

orthogondlné a druhou kruZnici diametrdlné, jest
pfimka kolmé na stfednou danych kruzniec.

Tyto kruZnice tvofi opét svazek se zdkladnimi body
U, V na stfedné 0,0;; body U, V jsou i zde vidy redlné.
Dukazu nenf zde jiZ tieba, nebot je obsaZen v dukaze sub c).

Konstrukei nafeho g. m. moZno provésti vhodné po-
moci bodu R (obr. 26) na sttedné 0,0,; prisludnd kruZnice
musf totiZ protnouti k, diametrédlné v bodech I, 11, krajnich
to bodech priméru jejtho, kolmého na 0,0,. Sestrojime-li
tedy g. m. stfedd kruZnic, které prochizejf bodem I a protf.
najf k, orthogonalné, t. j. chorddlu p bodu I a kruZnice k,,
protne jiz p stiednou 0,0, v bodé R, jim% jde g. m. hledané,
t. j. primka ¢ kolm4 k 0,0,.

Nebo si myslime libovolny polomér g pro obecnou kruZ-
nici k£, jez mé vyhovét Zddanym podminkédm, a pak uZitfm
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g. m. této kapitoly (odst. f, f a y na str. 57) sestrojime dva
body piimky ¢, soumérné sdruZzené podle stiedné 0,0, To se
muzZe stdti i pouhym kruZitkem (konstrukce mascheroniov-
skd) takto (obr.27)13): Z krajnich bodu I, 2 priméru kruZ-
nice k,, ktery leZ{ na stfedné 0,0,, opiSeme libovolnym polo-
mérem oblouky, které se protnou v bodé I, z bodu 3, 4, které
le%f na stiedné 0,0, a na kruZnici k, pak oblouky polomérem
0,I; ty se protnou v bodé II, Prisetfky pomocnych
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kruZnic sestrojenych jednak z O, polomérem 1I, jednak
z Oy polomérem O,lI, jsoubody III, 1V hledané pifmky c.

Oznadime-li totiZ 51? = g, pak 1I uréuje vzdélenost stiedd
111 a1V dvou kruZnic k od O, — ta se totiZ rovna Vrﬁ—l—g
- Jezto dsle bylo 311 = 411 = g, je tsetka 0,11 rovna vzdéle-
nosti tychz sttedu 111 a IV od O,.

e) G. m. stfedi kruZnic ¥ vyhovujfcich podmin-
kédm (kk°) nebo (kk9), t. j. dotykajicich se jedné kruz-
nice a protinajicich druhou kruZnici orthogon4lné
nebo diametrilné, jest kuZeloseéka, jeji hlavni osa

13) Viz B. Vlk, Lit. & IXb, str. 10.
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lezi na sttedné danych kruZnic a jejiZ ohnisko je ve stfedu
kruZnice, které se kruZnice k dotykaji.

Pro dikaz uvedeme nejdifve jednu pomocnou vétu.

o) BudteZ nejprve ddny dvé kruZnice k,(0,) a k,(0,)
lezfcf mimo sebe (obr. 28). Myslime-li si, Ze jsme je oriento-
vali na pf. obé souhlasné, a jsou-li T, a T', body dotyku libo-
volného cyklu %(S) s cykly k,, resp. k,, pak podle véty (3Ad)
na str. 23 je mocnost jejich stfedu podobnosti O ke viem
kruZnicfm % stejnd. I muZeme psdti:

OT, . 0T, = 04, . 04, = OR,
kdez R je dotykovy bod teény vedené z O ke k a OR polo-
mér kruZnice ky(0), kterd protind viecky kruZnice k ortho-
gondlné, )

Ale i naopak: Pro kazdy cyklus k, ktery se daného cyklu %,
dotykd v T, a ktery k, protiné orthogonélné, jest mocnost
bodu O ke & rovna ORZ. Proto druhy bod T, paprsku OT,
na k le#f i na k,; v ném se pak k cyklu %, nutné dotyk4.

Pro kruZnice k,, k, orientované nesouhlasné sestrojime
podobné cyklus &'(8’), ktery se dotykd %, a k, v bodé 7",
resp. T';. Mocnost stfedu podobnosti O’ cyklt %, a k, ke
kruznicim ¥ je zde zdpornd, nebot

OT,.0T,=0A4",.04,— —OR"™.
Pii tom R’ je prusedfk cyklu k' s kruZnicf k’,, jez je opséna
ze stfedu O’ polomérem
OF = | 104,.04,|
a kterd je proto protata cykly &' diametrdlné.

KruZnice k, a k'p se nazyvaji potenén{ kruZnice
kruZnic k, a k,, & to k, vnéjif kruZnice potendni a X', vnitin{
kruZnice potenéni. .

JestliZe se kruZnice k, a k, neprotinaji, ale jedna leZf uvnitt

druhé, je tomu naopak: Vnéjsf potenéni kruZnice je protata
viemi cykly dotykovymi diametrdlné, kdeZto vnitini po-
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tenéni kruZnice protind piisluéné dotykové cykly orthogo-
ndlné. Obraz i dukaz jsou zcela podobné pred¢hdzejfcim.

Jestlize se koneéné kruinice k, a k, protinaji, pak obé
kruZnice potenén{ protinaji pifslusné dotykové cykly ortho-
gondlné a prochdzeji spoleénymi body kruZnic k, a k,, které
jsou zde nulovymi kruZnicemi dotykovymi, coZ lze odvoditi
podobné.

Celkem lze vysloviti tuto (pomocnou) vétu: Kazd4
kruznice, kterd se dvou danych kruZnic dotyks,
protind ptisludnou kruZnici potenéni danych kruz-
nic bud orthogondlné nebo diametrélné,

B) Jde-li nynf o g. m. v pifpadé (kk°), miZeme danou
kruZnici k,° pova¥ovati za potenéni krufnici dané kruZnice
k,(0,) a jisté kruZnice k,, kterou lze snadno sestrojiti ze
vztahi, odvozenych sub «). KruZnice %, které se maji doty-
kati k, a protinati k,° orthogondlné, budou se jako cykly
dotykati cykli k, a k,. PonévadZ pak g. m. stfedu cykld,
které se dotykaji cykld k, a k, jest kuZelosetka uvedend
v odst. a) této kapitoly, je tato kuZelosedka ¢,, i hledanym
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g. m. pro podminky (kk°): ohnisko jejf je tedy skuteéné
v bodé O, a hlavni osa leZ{ na stfedné danych kruZnic &, a k,°.

V obr. 29, kde je dén stfed Oy° kruZnice k,° vné k,, jest
sestrojen pomocny cyklus &, z dané kruZnice k,, libovolné
orientované v cyklus, takto:

Oznadfme-li polomér kruZnice k,° pfsmenem r, délku tecny
OyT, = ¢, a délku teény, vedené z 0,° k hledanému cyklu k,
0,°T, = t,, plati:

bty =17
z toho
;’-2
ty = —
2 t],

MozZno tedy #; sestrojiti jako étvrtou imeérnou tseéek 7, 7, ¢,
i jejf znaménko a jednoznaéné uréiti bod T (vyhodné kon-
strukef odvozenou v (1Ca) na str. 12. Stfed Oy cyklu k,,
homothetického s %, podle stfedu Oy, uréfme rovnobézkou
T,0, 8 T,0,. '

Pak lIze jiz urditi kuZelosetku ¢,,. V nafem pifpadé je to
hyperbola s ohnisky v bodech O, a O,; jejimi asymptotami
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jsou osy soumérnosti useéky T',T', & obdobné tisetky na druhé
spoleéné teéné cykli &, a k,.

Bylo by moZné hned také urditi vrcholy osy hlavni této
kuZelosetky bez sestrojovdni cyklu k,. Tak je provedena
konstrukce na obr. 30, kde stied 0,° kruZnice k° je dén
uvnitt dané kruZnice k,. PonévadZ nelze vésti z bodu Op°
teény ke k,, jest kuZelosetka c,, elipsou. Vrcholy jeji 4, B,
lefcf na stredné 0,0,° dostaneme jako stiedy kruZnic, které

gy R

se dotykajf k, v bodé I, resp. II a protinajf orthogondlné k.°.
PouZijeme chorddly p, a p, bodu I a II a kruZnice k,°. Tyto
chorddly jsou jiz vrcholové tedény elipsy ¢ v bodech A4,
resp. B. Bod O, je ohniskem c¢,,, ¢fm% elipsa je uréena bez
rysovan{ cyklu k,. Ale k tomuto cyklu bylo by moZno dospét
zde tak, Ze bychom zvolili libovolny bod T, na %, (v obr.
provedeno teckované) a sestrojiti prisluény bod T, cyklu k,
2z rovnice:

OFT, . 0T, = 1,

Bod Tz by byl inversni{ k T, a cyklus k,, podle smyslu homo-
thetickych poloméra O,U, || 0,T,, opa¢ného znaménka ne? k.
Protinaji-li se dané kruZnice k, a k,°, jako v obrazci 30,
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pak kuZeloseka c¢,, prochéz{ i jejich praseciky; kdyby se
k, a k,° dotykaly, byl by dotykovy bod %, a %%, jednim vrcho-
lem kuZelosecky c,,.

y) Jde-li ddle o g. m. v piipadé (kk?), je dikaz obdobny:
kruZnice (cykly), které se dotykaji dané kruZnice k,, jiz jsme
orientovali v cyklus, a protinaji diametralné druhou danou
kruZnici k%, dotykajf se soucasné dalitho cyklu k,, takZe
hledané g. m. je opét kuZelosetka odst. a).

Uréeni této kuZelosetky ¢, provedeme takto (obr. 31):
Vrcholy jeji A, B jsou stiedy kruZnic, jez se dotykajl k,
v bodé I, resp. II a diametrdlné protinajf k8 v bodé I1I a IV
na priméru kruZnice &, kolmém na stfednou 0,0,9; uréi se
na této stfedné osami soumérnosti boda I, 111, resp. 11, I11.
Znime opét jeji ohnisko O,, ¢imZ je dostatedné uréena.
Mimo to, jsou-li teény z bodu O, ke kruZnici k, redlné, jako
v naem obrazci, jsou to také dvé kruZnice, vyhovujicf pod-
minkdm, o polomérech nekoneéné velikych, a proto asympto-
ty hyperboly ¢,, jsou k témto teéndm kolmé. (V obr. arci je
uréen obdobné jako diive sub f) i piislusny cyklus k,.)

d) Zvlistnfho vykladu za.sluhuje pripad, kdy% kruZnice k,
je ptimkou, Pdjde o g. m. pfi podmfnkdch, které oznacime
(pk°) & (pkd). Ditkaz provedeny sub B) a ) plat{ i zde, oviem
se zietelem k parabolickému g. m. odst. a). Dostévdme
v obou piipadech paraboly, jakoZto kuZeloseCky c,s.
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Urdeni parabol ¢;4 provedeme takto:

V obr. 32 pro pifpad (pk°) jest O,° stfedem podobnosti
ptimky (orientované) &, a cyklu k,, ktery timto bodem proto
prochdz{ (viz 3C a 8, str. 31). Druhy bod T, k bodu O,°
diametrdlné protilehly, na kolmici ke k, sestrojime ze vztahu:

0T, . 0T, = 72,

kdeZ r je polomér kruZnice k,° & bod T, pata oné kolmice

Q
X

[~
-~

gy S

na k,; tfeba jako sdruzeny pél k T', vzhledem ke kruZnici k,°
na polife bodu T,. Stfed O, pruméru 0,°T, pomocného
cyklu k, je ohniskem paraboly c,, a d jest jejf pfimka Fidici
(uéinili jsme T,D = 0,T); z toho vyplyvd, Ze parametr
paraboly se rovnd vzdélenosti stfedu dané kruZnice k% od
dané pHmky k,, t. j. 0D = 02T,. Uréeni paraboly c,, je
pak toto: Sestrojime jejf vrchol 4 jako stied kruZnice, kterd
se dotykd &, v bodé T, a protind orthogondlné ky?, tedy na
chordéle p bodu T'; a kruZnice k,° a oviem na kolmici 0,°T";
ke k,, jakoZto ose paraboly ¢,;. Od bodu 4 naneseme pak na
obé strany polovinu parametru, ktery je roven 0,°7T';, éim%
dostaneme ohnisko O, i bod D pfimky Fidicf d, zfejmé jedno-
znacné,
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V piipadé (pk9) je bod T, uréen vztahem
, 08T, . 08T, = — 12,
kde opét r je polomér dané kruZnice k% a bod T, pata kol-
mice vedené stiedem O,% kruZnice k," na danou piimku k,
(v obr. 33 orientovanou). Stfed 0, useiky 0,87, je ohniskem

paraboly c,,, jakoZto stied cyklu k,, kterého se zase dotykaji
viecky cykly, dotykajici se k, a protinajici diametrdlné k.3,

]
]
]
'
.

o
1
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[}

¥

‘D

v

Stied A vsetky 7,7, je opét vrcholem paraboly; z obrazu
pak vyplyvé, Ze parametr jejf se zase rovnd vzddlenosti 0,%
od k,, t.j.

‘ 0,D = 2. 0,4 = O4T,.

Uréeni paraboly c,; je tedy toto: Sestrojime nejprve jeji
vrchol A jako stied kruZnice, kterd se dotykd &, v bodé 7',
& sebe diametralné k8 v bodech I a I1, tedy v priseéiku osy
soumérnosti Gsetky 7, a osy paraboly leZici v piimce 0,37T,.
Pak naneseme polovinu parametru délky 0,8T, od A na osu
na obé strany, ¢fm¥ dostaneme ohnjgko O, paraboly a bod D
primky Fidici d. At je poloha danych dtvarid ]akaikohv nenf{
moZné zdmiéna bodu O, a D, predstavime-li si jen, kde md
podle rovnice .na- zad4tku pouZité leZeti bod T,, to -plati
i v pripadé pfedchozim (pk°).
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f) Dalsi g. m. pro podminky (kr), (k°r) a (k%r) probereme
kréitce v jediném odstavei. .

«) G. m..stfedd kruZnic k, které se dotykaji kruz-
nice k(0,,r,) a maji polomér r, je dvojice kruznic
soustiednych s kruznici &, o polomérech r, — 7, kdeZ r je
bud 4 nebo — podle toho, jakého znaménka jsou cykly %
Pii zvolené orientaci dané kruZnice k, (obr. 34a).

f) Je-li odvoditi g. m. stfedi kruZnic, které proti-
naj{ kruZnici k(0,,r,) orthogondlné a maji polo-
mér r, pak sestrojime-li jeden takovy bod M (obr. 34b),
stied kruZnice, jeZ protind k, v libovolném bodé I, jest
vzdélenost bodu M od O, konstantni, & tedy g. m. je kru%-
nice soustifednd s kruZnicf &, o poloméru
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OM = |r? ¥ .

¥} Abychom dostali libovolny bod g. m. pro podminky
(k?r), sestrojime rovnoramenny trojthelnik I 11 M (obr. 34c),
jeho% zdkladnou jest prumér dané kruZnmice k,(0,, ), pro-
taté diametrdlné, a jehoZ ramena maji délku #, poloméru
daného. Vygka jeho O, M = Vrz — 7,2 jest konstantn{ & ud4-
vé vzddlenost viech bodi g. m. od O,. Hledanym g. m. je
tedy opét kruZnice soustfednd s kruZnicf{ danou
o poloméru O, M. Aby vysledek byl redlny, je tteba, aby
r>r.

B. Refeni tiloh. Pristoupime nynf k felenf tiloh uvede-
aych v kap. 2 sub B ve skupindch «) aZ J) na str. 16.

a) Pritedeni Gloh sub a) jsou pouZitd g. m. vesmés pimky;
provedeni je snadné a ponechéme je ¢tendfi. Ulohy jsou
jednozna¢né, ale polomér vysledné kruZnice miZe byt
v tloze (k°k°k°) také imagindrni.

b) Pri tloze sub f), oznadené (kk°k°), jest jednim g. m.
sttedu kruZnic, a to téch, které protinaji dané kruZnice
kyo(Op) a k4(O;) orthogondlné, jejich chordila. Jestlize se
kruZnice %, a &3 neprotinajf, pak (dle Ab na str. 44) zdkladn{
body U, V svazku kruZnic protinajicich %, a k, orthogondlné

na sttedné 0,0, jsou redlné; jimi pijdou i hledané kruZnice,
které se maji mimo to dotykati dané kruZnice k,. Uloha je
tim prevedena na zndmou zvlédtnf 4. A. (kBB). Protinaji-li
se dané kruZnice k,, k, (obr. 35), pak (dle Ab) nedostdvime
redlnych bodd U, V pro hledané kruZnice, ale lze postupo-
vati v konstrukeci obdobné jako pii Fefeni tlohy (kBB).
Sestrojime libovolnou kruZnici pomocnou ! protinajfef ortho-
gonélné k, a k,, kterd m4 stfed L na chorddle p kruZnic
ky, k3 a jejiZ polomér je roven délce teény, vedené z L ke k,
nebo k,, aby protinala kruZnici &, v bodech I, II. Sestroji-
me-li potenéni stfed P kruZnic k,, I a hledané kruinice % na
0,0,, jakoito chordéle kruZnic ! a k, a na spojnici I 11,
chorddle kruinic ! a k,, pak teény vedené z bodu P ke
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kruZnici k, uréf na nf jiz dotykové body T a 2T dvou
kruZnic vyslednych 1k a 2k. Spojnice 0,17, resp. 0,*T proti-
naji p ve stfedech 18 a 28 téchto kruZnic; uloha je dvoj-
znacnd, :

Takovym zpusobem fesi se i daldi tlohy skupiny f), pfi
nichZ dokonce vidy zdkladni body U, V pifslusného svazku
kruZnic jsou redlné (podle Ac, d).

¢) Pro tefenf dlohy sub y), oznadené (kkke), vystadime
také s piimkou jako pouZitym g. m., kdyZ napfed dlohu tu
prevedeme na nékterou tlohu ze skupiny f), a to takto: .

K dvojici danych kruZnic k, a k,, kterych se maj{ vysledné
kruZnice dotykati, kdyZz je piedem orientujeme v cykly,
sestrojime kruZnici potenéni k,, kterd pak jest cykly, jeZ
se k, a k, dotykaji, protata orthogondlné nebo diametrélné.
Tim dospéjeme k tloze nové, bud (kk°k,°) nebo (kkok,3),
jeZ nahrazuje tilohu pivodni. To jest viak iloha skupiny §).
Vzhledem k dals{ moZné orientaci kruZnic &, a k,, odlifné od
orientace prvé, m4 tloha (kkk°) obecné étyti vysledky.
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Zcela tym? postupem moino fesiti i druhou tlohu sub y),
t. j. (kkkd),

Také obecnou 4. A, (kk'k) lze FeSiti pouz1t1m po-
tené¢nich kruZnic a pak postupem provedenym pfi tlo-
hach sub g):

Dané tri kruZnice %;, ¢ = 1,2, 3, orientujeme v cykly.
Sestrojime potenéni kruZnici 'k, nékteré dvojice cyklu,
na pt. ky, &y, & pak potenéni kruZnici 2k, dalsf dvojice k,, k;.
Vysledné kruZnice, fedici u. A., budou tyto potenéni kruZ-
nice protinati orthogondlné nebo diametralné. Pripojime-li
pak ke kruZnicim k,, 2k, kteroukoli kruZnici danou s pod-
minkou dotyku, dospéjeme jiZ k tloze ze skupiny f). Rizné
skupiny znamének cykli ¥; povedou opét obecné k osmi
vysledkiim 4. A., kterd je zde pfevedena na specidlnf pifpad
(£BB). Uzité body U, V lezi ziejmé vidy na prisludné ose
podobnosti cykld k;. (Srovn. s feSenfm v 3D na str. 37.)

d) Ulohy uvedené sub ), a to (kk°r), (kk%r) a (kkr), tesfme
vesmés g. m., uvedenymi v (Af) této kapitoly na str. 57,
jakozto nejjednodu§§imi; pii FeSenf daldfch t¥{ wloh: (koker),
(k°kdr), (k%k%r), uZijeme té% piimek jako g. m. odvozenych
v (Ab, c, d). Jejich konstruktivni provedeni je pak zcela
jednoduché.

¢) Také ilohy uvedené v kapit. 2 sub C a D na str. 16 a n.

moZno Fediti pouZitim g. m., kterd se vyskytla pii FeSeni
tloh v pfedeslych odstaveich, postupem néleZité pfizpiso-
benym nebo pozménénym, nékdy zcela jednoduse.
" Provedeme jako pfiklad jen tlohu (kkdp?), t. j. sestrojiti
kruZnici, kterd se dotykd dané kruZnice &,(0,), protind danou
kruZnici Icz(O,) diametrdlné a m4 stfed na dané pi'fmce ky
(protind ji orthogondlné) — obr. 36.

Sestrojfme-li z libovolného bodu L pfimky %; pomocnou
kruZnici I, kterd diametrdlné seée k;, vhodné tak, aby proti-
nala k, v bodech I a 11, pak hledand kruZnice k néle%f s kruz-
nicf ! svazku kru’nic, které protinaj{ diametrdlné k, majice
stfedy na k;. Kolmice p vedend z O, ke k3 jest spoleénou
chorddlou kruZnice ! a k. Uréime pak potenéni stfed P trojice
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kruZnic ky, I, k, t. j. prasedik p a I II; teény vedené z P ke k,
stanovi jiZ na &, body dotyku T a 27T dvou hledanych kruZnic
1%(18) a 2&(28).

C. UZitf kolineace. K feleni . A. i uloh pi{buznych lze
poutiti vyhodné té% kuZeloseéek, jakoZto g. m. odvozenych
v odst. A této kapit., a dospéti ke konstrukefm, které primo
navazuj{ na konstruktivni obraty zndmé ze stfedni Skoly.

Jak uZ na zaldtku této kapit. bylo Feéeno, poskytnou
dvojice kuZeloseéek, uZitych k fefeni nasich kvadratickych
tloh, jen ve svych dvou pruseéicich hledané body; pajde
tedy o to, nalézti potrebné priseéfky, ani¥ ony kuieloseéky
ne I{'su]eme Tomu je vénovéna tato stat.

eSeni zde podané bude piechodem od fefenf metodou
g. m. k feSenim, provedenym metodou transformaén{ v kapi-
tole 5.

a) Konfokdlni kuZelosetky, jakoZto g. m. stfedi kruZnic,
které se dotykaji kruZnice k,(0,) a ky(0,), jedné to dvojice,
zvolené z danych ti kruZnic 4. A. (kkk), oznaéme ¢;; 8 ¢y
a pro dalsi dvojici kruZnic k,, k; podobné ¢y a ¢',4, & to tak,
Ze ¢,y & ;4 jsou kuZelosedky, které dostaneme pfi souhlasné
orientovanych kruZnicich k,, k;, resp. k;, k,, kuZeloseéky c';,
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a ¢'y; naopak pfi nesouhlasné orlentova.nych kruZnicich
dvojic kl, k,, Tesp. ky, k.

nice k; je s kuieloseékou ¢ & téE 8 ¢y ve vztahu
stredové kolineace pro spoleény stied kolineace v bodé O,
ktery je spoleénym ohniskem kuZelosetek c,; 8 ¢,5.14) Tyto
kolinedrn{ vztahy oznaéime O,(k,, ¢;5), resp. Oy(k;, ¢;5). Pak
i kuZeloseéky c¢,; & ¢;5 jsou stfedové kolinedrné sdrueny pri
tém?Z stfedu kolineace O,. Tento vztah oznaéime O;(c,s, ¢y3)-
Osy téchto kolineacf, (a to pro kazdy pifpad dvé!s), budte
013 & Pyq PFi dvou kolineacich O, (k,, ¢;,), 0,5 & P;y pak pro dvé
kolineace O,(k;, ¢;3); podobné dvé osy kolineaci O,(k;, ¢',)
budtez o’,; & p’;5, pro kolineace O,(k,, ¢'y3) pak o'}y 8 P'ys.
Koneéné pro kolineace: Oy(cs, ¢13), Oy(€'19, €'13), O1{Cy0: €'19)
& 0;(c'1s, ¢;3) budteZ pifsludné osy oznadeny s a indexy, které
pripojime déelné pozdéji. PHimky s budou obsahovati spo-
leéné prisedfky dvojic kuZelosetek ¢y, ¢35 atd. a budou tedy
spojovati také stfedy hledanych kruZnic 4. A. Sestrojime-li
tyto stiedné ¢, budeme moci, jak uvidime, dospéti k stfediim
vyslednych kruZnic opét nékterym vhodné volenym vzta-
hem kolinedrnim.

b) NeZ prikroéime k skuteénému provedeni Glohy, pozna-
menejme, Ze piimky 8, jakoZto osy kolineacf na pf. O,(c,, ¢13),
musf prochézeti pruseéfky os kolineacf O,(k,, ¢,s) & O;(ky, ¢19),
jakoito samodruinymi body obou téchto kolinedrnich
vztahii zdroveii, tvofice \hlopficky rovnobéZnfku, uréeného
¢tyfmi stranami na oy, P;5 8 D& 044, Pys.

«) Hledejme nejprve osy kolineaci O;(k;, ¢;9) & Oy(k;, ¢'14),
a to pro rizné druhy kuZelosedek c,,, resp. ¢';p!

V obr. 37 budteZ kruZnice k, a k, voleny tak, aby tyto
kuZelose¢ky byly hyperboly (0,0, > r, + 7).

Sestrojime-li vnéjéf spoleénou tednu ¢ kruZnic k, a k., pak
paprsek kolineace, vedeny kolmo k ¢, uréf na &, body I a 11,

1) Odivodnéni tohoto vztahu viz na pf. v autorovs &lénku
»Sestrojeni kuZelosefek z ohniska a daldich prvkid‘ v Roz-

hledech, 16 (1936—37), str. 136.
15) Viz Lit. & III, svazek 1, odst. 52.
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oba kolinedrné sdrufené k \béinému bodu hyperboly ¢,, pfi
dvou kolineacich O,(k,, ¢;5). Asymptota a této hyperboly jde
totiZ sttedem usetky 0,0, kolmo k teéné 2. Priseéik pifmek
a, t je tedy samodruZny bod I na prvé ose kolineace 0,, a pri-
sedfk a s te¢nou ¢’ kruZnice k, v bodé 11, t. j. bod 2, je samo-
druZny na druhé ose kolineace p,,. Tyto osy jsou oviem kolmé
k 0,0, a 04 jest chordédlou kruZnic k,, k,.

— @

JestliZe sestrojfme wvnitfni spoleénou teénu u kruZnic
k,, k3 a podobné paprsek kolineace kolmy k « s body 111, IV
na k,, pak asymptota b hyperboly ¢',,, kolm4 k u, uréi na u,
resp. na ' (teéné kruZnice &, v bodé IV) samodruZné body 3,
resp. 4 obou os kolineact O,(k,, ¢';,), t. j. 08 0’13 = 05 8 P’y

B) Na obr. 38 budtez ¢,, a ¢y, elipsy (0,0, << 7, —1y).
Zndmym zpisobem sestrojime vrchol hlavnf osy A’, tftebas
napried elipsy ¢’y,, & vrehol jeji osy vedlejsf C’': paprsek koli-
neace 0,0" uréf na k, body 1C’ a 2C’, kolinedrné sdrufené
8 bodem €’ pii dvou kolineacich O,(k,, ¢;s). Tena ¢’ elipsy
v bodé C’ protne tecnu %’ kruZnice &,, sestrojenou v bodé 1¢’,
v samodruZném bodé I’, teénu 2’ podobné v samodruiném
bodé 2' — dvou os kolineace, t. j. o'y, resp. p';5, kolmych
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k 0,0,. Osa 0y, jest opét chorddlou danych kruZnic, coZ by
se také snadno dokézalo -z vlastnosti deltoidu 1C'C'C”",
Podobné pro druhou elipsu ¢,y sestrojime osy kolineaci
O, (k,, ¢39), b. j. Py mimo sestrojenou jiz chordédlu o,y =: 0',,.

q;00,, i ;
c E \ A - A
2,
't
f
|
iR,
a z
2
T
i
k2q:q,
3 2
N !

y) Jekté jednodudeji dostaneme osy kolineace v tom pii-
padé, kdyZ kuZelosetky ¢y, ¢';s jsou paraboly, t. j. kdy%
jedna kruZnice, na pf. k, se stane pfimkou (obr. 39). Spoled-
nou 080u 0,3 = 0';, obou kolineact O,(%,, ¢;;) & O,(k, ¢’;5) jest
zde oviem dand pifmka k,. Paprsek kolineace, rovnobéiny
8 k,, urdf na &, body I, resp. 11, kolinedrné sdruZené s bodem
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paraboly, v ném? jejf teéna a svird s osou paraboly ihel 45°;
teéna a jde prisedikem osy paraboly s jeji pifmkou tidicf,
t.j. bodem D . (OD = r,). Tedny ¢ a t' kruZnice k,, sestrojené
v bodech I, resp. 1/, protinajf @ v bodech samodruZnych 1
(na k,) a 2. Druh4 osa kolineace p,, jde bodem 2 rovnobézné
8 k, a jest vzddlena od k, o délku OP = 2r,. Podobné je se-
strojena v obrazci druh4 osa kolineaci O,(k,, ¢’;5), t. j. pHimka
p'1g; opét plati: — OP = OP = 2r,.

c) Na obr. 40 jest provedena tGplné . A. pro piipad,
%e dané kruZnice k;, ¢+ = 1, 2, 3, jsou vesmés mimo sebe,
tak¥e viecky kuZelosetky c,, atd. jsou hyperboly. Podle
obr. 37 jsou zde sestrojeny osy kolineaci O,(%,, c,5) a O,(k,, ¢,5),
t. j. piimky o0y || P12 8 043 || P1s- Ty tvord rovnobeinik jehoZ
vrchol P, leticf na chordsléch 0,2 8 043, je potenénim stiedem
danych kruznic. Uhlopféky tohoto rovnobéznfku jsou osy
kolineac{ O,(¢,q, ¢;3). Obsahujf po dvou étyii priseéiky kuse-
losetek ¢, & ¢,3. Z nich v8ak jen dva jsou stiedy kruZnic d. A.
Jeito vime, %e stfednd takto uréenych dvojic vyslednych
kruZnic musf jiti vZdy potenénfm sttedem danych kruZnic,
jest touto stfednou ta thlopricka onoho rovnobéZiniku, kterd
spojuje P 8 bodem @,,, prise¢ikem to pifmek p,, & Py, t. j.
8 = PQ,.

Dvojici kuZelosedek ¢';y a ¢’,5 dostaneme podobné stiednou
85 = PQ,, dalsi dvojicé hledanych krufnic; a ostatnimi
moZnymi dvojicemi kuZeloseéek, t. j. ¢;5, €13 & ', €19, dosta-
neme stfedné 8y, & 8,4, které obsahuji vidy sttedy dvou dal-
8ich hledanych kruZnic celé skupiny osmi zde redlnych
vysledku. '

Je-li sestrojena stfednd s,,, miZeme dospéti k hledanym
stiedim 8, a S,, priseéfkim to 8, 8 kuZelosetkou ¢,y nebo ¢y,
opét stiedovym vztahem kolinedrnim.,

MiuzZeme totiZz pouZiti kterékoliv dané kruZnice (v obr. 40
pouZito k,) a stanoviti v jedné kolineaci Oy(k,, c,,) k piimce 4,5
piimku kolineirné sdruZenou t,,, kter4 bude obsahovati
body T, a T,, lezici na k,, sdruZené s body 8, a S,. Piimka t,,
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» jde samodruinym bodem P na ose kolincace 0,, a uréime ji
jesté dalsfm bodem, tiebas 7, sdruZenym s bodem g, ktery je
priseéikem s, 8 asymptotou a hyperboly c,,; T je na ¢ a na,
paprsku kolineace O,0.

Jest patrno, Ze jsme vyhodné dospéli v bodech T, a T,
k dotykovym bodim dvou hledanych kruZnic s kruZnici
ky : ¢, je spojnice dotykovych bodu, jdoucf potenénim stie-
dem, zndm4 z klasického Gergonnova fefenf naf dlohy.

V naSem obrazci jsou sestrojeny také ostatn{ vysledné
stiedy S; . . . 85 rovnéz uvedenymi vztahy kolinedrnfmi, ale
prisludné konstrukece jsou jen vyrysovény bez popisu.
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d) Jeité provedeme . A. ve zvldStnim pripadé (kkB),
t. j. kdyZ na pt. k, se stane bodem O,. V tomto pifpadé je
moZno vyrysovati obé stfedné dvou se vyskytujicich dvojic
vyslednych kruZnic najednou. KaZdd kuZelosecka c,, 8 ¢4
zastupuje zde vidy dvé kuZelosetky splyvajicf, a proto

véecky étyti jejich pruseéiky jsou stiedy hledanych kruZnic,
¢ili obé osy kolineaci O;(¢,,, ¢;3) povedou k vysledku.

Na obr. 41 jsou obé kuZelosecky c,, a ¢,3 hyperboly. Zvo-
lime-li pomocnou kruZnici k(0O,,r), (v obrazci je na pf.
r = 0,4, kdez A je vrchol hyperboly ¢,q), pak k osdm koli-
neac{ O,(k,c,3) 8 O,(k, c,3) dospéjeme jednoduSe takto:
Bodem O, vedeme teénu ¢ ke kruznicik,, sttedem jeji délky,
bodem 1, sestrojime asymptotu a hyperboly ¢,,, kolmou k ¢,
a od bodu 7 naneseme na a stejnou délku r na obé strany do
bodu 2 a 3; témito body jdou jiZ osy kolineace o0,y, resp. p;q
kolmo k 0,0,. Duvod je ziejmy z toho, Ze teény k, kolinedrné
sdrufené s a pii kolineacich O,(%, ¢;,), vytinajl na w body
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samodruZné 2, resp. 3 skuteéné tak, Ze I12= 13 =1r. Je
patrno také, Ze kruZnici k& neni potfeba ani rysovati, a déle,
%e pro polomér r = 0 obé osy o, & P, by se ztotoZnily
8 chordélou dvojice O,, k,. Pro hyperbolu ¢, pfi pouZitém r
jedna osa kolineaci O,(k, c,y), & to 0,5, jde hned bodem 4;
druhd osa p,; jde bodem III na piisludné asymptoté sestro-
jenym (I I1I = ) opét kolmo k 0,0,. Uhlopiitky rovnobés-
nfku, uréeného pifmkami 0,5, p;5 & 043, P1a, j8OU jiZ o8y koli-
neacl Oy(cyy, €13), t. j. 8y & 8. Protinaji se v potenénim
stfedu P danych kruZnic k,, ky & bodu O, nebot zminéna
volba kruznice k pro r = 0 by dala privé priseéik P na
85 1 8y, '

Dotykové body T,, T, a T, T, hledanych kruZnic s kruz-
nicf na pf. kg istiedy S, . . . S, vyslednych kruZnic sestrojeny
byly ne obr. 41 opét kolineaci Oy(k;, ¢,5), & to postupem, vylo-
Zenym na konci odst. ¢). :

e) Témito kolineacemi mohli bychom také Feiti wlohy
uvedené na str. 16 sub B, v kapitole 2, ze skupiny ) a y),
kdybychom hledali priseéfky kuZeloseéek, jako g. m. odvo-
zenych z podminek (kk°) a (kk4), s kuZelose¢kami o spoleéném
ohnisku anebo s piimkami, dal§fmi to g. m., které by se v pfi-
sludnych ilohdch pii zvoleném postupu vyskytly.

D. U%iti polarnosti. Potiebné pruseéiky téchto kuzelo-
setek miZeme vyhledati také nepfimo zpisobem, na ktery
rovnéz staéi sttedoSkolské znalosti.1®)

Zpisob ten se zakldd4d na vété, jez pochdzi od J. Steinera:
Kfiivka s kuZelosetkou pokdrné sdruzend vzhledem
k F{dicf kruZnici, jejiZ stted le%i v ohnisku oné ku-
Zelosecky, jest kruZnice.

Diive ne% ji dokd%eme, pfipomeneme, Ze poldrnou kiivku!?)
¢ k dané kiivee ¢ vzhledem k uréité Fidief kruZnici k do-
staneme, kdyZ k bodim a te¢ndm kiivky ¢ sestrojime po-

16) Uvefejnil B. Vlk: viz Lit. & IX a).
17) O utvarech polarnych viz J. Vojté&ch: GV, 63.
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lary, resp. pdly, vzhledem ke kruZnici &; tim ziskdme teény

a body poldrné krivky c. Z vlastnosti sdruZenych polar
plyne, Ze bodu dotyku 7 na teéné ¢ krlvky c odpovid:i po-

lérné teéna ¢ s dotykovym bodem T~ krivky c.

a) Pro dikaz véty shora uvedené zvolme v obr. 42 Fidici
kruznici k(O, r), jejiZ stfed O je v ohnisku kuZeloseéky c,
dané mimo to obéma vrcholy 4, B hlavni osy. K teénim
vrcholovym (v obr. nejsou vyrysovény) sestrojime poly 4,

resp. B vzhledem ke kruznici k; jsou to sdruZené pély k 4,
resp. B vzhledem ke kruZnici £ na AB. Obecnou teénu ¢
kuZelosecky ¢ uréime jako kolmici ke spojnici ohniska O
8 libovolnym bodem P, zvolenym na krunici p, jez byla se-

strbjena. nad AB jako primérem. P61 T teény t uréime jako
sdruZeny p6l k bodu P na OP vzhlédem ke kruZnici k. Pro

body P a T plati znémy vzta.h'"’)

OP . 0T = 1.
Necht druhy pruseéik spojnice OP s kruznici p jest Py; pa.k
18) Viz J. Vojtéch: GV, 60. .
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plati o mocnosti M bodu O vzhledem ke kruZnici p:

OP.0OP, = M.
Délenim obou rovnic dostdvame
O—E_‘ = Mz = konst,
or T

ProtoZe g. m. bodi P pro viecky teény ¢ kuZelosecky c jest

kruZnice p,-kterdu také vypliuji body P,, jest g. m. bodu 7
skuteéné kruZnice ¢, homothetickd s krugnicf p pro stied

homothetie v O a pomér homothetie rovny e

b) Konstrukce polérné sdruzené kruinice ¢ s kuzelo-
sebkou ¢ je zvl4st jednoduchd pro hyperbolu.2?) Budtez ddny
v obr. 43 kruZnice k,(0;, ;) & ky(O,, r,) tak, Ze délka stfedné
0,0, > r; — r,. Orientujeme-li obé dané kruZnice souhlasné,
pak g. m. stfedi cykli dotykajicich se k, a k; jest hyperbola
)3 (viz Aa na str. 43). Za Fidici kruZnici polirného vztahu

1) B. Vik: Lit. & IX a), str. 17.
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zvolme zde danou kruZnici k,, jezto r, > r,. Vime, Ze asymp-
toty hyperboly ¢,, jsou kolmé na spoleéné teény cykla k,, k,;
opiSeme-li tedy nad 0,0, jako primérem pomocnou krui-
nici ! a pretneme-li ji z O, obloukem o poloméru r, —r7,
v bodé 1, jest 0,1 smér jedné asymptoty. Proto primér u
kruZnice &, rovnobéiny s 0,1 je poldrou ubézného bodu U
hyperboly ¢;; vzhledem ke kruZnici fidicf a tedy teénou
kruZnice ¢,,. Sestrojime dale pél asymptoty S2 vzhledem
ke k;. (S je stied tsetky 0,0,, tedy stfed hyperboly, bod 2
priseéik asymptoty s teénou u.) Polira bodu 2 vzhledem
ke k, protind u v pélu U oné asymptoty, t. j. v dotykovém
bodé kruZnice c,,: stifednou 0,0, pak protind ve stfedu O této
kruznice. o

Je-li kuZelosedka c,, elipsa, pak uréime pély 4, B k jejim
vrcholovym teéndm, jako sdruZené pély k vrcholim 4, B
na ose hlavn{, a tim primér kruZnice c,, tak jako v obr. 42,

Pro parabolu pak jest bod A hned v bodé 0, jakozto pél

pifmky ibéZné, které se parabola dotyké a bod B jest opét
pélem jeji teény vrcholové. '

c) Pri feSenf obecné W. A. postupujeme metodou polér-
nych kruZnic ¢y, a ¢,4 tak, Ze je uréime jako poldrné sdruZené
utvary vzhledem k dané kruZnici k,, jakoZto kruZnici fidici,
8 nevyrysovanymi kuZelose¢kami c,, a ¢;5, kdeZ ¢,y je g. m.
dotykovych cykla pro dvojici cyklia (k,, k,) & ¢;3 pro dvojici
eyklu: (I;:1 ks). Pak sestrojime dvé spoleéné teény 's a %s
kruZnic ¢y, ¢35, jeZ svymi poly 18 a %8 poskytuji stredy vy-
slednych cykli % a 2k. Tak jsou uréeny tyto cykly v obr. 44,
kde% jsme orientovali dané kruZnice k; (: = 1, 2, 3) ve sku-
pinu cykla (44 -——). Opét étyfi podstatné ruzné skupiny
znamének cykla k; poskytnou obecné osm vysledki. Které
dvé spoleéné teény kruZnic ¢y, ;4 atd. vedou k vysledkum,
rozhodlo by se pfesné takto: Vime, Ze sttedy vidy dvou vy-
slednych cyklu jsou na pfimce jdoucf potenénfm stiedem P
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danych kruZnic; myslime-li si tedy poldru.p bodu P vzhle-
dem k Fidici kruZnici, obsahuje tato piimka priseéik spoleé-
nych teéen poldrnych kruZnic, pravé téch, které vedou k vy-
sledku. Ze prakticky piimku p nenf tfeba rysovati, le¢ snad
pro kontrolu piesnosti, je zfejmé. Na ni pak leii celkem
¢tyti stfedy podobnosti dvojic polérnych kruZnic; tyto

stiedy podobnosti poskytuj{ obecné celkem osm tecen a pak:
osm vysledkd . A. : :

d) KruZnic, poldrné sdruZenych. s kuZeloseCkami, lze
uZiti opét i k FeSenf dloh ze skupiny f) a y) sub B kapit. 2,
méme-li dospéti k prisetikim g. m. odvozenych té% z pod-
minek (kk°) a (ki) s kuZeloseckami.o spoleéném ohnisku
anebo 8 piimkami, které se v onéch tlohdch vyskytnou jako
piisluénd g. m, — ,
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