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Prodmluva

Ziadost uéiniti pottebdm udeni gymnasialntho, & pokud mo#ng
hovéti pFesnjm methoddm geometri- novovékych, meél jsem ng
mysli, kdyZ jsem pocal spisovati utebnou knihu geometrie pro
vy&$i gymnasium. Neobylejnd piizen, s kterou se prvn{ ti dily
této lmihy jak v listech vefejnych tak v dopisech soukromfch
potkaly, dava mi pochlebné svédectvi, Ze ne-li dokonale aspoit
z nemalé ¢4sti se mi podatilo, o¢ jsem upiimné se vynasnaZoval.
Vyddvaje nyni dil' &tvrty, jenZ jednd o geometrii analytickd v ro-
ving, nemdm jiného pidni, neZ aby se i jemm dostalo lagkavosti,
kterd hojné provazela tii piedchfidee jeho. Nauka o proméio-
véani soufadnic, o pimee i o kruhu svédd, Ze i zde jsem mél na
zreteli pokrok novych. Pifjetim nauky o kfivosti tusim nepfekvodil -
jsem mez{ ueni elementdrnfho; zddlot se mi byti téméf nedo-
voleno jednati o kiivkdch a ni¢eho nepovédéti o kiivosti, hlavni
to kiivek podstati; nepiihliZeje ani k tomu, Ze i v Zvoté dost
obecném shleddvdme potfebu zniti presné, tedy mathematické po-
néti o kiivosti, jako k. p. kdyZ éteme, byt pro pouhou zdbavu, o
zdhybech drfhy ¥elezné. Olledéni rovnice druhého stupné v ,.zd-
v&rkut stalo se k vili zaokrouhleni, i zddlo se mi bytipotéebnym
kamenem posiednim v zaklenut{ elementdrni geometrie analytické.

Opominutim zdvérku toho zddlo se mi, Ze by celd nduka viné
knize predncfend ostala pouhym skupenfm aforismd. )

viy
N

Y Hradei nad Labem na novy rok 1867.
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Proprava.,
O uiivani algebry v geometrii.

8 L

1. JiZ v Planimetrii (§. XCVIL a nésl.) vyloZeno jest, Ze ve-
li¢iny prostorové po algebraicku pojimati, a tfm zplsobem i geo-
metrickych *pravd vyhleddvati i geom. tloh Fefiti 1ze. Nauka o vy-
méfovéni obvoddl, ploskych i télesnjch obsahfi, zv14itd pak,celé
trigonometria jest toho dostateénym dokladem.

2. Zpytujice velikost prostorovych velilin, hledime poznati ve-
spolnou jich na sobé 'zdvislost. — Je-li mezi nimi jedna neb vice
neznémych, byva Glohou uréiti velikost jejich z -ostatnich znéimgch,
s nimiZ neznidmé jsou u vespolné zdvislosti.

3. Po algebraicku si poéfnajice vyjadiujeme veliCiny prosto-
rové pomérnymi ¢&isly, a jejich vespolnou zdvislost rovnicf vyna-
§fme. K. p. Znamenajice podponu a odvésné pismeny «, &, ¢ vypi-
sujeme vétu Pythagorovu rovnici a® == 5% 4 ¢% — Je-li jedna z
nich, k. p. b, nezndma, uréujeme ji fedfce rovnici: b = Va2 — ox

4. X dokonalému uréeni né&akého tvaru geometrického Z4d4
se a postauje jistf a pevny poet n veliin vespolek (aspod v
wréitych mezich) nezdvislych, na nichZ pak hodnota viech ostatnich
tohoto tvaru velifin zavéSena jbst; (Srov. PL §. XXXVIIL).

5. M4-1i tedy rovnice uddvati zdvislost veli¢in ndjakého tvaru -
geometrického, musi se v ni vyskytovati aspoil o jednu veliinu
vice, neZ jich tfeba k dokonalému toho tvaru urfeni; t. aspoh o
jednu vice, neZ jich jest mezi sebou nezdvislych. Tak k. p. v ho-
fejsf rovniei, jiz unddvdme vétu Pythagorovu, jsou veliéiny #%,
z nich% dv¢ staéf k dokonalému urenf trojthelnfka pravoihiého.

6. Je-li ale v rovnici veliin pies potet k dokonalému urdent
tvaru potfebny vice ne# jedna: tu sludf a lze zjednati o velifindch
k tomu tvaru patiicich tolik rovmic rozliénych, kolik veli¢in téch

Jandeéky Geometria IV, 1
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pies zmmeny pocet ve viech rovnicich pfebyva. Za pifklad méjmei
rovnice @), 8), 1), 6), & v Trig. § XV. 1. uvedené.

§ 1L

1. Co do velikosti znamendme délku jednoduchym é&islem po-
mérnym, k. p. a; obsah plosky soudinem ze dvou (w.b, a?), ob-
- sah krychlovy soudinem ze t¥ jednoduchych &isel pomérnych, k. p.
a.b.c, a%b, a®;(Srov. PL § V. 2; § CXVIIL 1. 2., Ster. § LVIL
2, ¢ d).

Vyrazové algebraitt{ nabyvaji dle tvaru geometrického, jehoz
velikost udAvajl, jména vgrazd o jednom, o dvou, o trech rosmi-
rech. Vyraz o jediném rozméru nazjvd se zhusta lnearngim. —
Jednoduché ¢initele, Jnmé se rozméry udédvaji, nazyvime cisly 7oz-
mérngms neb linearnymi, a jich v soudinu poéet’ slove ndcwrztelem
rozmérti. K. p. Viraz ab.c znamenajfel krychlovy obsah rovnobdi-
nosténa pravodlilého; jest vyraz o 3 rozmérecl; &nitelé «; 5, e
uddvajici délku hran v jeden hrot se Sbﬂl"LJfoBh Jsou lmeaww &
rosmérné; a 3 jest udavatel rozméri.

Aékoliv v plostoru Jen troji rozmér méme, viak v algebie ne- -
obmezujice se nazyvmne vjrazem o ' rozmérech soudin z.n &ini-
teldl linearnych; k. p. a.b.c.d jest viraz o 4, w?bQ o 5 rozmweeh
jsou-li a, &, ¢, d cnnteh linearnymi: - .

-3 Vyrazy nazgvime steinorods; jsou-li jejich udavatele 10z-
mérd si rovny; jinak slovow rianovedé; k. p. a, b, ¢y aneb ab,
a?; aneb abe, 2, a? jsou vymzy steJnorodé, a, ab, a3 atd. JSOH
virazy rﬁznorodé '

3. Jako kaZdym linearnym cmltelem rozmér vynzu 01 se
rozmnofuje, tak kaZdym linearnjm délitelem rozmér vyrazu o 1
se .zmenfuje; a.be @ @ = be, — A jako zZmocenice vyraz &slem
m: jeho udavatele rozmérfi. zm—ndsobime: tak odmoenujice &~
slem 1 viraz, uda,vatele rozmerﬁ t}’fmz tislem m "odndsobime;

k p. 3” b = a
7 toho Jde .
- @) Rozmér zlomku uréfme odectouce udewatele 1ozmerﬁ Jme-
novatele od udavatele rozmérd pocitatele,
b) Rozmér kofene ustanovime ddlice odmocuovatelem udmv&tel
rozmérdt odmochavance. K. p,.

cab a? abe a® ad .o /
?ﬁ‘ b s Bk X _ZE’ V' ab, Vabc l/ab V—— atd jsou
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, 0 M ey { 2, 3 3
vymzy o jednom T0ZIMEIY ; ‘:]_Z:G, a_f_’, aczb’ V abed. abcd Vaab V (abc)z
-atd. jsou vyrazy o dvou rozmérech, atd.
4. Kafdy viraz o n rozmérech ve zplisobd zlomku vypsany
dd se rogvesti v éinitele, z nich# joden jest soutin z » linearnych
Ciniteld, druhé pak opCt zlomky jsouale s poditateli a jmenovateli

stejnorodymi. K. p. & : ETL ; “Tb: = 'r%'b ’%}g —%}g’ "=
aZJ CZ 2 a b.iz, c¥: a.td-
mn p mnp

Odtud plyne samo sebou:

Rozmér vjrozu se nezménf, /nisobime-li. neb (khme-ll vyraz
pomérem dvou stejnorodych virazi.

Z této pak piftiny pomér dvou vjrazdi stejnorodych neni v
soudinu Cinitelem linedrnym, nébry pouhym soudinitelem, jonZ k
hodnoté udavatele rozmdrii nic nepfi¢ifuje. Pomér takovy zname-
nati 1ze jako ¢fsla vibec bud ciframi, aneb pismeny, a to k lep-
§imu rozeznanf od €initelft linearnych z jiné abecedy. K. p. Zna-
menajfce  pfsmenem » polomér kruhu neb koule, klademe obvod
kruhu = 2m», (viraz linearny); plosky obsah jeho = =2, (vyraz
0 2 rozmérech); krychlovy obsah koule = 4m3, (viraz o 3 roz-
mérech): i jsou 27, =, g7 pouhymi soudiniteli, nikoliv Ciniteli li-
nearnymi. Jingeh - pitkladd hojnost hledej v Plan. Ster. i Trig.
VEecky tkony goniometrické json takovynn soudiniteli bezrommér-
nymi. —

5. Je-li nektel'y délitel mr = 1, vyneclmm se die obyce]e
podtafského, €mZ v délenci (€. v 1)oc1tmteh) virazu z % Ciniteld
linearnych stane se ihned dle odst. 4. tolikéZ soulinitelliv besroz-
mérnych: cof opomineme-li pamatovati, zvjiime myln¢ udavatele

o sy " T s . , abe :
rozméri o » jeduitek. 1L p. je-li.v. linedrném vyrazu - délitel

.2

m = 1, bude _"‘_bf = a.b.c, kdeito jiZ ab pouliym souinitelem, &’
jen ¢ cnntelem lmezu'nym jest: to minouce mdme mylné e.b.c za
vyraz o0 3 rozmérech. , -
Cheeme-li pravého udavatele rozmérdi v nékterém vyrazu, jehoz
udavatel rozmd&rd dle poétu Cinifeld o » jednilek nad pravy pocet
v sob& zahrnovati se zd4, udiniti patrnym: piipi§eme za délitele
) ‘ L aft
1n, aneb wn, kladouce m = 1, K. p. Je-li vjraz o’ v skutku o
4 .

1*
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dvou rozmérech, an se ndm o péti byti zd4, vypifeme
a* _ a%t _ a%hd '
e T elP T om® |

6. RovnéZ vynechdvd se Cinitel linearny, je-li jednitce roveh.
Tim se zase udavatel rozméru zddnlivé sniZd. Chtéjice jej uéiniti
patrnym, musime za &initele piibrati 7» &l m», m = 1 : je-li u-
davatel v skutku o » jedniek vétsf, neZ dle poltu poloZenjch
Ciniteld linearnych byti se zdd. K. p. M4-li ¢initel linearny a v
skutku byti vjrazem o 3 rozmérech, napiSeme ¢ = a.1* = a.m?,
m = 1.

Poznam. Casto bjvi pohodlno, velidiny i vysSfch (dvou, tff
atd.) rozmérd. jedingym pismenem znamenati, k &emuz pak pro
snadnéj8l rozeznfvdni uZivd se pismem z jiné abecedy; k. p. plosky
obsah trojihelnfka lze znamenati pfsmenem A. '

m = 1.

§. IIL

1. Jen stejnorodé vyrazy lze séftati a odéftati.

Soucet i rozdil stejnorodfch vjrazd jest s nimi stejnorody.

Stejnorodost séftanch a odéftanch nenf-li ziejmd, miiZe se dle
§ IL 5. 6. udniti patrnou. i

2. Befténf neb odéftdnf vyrazd riznorodych, kdeby se piece
stalo, mus{ nevlastnim a pouze zdldnlivym jmio byti. To se mide
pithoditi seCtenfm neb odedtenim dvou rovmic, z nichZ v jedné
jsou ¢leny vy#ifho rozméru ne? v druhé. K. p. Piictouce rovnici
at+b—)cd=0 k rowici ab-4-e2—d.}” gh =0, dostaneme
a4b—Y"ci+ab-4ct—d V gh=0.

~ Této neshodé chtéjfce se v podobugeh pifpadech vystithati,

miZeme pred séftdnfm rovnici, jejichito &lend rozmir jest o n
jednitek niz§f, soutinem z » linearnych Einiteld kterychikoliv mno-
Ziti, aneb rovnici druhou déliti.

3. Rovnice md stejnorodost, kdys veskers Jjejf éleny jsou vy-
razy stejnorodé; jinak jest rovnice r@znorodnd.

4.V rovnici stejnorodné, nenfli ‘stejnorodost jejich &lend
ziejmd, uéin{ se patrnou dle §. I 5. 6, K. P

mistp: z = a -4 } b, poloime @ = ¢« -+ l/m (m == 1);

misto: @ = a - b3 - }7¢, polozime

. b3 e :
-t = am s + m. } cm, (m = Ij;
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misto: @ = V2 4~ 73, poloifme 2 = m 7 - 173,
aneb 2 = V 2m? 4 m. V 3m2, ‘

Poznam. Mnozi nazjvaji rovnice ‘a vjrazy, kterych? jednoro-
dost z1eJmE’L nenf, jiZ riiznorodymi, my pak tento ndhled za nelo-
gicky majice od ného se odchylujeme.

B, 7. roviice riznorodné di se vyvésm tolik rovnic © sobé
stejnorodnych, kolikero jest v ni ¢lenft riznorodnych. Nebot na
nulln uvedend nembZe obstdti, le€ kdyZ kaZzdy algebraicky soudet
viech ¢lenil stejnorodych o sob& nulle se roynd; (Srov. odst. L. 2)

K. p. zrovmcea+b;/c_l/df+gh_r/_l—o__k

- pod#tou “vyminkou. Ze g, b, ¢, d, fy 9y 7y By my m, p jsou hnezu'-
nymi &niteli, a Ze niZddnd urtitd délka za mfru piijata nebyla, a
‘proto e miZfdny ani Cinitel ani-délitel nemoha této neuréené mite
za rovna poklidin byti, vynechén nebyl, vyvoqueme rovmcc tH,
a sice: ‘
| a—-—l/clf 0; ch_%z ; gh— k2 =0.

6. Neni-li jisto, zdali rovnice jest stejno- & rfiznorodnd, bu-
deme ji miti za stejnorodnou, ufinfme-li stejnorodnost “jeji dle
odst. 4. patrnow. Nebot: byla-li by rliznorodnd, tu rozloZivie ji dle
odst. 5. na stejnorodné, zjedndme dle odst. 2. vzdjemnou stejno-
rodnost v&em, a pak je seéteme. Tim dojdeme jednostejného vy-
sledku, jako kdy% danou rovnici dle odst. 4. patrné stejnorodnou
uémune K. p. Rovnice

a+ch+Jh_Vdf+V ~+ k2
by i rdznorodnou. byla, stane se patrné stejnorodnou, budou-li

viechny jejl Eleny patrné o 2 rozmérech. To se sta.ne, plseme-h,
m = 1 kladouce:

am—l—bl/%—l—gh:myﬂ—}-n?l/@_‘-}-k% :
Hotejsl rovnice, je-li rﬁznomdna rozklddd se v tyto
= b = h=k?;
«=Vf; bV e= ng
"z nich pak snadno nabudeme:

am = mV%me—WL/— = k2;
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tyto pak sectouce dostaneme jako svrchu:
am bV om 4 gh =m V' if +n'~"l/;’_;+]c?
‘ ' g IV.

VyloZivie, ¢ehio tieba, rozvrhujeme propravnon naukun o uzi-
vini algebry k déelim geometrickym na Ctvero Casti:

1. Algebraické urdovdni zdkondt o zdvislosti- velidin geome-
trickych; : : ~

2. Algebraické uréovini geometrickych veliin zdvislych z do-
stateéného podtu nezdvislych;

3. Geometrické sestrojovini velidin geometrickych po alge-
braicku uréenych; W

-4, Refeni loh geometrickych wzitim algebry, &i: sestrojovéni
tvarit geometrickych z veli¢in, na nichZ 7ddany tvar obylejné se
- zakldd4, kteréito ale nejson pvodnd zndmy, nébrk po algebraicku
'se diive najdou z jinjych veliéin danych, na nich? zdvislymi ugi-
nény jsom. : ’

| 8 V.
Urcovdni zavislosti veli¢in geometrickyeh roviiicemi,

1. Veliké mnoZstvi vét ndm z geometrie jiz zndmych vyslo-
vuje zdvislost velidin: geom. v skutku roynicemi, udévajfe, v kterém
spojeni . které kterym se rovmaji aneb v kterém k sobd jsou po-
~mére. Tehdy nic jiného neni potiebi, me abychom uiijice patiic-
nych znameni algebraickjch zivislost tu rovmici vypsali K, i1
Véta Pythagorova, Carnotova, véty o vypoditivini obvodu, ploského
1 kryehlového obsahu atd.
2K urlenf zévislosti jinych velitin v tvaru geometrickém
postati fasto jedind z t@chto zndmyeh vét. Které véty k tomm
konci uZiti se md, uéf Diirozenost véci sama.

obr. L. K. p. Hiedefme zdvislost strany o vjsky
trojthelnika rovnostranndho.

Bud (obr. 1.) AB=BC' = C4 = «,

AD | BC, AD = v; tedy BD = Y,

Jest pak veAABD dle vty Pyth,

AD*= AB* — BD®, ¢l .

a@

4‘.,_',(__)2; anch 4»* = 342,
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Ku ovidens, Jaki jest 7é,v1slost 1) mezi stranou a twhlop¥itkon
stverce ? 2) mezi stranama ‘o dhlop¥itkou pravodhelnfka? 8) mezi
podstavou, vyskou a jednfm dhlem rovnobdZnfka ? 4) mezi dvéma
gtranama & pisluinfmi vyskami trojithelntke ?

3. Nedé-li se zdvislost Zddangoh velitin jedinou znfimow véton

poznati, piibirdme k' nim jednu neb i vice velidin pomocongeh, tak
aby se zdvislost mezi obojimi v rovnicé uvesti dala vétami znd-
mymi. Tehdy slufl pamatovati: :

a) Pomocné velidiny majf s Zddanymi v zdjemné zfmlostl byti.

' b) Pomocné velidiny piibiraji se z tvarn samého, v ném
budto jiZ plvodné jsou, aneb jich dostatel: sestrojime (k. p. kol-
niice, - pHiclky, rovnobdzky, tetné atd. vedouce a vidy k tomu pﬁ‘-
hliZejice, aby pomocné 8 mdmnynn byly v LEWI‘SIOStl nékterow va-
ton ndmn znamé).

¢) Mezi velidinami I)OIIIOCTl\'Tml i Zédanymi zifdime rozliénjeh
rovnic tolik, aby

@) v nich viechny Zidané vehcmy po rfiznw se vyskytovuly,
i oby roevhic téch

#) bylo aspeti 0 jednu vice neZ jest veliGin - pomeenych.

V pottu téchto rovnic mohou byti i takové, v ktergoh jen po-
moené veliliny se vyskytuji: co¥ se stivd, kdyZ jest pomocnych
velidin tolik, Ze mezi nimi samymi vespolnd jest zévislost:

d)) Nelze-li mhdnym zpfisobem tohoto poctw rovnic se do-
moci, jest to znamenfm, Ze veli¢in, jejichZ vespolnou zévislost zpy—
tovati mdme, neni udin pocet k zivislogti dostatetny.

@) Zifzeno-i ale viech- rovnic téch rozliénjch pies polet po-
moenyeh velitin o n&kolik vice ne# jedna, jest to opét znasenim,
#e veliGin, jejich# zévislost zpytujeme, udanOJest pres podet k zd-
viglowsti potfebuy o tolikéz viee.

f) Majice rovnic mezi veliinami Zddanymi i pomoenymi podet

dostatedny, vymytime z nich viechny velidiny pomocné. Tim Cinem

ztenéi se: pocet rovnic o tolilr, kolik velidin vylouceno 1 bude pak
novjch rovnic tolik, kolik prvé viech rovnic pies podet velidin po-
mécnych byle: V novych téchto rovnicich vyskytuji se jiz jon %-

dané velidiny: a proto kaZd4 z nich vyslovuJe zdkon o ]Q]l(:h 78~

vislosti. Tu pak pamatujme ZVIA%E:

- ) Zbyvali po vylouéem vehcm pomocnych 1ovmce Jedma,
jest Zddand zdvislost ji¥ nwlezena — le¢ e bychom rovnici tu
jedté zjednodusili, & tim i zdkon Zivislosti co- do formy pozménili.
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£) Zbyvé-li ale rovmc téch vice ne¥ jedna, -tu v nich Zddané
velidiny po riznu se vyskytnou, a sice v kaZdé rovmici veliéin
aspoii tolik, kolik jich k. zdvislosti staél, Chtéjice ale prece o
véechnéch jmenovanych velitindch zdkon vespolné zavislosti vyslo-
viti, spojujeme tyto rovnice fetifce stejnorodnosti- algebraickjm
- obratem (k p. scitanfm odmt{mlm niagobenim, délenim atd.) v
rovnici jedinou. . ;
'g) Ze llavnich velidin, jejichz - zdvislost 7pytowt1 mdme, u-
d4no pres pocet k zdvislosti potfebnf, objevuje se obyCejné jiZ
mezi z¥zovinfm rovnicj a to-pokaZdé, kdyi vovnic zifzenjch jest
o jednu vice nez velicin pomocnjch, ackoliv veli¢iny hlavni nejsou
v nich veskeré. Tehdy miZeme také od ziizovani jinych jesté rov-
‘nic ustati, a pomocné velidiny z rovnic zfizenych vymjtiti: éimZ
dostaneme rovnici, kterd uddvd zfkon o zdvislosti téch hlavnich
velidin, které do rovnic ptijaty jsou byly. Ostatni hlavni velitiny
ptivedeme pak do movych rovnic budto poullou obdobon, anch do-
plnime pocet pfivodnich rovni¢ dle odst. b) a naloZime s nimi jako
v odst. ¢)—f) vyloZeno jest. — Obdoby uzijeme, kdykoliv ziskanou
rovnici vysloven jest zdkon o zdvislosti obecny, kterj rovmou mé-
rou platf o vSech, ostatnich aé v Yetené rovnici se nevyskytujicich
veliéindch hlavnfch. XK. p. Vyila-li rovnice o zdvislosti tif stran a
jedné vysky trojihelnika, lze obdobou ihnéd vypsati rovnici o zd-
vislosti ti1 stran a druhé neb tfet! vyiky téhoZ trojihelnika.
4. Priklady. 1. Hledd se zdvislost stran a piicky vedend od
vrehole trojihelnika k prostFedku protési stramy. obr. 2.

Bud v trojith. ABC (obr. 2))
BD= DO..—.._;.,AB =, CA = b<LADB=,
X CDA =w, AD = o, '

" Dle Catnotovy véty jest . o~—a/2+( ) —aacosy. . 1)

a podobné .. . . . . b’"-a”-l-()——a'acosw -2

oslézjest‘i;aké' R oty== . . , ., . 3)
. Settouce rovnice 1) a 2) dosta,neme

2
b2+c2—2a‘2+—_——aa’(cosm-i-cosw),. .o 4)
Z rovnice 3) dle Trig. §. VIL 3. vz. 41. vysvits,
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cosgcosy=o0 . . . . e 5)
Z rovnic 4) a 5) vyplyvd - , ,
b'*’+c2=2a’2+%2' )
zévislosti hledané zékon. -

1. Hledd se zdvislost stram a pFidek vedenych z vrcholﬁ troj-
tthelntka % prostiedkdm prot§jsich stran.

Znamendme-li stmny, joko v pikladu I, pismeny a, b ¢, a
pricky pismeny a’, b, dostaneme (jako v L rovn. 6.). :

) b“+cﬂ—2a'2+_ e e 1)
a dle tohoto vzoru pouhou obdobou:

c2+a2_—.2bw+ﬁ e I
a2+b2—-20‘2+ )

‘Settenfm viech téchto th rovnic- dostaneme z3ednodus1vse
Bt bt )= a (@bt L L g
zévislosti Z4dany zdkon.
1. Hledd se advislost uhlu, obvodu a pZoského obsahu_troj-
thelnika.

a) Bud A plosky obsah, 2s obvod, «, 8, y Ubly t103uhelnika,
a strany proti témto dhlim lezici a, b, ¢ (vehcmy pomocné); i

jest pak: ‘
+b+c=23';. S T § |
a dle Trig. § XIII. 7. klademe:

absiny=28A . . . . . . . .. B
hoesine=2A.. . . . . . . 0 0L 8)
ca.sinfp=2A. . . . : 4)

Z téchto 4 rovnic abychom a, b c vymytlh, znasobme spolu
poslednf tii: tim vyjde odmocnénim

RIEIN Vi
sin e smﬂ siny '

Délime-li rovnici 5) rovnicf 2), neb 3), neb 4) na,budeme
= 24 8
c=siny. sine.smf.siny t )
a=sine. 24 R )
sine. smp.siny ‘ o

b=sinp. 24 ... 8

sine. sin 8. siny
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Soutet rovnic 6), 7), 8), mdme-1i z¥etel k rovnici 1), vydd:

[y )) 9
28 == (sin & -~ sin f - sin y) Vsma VAT )

kterouZto vovnici, wXjfece Trig. §& VIIL 9., & VUL 7. vz 69. a
§. V. 8, proménfme v tuto:

8=VA.cotfi.-cotg-.cot% Ce . 10),

jfito se Zidany zdkon vyslovuje.
b) Vysledek rovnief 10) ziskany divd ndm polovmnyml tihly, -
jezto se v ném vyskytujf, na ruku jiny zpisob, dle nuhoa pokra-
¢ujfee Zidaného zilona se dopdtrdme, a sice:
obr, 3. V trojih. ABC (obr. 8.) rozpol \ihly
4, B, C pifmkami 40, BO, CO, jesto se
protinaji v bodé jediném O (Pl §. LXXIX.
4. C); 1 jsow pak kolmice s bodu O na
sLumy trojihelnika spusténé sobé rovny,
t.j 04’ = OB’ = OC' =», a ka#d4 z nich
polomérem kruhu do. thJlth]Illk"L vep&a—
uého (Pl §. LHL § LXXVIL 7.). T jest pak: :
ABOC="Ypu.r o . L)
ACOA = Ybor o o 0 0L, 2)
AAOB =Ty . . oL, 8)
& seétenfm téchto tf rovnic, poviZme-li, a, ]Obl’.
ABOC A+ ACOA 4N AOB = AAB(’ A, dostdneme
(a-{—b—[—c)?:a’A R )]
PoloZime-li opét a4 b = c = 25 vdec o
S.rP=A. . . . 5) .
z ktexdito rovnice velidinu » vy1nyt1t1 ]est K tomu konci, mame
4'0. ¢ot Yo == BA'; A'0. cot Yy = AC, proez
A0, (cotY, B 4+ cot Y, ) = B4 4 A/C, &l
o (cotYy B0t yn)=a . . . .. 6)
podobng (dlc pouhé obdoby): iiajdeme: T
i (eot Yy rdcot¥y @) =D L L IRRE S ) S LTS
7o (cotly e - cotty B)=ec L., w8
a seéteme-li rovnice 6), 1), 8); 1 ubr p c.._2s« kludouce

(uotm-l- cot ﬂ -|-cot 4 ).._ 8, anob coi;edno Jest

g VIIL O,
. eot 'gwf(,ot?.co;tfg\_,: 8, (Cprlg. §. VIIL 9.)
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‘ . i - ‘.‘ i -_‘8_- -J,- . |
odtud . 7-—3-1352-’632 .tg2 .9
zZ 1ovn1ce 9) a H) dostaneme

s._l/A cot——&cot‘g cotg . 10)

5. Majice nékolik rovnic mezi vehmna,m1 jistého tva,m, mi-
Feme nedbajice rozdflu mezi hlavnimi® a pomecnymi veliCinami
“kterékoliv z rovnic vymygtiti, éfmZ nabudeme zdkonf o zdvislosti
novjch. — Podobné piichdzfme na takovéto zdkony, spojujice. rov-
nice pﬁvodm mem sebou 1 mez1 1ovmcenn postupem pottu ziskas
nymi. K. p.

V p¥ikl. IL odst. 4. mﬁzeme vymytiti z ravnic 1), 2), 3) tam
uvedenych vehcmy b, c, aneb ¢, a, aneb a,-b: uéinice tak do-
staneme: '

9a2+4aw—8b'2+8c4°, C e e
G dbr= 8o f8a . L L .. )
Qc~+4c‘ —8(c‘“+Sb"" Lo 7
Odecteme li ale rovnici 3) od 2), vdee o
B b =) L8

kteréito rowvnice- vyblovup nové zakony o zévislosti: vehcm v nich -
se vyskytujicich.

' 6. Z toho vyplyvd, e a ktelak 1ze hledatl, zdkony o zdvislosti
-<.veliéin né&jakého tvaru geometrického, byt tyto velidiny mnapted
vSechny - jmenovdny nebyly. Tehdy neni nic jinéMo -tteba, nez vy-
" chézeti od nékterych z tdchto velidin, a sice ad téch, jejichZz ve-
spolnou zdvislost nejsndze- zndmou vétou do rovaice uvesti dove-
deme, .a pak pribirati k nim do nevych rovnic velifiny jiné, a
8 rovnicemi naloZiti dle pravidel svrchu vypsangeh. , o
obr. L. ~ Piklad. Geom. tvarem bud trojihel-
wk ABC (obr. 4) se svjmi 4 kruhy do-
by ‘Hledejme mikteré zikony o Z4-
vislosti velidin tvarn tahoto.

Znamenajice “strany, obvod, plosky
, | obsah trojthelnfkn .zpisobem obvyklym
polozme polom(,r kruhu vepszmého = r; polomér kruhu, ktery se
strany a vné. dotjkd, bud = r.; a podobny vizham méjtez , 7.
Jako v odst. 4. pikl III b) Tovn. 5) naJdeme o
U= A L ».1)
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Dile bud O (obr. 4.) stied kruhu, ktery se strany BC vné
dotykd, a polomér jeho OD = OF = OF=r,. Vedme pnmky‘

‘04, OB 1 OC, jest pak patrné:
A =ACL0 4+ AABO — ABCO
ACAC = Y,AC. OD = Y,b .7,
AABO = Y,AB. OF = Y,c. 1,
ABCO = Y,BC. OF = Y,a.r,
prodel A =, b 4-c—a)r, o
aneb f—a)m=an . . ... .2
podohné vyjde pouhou obdobou: o
E—d.m=A . .. . ... .‘3)
(s—o).re=A . . . 4)
Znésobfme-li rovnice 1), 2), 3), 4) vespolek, vdee:
. 8(s—a) (s——-—b)(s——c) gty = AY . B)
Vzpomenouce, ze dle Trig. §. XIIL 9. jest
s(s-—-a}(é—‘b)(s-—c):: A ... L 8)
dostaneme délice 5): 6)

P Poe T, == A2 -  N . 7).
Pozménfme-1i ale rovnice 1), 2), 3), 4) na tuto dobu:
- d_s 8)
r A |
los—a g
Ta A ‘ o
A=t L 0
no A T | \
Tosze L
Te A ’

a odettemeli nyni rovnici 8) od souétu viech ti nésledujicich,

dostaneme povailvse Ze jest a+b+ ¢=2s:
Y | 1,1
, lrn+7|;+;u—"'7——0 - . . . -12) .

Rozdil mezi rovnici 8) a nasledu;fcl, vydd: -

1 1__a

TRTA T
L ISb L ey
Sy A e

d il e s L 18)
e A

Soudet rovnic 9) a 10), neb 9) a 11), neb 10) a 11) jest:



11 C e e ... . 18)
Pa Py A : [T ‘
e | )
Ty e A : o ‘
LRI — ... 18)
g e A

Vymytice A dostaneme z rovnic 1) a 2)
e =sra =) o ool L, L 19)
z rovnice 1) a 7): B ,
N AT =TT . e e oo . 20)
z rovnice 7) a 13) neb .18): ’

a_(—f——u)Vrrﬂrbrc . 21)
a,_(i-i- O)Vrra’rb e v + - -22)

G
Z rovnic 20), 21), 22) lze, pomocf 12) kterykohv polomér vy-
'lOuéltl
Nisobime-1i spolu rovnice 13) a 14), dostaneme
ab 1.1 1 1 1
X ey

»

;) pomoci 12)

Tod'h ‘

ab 1 1

— = - 1 jde: -
it “+7“b a vymyt1me11 A rovnici T); vyJ e

ab=raryrer oo . . . 23)

Soucet a rozdil rovnic 13) a 14), ma.me-h zretel k rovnicim
7) a 12), vedou k rovnicim: ‘ : ‘

a+5=(—1+-1—)ern7'baf. RN ) |
‘a—bz(— )VM u,qc‘.:. . 2b)"

h
- Délime-li' ale rovnici 13) rovniei 14), vyjde:
1 1 1 1
a,(—q:——_r.;) -—_ (7—?:) e .‘ 26) ’

Z poslednfch étyr rovnic, (je<li tfeba, pomoci rovmice 12), dd
- se snadno kterékoliv' dvé polomérii vymytiti.

Dodavek 1. Ctens¥ nahlidne, Ze timto zpisobem bidéni ddle
rozepiisti by se dalo, zvld§td kdybychom k veli¢indm zavedenym
jedté jiné ptibrali; k. p. polomér kruhu opsaného, dhly trojihel-
nika daného, trojdhelnik, jen m4 sttedy dotyéngch krulf za vr-
" chole, rozlitné ptitky, vysky, dsecky atd. atd.
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Dodavek 2. Za prﬂezltostl takového zpytovin{ pozndvame jako
mimochodem rozliéné véty o pﬁpadech zvld§tnich. K. p. PoloZi-
me-li v rovnicich 9) a 10) « S b, vyjde 74 > 7. Porovndme-li
rovnici 8) a 9), najdeme » < 75, -

1. Priklady ku cvident,

a) Najdi zékon o zdvislosti

) Sgan a ubloptidek rovnob&inika;

) Vydek a budto jedné strany aneb Jednoho ihlu, aneb ob-
vodu, aneb ploského obsahu trojihelniha rovnorameného;

7) Vysek a ploského obsahu trojihelnika;

) Souttu dvou stran, dhlu jima sevieného, strany tietfa plo-
ského obsahn trojihelnika. =

&) Stran trojihelnfka a poloméru krubu opsaného.

§ VI
Algebralcke uréovani szv1slych veli¢in ge01net11cL3 ch.

oL Mapce z dostatetného poétn nezdvislych velié¢in znamych
najiti velidiny geometrického tvaru zdvislé a nezndmé, hledime dle
ndvodu § V. Zdkony o zdvislosti velifin znimych i neznimyeh
vynesti rovnicemi tolika, kolik jest velitin neznimych; rovnice ty
fel{ce ustanovujeme pak po ajgebraickn velitiny neznimé. Nesta-

-l ndm k tomu &inu velidiny dané a #4dané, piibirdme k nim

z geometrického tvaru velidiny pomocné, které za tolikés novich
neznimjch kladouce z rovnic nejprv vymytime, a ze zbyljych rov-
nic Zidané nezndmé najdeme.

2. Priklady y. L Najdl strapu « 10most1zmeho trojibelnika,
je-li vyska v jeho znama — Res Dle § V. 2. jest Ja® == 4uv?;
odtnd a = v, }3. ‘

I. Najdi strany =, y, 2 trojihelnflta, jsou-li dény piky t.,
ty, tz, ku prostted strandm z proté&jifeh vrchold vedend,

Res, Dle § V. b, @) jest 9x®-4t:? = 81,24 81,2 odtud
o=, VI 2, — 57 a podobné
‘71_—..--2/31/215z + 2% — 25

. z——. V2t,.2-|-2t2—~tz~'

11111 Dany Jsou Ghly 2 plosky obsah t103uhelm’ka najdi gira-

ny jeho.

Reg, v1z§ V 4, prfkl IIL rovmce 6), N 8)




IVv. Dany jsou polome1y dotycnych t;d kruhit anJsfch najdi
plosky obsah trojdhelnfka, -~
. Res. Z rovpie 7) a 12) §, V. 6 vymytlce » ngjdeme

o Ty To

V') Ty = 1y 1% +7'c Ta
V. Dény jsou strany trOJuhelnﬂm, najdis:

a) vysky jeho; b) péky, jimiZz se jeho dhly rozpoluji.

+ VI Dény jsou jedna strana, proté&jif thel a plosky obsah troj-
uhelnﬂm najdi druhé. dvé strany jehos

VII. Dény jsou viechny 4 strany hchobeznﬂn najdi

a) tUhly jeho, b) dhlopiéns; c) vyiku, ‘

VIIL V Gtyrdhelntku dény jsou viechny 4 dhly a dvc stmny'
sousedne, kteréZ si rovny jsou: majdi dhlopi(Eky.

IX. Ve dvou kruzich, jejich# poloméry i sttednice (vzd&leuost
stiedf) zndmy jsou, vedeny jsou dva poloméry sméry sice rovno-
bé&inymi -ale protwnynu pifmlka, kterd spojuje konce téchto polo-
mérfy,; protind stredmcl v kterémsi bodé: na1d1 vzdalenosti tohoto
priiseku -od stedftv krubid.

X. Diny jsou poloméry dvou koulf a vzd’mlenostJechh gt¥edfiv,
Okolo obou kouli jest opsdn kuZel. Najdi

a) osu tohoto kuZele poéimajic. od stfedu koule menif ai k
vrchoh kuZele; b) najdi vzddlenost od tého# sttedu vychdzcje, v
které by musela tietl- koule, jejiz polomu jest zndm, do téhoZ ku-
%ele  vepsdna bjti, aby se i jejiho povrchu pldst kuzZele odeviad
dotykal; ¢) najdi- polomér tfet{ koule, kterd do feténtho kuzele
vepsAna jest, ddna-li jest vzdnlenost jejiho stredu od sti'edu dané
koule mensf’

§ VIL i
O geometmckem sestm;ovcun virazd algeblalckych

NeJ_] ednodudsi hnearné tvzu‘y 1ozreéenych rovuic prvm’ho
stupné J§‘0u :
©Be
m:a—|-b a*:a-——b e= . _
1. Kterak se prﬁnka x sestlo;j{ dle rovnice = = a-l-b aneb
dle rovmce z=a—2>, 0 tom viz v PL.- § V. 4
Prédavek. M&-1i se p¥mka = dle rovnice m=a+b—~ ¢ d
o= e—l- . . sestrojiti, najded rozreSent té% v PL § V. 5. . '



F Bavswe ¢ oo w osbé e progminifl v demeru v b onoe o
#4

iy we b o, B¢ weatrojenan byla dtveth

ed ik H f‘ﬁ ROV 4

o Bmdynd

5 PR i ‘Eﬂﬂ X ¥ H
Pobdaeak | MA bovestrogens bytt ¢ 20 | 7 debod jde dwden
o4

wo b oo B e, vehils dee apBaobem gyl

tobm He PL§ XTIV 5
by

Fobduaok B Lota8008 end pHipad, Bdvd v rovmici o 2 by N

(2

et udimhy Bhen dhlomerny, s whie (4 23 & hladuacey

L)

ab s mow BB bl oo, o)r e banga, d)e o

Conh o

geba, ) »

Haatray. my B Udlh 304N s, (oby
fami A H = o, apunt B A
, A = eon @ (Trig

;:& ‘U by
Houbrog, ¢} d} bépk tipdt «.;,,Lf CAR o
{abe. D), sttami Af° == a, vyl OB 1 04

* (Trg g XI1)

(L1 ]

tpemk 8w w tanga, AM =

Heyprag. vy 1 Udin {obr. 6 <L XAH 20w,
AC L AKX, AC e, UH IboAX 1 jest

CH oz ow cota, AR = " el 8 XL
Ajn A

o Lo : . b
Fridwesd 3 Je 0t v rovmer » = 1
L2

wmer - dvimea proatymi  uly eysloven, d4 se mphraditt pomdérem
#

sfwing .
dhlowmeray nahraditi |

WIv. 1 Rovued lee kmddy dkon
vem dvou pHmek (Trig. 8 X1 2.

B M-l ose phimia o sestrolith dle revaice 2 “ﬁf, Bekro-

& o, L
jo “ o, iy bade » = ’izf, ktorbito » jakowvrehn sestrofime.
#

Podobus =i pofipdme, kivi rozedey pedltatels 2 jihenevs-




_ 7 u

tele jednoduchého zlomka jsou jedté vyssl K. p. oz = 22%; se-

mapq
«? a'b L bl c'c _ . ' .
stroj — =a'; —=by —= ¢, -~ =, i bude posloupné:
m . n p q
a?be? _ a'be® _ bl cle __ o

mnpg  mpg T pg g | |
Pridavek 1. Jako tuto jednoduchy zlomek linearny, tak i jedno-
duchy zlomek vysiiho rozméru dd. e posloupnym sestrdjovinim
dle odst: 2. proméniti na tvar &sla celého, ve spiisobé a.b, a%,
abe atd. — Ma—h ale poéitatel i Jmenovatel stejné vysokywzmer

1ze zlomek timto zplisobem prevesti na tvar —.

Pridavek 2. Je-li rovnice z = 'm_;“, z nf% jdedméra @: o = m?: n?

) . - oo . n o ’
d4 se pifmka a sestrojiti zpfisobem zvldstnim dle PL §. XCIX. 4.
4. Vijsledek. Hodnota mnohoélena linerného, jejZ po geome-

tricku sestrojiti 1ze, d4 se v algebraickém vylazu nalraditi jediio-
¢lenem ve splisobé &sla celého. :

b. Mnohoélen o nrozmérech di se nahraditi stejnorodym jedno-
¢lenem. Nebot vysadfme-li (n—1) ¢initeld jednoduchych, zhude za

poslednﬂlo Ginitele mnohoclen linedrny, kterjz sejednoClenem na-
hradf, K. p.

a2b. tang « — o’

o . ‘
g% = a’ (b. tang « —-—-(_;id_—|-g_3), ‘
; 2 3
poloZime-1i a se%tropme-h ]lLJpr b. t’mg = w—d~ = ¢ A = =7,

CL‘G ' a

potom ¥ — ¢/ —|-g‘ =13 vyjde: ‘
c2d2
a*h tang w—

g3 = a?h,

6. Mime-li geometricky sestrojiti lineArnou hodnotw zlomku
sloZeného, proméfime dle odst. 5. jmenovatele i pocitatele v jedno-
éleny: tim zlomek stane se Jednoduchym, jeho hodnotu dle odst.
3. sestrojiti 1ze. K. p.

/’(Lbc + clée - dz (”C[;f + e )
ad — be a ((z o ____)

Jundedky Geometia IV. ’ . 2

; uéinme
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~abe be

dm ,
Ve ot — o T e .,._..’__) i bude
T _a,fz_._b f{+( my, a—bl=n; =1
«abe + d*e
rtrl —be =P

I’nkéady Fae cvitend., bc'stLO]
1) r=a.sin%w; 2) 'L.__a cos® sV ; 3) w== . tang?e;
—.—— ——— '

4)_7:/ a.cot?e; B) 'Z'._.quf“, 6) m:a)—;"tﬁ;
7) w:a_smu CO%[J’ 8)-_./-.._1)1 %lnﬁ” c)) az,__g_@cf_b__.d—)-,.
’_10) m::%;; 11) 1,_@.%%7;; 19) (“j?zl?*(‘fi—kb)
13) -L%az)(iccfz; 14) o= ,,ﬁn_fi' il 15) 7=d(sa’c:zf) ;
16) T: c-c-‘[-b-r.bt.rtl},;;g_m.’, 1) a=(a—1). 21;:;”
19 r=memg ) S
et e
23? = ka sm{)‘%i)b ;111 rc+“'72_‘ f::ﬁﬂ;f@

- §. VIII

1 Ne]]eduodu”( tvary linewmé Yoxl'esenych rovnie stupné dru-
hélo jsou:
i jednd se zde pouze o ‘to, kLelak e g.len‘ uedomemy (111at1011a1)
tvarem domérnym nahmdm dd:

, a) Polozime-1i V % ab ='m, meb ub:m- bLSth]lme piimkw m
dle*Pl. §. XCIX. 3; i bude pak w=d+ m. . ‘
: b) Polotme-li @ =m, aneb a4br=m?, sestrojime

pifmlku m dle Pl §. XCIX. 1; i bhude m_..d-l-m.

. ¢) Polome-li ], a® —=D*=m  aneb a? - b®==m?, sestrojime
pitmku m dle PL §. XCIX. 2;.1 bude 2 = c{ . .
Ve viecl tre(,h pifpadech 4 se jiz a sestrojiti- dle &, VIL
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2. Vieclmy slofendjil tvary linemmé rozfedenfch rovnic stupné
clruhého daji se na néktery z téchto jednoduchyeh prevesti. Kterak
se &leny domémné v jednoduché zménf, o tom § VIL pojednal:
zde zbyvd povediti, kterak sloZendjsi ‘tleny nedomunu nahraditi
lze tvary domernyml ‘To pak stane gé takto:

a) Je-li v odmociovanci n(,l\telym ¢lenen Alom(.k slozeny,
nahradi se dle §- VIL odst. 6, 71011]hem jednodnchym; po té

- b) mnoho&len, v némZ neni ji% zlomkf slozenych ani ¢lenfi
nedomérnych, proméni se

«) budto . dle §. VIL odst. 5. v jednoélen ¢hmz ﬁedomérnj
&len nabude tvarn V7 ab, jej# dle odst 1. a) nahraditi 1ze 1)1*1m-
Tzou m,__Vab,

) aneb ];azdy Jeduodu(,hy €len odmociiovance plevede ge dle
§. VIL odst. 2. 3. na tvar «b, a tento dle odst. 1. a) na tvar m?
&fmi cely nedomérny &len nabude tvaru ' ;

V@ Fat . ) — (FF it ), ,
polozime-li tehdy dle odst 1. b) a sestrojime-li Va-'—-l—b'l—b
l/b"’—-|—c~~_—c,' atd, dostzmeme a’ +b"+c~+ L=l

gt 4. =v?; i proméni se hofej$i Elen nedomérny na tvar -
3wt — i, jeji dle odst. 1. c) tvarem domdrnym nahraditi lze.

¢) Je-li ktery len odmiochovance s'im'nedi)mérny ve spiisobé .
druhého kofene, pfevede se dle pravidel nyn{ vyloZenych ma tvar
domérny. Vyskytne-li se v takovém Elenu odwmociiovanec o 4 a
~ibee 0 2n rozmérech, rozndsobi se ve dva {initele, z nichZ Jeden
jest ¢len jednoduchy o 2n —2, druby ale jest mnohotlen 0 2 roz-
mérech. Koten drubélo &initele di se dle hotejsfch pravidel p¥e-
vestl na tvar domérny, kofen ¢&initele pryvntho md tvar ;
V@ T e o i disevozndsobiti = V o a" VBV el .,
v kterémzto soutinu kazdy &nitel 1 «’a” dd se dle odst. 1. na-
hraditi tvarem wmérnji. — Je-li ale “odmociiovanec o rozméru
nulovém, mbze se étvercem kteréhokoliv éisla linearného zndsobiti,
a kofen pak tymz éslew d&liti, Tim éinem nabude odmociovanec

2 rozméry, a kofen-jeho dd se nahraditi tvarem domémym dle
Tofejdlch pravidel.

d) Vyskytne-li se ve zlomku Jmenothcl ve spu%obe druhého
Totene, pievede se mna tvar .domémy dle hotejiich pravidel, aneb

odstmm se dffve po algebraicku nedomérnost z jmenovatele.
. Q%
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Priklad 1 @ =",V a*F2ab—V" 6>~ 2ab), |
Sestro] 2b=¢, ato=d, a—c=¢, Vad=m, V ag=,,

Zzl—;.;-—-ﬂ:p: i bude z=p.

Prifind II. @ = V a*+ (%") +aV aTFmE

Sestroj: %:n; a*fn* :]ﬁ; Viaidmizy, ag =%
VarFa=t: i bude = =&

Priklud IIL 2= 55V s (s— a)(s— b)(s—o);

Sestroj: s —a=a’,s =0, s —c=e, V sa' =m,V bo' = n
mn ., ‘
B =P 1 bude 2=p.

2

ab
¢ e — - e
V wtsin?e - 6% coste

Priklad IV,

. \ . (lb .
Sestroj: asine=a’; beosa=b'; Va2 {77 =mn, m=n i

bude ==, e
Priklad V. e =a 5_—%./_5_

T N EL ' : '
N Q0" —a (31 ’, P
Poloime z=—= V““"j[)l/—*, a nyni sestrojme J 502 —

V (@a) Fat=0; i bude :l/ﬁ:ﬁib = Vﬁ%@ ;ise-
. ba—b ' s .
strojme =26 4 posléz ae =,

3. Zvldstni pFipady. '

a) Dle rovnice w(a—z)=0? lze pifmku = sestrojiti po nd-
vod¢ daném v Pl. §, XCIv. 7. . : ‘

b) Z rovnice @ (x— a)==102; jako% i z rovnice @ (x—-a) == 52
lze pfimku @ sestrojiti téz zvlastnfm zpfisobemn dle PL § XCIV. 8.

N mo a¥m | R

¢) Z rovnice m:aV;i, Cilie? ===, aneha?: a2 ==m:n lze
‘pifmku # sestrojiti téz dle Pl § XCIX. 5. ‘

4. Priklady T coideni. Sestroj : -

De=VTe=bGme= ) @+
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2) @:‘/‘%:V‘@E:Vﬁ—r—-}_—?

8) @ :V?{ﬁ 4) 2=V Yya¥; B) 2 =V 5a?;

6) &=ua Vﬂiiﬁ’ N e=a. 9n+n -
' m-—a V(r-{-b"

\ o o 2 . b

8) az:l/lr (CL“-—- bz)c__, 9) m:l/.az

— agt‘tngza ’

110) x=V"2ab.sme— g a0t @,

‘ (u‘—{-bd ad~+be abe :
11) ”—V( ab -){E céZ-j_ ) 12) VVa,b ~+ be +ca.

13) a=acotedcotn. V ¥ — 24
14) ==1, () a2+4b2cot—+l/a2-—4b2 tangf‘-)-

- 2ad ] ,___31,
15) “—2a__bl/ ST 16) a=Ya(V 5F 1)

17) ‘J::V2a-+()a——b)b+2aVa2+2ab
18) w—Vc‘——2rz2+2l/(L4 4b*4; 19)m_V

a m-{-b-"/z -
m-{-n ’

§ IX.

1. Ukon thlomér ny vyndm se pomérem dvou vyra,zﬁ stejnoro-
dych, nBJJedIlO(llleJl pomérem dvou tisel lmearnych 4 Sice:

. m
a) «...sing=—:

m m
gt b).. LCOSP = -3 *)...temgtp_T—n—,

1) ety = =
n

Sestrajens @hlu @: a) b). Ucm CB=m (obr 5) odvesnou
BA:fn. podponou trojithelnika plavouhleho, i bude

SmA—— cosB—n— prodez v pifpadéa) A= q;,vpnpad(, b) B=g.

¢), d). Utin CB__ m, AC=mn odvesnynn trojtihelnfka pravo-
tihlého, i bude fangA-cotB: %, procez v pi'ipa,dé c) A=g,
v piipads d) B=gq. ‘ AR

wewy

2. XKaZdy pomér sloZengjsich dvou vymzﬁ stmnorodych dd se
plevésti na tvar % Nebot znamend-li P ‘ta,kovy pomér, f(¢) Gkon
dhlom&rny, a je-li f(¢) =P, bude n.f(g) = P.n. Viraz P.n jest
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pak linearny, a dd se dle pravidel § VIL a VIII, uvesti na tvar

. 3 m
jednoduchy w: tim pak stane se f(rp):—ﬁu
8. Priklady ku cviceni. Sestroj thel g dle rovnic:
- a-=b a—0
i —_ i 9 S == = —————= 3
1) sing =T 2) cosg . l/a"—}-b'*
‘ S mn SYUR 0 e
3) tangg ::l/ s b /cqtr[f =

[

a:—0? L a®sin e )
b sing = 0% cos; ) taugy Tareose 4 b2

) rL.Sillj’ ' } // 1 VeOe g —— . ;1..-
7) cot,q‘; = b—-m; 8) COs == i," ":;{ 3 9) COs¢qg = ——; 3
3V A2)5 |
10) tingp=-- PE 1'1). sin = 75 :
38—V 5 . |
.12 sin‘fp: g/ ~-—~67L-~-—; 13) tany g = sin :4—|-cu:sr::
- I—sine ‘ ; '
14) S == 15) siug = tang e, tang 2 cot i 43

§ X
Re,éem’ wréityel geometrickyel tiloh uzitim algebry.

1. Resent weéityel dloh geometriekych zdles na vyhledini ur-
Citého muoZstvi - hodiy, - jeduoho, dvou i vice. Tito bodové Jjsou
ale vypétrani, nadly-i se jejich vzdalenosti od jin¥eh pevnyeh a
mdmyeh bodd, pimek, rovin; aneb vyskounidna-li jest odehylka
pifimek jimi a uréitymi body prochdzejicich od piimek jinyeh pev-
ujch ; slovem jsou-li zndmy délky jistfch pifmek ueb velikosti Jji-
stych dhldy, aneb -oboji. ' ‘

- Prodez zaleXi tegeni téchto tloh na vyhleddn{ délky jistych
pifmek neb velikosti. jistych. wliliv. ; ‘
2 Tyto veli¢iny, na jichy vyhleddni zdlezf, musi byti zdvislymi
na jinfeh velitinich tolikymiz vyminkami. danych,
- 3. Chtéje tedy dlohu Fefiti hled- ,
4) tuto obapolnou zdvislogt rovnicemi vyjddiiti dle ndvodu da-

ného'v g V.

../ b) zdvislé a neznimé veliéiny z rovuic po algebraickn najiti
(dle §. VL); L
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¢) nalezené velitiny po neomctmku dle § VIL VIIL IX. se-
strojiti, & tin zddané. body a tvar ustanoviti. :

Poznam. JakoZ pii fesenl dloh geometrickych prospivd wdzor,
jest povdimnutf hodno pravidlo Newtonovo, jez znf: Poklidaje -
lohit za rozieSenou srovndvej v tvaru jejim - viéchny veliciny at
. zndmé at nezndmé; zpytuj, kterak jedny na druhgch zdviseji, abys
nalezl ty, kteréz, kdyby ddny. byly, prispéti- by .mohly k wréent -
jistyeh veliCin jinjeh, a poznav tuto zdvislost vzdélej o.ni rovnici.

4. Priklady. I Na piimee, kterd dvéma danyma bodoma 4,
B (obr. 7.) prochédzi, najdi bod € (€Y, tak aby vyhovéno bylo
umele AB:BC=BC: AC.

Regens, Dle vyminky jest AB BC= BC /10 procez (dle
Trig. §. I)

' AB:BC:BC:(AB+BC),
aneb, klademe-li' AB = q, BC=1: S
B arw=x:(e+tx);

odtud jde? - z,____-l— V( ) 4z

Sestr q} Na primee AB =a po- obr.. 7.
ved B() a 1)10(11111, udift
MO = ON =40 = Y},a, si{zni 1
plodlouyene pifmee AB smérem klad-
nym BC="BN, a smérem zdpornym
BC"'=MB: i jsou body C'i mdmm

Dikaz dej &tendr. , _

II. Do daného trojthelnika _ obr. 5.
ABC (obr. 8) vpi§ Gtverec. ‘

Fei: Bud Giverec DEFG ho- (ISR SR .
tov.Ved AQ | BC;ijsouBC=a, ‘ .i :
AQ = velitiny znimé, B ‘ N

DE=EG=0Q=TFG=DF=x

vehcma neznimé. — Dle Pl §. LXV‘{VIII ‘jest pak
A0: AQ =DE: BC,

aneb w—z)iv=w:a;

odtud ll’lJ jleme 2= — +~v

Sestraj. V daném AABC spust visku AQ, 1 BCG, p1odlu7 pod-
stavn BC, stzui na ni QM = B, MN = Q4 ; ved piimku N4,
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a bodem' M rovnobézku MO || NA: bodem O ved rovnobézku
DE|| BC, a s bodt D i E spust na podstavu BC kolmice DF i
EG: pak bude DEFG iddany étvemc

Ditkan dej Etendf.

L Sestroj pravoudhly thuhelm’k, Je -ii dén jeho plosky ob-
ah a soufet odvésnych jeho.

Reg, 1. Je-li plosky obsah = a? soulet odenych x, Y,
pak._b bude dle vyminek Y, zy=—a®* . . . . . ., 1)

ey=>b . . . . . . 2
Tyto rovnice roziedice: najdeme: '

e A
emgxl (G- oy
y=§$"~-‘?{(g> )

Sestroj odvésné =, y dle rovnic 3), 4) za ramena pravého
thlu, ved koncema téchto- ramen piimku, 1 hude zddang trojihel-
nfk hotov. : .

Dodavek. Aby wloha byla feSitelnd, wmusi (1,0)*> 242 t. j.
1,0 aspoit tak veliké byti, jako dhlopiidka étverce nad stranoun a
sestrojeného, — Je-li (Y,0)® = 2%, bude ==y, t. j. Zdany troj-
thelnik- bude rovnommeny

Res. 2, Znamend-li 2 podponuy, v pnslubnou vysku trojihel-
nﬂ(a zddaného, bude jako svrchu:

1/_:1:J_a- . )
gby=b. . . . . .. L. .2
B=alyt .o . ... oL 8)
Ypv=a® ... . . . . ... .. d
Z téchto rovnie ‘najdeme: .
‘_2'—1/‘112 (255)2. )
f a.
V“ = )
7 (2&)'3
Scstm,)mc z1i-v mime dlohu plevedenon na zndméjsi: ,,Se-

stroj pravotdhly trojuhelnik, jsou-li ddny podpona a vyska. (Pl
LXXVL 11 a. ).

Res. 8. Jako v ¥ed. 2. najdeme a bmtmpmc podponu z, 2
Jeto soudet odvésnych jest ddn, méme dlohu prevedenon na dlohu

zndméjsi: |, Sestroj - pravodhly trojuhelnik, jsou-li diny podpona a
soutet odvésnych.“ (Pl LIX, ) :
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IV. Sestroj trojihelnik, jsou-li dany ploqky obsah, obvod a
jeden thel jeho.
Res. Nezndmé strany trojihelnika znamene]me plsm(,ny x, J,
z; uhel stranama @, y sevieny bud=e, obvod=wa, a plosky
obsah — 02,
Dle vyminky Jest pftk .
zdytz=ae . . . 1) ‘
Ay sine=0b% . . . .. . 2); (Trig. XL 7),
gt addy?—2zy.cose . . B8); (Tiig XIIL 4).
Z rovnic. téchto' najdeme: s L

B 9p2
z_'—_l/an———-—.(‘,0’0—2(Ji SRR 4)

w+y—1'26L+-—- cot2 )]

SestloJune-h jiZ 2, (x-+y) dle rovnic 4) a 5) mdme dlohu
pievedenoun na znamer1 moestroj trojihelnik, je-li ddna podstava
- 2, thel prot&jsi «, a soudet druhych dvou stran;® (PL §. LIX. .))
— kterouZ vykondme

Pom Z rovnic 1), 2), 3) daly by se nalezti viechny strany:
@, ¥, #, & nalezené sestrojiti v trojuhelnik: sestrojeni to by]o by
ale piflis slozité, .

“Res. 2. Znamend-li v vy¥ku tIOJuhelmka na podsta.vu 2 Jest

2

2

dle dané vymmky vz = bf’, proéei v= . aneb’
N 22 \ 6
v= ) A
o Ya — 20t cot £ :

a 2 ‘
SestloJune-h dle rovnic 4) a 6) podstavu z a vysku v; mdme
ulohu pievedenou na zndméjsi: ,,Sestroj trojihelnik, ddny-1i jsou
podstava, prot&jsi thel a vySka.“ (Pl § LXXVL 11. b. «.). '
V. Sestloj tlojflhelnik jsou-li dz’my véechny tii ph’éky 8 .vr-
Reg. 1. Budte =, y, z neznimé Stl&ll}’thJuhGlIllk‘t tt, b ¢ piicky
zndmé k nim phslubeJlm JakoZzv§. VL 2 pifklad IL. vylozeno, na,]dome
: =Y VIElPFdH—a . . . .. . 1)
J=-3V.a(c~+az)—b°, e e D)
e=Y V2@ F)—¢, . . . ... 3
Sestrojime-li dle thhto rovnic strany =, 7/, %V tLOJuhelmk,
bude on zidanym.
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Fes. 2. Sestrojivse dle rovn. 1) ponze stranu », mime tilohu
plevedmou na jednodudsi: ‘

L, 8estroj. trojihelnik, jsou-li danv dvé piicky b, ¢, k 1)105L1ed
kfim stran od prot&jsich vrchold vedené a strana treti x* — kte-
ronZ snadno-rozfefime vzpomenouce véty Pl § XCL 2.

Res, 3. Z rovnic 1)‘, 2), 8) najdeme:

"/3a=~_ Voolide®) —ai=a,. . . . . 4
=Y VZ(#-—{-W)——T—Z)’ . . . D)
/30 ~/ b ﬂL2+J)—Z“-G, Coe . 6)

_Porovndme-li tyto rovnice s hofej&imi, shledamc, ie o, b, ¢
jsou stranami trojdhelnika, v némz m, y, z jsou prickami, tm i Ze
Yoal, Yply Ype! jsoit strany, a Ypa™ Yoz Ysz phislusné pricky. Tu
se nam nabfzi sestrojenf jednoduché takto.

obr- 9. ~ Seéstroj trojibelnik OAQ (obr. 9.) ze stran
| Od="fa; AQ=12/0, Q0 ==%¢: rozpol QO
. v bodé €, prodluz AC* i QU, stizni (“B = ACY,
OC= QO ved pifmky Cd4 i CB: i bude
AABC #dany trojihelnik. ‘
e VI. Plochu danélho lichobeinika ABCD
obr. 10 - {obr. 10.) rozdél 1)i‘1‘1111{011smvnohéim’nm stra-
B nama vovnobéznon na. dva (hly v poméra da-
llelll ML

ey, Bud Hchobéinik pifmkou
MUN |1 AD |1 BC rozdélen, jak ziddno, a apolu
AF 1 BC. Polozme AD_.[J Bl =, AI
. MN|==, AE:J, protez EF = c—y. Jest pak (dle PL § (‘\1\
3) plosky obsah:
AMNI):I/2 (bt ax)y,
BONM =1, (atx)(c-~ 7/),
ABCD =1, (a=~b)e: protez dle polozenc vymfnl\v'
/Z)+CC)J (aFa)c —y)=m:n, . D §
Gyt etR) =@t .2
-7 rovnie 1) a 2) najdeme; .
]/%+‘n SRR Can
Cp= m+7z""""""})
Sestrojime-li pHmku = dle rovnice 3), mdme ilohu pievede-
nou na jednodusdi: ;Lichobéintkem ved piimku s rovnobéinyma
stranama. rovnobéZnou, . jejiZz tdst stranama riznobéZnyma omezend
rovnej se dané délece x,“ — kterou# ttendf jiz roziesiz.




Analytlcka geometrla v roving,

: chwa. pPrva.
O bodech v roviné.
8 1.
Urféeni bodu ta pi’l’m”ce pevneé.

1. Primka md dva sméry na vzdjem obr, 11,
protivné, XX a XX* (obr. 11.). Jednomu ‘
(k. p. X'X) dime kladny, druhému zdpor-
ny (XX). Srovn, PL § V. a Trig. §. L ST i

2. Bod kterykoliv 4, (49 na pevné piimce X’X (obr. 11.)
dokonale uréine, t. j. Jeho polohu rovnici nddme:.

a) zndme-li nejen «) jisty pevny hod O na pimee X'X, od
néhoz méifce vychdzime, ajemui poddtel (origo, Ursprung, Anfangs-
punkt) dime, nébrz i #) vime-li, ktery smér pifmky X‘X za kiadny,
a ktery za zdporny briti sludi;

b) je-li spolu povédomo u) jak velikd jest bodu 4 (41 ed
poditku O vzdalenost @, jakoZ i 8) kterjm smeérem, k]adnym li &
zépornym od poldtku O k bodu 4, (4) dospéti lze. ‘

Nebof je-li X*X kladny smér piimky této, bod O pocmtek a

Eladngm
aipomg]m}

ma-li bod { {},} k némuz od poditku O dospéjme smérem {

od pocatku O vaddlenost a: uréujeme jej pisice:
0d=—4a; OA'=—a,

aneb: 2=-}a;. ¢ = —a,
znamenajice pismenem wdf’tlenost 7édaného bodu od pomtku
vitbec,

A naopak méime-li- na pevne piimece X’A najfti bod dle rov-
nice @ = -, aneb .« = —a: odifzneme 04 =+ ¢, 04’ =—a,
méme-li O za pocitek, a smér XX za kladny.
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3. Potdtek O dd se na pifmce XX (obr. 11.) pieloZiti v bod
jing 0, 0", jehoi od phvodniho politku vzdilenost jest zndma,
00 =+m, 00" = — m.

Stane-li se tak, Ize vzddlenost kteréhokoliv na pifmee bodu
4, (4) od nového poditku O neb O“ wréiti, je-li jeho vzdilenost
x od potitku O uréena; a sice:

' O'A= 0’0+OJ-—OA OV =a—m &li o' =a—m;
0"d=0"04 0A= 04— 00"=we-+m &l a’=x-4mn:

. kdeZto = n. 2" znamenajl nyn1 vzddlenosti hodu 4 od mnového

pocatku 0’ n. 0”

§. 1L
Urteni bodu v roviné.
A. Osnova soufadnie rovnobéZnych.

1. Pata P, (Q), (obr. 12.) pitmky P, (QaD)
vedené uréitym smérem z nékterého bodu M ku
pevné piimee X'X, (¥*Y) nazyvid se primefem
(projectio) bodu M na pifmku XX, (}*17): piim-
ka PM, (QM) slove piimkou promitajici (proji-
cirende Gerade); pevné pifmky XX, (¥Y) jme-
nuji se pramétngmi (Projections-(x.) neb i o-

samz (axis).
Je-li promitajief ptimka k ose, na niZ se bhod promitd, kolmo
neb §ikmo, zove se primét pravorhlyjm neb kosohiyim.

2. Promitdme-li v roviné bod na osy dvé, jest nejjednoduss
~zésadou, aby pi{mka, jiZ se bod promitd na osu jednu, rovnobéZni
byla s.osou druhou.

Ak vl wréent priométn (dle §. 1) na jedné neb druhé ose
jest opét mnejjednodusSi -zdsadon, aby prisek obouw os za poddtek
brén byl

232,

Driice se puvni zdsady nabli#me, e bod 3 v roviné doko-
nale ween jest, json-li jeho na pevaych osich XX a Y'Y pri-
méty P a Q (dle zisady druhé a dle § 1) dokonale uréeny. Ne-
bot ‘majfce tyto priméty P i Q, vedeme jima pifmky rovnobéiné

§ osami ‘Y'Y a XX, t. J ]’J[ a4 QJII 1 jest plﬁsek jejich A7 bod
zadany
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3. Abychom tedy bod M v roviné J&ho plﬁmetoma uéili, JBSt
ndm treba:

a) piedeviim co se tyce 08 samych, zndti:

o) jejich spolefnj prisek O, jent za potitek se béfe;

8) polohu jedné osy naprosto : té ose dime pak osa hlavni
neb z-ova znamenajice ji pl'smeny XX, :

7) polohu osy drubé k ose hlavni; t. j. <);XOY e Tato
druhd osa slove poboénd neb y-ové 1 znamend se pismeny Y'Y

d) musi bjti ustanoveno, ktexe sméry obou 0s za kl‘Ldne, a

které za zdporné brati slu§l. — My kldsti budeme sméry X'X a
Y'Y za kladné.

b) Co do priunétd bodu M JGSt tieba:

«) aby pifmka, kterou se bod na 3ednu osu promiﬁ s dru hou
osou byla rovnobéznd ; '

#) aby dokonale urclla se (dle §. L) vzddlenost jednoho i dru-
hého primétu od poéditku O i co do d(,lky i codo znament (sméru).

4. Zde snamenejme jeité nikterych ndzvd zobecndljch; a sice:
Vzddlenost OP lhlavniho prémétu (t. j. primétu na osu hlavni) od.
poéitku O nazjvi se dsedkou (abscissa), a znamendvd se pisme-
nem z, (OP==); vzddlenost OQ prémétu poboéného (t. j. pr. na
osu pobocnou) jmenuje se pofadnict (ordinata) bodu M, a zname-

ndvd se pfsmenem y, (OQ =y): a ponédvads (obr. 12.) PM 11 0Q,

itkd se obylejné pifmce PHM potadnice bodu M. — Usedlea o 1
pofadnice y maji spoleéné jméno souradnice (comdnw.tae), a po-
tatek O nazyvd se poddthem souFadnic (origo coordinatarum);
x-0vd osa slove pak té7 osow wuselek, (axis abscissarum), a y-ovd
osou souFadnic (a. ordinatarum): ob& pospolu osami souradmnic, —
Vitbec slovou souradnicemi ty veliéiny, jimiZ se bod piimo urfuje.
Soufadnice pak, o nichZ tuto zvl4st ' mluvime, jezto jsou rovno-
béZné s osami aneb aspoil rovnobéZujma k osim pimkama ur-
Ceny byvaji, nazyvime rovnobéZnd,

D. Osy soutadnic rovnobdznych i se sonfadnicemi celého pdsma
v- roviné bodft pospolu nazgvajl osmovou souradnic rovnobiEngch
(Parallel-Coordinaten-System). Jsou-li osy na ob& kolmo, slove o-
snova pravowhld; sikmo-li jsou, kosouhld (rechtwinkliges a schief-
winkliges Coordinatensystem), '
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ohr, 13,

6. Jsou-li ve étyrech dilech, na néZ cela
rovina osami se voztind, hodové A7, 37,
M,, M,, (obr. 13.) tak polozeny, Ze jest
M, DL || My B, || Y'Y, DM, || M AT ||
XX, a spolu PO=0P= + a,

Q0 =0Q= -4 b, budou souiadnice
S bodun
M. e=-a, y=-+b;
My = -, y:+b;
My r=—u, y=-—D0;
: : M, r=4aq, 1/__.—-b
% ehob jest pmtmo, kterak z danyeh soufadnic nuopak poznatilze,
v kterém roviny dilu bod leil. (Srovn. Trig. § IV.)
7. Lezf-li ktery bod ua ose z-ové, md za svou potadnici y=0:
a le#f-li na ose y-ové, md za vselku = =0. Soufadnice poéitku
0 jsou obé #=y=0. To plati vie i naopak: ktery bod md za
pofadnici =0, le{ na ose w-o0vé, a kiery md za dsetkn =0, lezi
na ose y-ové; a ktery hod md za obé soufadnice =1/, jest po-
¢dtkem.
8. Chtdjice bod dle danyeh soufadnic jeho (k. p. w=-—ua,
=-}b) v roviné nalezti, sifznéme na w-ové ose od O polinajice
(a smérem zdpomjm hledice) OF'= — a; bodem F* vedme rovno-
- hézku s y-ovou osou (smérem kladnjm) a sianéme PM, =+ b,

i jest 8, bod hledany. — Podobné v jinych tiech piipadech. —
‘§ IIL

B. Osu(n.l soufadnic poldrnyelt.

1, Bod A v roviné (obr. 14.) dd se doko-
nale uréiti, znime-li

a) jeho vzddlenost » od pevného bodu O
b B v oroving; a0
b) odchylku ¢ piimky OM (od pevnéhio hodu ¢ ku bodu M
vedené) od jisté pevné v roviné pnml\) 0Z, kterd vychdzi z téhoZ
bodu pevaného O.

2. Pevny- bod O slove pol, pevid piimka OZ osa poldrnd,
‘vzdélenost OM =7 bodu M od polu préwvedi¢ (radius vector, Falir-
strahl), odchylka ¢ privodice od osy nazfvi se také anomalie neh

¥ 2,

i amplitude (3fika), Privodi a odchylka jmenujf se pak souFadnice
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B : ,

poldrné bodh M, — Pol i osa poldmd se viemi poldmymi soufa-

dnicemi celého pdsma boddl v roving pusoln nsnmm sousadnic po=

Lirnggeh (Polar-Goordinaten- -System),
. 8. V poltu béfe se pravodié » vidy za vehcnm pmstou, 1)10—5,

¢eZ musi-li se znameni ptidati, za veli¢inu kladnow; rovnéz od-

chylka ¢ ma se obytejné za kladnou i pouté se od 0 az-do 27, a

kdy tieba, i da,le o S AR T

§. IV.

0 promenovanl 0SNnov souladmc

1. C‘asto byvd vyhodou, na- misto pﬁvodmch 0s sou\admc vA
vesti jiné, které se pocathem ncb smérem. neb obO]ﬁn od pﬂvod-
nich s

Aby proména ta diti se mohla, jest tfeba-a bt&(,l

a) zndti novy poddtek t. jeho plvodni soufadnice;

b) zndti polohu novych os k hlavni osc plvodni,

Uloha jednu osnovu souiadnic za jinow vywméniti, chlehvtom,_
abychom puvodmch sowfadnie liodnoty v rovnicich vyjddiili-sou-

fadnicemi novymi u spojeni s jinymi veliGinami zmdmymi (t. se
soufadnicemi nového pocdtkn, s odchylkami novych os od pvodni
osy llavnf atd.). To dovedSe dosadime za pvodni soufadnice na-
lezené jejich Lodnoty; i bude pak kterjkoliv bod v rovinénovymi
soufadnicemi vztahovan- k- osnové nové. :

2. Uloha. Osnovu seutadnic rovnob&mych vyméit za jinou o-
snovu soufadnic rovnobéznych; a sice: - '

I kdyz pouze poéatek souradnic se plelom smér os ale se
zachovd;

IL 1;(])% se pomtul zachovd, sinéry 0s u.le se zméni;

IIL kdyz i poddtek soufadnic i sméry os se zméni.

Res. 1. Bud O (obr. 15.) poddtek, OX s 15
osa x-ovd, OF osa y-ovi rovuobéinych sou-
fadnic plivodnich; OP=w, PM =y soufa-
dnice bodu M ptvodni, V' osnové nové bud
Of potdtek, OB =a usetka, BO'=1b po-
fadnice jeho, O'X'|| OX, O'Y'||0Y budte

nové. osy; O'P=ua', PM=y' nové soumdmcebodu M.
tehdy;
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OP=0B+4-BP = 0B 4 O'F, to jest: a=ua -+ a:’\‘ D
PM=PP' 4 PM= PP+ B0, , , y=b4y[" "’
obr. 16, II. Bud O (obr. 16.) spoletny potitek;
B | 0X, OY budte pivodni, OX*, O¥"nové osy;
OP =z, PM=y pivodni; OP =af, PM =y’
nové soufadnice bodu 3. — Uhel 408 zna-
menejme viibec a’b; tedy <LXON = a"w,
§ MOU=mw"uv atd. a pnmlq OX, OU atd. i po-
kud sméru se tyce, jen jednoduchymi pismeny 2w atd. — Kromeé
‘toho bud P.(v) vibec znameni pravoihlého pluuu,tu pifmky » na
pifmku «; tedy k. p. $<(0OM) znamend pravoihly pramét piimky
"OM na prfmlm  Gli na osu OX; podobnd Pu(OP) = Pufa) pri-
-~ mét pifmky OP=uw na ptimkn OU atd.
“Promitneme-li O3, klikatou &dru OPM i OF'M na kteroukoliv
pifmku O, jest dle Trig. § II. 2. d); a dle Trig. § VII. 1.):
1[]\:'(0M) =u(0P) + P (PM) = Pu(z) +Pu()=w.coswa 4-y.cosu’y,
Pu(0M) = (OP 4P (P ID =P ()P u(y") =a‘.cosu s’y .cosu"y";
" profei jest:
w.cosue 4y, cosuy =a’. cosw ' -yl cosy’ . . . 2).
Déme-li piimee 2 splynouti s osou OX, podruhé s osou OF,
vyjde z hlavntho vzorce 2); povdZime-li, Ze jest
cosaw = cos 0 = 1= cosyy: ‘
z—-y. cosa’y =’ cos &’ 4~ y'. cos 'y’ o
z.cosy' w4y =a’. cosyw'—4yLcosyy| o o F )
Rovnice 3) rozieSivie najdeme pommice, Ze jest
1— cos®ay =sin® 2y, a vibec cosu'v = cosv u:
- asin®zy=a’(cosz’e'—cosa’y.cosy "z’ )4y (coszy — cosa y CORY "y )l
© ysinxy=a'(cosy @' — cosa’y.cosa’ &)y (cosyy' — cosa’y.cosx z/’)]
Dle Trig. § VIIL 2. vz. IIJ, JCSt vibec, vzpomeneme-li, Ze
sin ¢'b = -—sginb’c:
‘ cosa’h - CoS a’c. oS b= —slna'e. sin b= sinr’e.siul'e;
tim zjednodusime vz. 4); a dostaneme idané:
sina’y sing”
=a s a; iy ﬁch_;//l
oo sina'y’ sina’y'(
Y=y TV s ﬂ,]
- L Je-li smér os i poddtek zmdnén, /uamcntute opet x, ¥ sou-

fadnics puvodni @', y'souladnice nové; « i b soufaduice nového
podatku.

4)




Y

Novjm poédtkem vedme pomocné osy soufadnic s pivodnimi
rovnobéZné, a znamenejme pls,meny @ Ay soumdmce pomocné :
i bude dle L

r=a-+a; y=b+y1;
3 i~ ' H ",
S%n wAy / S}llyAy,
sin 'y ‘sinxy
. sin oo sin &y’
— [ < .
N=%Snay +y'smwy !

g dle I« =

procez : :
. sin a* sin ¥y
r=u-tu. —= y+y’. ; yA'/,
sin ™y sinay 4
sin a2z’ sinz"y’ Lo N )

y=b+ta" "sin %y +-7/ sina"y *

3. Viysledky: a) Jsou-li obé osnovy plavouhle, sluél poloZiti
2y =o'y = Yy = atw wly = pr — w2y —sz:oc’+1/2
tim nabudeme z 6):

r=a-+z'.cosz’x'—y’. sina"x’
y=b-}a’. sin x'x! -y’ cosa’a!

L

, b) Je-li jen novi osnove pravothld, sludf klésti a~ Y ==Yy ;
iy =y — &, Yy =y =’ oy = @y —2tat) — Y7
2y == a"w' - Ym ; tim stane se z 6):

in (2"y —a"w cos (' y—x "’
e=a-fa'.~ - fin(a'y- ) 4_#7__)
sinz’y sina’y
sina’w’ cosa ! o
y=b-+ux'. e “ o :
Y3 ' sina™y +y sinx’y J '
c) Je-li jen plivodni osnova pravouhld, poloZime: "y = Y,»
tedy 2"y =2y —a"2' = Vom — o7, Yy =2ty —ay = Yym—2aTy';
tim stane se z 6): '
r=a-f2'. cosa’z' -}y’ . cosxy’
y =b-a' .sina'x/ -y, sinay’
Je-li v tomto piipadd a"a’'=0; vyjde:
e=a-ta'4y, cosa’y’
y=b~y’ .sinz"y’
Pripomenuti. Ostal-li poédtek nezménén, sludf ve vz 7) aZ do
10) klasti a=b=0. = : L
4. Uloha. Osnovu soufadnic rovnobéZujch vyméh za osnovu
soufadnic poldrnych.

8)

Coe . .-9{)

I 1)

3.

Jandedky Geometria IV,



— 84 —

obv. 17, _Reg. Bud 0 (obr. 17) poédtek, 0.X osa x-ové,
0¥ osa y-ovd soufadnic rovnobéinyel; o/f=—g,
PM =y soufadnice hodn 3. TvZ bod ¢ bud pol,
OX osapolirnd, 0. = »r privodit, LYW =" r =9
odchylka bodu M; <LXOY =y =«

; Promitneme-1t jednou privodi¢ », podruhé kli-
katon &édrn OPM na kteroukoliv piimku », dostaneme podobné
jako v odst. 2.

- r.cosur=m. cosw’a-y.cosuy . . . . . . 11)
a splyne-li pifmka « jednou s osou ¢, podvuhé s osou &Y, hude:
7.0082r =@~y CO8 £y 12)
oSy r=w.cos "y 4y

Z téchto dvourovnic najdeme tymz, jako v 2. odst., zpisobem:

gy Sy SNy —aln) ﬂLle
T Usin’y sina’y T sine .13
o, S B O ’
Y= “sine'y — " 510
1% ‘/shde]‘. Je-Ii roviiobéznd osnova pravoilld, klademe
Ay atr Ty = Yym,
prodeii:  w=r.cosd =r.cosa’ " o

y=r.sin@ =, sina’r

Ulpha. Vymeén osnovu poldrnou za osuovu seuiadnic rovno-

\ bézmdl
Res. Pomér rovnic 13) jest:
sin (rc—:))
T sine —y
cosi
- Rozvedeme-li sin (¢ — @), & poviifme-li ze jost - sin ¢ = et &5

dostaneme
sin e, cot & —cosw=—,

. odtud pak:

_a=-y.cosw y.sinn ;
ot - e m i)
y.8ine ? neb tang & = — oy cose 15)

Prﬁvodlc ? nquemo jednodudeji z trojih. GFM (obr. 17.) vé-
tou Cmnotovou.

= “.L—f-y +2ry. cose L coe e 16y
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Vys?edelc M4-1i byti nové osnova pr avouhla, slusf kldsti cos e =0,
sin e == 1; ¢m¥ bud(, :

tang ¢ = / \

. o 1y
?’=V¢'+y :) o

§ V.

1. Kdykohv mluvnne 0 bodu (#yy), rozumime bod Jehoi §0U- -
fadnice jsou 2 a y. a kdykoliv o bodu dundn mluvime, rozumfme,
ze souradnice jeho jsou ddny. ‘

Abychom nemuseli stile opakovati vic Jednu, budeme zname-
nati:- odch)lku 08 XOY =& 1)ody v roviné pismeny M, M, M“,
atd. aneb M, M, M,, atd Jepch na ose x-0vé 1)mmuty L, P, P“

P P, P, Jejlch tsetky OFP=uw, OP =u', OP" =a"; OP, =
OFy=ay..., a pofadnice PM =1y, P’M’ ¥y, P”M”——v/”
M, =y, P,My=y,...; mimo to v 0sn0vE polirné bude © po~‘
- lem, 0X osou, XOM = g, X()M’—qﬂ AOM”—qJ” L.oatd, OM =,
OM = ', OM" =", atd. '
Dle tohoto‘ zpisobu bude pak pokaidé o o
PP, = PO+ 0P, = 0P, — OP = &, ~~a; jako? i

MOM' = MOX -+ X0M" = XOM" — XOM == " — @’

2, Uloha. N‘lJ(ll vzdaleno%t d dvou ‘bodt (r, __/) a (a, J') ¢ili
M oa M ‘

BReg/ 0) V ospovi sour, f)owwbeznych v obr. 18 o obr. 18
ved kromé soutadnic bodd I/ ]l[’ jestd MQ | 0x; |
ijest MQ= PP = —ua;

(Ul]’—]”ﬂ[’ P =y ——»3/, 4008 MQM = - cosJ-
Dle Trig. § XIIL 4. mdme

M '1-]I[Q + QM —2MQ . QM. cosMQM’, 1)1ocez dosazunfm |
cZ_V(z—z) + (y—y) 42 (@—a)y—y).cosd . . 1)
b) V osnovi souf. pome]ch Dle uvedené Vety Trig. § XIIL
4. jest opét
M = OM~+ oM "’—20M OM’ cosMOM’ tedy
‘ ’ d=V -—]—-7’ 2~ 2’ cos (g ——(p) Coe . . ‘2)
3. Vz/sle(llu/ a) V osnové sowradnic pravoihljch Jest 0 Yo7,
cos @ ==0: tm se vzorec 1) AJednoduéa a takto piipodobi:
(Z:l/("b—q)ﬁ-(‘y—-‘/') i 3* 3)




&

b) Je-li bod M politkem soufadnic, jest «'=y‘=0: a vzd4-
lenost bodu M od poldtku soufadnic jest:

v 0snové s. rovnobéznych vibec: d =V »ca-j{—J -+ 2zy cosd . . 4)
v osnové s pravouhlych zvldit: d = Vardyr . . . )
obr. 19 " 4, Uloha. Najdi obsah plosky A t103uheln&.1 Z

pravotihljch soufadnic jeho tif vrehold M, A7, 3.+
Res, 7 obr. 19. jest patrno:
MM M" = PP MM~ PR MM — PP 3 M,
Dle Pl § CXIX. 3. jest ale:

PP M Y, (PM' 4 PM). PP =3, (y'+¥) («'—=); a podobné
P’P“M”M’-— Yy (PrM - P PP =Yy (3 y") (" — ),
PP M M="1, (P*M"4-PM) PP ="}, (y" 4y) («"—2):

proteZ dostaneme dosadice:

A= () —a)r b (g )@ ) -y Na—a); 6)
kterjz vzorec i takto snadngym prevodem pfipodobiti se dd: ‘
A=Yy@—a)4 Yy @ —a)+ Yy (@—a) . . . . T)
A=Yl =) y—y)—h @'~y E—e) L.

Pridavek, V osnové kosowhlé musi se hodnoty ve vz. 6), 7),
8) jesté Cinitelem sin® znabublta —- VY osnové polanw najdeme:

A =Yy 7ot in(g—g') Yy in (' — @) - Yy rorsin (g — ) ; 9)
coZ oboje vyhledati Ctendfi ostavuje se.

Poznam. Kdyby dle vzorct | 6), 7), 8) pro A vysla hodnota
‘zépornd, (coz by se k. p. stalo, kdyZ by bod M’ v obr. 19. na
pifmce M'F’ ale pod pimkou MM" leiel), vezme se. hodnota
kladnd & rad&ji hodnota prostd, o niZ tuto jediné se jedn.

5. Vysledek. Je-li jeden M* z tif vrchold trojihelnika poidt-
kem souiadmc, bude @"=y"=0: tim pak dostaneme z vz. ),
7), 8) za plosky obsah A trojihelnika OMAF (obr. 19)

A =Yty — Yymy' . 10)
davek Podobné vyjde ze vz. 9), p010z1me-11 =0
A=Yyr'sin(p—o) . .0 .. 11)

6. Uloha Najdi vyminku, pod ktemu thi body M A, M na
Jedme piimee lexi.

Res, Pokud t¥ body M, M, M (obr. 19.) na jediné pimce
nejsou, mi plosky obsah A trojthelnfka ALUM" hoduotu od 0 se
liici; jsou-li ale tito tii bodové na pifmce jediné, stane se A =0,
yA obého nazpét dinfme nutny zdvérek, ze tito ti bodové musi
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leZeti na p¥imce jediné, kdykohv jest A =0; jakoZ i Ze musf byti

‘'A=0, maj-li oni bodové na jediné p¥imce leZeti. Dostaneme
tedy zadanou vyminku ve splisobé 1ovmce, polozime-li. ve vz. 6)
neb 7), neb 8) misto A pouhou 0; tim ndm vyjde ze vz. 8):

N — ) =y —y Yo —a) .
y—y _w—a 13
y—y T :

7. Uloha, Na pimce M‘M“ (obr. 20.)
najdi z rovnob&nych soutadnic bodiv M’ a
M" jing bod M, tak aby zadost uéindno bylo

poméru M'M:M'M*=p:1 za vijminku kla-
denému,

Red. Ved M'R|| 0.x;ijest dle Pl §. LXXXVIL
. MQ:MR= QM RBM“ = DM'M: M’M”_,u 1

aneb:

a ponévadi o
MQ=a—2a'; MRB=z"'-2'; Q]l[—y——J RM “"""'—"*y":
bude (v—-v‘) (r“—r)—(y—-J) (J”—J =il

odtud naJdeme _ .
’ m—m’—}—u(%” xf) B R
y=y' ey =y) . . : 18) i

8. Vysledky. a) Ma-li bod M (obr. 20) wpr osm ed prnnky Mag

leZeti, jest p=1/,: tim ohdrZine soufadnice jeho: :
@ =Y, (2"~ a2) B

b) MA-li byti MM = Y, M'M", poloZime p = 1f;, a ze vz. 13)

dostaneme soufadnice bodu M: ‘ :
z=1, (2.7:'—{—.7:“) .
="y +y") .

9. Uloha. Najdi tézisté (PL. § XCL 2.
trojihelnfka W/*W“d (obr. 21.) z rovno-
béinych soutadnic vrelold jeho.

}“'ee.;. Je-li MN=Y,M'M",

N =Y, NM“; a zmmemme -1i sotitadnice ‘ e
bodu N pismeny & #; soufadnice té¥iska S/EUSIFY DM
M ale » a y: bude nejprv dle vz. 14) o R
=Y @), =T @' +y");
pak dle vz. 15.) o = (2§+W”’);’ y =" +y");
prode:  a =Y, (a4t Fx') . o e ,
' ./“13(./+3/"+./“') R ! 16)
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Hlava druhd.
O tarach vibee, o pi-imcc zviasté.
& VL

1. V pfedeflé hlavé poznali jsme, e v voviné bod M uréen
jest, jsou-li uréeny soufadnice jeho: » =a, y =o.

2. Ty% bod byl by ale také urden, kdyby pouze jedna sourad-
‘nice jeho pHmo urena byla, « = «, spolu ale zikon o zdvislosti
druhé soufadnice na prvof vysloven byl; k. p. y = Ade4-4b. Nehot
v tomto pi{padu do drubé vovnice za @ dosadime-li hodnotu jeho
a % rovnice prvé, bude i druhd soufadnice urdena, t. y= -la - h:
a tim bude i bod M uren.

3. Je-li ale pouze zikou o zdvislosti obou soutadnic wddn v
jednu rovnici wloZeny, (k. p. y=dzx-¥), tu jiZz nelze mluviti o
uréenosti nékterého bodu, za to viak snadno nahlidneme :
~'a) Ze jak mile za w poloZime wréitou hodnotu ndjakon 4y, i
za y dle dané rovuice urCitd hodnota vyjde, a tim i jisty bod A/,
uréen bude; ,

b) Ze nejsouce jinymi vyminkami zdrz‘.ovziui, za . neséislué
‘mmoFstvl vozliéngeh hodnot ay, s, wy.... kKldsti smime, a tak ¢i-
nice ftolikéZ rozliénych hodnot za ¢, a tim i tolikéz rozlitnych
bodtt M, M,, M,,... dostaneme, ktefiito veskeii a jeden kazdy
danému zdkonu zadost Eini;

¢) Ze ménice v jistych mezech hodnotn 2 ne na zpiisoh veli-
Gin pretrZitjch po stupnich a jakoby skokem, nébrz na zpisoh ve-
li¢in spojitych plynuté a jakoby tfokem odbodu k hodu noﬂ:liiéium
‘postupujice, v t&chto jistych mezich bodové M, M. oo N Ib
po sobé pljdow, v rvoving wrdtow ¢dmi plsobice.

4. Odtud &infme zdvérek, Ze rovnice, v niz jest wlozen zikon
0 vzdjemné zdvislosti obou soufadnic v roving, urtuje &érm neja-
kou v této roving poloZenon, jejizto kaidy bod onomu zikenu vy-
havuje. Kterjkoliv bod by mél témui zikoun Ciniti zadost, musi
leZeti v této Cdi'e, jehoZ onn jest mistem geometrickym. (statne
nazgvd se tato &dra i mistem geometrickym té vovniee, Ltuouz
sama uréena jest: a rovnice sama slove rovnici této E&dry.

B, Z toho také Jde Ze rovnice Cary newréuje délku, nébrz
polohu ry.
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6. V rovnici cmy rozezndvame a) -velidiny ménlivé (variable
G.); b) velidiny stdlé & frvald (constante G.). — Veliding ménlivé
jsou ty, jejichZ hodnota se méni, jak od jednoho Edry bodu k ji-
nému prejdeme; stdld C. trvalé jsou ty, jejiehZ hodnota tfmto ¢i-
nem nezmménénou setrvd. - Soutadnicim ménlivim dg&jf téZ sou-
fadnice plynulé (laufende Coord.). .

7. Zptsob, kterého uZivime pii ohleddvdni ar, jest hlavné .
dvop a) budto vyslovi se vlastnost néjakd, kterd vyhmdne JlSte
tdke pisludf, i hledime pak z této vlastnosti poznati zdkon o zd-
viglosti soufadnic veskerym bodfim té ¢dry spoleény, a zdkon ten
jedinou rovniei vyjadriti, z niZto.pak tfeba o jinych vlastnostech -
a vztazich té &dry zpytujice zdvérky cCinime; aneb b) jest dana
rovnice” ¢dry,. i hledime poznati vlastnosti a vztahy teto: cmry,
rovnici se opnapce : :

§ VI
0 roirn_ici primky.

1. Primka jest ¢dra, jejfZ vefkeré Cdsti maji smér jednostejny.
9. Uloha. Najdi rovniei pifmky v osnové soufsidnic royno-
béznych. ‘ : - '
Res. Bud (obr. 22.) UV ptimka,. jejf#
rovnici hleddme, i protinej. osy bodoma 4,
i B.Jsoupak OA=a, OB=0, <L X0Y =0,
<X XAV=uq velitiny stilé¢; OP =wx, PN =y
velidiny ménlivé, mame-li bod M na pfnce
UV za obecnj a jako za zdstupee vobke1yah N
té pifmky bodtv.

Ze stdlého smérn pifmky UV jde dle Pl . LXXXVIL a
Trig. §. XIIL ‘

PM: I’A__ OB:0A=sina:sin (e —~B);,

odtud, kladouce PA= 04— OP=a—u asm(w——ﬁ —=~—sin (19 —a),
vyvidime:
pilo—a)=ba . . . .. . . . @)
b: a_sma"——sm({f—-a) ) :
Z tméry «) jde rovnice : '
y,% '
‘“b" + 'C—L‘ =1 [ A R R 1)

kterdzto jest Zidand. Rovnite tato dd se jinak piidobiti. Uréimesli
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toti¥ z uméry p) stdlou veli¢inou «, a uvedeme-li jeji hodnotu do
rovnice 1), dostaneme spoiddavie:
' sin «
= . T 7a N ZI
Y=2%"in (6 —e) +b

ol Coy=dedd, L. D)

sin «
sin(®—a)
3. Stald veliéina A4 v rovnici 2) zdvisi na sméru piimky UV
k osdm, i nazfvd se smérnice (Richtungsconstante).
V osnové pravoiihlych soutadnic jest & = Y,7, sin (¢ — «) = cos «,
tedy d=tange, . . . . .« . . . . . . 4
t. j. smérnice rovnd se geniometrické tangenté dhlu, jejZz piimka
UV svird s kladnjm smérem x-ové osy. — V osnové kosoihlych
soufadnic md oviem 4 hodnotu jinou dle vz 3. urdenou.

kdezto klademe A=

4, Rovnice piimky UV jak v dobg
1) tak v dobd 2) jest obeend; i'slusf
pouze o znameni stilych velitin «a, b,
A v rozliénych piipadech starost miti.
Klademe-li totiz (obr. 23.) Od =~ m,
OB =~n,musfme polo#iti 0.4 = —-m
OB/=-—n; i bude tedy rovnice

Y i
y+a =45

zniti. pro pHmkn oy .. +ln+f—:1,

m
f ‘ y_z _
pro p:ﬁnku 0,v, . . w =1
0 pH i yo®_
pro primkw U,V . . ~ P
o pitmkn UV, . . Y
pro pimkn UV, . . — w Ty =1

’ Co se tfle velidiny A, bude hodnota jeji kladns, dokud « < @,
a zapornd, kdyZ « > ¢, pokud (e—9) nedostihne #; jakoz ze vz 3)
na jevo jde. Kladouce tedy 4=+ 7, dostaneme z doby 2) pro ho-
rejii Etyry pHpady: y=—Tie-+n,
y=-+Tr+n,
y=—Tic—n,
y=- T —n;
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jakoz se o tom Etendf plesved(n, vyhleda-li rovnice pFmky pro
kaidy z téchto Ctyr pnpadﬁ zvl4ge, t{m 7pﬁsobem Jako zde uéi-
néno, si poéinaje. ‘ ‘

. 5, Zvldsini pnpad Y.

a) Prochdzili pifmka poédithem soufadnic, jest a__b_O i ne-
hodi se za jeji rovnici doba 1), oviem ale doba 2), kterds se
_tehdy zjednodudf takto: y=dw. , . . . , 4)

a jest rovnici p¥imky poéditkem soufadnic vedené. '

b) Je-li pHmka UV s z-ovou osou rovnob&ind, jest @ = oo ,

@ - & .
2 ==0 Proto. bude z rovnice 1) -
S y=b . . .. R s ) I
rovnice primky -s a-ovou osou 1ovnobezne, ktem spolu od osy
y-ové utind potadnici=bd.

a tim

Téhoz vysledku dojdeme z rovnice 2), povaznne—h Ze v nafem
prlpade jest a =0 a tim i A 0;z cehoz jde pnmo y=2b, Jako
‘svrchu.

Dodavék. Splyva-h pumka UV s az-avou ‘osou; jest b =0, a
proto rovnice z-ové osy y=0 . . . . . . . 6)
¢) Je-li pifmka UV rovnobé&ind s .osou y-ovou, jest b= o,

a tim —‘?/)— =0: plocez dostaneme v. tomto ptipadé z 1)

t=a . . . . )
" za rvovmici pimky, kterd Jest 8 J ovou osou . rovnobéZnd, a od
x-0vé osy tselkn = a odtind.

Mache pro tento p¥fpad upraviti 10vn1ci z doby. 2}, polozili
bychom «=4, tin pak 4 =co : i nabyli bychom neurtitosti. Té
nehodé chtice se ulmouti, proménime nejpw dobu 2), z 1ovn1c )
a f) veli¢inu b vymytice.

, sin (19—04)
Tim dostaneme x=a-y.— |
e e : sm(ﬁfa)
za rovnici pHmky; poloZime-li jif ¢ = e, bude v = 0, ]

ohdrzime z=a, jako svrchu.

Dodavek. Splyvali pHimka UV s osou Y-ovou, jest.a=0,
proéez rovnice osy y-ové =0 ., . . . . 8)

6. Uloha. Najdi rovnici p¥mky v osnové soufadnic polérngch.
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obr. 24, Res. Bud P pol (obr. 24.), PZ osa poldrn4,
g g spolu PZ smér jeji Eladngj; UV piimka, jejiz
rovnici hleddme. Je-li 4 prisek piimky PZ s
0sou, méme PA=a, ZAV=rc velifiny stdlé;
PY =, ZPM= ¢ veli¢iny meénlivé. Jest pa.k
dle Tng § XII. PM:Pd=sine:sin Uz-—-q),
. a sin e

sin ([(.——— (p) 9

7. Uloha. Sestroj pitmku vedle rovnice dané v osnové soufed-

ni¢ rovnobéznych.

Fes. Mé-li rovnice dobu - +—_1 stizni (obr. 21.), 0 =a,

OB—-b a bodoma A i B ved pnml\u, i bude ona zidanou.
Mé-li rovnice dobu jimou, viibee My Ne+-Ip=0, lze

tedy Zddand rovnice pnml\y. r=

ji na dobu %4—(—7 = 1 pfeméniti, polozime-li Fp: M =—1b;

Pp:N =—a, a pak jako svrchu udino, si polinati. — Viak i
piiméji miZeme body A a B vyhledati, a sice takto: Pofadnice
bodu 4, jenz 18%{ na ose x-0vé, jest= 0; dosadime-1i tedy do rovnice

piimky hodnotu y =0, dostaneme ihned x=a, t. ¥ =— Pp: N.
A podobné dosadlce do. rovnice @=0), nabudeme y=b, t.
=—2Pp: M.

Majice body 4 i B, vedeme jima piimku Zidanou.
§. VI

Jiné doby rovniece pifmky.

-V tomto a v §§. ndsledujicich obmezujeme se na osnovu sou-

mdmc rovnobéznyeh, polarné vylutujice.
fobr. 25.

1. Uloha. Najdi rovnici pifmky €, kterd ma-
jle urdity smér prochazi dangm: bodew (24, ),
t. bodem 47, jehoZ soufadnmice json = (UF”,
L J'—P'M" (obr. 25.).

. * Res. Obecnd rovnice piimky jest:
y—Am+b Co.on)

1 musi jako o kaidé, tak io piimee @ platnost miti, ¥V nf pak
smérnice 4 jest velitina zndmd, jeZto smér pifmky jest uréity:
stdld, velidina b ale jest nezndma i mus{ vymytina byti, k Cemui
zapotiebi Jest jedné Jeste rovnice o této veliting.
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Této pak rovnice nabudeme uvdzice, Ze soutadnice bodu M,
ktery#to na piimce Q lei, jsouce dosazeny za soufadnice p]ynule
mdost ¢initi musi rovnici «), totiz

"‘Aiﬂ'—'—b e . e IS))

Odeétouce nyni rovmici p’) od rovnice u) dostmnemu rovuici

Zadanon :

y—y=de—e) . . . 1)
Pridavek. 7 rovnice g) jde b=y —Am’ = OB
2. Uloha. Najdi rovnici primky @, kters obr. 26.

prochdzi dvépa danjma bodoma (', y) a
@, y*), t. j. bodem M, jeho# soutadnice jsou
COP =g, PM =y; a bodem M+, jehoz sou-
fadnice jsow 2/ = OF", “—-P“M“ (obr. 26.)
Res. Obecné rovaice primky jest:
Yy =Az+D, .
v niz ale, pokud se na¥f tilohy tyce, sta.lé vehcmy A a b neznimy
jsou. Ponévadi ale i bod M, i bod M* na piimee té lexd, musi

také byti: o o
Y =Ax'b, .. e e 8)
J“'_Aw”'-i—b, L . 7,)
Odecteme-li #) od @), a,k y) od ﬂ), vyjde
y—y' = Az — a.) . . 8)
A y—y' =A@ — ) . . £)
- Délime-li ) na &), dostaneme rovnici mda,nou
Yy _a—a oy
'7/1___7///'— apf—gpttr . ’ 4 . 2)-
aneb y—y’_.z,:—Jn z—a), . . . B)
Pridavek 1, Z rovnice &) vyplyvd hodnota smémice
A= T_‘:}Lj‘,‘ 3
Z vovnic £) a 7) vymytime-li 4, vyjde
Y ey | =)
b= ST T BT

Pridavek 2. Rovnice 2) vyslovaje téZ vymmku, aby tii body
oy ), (2, 4 a (e ”) ua jedné pnm(,c 1uely, jakoz se shoduje
s §& V. vz. 12, , )

3. Plati-li rovnice y=Ax~b o dvou bodech (z'y’) a (="y"),
plati téZ o celé pifwee témato bodoma vedené,
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Ditkaz. Dle viminky jest:
' Cy=dedb o0 o o e /)
yr=deb o A)
odtud vyloudfme-li b, vyplyva: :
g — gt :

Primka, kterd jde dvéma bodoma (x,y") a (=”,y"), mi za
svou rovniei: '
7 [ 1 /" s
‘ y——y’:‘m,_;ir, (@—ay . . . . . iv6)
odtud, md-li se zfetel na y), vychdzi: ‘
y—y=A@—=z) . . . . . . . 8
a,‘pfiéteme-li rovnici «) k rovnici &): :
y=Ae-40,
coZ se mélo- dokdzati.

§ IX.

O vztazfch dvou piimek.

1. Dvé neb i vice pi{mek rozezndvd se svym smérem rozdil-
nfm, jako# i Ze kaZdd z nich v jinych bodech s osami s¢ setkd.
Proto vovnice jejich rfizni se stdlymi. veliGinami.

2. Kdykoliv mluvime o pifmce danéd, rozuméjme, Ze rounice
~ jejf déna jest. A podobné uddvajice rovnici jmenujeme pi{mku.

abr. 27, - 8. Uloka. Najdi prisek dvou pimek Q
g a Q' dangeh. (Obr. 27)).

Res. Bud rovnice pHmky Q:

y=dAxe40b . . . . . )

a pitmky d

= y=4dz4b . . . . . p)

Ponévadz prisek M pimek téchto i na jedné i na druhé

- pifmee leZ, mus{ jeho soufadnice 2=OP, y—=PIM obéma rovnicim

@) i f) zadost &niti, a proto smime, pokud se priseku I tyée,
rovnice «) i f) poklddati za rovnice uréovaci k sobé pifsluejici,
a z pich soufadnice @ 2’y vyhledati. Utinice tak nabudeme:

b=
’:c_—~z'._—_:4“,...........1)
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Pridavky, a) Je-li b==»', bude a2 =o, y_b t. j. plﬁsek leif
na y-ové ose vzddlen od polatku o &.

b) J’e-h A=A ’b bude 2 y=o, = — i’l— :la; t. prﬁsek

le#f na az-o0vé ose vzdilen od poditku o a.

e) Jeli A= Al bude x=o0, y=owo; t . phmky plotnou
se v bodé neskonale vzdf\.lenem t. mkdy _
"0 0 "
A) Jeli A=4/, b=V, bude w=-, y=7; Vv tom pri—
padé splyvaj ale pfimky v jedinou. '
4.. Uloka. NaJch thel =, jejz sviraji dvé

prfmky dané Q a Q v osnové soutadnic
pmvouhlych (Obr. 28.). ‘

Fes. Rovnice primky Q bud opét

y=dz4b;, . . ... @)
a pﬁmky Q' ' -
y=doz4b, . . . 8
Jest ale, klademe-li @_XAM =, XA M=o!, LAMA = u
w=e -y ., R 2| .

prodez také (Trig § VI vz 60)
-tang o — tang o :
tang v = J4tange. tange’ " )
Dle g VIL vz. 4 jest ale: o
C o tang e= 4; tang e/ = A’}

v . Y ‘ .
prcez t&ngu:-fm )
A—dar -
Podobne najdeme tang w' =— TFAL ot 4)

5. Visledky. a) Je-li 4 =A4’, bude tang u =0, aneb tzmg ==,

tedy Q 1{Q': a naopak, aby QII Q’ bylo, musi bfti tangu =0,

. a proto ' - '
A=4 . . . .+ B)

b) Jeli 14+44'=0, bude tangu__oo tedy u=1,7, t. i«

pHmlky @ a @ stemf na sobé kolmo. Naopak aby Q 1.Q’ bylo,
musi byti tang u=co, prodei

p .
1444 =0 @Gl A'=—— « . . « . . 6)
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6. Uloha. Najdi rovnici pifmky @, kterd
prochdzi bodem danym M= (", y) a8 jinou
pifmkou danou S rovnobéina jest. (Dbl 29.)

ﬁeb Rovnice pimky dané S bud:

J_Av-l.-b s e s u)

: . Rovnice primky @, které& bodem danjm

M p10chaz1, jest dle §. VIIL- 1.
y—y'=A(e—2) . . . . . . . . .8

Jeito ale dle vymfunky Q|| S, musi veuréitd smérnice 4= 4

bjti: proceZ rovnice Zidand zni: '
y y=A@—az) . . .0

olr; 3 , 1. Uloha. Nayh rovoici p mky €, kterd

uréitym bodem M’ = (s, y") prochdzi a k jiné
pifmce dané S kolmo smétuje; (v osuové sou-
fadnic pravodhlyeh, obr. Hhj.
~ Res. Rovnice pifmky dané & bud

o _ 'g/:A‘l'-A}-b e e e e )
Rovnice pifmky @ bodem (2',y) prochdzejici jest dle §. VIIIL. 1.
' y—y'=A@—2) . . . . . . . .8
Ponévadz ale Q_| S, musi dle vz G) byt

1 | |
v v os s ” ) N ) i 1 ) .
‘procez JBSt #adand rovnice Yy -y :——‘Z (;7,? —»-‘.'L‘,')‘ SRS ?}')

8.. Uloha. Najdi vzddlenost bodu daného 3¢ =(x/ 3" ol
piimky dané () v osnové soutadnic pravoililych.
obr. 81, . tes. Bud (obr. 31) rovnice )ﬁ'imky Q"
¢ y=doet . . . . )
wovnice pifmky 37N, jei pm(h i lmdvm
(@'y’). & na @ kolmo stoji, jest dle )

. ‘
y—y'= gle—a) . . B

Soumdmce priseéného bodu N obou piimek téchto najleme
b/ u) a- f) dle na,vodu §. IX. 3., i'jsou
e Yy — Az’ -—-71 . )
w Q.—I'-l:l Ao+1 - . . N ‘. . :.’ S ;v')
i —zl:"'—."

Y=y - - )
y=y A"—]-l T )
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Majice soufadnice i bodu M i bodu N najdeme ]e]uh od sebe
vzddlenost MN=4d dle §. V, vz. 3.

‘ «"='V(af*-‘l’~'~?1~f.1”~.')%?f+(' ?;fjjb)

aneb Z_]EdﬂO(lLl,‘:llTlﬂ*h v
, Y —(Aa'4b) g
PR O i b e ,
. —Vitav %)
9. Visledek. Vzdalenost OD pocatku soufadnic -od - prﬁnky

y =Ada-+b dostaneme ze vz. 9), poloz{me li y' = a/=g} a sice

b
cl: —

+"’

‘,...10'

0 vyta,uch ti{®pifmek.

1. Uloha. Najdi v§minku, pod lkterou tii pmnlq P, P’ P
v jediném bodé A se protinajf. ‘ . '
Res. Rovnice pimky P bud y—b=dzr, . . . «
pifmky P . - . L. y—b=d% . . . p)
piimky I . . ‘ J—b”——A“a ),
Aby viechny  piimky tyto ptotlmly s¢ v hodé jediném M,
musi viecky i rovmice «), £), 7) o tomto bodu spoleéném M
platiti najednou: i mbiZeme tedy z rovmic téeh vymytiti @ a y.
K tomu konei odetteme-li §) od «), pak y) od g), vyjde '
— b4V =A—A)2;, . . . . L0
— b A=A — AN . . L s E)
Délime-li d) na ), vyjde Zidand. vymml a ve splisobé rovniee:

A-A4 D=1
gy it vy xR SR RS 1)
Friklad. 7dali se l)lotllldjl v jediném bode pifmky:
y=(4+2B)=
y=(d—DB)z+a

y_(A 4B)13—|—2a ‘
Al(rebmwky soncet rovnic pro dvé piimky F a P zndso-
benych kterymikoliv tiniteli o ' vyda opét rovnicl ptimky tieti
P Kterd s prvymi dvéma P a P v jediném bodd se protind.
. Dikaz I Bud rovnice co do doby zcela obecnd
pmky 2 . . . . . My 4+Ne~p=0, . . . . ©
Tpimky P .. L . My4Naedp'=0, . . . . B)
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Zn4sobfme-li «) Cinitelem g, a #) Cinitelem g/, a sedteme-li

. pak obé, dostaneme .
p(My+4No+p)+p' (My 4 Ne+-p)=0 . .2

aneb (M4 MYy 4 (p N N - (up 4 p'p?) = 0. 8)

Z doby 3) jde na jevo, Ze rovnice 2) neb 3) ndleil opét
piimcee néJaké Pe, Soutadnice =, y priseéného bodu Q obou pif-
mek P a P &nf zadost i rovnici «) i rovnici §): a proto musi
- zadost uéiniti i rovnici 2), jeito se jima i trojclen My No- P,
i trojélen My~ Nz p’ nulle rovel stivd. A pondévadi tyto sou-
fadnice bodu Q ¢ini zadost rovnici 2) pifinky 7%/, proceZ musi
bod Q na pifince P leZeti.

Diikaz II. Polozivie N: M—=—A; p: M=—0b; N': M'=— 4’;
p'i M= — by (uN AN (B ) = — A"
(ep = pp?) : (yM — ’M’)-—-b”, plevedeme rovnice «), #j, 3)
na dobu:

y—b=Ax
y—b =A%
J-——b” =A%
/ ¥ 1 0
i vyhleda,me pak snadno : ;11, j,, =— W;
b—b pM M A—4'  b—¥V
b = )LM 3 DIOCGA A Au—- b — bu a pl()to vse-

chny ti piimky protinajf se v jediném bodd (§ X. 1. vz, 1.).
3. Je-li algebraicky soudet rovnic éiniteli kterymikoliv (g, u’,
) zndsobenych pro tH pitimky P, P/, P” za veSkeré hodnoty
ménlivich soufaduic roveh nulle, protinaji se tyto pifmky v bodé
jediném.

Dikaz. Bud rovnice co do doby 7ce1a obecnd,

pimky P, . . . M y+No4p=0, . . . . . . @
pimky > . .., My-Nedp —0 )|
piftmky P ... MYy Niwdpt =0 ., . . . . 7)

Zndsobime-li tyto ravaice umteh B, gy pf, 8 znasobw:ae se-
teme, dostaneme

(M#J+N#w+w)+(M’w + No—ppiut) +
(M”y”J—{-N”y"w—}-p”y") 0 A 3)

Platt-li nynf rovnice 8) o vegkerych hodnotich z= a y: mé
platnost i pro soufadnice priseku pifmek P s P: o téchto hodno-
tdch vyhovuje se ale rovnicim «) i §) zdroved, i jest i trojélen
My + Nuzo4-pp; 1 trojélen Myply + Np's+pp’ sém o sobe
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roveh nulle: aby tehdy rovnice ¢) mohla obstti, must i trojélen
My — N“p“z 4-p“u’ nulle se rovnat, .a prodeZ i rovnice y)
pro tyto hodnoty platnost miti, t. j. prisek pimek P a P’ musf
leeti ma piimce P,
Pi#iklad. ZdaZ se v Jedmem bods protmaJi pﬁmky
(A—By+MU—N)ata—b=
(B— c>y+(N—P>w+b-—c-o
» (C"—A)y-l- P—~M)ztc—a=0.

‘ T <
| Ulohy.

1. L’I‘t se vyzpytovati, zdah -v§sky tloguhelnﬂ:a. v Jedmém bodé

se proti’nap
 PRes. Budte (obr. 32.) M‘N', M/'N“, M“ N
vitky trojihelnfka MMM« at y' pravodhls
soufadmice vrchole M‘; =", y souf. vrchole
M4y a4t y souf. vrchole M. Rovnice [
pifmky M“M'“, prochdzejlc{ bodoma (z“y*) a |
(wiiytry jest dle § VIIL vz, 3. :
' y”—’l“’
¥y— y”""*lr-,r___m,,,(w-—-m”).’ : ‘
Rowvnice pHmky M'N7, jeito prochézi bodem (w: ) 8 na
piimece “M‘“M* kolmo stojf, JGSt dle §. IX. vz. 8.

ol gttt

y—J ——y—u——‘m(w | @');

kterdZto snadno dé se prevesti na dobu:

olrarec §

yu . yl-’l) y + mu ——-—.’I:”’) z + (y Jm+ wlwlll) (,/ yll +wlmh) 0.. ) ,

Podobné dostaneme rovnice vilek M“N“ a M“N“:.

J“I"_‘y )J+(m11/~_m/) m_l_ (ylyll +m’m”) _— (yll ”’+a:”.'c”’) — 0 ‘g) .

(y __yld')y +(wl____ wll) @ + (yu 1" +m”w”’) (y ym + m/a:lll) J— 0 7)

Soudet rowmic «), f), 7) rovnd se ale nulle: prode ’vfsky'

MN, MYN“, M“N“ protiaji sev bodé jediném.

Pozn. Souradmce spoleéného vydek priseku Q ze dvou téchto
t rovnic «), §), 7) dle névodu §. IX. 3. vyhledati, ctend¥i lw cvi-
cenf zlistaveno jest.

2. " M4 se vyzpytovati, zdali kolmice uplostred na strana.ch '

trojihelnika vztjéené v jediném bodé:se protinajf. A
Jan d e &ky Geomotria IV, ’ 4
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Reg. Budte (obr. 38.) N, N, N“ rozpo.-
~lovact body stran MM, M“’M’ MM troj-

7, thelnfka MM M5 oy, pak a" y“, jakoy
a‘, y" pravouhlé souradmce jeho vrcholdt 27+
M, M. Jest pak rovnice p¥mky M“M’"
} . y// —pyl y
Y=Y = _ mm(w—w )i
dsetka bodu N dle §. V. vz 14, jest =7, (& @)
a poradnice jeho =1 (_/“—{-_/”’)
Rovnice. pifmky N‘Q, kters bodem N* prochdzf, a na plimce
M“M* kolmo stojf, jest tehdy dle § I1X. vz 8.
m wl/l
J__ 1/2 (_/” +J/u) o .__l_l_.,:ym (:13 — 1/ wu 1/‘331//)’
kterfzto snadno uvésti se dd na dobu: S
2./ (J//_y/u) +2;1} (ﬁ/“ — %”’) +y///° :/2+ mlll"’__mll'z_—_o, . (x)
- Podobné najdeme pro kolmme v bodech N“ a Nw na stra-
‘ néch trojihelnika vatjéenyeh rovnice: o
,2J(y”'——y)+2m(a:”’————.n’)+y’2—~—1’“2+:z:’2-—w“’2—0 . B)
2y (y' -y )t 2e(@ —at) fyt—y et —at=0. . . )
. Soudet téchto ti{ rovnic Jest nulle roven procez kolmice pro-
tln&JI se v bodé jediném. ‘ .
Pozn‘ Soumdmcc spoletného kohmc prﬁseku vvhledan opét
¢tendfi leu -cvieni zhistaveno jest.
- obr, 84 ' 3. M4 se vyzpytovati, zda—h prlcky v tro.]— '
2 30k i - Ghelnfku MMM vedené od vrehold M/, M,
" " M % rozpolovacim hodfim NY, V¥, N”’ pro-

t&jsich stran protinajf se v bode;edmém (obr. 34)

Res. Jsou-li «', y', pak @, y*, jakoz 't
v gl /" rovnob&iné soufadnice vxcholu My M,
B, bude tsetka bodu N dle §. V. vz, 14. opét =1, (w“+aa“‘),
a pomdnxce jebo =Y, (¥~ y“9; pti€ka pak M'N', jeito pro-.
chdz{ bodoma M a N’ bude miti dle § VIII vzZ. 8. za gyou ro- '
Viie : S

_,/ e 1/ ('/// +J///)
Vo J ,/I'—"m/ 1/ (wu +-’L" )(a:
kterd% snadno d4 -se uvésti na dobu: . '
i y(m”—i—w“’ q,.cl) 101/__,_‘/!/1_9‘/:)___‘/ (ml }-:c”-l-a.' /)+m (J +J”+J'”) 0.
Podobné dostaneme rovnice piféek M“N‘ o M/N‘“
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Y (' a'—2a") — @ (Y'Y —2y") —y* (@' 4 o' 2 2 (g 'y iy = 0, B)

Y (@ ot — 2at) —a (y'y " —2y") —y @ ) 2 (g Ay ey ) = 0. )

Soudet vech tH rovnic rovna se nulle plocez piicky proti-
Il&]f se v bodé jediném.

Pozn. Soutadnice téhoZ priiseku najdi cten{u s&m.

4. TH p¥eky A4', BB, CC' (obr. 85.) g O 55
z vrcholt trojiihelnfka A BCK protéjiim stra- cod
ndm vedené protinajl se v bodé jediném Q,
& mimo to: jest znimo, ‘v kterém poméru
dvé strany CB a CA téhoZ trojihelnika pii-
sludngma pif€kama se pietfnaji: i hledd se,
v. kterém poméru tieti strana AB pikou. CC rozdélena jest.

- ey, Mé&jme vrchol C za podtek, CB za osu a-ovou, CA za
osu y-ovou soufadnic -rovnobéinych, a kladme (B =a, CA=};
- CA' =g, OB'=b"; BA=c, BC”....c, a—a' =a', b—b”—b’

c—c’—'(‘”

Jest pak . die S, VIL vz. 1) rovnice

E 7 x
pi'léky A4 .. ~7}/«+ = =1, . )
piféky BB L 3;,—]-—(7 S )
stany BA .. . =1 L. Ly
- Odecteme-li a) od p), dostmemc
bbua’u ,
:I/i;_—am)— L T T R T 3)

i néle#f tato rovnice p¥fmee, kterd jde potdtkem soufadnic (§. VIL. '
vz. 4), a 8 pum]\amm A4 i BB v jediném bodg se protind (S
X..2), tedy piiéee CC'. — Priiseény bod C pr{mek CC" a BA na-
jdeme (§. IX. 3.) z rovnic y) a &);

aa’d’ A , .
m:EI&W—CD g)
je-li C'D || AC. Tehdy bude také

aa'd’ an’'b" , .
DB—““(TD—-'CL . 1b +aubu=alb/+aubu L é-)
‘Dle zndmé planim. véty jest ale .
AC:CB= (’D DB

protes dondmm li hodnoty pifslusné -

vyjdet

4*
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aa’b’ aallbll
¢’ =a/b/ + atb T @bt + b ’
: v b
b‘ /ucl-—i:— L 1")
aneb e = at b o o

_él’mi iloha roziefena jest.

 Prtdavek. 8) 7 Gméry 1) jde a’.b'.c/.=a".b".¢";

| AB'.BC'.CA'=A'B.B'C. (A%

b) Jeldi a‘=a", b'=10", jest i dle n) ¢'=rc".

5. Vyzpytuj, kterak se whlop¥iéné Etyrstranu vzdjemné rozds-
luji (Pl §. XXX.). ' ;
. . obr. 36. Reg Budte (obr. 36.) 4,C, 4,C, 4, B,,
S A, B, strany Gtyrstranu, a tedy A4, 4,,
B B, a CD thlopifcky jeho, které po
dvou prodlouzeny se protinajl v bodech
0, 4, B. — Za pocitek soufadnic rovno-
B¢ DLéinych mEme O, za w-ovou osu O4,;
a za y-ovou OB,; i poloZme OA4, =a,;
OA=ua, 04; =a,; OB =b, OB=5, 0B,=b, Budou pak
rovnice pifwek 4, By, 4,B,,4,B,,4,B, v tém# za sebou potddiku:

&x ; 2 .
e =h - 9 ?;Jj'l‘a%:l’ Ce e B
B e I Ok ta = o 9
Soulet rovnic «) a f) jest:
1, 1IN I 1\ .
o+a)+e(Gra)=s - o9
rovnice pimky, ktexgsméd s pimkama «) a 8) bod spoleény C.
(§ X. 2). T4% rovnice &) vychézi ale také za soudet rovnic y)a
9), & proto m4 pifmka, kterd k ni ndle, s pifmkama 7) & d) spo-
leény bod D: z obého vyplyvd, Ze rovnice &) ndleil pimee AC.

- Polozfme-li v &) y =0, bude z=a; a polome-li z= 0, bude
y=10b; jest tedy: ‘

(o) =5l +i) =2

odkudi: 0 Loy (L1 2a,ay
oydkudz. | — =1 Z"‘"EE)’ aneb: a=al+a2 o D)
' 1 1. 1 25,0
T frned 1/2 (b—l'+g), aneb: b=51_1—{-262 LI 77)
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Rovnice {) d se uvésti na dobu:
; ‘ “1(“2““)-‘-?“2(“.—41): S e e )
Jest ' viak o =04); a,= O04,; a;—a=04,—04=
A0404,=44,; a—a, = 04— 04 = 4,04-04=4, 4,
Jjakdkoliv jest vzdjernd bodd O, 4, 4,, A2 poloha, Tedy bude z
rovnice &) :
' 04, AAZ_..OA A A;

A‘OA

aneb: OA AqA—l-OA LA, A=0; anebZA AA...-—J-
. 0B, 0B, )
a podobne vyjde z rovnice n) ‘ g 3" g B_—I'

t j. uhlopricné 4,4, a B B, jsou rozdéleny hmmomcky- (PL
§ CXV.). '
- Chtéje vyzpytovati, kterak jest tietf =~ - obr 87.°
tihlopt{€nd CD rozdélena, vezmi za po- -
édtek soutadnic bod .4, a podrZe osu.
@-ovou OA, vezmi za y-ovou osu tuto -
tteti uhlopiiéku.’ Aby se uflo zbyteénému
psani, vyméh v obr. 36. pismena, (jako -
uéinéno v obr. 37.) 4 za O, 15’2 za+ ),
B za D: a nyni opakuyj celé feseni ho-
Tejif, maje.jen na mysli, Ze ay, o majf nyn{ vztaZen{ predeslému ,
protivné. Tim 7pﬁsobem opét vyjde g% gBBz—I dleob1 37

' AD AC
aneb dle obr. 36, DB CB=— 1; t0 . i tretrthopricna rqzde.-

luje se prisekoma drubjch dvou ‘harmonicky.

Pridavek. Dle rovnice ¢) za,lez1 hodnota « pouze na. hodno-
tich a;, a,, t. j. poloha bodw 4 (obr 36.) zdleZl pouze na poloze
bodiv " O, 4, A,, nikoliv ale na poloze bodu C ani na poloze
piimky OBZ. Z té ptitiny a proto Ze pokazdé i pifdka B, B, har-
monicky rozdélena jest bodem B k bodu O, Cinfme zivérek, Ze se
kazdd piicka z bodu O vedend chocholem harmonickyeh paprskit
CO, CA, C4,, CA, harmonicky rozdéluje. A ponévadi kazdd

- piimka, kterd jest s pifmkou OB, (obr. 36.) rovnob&nd, rozbéz-
kami CO, C4,, C4, C4, 48l se v tom poméru, jako OB, (Pl §.
LXXXVIL 6. 2.); protez zni véta obecné: Hamnomckymz paprsky
rozdéluje se kaZdd précka har momoky ,
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6. 7 danych vovnic tif paprskd har-
monickych C4,, Cd,, C4, najdi rovnici
paprsku étvrtého  CA,. (obr. 38.)
-1 Res. Budte# rovnice Qdmzenych pa-
b prskit C4; a Cd,:

Y

‘b1+“1—1" e e e )
Y E_

z]24_“2,_1 Y )]

Jerto treti paprsek Cd, s paprsky CA4, a CA4, ve spoletném

) y . ‘ 1 m P I3 -
bodé C se schdzf, musi jeho rovnice -Z;!-+~Cl— = 1 d4ti se wnvésti
’ ' . 3 3 :

na dobu: :

J(b +b )+ (a1+* -—1+a s e D)

kteraz vzmkne phétemm a-ndsobné rovnice £) k rovnici ), a v

nff. émltel e rovaici b +——1 urcen Jest Rozuml se, Ze ze sti-

‘lych vehcm gy by Jedna sml byti jakdkoliv, druhd pak jiZ tou
- prvou- & stdlymi veliinami rovnic «) a #) urena jest.
.. Pritteme-1i. f-ndsobnou rovnici #) k rovnici «), dostaneme po-
dobné rovnici &tvrtého paprskm CA,: |
g g ‘
J(b+ )-{_ (a-l-——)—i-{-ﬁ,. Y )
v nf#to Cinitel B posud neuréity jest a vyhledatl se md.
 Jezto bodové 4, a Aa, pak A; a A; harmonicky sdruZeny
jsou, méme: ‘
4,4, A4, A 4, ‘
Wit @A“"lwaA+AA"0 SRR
Polofme.li 04, =, Ody=a,, Od;=a,, 04,=a,: bude
o kazdé téchto bodk O, A, A, 4, A, poloze na ose w-ové
dydy =ay—~ay, A A,,_aq——aa, A1A4_a,,—~al, A e=a,—ay.
Dosadlce do e) tyto hodnoty nabudeme:
Gy —0y | Uy~ ;
a~a3+aﬂe_a4 T 4
Hodnoty @, ay, a5, @, nahradi se kadd svou dobou z rovnic

@), ), 1), ) poloZime-li za y =0, a spolu v témi pofddku a,, a,;
as, @, 73 @ Tim Einem do%aneme

®
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z rovpic @) B)ia =a;; ay = a,.
_U+m)ga
L.  ty
Z CL = .
7 rovnice ¥)! e
1-—{—(3)({ a.
8y a, = |y
7 tomice 8): a R o
tytd hodxoty dosadime-ii do ), a zjednodusime-li potom, Jdk nd-
led, nELbUdGmL |
‘ a-{-{z‘_-() Co e C e )

6{m4 g wuardeno jest, i znf pak Lovmce ctereho paplsku

J(b —~)+m(“l o3 TR

S s G R

Hlava treti.
| 0 kruhu.

& XIL
0 rovanici kruhu

1. X ul jest kuvka jejta vesken bodove maji bteJnou vadle-
nost o uréitého bodu, sted reéeného Stélou tu vzdaleno%t nzwy—
_ vime. 7> olomérem kruhu. .

2.  Uloha. Najdi rovnici. krubu v osnové
soufadmiic rovnobéZnjch. (Obr. 39.).

Res. Soutadnice stiedu Cbudte 04 =p,
AC= ¢ ; soufadnice bodu M na kruhu OF =;
PM = 2 ; LX0Y=1; a polomér CM=c.
Jest. pak die § V. vz 1, poloZime-li il d
ool gy zdca,p, q: : S

()9 +2(90~P)C/—Q)00S0"‘a“ SRR
zédan®. rovnice kruhu. ;

3. Naopak, md-li kterd rovnice dobu. 1), nalen kluhu Nebot
- vjraz - na levé strané rovnice 1) jest zétvercovand vzdilenost bodu
(2, J) na krwce leaiclho od bodu (p, q) pevného; a JGZtO tato vzda—
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lenost dle rovnice 1) méd byt vehclnou stdlou, musi kiivka dle
odst. 1. byti kruhem.

4. V osnové souradnic pravoudhlych, jichZ v tomto a v ndsl
§§. vyhradng uzivati budeme, jést cos ¢ =0, a proto rovuice kruhu
obecnd:

(@—p?+(y—g>=a% . . )
aneb: x*--y? ——2pm—2qJ+p 4+ ¢* ——a~:0 )
aneb, poloZfme-li

Praegi=ol L . . . . s

: c*——a""-"ﬂ, . )
ter w4yl —~2pm——2gy+ﬂ 0 G 6)

5. Obecnd rovnice kruhu v osnovd sonfadnic pra\ouhlych mé
tedy tyto znaky podstatné:
, a) Cverce plynulych soufadnic maji za soudinitele hodnoty od
nully rozdilné a sob& rovné i co do &iselné hodnoty i co do
znameni.
b) Soutinitel soutinu . Yz plynulfrch soufadnic jest =0.

¢) Prvnf mocnosti plynuljch soufadnic moliou za soudinitele
miti jakékoliv hodnoty stdlé, kladné neb ziporné, i nullu. Nehot
soudinitele tyto —2p a — 2¢ jsou dvojnésobnym hodnotdm sou-
fadnic stfedu protivné rovny, a soufadnice p a ¢ sttedu dle po-
lohy jeho mohou miti stilé hodnoty jakékoliv, kladné i ziporné, i
nulle rovné,

'd) Prosty Elen 11 mﬁze m1t1 hodnotu Jakoukohv kladnou, za-

pornou, i nulle rovuou, jakoZ jest p -{-q" > a

L«

8. Jeito soufadnice stiedn jsou p a g, znamend ¢ ve vzorci
4) dle § V. vz. 5. vzddlenost stfedn od pofdtku soutadnic, Ze
vz. B) pak vychdz{ hodnota poloméru
' e=Va—T, .. .. )
Je-li dfna ‘rovmice svou dobow; & rovnici 6) se shodujici, aneb
dd-li se na takovouto dobu uves.t;11 plati ndm dle odst. 3. za rov-
niei kruhu. Sludf ale telidy rozezndvati piipadit fré, o sice:

a) Je- 1 IT>c? bude dle rovaice T7), polomér «, a tim i kruh
sém v roviné pomysing (imaginair).
b) Jeli II=1¢? bude dle 7) polomér e=0, a kruh smrti se

v jediny bod, vstfed svij; jakoZ rovnice 6)jen tehdy o skuteénych
soutadnicich mista md, kdy jest o— p:O y—q=0,
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¢) Jeli ale IT<¢?, bude dle 7) polomér e miti hodnotu sku-
~tefnou (redlnou), a kruh dd se v roviné sestrojiti. Nebof ze sou-
Eniteld — 2p, — 2g najdeme soufadnice stfedu p a ¢, a tim i
stted ustanovime; a znajice p i ¢ i prosty ¢len I uréime polomér
a_V62~H—Vp2+q —T1, a kruh sestrojiti dovedeme.
7. Ze zvl4dtni polohy stredu k potdtku soufadnic nabjvé ro-
vmce kruhu i zvlditnich dob, z nich% zde Klademe, jak: nésleduje:
a) Le#i-li potitek soura.dmc na obvodé kruhu, musf byti ¢ = a,
procez I1 =0, i jest pak rovnice kruhu:
‘ ' m2+y’—2pm-2qy-‘—0 R R )|
Naopak, je-li. II:=0, musi potdtek soufadnic byti na obvode
kruhu; nebot tehdy jest c=a.
b) Jde-li y-ovd osa stiedem, jest p=o, a v rovnici kruhu:
- 2yt —2gy P —at =0, Lo 9)
schdzi prvd mocnost plynulé dsecky. :
' Naopak schézi-li v rovoici kruhu prv moenost plynule useéky, ‘
musf y-ové osa stfedem kruhu prochdzeti. Nebotjest tehdy p=0. '

¢) Jde-li z-ovi osa stredem, jest ¢'=0, ay rovnici kruhu:
2yt —2pr4pl—a?=0, . . . . . - 10) -
" schézt prvé mocnost plynulé poradmce o
Naopak, schézi- 11 ona, Jde ac-ow osa stredem, nebot jest
ehdy ¢g=0. :
d) Jde-li x-ovd osa sttedem, a lez-li poéﬁtek soufadnic na
obvodg, jest g=0, p="F a: i bude v rovnici kruhu
yi4at—2pxe =0, . . . . . 11)
schézeti prvd mocnost plynule pomdmce a clen prosty
Naopak schdzeji-li tyto dva cleny, jde z-ovd osa stredem a
poddtek soufadnic le#i na obvodé kruhu.
Dodavek. V tomto prpadd slove poddtek soutadnic wrcholem
kruhu a rovnice 11) nazyvd se rovnic{ kruhu vrcholovou. . ;
e) Je-li potitkem soufadnic stfed kruhu sim, jest p=g=0,
a v rovnici kruhu, kterd se tehdy nazyva st'redovou L
2?4yt =a? . . e 12)?
- schézeji prvé mocnosti obou souradmc plynulych ‘ o
Naopak schézeji-li v rovnici kruhové tyto ¢leny, jest p ....q::O ,
a stred pocitkem soutadnic. .
8. Vzorec 5) lze psiti takto:

= (c4a)(c—a).
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Vedeme-li z poditku 0
soutadnic stiedem ' kruhu
primku, kferd kruh protne v
bodech 2, 15 {obr. 40.): jest
Of'=c; a jeito bodové D i
F na kel leif  sméry od
‘ stiedu ' protivoymi: OF =g,
0D =--a; v kaZdém pnpadé pak 0D=0C+(CD=c—aq;
OE=004CE=c4a; protei OD.OE=(c—a)cdua)=1I

- Vedfe potdtkem O jakoukoliv jinow piimku MWV, jez kruh
protne v-bodech A/ i N, mdme dle Pl § XCVIIL 7. na viechen
zpﬁSob .

i . OM.ON=0D.0E= .
t. J paosl Y &len T v rovnici ]wuhave round. Se soudinu z useé’ek
‘ pnmk 1, jed se vede od pod’citku O souFadnic, prisekoma s kruhem
poustalijch,.. «

Souginu tomu. déj mocnost bodu O ke Fruhu Hledici, Proto se
tikd, Ze jest II v 'kruhové rovmici mocnost poddtku soufadnic k
témuz kruhu hledict.

Dodavek. Je-li OT (obr. 40. a.) teénd, mime dle Pl XCVIIL 7 -

0T =0M.ON =11
“Podobng jeli 78 (obr. 40. b) na pfimee OC' v bods O kolmo,
jest dle PL XCVIIL 7.
. OT.08=O0M.ON=IL
Jedto ale v tomto piipads jest 0S=——OT bude
- NI=-—07"
9.V obecne rovaici kruhu vyskytuje se tré velidin stdlych.
- Aby tedy kruh dokonale uiten byl, musf tyto velidiny budto zFejmé
‘ddny byti, aneb z tolikjchz podminek na sobé nezdvisljch do ro-
vnice kruhu obecné vyhledan aneb z ni vymytiti se dﬂtl »Za pii-
klad bud ‘
Ulohd; Najdi rovnici k1uhu tremi danymi body (=, z/l), (% 72,
(3 y3) probihajfetho.
Res: 74dand roviice md obecnou dohu:
w2+J-—21Jm—2q1/+11 0, . .. .8
z niZ oviem stilé velidiny p, ¢, I, jelikoy neznameé, vymytm Jjest.

- Ponévadz ale bodové (ac1 Yi)y (22 9a), (23 y3) na k¥ivee leZ,

bude téz: i =

€ ” +J1’—2pm1-—2gyi‘+'ﬂ'_::(), )
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2 Ay~ 2pay — 2qy, T =0, + .. . o)
Tyt Yt Zpy — 20y, =0, . . .. .8

Z téchto Ctyr rovnic mohou nezndmé stdlé velidiny p, q, 7,
vymjtény, aeb z rovnic £), 7), 3) Jejlch hodnotv nalezeny, a na-
lezené do rovnice «) dosazeny byti. - '
Jeduo neb druhc vykonavse do;deme rovnice zadzme coZ aby

vvvvv

& XIL

0 vzdjemné poloze kruhu a pfimky

1, Primka a kruh v jedné rovind dle polohy své mohou se
budto minouti, aneb v jediném bodé dotknouti, aneb protiti (aspoir)
ve dvou bodech. Pod kterymi vyminkami tak bude, o tom rozhod-
nouti, jest nyné&js dlohou. :

K tomu konei bud v osnové soufadnic pravouhlych stredova.
rovnice kruhu:

o hg?=a? . . .. . ... L (x)~
a Tovnice pYimky v jedné a tei 03noveé: R
y =datn, . . . )

Jezto kazd4 z téchto dvou rovnic platl viem bodﬁm ktere na
JBJI]II misté geometrickém le; musf o téch bodech, které obéma
éardm jsou spolecnyml, platiti rovnice obe pospolu, Je-li tedy bod
(z, y) prisek obou éar, najde§ souradmce Jeho m,. 3, Yede ro-
vnice «) a f).

RozreSiv dostane§ ‘ ,

" An ' V___..,___.____g ‘ C
1+A’ 1+A2 a?(I4A4AH)—nt . oL 7')
a tuto hodnotu za = do B) dosadiv uréid piisludné y.

Jeito dle y) uselka = md hodnoty dvé, a ku kazdé nalef dle
B) jistd hodnota pofadnice y: soudime, Ze kruh mé witbec dva
body s pifmkou spoletné; zvldsté pak slu§i rozezndyati pifpad
tré, a sice: o (T

a) Bud jest a*(14 4% —n?> 0, l ‘

b) aneb jest a2(1+A2)—~n~::0 )

¢) aneb jest a*(14-A4A% —n%<0; I ‘

V piipadé prvém  dostaneme za = a tedy i za y dvé skutec-
nych hodnot od sebe rozdilnch; v p¥ipadé drubém vyjde za w i
za y dvé hodnot sobé rovnych, ¢ili hodnota jedna; w pifpadé tie-
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tim jsou obé hodnoty jak dsedky x tak pofadnice y od sebe sice
rozdilné, ale pomysiné. ProdeZ v pifpadé prvém protini se pi{mka
s. kruhem ve ‘dvou bodech skuteéné; v pifpadé druhém maji
piimka a kruh jeding bod spoleny (dva body v jeden splyvajicr)
_ dotykajfce se; v pipadé tretim jsou priiseky pifmky s kruhem
dva body pomyslné, i minou se ty édry. )

Vyminka pro tyto tii polohy ve vz. &) vypsand d4 se na jedno-
du§si dobu uvesti a geometricky vyloZiti, ‘

Jestif q2(1+A2)_7L2% 0,
, N
aneb N a-'-<=1+A2,
me L eTpTED B
Vyraz —%q:l—q znamend ale dle § IX. vz. 10) vzd‘élenos,:t

d potétku squiadnic od prmky y=Ax-4n:
bude tedy viminka a %d; ],

Je-li vzddlenost d (= O0Q) stiedu O
~od pifmky P (obr. 41.) men¥ ne# polo-
'mér kruhu, protind se kruh p¥mkou ve
~ dvou bodech; je-li vzdélenost tato (0Q)
rovia poloméru, dotykd se pimka P
‘kruhu; je-li ale d-(=0Q’*) v&tsl neZ po-
» lomér, mine se pffmka P* kruhu.
obr, 42. 2. Uloha. Najdi rovnici ptmky, kterd kruh
dany protind ve dvou bodech M, =(x,7,} a
M, = (@, 3,). (Obr. 42.)
- Res.. Rovnice kruhu stiedovd v osnové sou-
fadnic pravouhlych jest: o
a4t =a?, )
a ponévadZ body (zy,) a (#,¥,) na kruhu lef

‘bude dle ) - : ‘ ,
22ty =a% . L. L) N
‘ Tpldyn®=ad, L oo L 7)
- ZAdand rovnice pifmky, kerd prochdzi bodoma (%, ;) & (w0, 7/3)
jest dle § VIL vz. 8): R ;



z nffto poxmoci vz. f) ay) dvé vehuny (budfto N aa:,,zmeb Y1 & Y,
aneb @, a aneb z, 4 y,) vymytiti se dajf, potfebi-li by toho bylo.
Rovnyice 1) d4 se uvesm na Jmou dobu; a sice odecteme-h 7)
od .8) dostaneme
—a +y1 — 3,2 =0, ’
aneb (3 ““‘2) w1+wz )0 — )0 +3m) = 0,

‘./""./2__ 2+ 3 '
O‘dtud‘pa.k. @ o—w ity )

Dosa'dime-li nyni{ za smérnici v rovn. 1) jeji hodnotu z ),
vyjde hledané doba:
o+,

Y—yp = y+e/(—m1) Ce e e e e 2
Dod.'afuek Cht&jice tento vysledek pFispfisobiti k rovnici kruhu
obecné (o —p)* —{—(y—q)?_—_a- polozime (z—p) misto «, (y—q)
misto y, & rovnéz (:cl — p) misto «, ; (y, — ¢) misto 3 Jl atd. Tnn vyjde:
2y -y — 2p
YT hE— lijz_gjq(m—mx)

8. TZokha. Najdi rovnici pimky 7, kterd se
daného Jcxruhu dotfkd v bodé danem M, = (acl _/1) ‘
(Obr. 48.)
© Res: Kazdou teénou lze- pokladatl za, -pifmku -
kterd m& s kiivkou spoleéné body dva (2, 7y),
(25 3,) OW8em splyvajici v bod jedin. ‘

Je-1i tedy stfed kruhu poédtkem soutadnic B S
pravoihl¥ ch, bude #4danou rovnici nalezens rovnice 2), polozime-li
za vimlxu o, =z, 1, = _/l tim se 2) ZJednoduque mbyvapc doby

o y— (a: ) 4)
kdeito jest 'y, +:c -—-a2 Col ol )
Rovnlce 4) d4 se pomoci «) uvest1 snadno na dobu ;

yyfr,e=a® . . Coe . 5)

‘Dodavel 1. M4l sthed kxuhu 78 SOumdmce p 2 q, mumme

opét (= —p), (y—g), (@ —p) (—g) misto @, y, @y Yy ldisti:
i bude Pak rovnice teéné: 5
& q)(y—q)+(w1 -—p)(w—-p)—
* —

aneb Yy—y = y——___—q T—x) .




— 62 —

7 Dodavek 2, Tedn4 md v rovnici Za svou smérnici — :;\:-}1;,
. Zi_.‘ a smérnice pHmky
- M,0 bodem dotyénym . a stiedem kruhu vedens. Jest tedy tegng,
feahu dle & IX. 5. v bodé dotyéném na poloméru kolmo. ’
4, Uloha, Najdi rovnici pifmky, kterd ' prochizejfc bodem
(@', y") dotykd se kruhu daného (@452 = a?). : ‘
ted. Majlce stied kruhu za poédtek soufadnic pravouhlych,
zmamendme-l nezndmého bodu dotyéného souradnice pismeny &, y:
bude rovnice tecné dle 5): E e
' ny—{-&m:a" @y
v nff ale stdlé veliGiny #, & jsou nezndmy, a nalezeny byti majf.
Ponévadz bod. (&, 4) leif na obvods kruhu, jest: :
4 P=a. . . . . o B

2 ponévadi tefnd «) mé prochdzeti dangm bodem (2, ¥); bude

Ajejfi hodnota protivnd a pievrdcend jest

0 tomto bodu platiti rovnice «), t. j,
eyt =at . L L ) A
Z rovnic ) a y) lze nalezti hodnoty 7 a & a nalezené dosa-
- diti do rovnice «), &m wloha dokongna. To aby Ctendf sdm pod-
nikl a dovedl, pfiéin se. \ ‘ e ‘
 Dodavek 1. Jeito rovnice ) jest stupné druhého, dostaneme
(za."_'& -dvé hodnot, & ku kaZdé zvlastnf hodnotu #: rovnice «) m4
tedy v 'sob& dvé zvldstni rovnice, z nf% kazda ndles k jiné pifmece
te€né: t. j. z jednoho bodu daného d4 se ke kruhu vésti dvé
teénych, o ‘ ‘ '
. Dodavek 2. Piijmeme-li za a-ovou osu ptfmku bodem (ot y*
prochézejfc a stied kruhu opdt za poddtek soutadnic, zjednodusf
, , , ‘ : .
se tloha, jedto jest y‘=0. Tehdy z rovnice 7) vyjde. 5:%‘, ¢ili
@' ia=a:k kterdito tméra poddvi k sestrojeni tedné pravidlo,
dle ného jiz v Pl § LXXVIIL 2. jsme vedeni byli. . :
obr. 44, 5. Uloha. Najdi rovnici tétivy 77" (obr.
' 44.) tefnych, které jsou vedeny z bodu M
| (#'y) ke kruhi danému (m2+y"=a2) -
Red. Je-li doténg bod (£.1), md rovnice
@l -7) v odst, 4. mista pro jeden i druhy bod
~dotytng TV a TV Gili (5, 7,) a & )
: Loy b =y

.
.
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a ponévadz plzm o dvou bodech, musi platnost miti dle (dle §.
VIIIL 8.) o celé piimee, kterd témito dvéma body ploch{m Jest
tedy zd.cland rovnice, polozime-li y, « misto %, § o
CYytae=a® . . . o e e 8)
Dodavek. 'Sméi‘hic'e“’tétivy teduych jest dle 8) = — %:A.
Rox'r_nic.év",pi'i'mky OM/, kters, jde'stf'edem a bddén‘i‘(w" y*), jest pak
y=%7 . x:a smérnice jejf ‘%;::A’ prodeZ jest AA’ —1; t.
j. tétiva. ZgT" teénych strmi kolmo na piimee MO, kterd se z bodu
(#y) ku stledu krubu. vede, :
" 6. "Normala (kolmice) nazjva se pnmka, ktem na tecne v bodé
,dotyéném kolmo strmi.
7. Uloha. Najdi rovnici pro 1101ma,lu kruhu daného,
. Res. Jeli (', y') bod, dotyénf, a rovnice krahu
| (%—whkw—ﬂﬁ—a2 O
bude rovnice tedué: : h
ml
_/’—l;’:——;]———(m—-m’), e e B ,
a rovnice normaly, kterd jde bodem (24 %) a na tecné kolmo
strmf = ' ‘

y— /:w“g —E) L e 9
Dodcwelc 1. Rovnice. 9) nalen pifmice, Ltela, DlOLh‘LZl bodem
(@, y*) i bodem (py 9 t. §. normala Jruliu jde ‘stiedem jeho.

‘ Dodavek 2. Je-li stfed kruhu poccztkem somadmc bude miti
roviice nmmaly Jedn0duSS1 dobu '

J"‘J w R L0y

§ XIV
0 del(*e teéne nouna.ly, subtangenty, subnmmaly

1. Déllou tetné nazjvime Je_]l ca.st " e
MT==+¢, (obr. 45.) od bodu dotytného MaZ
k jeji paté T na ose x-ové; déllou normdly
slove jejf ¢dst MN=n od boduw dotytného -
M aZ Xk paté jejf N na ose z-ové; subtan-
gentoecr  (podtecnou) slove sefka P "7 08y




— 64 —

x-0vé od paty P pofadnice PM dotyéného bodu M aZ k pats T
telné; subnormalou (podkolmou) nazjvéd se:iiselka PN z a-ové
osy od paty P k paté N normaly. :

2. Subtangenta (subnormala) rovnd se souéinu ze smérnice
normaly (tangenty) a z potradnice bodu dotyéného.

Tangenta (normala) rovnd se kofeni ze souétu zévercované po-
fadnice bodu dotyéného a zitvercované subtangenty (subnormaly).

Dikaz. Rovnice tetné, kterdi mé s kfivkou bod (= y*) spo-
ledny, jest vibec o

y—y'=A@@—a), . . . . .. . @)
& 1ovnice nozmaly jest pak

y—y'= A(w——-w), L e B
VioZfme-li y =0 do rovnice #): bude « znamenati usecku or
(obr. 45); a ]ezto x' = OP, vyjde:

—y'=4.(0T— 0P)
odtud - O0I'— 0P = — i.y
a jeto 07— OP—= PT'= subtang -
prodez subt = — -‘%.y’. T )

Vlozfme-li y =0 do rovnice #), bude = znamenati wsedku
ON i vyjde, jeito a'=OP; ON — OF = PN =subnorm. .
subnorm=udy’ . ... . . . . . .. . .2

" Dle vaty Pyth. jest (obr. 45.) ‘ ‘

Mr=V PM*¥PI*;, MN=V PM*FPN% t. .
1=V 5= L bt =y l/l -+ T 3)
=V yrFeunE=y VIF4A . . . .. 4

8. Najdi subtangentu, subnormalu, tangentu a normalu kruhu.
- Res, Rovmce kruhu bud (x— )2+(y q)®=a?;

‘ v
tedy smélmce tecné jest: = g—,:_i; :
L
,plocef naJdeme subt::‘:ﬁt_—z. ¥y
, L
subn:—f—_—'z ¥,



DocZa/vek Je- llp_q 0 bude:

-. ayl .
y _— — /. — . Ju—
,,f}ctébt__. okl subn = —w t= e n=a.

§ XV.
0 vzdjemné poloze dvau kluhﬁ

obx, 46 Bud stied O (obr. 46 a¥ 5O)vets1ho -
: | krubu K, poétkem soufadnic, piHmka

00‘ sttedoma O i.0‘obou kluhu vedend
X bud @-ovou osou, ; bud polomér kruhd
K, a, polomér kruhu K,, a kladme
' ‘ B O0‘—d: Jest pak rovaice
kruhu &5 (8. XIL. vz, 12) 2tbyi=a .. . )
kruhu K (8§ XIL vz, 10): a?-y? ——Zdw—{—dz——-ao =0, f)

Chtéjice vyzpytovatl, zdali tyto dva kruhy maji nékteré a Iteré
body spole&né, éiseminou: uvdiime, Ze soutadnice bodd obéma kiu- -
him spolednjch musi vyhovéti jak rovnici @) tak rovnici f); a
naopak, <€ini-li soutadnice nékterého bhodu zadost ob&ma rovnicim,
mus{ bod TeZeti i v jednom i v druhém lrubu.- Prodes najdeme -
souradnice priseénych bodfl, at skuteéné af pomyslné, rozteifme-li
rovnice e) a f), soufadnice z a y v nich za JednosteJne majice.
" K tomu Irond odeétouce B) od «), a pak « uréice dostaneme:

: d*4a *—u, ‘
) m_+5d2......;..'..y)

, Dosa.dimeli z rovnice y) za » hodnotu jeho do rovnice &), a

ur cime i pak y, dostaneme:

y_+V(11_(d2+a~——a2) 65‘

'Z rowvnic 7) & 6) soudime, Ze kruhy protfnaji se vibec ve
dvou boclech (at skutetnych, at v jeden splyvajicich, af pomysl—
nych), ktexé maji dsetku z dle ) ‘spoletnou, a pofadnice dle é‘)
s0bé rovma& ale protivné. Zvldsts pak slusf rozezndvati pnpadﬁ tré

d?
a) Je-l -—ﬂ_—aﬁﬁ Sa 8l (@ — a)?—a?% >0, &l

Jandeék yw (Seometria 1V, . . 5
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(@ — [0, — a,]) (d— [a; @]} > 0: budou z io-
vnice &) obé pofadnice a tfm i oba prisetné
body pmm/slné. Tak se ale stane ve dvou p¥f-

) aneb - kdyy Jest d< a 7

v piipadé prvniin mmou se kruhy le-
Fce jeden mimo druhy (obr. 46.); v
pripadé druhém vézi mensf kruh uv111t1
vétstho. (ob1 47)

By Jeli LA 1 %% 4 il
(d~ o —ay) (d—~[a1+a21>—o bude % ro-
ynice &) y =40, t j -oba kruhy majf
jediny bod spoletny, dot}'fkajice se na pifmce
stiedové. : ‘

Tak se opét stane ve dvou pifpadech:

‘ ) budto kdyZ jest d=a, +a,; a tehdy
se kruhy dotykaji vné (obr. 48.);

- obr. BO. ) aneb kdyZ jest d=a;—a,: 2

‘ ‘ tehdy se kruhy dotykaji uvmtr (obr. 49.)

a2 —
¢) Je-li +al oL < ' &l

(d—[d, — ag])y(cl-—[ 1 +a2]) <0, voi -

jen tehdy mbZe se stéti, kedyZ jest

a,+a, >d > a— ay: dostaneme z ro-

‘ ; ~ ynice ¢) za y dvé lodnoty skuteéné:
a kruhové pmtimji se ve dvou bodech B a N, které po obou stra-
néch stéedové - pumky 00" lez stejné od ni- vzdfﬂene (Obr. 6O.)

§. XVL
- Q primee rovnych mocnosti dvou kruhu

obr, BL. 1. Uloha. Najdi geome-
M trické misto pro vie body, %
~ nich# kaZdy mA mocnosti hledic
ku dvéma kruhdim jednostejné.

Res. Rovnice kruhd K, 2
K, (obr. 51.) budte:

(@—pr) 4 (y— q)—a® -—0 1)
(w—ps )2+(J~'f12)'*—az =0, 2)
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aneb také : :
Loty —2p 2 - 2qy 41, =0, . .. o . .08
w2yt — 2pyw - 20,y 11, = )
Bud bod M jeden za vieclmy, ]eych/ geom misto hleddme,
a soufadnice Jeho @, y. Mocnost tohoto bodu hledic ke krulu X
jest soufin MA, MB—M,_a hledic ke kruhu X, jest mocnost. -
jeho p14‘, MB'=M": a ponévadz dle podmfnkv M ‘: M jest
MA.MB —MA*. MB* =0 . .. .- . D)
~ Jest ale MA=MC— AC, MB= MO—}—C’B M(,-{-A(’ tedy
MA .MB=MC*— AC* MC*=(x —pl) -{—(‘/—ql) , (e §. V.
vz. 8.); 4C=u,: . ’
prodei , MA MB.,_.(m—pl) Fy—q)? - a?
podobnd vyjde  MA’ . MB'=(z—p, )5 (y —q,)? ;%-’.f
-Vlozfme-li tyto hodnoty do 5), vyjde Z4dand rovnice:
[@—p)* 4+ —n) —aT—[=—p) +(—1 )2 =0, 6)
aneb, zjednodusfme-li, %polupﬁ—{—ql —a?=1II, p, +g2 ay =TI,
kladouce: S

2 (py—py) v+2<f1n— w)y+h—h=0,. . R
o Py —
aneh y=—= __(1 +’(l7n—ql) : L8
‘ Jest tedy geometrickjm mistem bodfi, které hledfe Iy dvéma
kruhim majf rovné mocnosti, pfimka, i nazyvi se pr mz/cn lomnjc/z
mocnosts, (mocnice, chordala, osa vadikalu a'j.).
2. thka rovnych mocnost! jest na pifmce- stiedové “kolmo: -
Dékaz. Rovnice piimky stiedové cer (obr. BL), jez p1ochazf
bodoma (pl q) & (py q.,), jest dle §. VIL vz. 3)

y—n=7 el eopy. 9

Soudin smérnic z 8) a 9) jest=—1: p10ce7 obhé prnnky na
sobé kolmo (§. IX. vz. G.). o
3. Dvéma krubfim a jejich ‘moenici nem spolecny(,h l)odﬁv, ‘
le¢ téch, které vSem tfem spoletné jsou.
Dikaz. Kladouee (& —~ pu)2—(y — ) — i .__Kn, vyp1smeme -
. rovnice 1), 2), 6) zkrdtka: ‘ ‘ - i
Bm0,. + oo
K=0,. . .« . . .. T A

7 nichi a) a ﬂ) kluhﬁm, a-y) 3631011 mocnici p\ hhm ,

Je-li n&jaky bod (& '7) spoleény kruhéun, vybovi jeho soufad-.

bt :
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nice rovnicim ) i B), t. j. vloZfme-li do téchto rovnic § a 7 na
misté plynuljch soufadnic = a y, bude v skutku jak K, =0, tak
K;=0, a proto také K, — K, =0, t. j. soutadnice & 7 téhoZ
bodu udinf zadost rovnici 7) byvie do nf na misté = a y vloZeny;
po geometricku Feteno: bod (£ %) obéma kruhfim spoleény musi
vézeti v mocnici jejich.

Je-li ale n&jaly bod (§ 7) spoleény jednomu kruhu k. p. K,
a mocnici obou, vyhovi soufadnice & a x rovnicim «) a 7), i vlo-
#ivie do tdchto rovnic £ a 7 na misté = a y budeme miti v skutku .
K, =0, K, — K, =0; proteZ nezbytné i K, =0, t. j. soutadnice
& a4 na mistd plynulyeh «' a y do, rovnice druhého kruhu X,
vlozené ¢&inf ji zadost; wusi tedy bod (§ n) leZeti i v krulwu
druhém K,. .

Dodavek 1. Jest patrno, Ze véta, na nf% dikaz nyni vedeny
spoéfvd, jest vibec pravd a zni: Jsou-li rovnice tif Car takového
zplsobu, Ze kakdd z nich odvoditi se d4 ze dvou druhych: lei
viecky priiseéné body kterychkoh\r z téchto dvou Car i na &ife
tietf.

Dodavel 2. Jakoz dva kruly nemaji hodu spoleéného, aneb
se v jediném bodé dotykaji aneb se ve dvou bodech protinaji;
bude jejich mocnice budto mimo obadva lezic, aneb jejich spolec-
. nou teénou aneb spoleénoun tétivou jsouci.

Dodavek 3. Je-li stfed jednoho (vétsiho) kruhu XK poditkem
soufadnic, & pifmka stfedovd osou useCek, zjednodudf se-rovnice
7) na dobu rovmice y) v § XV, 1)oloz1me—h, jakoZ v skutku jest
d=1p,.

Dodavek 4. Mocnice dvon kruhd mude se snadno odeétenim
rovnice kruhu ednolio od rovnice kruhu drubého.

obr. 52, . 4. VSecky til moecnice tIf kruhf
: po dvou branych protinaji se v bodé .
jediném Q, jeni strfedem n. polem
jejich slove (obr. D2.).

Ditkez. Rovnice kruhit, zpiisobemn
“jako v odst. 3. zkricenfym vypsané
budtes :

K=0 ... . . @

K=0 . . . . . P

K=0 .. . . .9
. Tehdy jest (dle dod. 4. odst. 8.) rovnice pro mocnici
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M, krobu K, a K,: K —K,=0, . . . . . . 9
M, krubn &3 a Ky ' K,—Ky=0, . . . . . . ¥
i/, kruhu K, a K, : K,—K=0 .. ... .2%)
Setteme-li rovnice 8), &), {), vyjde: '
(K, + K, +K,)— (K4 K +K)._. .o )
kterdfto rovnice m4 pla,tnost af si plynulé souradmce maji ho-
dnoty jakékoliv. Cfm#, co tvrzeno, dokdzdno (§. X. 3.).

Vysledek. Ta véta divd nam na _ obr. B5. .
ruku, kterak mocnici dvou kruhdt Ki '
a K, (obr. 53.), je# se meprotinaji, se-

_strojiti 1ze.. OpfSemet tehdy krub tfetf
K,, jenZ by se s.obéma danyma dva-
~krdt protal; opsavie vedeme tétivy 4B

a A’B’ kruhu tretimu spoleéné s kru-
homa danyma ; az priseku D prodlou-
Zenych tétiv,- (jenZ jest polem rvadikalu), spustime kolmm DE na
stiediou pifmku CC' danych kruhé: kolmice ta jest #adand
mocnice, ‘ '

§. XVIL o .

O te&né dvéma kruhdm spoleéné.

Uloha. Najdi rovnici tedné dvéma Lkruhfim spoledné.
Res. Budstied O (abr. o obr. 54,
-54.) kruhu jednoho (O) Sl
poddtkem, stiednice 00’
obou kruli{ O 10) z-ovou
osou soufadnic pravod-
hlych; poloméry kruhu O
a O’ budteZ « i a,; po-

sléz 00 = d.

I bude pak rovnice ' ;
krubu O: B el A O F
krubu 0/: (w—d) +J-::a1, ) ]

Je-li (2’y’) bod dotyény (Z) na kruhuw O, a (=", y*) bod do-
tyény 77 na kruhu O, bude rovnice spoleéné teéné, jezto se dotjkd
jednak kruhu O rzyy=a? . . .. 3)
jednak kruhu o (v"—d) (m—cl)+z/y"—a1 y o 4)
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i musi tyto dvé doby na oko riizné v skutku byti jednostejné, po-
névads vyndgejf rovnici piimce jedné a téz piisluSejict. Tato jedno-
stejnost oboun dob ze strany jedné, a zndmost geometrickych mist
(rovnic 1) a 2)), na nichZ. bodové (%) a (»"y") leZi, ze strany
druhé, nabfzi ndm vymineéné rovnice, z nichZ bychom hodnoty ne-
mémé o, o', ', y* vyhledavie a nalezené do rovnice 3) neb 4)
dosadice Zddané rovnice nabylh.

Uvedme 3) a 4) na doby:

# a! a®
y= -——37 et
' —d a4 d (x —d)
Yy=— yu & + yu
Skuteénd jednostejnost obou téclito rovmic Z4dd nezbytné:
o wt—d @ ai4d@ - d)

o

Y L T 7 s oo B

A ponévad? bod (2‘y‘) na kruhu O, bod (x“y") na kluhu

O’ leél' Co

yri=d, .y (@A) yt=at L 8.
7 téchto 4 rovnic najdeme snadno:

[/ —_— :
:l}l:'(—z'(t'b—l—(ll), . )
- z ¥ " 7 —
a klademe-li jiz § na misté — (aF@):

. y==+ o )
Z rovnic 5) a 6) poznivdme, Ze rovnice 3) v sobé zahrnuje
dvero yovnic zvldstnfch, a sice, klademe-li k vitli kritkosti o snaz-
Coa a’
§fmu rozhledu v (0~ aY=§" a (a—}-(zl):f,:;
Vi Py, 4+ 1 @* =, = + 1, jsou to ndsledujiei ro-
- vnjce Zddané: S
Satny=al . ., . ... 7)4
Sx—my=a% . Coee e e R)\

Sedny=a® ... L. 9)(
SLe—my=a® . . . . . . . 10)\

L

& Jeito ale téchto ¢tvero rovnic tolikymz pifmkdam ndlezf, maji
- dva kruhy étvero teénjch spoleénd, z nichZto jedno dvé (rovn. 7
a 8),.a obr. 54 TT, a T'T,") jest rndjsich, druhé dvé (vovn. -
a 10. v obr. 85, a S8, wnitinich &Y pridwjch.
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2. Spoletné tetné dvou kruht bud vnéjél’ neb vnitini proti-
najf se na pifmee stfedné.

Dakaz. Rovhice pifmky stiedné, osy to z-ové, jest y == 0,
aneb Opy=0 . . . . . .. 11)

Odetteme-li rovnici 7) od souctu roviic 8) a 11), vdee

(§w— ny +2ny) —(§1m+1711/) =0,

kterdste rovnice vidy jest platnd, af si- plynulé soma,dmce jsou
jakékoliv. ProceZ protinaji se tefné vnéjsf a sttednice v bodé Je—
diném.

Podobné dokiZe se 0 tecnych vaitinich.

3. Uloha. Najdi bod, kde se na stredmcl dvou kruhﬁ jejich
spolecn(, tedné plotma,p

Res. Polozwse v rovn. 7) neb 8) y =0, naJdeme usecku OB=u

2
hledaného pn’.’lseku B (obL. 54.): vagjsich teénjch = g—.; a jezto
& :%(a——-—a‘l), bude
OB—m_afZa..........W)

Podobné najdeme ﬁsecku 0A = priseéného bodn 4 (ob1

54.) -teénych - vmtrmch z rovnic 9) 10)

ad ‘ :
OA ; T A
‘ —}-al )
4 Stfedy dvou kruhi a body prﬁsecne spolecnych jim teé-
‘nych na st¥ednici jsou harmonické.

Dakaz. 7 rovnic 12) a 13) jde:.

04,  a—aun '
:’B'D ———'a+al s A . . - . . . . . [l)
| A= 00 0dm 04 — 00 =2 _g=_ 42
Délejest: 0/A=0'0+0 == —ota
d 7
BO' = BO~-00'=00'— 03 d— (—;i_?—_d—fj_l—‘z
. 1 3 .
ey, 04 _a—a , ‘ : LR
1)1006;. Fo= fé+?¢: SRR SR RPN #)
Z o) a ) jde: '
04 04_
50 go=—"1
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I—Ila._va étvfta.
O ellipse.

| §. XVIII.

L. Ellipsa, (schodnice) jest ktivka, jejfz kaZdy bod za soutet

. svjeh vzddlenosti ode dyou pevngch bodd v roving jejl mé délka
stilou, (=2a). - | ‘

ohr, 55.

e 2. Obéma pevnym bodfim témto F i @
e

(obr. 55.) dime ohniska (foci); bodu O, jfms
piimka F@ se rozpoluje, stred ; piimce OF
‘neb OG=e délkovd vistrednost (lineare Ex-
centricitit) ; pifmce FG' obéma sméry pro-
‘dlouZené Alavni osa; pifmece na hlivni ose

RGN ve stfedu kolmo vztytené pobotnd osa;
pifice FM neb G z ohmiska k nékterému na ellipse bodu M
vedené pravodit (radius vector) ellipsy. Body, jimi¥ sé k¥ivka se
svymi osami protind, slovou osovgms vroholy jejimi: .

3. Rovnice ellipsy nazfvi se «) stiedovou, je-li stied poéit-
kem soufadnic; ) osovou, jsou-li osy ellipsy spolu osami soufadnic ;
7) vreholovou, je-li hlavni osa ellipsy osou z-ovou a vreliol poéit-
kem; &) ohniskovou, je-li t4% osa a-ovou osou a ohnisko politkem
soufadnic. ‘ ' '

§. XIX.
Rovaice ellipsy osovi.

Uloha. Najdi osovou rovnici ellipsy. k ‘ ‘
Fees:. Budte Fa G (obr. 55.) ohniska, O stied, bod M &li
(zy y) bod ellipsy; OQ = - OF=¢; i jest pak dle vyméru ellipsy:
MPAMG=22 . . . . . ., . . @);
a dle § V. vz. 8. nabudeme:
MP=V y™d(aFo? . . . . . . 8);
MG’-:V;I/"—}-(M——G)Z O R ‘
Dosadice za MF i MG do vovnice «) hodnoty z rovnic g i
7) dostaneme: ‘

Vit o+ Vi e—ar=2. . . ¢

#

\
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kterou# rovnici smadno uvesti lze na dobu:
(a® —-e”)m2+a2 t=ma?(a®—e?) . 5)
Uvazime-li, ze Jest MP+ MG > FG- p1ocez a>. e; smlme po-
loziti

a?—e? =02 . . ' D
Tim pak nabudeme Jednodusep z s) rovnici zadanou
brtdatyi=a®? .. . . . - . . . . . 2
LN2 y T . .
aneb: (;) +(T) =4 e e 8)
8. XX.
s Rozbor rovnice osové.

1. Polozime-li y =0 v rovnici 2),. vyjde
x=+oa; a naopak, jeli z=-a, vyjde
y=0. Podobné polozime-li = ==0, vyjde &
y=:+0b; a naopak kdyZ jest y=-10, je @
t6% 2=0. Po geometricku Tedeno: Osa

hlavn{

pob Oéné} protind ellipsu ve dvou bodech

fé 11 g} jeito od sttedu po obou stranich o { g} vzdéleny jsou,
(obr. B6.) ' - '
Vijsledek. Jeito AO OB._.a, (obr. 56.); Jest AB=2q; a
podobné CO = OD=1b, protez CD=2b. I nazjvime 2a = AB
délkou osy hlavni, 2b=CD délkou osy pobotné. A ponévadia >b

(dle rovnice 1.), slove také hlavni osa osou &%, a pobotnd osou
menst, :

2. Viecky hodnoty plynulé usecky « musi vézetl mezi —-a i
—a; a vSecky hodnoty plynulé potadnice y -musi vézeti mezi

“+bi—b. ,
Zajisté je-li x? > a?, Cili ~) ~ 1, bude dle rovnice 2) v

tomto pipadé y? < 0, profeZ y pomyslné. A podobné bude x po-

mysiné, kdykoliv jest ( ) 1. Geometricky Yeteno: Celd 'el-

lipsa jest v prosto¥e omezeném &tyrmi piHmkami, kteréz jsou po
dvou rovnobéiné s jejimi osami a skrze osové vrcholy jeji prochd-
zejf, t. j. ellipsa véz{ v pravodlhelniku HILE (obr 56)



— T4

3. Je#to rovnice 2) neb 3) ife étveretnd jest 1 co do tisedky
i co do pofadnice plynulé: dostaneme ku kaZdé hodnoté tdsetky
dvé hodnot pifsluiné pofadnice sob& rovnjch aplotlvnych a Iov-
né# ku kagdé potadnici patif dvé dsecek si rovanych ale protivngeh.

Geometricky Yedeno: Ellipsa déli se jak hlavni tak pobmfnou
080U na ])OZO‘UZCG SO’[MTZ(/)HG

4, Ménfme-li tseku nepletrzité od —a ai do 0 odtud p‘xk
jt az do - verfstu ddvajice, bude dle rovnice 2) neb 3) pii-
slu§nd poradnice po obou strandch hlavni osy soumérné méniti se
od 0 az do +b; dile pak od +b aZ k nulle. Geometricky fe-
¢eno; Ellipsa od vrchole 4 (obr. 5G.) piiblifujic se k ose po-
boéné vzdaluje se od osy hlavni po obou strandch jejich; dostihsi
ale osy poboéné (v bodech D i C) jak se od nf ddle spéjic vzda-
Iuje, pribliZuje se k ose hlavni po obou jejich strandch, aZse s nf
setkd v druhém vrcholi B, — Jest tedy ellipsa Aivkou sama do
sebe vehdzefics,

obr. 57. 5. PoloZime-li v rovnici 2) za a=4¢
— b-’
vyjde 2 J"—( ) tedypoka/de y=—
]..
— Dle obr. B7. jest teldy GR= FT —.|_L
b-
GS=FV =— o

]

'Kladenylepak—a-':p )

i nazjvime 2p &li SR neb VU, (t. j. tétivu v ohnisku na hlavaf
ose kolmou) parametrem (mirou) ellipsy.

Vijsledek, Ve vz, 4) jest v&ta: Mensé osa ellipsy jest prostiedni
wmérnou ezt osow vétst a mezl parametrem.

6. Je-li b=ua, tedy e=0, méni se rovnice ellipsy v rovnici
kruhu: lze tedy kruh miti za ellipsu, jejiz vystiednost =, t. j.
jejlz ohniska se stiedem v jediny bod spljvajf.

§ XXI,
Rovnice ellipsy vrcholovd, ohniskovd, poldrnd.

1. Zachovivajice hlavnf osu ellipsy za osu =-ovou podinente-li
pocitek soufadnic o délku —%, dostaneme v této nové osnovs
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bOumdmc plavouhlych rovnici elhpsy Z rovnice 2) XIX., polo-
Zime-li tam &—k na misté w: , '
b2 (x-—~k)? dayr=a® . @)
aneb vymytime-li b, kladouce b*=ap, (dle S ‘{‘{ vz. 4.):
" E P(‘L—~7M) dayt=ap . . . )
PoloZfme-li ==, dostaneme z £) rovnici vrcholovou:
o y:'—2p’u ‘]—.Jc- Bt § &
‘PoloZime-li 7c=e, vdee z f) rovnice ohmskova '

J‘—p+ /AP A R .',..,2)

47
P)*zcln.t:ek Je- i y __0 vychdzi z rovnice 2), doswdfme 1i prvé
b‘l
p=—
T=e + =,
t. j. FA=—ce—u, FB_e+a, (obr. 55.).
Primkdm F4 o FB tkaji astronemoveé leq]mce (mpsuly) a
. sice prlmce F4 spojnice mendf, a FB spojnice vEtsi.
Uloha. ‘Najdi rvovniei ellipsy poldrnou.
I-Be.é’ Bud (obr. £5.) ohnisko G polem, hlavni osa 4B osou
souladmc polarnych. meeneJme (‘M:r, FM:¢ R {BG’M__
i bude dle vety Carnotovy:
‘P=det4-ri4-der.cosp . . o )
a poneva.dz jest r+r=28a . . .. - B) B
profez vymytime-li +, a polozfme -li a~-—-e2—b2:ap dostaneme
z téchto dvou rovnic: :

ap

r:m, T T }')
‘ ) A-( e ' . : . ¥
a poloZime-li —=s . . . . . . .o e 3)
_r ' . f
.rf Thecosg® 0 0 oottt 4)3”

s LI . . PP
Dodawvel, Pomér = = nazjvi se. diselnd vystiednost ellipsy.
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'8 XXIL
O privodidi a stfedovém paprsku

1. Uloha, Najdi rovnici privodice ellipsy,
(v osnové soufadnic pravodihlych). Obr. 58,

Reg. Os'mn soufadnic budte osy ellipsy.
Jde-li pravodié od ohniska G = (¢, 0) k
hodu M = («/,3’) na ellipse leZicimu, jest dle §.
VIIL. vz. 3. jeho rovnice:

yl
y:m—,-:a(sc———e), e e e e 1)
‘ jdé-li ale k témuz bodu (', y*) z ohniska F=(—¢,0):

¥ )
y:;,—_‘:é(w-—l—e), D )

2, Uloha. Najdi délku pritvodiZe ellipsy.

Re$. Je-li (obr. 58.) FM =1, priivodi¢ ellipsy, a znamend-
me-li soutadnice bodu M pismeny x a y, soutadnice ohniska F
opét =—e, 0: bude (dle §. V. VE. 3.) v osnové pravoghlé:

n=VyrF@Etel . . .oeow)
a jeZto za potitek mame stred, plati oboduM (zy) na ellipse le-
Heim (dle §, XIX. vz. &) rovnice

(a*—¢%)at4a %2 = q?(at—e?), . 8)
Vymjtime-li y z «) a §), dostaneme:
e s
r1=a+~“—m::a+em, - )

Za délku privodite GM=r, z drulého ohniska (d-¢, 0) k té-
muz bodu (w, y) vedeného vyjde podobné:

Ty a—ER, . . . )
Vijsledel 1. Seétouce 3) a 4) obdmm '
oy =8¢, .. )

t. j. soudet obou pluvodlcﬁ kte1éhokohv bodu na ellipse rovnd se
veliCiné stalé (= vétdf ose). Z toho ale vyplyvd, Ze rovuice z §.
XIX. &), tedy i ostatni z nf odvozené ndlezejl vyhradné ellipse.
Vijsledek 2. Ménime-li v rovnici 3) nepfetrité = poéinajice
od #=— a, proudem postupujice k =0, odtud dileaik z=-a:
veriistd privodié » ol o —e=AF a% ku o = FD, odtud dile a%
do a-f-e=FB (obr. 58.). T jest F4 privodi¥ pejkrati, FB nej-
‘del$f. — Podobné platf o priivodiéi z ohniska druhého vychdzejicim.
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Pridavek ku cvidens. Kterak se dopidfme téhoz visledku ma-

jlce za voditko rovnici 4) § XXI?

8. Uloha. Najdi délku paprska 7e strcdu elhpsy k Jlemu bodu
(2, y) vedeného. .

Res.r Osova rovnice. ellipsy jest: ‘
alyt bt =q%? |, Co u)

Vzdilenost d stredu (0,0) od bodu rc’ y') na elhpse jest
d=Vaeify: . . )
Vymytlme-h ¥ 7 rovnic ) a ﬁ), vdee " ‘

=V | .. . - 6)

: Pr zdavek kw cvident. Jakou zménu bére d ve Vi h), kdy/ e .
' ménf nepietrzité od —a k nulle, odtud k +a?
§ XXIIL
Ellipsa a kruh soustiedny.

1. Uloha. Najdl.spolecnu body ellipsy a kruhu soustedného.

Res. Osova rovnice ellipsy jest: biat-ay? =10t . a)
rovnice soustfedného krulu elyt=0r? . .

- O spoleénych ellipsy a kruhu bodech platl tyto dve 10vn1ce

pospolu; tedy Feifce je najdeme: w= -—Vo —81, . )

Y= —;Vaﬁ-—-r" .0

kteréZ hodnoty « a y jsou soufadnice bodd spoleénjcl.

2. Dle vz: y) a 0) sluf rozeznivati patero piipadd:

1) »<b; 2)7__?) 3 b<7<a,,4) - bor, B9.
r=a; b r>a ‘

Je-li » < b, stane se v rovnici 9) @ po--
- myslngm : i le#f tehdy krul cely uvnitf ellipsy A
nemaje s nf hodw spoleéného, -

Je-li »=b; bude (z rovn. 7) a &) z=0,
y=-40b: tehdy kruh leZi uvniti ellipsy do-
tykaje se j{ na vrcholich mensi osy. Kruhu
tomu dime kruk do ellipsy vepsang. (Obr. 59.) |

Je-li b < »<la, dostaneme z y) a &) za
@ iza y po dvou hodnotich sobé rovnych a
protivnych : tehdy protind se kruh s ellipson
ve &tveru bodech symmetricky lozloienych
(Obr. 60.)

&
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obr. 61. Je-li » =ua, stane sevy) ad) z=+a, .
y=0: 1lei ellipsa uvnitt kruhn, dotykaje
" se ho na vrcholich osy vétS{. Kruhu tomu
dime Ekruh o ellipsu opsang. (Obr. 61.)

Je-li » > a, stane se y pomyslnym: i
lext ellipsa uvniti kruhu nemajic s nfim bodu
o | spoletného.

Jsou~11 osy ellipsy osami soufadnic, maji se k qobe po-

mdmce ellipsy a opsaného kruhu, které ka spoleéné tiseéce ndle-
1(,4le Jako mendf osa k vets1

Duka? QOsov4 rovnice ellipsy jest: —-—) (—%) =1
rovaice kruhu opsaného: ( ) (%—)q:
_ kdykohv jest =2, musi die &) a C) téz byti —Z{— —‘é— tedy

B y’:b a; t. j. PM:PM'=0D:0B, (obr. 61.).

4. Plusecm bodové ellipsy a kruhu soustiednélio, ktele na
protlvnych strandch obou os leZf (3, a A1, pak A1, a B v obr.
60.), jsou ma piimkich stfedem O jdoucfch a.od hlavnf osy o
rovné ale protivné whly odchjlenjch.

by
Dakaz. Polozime-li ——l/a~~— b=, ')_V(L‘: —- =y jsou
dle odst. 2, soufadnice bodu M, (obr: GU): ay _-]-.‘ g/l =4

soufadnice bodu B,: wy=—§ yy=-r,
- soufadnice bodu Afy: ay=—35 ,yg___ v
* . soutadnise bodu M,: ay=E g=—1
. Pro¢ez bude dle:§. VI vz. 3. rovnice
pimky MM, y= —:Z—a, . 0
phinky M,M,: ym—m L L. 9)
5

&m7 na jevu jest, co jsme tvrdili.
§. XXIV.
SestTOJov{Lnf ellipsy...

' 1 Kiivka. sestro;uje se. dokonale jednfm ’mhc»m za pomoci pif-
slué.neho néatroae, jako k. p. kruh kruZidlem. Jinak spokojujeme

L
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se sestro] 1vse dostatek hodt pietr7ité sice, ale dost hll%tb po sobé
jdoucich- K tomu konci stadf zndti pravidlo, kterak jeden a to
kterykoliv bod kiivky v roviné neb v prostoru vibec geometrickym
sestlogenim najiti lze. Pravidlo k tomu Géeli vych{Lz{ch 7z nokteré
]ednoduche vlastnosti kiivky, kterd bud ve vyméru jejim vézi aneb
- se odvozu_]e z rovnice jeji.

o. U7loka. Sestroj ellipsu, ddny-li ]sou v roviné jeji ohm%ka,”
a délka ==2a VEi& osy. '

f3es- 1 Budtez F'a G (obr, 62.) ohniska,  * obr. 62,
'O stred, AO=0B=ua; bod N véziz mezi [
ohnigky. Polomérem AN opi§ kolem stiedu {8
F, a polomérem NB kolem stiedu @ krub,
prisedny bod M obou kruhfi leif pak na-
ellipse. —- Dilaz. FM+GM—AN+NB—‘AB
prodei 7~ —-r'=2a. b

Précddavel. Jednfm tahem sestrojime elhpsu upevnivie konce‘
Shirvy zd&li =2« v ohniscich, a dr7adlem néakého kreslidla gifru
potsd stejné napiatou majice, vedeme-li kreslidlo kol stredu 0. —
Néstroji, jim# se ellipsa nepietrzité vykresli, fkaji clhp&.ogmf

 Res. IL 7 odst. 3. § XXOL vypljvd obr,

k sestrojeni ellipsy pravidlo ndsledujfei: o

Znaje hlani polouosu « i délkovou
vistrednost ¢ sestroj poboinou polouosu
b=V"c®—¢*; pak kolem sttedu O (obr.
63.) elllpsy opi§ sousttedné kruhy polo-
mérem OD=D), a polomérem OB'=a; i
bude z mich prvy do cllipsy vepsanjm, ‘
drohy o ni opsanjm. Po t& ved kterymloliv smérem paprsek
ONM, jeni kuhy protne v bodech N i M; spust na hlavni osu
s bodu .AZ kolmou MP_| AB, a s bodu N ved’ NE|| 4B, i bude
bod E, jimZ se NE s MP protmﬁ bodem ellipsy, jejfZ stied Jest
0, hlavn1 osa AB, pobocna osa CD.

Dukaz Poloime PE= = QN = _/, OP=w; .a dle sestrojen{
ON= b, OM=a: '

ijest: . y:PM=ON:OM=b:a
tedy talzé: y2: PM?==b%:a%

Jest viak: PMAP=OM*— OP*=uqat ——m‘-’,
prodez : g% (ai— 2B = b2 a?

odtud jde: a4 bir=a%’, ,
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Jes: TIL Polo¥me-li v rovnici ellipsy (%)-{-(%)2: jedto

. R ) . X - . .
se ge vzorcem cos’g<4-sin?gp=1 shoduje, & =c0sg, % = sin g:

jsme vedeni k pravidlu nisledujfeimu
Bud O (obr. 64.) stred ellipsy,
OX smér osy hlavnf, OY smér osy
" poboéné; pifmka KL skliddej se ze
dvou dflda EM=10, ML=a: i jest
bod M na ellipse. '
Dikaz. Ved MP | OX,MQ| OY
apolod L PKM = QML= g, PM =y,

Py
QM=z: i Jest pak Sln(p_mz‘%;

: Q,M
cos«p_ ML—" t edy (—) +(
Prdavel. PoSinuje-li se podpona KL (obr 64.) tak, aby konec
jejt K priblizoval se po ose hlavnf ku sttedu O, kdyZ se konec
L po ose pobotné od stredu vzdaluJe, a naopak -opie hod M
ellipsu nepietrzité. .

obr. G4,

§. XXV.
O poloze p¥imky k ellipse.

Uloha. Vyzpytnj, kterak se pozné, zdali a v kolika bodech
pitmka s ellipsou se potkd.

Res. Rovnice ellipsy bud: a%?4b%?=a%? . . . «
a rovnice pifmky: y==dx4n . . . . . . B
Z tdchto rovnic vymytime-li y, dostaneme spofddavse:
< 244 (n*—0d%a?

m+An z+bn +A"a2+b2 =0 . ... .7
odkud pak:- W=7m—z}'§(ﬂa2niab V AT 0T =), 8).

Z rovnic d) a £) pospolu pozndvime:
a) Je-li A%?-4b*—n®> 0, protind se p¥mka s ellipsou sku-
tetné ve dvou hodech rozlitnych, i jest se¢nou ellipsy;
- b) Je-li A%a?4-b%—n%=0, splynou oba prisetné body v je-
den skuteény, a pifmka jest teénou ellipsy;
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(') Je-li A2a2+1)2-n2< 0, jsou oba prisetné body pomysl-
'nyml ‘& vyboénymi (later al), a prfmka mlne se s ellipsou.

§. XXVL
"Poloha bodu k ellipse.

1. O stredu. Jeli v § XXV. lodnota n= 0, bude pifmka
setnou,~ a usetka plﬁsecneho bodu elllpsy s piimkou dle rovnice 9):
' m:iﬁz);—z-:bz; a pomdmce puslusm y==Ax
.. t. j. éllipsa protind se tehdy. prlmkou ve . obr 65
dvon bodech M, a 17, (obr. 65.), jejichz - S :
‘soufadnice jsou si stifdavé vovny ale pro- I
tivwy, t. . = =@ Y =Y
7 toho ale vyplyvd, ze i VZd’l]ellOEst
OM,, OM, téchto prisekd od stiedu O jsou
si rovay, t. V:c =V e :
cili: tétiva M, M, stfedem ellipsy vedend 107polu]e Se %tredem
Odtud vzal stied ellipsy. jméno své, jezto stiedem kuvky nazyv'une
viihec bod JimZ se kazdd tétiva, Kterd tudy.j 1Z0 i
2. Uloha Vyzpytwj, zdali bod (m’ J) a el
vnité neh vnd ellipsy.
Red. Osov4 rovnice elhpsy jest: a~J +b%-—a-b~ B

rovuice pifmky stfedem a bodem (wy) vedené Jest Y=

0 priseéném bodu M (0b1 66.) prim- ohr. 66
lcy s ellipsou plati rovnice obé. : ‘
Vymytnne -li z nich « vyjde:
‘Zb"’
y'=y e 00 a
Vymytime-li ale“y y dostanems :
_a? .
=ayren
Sedteme-li tyto dvé rovnice, obdrZme :
a?h? . ‘
w2+'j2_£1"?/”+b'.l}m . (- l'+J'2) Ve e e e }')
Dle §. V. vz. 5. znamend V 2 -5 vzddlenost OM —cbodi
(z,y) na pifmce OM' i na ellipse leZietho od stiedu O; rownéz
6

Jandecdky Geamenia IV,
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tak Vw'2+ y® znamend vzddlenost OM‘ & OM"=c' hodu (' y)
na pﬁmce OM lezictho od téhoz stiedu. Jest tedy z rovnice )
62 — obn 6
0, — _’J’t) +b2m12 . * . El J * . » . e .- ) )

I m&Feme jiZ Yici: '

a) Je-li a%?4-0%2=a%? jest téZ c¢’=c; a tehdy bod~
(', y*) splyne s.bodem (z,y) v bod jeding M na ellipse leze (§.
XXIL 2. vysl. 1) -

. b) Je-li a%y24-b%e'? < a2? jest téZ ¢ <e, tedy OM' < OM,
2 bod («’y") & bod M’ le#i uvnitt ellipsy. ’

¢) Je-li a%y2-b2%2 > a%?, jest té% o > ¢, tedy OM' > OM,.

a bod (x'y’) t. bod 1" lezf vné ellipsy.

’ §. XXVII
O feditelkdch ellipsy.

1. Dimky RS a RS’ (obr. 67.),
které na hlavni. ose kolmno stoji a
od poboéné osy o OR' = PO:.E
vzddleny jsow, nazyvaji se 7e_(lztel-
Eami {directrices) ellipsy; i jest z

: % nich kaZdd pridruZena k ohnisku
bliiél’mu t. RSk I, RS ku G

79, Vzddlenost, kteréhokoliv na ellipse bodu od Yeditelky md
se e privodiéi z piidruzeného ohmiska vedenému, J‘LkO hlavni
polouosa k vystiednosti ellipsy. C

Dikaz. Bud -MN | RS (obr. 67.); 1 jest

NM = RO—]—OP—‘ _+.L_(‘z~—|—e.x:; M= a—]— a“-];eaz:
‘ procez ‘
NI P = “——'i"f-"-' 2 “'+‘m
aneb  NM:FM=a; =1

Podobné najdeme: MN:GM=a:e=1:s
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§. XXVIIL -

O tetné anormédle.

1.. Uloha. Najdi rovnici piimky, kters
probihd dvémabody M, = (z,y,), a M, =(2,9,)
na obvodé ellipsy lezicimi. (Obr. 68.)

Res. Osové rovnice ellipsy bud

atyrdDipt=at ., L . . L w) '
: Rovnice 1mmky vedené hodoma A, a

M, jest: ‘

—lq ~ ‘
‘ y——ylz’ill_“éz (—z)y « . o e B
" a ponévad# tyto body na ellipse le#f, plati o ]ll(‘h rovmce ‘
atyyy bkt = . L . L L L)
a%?, +b% 2—a-b’ e e e ey
Odetteme-li 9) od ), vyjde: ' S
a?(y® —y%) 0% (2t —a,?) =0,
a-neb a® (yy — ya) ¥ +ya) 02 ('”1_“"3")(9"1'*‘“’2) 0,
odkuds jde:
L= b ( -ay) _ ‘
m—m = T @) D
Z 1ovmc 19) a e) vyvozujeme rovnicl Zddanou:
b2 (@ S-,) ' . ‘
Yy— J1 myag( —), . . .. 1)

9. Uloha. Najdi rovnici tefné TM
(obr. 69.), dén-li na elhpse bod dotyény
My = ()

Res. Ze setné MM, (obr. 68.) stanu
se tednd, jak mile oba jejl s ellipsoun pri-
seky M, a M, v jediny bod M, (obr. 69.)
splyvaji, t kdyZ jest @ =a, yo=u.1 [
poloZice za x, a y, hodnoty « a y do
rovnice 1), dostaneme rovnici Zddanou: -

y_yL:_.r(m——-a:l), e e e D)
v mz suérnice jest :

A:‘:.-—bfc1 . 9)
. gy’ o

B*
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Rovmce 2) d4 se uvesti na jinou dobu. Sprostnne -1i ji zlomku,
a vykonavie msobem ‘prevedeme-li zAporné gleny na stranu  dru-
hou, vdee
| a J1J+W1w—a:/ 2+m1 )
proce/, dle rovnice y) '
(42J1J+b2a:1a,:ca-l)- C 04
" Dodavek. Poloifme-li y= 0, vdee 7 4) usecka OT bodu

a‘l
plusecneho 7 tetué s osou w-ovou @=—_. Podobné za z=0 jest
o . oy

o

! 2
' ’z/ = 3—; =0U. ‘

Tim d4vé se na ruku, kterak tecnou danym na elhpse bodem
A vésti 1ze.

3. Uloha. Najdi rovnici tecne, jez so vede z d'meho bodu
]’—(mJ’) k ellipse.

. Jsouli & a % soufadnice bodu dotyéného oviem ne-
znéme Jest rovinice teéné dle odst. 2. vz. 4. '
~qy+b2§m—a2b" PR )

Tato rovnice md i o bodu M platnost kteryz na tefné leif;

proceZ:

alry' - b%x =a®?, . . L )
A Ze bod dotyény (& 7) na elhpse lea, Jest take
' a2n2+b2§2—a%2 . . e 7)

Z xovnic ) a ) 7 vymytlvse naJdeme usecku bodu dotycneho
§_Z_~J'2+b e (U g V & b — ), 8)

, Magme hodnotu § urdfme  pifstunou k ni potadnici 4 z rov-
“hice 8);" a nalezené tyto dvé hodnoty do «) dosachce dostaneme
rovmcl #4danou,

Dodavek., Z-roynic &) a ,8) pommvame.
" a) Z jednoho bodu M‘ di se dvé tefuych MT a M'T k
: ‘elhpse vésti, kdylkoliv jest a®y/? 0%/ > a?? t. j. kdykoliv bod -
M’ (obr. T0) leil mimo ellipsu (§. XXVL).
' b) Tyto dvé tedné splynou v jedinou, kdyz jest
a%y't 4% —a% =0, t. kdykoliv bod M,;, jimZ se vésti md, ‘na
ellipse lezi. (Obr: 69.).

¢) A ob& tetné stanou se pomyslnymi, kdy? jest
a? ’2+b2w'2»—a2b"<0 t. z bodu wwnit® ellipsy nedd se vésti
tefnd, 1
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4. Uloha. Najdi rovnici, je¥ pislug
tétive TT' teénych. (Obr. 70.)

Res.- Rovnice £) v odst. 3. plati- o
bodech dotyényeh T i T"=(&n) obou
dvou teénych T a M'T" 7 bodu
M=(=z'y") k ellipse vedenth proce7 S
dle & VIII. 3.-0 celé pifmee 77 témato -
bodoma. jdoucf. Kladouee tedy 2 a y
misto & a  nabudeme rovnice zddané: :

ayyfd2ie=4% .. . . . . . . . D

Dodavek. Sestrojivie priseky U a V, jez md tétiva teénjch

9

s osami, dle rovnice 5), totiZ y =0, w:i—:zOU; a =0,

B2 ‘ S ’ .

Y :y‘: OV: vedeme-li jima pimku UV, dostaneme body do-
tyéné T 1 T, a k témz bodu M vedouce pimky M‘T i M'T' se-
strojime tak i tetné samé.

b, Uloha. Najdi rovnici normdly MN, obr. 71,
dz’ma—li pa.ta Jeif M (:mlg/l) na ellipse. [ SER
Obr.

Resf Jeito nmmala bodem (o, Jl) pro- e
chézi, jest rovnice jeji

y—yp=4'(z—a);

a pondvad? na teiné TM bodem M = (=, y;) vedené kolmo stojf,

‘ ol ‘
a smérnice teéné dle vz. 3. jest A:-—Z_;_f/_l.,f musi .dle §. IX. vz,
1
6. byti 4 = & pxocez rovnice hledand zni:
Y— Jl-—%—/‘L B—m)y o 0 .'G)

6. Uloha. Najdi délku subnounaly PN, subtangenty PT n01~;
maly MN=n i tangenty MT=1¢, dzm—h bod na elhpse dotycny
M= (z y,). Obr. 71. i R

' v . v L b R )
E‘esf.j Smérnice teéné jest 4= —_—"1; ' : SRR
. (43 "'_I/]_’ N
o o
~ a smémice normaly ] AI:F‘%{"L;

progez dle § XIV. 1. délka #adang

= -



——'186 _

: , b, ,
PN:subn:——%, Ve e e e, 7)

2
Pf_.subt:b—,jy—l, e e

bz ®
‘norm—n_l/yl ) = . 9

aty,* ‘
tcmg_t VJl b4.'1{)1 T ()]

Dodavels 1. Vzorec. 9) d4 se uvesti na dobu jednoduddi., Ze
bod (zzz:l ;) na ellipse leZi, plati o ném rovnice
: a4 b%, -::a"b“,;
odtud vyvddime a%,%=—a%2—0%,?2,
proéez  afy,*=ati— %2
a priéteme-li %2 ® k obéma stranim, dostaneme:
. a4y12+b4l’12=604bg,— (“2_1,2)5%1 ,

aneb , aty, 2 b“wﬁ:a“b'{— b2, 2,
aﬁeb | a‘*g/lg—{- b, ® = a2 (a—{-g)(a —%): ‘
. Jest ale (dle § XXIL vz 3. 4. b= 0=y
p; vei /» ("43/1 +Z)41.1':“nb") )2
Tim Ae vzorce 9) stane se:
E A :
~n=~;l L T 1§

Podobné lze vz, 10) uvesti na dobu:
: ay,
= 2 Vqlr, T §))

1

Dodavek 2. Dosadfme-li y =0 do rovnice normaly, naJdeme u-
“ ———-b" e? o
=t =
-z téhoZ Jjest vidéti, Ze pata tato N le#l mezi olmlsky a od menbl '
08y v tu stranu, kde Jest bod dotyény.
obr. 72. 7. Uloha. Najdi dhly TMF=—g¢,
TMG@=vy, je} svird tetnd TH s pri-
vodidi FM a GM bodu dotyéného
- M=(zy,). Obr. 72. |

Res. Smérmice tetné TH jest

: b, (

,A‘z—[?gl"y'l', “or 06)

sefku paty jeji na hlavni ose ON—gz —
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Smernice privodice FM: A’:mly_;_e,] W e v o )
2 pluvodlce GM: A= w—y_J_—;, T )
: 1
O Podd¢ M platf rovnice  a%,24-b2x, 2 =a? . . . &)
a- o stal¥ch velidindch a, b, e: a2~b~—e~- ]
Jest pak dle §. IX. vz. 3): ‘
) Y A4

tang ql._..1+A,A, taugq;__ 1+A”A
Dosadlme li do téchto dvou vzorcdv za 4, 4‘, 4% hodnoty ze
vZ. &), B8)7), a ZJednodusﬁne—h vysledek pomoci rovnic &) a 8),

am:
| vyjde n 2

tamgg=—tangy=_. . . ... .18y

- 1 ' .
Vajsledky. a) Z rovnice ]3) odvoqueme '

c oty =mn . . B )

" t. j. priivodiCové FM a GM SVllZLJl s plotavnynu sméry te(,ne MT
" a MT7¥ Ghly co do &selné hodnoty sobé rovné; &ili
X FMT'=<¢ T'M@. 7 toho vyplyvd ddle, ze normala N thel
FMG obéma privodiéi sevieny rozpoluje; < FMN =< NMG.
b) Prodlowziv privodié G'M smérem MG rozpolif-li thel
~ FM@G‘, jest rozpolovaci pifmka MT tetnou; rozpoli-li ale tihel
- FM@®, Toude rozpolovacf pifmka MN nounalou elhpsy v bodé M

§. XXIX.
O prémérech ellipsy.

1. Primérem kfivky slove Cara, ji% se celé pidsmo rovnobéz-
njch t&tiv rozpoluje. Primér ten a pdsmo jim rozpolenych tétiv
- nazyvaji se spolu sdrufengmi, — Ve smyslu uZ$im nazjva se pri-
mérem jen &ira pimd, kterd této vymince zadost éini. Primér k-
pHidruZenym tétivim kolmy zove se hlavnim, neb osow ktivky. —
My o priméru mluvice rozumime jen primér p¥my.

2. Uloha. Najdi rovnici geometri- obr. 78.
ckého amfsta, jim¥ se v ellipse pésmo
rovnob&Znjch tétiv rozpoluje. (Obr. 73.)

Res. Osové rovnice ellipsy jest

a4l =a®%, . L . L )

- Ronice tétivy MN:"
y=—dotw . . . . . .. B
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jest rovnice celého pdsma rovnobézngch tétiv, méme-li u za veli-
¢inu ménlivow. Vylouéfme-li z "téchto rovnic pofadnici y, dosta-
"neme o tdsedce = krajnych bodu M a N tétivy rovnici:
24a*u (u*—b%a® ; ‘
@t “+b“”+ o =0 - N
Koireny této rovnice x a x, jsou lsefkama bodd A a N; i
jest dle zndmé a.lgebl véty:
24a%u
@ @y =— Ao
. .Znamenaji-li & a % soufadnice bodu 8, jimZ se tétiva MN
rozpoluje, bude dle §. V. vz. 14

4)

o =y ), )
Z poslednich dvou rovnic ¢) a e) vyplyva
- dau .
\ §=— ~a~+b2’ ':)
a je#to bod S na tétivé MN leii, platl 0 ném rovnice f); jest tedy
p=A§4w, . .. . )

~ Z rovnic £) a 7) vymy‘mme—h uy a p1seme-11 @, 7/ misto & n;
dostaneme Zidanou rovnici:

b2 A
y:—mm;......‘......l)
aneb y=DBe; . . ... a0 .. 0.2
'ZA‘ '
kdeZto jest B= —622‘ l _

. b’_’, . ; L3 . L » . . . . . . 3)

i AB=- J

. . Cb"’

Hledané misto jest tedy prlmka A‘B gtfedem O elhpsy ve-
dena, kterdZto pak jest primérem ellipsy.

« Pridavek. Rovnice jiného pdsma titiv, kterd jsou rovnobdzné
8 plume1em A’B" k pdsmu piedeflému pidruienym, jest:

Y= Baz—{—u

i e b*
3. Rovnice 3) 4. B=— e zachova. se neporusena, vymén{-

CH

A'za Byt . _pdsmo tétiv s priunérem A‘B’ (obr. 73.) rovno-
1ych rozpol,uJe sé.primérem C'D’, kterys jest rovynohéiny s té-
mi k priméry A’B' piidraZenymi.

Takovym dvéma primérim A'B‘ a (D', z fich% kaidy roz-
. tétivy & drthm primérem rovnobéZné, dime priméry
wend. (conJugurt)




P CoL b ~
4, 75 rovnice 3) A.B:—a—g jde B=oo, kdyZ jest 4=20;

meb‘ A ==o0, kdy} jest B=0; t. j. primér s =-ovou osou rovno-
bézny (splyv&pcf) stoji kolmo na svém prﬁmem sd1uzenem
b')
v ostatnich pnpadech mime 14+ A4A.B= T =2, proée

nikdy jindy 1-44B=0; t.j. ostatni wlzwene pnmm Y stoji na
sobé §kcano.

Uhlu ostrému, jejZ spolu gviraji. dva sdruzené plﬁmmy, dime
tihel scdaufovact (Conjugations-W.). ‘

5. Jeito souéin A.B=— %, ze smérnic 4 i B dvou sdru-
Zenyeh Priunérd jest zdporny, musi tyto smérmnice miti- protivnd
znameni- Z toho plyne, Ze kaZdou osou ellipsy se protind jiné
dvé vreholovich 1hlf, je# spolu sviraji priméry sdruZend.

6. Tefnd krajnjm bodem (4’ neb. B, obr. 73.) nékterého
priméru 4‘B’ vedend Jest s drubym- prﬁmelem sdluzenym (¢'Dr)
rovnob&Znd.

D& Zaz. Bud primérn 0D rovnice y=Adaz; L @)
‘ ‘ 3 e
tedy préumdrn 4B’ sdruzeného ‘ y=-— 5%« F)
Jsou-li 2’ a y' soutadnice bodu A’ (neb i bodu B), bude pak
. b2
y=— a'z_Am' j
‘ . ., ] b’
odkudZ uréi se A——?ﬂj"’

kterdZto hodnota jest dle §. XXVIIL vz. 3) vskutku smérnicf teéné,
T4’ neb T'B’ vedené k ellipse bodem (2'y"). '

7. "Létivy z kteréhokoliv na ellipse bodu Tobr. 74,
M ku Krajnym bodim nékterého primérn
A'B'" vedené maji sméry dvou jinjeh sdru-
fenych primérh A”B“ a C“D". (Obr. 74.)

- DatFoaz. Jsouli @' a y’ soufadnice bodu
4, budon (dle § XXVL 1) —z' a —y
soufadnice bodu B’. Znamenfime-1i ddle sou-"
fadnice = bodu M pismeny z a y, bude smérnice primky A'M '
JGZ bodoma 4’ a M p1ochaz1, miti 11odn0tu

y—y
‘ A==,

L3 v l [] 3 1‘ ] LR ) -." . a)
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a smérnice B primky B‘M: ) , o .

B_E‘—T_?I; voe . ,‘. .ooe ! ’. e 0. . ﬂ) .

y-—y’ . b_ m+m’ ,
g—a' = @ yty
0% w-fx’ ,
A:—-?_.m,, R T T A 0
Souéin z rovic f)-a y) vyda: ‘

‘ A.B:—;‘L",

prodeZ

o
w2

¢m# dokdzdno, co tvrzeno.

Pridavek. Tétivim od nékterého bodu M vedefiym ku kra_}-
nym bodfim A4’ a B’ nékterého priméru 4'B, dfme tétivy sdru-
#end, jinak dopliovaci (Erginzungs-Sehnen), neb i ndhradnice os.

abr. 76. - 8. Uloha. Najdi thel, jej# dva sdruZené
' priméry (4B a C'D’) sviraji. (Obr. 75.).

Res. Smérnice priméru 4B bud = A4 ;

_ i jest pak smérnice priméru C0’ sdruie-

bz :
‘ného = — —5-r;poloime pak L BOB' =«,

B oD =3; @:BIUD'-—w I bude B'OD' =
B'OB+BOD'=BOD'—BOB'; t. . o=f—e, . . . @)

b2

Spolu jest pak tan{g‘a‘:A; tangf=— 5—; . . - £)
_ tang f—tangw ‘
=TT tange tangd © ' 7)
- & dosadime-li z §) misto tange a tangf hodnoty JeJICh do 7):

Z «) vyplyvé tang o

1 2 2 .
tangw._.-»—z.A“—*;)i)J- 4)
Od’md snadno ustanovime:
‘ (A%a?4-0%)?

TFay@aFm: - - 0D

osti v dikaze neéini se ujma, mdme-li 4 za
vehcmu zépomou, Jezto kdyby kladnou byla, priméry za sebe vy-
méniti 1ze. Tehdy jest dle # <LBOD' < 90°; dhel BOB' ale z4-

porny, proez thel .D’OB‘ hlavnf osou profat. Spolu vyjde dle 4) tang
o > 0, prolez o < Y,m; t. j.
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Hilavni osa protindg ostry wuhel (sdruwvam) Jei sdruiené pfﬁ-
méry spolu sviraji.

9. Uloha. Najdi délky dvou sdruzenjch polomérﬁ (poloviénych
prﬁmélﬁ) OB'=a,, OD'="%, déna-li jest odchylka BOB'=ge
jednohe = nich od hlavm osy ellipsy, a délka obou os. Obr. 75.

. Rex. O soufadnicich « a y bodu B’ platf osové rovnice ellipsy

R o S )|
Rovnice priméru 4B’ jest . .
y=4Ax, . . . . .. . ... . 0B
o A=tange, . . oY)
Vadalenost @, bodu B ocl pohtku O J(}St dle §. V. vz. b.
at=xttyh . . !

Vymytime-li ® a y z rovnme 6) pomoc1 rovnic oc) a ﬂ), vyjde
hledané délka - zétvercovand :

a?? (14 A? N :
P €
L= T A BT LR
&neb zavedeme-li « misto A pomocf rovnice 7)
r(,"b2 ‘
h2=—3 CaPeeTYy B )
a®.sin® a-{-02 e :

Podobnym zpiisebem najdeme délku b, polomuu oD, JGhO?’ :
od hlavni osy odchylka jest BOD’__ﬁ, a t'mgﬂ B: 7

b (1 4 BY) .

b1‘2 =T o2 (l;2+ bz " » ) v . . . 0 . . . 8) N

T SR 9
. vt a2s1n25+b20052ﬁ -9 _

7 rovnice 8) vymjtime-li B uZijice 2 8), vyjde
A_’lali_l__ b4 )
b= —_1 e 2+b2’ . . 1'0)
. - a*.sin?e-{=b*. costa

aneb - blz“cﬂ sin 2e--02, cos?e’ - 11),

10, Soucet zctvercovany(,h poloniéri schuz,enych Jest veliéina -

- stala.

Divleaz. Sectouce vovnice b) a 10) nabudeme
. - (@*4b%(4%4-b%)
’ 0 b = A% 0* S .
aneb * - o4b =aet4-0% . .. ‘ 12y
' _11. Viechny v -ellipsu vepsané 1ovnobe7n1’ky (A C”B’D ) které
za ﬁhlopncne maji dvé  priméri sdruzenych (4B a G D) maj
rovné ploské obsahy, a , ‘




obr. 76, Viechny o cllipsu opsané rovnobiy-
memen  1iky (/IJKL), jejichi strany jsou rovno-
hény s prinndry  sdruZenymi, majf téz
rovié plosgké obsahy. Ohe, 76, :
Ditkaz. Soudin z rovnic ), 6) a 10)
vydit
w20, sinte = a2t |
proéei ap by sino=a,b, . . . 18)
¢lwg vita dokdzdna, Nebot 2e,b,sinw= A‘B'C D/, o
daby sinw = HIKL. .
abr 77, 12. Uloha. Najdi rovnici ellipsy, majo
dva sdruZené priméry za osy soumdnlc.
Obr. 77. :
Res. Bud AB osa hlavnl, CD osa po-
boénd ; primér A1 bud za novou osu 4-
sefek, a sdvuzeny primér C0' za novou
‘ ogu pofadnic. Dile polofme BOB = e,
BOLD =8, houmdmcc osové mnékterébo na ellipse boduw M zna-
mengjme OP=uw, PM=y, a téhoZ bodu soufadnicenové OL" =ua,
PM = y'. Jedto poéatck O soufadnic  ostal zachovdn, jest (dle &.
IV, vz 9.):
Cexz=al.cose—y . cosf
y=ua', sine-4-y.sin #
Tyto hodnoty dosadfme-l za @« a za y do vovnice osové:
latyt=a®? . . . . . . . . . . )
dostaneme rovnici vztaZenou k osnovd nové, a sice:
b%(x'. co8 e 4", €08 )2 - (ws8in e =% sinf)’=a®% . 7)
aneb srovndme-li, ¢drky vynechdvajfce:
(a*sin*e—4-Dbcos?e) , 2 4 2uy (a?sin w.sin § - b2, cose. cos £) -
(a®sin?B4-Db2cos?f)y?=a?; . . . )
Rovnice tato da se AJQdHO(lllbltl. Neboﬁ dla Ve 5) J(.,St
b2 .
t&nga.tangﬂ:-—-ag

e e e ®)

protez  a®.sine.sinf4-b%cose.cosf=0, . . .,
Dile méme dle 7) a°9) - '
ah?
a® pin®e 02, costa = 1 . .
al'

- Bt D)
a?. sin?f b3, eos? f = 7T - .

. o ,
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Dosadime-li tyto hodnoty z rovmc &) a {) do rovnice 8), bude
74dand rovnice:

at oyt . ‘
| ZF'*‘ZTZ“I’;"" C e e e 14y
aneb . brday=a % . . .. . ., .. .. 1B),
kdeZto jest ay = OB, b; = OD". co

18. Ulohy k sestrojovdnd. a) Najdi stied elhpsy

Ras". Ved kterymlkoliv smérem dvé rovnobéZnjch tétiv, rozpol
je, a rozpolovacimi body ved pi¥imku, kterdZto bude miti- polohu
jednoho priméru. Podobnym zpsobem zi{div jinym smérem dvé
rovnob&Znych tétiv dostane$ polohu JllléhO pu"nnelu Prusecny ‘bod
obou jest stfed Zddany.

b) Sestroj primér s jinfm da,uym primérem sdruzeny

Res. Ved tétivu s danym primérem rovnobéZnou, rozpol ji a
rozpolovacim bodem tim ved primér, jenZ jest Zddany.

¢c) Sestroj tétivu bodem na ellip‘se' dangm (k. p. M obr. 74)
prochézejict a s danym primérem (4”B") sdruZenou.

Bes. Danym hodem M ved tétivu A'M s danym primérem

A“B* rovnobézinou, bodem A‘ ved primér A’B’ a posléz tétwu
MB, jez bude Zidana. :

-d) Neznaje ohniska ved danym bodem A’ (ob1 73) tecnou
k ellipse.

Res Danym bodem A’ ved p1u1ne1 A’B’, a k nému. sestrOJ
primér sdrueny C”D' -posléz ved T4‘|| C'D‘, i bude T4’ telnd
7adand.

e) Najdi polohu os ellipsy vykreslené, jako# i olmiska, jeji.

Res. Ved né&jaky priomér A, M, (obr. 60); nad nfm “opi§ kruh,
ktery ellipsu protne ve étyr bodech 3, M,, M, M,. Veda pak
jesté primér M, M, rozpol Ghly obéma priméroma seviené, i budou
rozpolovaci pifmky AB - CD Zidané osy. — Kolem jednoho
konce D menSi osy opi¥ pak vétsf polouosou OB kruhovy oblouk,
jenZ protne v&ti osu v bodech F a G: a tito bodové jsou zd-
dané ohniska. ‘

f) Dan—h oblouk MFEN ellipsy, na,Jdl Jme jedtd body jejf.
(Obr. 78. a 79.)

Res. Toho tdele dvoﬁm prostredkem dostilnes:
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o) Nafed dle névodu v tloze a) daném
- sted O ved poloméry’ MO, PO, NO “(obr.
78) atd., a prodluZ na dVQ]IlELSObllOll délku
utiniv OM’-MO, ON'=NO, OP = PO atd., -
¢fm tolik novych bodd ellipsy M, N', P atd.
obdrZis, z kolika bodd daného oblouka MPN
priméry vedeny jsou.

8) Z daného oblouka MPN (obl 79.)
si{zni &ast MM, ved tdtiva MM & sdru-
Jeny s nf pr&mér A'B. Zhodd P, Q, N atd.
druhé ¢dsti daného oblonka ved rovnobézné.
s tétivou MN tstivy nové PP, QQ, MN*
atd, u¢ind je tak dlouhé, aby primérem
‘ A’B’ se rozpolovaly. I budou pak bodové
P, N’ atd. novimi body na ellipse. Tfm zplisobem lze tedy
oblouk NPM o ¢4st MP' N prodlouZiti. Podobné lze prodlouZeny
oblouk: NA'N opét a opet prodlouZiti, aZ celé elli_psa ‘dopl-
néna jest.

obr. 80. g) Dén-li oblouk ellipsy LD‘M (obx.
‘ L 80.) najdi a sestroj obd osy jejico do dclky
i co do polohy jejich. |
‘ Res. Naged stied O a veda polomél
néjaky DO sestroj k nému (co do sméru)
- primér sdruZeny X'X. Kromé toho ved
MP| DOy i jsou tehdy OD!=1b;, OP=u=,
PM =y velitiny zndmé. , ' ‘
O ellipse hledic ku dvéma sdruZenym primérim plati

rovrice (—oi) : -+ ( bl =1, (;)
e B

" Odtud umme a =7 DI
A —

'kterouyto hodnotu snadno sestroji¥. Uciniv tehdy OB’ =aq, a znaje
vihel B'OD'=w, najde§ z rovnic 12) a 13) svrchu doka’uzzmych
atb=V o P b 20 b sime, + L. oL )]
. «—b=Va b —2a b sine, . . . . . &)
Kteréito hodnoty, a potom i « i b snadno sestrojfs. ’ '
Cht&je najiti smér os,” preved Obnovu soufadnic’ kosouhlych
na osnovu pravoihlou, dosadiv do rovnice «) dle §: IV. vz 8)na-
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sin(e—a) . cos(w—e)
sino -~ 7 sne . ?

ml’sto’w ay ho&noty z.

sin o '
x. smm+ J ey , kde#to o znamend uhel B'OD' os souradmc
danych kosouhlych a pa,k thel; o né&jZ x-ovd osa novd od staré
odchylena jest. Uéiniv tak a vysledek srovnaje obdr#is:
[a,2.sin? ¢ —4-b28in2 (0 — &)] o2 - [a, 2. 5in 20— b 251112(60——a)]a,J+
[ay 2 cos®a =, 2c0s? (0 — )] y2 =g, %b, ?sinw; . . §)
Aby- osy novych soufadnic byly osami elhpsy, mus{ clen xY
zmizeti; tedy al .8in2e=10,2. s 2 (0 — @)
aneb ' 2 sm2a.._b %, sin2w. cos 20 —b, %. cos 2co sin Be
aneb | a1 1 Slll2co cot2a~—bl2.cos2co
C ey ®b %cos 20 .
odtud cot 2 =~ b+ e e RPN {)
Dle této rovnice snadno SBSth]lb uhel 2a tedy také . Slui
oviem znamenati, % k hodnoté v’ rovnici § ) udané ndle# dvé
thld 0 = od sebe rozdilnych; tedy 2o, =—y; 2a, =y —=m=; prodes
o = Yoy, wg ==Y,y Yym. Sestrojiv tedy pifmky dvé, jei od pi-
vodni osy maji odehylky oy a Yy Yyz, buded miti vim zpl-
sobem obé osy ellipsy; z nich pak jest t‘L, kterd proting osz‘o’y
fihel phvodnich soufadnic, osou hla,vm

§. XXX.
O kiivosti

1. P¥fmka zachovdvd ve vSech dCdsteckdch svych jednostejny
smér; kiivka kazdym mistem  smér svij ménl. Na prudkosti, kte- ‘
rou ta zména pred se jde, zileZl Tvost. Tato prudkost mdZe pak
byti jednak bud mendi neb* v&t¥, jednak bud stild neb opét mdn-
liva: a tak# i kiivost ¢dry jednak jest bud mend neb véts, jednak
bud stéld (na viech mistech. & viem &dstelkdm jednostejnd), aneb
ménlivd (na jingch mistech & jinym Edsteckdm jind).

obr. 81, 2. Prudkost Fetend, je-li stdld, zdleil na

B8 dvou vécech: prednd na dhlu UCV = « (obr. 8L.),

0 nEE se smér &ty z bodu 4.k bodu B do-

spélé odchylil; za druhé na délee oblouku

: ADB=§ mezi bodoma A i B se pnouctho: i

mame pmozene prudkost svrehu zminénou za vEt3l tous mézou,
kterou Jest odchylka, @ vetm a’ obloulc B menéf
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Znamenajice tedy pismenem » kiivost, a cdrkovanymi e, £,
» odchyflenf sméru, oblouk a kiivost v pifpadé jiném, musime
kg'tsti: :
« f :
—,: ﬂ,, P T S S 1)

<

3. Nalezep-h oblouky # a #‘ jediné céfe, jez m4d krwost
stdlon, bude x=#/, a tim e:e'=F: ' t. j. dchylky smériv jsou
v pifmém pomem k prislusngm obloukdm. — Tuto vlastnost mé
kruh, je#to v ném (Pl §. CVIIL 3.) jest f=r.a, (»=polomér),
T md kyuh na vSech mistech svych kiivost jednostejnou.

4, Nzileieji -li oblouky g a g’ dvéma kruhfm, jejichZ poloméry
Jsou 7 a r, dostineme pomnice Ze jest f —ea.r, f'=e’ .7, z rO-

vnice 1)
=, .. 0 a0 e 2)

t . kitvosti krulids Jsou k polomérém » pomé’m plevrdceném.
Je-li miroun kiivost »' = 1 kruhu polomérem »'= 1 opsaného, -
_bude z posledn{ uméry

1 .
s T )

t. j. kitvost krulu rovnd se prevrdcené hodnoté poloméru jeho.
5. Je-li ale prudkost, kterou se smér kfivky ménf, sama, a
thn i kiivost &4ry ménliva, tuf lze miti pfedce za stdlou kiivost
obloucku, jehoZ obadva konce v jediny bod splyvaji, t. j. tak ne-
skonale blizko jeden ‘druhélio jest, Ze jsou na tom, aby v jediny
bod splynuly. I mdme pak obloufek ten neskonale kritky za o-
bloudek krukovy, jehoZ kiivost dle rovnice 3) se ustanovi,
' Tohoto obloudka za kruhovy poklidaného jest stiedem prii-
seény bod dvou normal sestrojenych na obloutku v .obou koncich
~jeho. Stfed ten slove stredem Litwvosts, a jeho od obloudka, (neb
od jednohio neb druhého konce obloutka) vzddlenost nazjvi se
polomérem kiivosti téhoZ obloutka ¢&ili kiivky na tom misté, kde
oba konce fe¢eného obloucka v jeden bod splyvaji. ‘
: - § XXXL
obr. 82. O ktivosti ellipsy.

i P 1. Uloha. Najdi prisseény bod @ dvou
‘normal M'Q a M“Q, jejich# na ellipse paty
M (=2 ) a M'(=ay,) diny jsou.
(Obr. 82.)

Res. Rovnice téchto dvou normal (dle
§ XXVIIL vz. 6.) jsou:,
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Y%= [, (m ;) l
Gl e ®)
22 l.
/_"/z—'bzm (m )I A
'Z mnich y vymftice na;deme usecku = bodu Q prisetného:

a®—b% @y (y—), ‘ ,
T Tmy—my, o B)

Vyraz ) d4 se pfevesti na jinou dobu. Jestit
Loy —Hy Yo =y () —Yo)—y1 (2, —@); . . 7)

=

‘ 2__p2 .
proée# o= b L - )
e a’ L — @y
m .
Y —Ye ,
BB @t
, D1e§ XXVIIL 1. va. a)Jest gy = T 0%, Aoy 8 .

Tuto hodnotu ze vz. &) do vz 9) dosadice, a e? =a® - b2
XKladouce i upravice dostaneme Zidaného priiseku tsedku
62 by (, +'L’2) 13

" by (g ) Fa’y, (g, +J2) R
Podobné najdeme pofadnici * téhoz pmseku, Y 7 %, b 7a et
vyménice: ;

2 __:__e' %Y\ Ys (41 + ) ‘ 2)

Y b2, (o, - (m1+m")+“./1(J1+J2)’ o

2. Uloha. N’tjdl stied kiivosti, jiZ m4 obr, 83.
ellipsa v bod¢ daném M(=wy,). Obr. 83. [ IEEE
~ Res. Déme-li dvéma bodim M a M“
(obr. 82.), v nichZ na ellipse - vztjCeny jsou [

normaly 3MQ a M“Q, splynou’m v bod jediny
M (obr. 83.) stane se priiseiny bod Q obou
normal st¥edem kiivosti, a hodnoty jeho sou- ,
fadnic uréfme z rovnic - 1) a 2), kladouce =, —u,, Jl = ‘pak, Ze
() na ellipse lez, 0% *~a%,?=a®* . | . . , . {)

Hodnoty soufadnic n&luepcmh ku stiedn @ kiivosti jsou pak:

. e2p, B -

@ = a‘t S )
o2y, 8 ‘ ‘ ?

Yy=— b/‘]}- ; e e e e e a e e e e e 4:)

Pridavek. Stied Q d4 se snadno sestrojiti, ‘Povérime-li, Ze -
2 :

jest* (8. XXVIIL odst, 6. dod, 2) ON=_5;; bude z rovnice 3)

Jandedtk y Geometrln IV, - S0
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z= ON. (m—l— 2. Opl’éeme-li o ellipsu kruh ALB, a prodlouZivie V

OP
PM:a% do L vedeme-li OL bude L= =g =¢c0s AOL = cos ¢,

kdezto <CAOL = e poloZeno Jest , _
' Méme tedy #= ON.cos%. Spustme jiz NK | OL, KR | 4B -

i jest pak ON:cose= OK; OK.cosae= OFR, proez m_OR Pro-.
dlowzime-li tedy pifmky KR i MN, bude priisek jejich Q stiedem
kiivosti, jiZ m4 ellipsa v bod& M.

3. Uloha. Najdi polomér Kkiivosti, jiz wmd ellipsa v bods.
M(==zy)- Obr. 83, )

. Res. Majice z rovnic Nad soura.dmce x a y stiedu kiivosti,
jiz md ellipsa v bodé M, wréime Zddany polomér MQ==% dle §&.
V. vz. 3.

b=V @) G—50% - - - . om

Vymjtime-li z rovnice %) nejprv « a y pomom rovnic 3) a 4),

potom z, pom0c1 rovnice {), vyjde Zddaného poloméru hodnota

b= V@@ . ... B

Jsouli »y & r, privodifové bodu A z olmiska vedené, jest
dle § XXIL vz. 3. a 4.)
oy = at—s%p Y G e e e e s )
a znamend-li » delku normily /IN, jest dle § XXVIII. vz, 11.

V?la,,,....’......‘.,t-}

Zavedeme-h bud r, aneb = pomoci vz. @) ) do vz. ) na
misto @, n nbudeme b*=uap kladouce:

k=g V@ = 1

n3 n3

b :13;,. 6)

Visledel.. Ze vz. b) pozndvime, Ze kiivost ellipsy x=—-- % Jest

nejvétsl, kdy# jest x? =a? t. j. ve vrcholfch hlavni osy; odtud ji
ubyvd aZ k vrcholiuin mendf osy (’ a D, kde? jest ne;mensi Nej-

o n

mens{ polomér kiivosti jest k = — = =p, a nejvetst k= 7
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§ XXXIIL
0 ploském obsahu ellipsy.

Uloha. Najdiplosky obsahellipsy,jsou-li =~ obr. 84
ddny polouosy jejf. Obr. 84. B ‘
Res. O ellipsu opi¥me krih i postavme
na hlayni osu 4B dvé kolmic PPN’ a FP'N”,
- kteréz ellipsu protnou. v bodech M‘ a M.
Jsou-li fyto kolmice neskonale blizko sebe,
tak Ze bodové P/ a P’ jsou na fom, aby
-splynuli v bod jediny: dovoleno jest, obloucky M'M” a N’N"
neskonale kratké miti za pifmky, a ploské obrazce P'P/M“M'=f
i PPP/N'N'=T za hchobezmky Rozpolme P'P" v bode P a
postavme PN | AB; i bude plosky obsah

j PP, PM,.
. , = PP, PN
- prodez ' ,f:F:PM:PN; :
Dle. § XXIIL 3. jest ale PM: PN=b:aq,
tedy talé fiF=b:a.

Rozdélme celou ellipsu i opsany kruh kohmcerm na hlavni ose
neskonale blizko vedlé sebe stavenymi na samé takové lichobé#-
niky, i bude pak: S :

& fi B =b:a,
fory=0b:a,
FiiFy=b:q

Ju: Fn = b:a;
odtud vychazi :
ofotfarber e F) (B A Tk P ) =D
a jeito soudet fi +f, 7 ... So= L plosky obsah elhpsy,

a souctet I +F + 4. A A=K, plosky ‘obsah opsaného
kruhu znamend, bude

| E:R=b:a;
a poncvadz jest K= r.a% prodei E__nab

*
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Hlava pta. K
0 hyp'e'rbole.
8. XXXIIL

L Hypeabolu (mdbytmce) jest klivka, jejiz kaZzdy bod za roz-
d11 svjch . vzddlenosti ode dvou pevn)ch Lhodd v roviné jeji mg
-Qélku stalou = 2a,

slovou pevné body I a (& (obr.

nima stFed, jeho od ohnisek vzdéd-
| lenost OG = ¢ délkovd vystfednost,
i piimce FM, Gdf z ohmiska k lryper-
B bolevedené, dime pravodi¢; bodim
|l 4, B, kde 8¢ hyperbola s primkou,
: 5 ~ ktem obéma ohnisky jde, protind,
0s0vE wchol TR pnmce AB hlavni osa; piimce ve sttedu O na
blavni ose kolmo strmici osa pobodnd hyperboly ,
3. Rovnice hyperboly nazjvd se a) stFedovon, je-li stied O
‘pocétkem soutadnic; L) osovouw, je-li hlavni osa osou z-ovou, &
stted poldtkem -soufadnic; ¢) wvrcholovow, je-li hlavni osa osou
z-ovou a vrchol B politkem soutadnic; d) ohniskovou, je-li ohnisko
pocitkem soufadnic.

§ XXXIV.

Rovnice hyperboly osovd.

1. Uloha, Najdi osovon rovnici hypelbolv
7 Res. Budte F a G (obr. 85.) ohniska, O stred, bod A &lj
(=, ) bod hyperboly 0G=— OI':e, i jest pak dle vyméru
hyperboly ‘ ‘
MF — MG = 2q

Gl d1e§ V. vz 3. “ '

L VPRV P gt 2,
ktBIOLlLtO rovnici snadno uvedeb, na dobu:

‘ (2 —a¥ut —a%yt = (¢® — u¥)at;...
* Uvdime-li, Ze jest MF— M < F@, protes a < e, bude

2. Jako it ellipse, tak i zde

85.) ohniska, bod O uprostted mezi -
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: ef—a =102, . ... T
hterom hodnotu dosadice dostzmemu rovnici mdanou:
‘ bWP—ayt=a®%t . L . oL L L L. 2)
aneh (4 =) =1 . ...y
2. Je-li b=q, bude % rovnice 2) ' '
-t — ":CL‘ D B N R e

rovnice hy]_)elboly rovnostrand.,
| §. XXXV.

Rozbor rovnice osové.
L. Poloifme-li v rovnici 2) y =0, vyjde # = 4-4; a naopak, -
je-li & = — a, vyjde y = 0. PoloZime-li ale z==0, jesty =+ b} — 1
p01nyslm,. Po geometrickn 'Fedeno: Osa hlavni protind hyperbolu
e dvou Dbodech 4 i B, jeito od stiedu po obou strandch o a
vzdaleny Jsou. 5 osou poboénou neprotind se ale hyperbola.
Primlka AB=2a (obr. 85.) nazjvi se délkou hlavni osy; a
postavime-1i na hlavni osu uploqtred kolm1c1 0D =D, a prodlou- .
#me-li ji smérem plotwnym 0C=—1, slove C.D._ 2b délkou po-
boéné osy- '

2. 7 roviice 3)Jde ( ) > 1 Jmmk jest @ pomyslne. Procez

nesm{ hodnota # viézeti mezi 4o a —a, nébri budto = >—{-a
aneb @ = —a byti; t. j. Mezi ptimkami LL a ‘L, které se vr-
choloma A4 a B na hlavni osu- kolmo vedou, nenf. mdneho bodu
- hyperboly. .

3. JeZto rovnice 2) i 3) Jest tife Ctverefna i co do ubecky i
co do po¥acdnice: déli se hypelbola jednou i dluhou osou na polo-
vme soum.érné. '

4..Z 1rovnice 2) na.byvame J_._+ Voa‘——a?'

cc__'— VR Eb Odtud ale vysvitd patrné, %e ménice el

z od. —ce aZ do +oo aneb od —a af do —oo varfistati jf da-_
vajice, spolu pofadnici y ménime od 0 a7 do + oo,
Sklad4. se tedy. hyperbola® ze *dvou haluz{ soum&rnych a od
sebe oddé&lenych; z nichZ jedna i drubd vzdaluje se od obou os.
zéroveh po obou strandch osy hlavni do nekoneéna daleka.
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5. PoloZime-li v rovnici 2) 78 &= *te, dostaneme k rovnici
1) prihliZejice y2= ( ) odtud 7/_._b— Klademe pakb—:p, .
a nazjvdme 2p parametrem hyperboly.
Ze vzorce —;—:p viifme vétu: pobofnd osa jest prostiedni
fimérnou mezi osou hlavni a mezi parametrem, ,
§. XXXVL

" Rovnice hyperboly vrcholovd, ohniskové, polérnd.

1. Zachovévajice hlavni osu hyperboly za osu z-ovou posine-
"meH poldtek soufadnic o délku —-%, dostaneme v osnové nové
z rovnice 2) § XXXIV. poloZice =% nnsto x rovuici hyperboly.

b2 (k)P —ay?=a%> . . . . )]
a vymjtime-li b kladouce b* = ap: :
pE+kiP—ay=ap . . . . Ce e B

PoloZfme-li k= a, dostaneme I‘OVIHCI v1c11010v0u

y?e=2 —p? o, L L. .. .v .
v =tpetta ﬂ 1)
PoloZime-li k=¢, obdrzime rovnici ohniskovou:

yp=pt2opedloa 0009

Pridavek. Je-li y =0, vyjde z posledni rovnice z=-—e-+ a.

2. Uloha. Najdi rovnici hyperboly poldrnou.

Rey. Ohnisko G (obr. 85.) bud polem, hlavni osa OX osou
polérnou, & zmamenej GM=r, FM=r, L MRO= cp UZijice
véty Carnotovy dostaneme

2= de -2 — Loy COS(p,
odtud pak podobnym jako v § XXI. zpﬁsobem
: b? _up a
a—l—ecoS(p ad-ecosgp iacow - )

Pridavek. Pomér e = —‘—1— nazyvd se &ixelnd vifstrednost hyperboly.

§. XXXVIL
- O privo diéi a stfedovém paprsku.
1. Uloka, Najdi rovnici privodie hyprboly. (Obr. 85.).

. Red. Podobnym, jako v § XXIL odst. 1. zpﬁsobem naJdes,
rovnici




. TY ’ ' )
1)rﬁ\’0diée‘ M y:m—ll{_i___e(wﬂ-e); - IR 1)
privodize GM: 1:15%2}(m—~e);;. D

2 [rloka. ‘Najdi délku privodiée hyperboly. (Obr. 85.).
Rey - Zmamenajice FM=r,, GM=ry, najdeme, jako v § XXIL

odst, 2. si pocma.ﬁce 91.__+a_.eac+a C e e 3)

ex

fzzz—a_..sm——a L 4)

Vysledek. 1. zZ rovic 8) a 4) vyvé,dfme
= et ——a? . L ) |
P —ry=2a, .. . . T )|

7 rovmice 6) soudime, Ze rovnice 2) v § XXXIV. a vsecky
-ostatni z mi odvozené vyhradné nyporbole naleZejf.

Vijsleclek 2. 7 vovnice 4) vysvitd, Ze privodiéc G'B (obr. 85)
jest nejkratsi, a ostatni privodidové tim -delsf, & vEtsi jest +m

8. Uloha Najdi délku d pa.plska ze stiedu hyperboly I je-
Jimu bodu M (==y) vedeného. :

 Res. Fako v § XXIL odst. 3. si pocina,pce 11a]c1eme,
A=Vt b ... R )

4. Rowvnice 6) uél nés sestromvatl hyperbolu, ddny-li JSOH
ohniska F* a G a délka = 2a hlavni osy (obr. 85). Utinime totiZ .
FO=0G 3y AO0=0B=a; na hlayni ose za ohniskem zvolime
bod néktery P, polomérem AP kolem stfedu -F, a polomérem
BP kolem stiedu & opifeme kruhové oblouky prﬁsek jejich M
jest bod hyperboly

. & XXXVIIL
Hyperbola a kruh soustfedny.
1. UZoha Najdi priiseéné body o obr, -86.
hyperboly a  kruhu soustredneho ‘ i

{(Obr. 86.)

Rex. Jedir polomer kruhu do-
staneme jako v § XXIIL 1. si poti-
najice za soufadnice bodd priseénjch

Y —
.wzj—_—e-,-lf-r ~+b

b
;l/:i*;y r2—q?
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Zde sluff tré piipadiv rozezndvati:

a) Je-li r<a, bude y pomyslné, a kruh K’ s hyperholou
se mine, ‘

b) Je-li r=a, bude y=0, z=++a: tedy kruh X se do- .
tykd hyperboly ve vrcholich 4 i B, i nazjvd se Alaunim kruhem.

¢) Je-li 7> a, dostaneme za « i za y po dvou hodnotdch
gohé rovnych a protivnych: tehdy se kruh K“ s hyperbolou pro-
tind étyrmi body M,, M,, M, M, po-obou stranich soumdrné
rozpoloenymi. — I rozpoluje v tomto pifpadé hlavni osa AB
~thel M,0M,, jejz sviraji dhlopiféné rovnobéZnika M, AL, M, :
proceZ lze snadno sestrojiti hlavni osu i co do polohy, kdyZ stfed
O vykreslené hyperboly zndm jest. ‘

§. XXXIX.
0O poloze ptimky k hyperbole.

Uloha. Vyzpytuj, kte-
rak se poznd, zdali a v -
kolika bodech pifmka. s
hyperholou se protind.
(Obr. 87.) ,

Res. Osovi. rovnice
hyperboly znf:

Diat—at=a®?, . )
4 rovnice pifmky vibec:
cy=detu, . . . P

Z obou rovnic na-

byvime pro hod ob&ma

¢ardm spoleény:
| (b° — A%a®)w? — 24a*ue— (w2 -1 a?=0, . . . y)
I sluff zde piedevifm dva piipady rozeznivati: predné
b?— A242 =0, 78 druhé be—Aaaaz 0.

‘a) Je-li $%—A%2 =0, dostaneme z rovnice az

b
TET Ay
_ Bt L )
S y=—"3, J

~ Jeito jsow hodnoty spoleénych obéma ¢ardm soufadnic.
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T viak opét nable' se dvé pi'l’padﬁ;zvléétnich: w= ;I-_O;,
uwz== O.

) Je-li u=-+0, vyjde w__+oo Y=o, kdyZjest 4> 0,
Kdyz ale 4<0, vyjde w=oo, y=rc, t j.,piimka .DD

b .
neb C”O jejiz rovnice Jest y =+ — @, m4 s hyperbolou dva body
spoleéné ale ve vzddlenosts ne?konuia

Pozn. PHimkim D'D, (7/:-{_-—70)' a OO, (y=— —i)l— ), dgji

»aSJmpfotJ hypexboly, 0 mnichz nffe v § XLI ob&iméji poje- .-

dnsno bude.
B Neni-li u=0, uddvajf vzorce &) soutadnice spoledného
" bodu -H neb H' hyperboly a ph’mky Hr neb H'I; i pravime:

Péimlka HI neb H'I jejiz smérnice jest +—neb 2 , a kterd

;stredem hyperboly neprocham (t. ptimka s asymptotou rovnobézna
HI|| ¢C, HI|| D’'D) protind se s hyperbolou V. bodé jediném H
neh FI¢.

b ) Nenf-li H2— A%2=0, Jest rovnice 7) ctverecryt, i 'dosta-
neme rozreivie: ‘ B

B = A‘ 5. (da? u+ubi b2 - A%t u?), . £)
7 rovnic &) a f) pospolu pozna.va,me, e pimka, kterd nemd

b
za S1N Ernici t.s hyperbolon mé %polecné' body bud dua, neb

Jedingf, mneb Zidny, a Ze tedy jest Secmou (Hfz neh HK) aneb
tecnou (TH), aneb hyperbolu mine. (LL’), Jdk()Z jest
— A%l =0.

c) V tom pifpadé, kdyz jest b2 — A% u > 0 tedy primka.
sefnou, rozezndvejme jeitd dva piipady: budto Jest 62—~A2a2>0
aneb b2—A2a2 < 0.

ce) Je-li b2 — A%> 0 bude také b2— A2d2+u2> w?; proto
také <20? (02— A2a~—|—u2)>a262u2 a jeito tehdy jest
‘a2 > A, yypljvd (da’u)? < a? (b — A%a® 4-u?); protes
pokud pouze kmselnehodnoteprlhhyfme,Aa~u<,abbe—— A2a 2,
Z toho ale jde, Ze v rovnici ¢) jedna hodnota Usetky «jest Jcladnd,
a druhid zdpornd. K véti z nich ndle# znameni velitiny u. —
Piimka HK tehdy protind kaZdou haluz hyperboly, jak na kladné
‘tak 1na zdporné strané y-ové osy v jednom. bodé,
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~£) Jeldi b — A%a? < 0, vyjde tym# zpdsobem
Aaru > ab VB ZA%T L0 | musi obé hodnoty Yedené dsetky
@ v rovnici &) miti jednostejnd znamenf, a sice tak aby = a Aw
méla znamenf protivnd, Pifmka tehdy protind jedinou haluz hyper-
boly a sice na kladné strand 08y y-ové (Hh neb Hh), kdyz jest
Au zéporné, a na strané zdporné (Kk neb Kk*), kdyZ jest Aw
kladné, ’ : '

§ XL.
O poloze bodu k hyperbole.

- 1. BtFed. Je-li v piedeslém §. u=0, b*— A%2> 0, bude
pifmka HE (obr. 87.) dle odst. b) seénd, a dsetky OP a OP pri-
seénfch bodd (H a k) hyperboly s pmkou dle rovnice &) . maji
hodnotu 2 :ifv%gt_-i;g;_ﬁ ; D¥sludng pak k jedné i druhé i-
sefce pofadnice PH a Pk jest y = Au PR ,

~ Pifmka Hk proting hyperbolu ve dvou hodech, jejichz sou-
fadnice json si-st¥fdavs rovoy a protivny; @ = —wm,, =,
¢ili OP= —~0OP'; PH= — p7, S ,

Z toho vyplyv4, Ze i paprsky ze stredu O k témto présekdm
jdoue! (OH a OF) jsou si rovay, a jedinou pifmku (tétiva Hk)
pisobi. Jinym slovem : «

Tétiva Hk stiedem hyperboly vedend rozpoluje se tym7 stre-
~dem. Odtud md pivod ndzey stredu, o o

' ' 2. Uloha. Vyzpytuj, zdali bod (w'y”) leZd

na hyperbole, neb uvnitt aneb vné hyper- .
boly. (Obr. 88) -

ed. Osov rovnice hyperboly jest: ]

- ohr. 88, .

3 |

b2 — %2 = q2b2, A

. Rovnice p¥mky hodem (%) a stiedem

vedené jest: :

X e : .

LV Y= 5% o s o)

Z téehto rovnic, jako v § XXVL 2. sipodnajice dostaneme :

X a%r . . 2
Cﬁ:m—:zw, e e e

kdezto znamend c=V z2Ty* viddlenost stiedu od bodu M
{(zy) na hyperbole lezictho, o :V:c’—-{—y"*" pak vzddlenost stiedu
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0 od bodu (2 y*). Jako# alejest o'= OM' < ¢, ¢'= OM=c, aneb
‘o'z OM" > ¢, lef bod (wy’) vné aneb na hyperbole aneb uvniti:
prode’ také, jako¥ jest bw2— y’2‘<a2b2 lezi bod (a%y") vns,
na hyperbole, uvnitf, :

- § XLL -
0 asymptotach hyperboly

1. Asymptota (ned0padmce nedostihla) slove prnnlm ku kterd
se kiivka neustdle piibliuje, aZ v neskonalé vzddlenosti pii nf
~ neskonale blizko leZi.

2. Ptimka. D'D neb o, Jele : by, 89,
rovnici jest y = +—-m aneb

b
y :—?w, JGSt asymptotou hy-

perboly. (Obr. 89.)
‘ Ditkaz, Qgovd rovnice hyper-

boly jest
D2 .
—@E"‘——’ng:b", Coeeoq)
Ztvercovema rovnice pifmky: y2= =g m'l B)
Sedteme-li tyto dvé rovnice, vyjde: -
b2 '
72(§2fw2)+y?—q2=bﬂ. Coe e 7)
Kdykoliy jest & ==, bude pokaidé
Jmn--bz......,...'..;a)
proéel  y—m=—
yF E

t. j. rozdil MN pofadnic PN— PM piimky a hypelboly kkn bpo-‘ ‘

letné tdseéce OP na,lezejwlch jest tim mendi, éim vt Jest .
n=PN=NP s y=PM=MP, protes &im v&ti{ jest o= 0P:
i ubjvd toho rozdilu do nekonena, jako sovétn %y = PN
PM = FN~+M'P=M'N, (neb n+_/_N’P+M’P NP+ PM
= NM), tedy jako == OF do nekonetna pnbyvé Jsou tedy
pHmky D'D a CC' asymptotami hyperboly.

"Pozn. Pro kadé & dostaneme z rovnice &) za n) clvé hodnoty,‘

Y
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z nich rozumi se ve vzorci s) pouze Jedmn ta, kterd md 5y jedno-
steJne znament.
8. Uloha. Najdi rovnici hypcrboly, jsou-li- flsymptoty osami
soufadnic. (Obr: 89.)
Res. Rovnice hyperbsly osovd bud %52 — a2 -:a-b" .o®)
Prijméme nyni za osu z-ovou asymptotn OC| za osu y-ovou
asymptotu OD, i znamenejme <L BOD = — <L BOC=«. Chté-
jice osnovu soufadnic prevesti na osnovu Zidanou, uzijme z §. IV.
vz. 9) kladouce tam ¢=0=0, «”y’'=e, 2"’ =—=a; a misto
@, y, @y y' v témi pofddku &, 7, 2, y: i bude dle zminéngeh

vzorefl :
§=(y-tx).cosu

n=(y—w).sin & . A
Tyto hodnoty dosadice’ do rovnice «), dostaneme:
b (ytm)t coste—a(y—a)t sine=a%?; . . . )
Ponévadz ale nové osy soufadnic jsou asymptoty, jest:
e ’b T al a? b2 b2
tang &= a ; proéeZ cos? “=T—F7J—" =5 sina — a~+b- =P

kteréZto hodnoty zavedeme-li do y) a pak rovnici upravime, nabu-
.. deme rovnice Zidané:

neb : wy :'34—.

 Pridavek, Velidina __4-— — mnazyvd se mocnost hyperboly.

& XLIL
O feditelkdch hyperboly.
obr, 90. 1. Pimky BN a B'N' (obr. 90.),
e 1| které na hlavnf ose kolimo stoji a od
stredu o RO= OR:ﬁ; vzddleny

jsou nazyvaji, se veditelkami hyperboly,
{| 1 jest z nich kaZdd ptidinZena k ohnisku

- bliZ§fmu; tedy BN ku &, B'N' ku F.
- 2. Vzddlenost kteréhokolivna hy- -
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perbole bodu M od rechtelky mé se ku privodici =z pndxu/eneho
ohniska vedenému, Jako hlavn{ polouosa k vystiednosti ellipsy.
(Obr. 90O-) ,
(7" e - ('L"’
palaz. BudMN L RN 1]estL\M._'r—-0[?__'r——ff—*~;—,
et nm——(ﬂ
("M__ T TA= TS ploLe/
NM:GM=aq: a.__1 3
Podobne naJdeme NM:TM=a:e= 1:s
§. XLIII - ‘
O teéné a normdle.

1. Tloha. Najdi rovnici pi{mky, Kterd probfhd dvelm body
(2,7,) @& {(@:3») na obvodé hyperboly le.ﬂcuna, déna-li Jest oaova.
rovnice Ryperboly.

Ipes~ Zptisobem jako v 8. XXVIII 1, najdeme lOVIlICI 74danou,
— b2 misto ~- 5% kladouce. _ ‘

b (2, ) : ‘
Y= =iy Lo (7/1+,/2)( ), I )

9. Uloka. Najdi rovnici teéné, ddn-li na hyperbole bod do- :
tytny (2e221)-

- Res. Jako v XXVIII 2.5 pocma;)[ce naJdeme rovnici Zadanou : -

b, :
Yy—h= a%y, ("3 ), . I L LI - 2)
neb b”aclw—-a-yly—azbz, Wi SR s e o)
’ : b, : ‘ : - '
v niZ gest ‘smérnice A._agyl, R T R 4)

2

" Docavek. Jedi v rovnici %) y=0, bude m——“ ajelizw=0,
J.

b2 .
bude y =— — = — ;23 T1m se da.v{L na ruku, kterak tecnou ‘
B 1
k dotyCnému bodu hyperboly vésti lze. A
3. Uloha. Najdi rovnici tetns, . o ebr

jez se ~wvede z daného bodu M’
(==y) k hypelbole (Obr. 9L.)

' Res” Jsouwli § 7 soufadnice §
dotycneho bodu H jelté neurdend, -
jest rovnice teiné :
L DYm—— a¥y=a®ih. . . )

K . uréen{ soutadnic §'a 7%
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slouzi (jako v 8. XXVIIL 3.). rovnice:

bUn —aty'=a? . . . . . . . . . B

b —att=atl . . . . . e e )
z nichZ se najde
a?

§ =g - zz(bzm'_kl/ Va ym — b2 4-a%?), 3)

Poiadmce 7 urél se pak pomoci d) z rovunice f).

Z toho vysvitd, Ze kdykoliv jest a%y?<a%?> b2%‘% t j. Ze
~ 7 kaZdého bodu M’ wvnd hyperholy dd se na hyperbolu poloZiti
dvé teéngch M'H a IM'H'. — Rovnice jejich dostaneme, dosadice
do «) nalezené hodnoty soufadnic § a .

4. Uloha. Najdi rovnici, jei p¥slus( titive tecnych HI,
‘(Obl 91.)

Ros. Jako v §. XXVIIL. 4. dostaneme z ﬂ) rovnici Zédanou:

bw'e — a%y'y —a252 e . )
Pridavek. Sestrojime-H priiseky, jeZ mé tétiva tefnjch s osarni
2 2
dle rovnice B), t. y =0, aa_a,; =0, y=— J), i a vedeme-li

jima pimku (tetiva teéngch), dostaneme na hyperbole body do-
tytné H a H', k nimZ vedené pifmky z bodu M’ budou teénjmi.

obr. 92. . . - 5. Uloka. Najdi rovnici
_ normaly, dina-li pata jejl I
(=w,y,) na Liyperhole. Obr. 92,
Res. Jako v §. XXVIIL, 5.
dostaneme rovnici Zddanou,
—b? za b2 vyménice;

o

a?
y—h=— Z—i‘i (z—ay), )
Pridavek. PoloZime-H y=0"

v rovnici 6), dostaneme ~
2 b‘Z
CON=— g — f’__'jf__!wl _°

2

2% - - e 0
g cehoi vysvita ie pata. N normaly 1ez1 na hlavni ose za ohniskem.

6. Uloha. Najdi délku subnormaly FN, subtangenty PT, nor-
maly MN=n 3 tangenty MT =t Qbr. 92.

Res Jako v§ XXVIH odst. 6. najdeme 42 72 —0% vy-
ménice ‘ |



1 —

b Ey
PN_subn_. o Y e
a :
PT—-subt-—-— 'yt mioal
ST by T x .8
=V .y
— % Vo , :
t"baa1 I T A L ]
@2 —a?

Piidavek. 7, vovnice PT'= — jde, 7e pokud se o &-

selnou hodnotu jednd, vidyjest PT < a‘ t. j. pata T'teéné padnemezi
stied amezi vrchol té haluze kJeJlmuy bodu M tetnd TM vedena jest.
7. Uloha. Najdi 1hly, jeZ svird tednd. hypelboly 9 pmvodlcl
bodu dotyéného.: (Obr. 92.)
Res. Kladouce @:TMG 1,0, TMF_cp, dostaneme Jako v §.
XXVII. odst. 7 :

b2 b
tangy = —- tang(p._—e W ,
Vysledk 1. a) Sectouce tyto 1ovmce dostaneme
tang y -4 tangyp =

a ponévadz pata T' tetné mezi ohmsky le#, Jest jeden thel (1,0)
kladny, druhy () zdporny; protez g-+vy =0, t. j. tetnd TM roz-
poluje dhel FM@, jejz privodiové bodu' dotyéného sviraji. —
ProceZ rozpoluje téZ normala MN Ghel GMF’, jejz svird pruvoché

jeden @M s prodlouzenjm privoditem dyuhym MF. — b) Maje

na hyperbolu v bodé 2 poloZiti teénou a normalu, ved z téhoZ
bodu privodice MG a MF; tozpol dhel FMG pifmkon M7, kterdZ
“ bude teénou. Rozpoliv dhel vedlejsl G-MF* pi{mkou MN mas normalu,
§. XLIV.
O primérech hyperboly.

1. Uloha. Najdi rovnici geometrickélio mlsta jimz se p&smov

10vn0beanych tétiv rozpoluje. (Obr. 93.)

Res. Znamenajice pismemem A4 smérnice rovnob&Znych tativ

(MN, M'N atd) najdeme gplisobem Ja.ko v § XXIX. 2 rovnicl
zadanou

Y=g T oo e R b
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Hledané misto jest
 tedy pimka OX'stfedem
hyperboly prochdzejici: i
jestpifmka tato (§ XXIX.
1.) primérem hyperboly.
2. Je-li tétiv rowno--
béznyeh (LN, L' M*) smér-

o

nice B:ZC;—Z, - 2)
musf tétivy tyto byti s pie-
deflym primérem OX
; rovnobé&Zny. Rovnice pii-
druzenélhio k nim p1ume1u oy bude pak

2
a:__AaJS)

= Ba
z Cehoz vyplyva Ze tento primér OY’ ] pxedeslyml tétivami MV,
M'N' atd. jest rovnobéiny.

3. Dvéma primérim, z nichZ kazdy 1ozp01uJe tétivy, které
jsou. s druhym prlimérem rovnobéZny (jako OX" a OY?), n’kz’nne
prﬁméry sdruené. ;

4. Je-li ve vzorei ,B::_ﬂ hodnota A=0, bude' B=w; t.
j. je-li jeden primér s a-ovou osou rovnobézny (splyvaje s ni), jest
- primér sdruzeny na ném kolmo. Oba tyto priméry OX a OY
slovou hlavnimi, neb osami hypelboly V ostatnich p¥{padech méme

AB= ZL  profei 14-A4.B = = tedynikdy jindyZ+ 4. B=0,

£ ostatm sdruzené priméry (OX’ a 0Y") jsou k sobé sikmo,
‘5. Protoze soufin ze smérnic 4 i B-dvou sdruZenjch pri-

nért 0X* a 0Y

“svornd znameni, i mus{ oba priméry spoleénd leZeti uvnitt vrcho-
lovych whll, jez sviraji obé osy hyperboly, t. budto oba uvnitf
(hlt X0Y a X;07, (jako v obr. 93.), aneb oba uvnitf ibll XOY;
8 X,0Y. — Ostry tdhel X'OY" obéma sdruZenymi préméry se-
vieny & Uhlem- sdruzovacim zvany- neprotind s¢ tedy ani hlavn
ani pobo&nou oson hyperboly.

6. Ze dvon sdruzenych primérh jeden (0X*) hyperbolu protind
ve dvou bodech (4’ a B), druhy  (OY") se ji{ mine; prvy jest
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sdruzen § tétivami vmtrnnm (MN, M’N’), druhy s tétlvaml vnéj-
§mi (LN, L'MY).

Ditkaz. Pifpad asymptot vypmaJe a pouze k ciselnym hodno-
tdm piihlfZzeje vyplyvd ze vzorce 4.B= budtoB < — 4> 2

aneb naopak. ProceZ bude také 7)2-——,B2a 2> 0,02 — A-,cz,2 < 0, neb

naopak: tedy dle § XXXIX. b) prvnif primér OX hypérboiu ve dvou

bodech A’ a B’ protind, druhj OY ji mine. ‘
Je-li p’rl priméra OX prvém B < - » musi pii sdruZenjch t&-

: . b . :
tivich (MN) byti -4 > tedy b < Ada, a z té plitiny jsou dle -

§ XXXIX. c. f) tyto tétivy vnitiné, jedinou haluz hyperboly protina-
jice. Spolu jest pak p¥i priméru O druhém.A> 2, a pH
- . ' ] .

| ‘r ‘ b we '
gdruZenjch tétivich (LN) B< — ¢ili b > 4a, za kterous. piiti-

nou tétivy j jsou dle §. XXXIX C. a) vne_"ys“z’, obé haluze hyperboly pro-
tinajice.

7. Teénd TTY vedena krajnjim bodem 4’ neb B’ nékterého

priméru 4'B’, jenZ hyperbolu protind, Jest § drubym sdruZenym
primérem OY’ rovnobéZnd.

Dekaz. Rovnice priméru OY bud y=4dx, . . . . rz')‘

tedy rovnice p1ﬁmé1u A‘B’ sdruzeného J—-;lﬁz 2 e .o )
Jsou-li ' a y/ soumdmce bodu B (neb i 4%, bude dle [3’)

b b’ .

y'= 4o a2’y profe A_._Efy—l, T )

Smérnice tefné v bodd (z%) vedené jest ale dle §. XLIIL
4.) A’_b__, proéeZ A‘=4, proéez TT'[|OY. V

8. Tetwy (A'Il[ a B'M) vedené z kteréhokoliv na hy'pelbole
bodu M ku krajnym boddm (4‘ a B¢ nikterého priméru A'B/
ktery hyperbolu protind, maji sméry jinych dvou schu.4e11ych pl‘ﬁ-
.mérfl. (Obr. ‘)a)

Dikaz. Znamenaje smérnice tetiv AM o BM pismeny da
B dokéze§ tjymZ zplisobem jako v 8. XXIX odst 1.

Jandefky Geometria IV,
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Pridavek. 'Tétivim témto ifkaji sdrufend, jinak i doplfiovacz
neb i naha adnice 08,

9. Uloha. Najdi thel (X'0Y' =w), jeji dva. sdruzene priméry -
(0X' a OY) spolu sviraji. (Obr. 93).

Res, Jako v §. XXIX. 8) si poéiuajice, a za smérnici priméru
0X', ktery hyperbolu protind, vehcmu A majice, najdeme:

1 b*— A%
tangm_.“. R | ral )
ey o (02—A%2
Sin® o T a9 (Aﬂa Ty o 5)

10. Uloha. Najdi délku poloméru OB'=q, hyperboly, dén-li
smér jeho. (Obr. 93.)

Dikaz. Je-li QLXOB' =u«, tangrr—A najdeme ]ako v §.
XXIX. odst. 9.)

LA (l4A® L | |
a® = b"-( j;a_) )
al-’:“b I

b*costw — atsin _

Ze vz. 6) jest patrno, Ze @, md jen teldy hodnotu skuteénou
(vealnou), kdyz jest b*— A% > 0, tedy, kdyz primér, jako (0X%),
jest sdruZen s tétivami. vnitinimi.

Je-li OY priwmér sdruzeny s primérem A/B’, jehoZ polovié-
nou délku vzorcem 6) neb 7) jsme urcili; znamendme-li <L X0¥ =3,
tangf= B; a klademe-li v mysli vzddlenost stiedu O od priseku
priméru OY’ s hyperbolou, mtlm =1U’, najdeme rovnéz tak, jako

svrchu:
2 }8 3

ot ’i_b_ﬁl,:i-_ﬁ-z

' b2— Biu?

})I:.’. — a2b2

b*cos?f— a®sinp

v . LR LR P " B v "
Jezto jsme piijali, Ze jest b*— A% >0, a 7e jest AB =

ala ’
vysvith & %.—B¥* < 0, a proto jest 4’ velitina pomysing, jakoz v
skutki primér OX* hyperbolu nikde neprotind. PoloZice ale
b3=—% dostaneme.

, ah? (14 B?)
N bl‘-t: m** . . . . v . . . . . 8)
a? | V

0'—
b=

a?sin?f —b2cos?g
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i jest pak b, veliéina skutetnd (1ea,1na) a nazyva se délkou sdru-
zeného polomérn OY7,

b . .
=g vyjde
. b4+A2a4 ‘ -
b= g ottt 10)
—btcos?aA-at.sinte ‘ ‘ .
b,2= .o 11
T b%cos?e—a? 5inta )
11. Rozdil zctvercovanych poloméru sdluzenych jest veliéina
stild.

Dikaz, Odectouce rovhici 10) od 6) dostaneme :
o —b=a*—0% . . . . - L 19)
12. Souéin sdruZenych polomerﬁ zmsobeny smusem uhlu sdru-
Jovactho jest velifina stdld. :
Dikuz, Znisobime-1i spolu rovnice 5) b), 10), vdee
%, 28in* @ =« * ( o
procez @by .sine=a. b, . oo L . 13)

13. Uloha. Najdi rovnici hyperboly, maje dva sdruzené prﬁ-
méry OX’ a OY za osy soufadnie. Obr. . 93. ,
EBes. Zptsobem, jako v §.- XXIX. odst 12 naJdeme ‘
b2 —ao, % =0, %% ... . 14)
14, Zavéo ek Ulohy, které v §. XXIX. odst. 13. dziny, a v&tdim

dflem vykonény jsou o ellipse, dovede ttend¥ si déti a vykonati o
hyperbole.

§ XLV,
O k¥ivosti-hyperboly.

1. Uloha. Najdi priseény bod Q
dvoun normal, jejichZ na hyperbole paty
M (= y,) a MY (==, y,) ddny jsou,
(Obr. 94.) :

Res. Zpisobem, jako v §. XXXIL.
1. najdeme soufadnice OP a PQ Te-
¢eného priseku Q:
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& b, (x Hay)
ca? " by (2 +my) — a Y1 (1 +?/2) 1)
: 3,/—-—'—6—2 2%,y (4 +4s) ‘ C
0% by (371+900)—“3/1 (J1+J2)J ‘ o
2. Uloha. Na]dl gtred lmvostl, jiz mé hyperbo]a v bodé da-
ném M (Z=ay,).
Reg. Soutadnice Z4daného . stiedu . naJdeme z rovnic 1), polo-
fme-li @, =u,, y; =1v,, b= *—ualy, 2-—cﬂb2, a sice:

m__”“‘_l_._ (wl) )

3)

; Pridavek, Tyto soufadnice 1ze
snadno sestrojiti. Sestroj normalu

MN (obr. 95.), i jest ON ='(7§901

(§. XLIL vz. 7.); spust MP { 4B,
i jest OP=,; nad primérem
OP opi§ kruh OKP, vloz do ného
tétivu OX=ua, a prodluZ; po té
~ postav NL | OX. LR | OK,
RQ | 0X; plﬁsek Q normzily

§ prlmkou RQ jest stied kfivosti, OR="¢ ml RQ_;_e 9’ .

7%
Nebot klada @:XOL & ma§
oL _ ON OPN?__ elx, 3

OR:-—»...“___._ o =1

©c0Se €S ON 0K at

3. Uloha, Najdi polomér MQ =F% Lkiivosti, jiz ma hyperbola
v bodé AL (Obr. 93.)

- Res. Jako v §. XXXI. 3. najdeme: o

“alnd 3
"k=~“ V.(e“w 2—a2)3“~~——l/111'2: n‘=n_; c 4

4 p*
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~Hlava gesta.
0o parﬁah‘ole.
§. XLVL

_ Rovnice paraboly.

1. Parabola jest kiivka, jeji# kazdy bod M
(obr. 96.) mi od wuréitého pevného bodu F, =
ohnisko Yefeného, i od urdité pevné pifmky DR,
Feditelba zvané, Jednostejne vzdélenosti :

FM = RM. ,

PHmka AX ohniskem k feditelce DR kolmo
~ vedend jest osa paraboly; bod 4, jim¥ se vzdd-
lenost FD ohniska od -¥editelky rozpoluje, lezi
na parabole (proto Ze Jest DA=AF), a slove-
vrchol paraboly. :

Rovnice paraboly nazyvi se vrcholovou, je-li osa paraboly
osou tse&ek, a vrchol 4 potitkem soufadnic pravouhlfch. ?

2. Uloha. Najdi rovnici paraboly vrcholovou. (Obr, 96.)

Res. Bud bodu M tdsetka AP=—a, potadnice - PM_y,
kladme D4 =AF=1,p, Bude pak dle véty Pyth. .

. FM=V PIELIP "
. Jest ale FP—=FA-4AP=AP— AF._ac--l/zp,' PM_y,
proer

(obr. 96.)

FU=V§ +(w—~ )"
Dale jest RBM=DP=DA-AP="p+z
& dle vjméru paraboly FM= RM; prode; \
1/2]7""“”—"/./ (2 — Yop)%,
kterousto rovnici srovnime-li Jak nalezl obdrifme rovnici Zidanou
~ yr=12px, . . . . R 5
3. Rozbor této rovndce. a) Z rovnice 1) vych{tzl y==V 2px.
Odtud plyne opét: @) Ku kaidé hodnoté tselky = patif dvé
hodnot pofadnice y (y, = PM, y, = PM") sobé rovnfch a protiv-
nych, t. j. parabola protind se osou AX na dvé soumérné polovice.
8) K zéporné hodnoté @ patff pomyslni hodnota pofaduice .y,
t. j. na zdporné strand osy y-Ové AY mneni Zddného bodu paraboly.
%) Hodnota pomdmce y stane se =0 jen tehdy, kdyz Jest
=0, t, j. parabola m4 s. osou. Jedmy bod spolecny, a sice
vrchol 4, : - -
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&) Déme-li dselce » vzriistati od 0 do —4-co, piibyvd poiad-
nice od 0 do 4o, t. j. parabola od obou .os soutadnic vzdaluje
se neustdle az do nekonefna.

8) Je-li tisetky hodnota ar=3/,p, nabjyvd pofadnice hodnoty

y=rtp; tedy PH_..-l—p, FH' =~ p.
- Piimce H'H, jei jest tétiva v ohnisku na osu kolmd, 1ikame
parameter paraboly, i jest HH = 2p,
b) Z rovnice 1) vyvAdi se fméra: o
piy=y:m, . . . e e e D
t. j. pofadnice jest prostiedni wimér nd mezi uaeé'lhou « porametrent

o) Jsoull M (=ay) a M (= 1/) iva body na parabole,
bude dle 1)

y“: 2pe,. y’r: ZZ;:L"; ‘ o
prodez y? y"'—'az o, Ell PM*:P/M" = AP AP“, t, j. &verce

poFadnic majl se k sobr, Jako patfict I nim dsedky.
. {obr. 97.)

d) ProtoZe parabola od y-ové osy (0b1 97.)
neustdle az do nekonetna se vzdaluje, musf kazdd
| kolmice, jez strmi ma ose w-ové, parabolu proti-
Bl nati, proceZ i kolmice bud bodem M uvnitt aneb
g bodem D/ vng paraboly leZfefm vedend. Kolmice
PM' hodem M uvnitf paraboly leZicim vedend
musi byti prodlouzena, kolmice F}" bodem M"

‘ BESS  vné paraboly lezfcim musi byti zkricena, aby se
na parabole konéila v bodé JL Kladouce PM' =y, PM=y,
Py =y“, mime za touto p¥f&inou

Y <y<y"
o ' yr Yyt
prodez 7 < <{?'7’
kdefto @' = = a''= AP jest.
"0 bod& M, jenZ jest na pambole, plati ‘dle va. 1) rovnice

2p ; ¢fmZ nabyvdme

5 1%‘

13 N "%
3’ <)p</ o .

’

t. j. lezi-li bod néktmy (E, n) mmm palaboly, _)GSt ’.:' < 2p ; éili

% <2_p§ lezi-li vné paraboly, jest 1= 5 > 2p, ¢ili 77 > 2pf; a le-

Zi-li na parabole, jest »? :2235, jakoz jiz mlamn.



-—-119———

Z toho ale vyplym naopak, Ze kazdy bod ‘(z,y), o némz plati
rovnice y*=2px, mus{ na parabole leZeti. Jinjm slovem: Rovnice
y2=2pm nélezl vihradné parabole,

§ XLVIL
Sestxogovmm pmaboly

Uloha. S:estioj paraboltt, ddno-li ohmigko n feditelka,

Res. 1. Ohuiskem 1 (oby 98 n4 feditelkn - (olw 98)
DI kolmo ved osu AX, rozpol DF v bods A,
jenz bude vrcholem puraboly. Jingeh bodfl vy-
hleddd stavd na ose AX kolwice 2'M a kolem
stiedu F opisuje polomérem D kruhové o-
blouky; -prisek A oblouka toho s kolmici PA
~ jest bod paraboly. ' .

Jedniin tahem sestrojfme par abolu pomocf uhelmce pmvoulﬂé (0b1
98.) SRN, jejiz jedna odvésnd RS k editelee DR priléhd, druhd pak
RN s osou jest rovuobéZud; na hrané N jest piipevnéna jednim
svym koncem nit.zdéli RN, kdeito druby konec niti v ohniskn F
upevnén jest. Drzice nit psacim wstrojim napiatou v bod& M po-
Sinujeme uhelnici od osy DX ji vzdalnjice: i kresl{ ndm psaci na--
&inf parabolu. Nebot v kterémkoliv bodé jest FM=— PM

II, Jiny zplsob sestrojovaci poskytuje ho- - (abr, 99.)
fejsl Gméra 2p:y=y:@, a sice: Na 1)10(110u-
zené ose X4 (ohr. 99.) sifzni BA =2p; po-
stav néjakou kelmici MM | AX, opi§ md priv
mérem BP polokruh BLP, postav AL | BP,
ved LM|| AX, 1 bude 1)1ﬁsek M pifmek PM a
LM bod paraboly. .

IIT. Rovnici paraboly y*=2px lze mfti
za odvozemou ze dvou jinych roynic spolu

zndsobenychs 1/__A¢, 7/_.?_ hdeztoA kte- '

roukoliv hodnotu miti mibzZe. Posledm dvé -
rovnice ndleZejf pfimkim, a JEJ]C]I prisek jest
1 bodem paraboly, jejiZ rovnice z téchto odvozena jest.-

Sestroji§ pak timto zpfsobem parabolu: Na pmdlouzene oge
XA, na niz A jest vrchol paraboly, sifzni B4 = 2p; ved smérem
neJa,kym‘ pimku AM, postav BC | BA, AC |  AM, a ved CM|| AX:




— 120 —

prisek M prunek CM a AM jest bod paraboly. Nebot je-liy J—-.Aa?
rovnice pitmky A, bude tang XAM =4, -

BC=DBA.cot XAM = .ﬁi, tedy rovnice pi-fmky‘UM jest y::._g.
§. XLVIL
(0] prﬁvodiéi p%raboly

1. Pravodi& paraboly sluje piimka z ohmska k ncktelemu bodu
k p- FM (obr. 96 ).

rivodid M (obr. 96.) procham ollmskem, jehos
o' = Yyp, y" =03 a'bodem M (=== ¥") na para-
dle §. VIIL vz. 8. #ddand jeho rovnice :
yllp(m—v—l/gp),‘ R 01
'3, Uloha. Nzgch délku pravodide FM =»r. (Obr. 96.).
Rei. Dle vyméru paraboly’ jest FM = RM dale jest RM = DP
= DA+ AP="),p+4; protes .
, r=,p-w, ... ' )]
Vijsledek. Privodide piibyvé od vrchole, kdez délka jeho jest
nejmendi » "_.—1/229, do nekonecna Jﬂ.kOZ & od 0 do co vzm.ﬁsfa,

§. XLIX.
e P'uabola u,primka T :
o ' {obr. 101.) ‘ . ]. Uloha. * Vyzpytuj, - zdali piimka
Ay parabolu protind a v kolika bodech
(Obr. 101.),

Tes. Vrcholové rovnice paraboly jest
i yr=Bpm. o oL L @)
‘Rovnice, p¥fmky ngjaké
~ 7/—Am+1( L. )
- Spoleénym piimce a parabole bodﬁm
nélezejf rovnice ohd 1)091)0111
Vylouclme-ll Y, vyjde rovnice: SR
~w9+Z(Au—p) wdwi=0, . . . . .., 7') ‘
v nff x znamena usetku bodu plﬁsecneho kdeyto pak ¥y rovnml
19) téhoz bodu poradmm uddva RS ‘ DRI R £
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Slusf viak rozezndvati dva prfpady A=
8) Je-li A%==0, jest pimka 8) s osou paraboly rovnobéind,
-a tehdy sklesne y) na rovnici stupné prvého, z nfz najdeme je-

"2 .
dinou setku m:‘-%, a k nf pHsluinou z f) pofadnici y =0 t. j.

pmmka MX' s osou paraboly 1ovnobézna protind parabolu v Jedl-
ném bodé M.

b) Je-li A2>0 najdeme rovniei y) 10z1es1vée za lisetku 1)1(1—
seku:
— A L —— ‘
TR _,;l—q‘/p(p-—fZAu) C ey

Zde opét slugi rozendvati pipadt tré: p— 24uZ=0.

. a) Je-li p—24u > 0, protind pifmka NN’ pzuabolu ve dvou

bodech N a N’ rozhcnych

8) Je-li p —-24u=0, mé pifmka 77" g parabolou Jedmy bod
M spoletny, dotykajfc se ji (Cili: pifmce a parabole )sou spolec-
nymi dva body v jeding bod splynulé).

7) Je-li p—24u <0, stane se = pomyslnym a piimka mine
parabolu.
. Abychom se dopfdili geometrického smyslu. téchto vjrmfnek
bud S prisek prunky NN' s y-ovou osou, protez AS=u; ddle

bud SQ_| NN, protes lang ASQ=4; i. “bude _@L_ tang A8Q,

e=0""2"

AS.
tedy AQ=4.u I pravime
" Padne-li pata kolmice, kterd se na pifmku y Jeﬂm 83 J ovou
osou pritseku postavi, do ohniska F, jest primka TTv tetnd; pa-
dne-li na «-o0vé ose pata tetend pied ohmisko (k. p do bodu Q),
jest. pifmka N'N seénou; a padne-liza ohmsko {do bodu V), mine
p¥{mka UU parabolu. » : ‘

8. L.

O tedné a normdle.

1. Uloha. Najdi rovnici piimky, které pa-

rabolu protind ve dvoubodech dangch M’ (=, )

a M (=myy,). Obr. 102. |
Ees. Vrcholové rovnice paraboly jest

yi=2pex, . . C e W)

Rovnice pifmky M'M, ,ktera prochazi bo- X

doma (x;y;) a (12yo), jest: \

Ll



‘ .7/"‘;’/1=m1_;.é;2(m"_“’1)z )
2 Jeato tyto dva body na parabole lezi, plati o nich rovnice «), tedy:
: yi=gpey, o pt=2pmyy . L L L)
Rozdﬂ rovnic ) jest:
' Byt =2 (), . . )
odkud? dostaneme, pomnfce, Ze jest y,*-—y,* (y1 + _/,)(yl——-y,)
Cmsm_ Ly
@ —a T ./1 +9. o
Z rovnic B) a &) vyplyvd rovnice Zddand:
‘)
e (—2)y . v 0 o,
Yy—pn= y1+J2( i | ‘

2. Uloha. NaJdl roviici te¥né - TAL, ddn-li bod dotyiny
M=, 3,). :
(obr. 108.) o Res, Setnd MM (obr. 102.) prechdzi
£ | v teénow TM (obr. 103.), splynou-li obaspo- .
| letné body M’ a M“ v-jediny M. Protez
poloZice v rovnici 1) y, =Y dostaneme ro-
vmc1 1ad'|.nou

0 y—h=y ("**""31)1 Ce 2
kterdZto pomoci rovnice y,*= Zpx;, di*se uvestl také na dobu:
ny=p-te) « . . ... ... 8
Smérnice teéné jest A=L2 . . ... L4
Prichwelc Polohme-hv 1o<flmci 3) y =0, bude .L_.—-Jcl, t. j.
AT=—AP.
Sestrojid tedy tetnou, din-li bod dotycn}'f M (obr 103) takto:

Spust pofadnici MP_| AX; stizni AT=PA, a ved piimkun TM,
kterdZ jest pak teénd.

 (obr. 104) 3. Uloha. Najdi rovnici teéné, kterd -se
i vede z daného bodu Q(=a‘y") k parabole.
(Obl‘. 104.)

Res. _Soutadnice hodu dotyéného zname-
najice pismeny & a7 méme dle vz. 3) ro-
l wnici tecné:

Coy=pletE L e
Abychom soufadnice § a » uréili, vzpo-
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mefime, Ze dotydny bod leX na parabole, a %e tecnd prochdzi da-
nym bodem Q (=w'y’).

'Z piféiny prvnf jest . 712'— & . .. )]
Z pi{éiny druhé plati rovnice nc) io bodé (m‘y‘) tedy .
w=p@dE . . .. .. e e

y/ 1ovmc g) a 7), rozesfme-li, dosmnemo potadnici dotyé- ,
ného bodu |

n=y'+V g2 Bpi, e e )

Usecka & téhoZ bodu udé- se pak z rovnice 7). Majlce pak
hodnoty & a 7 nalezend, dosadfime do rovnice «), &mi twoha roz-
feZena jest.

Viak sludf rozezndvati piipadd tré: y/2Z= 2pa’,

a) Je-liy'? > 2pa’, lezf bod Q vnd paraboly, i dostzmenm Za P0-
Fadnici 7 o proto 1 za tsetku & hodnoty dvé: i zahrnuje v sobé
rovnice o) vlastné dvé rozlitnych rovnic, » nichz kaZdd k jiné
“teéné ndleif. — 7 bodu Q wad paraboly lezicfho dd se tedy ku
parabole vésti dvé teénych QM i QM.

~b) Je-l z/'3—9p:r' lezi bod Q na parabole i splyne s bodem
M : i vychfal y=y/, §=u'; 7 rovnic «) vznikne pak pouze jedna

rovnice y'y =p (x4, t. j. bodem na pambole leZicim 1ze Vébtl
jen jednu tednou. .

- e) Jelig J‘"(me’, stanou se sou¥adnice y a & pomysinymi;
J bodem uvnlﬁ pa.raboly leZfeim nedd se k pn,ra,bole vésti
teéna ‘
. 4. . Uloha. Najdl lOVHlCI, Jez ndled tétive (MMY) teénjch (QM
& QM) z bodu Q'(=u) k parabole vedenjch. (Obr. 104)
Res. Rovmce 7) v predefiém odstavei:
w=pE ) LI |
plati o soufadnicich (& 7) bodu dotycneho le i M‘ dvou tecnyth
QM i QM z bodu Q (=a'y") k parabole vedenyeh: proéei dle
§. VIIL 3. platf o celé piimce - MM’ Kladouce tecly >y misto.
£ a 7, obdrifime rovnici Zddanou o cE
Yy= p(m—-]-a:’), o, "))
Pridavek. V. tovnici 5)) polomme-h Jednou yz=U, podmhu

n._.O vdee ponejpry €=, A potom y=— P;‘: Sestroji-

medi tedy QR 1. AX, AK= RA, Al;v—p gfq” o vedeme-li bo-

“doma L i K pimkn, dostaneme tétwu feénych, a tim i body do-
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tyéné M i M, k nimZ pak z hodu Q vedene p¥mky jsou tecnynn
_paraboly.

5. Uloha. Na3d1 rovnici normaly, dana-ll pata _]6_]1 M (_. mlyl)
na parabole. (Obr. 103.)

Fes. Jeito norméla MN bodem M (_ 931?!1) procham zni ro-
vnice jeji:

_ y— J1=A’(m——m1) . . oow)
a ponévadZ na tecne bodem M vedene kolmo strmf a smérnice
telné této jest A= y plocez must byti 4‘=-— ﬁ_, a tim ro-
L ‘ - p L

vnice Zddand

N | ;
'J—./l_—‘/—l(m——ml), e e e i B)
Pridavels, Za 3= 0 v rovn. 6) vyjde z=p-}-a'=AN.

6. Uloha. Najdi délka subnmmaly PN, subtangenty PT nor-
maly MN =n a tangenty MT_.t (Obr. 103)

Z?eé’ Smérnice teéné Jest dle vz. 4) A=L2; . . . L &)
: ?I o
a smérnice normaly dle vz.--6) A=—Y. . . B
, vy
znamenap izay soutadnice bodu doty&ného M,

o Dle §. XIV. budou tedy Zadanych prlmek délky

PN=subn=p, . . . . « . « . e D
Pl=subt=—2z, . . . . L. 08
=V +Z/2—V22-"(“’+1/2P)—V2P7 )

t=V @t dar=V Z(p+ay=2V7ra, . .10)
7. Bod dotyény M a priseky T a N osy s tefnou a s nor-

malou le#i na obvodd kruhu, Jehoz ‘sttedem jest ohnisko F.
(Obr. 103.)

. Dakaz. Dle vz 7) jest PN =p; dale Jest .
FP=AP— AF=ua—,p, protei FN= FP4+FN=a+ 1/,23 =
— Rozdil rovnic 7) a 8) vydd PN — PT'=2z+-p, tedy TN= 2x4p;
odetteme-li odtud FN=z-} 1, p, vdee Opet TI’— w+ 1/210 =r:
prolez TH= FN = FM.

Vijsledek. Tim se ddvi na ruku jing zpﬁsob kterak se- Se-
strojf tednd a norméla, ddn-li bod dotyény M. Polomérem FM 0-
pideme kolem ohniska F kruh, jenZ protne ogu v bodech T a N:
ptimky T™ a NM jsou zadané
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. Uloha. Najdi “thel, jejZ svird tegmi ‘ ~ obr. 105
s prﬁvorhcem (Obr. 105.) : '
© . Res. Bud AX osa, F ohnisko, M bod
dotyény, FM privodi¢, THM tecnd i kladme
XITMF=pu, <L XFM =y, %EXTM-—z
Jest pak p=g —7; a
t&ng(p—t&ngz : T
tang#— 14-teng ¢ . tangz? ¢ @) Lol
~Jsou-li @ a y soufadnice dotyéného bodu A, 1est dlc VZ. 2)
smérnice teéné: :

tangz’"p e e I (3)
o smérnice privodice dle §. XLVIIT, vz I.

tang ¢ = A T 0.
z—1,p’ ‘

Tyto hodnoty dosad‘me-li do vz. a), 1 dosadwée 7Jednodusfme—h
vysledek pomoci rovnice y*== 2px, dostaneme /&dnny thel p:

‘ tangp = 7; . .

Porovndme-li 11) s @), jest patmo Ty, 1)10(,e§ i E@f[—- TF,
coZ se srovmiva s odst. 7. :

1 miZeme idei:

Uhly- teéné s osou a s prﬁvodmem pﬁsobenu jsou st rovny;
a proto také dhly nommly 5 0oso0u & ¢ 1)1ﬁv0d1lem pﬁsobené jsou
si rovny. :

L Pr zclauek Tento vysledek dava misledLch{ pravidlo k sestro- .
Jem teéné a normaly v daném hodé dotycnem Bodem dotyénym
M ved pifmku X"/X' || AX, a p1ﬁvod1c MF; vozpol dhly X“MF a
X'MF pifmkama, MT a MN z mclu pak prvé JGS(‘. tecnd, chuhé
normala.

- § LI.
: Oprﬁmelech paraholy. R

1 Uloha. Najdi rovnici geometrického - oby. 106. -
mista, jim# se v parabole ‘rozpoluje pdsmo e
tétiv. - rovnobéZnych (MN, M’M atd)
- Obr. 106, :

Reé’ Vrcholovd rovnice . pamboly Jest
y2=2pz, ,.~..“¢z)\
Rovnice pifmky MN:

y=datu . . .. .kﬂ)‘
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jest rovnici celého pdsma tétiv rovnobéZnych MV || M’N/ 1] dtd
méme-li veliéinu » za ménlivou.
Z rovnic @) a B) vymytime-li y, dostaneme o Usedce = kraj-
ujch tétivy bodd M a, N rovniei:

wz_*_g Pm+A2_0 EREEE I y)

Koteny @, a m, této rovnice jsou UseCkama bodu M a N i
platf o nich zavislost:

A :

2 e, =—2. quP’ )

' Znamenagi-h £ a 7 soufadnice bodu S8, jimz se tétiva MN
rozpoluje, jest dle §. V. vz. 14):"

=Yo@m4mz), . ... .0 oL
Z rovnic &) a &) nabyvime:
s=—de-p Ty

a jéitd bod 8 na tétivé MN lei, plati 0 ném rovnice ), tedy:
_AE—{—M T
Vymytimeli » z poqledmch dvou rovnic, a piSeme-li x, y
misto & 7; vyjde -Zidand rovnice:

y::__,l)

Hledané misto jest tedy pifmka HX’ s osou paraboly rovno-
béma, i jest ona primérem paraboly.
Primér HX' a tétivy jim phlené slovoun k sobd pridrufengmsi.

2. vamcel)JdeA_f/i )
Dle § L. vz. 4. jest ale 1; smérnice teéné vedené na para-

bolu v bodé H od osy o y vzdileném. Z toho soudime: :

Tetnd TT° na konci H préunérn fIX* k parabole vedend jest
g piidruZenymi tétivami (MN, M'N‘ atd.) rovnohéind.

3. PonévadZ kaidy primeér paraboly jest rovnobéZny s osou,
budou pHdtuzené tétivy jen tehdy na ném kolno, kdyZ jest 4 ==,
a roynice takového priméru bude y = 0. Tento primér nazyvi se
hlavngm, jinak osou. Parabola mé osu jcdinou.

4. Vysledky, jich? jsme nabyli, ddvajf na ruku plav'dla k se-
strojovachinu FeSenf nkterych wloh, 2 nichz zde klademe:

. a) SestloJ na danou parabolu teénou, dan—h smér jejf.
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Res, Ved danym smérem dvé rovnob&nych titiv MN a M*N
(obr. 108.), rozpol je v bodech S a .5, rozpolovacimi body ved
priméey HX'.'V prisetném bodé H priméru a paraboly ved rovno-
béZné s tétivami pifmku 77V || MN, kterdZ bude teénou.

Pozn. V tomto Yfesenf obsaZeno jest téZ Tefeni dlohy, vésti
néjaky pramér vibec.

‘ b) Sestroj p11°11né1, dén-li priseény jeho bod na obloukn
Pﬂla.boly

Reg. Sestroj nejpry. primér jakykoliv; a pak danym bodem
ved pimku s prvoim primérem. rovnobéZnou; ta jest Zidanym
primérem. | . . :

~'¢) Najdi polohu osy a ohnisko, vr- obr. 107.
chol a parameter paraboly, din-l oblouk ' i
jeji H'HJ (obr. 107.). .

Res. Sestroj dva priméry HX" a

H'.x* g piidruZené k nim teéné 7% a
T, sestrojiv difve dle a) dvakrdt dvé
roviohéZnych tétiv. Dotyényma . body
H a H* ved dvé pifmky HF a H'F, [l ,
tak aby bylo <CTHF—=<(X"Ht, <CT'H F— <LX I priselk F
obow p¥imek jest ohmisko, a ptmka DX obniskem roviob&Zné
s praméry HX“ a H'X' vedend osa paraboly. — Prodlonziv pxi-
mér X'H, a utiniv HR= HF, spust RD | DX, i bude DR Yedi~
telkkou, DF poloviénym pmametwm a rozpolovaef bodA (DA= AI’)
vr cholem paraboly '

5. Uloha. Najdi. rovnici paraboly, jeli né- obr. 108.
ktery pramér A'X’ osou z-ovou, a pridruzeni (NS
teénd A‘¥* osou y-ovou. (Obr. 108.).

: Res. Vrgholovs, rovaice paraboly bud -

Cyt=2pm, ... B SRy

Souradnice nového poditku A’budfte'AB_‘.a, 4
BA’=0b; i platl o nich ‘rovnice ), protozebo d - £
A na parabole lezl. Jest tedy ' S

biz=2pa, . . . ‘ L B

Klademe-li -@:X’AY’——a, ]ebt tlle § L V. 4), ‘smérnice

teéné 4'Y%. o
-taugd:%, B L T M PN 0]
prodei - b.sinez=p.cose, R )|
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Lnamenzime‘li nové soutadnice AP a P M kteréhokoliv na
parabole hodu M pismeny =* a y‘, bude dle § IV. vz 10)

x=a-x' -}y .cose : o

___b+y Sln“ D e PR . E)
Dosadime-li tyto hodnoty do vz. a), vyjde:

b2+ 20y . sin e -y*2. s1n2oz—2ap—|—2pa, +2py'.cose, . . )

Zndsobfme-li rovnici &) cinitelem 2 J, a zndsobivie pncteme 11
ji k rovnici ), dostaneme:

02 4-2by’ . sin e == 2ap 4 2py’ .cose, . . 7)

Tuto rovnici odedteme-li od rovnice 0, obdxznne cmky vy-
nechévajice, rovnici Z4danou R
2p ‘ . .

L - B
/ Y sin?e “ , : %) ~
aneb yr=2gm, L . o s e 4)
olofime-li -2 =¢, .. . . . ... . . ... . b
P ’zun‘ sin%w 1 ) ‘ o )

§. LIL

0 kiivosti paraboly

w100, 1. Uloha. Najdi priiseény bod dvou
normal, jejichZ na parabole paty M’ (= =y, )
a M (xy,) dény jsou. (Obr.- 109.)

Res. Rovnice nonnaly MQ dle §. L.
vz. 6) jest:

Cy—n= J1 (W—w) )
podobné 1ovmce ruhé nommly M Q:
y— y,z~J—"-(m— By e e )

O prisetném obou normal bodé Q plati tyto rovnice pospolu.
Vymyjtime-li z nich g, dostaneme hodnotu dsetky AP témuZ pru-
seku Q ndlezejici:

— 9413/1*‘*”*’”1 _ ' ‘ )
a’ . » . i . ) 0 ’ - 7
Py Y—¥% - o :
aneb 2 = pte, -y . T C e e e e ‘d)_

Y= .?/2 _
ponévadi jest @y, —@yys = (% —~Ya) FY2 (s = a)-
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" Dle § L. odst. 1. vz. s) jest ale pii parabole:
"”1—“‘2 _ntwm oy
=T % '
Dosadlme 1i tuto hodnotu do 4), vdee posléz ‘
m—p+w+(yl+'/2‘/2 P N R

Dosadime-1i tuto hodnotu za @ do rovnice a) neb ), nzudeme
pofadnici PQ téhoz bodu prusecneho -
y=-— ./17/°(yl+./z T L2
2. UZoha. Nagdl stled kiivosti, jiZ ma pa-
rabola v bodé daném M (x,y,). Obr: 110.
Res. Polozfme-li vrovnicich 1) a2) y, = s,
&inz obdma bodfim dotycnym Mo "My obr.
109. v jediny bod A (obr. 110) splynouti- dé-
vime, a uzijeme-li zjednoduSujice rovnice pa- §
raboly y,%=2px ; dostaneme soufadnice AP
a PQ 7#4daného stiedu Q:
AP=ga =p-4 3z, .
PQ:y:-——QL:_: _'Z%,
v P r ‘
Pridavek. Rovnice 3) dd se psiti: e =p o' 227; dle §.
LL vz. 5. jest ANz=p-+2'; a dle § L, vz. 8. jest TP =2, -
proeZ musi byti NP = TP Sestrojivie tedy dotyéneho bodu tec-
nou MT, normalu MN a pofadnici MP/, sifzneme-li NP=TP,
bude AP = =z -use¢kon stiedu kiivosti. A jezto tyZ stfed na pro-
- dlouZené norméle a na své poradnlm FQ lezi: bude prusek Q
té&chto dvou piimek stred hledany.

3. Uloha. Najdi polomér MQ—k krwo&tx, JiZ mé pambola
v bodé damém M (z,y,). Obr. 110.

Res. Majice z vovnic 3) a 4) soufadnice z a y pnslusného
stiedu Q kiivosti, najdeme Zidany polomér kvdle & V.vz 3,

k= V(w‘f‘ﬂ1)z+(.’{—‘1/1)27 G e e e )

Dosadime-li do «) za a & za y hodnoty jejich z rovnic 3) a
4), a dosadivie vymytime-li ' pomocl rovnice ¥, * =2px, ; vyjde
hodnota zddaného poloméru: : :

k:'/_(PZ)7tQ1_)_:‘, Tee e . e ‘5)

Janded ky Geomatria 1Y, ) . ‘ 9
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Vymjtime-li ale y;; nabudeme :
lc=(p+2:cl)l/p__§?ﬂ, R A R

+ Zavedeme-li privodi¢ 7= Y,p -2, misto =, ; dostancme

'n:grl/gi,...,.........'r)
- P |

Zavedeme-li ale normalu n2= p24y,? vyjde:
—o__v_.}'-"__,..,..‘.......S)

22
Pridavek. Rovnice k==":" poskytuje pra-
. ¥y

vidlo k snadnému sestrojenf stfedu i polomdru
kiivosti: Ved z doty¢ného bedu 2 (obr. 111.)
privodic MF, potadnici M I* a normalu AN,
. prodiuZ privodit na dvojndsobnou détku ML=2r
B postav kolmou Q| AL, jejfito s prodlou-
malou plﬁsek Q jest stied kpivosti, a MQ = k. Nébot
X FNM=<CNMF (§ L. odst. 8.), prolei AMPNe~ A QLH,
. odtud MQ: MN=ML:PN; jest ale MN=n; ML =2, PN=yp

8 L. vz 1), tedy MQ—'—2;”

§ LIIL

0 ploském obsahu paraboly.

obr. 112, Uloha. Najdi obsah plochy obmezené
‘ pravothiymi souradnicemi a obloukem pas—"

raboly. Obr. 112, ;

1 Reg. Ze dvou na parabole bodf Al a
M neskonale si blizljeh, spustme na osu
AX i na osu pofadnic AY kolwice, i
L kladme 4 P= Q'M' = o, AP”—-(},”M"—-.’L“
P =AQ =y, P“M“——AQ“— y"“. — Jegto body A a DIV
neskonale jsou si blizko, smfme obloudek paraboly M‘MI miti
za piimku, & ploské obrazce P'PM"“M'= T, ; QQM“M=t, za
lichob&Zniky. I bude plaskjf obsah jejich: '

= Y, (- ) (u~+7/ )
&-— (" —y) ()
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Pomiér ploskych obsahit JGJIC]I ‘bude tedy
'Ij”—-’lj mu_’_ml
. T '—w“—w"y”-{-?j"
Dle § L. odst 1. va. 5) jest prl pmubole
: Y=y _ 2 :
W =gty
procu JE‘St fedeny pomér:
: t1 Gl i PO
: (1/11_{_1/1)2 ? ;

Rozpolfme-li obloucek MM* neskonale krétky, jej% za _po“nnku
mime, bodem M, a jsow-li QM =y, PM =« soutadnice rozpolo-
vactho bodu M: jest a*-f-x'=2s, y”+J =2y tim g6 hofejii -
pomér ZJednodusi na dobu: A e

H __pm .
. ‘ fl‘ 7/"
a JEItO jest y?=2pw, vdee 1)03167 ‘ ‘
: ;, __% aneb T—Ztl,. N

Ro7ddxme 1i celou plochu APM i plochu AQM na qamé ta-
kovéto lichobézniky, bude : . '
Ty=2t; T,=24; T ‘_21‘3, ,,__21‘,,,

proCeZ seéteme-li: ‘
T, Ty T, o p T2 t1+f2+a+ +fn)
t. j. APM =R2.4QM, ‘
tedy pricteme-li k obdma strandm 2. APM
3. APM = 2(AQM+APM) 2APMQ.
Jest ale APMQ =ux.y,

Z toho vyplyva: APM =y, . . . .. .o 2)
Zavérek.
8. LIV :
0 geometuckych mistech obecné 1ovmce dluhCho
: stupné

1. Rovnice kruhu, ellipsy, hyperboly, pmaboly jsou vesmés al-
~ gebraické stupué¢ druhého, & proto fedené k¥ivky qlovou algebraické
stupné druhého. ‘
9%
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Ze mimo jmenované neni jinjch kfivek algebraickych stupné
druhého, dokdzati jest tiéelem zdvérku tohoto.

. Nejobecnéjs{ doba algebraické rovnice stupné druhého mezi
plynu]yun soufadnicemi rovnobéznymi znf: '

Ay*~+Bey 4 O 4-2dy +-2ea A =0, . . . 1)

V nf jsou 4, B, C soulinitele éiselné, d a e Cinitele linearné,
A Cen o dvou rozmérech, veliéiny vesmés skutedné (realné),
jinak ale bud kladné neb ziporné neb i nule rovné.

Jsou-li phivodni soufadnice kosotuhlé, lze zavesti pravothlé
* (pomoci §. IV, vz 8.), &m# se stupeir rovnice 1) ani doba jeji
nezméni, le¢ Ze Cinitele 4, B, C, d, e¢," A jingeh hodnot na-
budou. Proto obecnosti nepozbyvapce mbZeme rovnici 1) vztaho-'
vati k. osnové soufadnic pravoihlch.

8. Z rovnice 1) d4 se soudin xy z obou plynulych souradmc
novon. zménou ' 0snovy vybaviti.  Zachovdvajice plivodni poédtek
soufadnic - pootocine-li osy jednostejnym smérem o Ghel «; mu-
sfme, abychom rovniei 1) k nové osnové piidobili, klasti (dle §
IV. vz. 7)) w.cos (Z—-—J sine misto x; a x.sine-y.cosu. mlsto
y. UtinivSe tak srovnime-li vysledek, vdee

(4.cos?e—B.sine. cos a4 C.sin%e) y? ‘ 1
~+(B. cos2a+[A—-— C|.sin2e)wy L
~+(A.sin* e+ B.sine. cos e C'. cos rz)w- , I:O’ . 0)

~+2(d.cose—e.sine). y -2 (d.sine—-e. cosm)m-l-A
Aby souéin xzy zmizel, musf byti
B, cos2u+(A——~C) sm2a__() Coew B)
B . “on
tedy tang 2e = —5— .‘ )
" Klademe-li jesité zkrdtka:
A .cos*e— B.sine.cose4-Cosinte=G, . |-
A .sin*e+-B.sine, cosn-C.cos*e=H, .. ! 7
d.cose—e.SINa=g, v 0.« « .+ . . . 5
d.sinese.co8e=h, . . . . . . . %
dostaneme za rovnici @) rovnici ]cdnodusm knvek chuhého stupnc
zeela obecnou: ,
Gy* +Hw-+2yJ+27Lm+A_0 Ca e D)
4. Chtgjice urditi ¢initele @, H, g, & stdlymi &initeli pﬁvod—
nimi: seétéme rovnice y), i bude , ,
G+H=A44C, . . P R .15)
Rozdfl fecenych rovuic vydd
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G — H=(A4~— () cos2x— Bsin 2,
a vymytime-li pomoci £) nch 2) tilel e: ,
CG—H=VBEFA=CF .. .. ..
Z &) a {) najdeme: '
G=Y[A4+C+V BEEA=0), . . . . 4
H=",[A4+C—V BF@A=0CF, . . . . b
‘Soutet zétvercovanych rovnic &) vyd4 :
R S T )
a rozdil jejich téZ zétvercovanych: ‘ |
S gt Rr=(d2 ), cps?u——-Qde sm2a
a vymytlme-h pomocf £) neb 2) dhel «:

g—hi= “":fl(ﬁl__,@“B’ oL )

Z rovnic ) a 19) dap € snadno g% a Rt puvodnfml élmtolr
vyjadiiti,
Prid. Soutin z rovnic 4) a 5) ctvemasobny jest:
: 4G . H=44.C~-B% , . . . . + ... . . 6B)
Soutin z rovnic 9) 7c1v0]11&sobe11y jest: :
2gh = 2de. cos 2e 4 (42— e?). sm"a
a vymytime-li thel a:
2(]71 = Q,df (A (’) ’“B(‘l"—"el)
VB Ed—Cp
- Pridav: 2. Rovnice 6) veli rozeznavatl tré prlpa,du :
) 44C— B*=0; pak jest G. H=0, =4 —C; H=0,

. D

) 4A0— B> 0; . pak jest G H> 0 a oba c1mte1e Cr i H \,

majf JednosteJm, Znament ;

7) 4AC— B2 < 0; pak ]est (".I-[< 0, a’ Cinitelé G‘i H maji
plotwna znameni. ' , 4

5. Rovnice 3) d4 se plevestl na doby jesté jednodusii. K tomu
zach_ové,vajlce smér os zvolme .za poédtek soutadnic bod, jehoz
soutadnice posud neurité budte » a v. Tehdy dle § IV. vz. 1.
do rovnice 3)kladouce z--w misto i, a y-~» misto y, dostaneme :
(YJ"+Ha:~+2(("v+q)7/+2(I[u+ e A=0,
kdeZto znamend A: 8)

: A= Gv?+4-Hu*4 2gv+2hu+ Ay e e
I Je-li H=0, »==0, bude z rovnic 8): ‘
Gy 2(Go g)y+ 2o -A=0,
- A =G gu4-2hu A
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Zvolime-li poédtek soufadnic tak, aby bylo Gv--g=0,
A=0, ku kterémuz konci tfeba miti
— @
y:—%, w=9""0 27(}/_\’ R 9)
a klademe-li' %:—p, )
zjédnoduif se rovnice kifivky, nabudouc doby: ,
yr=2Ipx, . . . S (0)
. Z &eho? vysvitd, e krlv]m ]eSt pa’l abo]ou
Pozn. Cheeme-li miti p kladné, a majf-li veliéiny 2 a G svor-
nd znameni, jest tfeba v rovnidi 10) « vesmds za zdporné miti,
t. j. parabola tehdy leif celd na zdporné strané osy y- -0vé.
Pridavel 1. Je-li ale kromé H=0, také h_ ; stane- se

7 rovnic 8):
Gy -2(Gog)y +4=0,
A= G'u'z—|-2g'u ~+ A.

A poloznne H Gv-tg=0, tedy A _i%+ ; dostaneme

z rovnice 3)
2?2+GA—92=
odtud J +-~V9T_—C?A T B )

Tato -rovnice - ndle#{ ku. dvéma piimkim rovnob&inym, na
nuz parabola se zvrhla; a sice ku skutetnym- (realnym) je-li
— G A > 0,k skuteénym v ]edmou spljvajicim, j Je i g — @A =0

a k vyboénym (pomysluym), je-li g>— GA < 0.

Pridavek 2. Kdykoliv tedy jest v pvodai rovnigi 1)

B*—d4AC=0, jest ¢dra k nf piisludnd’ pambolou, pokud se vy- -
minkou na prlmky nezv1hne

IL Nenf-li sle' H ==0, miZeme prvni mocnosti plynulych sou-
radmc z Tovnice 8) vylouéiti, poloZfme-1i -

Gutg=0, BuAh=0

procez - v::{-%, - ‘ U= s:al :
S - . h? RN

tm? 'se stane 4= A — 9@ TS

a rovnice 8) bude pak zniti: ENTIR .
Gyl M4 d =0, ;v " .. . . 12)




(len 4 chi(’, fce ur ¢iti z Ciniteld v rovnicil) pﬁvodmch méme

nejpry z vovnice =),
4.@.H, A=4.G. l‘].A-——él.H.g?-—4G’.h2
co% jest jednostejné s rovnic .
AGTT A= 4G . H. A+ 2 (6 —H) @ — 1) —2(@+H) (1 +19),a
dosad{me-li z vovnic &), £), ), #) a 6) pifsludné hodnoty
S=D (732——4A63+4 (Ae? - C’olz-—BcZe)
B2—440C

Rozjimajiee o rovnici’ 12) -ddle rozezndvejme dva p¥fpady:
GH >0, GH < 0, &ili 44C—B%> 0, 440—B*<0.

A) Je-li 240~ B*> 0, tedy GH >0, maji oba &initelé G i
H svorné 7nzuuen1 — Tu viak opét 107e7nzwo1me pnpadﬁ tré:

.. 13)

vyJ jde:

A A "
| o a.) Je-h Z:T < 0, '}ﬁf < 0 miZeme l{lgstl T =— Zﬂ;.
ﬁ —a" & tyto hodnoty mvedcme-h do rovnice 13) nabudeme

H |
rovnice elhpsy Elhps'\, tato bude % uhem, kdyZ Jest b =a, tedy
G = H, k gemu¥ aby rovnice {) obstéla, jest tteba B =0, 4 — C=0.
by Jeli A4 =0, u&ini se rovnici 12) -zadost- jen tehdy, kdyZ
jest @=0, y=0, t. j. ellipsa smriti se v jediny ‘bod, a to
v stred svﬁ] ‘ ‘ ‘ ‘

9 Jeli 40, _I{II;(), mitieme polofiti :”67 =12 %‘:—_ a?,
tim pak nabude rovnice 1‘)) doby

‘ Yo +1=0 o
‘ktelezto neuéin{ zadost 1eahu, hodnoty plynulych souradmc i na-
zjvi se jeji geometrické misto ellipsou pomyslnou.

. B)Jeli 440— B2 <0, tedy GH< 0, maji Cinitelé G a II
znament plotlvna I 1ozezmvejme opét dva pripady :

" 4) Neni-i - A=0, mi 4 s jednim ¢initelem k. p. s Einitelem
G stejni znamem', s éinitelem drohym H znameni protivnd: jest

A C A 4
= 0, < st L — e
tehdy > 7 <O i mi z.em’ef polqat;. i b2, T

i stane s¢ % rovnice 12)

(L"'
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g;%zL....... C ... 1)

.,I{dyby naopak bylo ‘é <O,% > 0, poloZli bychom

‘/—jz—a’ :’izb2 a osy soufadnic jakoZ i soufadnice  ay jednu
G 'q ! > :

za druhou vyménili, ¢fmZ ndm opét vyjde rovnice 15), lterdZ nd-
lezi lyperbole.
b) Je-li ale 4=0, nabudeme rovnice 12) doby:

mZ y‘l
—L=0,
bn
b .
y:iz% P

i nélezl dvéma pFimkdm vespolek v polatku se protinajfcim.
‘ 6. Timto zplisobem vylerpali jsme viechny rozli¢né doby o-
becné rovnice druhého stupné, a shledavse za rozliénéd jeji mista
geometrickd z kiivek pouze parabolu, ellipsu s kruhem a hyper-
~ bolu, dokdzdno méime, Ze neni kiivek druhého stupné mimo tyto.

5. LV.

1. Vrcholové rovnice elhpsy, pmabolv a hyperboly, jsou,
jak zndmo:

;1/2:22350—.2;_m2, I 1)
=2px, ... Lo )
1/~:2p:c+p90~ e e e e 3)

Z nich jest patrno, Ze pravoﬁhelm’k 2px z parametru a z 4-
setky pii parabole rovert jest &tverci y® nad pofadnici sestroje-
nému; pii ellipse pravotihelnfku 2pxz do Ctverce y® schdzi Cdst

l{;—m“, a pii hyperbole z pravodhelnfka tolikéZ prebjvd. Odtud

vzala plvod jmena téchto kiivek parabola (rovnice n. stejnice),
ellépsa (schodnice), hyperbola (nadbytnice).
2. Rovnice 1) a 3) ellipsy a hyperboly lze pséti:

y=2pm (11% ; . . ¢ ’ + . [ . u' 4)
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N
Ta

Jest proti I dostatetnd malé. Tzi_to vyminka vj’plhi se vidy na
blizku vrchole, obzvldsté ale p¥ ellipsich a hyperboldch, které

Za tuto rovnici lze bliZivé vziti rovnici paraboly, dekud

maj{ « proti p velmi veliké, ponévadZ pii nich ,2"5- ostava proti 1
. a

nepatrné' malé pii oblouku dost dlouhém, t. jeité tehdy, kdyZ
jest @ = p.

(;
e
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Pridavek.
'Pi'iklady ku cvideni se v geom. analytické.

1, Na ka%dé zc dvou p¥imek jest dino po ‘dveu bodech.

Najdi ‘

a) priisedny bod obou pFimek ;

) vyminku, aby ob& piimky byly

" ) hudto rovnoh&Ziné ;

£) aneb na sob& kolmo,

9. Najdi rovniei pfimky, kterd danym bodem pevnym pl ochém a piimku
mezi jinjma dvéma danfma bodoma vedenou rozd&luje v pomdru daném,

3. Najdi rovnici piimky, kterd s jinon danon p¥imkou jest rovnob&¥ni a
od ni o danon délkn vzddlena,

4. Najdi vovniei pifnky, kterd od daného pevného bodn jest o danou
délku vzddlena, a kromé tolo

«) budto 8 jinou danou pifmkou jest rovuob¥Znd,
£) aneb na ni kolmo strmi.

5. Najdi rovnici p¥imky, kterd se 8 jinyma dvEma piimkama danyma
v jediném bodd proting, a

o) budto na jedné z nich kolmo stimi;
£) aneb od daného pevného bodu o danou détkn vzddlena jest.

6. Najdi vy¥lku trojihelnika, jsou-li soufadnice viech t¥{ hran jeho diny.

7. Najdi «) vrchole, f) plosky obsah trojihelnika, jsou-li rovnice viech
tH stran jeho ddny.

8. Najdi geometrické misto bodu, jehoZ =zdtvercované vzdilenosti ode
dvou pevnjch bodft dangych maji za rozdil velidinu stdlou. '

9, Najdi geom. misto bodu, jeho¥ z¥tvercované vzdilenosti ode dvou pev-
nyeh bodd danfeh maji za soudet velidinn tak velikou, jako tého% bodu zdtver-
cované vazdélenosti ode dvou jinyeh pevnyeh bodd dangeh spolu sedtené. .

10. Najdi geom. misto bodu, jehoZ vzd4lenosti ode dvou danych p¥imek
maji «) za soudet, anch ) za rozdil velidinu stdlou.

11. Najdi geom. misto: bodu, jeho% vzd&lenosti ode dvon danych ptimek
pevnych jsou v pomérn daném a stdlém.

12, Najdi rovoiei kruhu, ddn-li jeho stied, a

«) bud jeden hod na 6bvodé,
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#) aneh rovnlece p¥imky, ji¥ sc lumh mi dotykati.

13. Najdi rovniel krnhn, ddny-li jsou rovnice dvon pifmelk, chhZ ge do-
tykati md, a jeden bod na obvod¥ leZei,

14, Najdi rovniei krubu, ddny-li json dva body na obvod® jeho leZiel a
vzddlonogt joho stfedu od piimly, jeji% rovnice déna jest,

15, Najdi geomehicltd misto bodu, jehoZ zdtvercované vudAlenosti: ode
dvou (neb vilbee od #) danyeh bodd pevnyeh za soudet maji veliCinu stdlou.

16, Najdi geom. wfste hodu, jeho¥ vaddlenosti ode dvou danych bodd
pevayel jsou v stdlém pomdra daudm. .

17, Najdi geom. miste bodu, z nsho¥ todnb vycluizepce ku dv¥nmra Kruhm
danym byv¥e z8tyoreoviny majf za soudet velifinu stélou.

18, Najdi goom, misto hodu, jim¥ se v pomdru daném a stdlém déh

aprsek vedeny z pevnbho hodn dandho k obvodun kruhn daného. )

19. Krajné body t&tivy dvima Jrhiim spolemé jako¥ i délka spoleéného
jejiel polom¥ru jsou dény, Najdi:

a) rovniei kruhu jednoho i druhéhoj ‘

b) geom. misto bodu, jimZ se rozpoluje pifmka, kterdX jest vedenuednim
krajnym bodemi spoleind tdtivy a kterymloliv smélem tals dalolko a% dostihla
obvodil jednoho i druhého lruhu.

20, Najdi geometrické misto bodu, jeho# vaddlenost od dansho bodu pev-
ného rovid se tedné, kterd se # tého¥ hodun vede ke kruhu danéinu,

21. Najdi podminkn, aby se dlva kruhy kolmo plotmaly, Jsou-li dény polo-
méry a stfedy jejich,

Poznam. Dva lunhy protinaji se kolmo, kdyZ tedné, ]ei g poloil 8po-
le€njm prisekem jejich, na sobd lkolmo strmi.,

22, Najdi podiminku, aby obvod jednoho lnuhu rozpolovaI 86 obvodem
krubu druliého, jsou-li ddny stfedy a polomdry jejich

23. Déna jest rovnice krubn XK, Najdi rovnici jiného. k1uhu K‘, d!m-l
-joho st¥ed, a-poloZens-li vyminka:

o) budto aby se oba krnhy kolmo protinaly; )
#) neh aby obvodem kruhu XK' rozpoloval se obvod keuhn K; -
) aneb aby abvodem krubn K rozpoloval se obvod Juumhu K.

24. Dény json rovnice kruhu K a p¥mky P. Najdi rovaiel jinghio kruhu
- K', din-li jeho polomér, a poloZeno-li za vyminky, pFednd aby se dotykal
piimky P, a za druhg, aby se jeho obvodem kruh K &) bud rozpoloval aneb
ﬂ) kolmo protnul

26. Déna jest rovnice krnhu K. Najdi geometrmké misto, v némi véui
stfed jiného kruhn K, ktery

a) budto mé:za polomdr délku danou;

#) aneb ‘danym bodem prochdaf;

y) aneh dané pHmky s dotykd ;
a krom¥  toho nadost Emi jedné =z podminek v ﬁloze 23 pod a), 8)y 1«) polo-
Fenych.

26. Dany jsou rovnice dvou krubhlt K i K’ a polomél kruhu tfetiho K",
jeho¥ obvodem se obvody prvnich dvou krihu budtg rozpolu,jl a.nch kolmo ‘pro-
tinaji, Najdi rovniei kyuhu ’tfetlho K ‘
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9%, Najdi geometrické misto; v n¥m% véai stfed Lruhu, jim¥ se obvody
dvou krulifi dangeh &) bud. rozpoluji, #) neb kolmo protinajf. : i

28. Najdi geom. misto, v n¥m¥ v&z ‘stfed kruhu K, jimZ sc obvod da-
nbho kruhu XK' kolmo protini; s obvod: jiného daného krubu EK“ rozpoluje.

29. V danj kruh vepsfny :jsou nad danou pevnou tétivou trojdhelniky,
Najdi- geom.: misto, na ndm¥% v&zi:

o) tB%iEtE ka¥%délo trojithelnika toho ; aneb

p) prisele viisch tff vi¥ek jelio; aneb

y) stfed krubu v trojdhelnik ten vepsaného.

80. Najdi thel; jojZ spolu sviraji plﬁvodli"ové

. o) ellipsy, §) hyperboly.

81, Najdl thel, jejZ svird prfivedi® «) budto s tetmou f) aneb s norma-
lou, a sice a) bud‘to p¥i- ellipse, anch b) p¥i hyperbole, ¢} aneb p¥i parabole:
dénali jest roynice kiivky pFisludué. Spolu vyzpytuj, zdali a kdy thel ten (ja-
koZ i v tloze 80.) jest pravy, ostrf, tupy, a viibee ktorak mnémx béfe na mi- -
stech rozliénych.

' 82. Najdi délku kolinice, ktelﬁi Jest spu§téna 8 ‘ohniska a) bud elhpsv,
b) neb hyperboly, ¢) neb pm'nboly

o) budto na telnou,

. #) aneb. na normalu kiivky této,

88, Najdi kolmiei spuStémou s jeduoho ohniska na plﬁvorhu druhému
ohnisku. pat¥icf a) pfi ellipse, b) pit Liyperbole.

" 34, Najdi vzddlenost stfedu =) ellipsy, b) hyperboly od «) tedné, @) od
normdly, y) od privodide této l¥ivky. ,

36, Najdi vzdilenost stfedu A) elllpsy, B) hypelboly od paty kolmice,
kterd jest spudtina budto a) s chuiska, aneb b) s vrchole, a sice budto «) na
tednou, aneb B) na normdlu, aneb y) na privodi& jeden neb druhy.

86. Najdi vzdflenost vrcholo A) ellipsy, B) hyperboly, C) parabely od
paty kolmice, Jtord jost spuitdna odtamtud a tam, jako v iloze pYedeilé,

37, Najdi, v kterém pombru json vzd4lenosti obou olmisk ellipsy neb
hyperboly od te¥né jeji, o

38, DokiZel pravdu vét naqledujlcmh

a) Pobo#ni polouosa (ellipsy neb hyperboly) jest prostfedni imé&rnou
mezi kolmicema s ohnisk na te¥nou spuft¥nyma,

b) Kolmice s ohnisk (ellipsy neb hyperboly) na teénou spu§tl‘ne maji se
k sob¥, jako priivodifové z olnisk vedené k bodu doty¥nému. ‘

¢) Dvojndsobné kolmice s ohniska paraboly na’teénou sPHEt‘éné jest pro-
stiedni dm&rmou mezi parametrem & privodidem.

d) Pravotbelnfk z kolmic, které json s jednoho ohniska (ellipsy neb
hyperboly) na tefnon a s drubého ohniska na normilu'spudt¥ny, rovn se pravo-
Ghelnfkn 7z délkové vystiednosti a z pofadnice bodn doty¥ného.

e) PH pm'nbole maji 86 vzddlenosti ohniska od normaly a od te¥né, jako

“po¥adnice bodu doty¥ného se mh k poloviEnému' parametru,

f) Vzdalenosti ohnigsk (ellipsy neb hyperboly) od teéné jsou ku vzdéle-

- nostem ohnisk od normily v pom¥it p¥imém,

g) Vaddlenosti ohniska a st¥edn (ellipsy neb hyperboly) od tei‘né maJi se
k ‘sob¥, jako pHslu¥ny privodi& k polovitné velose.
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h) Rovnob&#nostén pravolhly z priivodige (ellipsy neb hyperboly), 'z kol.
mice spudténé. g ohniska .druliéhio na tednou a ze vzddlenosti stfedu od tedné
jest roveil pravodhlému rovnobB¥nostdnu, jen% nui Stverec ment polouosy za
podstavu, a v&t& polonosu za viEku,

i) Kolmice s vrchole paraboly na prﬁ.vodlé jeji spudt¥nd mé. se k polo-~
vidnému parawetru, jako pofadnice bodu doty&ného k dvojndsobnému privodiéi, -

. 89. Najdi pravodhly plﬁmét pluvodlée a,) ellipsy, -b)- hypmboly, c) pm'aboly :

&) na teénou, -

£) na normdlu 6 kiivky, - ‘

40, Najdi pravodbly pritmét A) te¥né, B) normily na pu‘.’wo(hé a) elhpsy,

b) hyperboly, ¢) paraboly.

.41, Najdi geometrické :misto, v n¥m% vBzl paty: kolmic spu¥ténych se
stfedu A) ollipsy, B) hyperboly na priivodife této k¥ivky,

42, Najdi geom. misto, v n&m¥ v8zi paty kolmic s ohniskn A) elhpsy,
B) hyperboly, C) paraboly spufténgeh na tednou této k¥ivky.

43. Najdi geom. misto, v n¥in% v&zi paty kolmic s ohuiska ‘A) elhpsy,

"B) hyperboly Elpuﬁtény(.h na privvodié k druhému olnisku patﬂci

44, Najdi geom. misto,” v n&m¥ vz paty kolmic 8 vrchole A) elhpsy,
B) hyperboly, C) paraboly spuliténgch na privodi€ této kiivky. ‘
45, Najdi geometrické misto bodd, jimiZ se bud a) rozpgluji, aneb b) da-

. nym pomdrem rozdéluji o) se¥né ncb £) tétivy z jediného pevného i daného .

%

bodu vychizejice a vesm&s bud A) k elhpse, aneb B) k hyperbole, aneb C)
It parabole dané patiice.

- 46, Najdi geom. misto hodu, jimZ ge privodi¥ elhpsy neb hypelholy neb
paraboly budto rozpoluje aneb v daném a stdlém pom&ru d8IL.

47, Najdi geom. misto, v n#&mZ vzl stfed kruhu, jenZ 8o dotykei obou
privodiéit a hlavni osy budto elhpqy aneb hyperboly.

48; Najdi geom. misto, v' ndm# vzl aﬁod kyuhu,  jenz se dotykd priivo-
dife, osy a Jednoho prumérn paraholy.

49, NaJdl geom. misto, v ném¥ vézi vrchol pmveho uhlu, JjehoZ ramena
ge dotykaji bud ellipsy, neb hyperboly, neb paraboly.

50. V ellipse neb v hyperbols stiij t&tiva dand na hlavui osa kelmoy 1
vedena jest z jeduoho lonce tétivy pmnka. vreholem Lk¥ivky jednim, a z dru.
hého kence jde p¥imka vrcholom drulym: najdi geom. misto, v ném# v¥zi prii-
sek. obon p¥imek t8chito.

51. Nad men5{ osou ellipsy aneb nad parametrem paraboly sestrojeny
jsou trojilelnfky majice vrchole na obvodd kiivky té. Najdi geom. misto,
v n&m# v¥zi prisek tf vy¥ek kaZdsho trojiihelnfka,

52. Z vrchole paraboly bE¥i tétiva, na t¥tivé ve vrcholi strmi kolmice, a
druhym koncem tétivy ploblllﬂ. priumdr: najdi geom. misto, v n8m¥ vézi p1flsek
kolmice 8 primérem.

53. Pravofhly trojihelnik ménlivé vehkostl otAdi ge v roviné okolo pe-
vného vechole svého pravého thlu tak, %e jedua odvdsnid kondi se ustaviéné na
dané pilmee pevud, na nif také. podpona neustala kolmo jest. Najdi peom.
wisto, v.ném# v8zi konee druhé gdvEiné, -

54, Najdi geom, misto, v n¥m3 vizl pata kolmice 8 ohniska parahely na
jejl normélu spuliténé, ,
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55. Rovnice piimky P, a rovnice bud kruhu, neb ellipsy, neb hyperboly,
neb paraboly, neb vibee rovnics kfivky druhého Fidu json ddny. Vedeme-li
7 ktoréhokoliv hodu na piimece P le#ietho dvé tednjeh ku k¥ivee dané, a do-
tynyma hodoma tétivn tefnyeh: prochdzi tato tdtiva pevnym bodem. Dikasz,

" Poznam. Bod ten stdly & pevny slove pol plimky P, a p¥imka P na-
vzdjem nazyvd se poldrnice syého poln.

56, Z daného pevného bodn vedena jest kterymkoliv sm&rem p¥imka, i
protind dvima bodoma bud kruh, neb ellipsu, neb hyperbolu, neb parabolu, neb
vibee kfivku dralitho FAdu, jeji% rovnice jest ddna; v obou bodech priise€nych
vedon se pak na kfivku tefné, kteréZ se kdesi protnou. Najdi geom. misto,
v n¥mZ véz{ tento prisek tednych,

57. Pol (ve smyslu poznam, v ‘& 53.) le#{ uwnité kfivky druhého Fidu
(kruhu, ellipsy, hyperboly, paraboly), aneb nea jejim obvod¥, aneb wné&, jako¥
pol:imice kfivky té se bud mine, aneb dotyka, aneb ji protina. Véta plati i
prevrdcend. Dilkaz. :

58, ZnAm jest smfr polérnice, i ddna jest rovmice k¥ivky druhého f:ltlll
(kruhu, ellipsy, hyperboly, paraboly): najdi geom. misto, v n¥m% v&zi pol pfimky.

59, Ddn jest bod, jim¥% probihati mA poldrnice n¥které k¥ivky druhého
nidu, jejiZ rovnice ddna jest, Najdi geom. misto polu jejiho.

60, Dina jest vovnice n&které kiivky druhého ¥ddu, jakoZ i rovnice ji-
ného krubn K; a polirnice md se dotykati kruhu K, Najdi geom. misto je-
jiho polu. :

61, Ddna jest pevnd pFimka, & pevny hod mimo ni leZiel, Najdi geome-
trické misto bodu, jeloZ vzdilenost od danébo bodu pevného ku vzddlenosti
jeho od dané p¥mky pevné jest v stilém pomérn e:f, a sice, pFednd, kdy%
jest 8 <C 1, za drubé, lkdy% jest e > 1,

(2. Najdi geometrické misto, v n&m% vdzi stfed kruhu, jenZ prochdzi
pevnym bodem danym a krom¥ toho se dotyki budto:

a) dané p¥{mky pevné; aneb

b) daného kruhu pevného,




