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Pfedmluva,.

oziffenim redlek vlasti nadi v dstavy sedmitiidné, jalkymig
jsou v zemich sousednich jiZz po nckolik let, nadeSla nutnost, po-
starati se o novou tifdu Ctvrtou v pi{éiné knéh ucebnych. Nelzet
v nf napxosto pouZiti knéh dosavadnich, pFisplisobenyeh ko difvéjsi
osnové vyuCovdn{, kterouZ byly politky geometrie desknptwm po-
lozeny do prvé tifdy oddgleni vydsiho. JelikoZ viak neni knihy,
at ji% Ceské mebo némeckd, kterdZ by éinila zadost novému stavu
véef, odhodlal jsem s¢ k sepsdni knfZky této, maje — tuSim pra-
vem — za to, Ze vyhovim skutedné potiebé nafich &kol realnjch
nové upravenych.

Pokud nebude /akonodarbtvnn pout‘u‘ dno o zvldftni osnovu
vyudovani pro sedmitiidné rvedlky v Cechich, naifzeno jest zatim
zavedeni osnovy moravské; touto pak vyméfuje se métictvi v nové
thidé ctvreté latka ndsledujicf: ,UZivani zédkladnich &yl vykont al-
gcbramkych k Fefeni tloh planimetrickych a stereometrickych.
Theoretickd a konstruktivnf cviéeni o nejdflezit&jsich kiivkdch ro-
vimych.* Prvou &sti této litky ucebné minf se, jak# sdélili mi
pp. kollegové moraviti, konstruktivné feleni iloh geome-
trickych powmoci algebry. JelikoZ vSak piichdzi se tlehami
podobnymi k Yefeni rovnic, pokldddm za nutné, abych odlozl &dst
“tuto do bébu druhého, kde Zici mohli v algebfe tou mérou po-
kro¢iti, Ze dovedou FeSiti rovnice lincarné a pouhé rovnice stupnd
druhého. Ukoly, jich# tfeba VeSiti pomoei kvadvatickyeh rovnic
obeenych a s dvéma nezndmymi, ndleZejicich do nynéjsi t¥{dy pdté,
nemohou oviem ve spigku tomto mista miti.

V pri¢ing druhé ¢asti latky uebné, kiivek rovinnyeh, sebral
jsem nejjednodussi konstrukee kiivek pro technickou praxi nejdi-
leZitéjsich, jakoZ i teden a normdl jejich, maje zvlddté na zieteli
kiivky btupnt, druhého.
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Odivodinje jednotlivé vity a konstrukee, piestdval jsem oviem
nutné na piipadech toho druhu, je nevymdhaji hlubifch védomosti
7z algebry a planimetrie, jelikoZ vyklddaji se tato odvétvi mathe~
matiky teprv ve t¥iddch vyidich na zdkladd videckém.

Jalkkoliv teda nauka o kivkdch mie se v této t¥{dé jen ele-
mentdrné vyklidati, ziskd tfm pree uéitel mnoho fasu ve vlastni
geometril deskriptivaf, nebof, predpoklidaje zndmost téchto po-
citkd, bude moci nauku o kiivkdch v dase krdtkém ndleZits do-
plniti & k zobrazovdn{ kiivek priméty orthogondlnymi p¥istoupiti.

Mél jsem také zvldStni péci o to, aby obrazce v textu polo-
Zené byly pokud moZno pékné a zretelnd, ale pohifchu zvysil se
tim ndklad na vyddn{ spisu nemdlo. Prece viak domnivim se
privem, Ze cena spisu, porovnd-li se s cenou knéh jingch toho
druhu, bude shleddna levnou, obsahu zcela piiméFenou. ;

Odevzddvaje prdci tuto do rukou pp. kollegl, vznd¥{m k nim
prosbu, by vénovali ji laskavé pozornost svou a neobtdZovali sohdé,
ozndmiti mi své zkufenosti pii vyufovdni za pomoci ji anebo své
niihledy o vaddch jejich. Budu svédomitd vieho fetiiti, aby mohla
tato knfzka pribshem dasu lépe a lépe vyhovéti svému déelu —
byti ku prospéchu skoldm nadf drahé vlasti.

V Praze, v mésfci lednu 1. 1874.

Spisevatel.



Cast 1.
O ki¥ivkach rovinnyech.

L. O éardich viabee.

1. Cdru. mé¥ickow vytvo¥i bod, pohybuje-li se v prostoru dle
urtitého zdkona. Bod pohybliv§ nazyvé se bodem twortebm, a zdkon,
dle ného# pohyb se d&je, zdkonem viftvarngm. o

2. Céra jest bud pitmd (ptimka), pohybuje-li se bod tvoiici
uréitym smérem stdlym, aneb kv (kiivka), méni-li se smdér po-
hybu nenst4le.

8. Ktivky rozvrhujeme na rovinnd a prostorové; kiivla ro-
vinnd lezi celd v roving, kterou poloZfme kterymikoliv t¥emi riiz-
nymi body kiivky; nele#f-li vegkeré polohy bodu tvoifeflio v jodné
roviné, sluje k¥ivka prostorovou.

4. Cardm ndlezejf, jako mdFickym vtvarfun vibee, tii vlast-
nosti méfické: tvar, velikost a poloha. Rizné zdlony vytvarné
maji za ndsledek rizné tvary kiivek ; dle zdkonit tdch cldvime
kitvkdm rfiznd jména. Kiusndcs na pt. nazyvdme kiivku rovinnou,
jejfm# zdkonem vjtvarnjm jest podminka, aby bod tvoifcf vzdd-
lenost svou od wréitého bodu jiného mneménil,

Dle tvaru délfme Gdry vibec a) na kiivky Jonednd, jich
tvotfcl bod navracuje se, vykonav drdhu koneénou, do své piivodni
polohy a drdhu vytvoFenou vice neopoufti; b) na kiivky seclsoncind,
pohybuje-li se tvotiel jejich bod do vzddlenosti nekonetnéd ; ncko-
necné vzddlend poloha bodu tvo¥fefho sluje @bé&Fngm bodem: Xtivky.
Mi-li kiivka nekonednd nékolik &istf od sebe odlouéenych, tedy
s takové zovou witvemsi kiivky.

Kiivky koneéné, jsou-li wplnd zobrazeny, jevi se co Ikivky
uzaviend; obrazy Castf k¥ivek nekoneénych, ktevé arci plné zohra-
ziti nelze, jevi se co kiivky oteviend,
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5, Dvé nekonecéné blizké ¢. hezprostiedné za sebou ndsledu-
jici polohy bodu tvoffciho nazyvaji se polohami sowmezmymi; jimi
ddn jest uréity prvek Cdry, jenZ za piémocary poklidan byti mize,
ponévadz jest délka jeho nekoneéné mald. — Dle toho moZno po-
vaZovati ¢aru uzavienou za mnohothelnik o neséfslném poétu ne-
koneéné malych stran. ]

6. Co do velikosti md &dra, jakozto drdha bodu tvo¥iciho, je-
diny rozmér, délkw, Nekoneénd Cira mé oviem délku nekoneénd
velkou, profeZ jen omezenou ¢dst ¢ary takové méFiti moZno. Délka
omezené pi{mky méff se mirow; aby pak délka éiry kiivé pifmou
mirou métena byti mohla, jest tieba sestrojiti p¥imku, jeji% délka
by se délee dané kiivky rovnala; tento vykon nazyvime reltifikaci
C. zprimenim krivky, . R

7. Co polohy se tyfe, dluZno pY¥ipomenouti, Ze pifmka uréity
beh, dva viak na vzdjem protivné sméry md. - Tvorici bod miZe
se stdlym smérem pohybovati do nekoneéna a rovnéZ tak smérem
protivaym, Jest tud{Z pifmka caron nekoneénou, neomezenou, po-
jimdme-li ji co méficky ttvar dokonaly. JeSto ¢dry nekonecné
aplné zobraziti nelze, . jest kaZdd pifmd Edra nakreslend obrazem
jon uréité Cdsti piimky, obrazem piimky konecné, omezené.

P¥fmka, co &iva nekoneénd, md urcity bod béZny. Primky
spolu rovnob&/né maji tyz beh, maji nekonedné vzddleny bod, bod
uhéiny, spoleény. ' : :

IL. ‘Vzijemné polohy primky a kiivky rovinué. .

8, Je-li ddna v roviné kiivka K a piimka P, tedy mbve vzd-
jemnd poloha tdchto dvou ttvard piedeviim dvojf byti: bud a) ne-
» maji oba dtvary #idného bodu spolec-
Obr. 1. : ného, aneb b) maji jeden aneb i vice

: bodft spoleénych. V piipadé poslednim
jest pifmka P sednow kiivky K, sefe-li
ji v jednom neb v nékolika bodechyje-
dnotlivyeh, tudi% ne soumeznych. Cdst
sedny takovymi dvéma priseéfky ome-
zend, sluje tetivow kiivky, Tak jsou
v obrazei 1. piimky 4, B, G D, E
selnami, Gdsti jejich as, bs, ¢s, ds, es tetivami kiivky K. Mysli-
me-li sobi seénu A kolem bodu s tak todenou, %e postupné piijde
do poloh zde zobrazenych B, C, D, B, tedy se priseéfk druhy a,
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p¥ichdzeje de poloh b, ¢, stdle pribliZuje k bodu s; délka tetivy
as se zkracuje, aZ posléze zaujme pifmka A takovoun polohu 7, pii
které druhy priseéik « nekoneéné se- sbliZi k bodu s, nadeZ oba
tyto body jsou polohami soumieznymi a délka tetivy se rovn4 nulle.
V této poloze piimka T dotghd se kiivky K, majic s ni dvé sou-
mezné polohy bodu tvoifctho spoleéné, a sluje tednow k¥ivky, bod
s pak bodem dotyéngm. Teénu nelze definovati co pifmku, kterd
mé s kiivkou jen-jediny bod spoleény; nebot teéna kiivky mbZe -
z¢1oven Dbyt seénou jejf, coZ. plati na pi o pifmce 4 (obr. 2.),
kterd se kfivky K v bodu- & dotykd a v bodech b a ¢ ji protind .
aneb zase jing pifmka B mbze mfti - kuvkou jediny toliko bod
spoleény, aniz- by tetnou jejf byla.

" 9, Kfivee nekonelné nélezi ‘ Obr. 2.
v tb&iném Dodu jejim také u-
ritd tetna, je# asymptotow se na- A
zjvé, a tieba bod dotyény byl ve @ N /b ¢ \
vzdédlenosti nekoneéné, prec dd se R 2
éasto uréitd Cdst asymptoty zobra- : '
ziti, jakoZ se pozdéji pfi jednotlivfch kiivkdch presvédéime. Tak
jest pifmkou A (obr. 3.) zobrazena &4st asymptoty kiivky K, kterdZ
smérem xy stile se ku kiivee K piibliZuje, teprv viak v db&Zném
jejfm bodu j{ se dotkme. Md-li k¥ivka nékolik vétvi nekoneénych,
mé také nékolik asymptot.

10. Normdlow kiivky nazyvi Obr. 3.
se pifmka, kterd v dotyéném bodu & 4 ey
I tetnd kolmo stojf. Tak jestv obr. 1 B A
pifmka N 1 T normdlou kiivky K 4
v bodu s.

11. Prichdzf-li tvoifef bod kiivky behem pohybu nkréte do
téze polohy, sluje v takové bodem n-ndsobngm (vibec mnohond-
sobnym) a to prisedngm neb dotydngm dle toho, proténd-l¢ aneb
dotfled-li se v bodd tom = viznjch Edsti
kiivky. Obecné ndlez kiivee v kaZdém hodu Obr. 4
jeifm jen jedind tefna a normdla; v n-nd-
sobném bodu prisetném md viak kiivka »
riznych tefen a mormdl; v mnohondsobném
bodu dotycnem mé kuvka tecnu i normélu
jedinou, s kterou se viechny ostatal sjednocujt.
V obr. 4. zobrazena jest kiivka K, jeZ miv bodu -




a dvojndsobny bod prisedny, v bodu b dvoj-
ndsobny bod dotytny. V bodu ¢ mé dvé rizné
tetny 1, a Ty, jakoZ i rlizné dvé normdly
N, LTy, Ny LT, Vbodu b md tedny dv,

- jeZ se viak v Tsjednociji; podobné se zde
sjednocuji obé normdly v N. K¥ivka v obr. b.
zndzornénd md v trojnisobném hodu pri-
sefném s t¥i rizné tecny. ‘

12. Dvé kiwky K a L (obr. 6.)
se dotykass, maji-li v spoletném bodu «
spoletnou tefnu 7'; normdly jejich v bodu
dotyéném se pak oviem taktéZ sjednocuji,

13. Béhem telny uréuje se h&h kiivky
v bodu dotyéném. Kiivka jest v urgitém bodu
a (obr. 7.) ku pifmce P vypukld, lezi-1i tetua
T v bodu o mezi kiivkou a pifmkou P; jest viak vydutd v bodu
b, lezf-li kiivka mezi teénou bodu tohoto 77 a pifmkou P, Mezi é4sti
vypuklou a vydutou bude mezni poloha ¢; obé ¢dsti lez na réiznfch
strandch tetny T%, kterd ndlezl bodu ¢; hod tento nazfvd sc
bodem obratu. ‘

~ Obr. 7. Obr. 8,

14. Zmé&ii-li se smér pohybu bodu tvoifctho v wrdité poloze
nihle v smér protivny, sluje v poloze takové bodem ndvratu
(bod v obr. 8) mneb dvratw (bod 0) dle toho, nachizeji-li se
Cdsti kiivky bodem takovym oddélené na téZe strand aneh na rfz-
nfch strandch jeho teny. Vrcholem kiivky jmenujeme bod, jenZ
délf kiivku na dvé &dsti, jez k jeho normdle soumdrngmi jsou.
Kfivka v obr. 5. zndzornénd m4 t¥i vreholy a, b, c.

15. Stuperf Livivky uddvd nejvys$ moiny podet prisedfkiv
kiivky s pifmkou. Kiivka jest tedy stupné druhého, tietiho, vibee
ntého, nesefe-li ji Z4dnd piimka ve vice ne# ve dvou, ve tfech,
v n bodech. Dle toho jest pitmka darou stupné prontho, pondvads
Ji kazdd pifmka jind v jediném toliko hodu protimati miZe ; kazdd
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pak &ra kiivi jest nejméné stupné druhého, pondvad# ji vidy
pifmkou alespoi ve dvou bodech protnouti Ize. ,

16. Nejdlezitéjsfmi ze viech éar kiivych jsou litvky  stupmé&
druhého, jei také kuzelosethams nazfvéme, ponévadZ je moino ob-
dr¥eti co priseée plochy kuZelové s rovinami.

17, Méme-li wéiton kifvku zobraziti, sestrojme dostateény
poéet poloh bodu tvoifctho dle vytvarného zdkona kiivky, naleZ
body ty k¥ivou Carou jednfm tahem spojme. Dostatetny podet hodav
jest sestrojen, jevi-li se z nich uréité tvar kiivky Zidané.

IXL. Obeené spiisoby strojeni teden a norméil,

18. Ulohy o tetndch a normélich jsou t¥i: bud jest dan hod do-
tyénj na  kfivce, bud md tetna prochdzeti bodem danym mimo
kiivku aneb md bjti rovnobéZnd s danou piimkou. P¥edevifm jednd
se o Tefeni téchto wloh pii kiivkdch vibec, jich¥ vytvarné zékony
nejsou zndiny.

Na zdkladé zndmych zdkonfi vytvarnych jest Feseni wloh t&chto
pEi mnohych kiivkich jednoduché a snadné, jak pozdéji okdzdno
bude.

19, M4-li se sestrojiti ku zobrazené kiivee X (obr, 9.) tecna,
je-li ddn dotyény bod @, vedme bodem timto ndkolik secen, jichZ
. priseciky 1, 2,...8 s kiivkou & blfZe bodu « se nachdzejf, nates
seCny ty protuéme kruhovym obloukem L., opsanym ze stiedu a
polomérem libovolnym., Od oblouku
L vnifejme na sefny délky tetiv
v nich obsaZenjch: al = 1'L, a2 =
2II atd., na selny viak, je# druhou
¢dst kiivky bodem o d8lené protinajf,
smérem opaénym: ab =5V, ab =
6'VI atd. Spojme nynf takto sestro-
jené body I, II ... VIII kiivou
¢avou S, kterd v urditém bodd w
kruhovy oblouk L protnati bude;
spojime-1i konetns hody a a x pim-
kou, obdrzime tednu Zddanou. Nebot
na kazdé sedéné bodem a prochizejict
rovnd se élka tetivy ¢dsti seiny mezi darami L a § obsazend ;
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ponévadz tato Cdst v pifmce T prechdzi v jediny bod @, TOVDA
se také délka tetivy v pifmce 7" nulle; musf tudi byti 7' tetnou
kiivky v bodu « (dle odst. 8.) ‘

Pomocnd &ira S sluje kiivkow strojnou.
Pozn. Aby veikers &avy, je¥ liveslime, byly co moind véemymi obhrazy
bezhmotwgeh dar mdickyeh, lteré pii téchto nlohdch na mysli mdme, jest po-
tehi; aby veSkerd &iry bez vyminky rejsovény byly co mosng Jemnd, cof jest
mimo’ to. nezbytnon podminkou piesnosti konstrukee.- Kdyby na pi. v obr. 9

kfivka K a seény jeji hrubymi savami kresleny byly, nemohly by se priisetiky
1, 2... plesné vytknouti, co% by nesprivnost &ary S a tudi% i teény 7 za nd-
sledele mélo. Aby se pomoend Sdry rozesmdvaly od danych a vilohou Z4danych,
vytahuji s¢ tyto Garami plnymi, ony pak hustd a stejnomdrné pletrzitymi, jak
to v obr, 9. naznadeno, C : -

20. Mdme-li sestrojiti v daném bodu « kiivky K normalu,
zobrazme predeviim - splisobem pravé uvedenym v bodu teénu,
a vedme k ni danym bodem kolmici . "
" Danym bodem kiivky dd se S
obecnd vésti jen jedind tefna a je- Obr. 10,
dind normdla; pocet jejich jest viak
n, je-1i dany bod n-ndsobny priseény
(viz odstavec 11). = . SEIRTE

21. Mé-li prochdzetitetna 7" da-

nym -bodem s mimo kiivku (obr. 10),
a4 se tato zobraziti bezprosticdnd
- pozornym piiloZenim pravidka;  po-
névadZ viak hmotné obrazy nafe 7'a K
maji prvek spoleény, jen# ma délka pa-
trnou, konecénou;bude zde zirovei dlo-
hou, sestrojiti pYesné obraz bodu do- .
tyéného. I tomu cfli zohrazme nékolik :
sefen, bodem s prochdzejicich a od teény 7' co mofnd mdlo se
odchylujfeich, naCeZ sestrojme k- tetivim kolmice v koncovych
hodech protivnymi sméry, a udélme jim délky piisluingch tetiv
18 = 1I=8VII, 27 =2I="TVI[ atd. Strojnd kiivka S body
LITIIL, . VI spojujiei seCe tetnu 7' v dotyéném bodu jejim .

22. Kiivka zde zobrazend mé jedté druhou tetnu 7" Dodem s
prochizejict; dotyény bod jeji y sestrojen jest spfisobem jingm. ‘

Strojnd k¥ivka U spojuje zde pilici body tetiv, obsaZenych
v sefndch bodem s vedenyeh: ol = a2, 03 = b4 atd.
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Kiivka stupné ntého méd obecné = teCen rfiznyeh, pro.ché’ze—_
jicich bodem, jenZ ddn jest mimo kiivku. DIri nékterych kiivkdch
neni viak teéna vibec moznd, je-li din bod, jimZ tefna prochdzeti
md, uvniti plodiy omezené kiivkou neb nélkteron vétvi. jeji.

23, Mé-li se vésti normdla bodem s
mimo kiivkua & (obr. 11.) danym, opisme
ze stiedu s Kruhovy oblouk I, jenZ do- _
tykd se kiivky K, a sestrojme dotyény Dod , i
x pomoci strojné kiivky S, nafeZ bude
piimka sz — N normdlou Zidanou. K¥ivky .
K a L dotykajice se totiz v bodu =, maji /]7:
spoleénou zde normdlu; normdlou kruho- /JO e :
vého oblouku L v hodu x jest pak jeho /.
polomér as.

S

e
=]

+

Jednotlivé body I, I7... VIII kiivky strojné S obdrZime nd-
~ sledovnd. Protnéme kiivkn K nékolika oblouky kruhovymi s tec-
nym obloukem L soustiednymi, a spojme priseéiky se stiedem s.
Na paprsky tyto prenesme od kiivky K délky tetiv pifsluSnych
oblouktl, a to v riznych édstech kiivky XK, bodem a délené, sméry
protivaymi: 18 = 1/= 8 VI 27 — 2II — TVII atd.

Jing sphisob strojenf normély bodem mimo kiivky uveden jest
pozdéji v odst. 105,

- 24. Maji-li se vésti ku kiivee

K teény rvovnobéimé s pifmkou 4 Ohr, 12,
(obr. 12.), mozno je zobraziti taktés
bezprostiednd rovnob&mnym poginutim
pravidka; dotyéné body obdrzime po-
moci strojnych kiivekS a U, sestro-
jenych splisobem podobnym, jako v pi-
padé piedchozim. Pomocené seény jsou
vedeny rovnob&/né s teénou 77 a k
seéndm sestrojeny kolmice v bodech
kfivky; délky jejich 16 =1I=6VT,
20 = 2I=HVatd. Tim sestrojena
ktivka S, ddvajfcf dotyény bod . P¥i
tetné 77 uZito strojné kiivky U, je# rozpoluje tetivy s tefnou rovne-
béZné, '

2D, Abychom zobrazili normélu kf‘ivky K (ob, 13.'), ktera by
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8 danou pifmkou 4 rovnobéind byla, vedme ku ktivee X predeviim
tednu kolmou ku pifmee 4 (B _| A, T|| B), sestrojme kterymkoliv
: Obr. 13. spisobem bod dotyény «, nadeZ bude
kolmice N v tomto bodé k tedné T' se-
strojend normélou Zddanou; -je-li toti¥
A1 TiN_1T musfbfti N|| 4.

Podet moZnych teden neb normédy
\ v pifpadé tomto rovnd se stupni k¥ivky

.\'\. .\ #
prd g dané.
\

IV. O kiivkdeh stupné druhého vibec.

26. Predpoklddejme v roving p¥mku P (obr. 14) a urdity
bod O; pohybuje-li se bod tvoifei tim splisobem, aby pomér wvzdd-
lenosti jeho od bodu O @ od primly P se neménil, vytvorf Iidvku
stupné druhého, '

Vieobecny tento vytvarny zdkon kiivek
stupné druhého d4 se vyjadtiti bud dmé-
rou MO:MN=MO: N, jsouli M a
M dvé libovolné polohy bodu tvotfictho, a

- .. MO
MN iMN' | P aneb rovnic SN = &
pri CemZ znamend e uvéité stdlé éfslo pro
viechny body kiivky; jest to podil jme-

- novaného poméru a sluje &iselnou vystied-
nosti kiivky. '

Je-li na pi. &= 2, tedy % =2,
MO = 2. MN, pak jest vddlenost kazdsho
bodu kfivky od bodu O dvakrite v&tdf
vzddlenosti jeho od pifmky P. Pimka P nazyvd se #dict pismkou,
bod O olmiskem kiivky, a paprsek, kterjkoliv bod kiivky s ohniskem
spojujici, na pt. MO, préwodeem bodu toho.

27, Prfmka A4X ohniskem k pifmee ¥fdief kolmo vedend A&l
kiivku na dvé &dsti soumérné, Abychom vétu tuto odévodnili, se-
strojme MR _| AX, ugifime SR = MS, RT | P, a spojme R s O,
nafez jest AROSON AMOS, profel RO = MO; pondvads jest
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ddle RT' = MN, plyne z poslednich dvou rovnic délenim %%:
MO
N = ‘ ,
Dle toho musi bod R, jen jest s bodem M ku pifmce A4X
soumdérny, kiivee této ndleZeti, a podobné musi kazZdému bodu je-
jinu ndleZeti soumérny bod kiivky na drubé strand piimky AX.”

Primka AX jest osou kiivky a rozpoluje velkeré tetivy kolmo
k ni vedené.

Bod kiivky v ose AX leZiei V jest jejim vrcholem; musi tu

< VO e
oviem  —pr- =& byti.
Privodee CO k ose AX kolmy sluje parametrem kiivky.

28. Dle toho, je-li dislo j’yg\)r

kiivky men§{, rovnou aneb vGt§i vzdalenost od ohniska nez od
pifmky ¥idicf, obdriime kiivky tvarem svym ndpadné se lidicf;
v prvnfm pifpadé (s << 1) sluje kiivka ellipsow, v drubém (e =1)
parabolow. a ve tfetfm (e>>1) hyperbolou. Zvliitnim pnpndcm
elhpsy jest kruZnice; jest to kiivka stupné druhého, pii niZ s =0,

= ~_1 ¢, md-li kazdy bod

29. V kaZdé kuZeloscice jest &dra, jeZ velkeré spolu rovno-
béiné tetivy rozpoluje, primd a nazjvd se prémérem; takovych
priméri md kiivka nesdfsiné mnoZstvi, ponévadz mé tolikéZ soustav
tetiv rovnobéZnych,

V obr. 15. rozpoluje pramér AB tetivy ab||mn atd., ac = be,
mo = no, Vefkeré priméry protinaji se v jediném bodu — v stifedu
kfivky s, jenZ je zdroved vesmés rozpoluje (ds=— Bs, Cs= Ds),

80. Dva priméry k¥ivky jsou spolu
sdrudend, jestliZe kazdy z nich rozpo-
luje tetivy rovnobéZné s primérem
druhym.

V obr. 15. jsou priméry AB a
CD spolu sdruZené, jeSto pramér 4B
rozpoluje - tetivy ab||mn|| CD, kdeZto
primér CD zase rozpoluje tetivy rovno-
béZné s primérem AB. Mdme-li k da-
nému priméru AB sestrojiti primér
sdruZeny, spojme pilici body dvou tetiv
rovnobéZnych s primérem AB; aneb,
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je-li dén st¥ed s, ucitime wv || AB, ww = aav, nacez bude piimka sx
¢ili ¢D pramérem Zadanym.

31. Rfiznym pramérim nilezeji rizné priméry sdruZené;
ponévadZ priméru jednomu moino ddti smér jakykoliv, md kiivka
patrné nescislné nmoZstvi pirlt primérd sdruZenych. Obecnd tvoif
primméry sdruzené spolu dhly kosé; mdt ale kiivka stupné dru-
hého jeden pdr sdruZenych primért k sobd kolmyeh, a takové
sluji osami kiivky., Kazdd z nich rozpoluje tetivy k ni kolmé,
procez jest kiivka k obéma osdm svym boumuna' koncové body
08 jsou vrcholy kiivky. ‘

32, PoSineme-li tetivu «b (obr. 15.) 1'0v110bc/11e, 8 puunuem
CD az. do koncového bodu 4 priméru sdruZeného, stane se v této
poloze teénou kitvky v bodu 4, jeliko koncové hody tetivy, jsouce
napoidd stejné vzddleny od priméru 4AB; v této poloze s bodem
< se sjednotf. Vedeme-li tudiZz koncovymi body kaZdého priméru
rovnobéZky s priwnérem sdruienym obdrZime CtyH teény I‘OVHO-
béZnfk tvo¥ici,

PonévadZ tedy sele tecnu primér sdruZeny v bodu dotyéném,
bude snadné bod ten sestrojiti, je-li ddna jakdkoliv teéna k¥ivky
T (obr. 15.): vedme dvé tetivy ab |[mn || T, a spojme body ¢, o je
rozpolujici; piimka oc pr odlouZena seée tednu T'v dotyéném bodu A.
Je-li ale ddn stied kiivky s, staéf jedindg tetiva ab || T spojime-li
stied tetivy ¢ se stiedem s, seée primér sc tednu 7' v bodu dotycném..

V. Sestr()] eni ellipsy.

33. Obccuy vytvm‘ny zékon kuzelosedek poskytuje zdroven
prostiedek I sestrojeni kiivek tdchto. Kazdd Liivka takovd déna,
bude obéma Fidichni dtvary O a P, toti% ohniskem & pximkou
Fidici, a Ciselnou vysttednost! e.

Pii ellipse musi byti éfslo e < 1. ’
Budiz v obr. 16. O ohniskem, P ¥dicf pmnkou clhpby,
na pt. == 1/2; tedy ~J£10-~ = % , Cili MN = =2 MO, t.]. vzdalcnost

kazdého bodu této ellipsy .od p¥imky Fidict jest dvakrz’ttc Ve,
nez vzdalenost jeho od ohniska. Pimka XOR | P jest osou ellipsy.
Opifeme-li tedy z ohniska 11b0v01nyn1 polomérem Oz kruhovy
oblouk a uéinfme-li RS=2. Ox, bude kolmice v bodu S Ik ose
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RX sestrojend onen- oblouk protinati ve dvou hodech ellipsy M
a M, nebot MN = RS = 2. MO a M'N' = RS =2. 1'0. V kazdém
oblouku opsaném z O polomérem jinym obdrifme podobné vidy
dva body ellipsy k ose RX soumdrné. Zvétsujeme-li - stale polo-
méry pomocnych obloukt, shleddne posléze, Ze kolmice MM mne-
sefe vice oblouk, pondvadi jest OS vétsi, nex jeho polomér;
v urcitém misté budou tyto délky stejné, ona kolmice bude se
oblouku v ose RX dotykati, a dotyény bod bude vrcholem ellipsy.
TotéZ objevi se ndm, zkracujeme-li stdle polomér pomoceného
oblouku; m4 tudiZ ellipsa v ose RX dva vrcholy 4 a B, jez obdr-

oot OR L A0
Zime, ucinime-li Od = —3" 2 OB = OR, pondvadz —m == e = s,
.o . BO )
jakoz i w5 = ke
Spojime-li pak ve- Obr. 16.

skeré body sestrojené
caron k¥ivou, obdrzine
ellipsu Zddanou. ' Apr
1.

34. Ponévadz md
ellipsa dvé osy k sobd
kolmé a vazdjenmé se
rozpolujief v stiedu
kiivky (odstavec 31.), . o ' .
zobrazime osu druhou, sestrojime-li k ose 4B (obr. 16.) v stiredu
jejim & kolmici CD; bod s jest stiedem ellipsy, body 4, B,
C 2 D vrcholy jejfmi. ' ‘ ' : )

-

.V ndsledujicim odstavei bude okdzdno, #e ofa ohnisko obsa-.

hujicl vidy deldf jest; za tou piféinou mazjvd se osa AB velkou,
osa CD malou osou ellipsy. Pondvad jest cllipsa i k ose C'D sou-
mérnd, moZuo povaZovati - piimku P || 2 (sB =sRK) za druhou
primku Fidiei a bod O (50" =s0) za druhé ohnisko ellipsy ;
vzhledem k témto- ¥idicim ttvarim musf taktés byti platnyn zdkon
“i ’ - . .
J—lji[i— =&, je-i ML ‘ LI, Mé tedy ellipsa dvé ohniska v ose AB;
rovid jejich vzddlenost od- stéedu kiivky sluje linearnou vifstied-
nosté (C. excentrikou) -ellipsy a zmamend se pismenem ¢; protez
Os = Ost = e. .Kazdy bod ellipsy md dva priivodce; znamenejme
délky jejich MO =—g,, MO’ =1y, Dle zikona ellipsy jest
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MO =g, =¢.MN A0 = s. AR

MO =g, =¢. ML BO =A0=1¢.4R
tudfz sedtenim ‘ __“
o, -+ 0 = s(BN -+ ML) AQ + BO' = (AR + AR)

o+ 9, =¢. NL = eRR. ¢ili AB=¢.RE.

7 obou téchto rovnic ndsleduje o o0, = 4B, t.j. soudet
vaddlenosti ka¥dého bodw ellipsy od obou ohmisel &ili soudet obow
privodeds rovnd se velleé ose cllipsy.

35. Dle této vlastnosti ellipsy musi byti CO 4 CO = AB, a

pongvadz CO = CO, jest také CO =

— As, t. j. vzddlenost

kazdého komcového bodu osy malé od kteréhokoliv ohniska Tovnad
se polovind osy velké. Délka osy velké znali se obydejnd 2a, 08y
malé 20, tedy As = Bs =&, s = Ds="0; v /A Cs0 jest vidy
s < O = a, prodei v kaZdé ellipse b << a. Pro a = b piechdzl
ellipsa v kruZnici; ohniska jsou v stiedu jejim, e = 0.

V A GO jest 0C°= 0s" -+ C5* Gli oot =4s® = d&* =
e2+-b%, e:[/}{i:z,_z Je-li ellipsa na pi. d4na velkou osou a Obe-
ma ohnisky, sestrojfme koncové body osy malé, protneme-li ji
7 ohniska obloukem, jehoZ polomér se ToVIi poloving osy velke. Je-li
ale ellipsa déna obéma osami, sestrojime ohniska jejf, protneme-li
osu vellkou polovinou jeji z nékterého koncového bodu osy malé.

Uloha. Sestrojte obd osy ellipsy, jsou-li dény obd ohniska a jeden bod jejt.

36, Vlastnost ellipsy Vv odstavei 84. odivodnéna poskytuje .
novy splisob sestrojent kiivky této.

Jsou-li dény osy ellipsy 4B 2 CD (obr. 17), sestrojuic ohniska
jejt (Co, = Cby = 4s), zvolme bod m mezi oy & 8 opiSme z o,
Kkruhovy oblouk MN polomérem Am, & 7 0y polomgrem Bm jej

protnéme; priseéiky M a N nd-

Obs. 17. leieji #4dané ellipse, ponévada

Mo, -~ Mo, == Am - mB = AB.
Opfeme-li z 0, polomérem Am
oblouk a protneme-li jej z o, po-
fomérem Bm, obdrifme nové dva
body ellipsy P a R. Kaidy jiny
bod zvolenj na pifmece 048 dé
jako bod m nové Ctyki body ellipsy,
jet timtéZ splsobem sestrojime.

37. Jinym splsobem sestro-
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jime jednotlivé body ellipsy, opfseme-li ze stfedu jejtho kruZnice
nad obéma osami (obr. 17.) a zobrazime-li v nich priméry riiznymi
sméry; vedeme-li z prisedikd ¢ a d kaZdého proméru v kruZnic
malé rovnobézky s osou velkou dy || ez || 45, a k nim kolmice
z priseéikd @ a b v kruZnici velké (we 1 oz, Dby | dy), tedy jsou
paty t&chto kolmic 2 a y dvéma body ellipsy. Pomoc{ kazdého prii-
méru jiného obdrZime nové dva body ellipsy.

38. RovnéZ jednoduchy i prakticky jest splisob ndsledujict.
Opisme z nékterého ohniska, na pf. z o, (obr. 18.)) kruZnici K
polomérem rovnajicim se velké ose ellipsy: o,0'= AB; vedme
v kruZnici této smérem libovolnym tetivu ab ohniskem o,, spojme
a0y, Do, a utilime o,M||bo,, o,N{|ao,, naée¥ jsou M a N dva
body ellipsy., TPondvadZ jest totiZ
a0, == bo,, jest v A\ abo, ihel
o = 9Z b; témie 1ihldm viak rov-
najf se téZ dhly 37 wo, M a 3Z bo, N,
jesto o,M|| bo,, 0, N|| ao,. Jsou
tedy trojahelniky «wo,M a bo N
rovnoramené, profez Mo, — ol
No, = DN. Mimo to jest 4B =
ao, = all -+ Mo,, pak 4B =
bo, = DN -~ No,, a dosadime-li
do téchto rovnic za «M rovné
Moy, a za DN rovné No,, ohdr-
#me AB = Mo, -} Mo,, AB =
No, 4 No,, ¢fmZ odivodnéno, Ze
(dle odstavee 34.) body M a N ellipse ndleZeji, nebot soudet
pritvodet kazdého bodu tohoto rovnd se velké ose ellipsy. XKazZdd
tetiva ohniskem o, smérem jinym vedend d4 podobné nové dva
body ellipsy; mo#Zno tudiz zobraziti timto spisobem libovolné
mnoZstvi bodd. ellipsy.

39. Ziroveh obsahuje tato ellipsa stedy veskerych Feruznic,
JjeZ krugnice K se dotyjkagice bodem o, prochdzeji. KruZnice opsand
na pi. z bodu M polomérem Mo; dotykd se kruZnice K v bodu «,
ponévadZz Ma — Mo, a oba stfedy téchto kruZnic M i o, s bodem
a v jedné p¥imce leZf, Podobnd kruZnice z N polomérem No,
opsand dotykd se kruZnice K v bodu b; nejmenfi ze viech téchto
kruZnic mé stied svlj v 4 a polomér jeji jest Ao, — AC; stfedem
kruznice nejvétdl jest bod B, a polomérem jejim Bo, — BD.

: 2
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’ Pohyb}ufz—ll se tudiZz bod tim splisobem, Ze v ka#dé poloze
své od kruznice K a od uréitého bodu o, uvnitd kruznice K leZi-
ciho rovné vzddlenosti md, vytvotuje ellipsu.

~'40. Opifeme-li nad velkou osou el-

lipsy 4B (obr. 19.) kruZnici X, vedeme-li
e A obéma ohnisky o, a o, libovolnym smérem
T dvé rovnobéZné spolu tetivy ab|led, a
spojime-li koncové jejich body ac a bd,
budou piimky tyto teénami ellipsy. Meé-
nice smér tetiv adb a cd, miZeme vepsati
do kruinice K libovolné mmnozstvi obdél-
nikdl, jich# dvé prot&j¥i strany ohnisky
ellipsy prochdzeji: ostatni strany jejich jsou
vidy tefnami ellipsy. Zobrazime-li pak
gdru, jei dotykd se téchto teCen a mimo to kruznice K v bodech
A o B, obdrzime ellipsu Zddanou. Céra dotflkajici se soustavy
wréitych éar sluje Earou obalovou. Sestrojili jsme zde tedy ellipsu
co obalovou C¢dru viech tefen jejich.

Obr, 19.

Obr, 20. 41, Je-li déna ellipsa obéma
K_a_a 4 ol { osami AB a CD (obyr. 20.), a se-
! A strojfme-1i ku kaZdé ose v kon-
L covych bodech kolmice, obdrZime
obdélnik EFGH, Rozdélme které-

koliv dvé protéjsi strany jeho na
rovnf podet stejnyeh dilkd a osu,
kterd strany ty rozpoluje, na dilkd
rovné’ tolik, i oznafme body C
a D nullon a od téchto bodi
Obr. 21. poéinajfc ostatni d&lici body viemi
sméry cislicemi 1, 2 atd. Spojme
pak kazdf déliel bod stran EF a
GH s Dbliziim vreholem velké osy
(A neb B) pifmkami, mimo to
yreholy 4 1 B se viemi délicimi
body osy CD, a prodluime pa-
prsky posledni; prisediky paprskd
prochazejicich stejné oznalenymi
body d&licimi ndleZejl ellipse. Tak
na pf sefe paprsek Al prodlou-
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Zeny paprsek B 1 v bodu ellipsy I; paprsky A2 a B2 protinaji se
v druhém bodu ellipsy II atd. ‘

Podobnd bychom byli mohli rozdéliti strany EG, FH a osu

AB, paprsky pak, jeZ by se v Dbodach ellipsy protinaly, vésti vreholy
-Ca D ' .

Elipsa dotykd se pak obdélnika EFGH ve svych vreholech
A, B, C, D; za tou piitinou nazyvdé so tento splisob vepsdnim
ellipsy do obdélnika.

492, Cheeme-li zobraziti ellipsu, jejfZ osy ddny jsou, rychle
a nezdlezi-i piilis ma pFesnosti, mozno obdrZeti jednotlivé body
jeji ndsledovné. Na piimoddrné seffznuty prouzek papiru ynesme
od konce B ptl malé osy EM = Cs =0 (obr. 21.) a prictéme
k tomu polovinu osy velké MF = As = a, poznamenajice presné
body M a F. Polozime-li nyni prouzek ten libovolnyin smérem
na obrazec tak, aby koneec E v ose vellé 4B, konec v pro-
dlouzené ose malé OD se nachézel, bude délici bod 24 obou poloos
kryti uréity bod ellipsy. Poznamenejme jej a udélme prouzku po-
lohu jinou, majice stile na zieteli, Ze pii zobrazovani novych bodi
ellipsy bod E v ose velké a bod F v ose malé vidy se nachdzeti
musf, Takovymto splsobem, jenZ sestrojenim ellipsy ze souctu poloos
se nazyvé, moino sobé zjednati rychle jalkékoliv mmoZstvi bodiv
ellipsy.

43, Podobnd moino sestrofits ellipsu z rozdilu poloos. Dime-li
prouzku papiru délku velké poloosy NH = As = a (obr. 21.), a
vneseme-li nait od konmce N polovinu osy malé NG = Cs =,
bude GH = a — b rozdilem obou poloos. Polozime-li nyni prouZek
NH tak, aby bod H byl v malé ose CD, bod G v ose velkké 4B,
bude v kazdé takové poloze bod N bodem cllipsy. Tento spiisob
stdvd se tim nespolehlivdj$im, ¢im mengf jest rozdil poloos; soucet
poloos ddvd v kaZdém p¥fpadé ellipsu piesnéjsi

44, Jednd-li se o zobrazeni Obr. 22,
néjaké ellipsy vibee, a mfZe-li O
" : , I, /o PN/
pomér os libovolnym byti, uéinme g SETATTEUN r
velkou poloosu As = ¢ == 2b = // TR T \\
A * 3 + 5

2.Cs (obr. 22.), opi§me poloosou
Cs z bodu s kruznici a vedme nékolik seéen vovnoh&Znyeh s osou AL
V kazdé takové seéné obsaZend tetiva ellipsy rovnd se dvojndsobmé
tetivé kruznice; uéinfme-li tedy 11 = ml, 2L — n2 atd., zobra~
zime ellipsu spojenfm bodd I II.... .

2*
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, Podobné bychom sestrojili body ellips ztroj-, vibec zmnoho-
ndsobenim, ano i délenim délek ml, #2 ... v témZ poméru

. 28, 45. Misto osami miiZze byti déna

ellipsa dvéma priméry sdruZenymi,
o vidy dhly kosé tvoticimi (odst. 81).
Mé-li se ellipsa sestrojiti, jez dél-
\ kami i dhlem dvou primérd sdru-’
) fengeh MN a PR (obr. 23.) ddna
/ jest, vedme piedeviim koncovjmi bo-
R T dy kaZdého priméru rovnobdZky s pri-
1 mérem druhym, ¢imz obdrZime rov-
noh&ik STUV, jeho% stran se el-
lipsa v bodech M, N, P a R dotykati (odst. 32.) bude. Do tohoto
rovnob&nika dd se ellipsa vepsati podobnd jako do obdélnika dle
odst. 41. obr. 20; strojenf jednotlivych bodf ellipsy dé&je se zde
timté% spisobem. DProvedeni zistavuje se étendfi; jednou budteZ
déleny strany ST, UV a primér PR, podrubé strany SV, TU
a primér JMN.

R

N

48. Jednotlivé body ellipsy moZno

Ohr. 24, tu sestrojiti také co koncové body tetiv
sk p  .rovnobdingch s primdrem PR, jez pri-.

mér MN rozpoluje. Opifme k- fomu
i¢elu nad primérem MN kruZnici K
(obr. 28.), uditime AsB | MN a spojme
- AP, BR. Vedme libovolnym bodem o
~\7 v priméru MN pHmku opl||PE a
ab | MN; pimky am|| AP, bn|| BE
protinajl ptimku op ve dvou bodech
ellipsy m a n. Podobn¢ moZno omeziti
kazdou jinou tetiva s primérem PR
rovnobézmou. '

S
B s L e

s
<

47. Tetivy rovnobézné s primérem PR v ellipse, jeZ pri-
méry sdruzenymi MN a PR (obr. 24.) dina jest, omeziti lze také
nisledovné. Opidme nad primérem MN kruznici, protnéme ji z M
celym prémdrem druhjm v bodu C'(MC'= PE) a opisme druhou
kruznici nad primérem MC. Méme-li omeziti nyni tetiva mn
rovnob&nou s primérem PR, vedme jejim priseéfkem o v MN
kolmici oab ku MC, a udifime om = on = ab. Podobné omezme
vt podet tetiv rovnobéZngeh s PR a koncové body spojme ellipsou.

E
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48. Mdme-li sestrojiti z dangch dvou priméri sdruZengch
MN a PR (obr. 24) osy ellipsy, vedme bodem R ptimku ed _| MN,
uéiime Re = Rd = Ms, spojme ds, cse, rozplilme 37 dse pi{mkou
EI' 3 37 esd p¥imkou GH, a opidme z s polomérem sd oblouk
edf; ec jest délka velké osy, fe osy malé. Uéinime-li Fs =

Is = -%f-, Gs = Hs :—J;ﬁ, bude EF velkou a GH malou osou ellipsy.

VI. Teény a normily ellipsy.

49.  Normdla ellipsy N rozpoluje wnitini o tetng T vnéjst
dhel obou priwodes bodu dotyéného M (obr. 28.): 90, MN =37 0, MN,
X 0, MT = 37 PMT

Méme-li tudf# - sestrojiti
v daném bodu ellipsy M teénu
i normdlu, spojme bod M
s obéma ohnisky, prodluime
nékterého z privodel, i roz-
pilme 3o, Mo, pYimkou N a
3T PMo, pifmkou 7% 7" jest
teénou, Nnormalou v bodu M.

Ze takto sestrojend primka
T tetnou ellipsy jest, dd se
odtvodniti ndsledovnd, Udiiime
MP = Mo,, spojme Po,; zvol-
me na piimee 7' kdekoliv bod
R a spojme jej s body P, o,
& 0,. Pondvadi A\ PEM O N\ 0, EM, tedy PE=Fo, a 3~ PEM
=3 MEo,, a z téchto piitin také A PERO A 0,ER, bude
PR = 0,R, coX vloZeno do PR - Ro, > Po, dav4 0,18 4 Ro,
> Poy; jeSto viak Po, — PM -} Mo, = 0, -+ Mo, = AB, bude
0,8~ Ro, > AB, 7z &eho# ndsleduje, #e bod R ellipse ndledeti
nemiize,

PonévadZ bod R zvolen byl na pifmee 7' kdekoliv, leZl kaZdy
bod pitmky 7' kromd M mimo ellipsy; oba body, jeZz md kaZdd
sefna s ellipson (jakoZto kiivkou stupné druhého) spoletné, sjedno-
cujf se tudiz v bodu M, profeZ musi byti piimka 7' tetnou ellipsy
(odst. 8.). ' . o _

Pifmka N jest normdlou ellipsy, ponévadz jest kolmé k teénd
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T; nebot pimky, je# rozpolujf dhly dvou riiznohézek, jsou k sobé
kolmé. ' ‘ o

50. Opfseme-li z bodu s polomérem sA krwmici K (obr. 25.),
mono sestrojiti tefnu v daném Dbodu ¢ pomoci kolmice vedené
bodem C' k ose velké, kterd kruinici K v bodu c sede; sestroji-
me-li om L cs t. j. tefnu ke kruznici K v bodu ¢, a spojime-li mC,
obdrzme tednu Zdanou. Nachdzi-li se dany bod F na blizku malé
osy, mohla by vzddlenost mF snadno tak velkd byti, Ze by se pril-
getik m nedal zobraziti v mezich ndkresny; tu opidme kruhovy
oblouk L z bodu s polomérem sD, uliiime Ff 1 sD, fn | fs, nalek
bude pifmlka Fn teénou ellipsy v bodu F. Normdlu bychom pak
sestrojili co kolmici k tecné.

51. Opifeme-li z bodu s polomérem As krugnici K (obr. 25.)
o polomérem, jen rovnd se soudtu obou poloos (sGh=4s ~+sD)
krugnici S, zobrazime normdlu v kterémlkoliv bodu ellipsy H, udi-
nime-li Fh_| AB a spojime-li bod H s bodem g, v némZ pro-
dlouzend pifmka sh kruinici S sete. Piimka gH jest normélou
ellipsy v bodu H Tento spiisob jest zv4§te vyhodnym, mé-li se
zobraziti véts{ podet normél ellipsy dané (na p¥. v dloze odst. 1058.).

Obr. 26. : 52, Danjm bodem mimo el-
it lipsu M (obr. 26.) moino vésti
4 k nf obs moné teény T, a Ty
bezprostiedné pfiloZenim pravidka;
dotyéné body sestrojime pak ni-
sledovngé. Z bodu M co stfedn
opidme kruhovy oblouk K, jenz
nékterym ohniskem prochéz{ (na
p¥. o0y), & protneme j&j v bo-
dech m a n z ohniska druhého
(05) délkou rovnajici se velké ose
AB (0,m = 0,n = AB); pifmky,
jeZ prisetiky m a n 8 ohniskem
drubhym spojuji, protinaji tecny
v bodech dotyénych: ptimka mo,
tefou T, v dotyéném bodu », noy teénu T, v bodu .

53. Ponévad? tefna Ty rozpoluje oblouk mo,, tetna T, oblouk
no,, mofno tetny tyto sestrojiti také tenkrite, nenf-li ddna kiivka,
nybrz toliko osy jejl.
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Sestrojme nejprvé splisobem uvedenym body m a », & Zo-
prazme pimky 7, a T,, jex bodem M prochdzejl a oblouky no,,
mo, puli,

p4. Teény ellipsy rovnobéZné s danou pifmkou P (obr. 26.)
moyno rovnd% zobraziti Dbezprostiednd, rovnobéZnym posinutim
pravidka lu pifmce P piiloZeného. Dotyény bod v kaZdé této
tetnd U, a U, moZno sestrojiti bud splisobem piedchdzejicim,
myslime-1i sobg, jako by tefna tato nékterym jejim bodem vedena
byla, aneb spiisobem v odstavei 32. uvedenym. Vedme tétivu
ab || U, a vozpllme ji bodem e, naCeZ sete primér sc obé teCny
U, a U, v dotyényeh bodech v a 2 Prvy splisob jest oviem pies-
néjs; maopak by zase splisobem druhym, méné oviem piesnym,
sestrojen byti mohl dotyény bod kaZdé tedny, vedené bodem mimo
ellipsu danym.

55, Je-li ddna ellipsa osami, a nechceme-li pri tiloze této
ktivku samou sestrojovati, vedme ohniskem nékterym, mna pf. o,
kolmici de ku pimce P, jakoZto oblouk kruhovy, jehoZ stfedem
je tibéZny bod teen Zdidanych, a protnéme kolmici tu délkou osy
velké z ohniska o, v bodech d a ¢ (0,d = 0,6 = AB). Pimky U,
a U,, jez k p¥imee de kolmé jsou a délky do,, eo, pilf, jsou ted-
nami Zddanymi; body z a v, v nichZ je sckou pifimky do, a eo,,
jsou body dotyénymi.

56. Ma-li se sestrojiti normdla Obr. 27.
ellipsy, kterd by danym bodem M
mimo tuto kiivku prochdzela (obr.27.),
opisme (dle odst. 23.) z M kruZnici,
jeZ cllipsy se dotykd, nadeZ dotyény
bod 2« dokonale piesné splisobem nd-
sledujfcim sestrojfme. Zobrazme spo-
letné teény ellipsy a krw/mice ac a
bd, protiuajici se v bodé K; usta-
novme dotyéné body @, b, ¢, d, spoj-
me cd, ab a polozme priseéikem I téchto pifmek k obdma kiivlcdm
spoleénou teénu K. Pifmka Mz k této tetné L7 kolmo vedend
jest normdlou Zidanou .

Nachdzi-li se priseéik F mimo ndkresny, vedme bodem I
libovolnym smérem seénu Kfe, spojme df, be, poloZme prisecikem
téchto pifmek ¢ tefnu 7" a ulifme posléze MN | T.
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57. Maji-li se sestrojiti normdly ellipsy, jeZ by s danou p¥fmkou
r rovnobéiné byly, zobrazme nejprvé tetny ellipsy ku pifince P
kolmé a sestrojme body dotytné, jimiZ #ddané normdly s, piimkou
P rovnobéing vésti lze.

B8, Sestrojiti osy a ohmiska ellipsy, je-li ddna poubd kiivka
(obr. 28.).

Spojime-li body m a n, jez dvé rovno-
béiné tetivy abl|cd libovolnjm smérem ve-
dené rozpolujf, obdrZfme primér ellipsy MN;
bod s, jen%jej rozpoluje, jest stfedem ellipsy.
Protneme-li ellipsu kruZnic, libovolnym po-
Jomérem z bodu s opsanou, Ve Styrech
bodech e, £, g, h, budou tyto k obéma osém
ellipsy soumdné. Spojme je tedy pimkami
a vedme stredem ellipsy velkou osu AB\|¢fs
osu malon CD|| fg; ohniska pak sestrojime,
udinfme-li Co, = Co, = As.

Osy cllipsy moino téZ sestrojiti ze dvou sdruZenych pri-
mértt dle odst. 48; vedeme-li stiedem s rovnobdézku s tétivou ad,
obdrifme k tomu ddeli primér, jenz s MN sdruZenjm jest.

VII. Sestrojeni hyperboly.

59, Hyperbola jest kiivka stupné drulého, jejiz tvorici bod
ma v kaZdé poloze své vEtsl vzddlenost od ohmiska O nei- od
piimky ¥#dici P:e>1 (odst. 28.).
: M4 se sestrojiti na pf. hyperbola,
jeji# s=2, t. j. vzddlenost kaZdého
. bodu hyperboly od ohniska rovna se
P ' ~ dvojndsobné yzddlenosti jeho od pifmky
Mdicf. Budi O (obr. 29.) ohniskem a
P ¥dief pi{mkou hyperboly; piimka
OR | P jest osou jeji (dle odst. 27.).
V kterémkoliv bodu S sestrojme k této
ose kolmici a protnéme ji z ohniska 0
polomérem, jenZ rovnd se dvojnasobné
délee RS:O0M = OM = 2.RS; pri-
setilky M a M jsou dvéma body
hyperboly, nebot MO = 2. RS =
9 .MN,MO=2.RS=2. MN, tudfi

Obyr, 29.

'

P AR

2
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MO __ MO

o MN T MN \
Podobné mozno v ka#dé kolmici k ose OR sestrojiti dva hody
hyperboly, pii dem# shledédme, ¥e smérem RO moZno tyto kolmice
vzdalovati od pifmky idic{ a% do nekoneéna; v kazdé obdrifme
dva body, tim vzddlendji od osy, ¢fm vzddlendjd ony kolmice od
p¥{mky tfdicf. Bude tudi hyperbola kiivkou nekonecnou. Jinak

bude tomu, piblizujeme-li kolmice k pfimee ¥fdict; v ose sestro-
. - . 2RO
jiti mo¥no vrchol hyperboly 4, uéinfme-li 40 =2.RA= 5

—=2=e

nades kolmice k ose OF vedené v levo od bodu 4 nebude moZno
protnouti z ohniska O dvojndsobnou jejich vzddlenostf od pifmky
Fidfci, ponévadZ tato pifli§ mald jest.

Poéinajic viak od uréité vzddlenosti obdrZime i timto smérem
v kolmici ka#dé dva body hyperboly. Mez tato nachézf se v druhém
vrcholu hyperboly B v ose OR; ponévadZ i pro tento bod
BO = 2. BR byti musi, obdr#ime jej, udinime-li BR= RO.

V kolmici kaZdého bodu ¥, v levo od bodu B na ose zvo-
leném, obdrZime opét dva body hyperboly T a 1", protneme-li ji
7 ohniska O dvojndsobnou vzddlenost! VR; OT = 01" = 2. VR, Spo-
jenim bodft hyperboly, v téchto kolmicich sestrojenych, obdrZime
oblouk druhé nekoneéné édsti hyperboly; skldddt se tedy tato ze
dvou nekoneénfch, od sebe odloudenych vétvi. Za tou piiéinou
nelze zobraziti hyperbolu celou;, nybrZ toliko édsti jeji — hyper-
bolické oblouky. :

60. Bod s, jen# osu AB rozpoluje, jest stiedem hyperboly,
a  kolmice CD v stredu s k ose AB sestrojend druhou osou jeji
(odst. 31.). Tato druhd osa neni omezena dvéma vrcholy hyper-
boly, ponévads ji nesefe, prodeZ osou dmagindrnou (pomysinou,
smyslenou) sluje, na rozdfl od osy rediné (skutetné) AB. Ponévadz
hyperbola i k ose CD soumérnou byti musf, moino povaZovati
p¥imlku P || P (Rs=Rs) za druhou ¥dicl pifmku, a bod O’(s0'=s0).
za, drubé ohnisko hyperboly, pro kterézto Ifdfef utvary zfistdvi
! .
platnfim zikon —ﬂM[—.O—: g je-li ML 1 P, M4 tudiZ i hyperbola
dvé ohniska v ose redlné, jichZ rovnd vzddlenost od stfedu
Os — O’s = ¢ linearnou vystiednost{ hyperboly se zove.
Budte? privodeové kteréhokoliv bodu hyperboly M (obr. 29.)
MO = ¢,;, MO = g,. Dle zdkona hyperboly jest
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MO =g =¢&. ML BO=¢.BE
MO =9, =¢.MN A0 = B0’ =¢&.BR  z &ehoi

odettentm @,—g,—&(ML—MN) | BO— A0 —=«BR— BIV)

¢ili 0,—¢,—¢ . NL—=¢.RE' | AB=¢. RE

7 téchto dvou rovnic ndsleduje o, — @2 = 4B, t. . rozdil
veddlenostt ka¥dého bodu hyperboly od obow ohnisels &li rozdil obow .
priwodeds rovnd se rediné ose hyperboly.

61. Protneme-li ima-

Obr. 30. gindrnou osu hyperboly
7 vreholu Aneb B (obr. 30.)
délkou linedrné vystied-

""" Y nosti (AC = AD =s0,
: x o = ¢), obdrZfme délkuima- .
‘ gindrné osy CD. Zname-
nejme AB=—2a, CD=2D,
; tak %e « polovinu osy re-
alné, b poloosu imagin.
madl, VA Cs4 jest

AC: = As*-Cs® a po-

pévadir AC = so, = e,
bude €? = a®--b%

Kdyby se méla sestrojiti ohniska 2 danych os hyperboly,
wdiiime so, = so, == AC.

Pondvad? md hyperbola dvé vétve nekoneéné, musf také miti
asymptoty (odst. 9.). Prodlouzené tdhlopiény X a Y obdélnika
EFGH sestrojeného z 0s jsou asymptotamsi Iyperboly (viz odst. 67.),
tetnami v tbémych hodech této kiivky. Pohybuje-li se tvoifef
bod smérem od vrchold osy redlné, pFiblizuje se stdle k asymptoté,
viak a7 ve vzddlenosti nekonedné sjednotf se s jejfm bodem dbéznym.
Tato vlastnost asymptot jest dobrou pomfckou pii zobrazovini
hyperboly, proceZ, méme-li hyperbolu sestrojiti, zobrazme vidy na-
pred ob® asymptoty jejt.

=
=
e

Ulohy. 1. Sestrojte obé osy & asymptoty hyperboly, jsou-li dény obd
ohniska 2 jeden bod jeji.

9. Sestrojte obd osy a olniska hyperboly, je-li déna vystiednost a dvé
riznobédky co asymptoty jeji. ‘

Powmam. Polovina tublopfitny obdélnfka (obr. 30.) sestrojeného z 08,
rovnd se patrné linearné vistrednosti: He== 40 =s0, =e.
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2. Sestrojime-li hyperbolu, jeji# realnou osou jest imag.
osa OD hyperboly piivodnf a osou imagindrnou redlnd osa této
AB, tedy budou miti tyto dvé hyperboly, jei spolw sdruZenymr 8¢
govou, spoletné asymptoty a rovnou vystiednost: suwy = suy = 80}
body u, a ug byly by ohnisky hyperboly druhé (obr. 30.). Z A ACs

jest patmo, Ze As g Cs byti mfiZe, t. j. Ze mohou byti délky os

v poméru jakémkoliv. Hyperbola, jejiZz osy maji rovnou délku
(4B = CD), jest rovmoramend ; obddlnik EFGH stivi se tu Ctver-
cem, odchylka asymptot od osy rvedlné=45°% a obd agsymptoty
jsou k sobé kolmé. Rovnoramené hyperboly spolu sdruzené jsou
shodné.

63. Vlastnost hyperboly v odstavei 60. odvozen4 slouziti mize
k sestrojenf jednotlivych bodd této kiivky, jsouli ddny osy jeji
AB a CD (obr. 80.), z nichz ohniska sobd sestrojiti mozno.

Zvolme sobé v ose redlné bod mm a povaiujme o,m = @, %4
délku jednoho privodee bodu M, jej% méme sestrojiti. Aby rozdil
obou priivodet rovnal se redlné ose AB, musi privodcee druhy
0, 0 AB vE&tsf byti, tedy g, = Am 4 AB = Bm. Opigeme-li tedy
z o, kruhovy oblouk polomérem ¢, = Am, a protneme-li jej obloukem
7z o, polomérem @, = Bm, budou prisetiky M o M dvima body
hyperboly. Body N a N’ s body M a M k ose CD soumdrné ob-
drifme, opfieme-li zdroveh polomérem o, = Am oblouk z ohniska
0,, & protneme-li jej z o polomérem g, = Bm. KaiZdy jiny boil
na ose realné (v levo od vrcholu A4) zvolenf dd jako bod m nové
&ty body hyperboly, jez podobné sestrojime.

64. Jednotlivé body hyperboly moino sestrojiti téZ ndsle-
dujfcim sphisobem praktickym.

Opisme z ndkterého ohniska, na p¥. z o, (obr. 31)) kruZnici
K polomérem, jenk vovnd se reilné ose hyperboly (0, D) == AB).
Vedme ohniskem o, libovolnym smérem sefnu oyab, spojme oy,
0,0, prodluzme tyto poloméry a protnéme je pifmkami 0,0 || bo,
0, N || 0,a, naleZ prasediky M a N dvéma body hyperboly budou.
Uhel @ =325, pondvadi bo, = ao,; 7 0,M|[bo, a 0, N{]oye ni-
sleduje 7 Moyd = 320 =3I a, I Noga =3 Jsou tudiz troj-
thelniky ao,M a Do, N rovnoramené, z ¢choZ ndsleduje Mo, = Ma,
No, = Nb. Dosadime-li do rovnic Mo, — Ma=o0,a= AB, Nb— No:
== bo, = AB za Mua vovné Mo,, za Nb romé No,, bude Mo, - Mo,
= AB, No, — No, = AB, t. j. rozdil privoded bodu M jako# i
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bodw N tovnd se redlné ose, procei body tyto llyperboie (dle
yéty v odst. GO. odvozend) ndlezejl. Selen 0, lze vésti ohniskem

Obr. 381.

0, jakékoliv muorstvi riznymi sméry, a pomoc{ kazdé mozno se-
strojiti timto splisobem nové dva body hyperboly. _

Vedeme-li ohniskem o, ke krwnici K teény o,c a 0,d, sjednoti
se proaseliky b v dotyénych bodech ¢ a d; rovnobézky vedené
ohniskem o, protinaji poloméry o.c a o,d v nekoneénych vzdale-
nostech — v ib&myeh bodech hyperboly, protoi budou s’ nimi
asymptoty rovnobdimé: X o d, Yo

65. Hyperbola tato obsahuje phroved stredy veskergch Trudnic,
jo¥ Terusnice K se dotgkajs o bodem 0, prochdzeji. Kruinice opsand
na pt. z bhodu M polomérem Mo, dotyks se kruznice. K v bodu «,
jesto Ma = Mo, ; kruimice opsané z bodu N- polomérem No, do-
tyké se kruZnice E v bodu b, ponévadZ Nb = No,. Podobnoun
ylastnost seznali jsme pii ellipse (odst. 39.); tam viak bod, jimZ
krufnice tyto prochdzeji, Tyl uvnité kruhu K, kde#to zde se mimo
ného nachdzi. :

‘ Pohybuje-li se tudiZ bod tim. splsobem, Ze V kaxdé poloze
wvé od kruznice K a od urditého bodu o mimo kruhu K lezictho
" yovné vzdilenosti mé, vytvoiuje hyperbolu. :

66. Rovné# jako- ellipsu (odst. 40.) lze sestrojiti hyperbolu
co obalovou Gérn tecen jejich. Opiéme mnad redlnou 080T AB .
¢obr. 82.) kruZnici K, a vedme ohnisky o, & 0 libovolnym smérem
dvé rovnohézné seény oyab || oged; pimky spojujfes priseéiky ad,
be jsou dvéma tetnami hyperboly. Pifmka da prodlouzena doty-
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Ae vrchmi poloviny vétve levé, pifmka bc spodui polo-
+¥ pravé, Podobnd daji pifmky mm a up, je prisedky
\ vty 4”]02[);- v K spojuji, dvé nové teény; »m dotykd se
N 0, ) ébl vétve levé, np
%\idl Z‘g,fu vitve pravé. Obr. 82,
tk’lllll % dostateény pocet
t\\\ yZive 4ych pomoci seden
(\K@n tak? sméry vedengch,
0} “pyini  hyperbolu, vede-
ql.zlme pmto teénam Gdru
\\_11 k edeme-li ohm&ky
kdaovou iKtecny 0,2 || 0y
1)\.\ e 1Zni¢ délnik -abed LdG
v Yjde 0 gpx, ve které se
o hl ~{kit 3u111001131 a asym-
Dy S tedny stavaji. Podobnt
by Btow b k' gy =¥, jei

lglqb pi’ ody tecen o,y |] 0,y’ spojuje, asymptotou druhou.
tyéné P

\

{s“pﬂ 1

Podobnym splsobem, jakym jsme vepsali ellipsu do obdél-

Ny 67. £ 41), moino sestrojiti hyperbolu z obdélnika EFGH
(ut"” (04" hotovenho z dangeh os této kiivky, AB a CD
Oby. 33) ALyEL o5 ¥ 58 B
Oy, 83,
Rozdglme strany obdélntka rovnobéiné s osou redlnou EF
a GIH, J&kw i imagindrnou osu CD na stejny pocet rovnych dilkd,
a Oznalme (gl body, ve vrcholech obdélnika a v stfedu s nullou
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poénajice, smérem k bodim C' a D slicemi 1, 2, 8... Spoji-

‘me-li piimkami délici body stran obdélnika s Dblizsimi vrcholy

redlné osy, pak délici body o8y imagindrné s obéma vroholy oSy
redlné, obdrZime v priseéicich paprskd sdruzenych (stejné ozna-
genymi body délicimi prochdzejicich), dostateéns-li je prodlouiime,
jednotlivé body hyperboly. Talk jest prisedik I paprskd 41 a Bi
bodem hyperboly; podobnd priwedik I paprski 42 a B2 atd.
Poslednfmi paprsky sdruzenymi jsou pifmky CA, BD, pak CB a

~ AD; paprsky tyto jsou gpolu rovnobéZné, hazny bod jejich jest

dbéznym bodem hyperboly. Jsou tudf? asymptoty s témito paprsky
roynobéiné; ponévadz viak stiedem s prochdzeti musejf, jsou
patyné hlopifiny obdélnika EFGH asymptotami hyperboly X a Y.
Rozdglime-li strany obdélnika EH, FG a osu redlnou, a sestro-
jime-li podobnd hyperbolu pomoct paprskil vedenych body C a D,
bude tato s hyperbolou pivodni sdruzend (odst. 62.).

6. Protneme-li hyperbolu jakoukoliv piimkou, jeou tsede

jeji obsaZené mezi hyperbolou a asymptotami yoyné., Na tom za-

Kkl4d4 se jednoduché a rychlé sestroj ovéni jednotlivych bodd hyperboly.

Jsouli 4, B dané vrcholy, &
X, Y (obr. 34.) asymptoty hyper-
boly, kterou gestrojiti mdme, ved-
me vrcholem A pifmku A} mélo od
osy AB se odchylujief, a ufiime
bM = Aa; bodem M vedme piimku
By v ostrém thlu, na pt. ||4B, a
AN ﬁ udifime dN = Me; podobné NI
S AM, fP=Ne atd. Body I, N,
P.... nélezeji hyperbole.

Uloha. Zobrazte hyperholu, jsou-li ddny obé asymptoty a jeden bod jeji.

69. M4-li se zobraziti hyperbola, jei déna jest dvéma pri-
méry sdruZenjmi (pti Cemi aréité uddno bytl musi, ktery primér
redlnym byti md), zhotovme z nich rovoobéinik, vedouce konco-
yymi body priméru kazdého rovnob8zky s primérem drubym, nacez
sestrojime jednotlivé body hiyperboly timté# spisobem, jako z obdél-
nika (odst. 67., obr. 83.). Uhlopiicny roynobéimika budou asymp-
totami hyperboly.
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VIII. Teény a normdly hyperboly.

70. Normdle hyperboly rozpoluje vnéj$i ithel, tedna vnitini
thel privoded bodu dotyéného. Méme-li tedy sestrojiti v boduvIVB
(obr. 34.) k hyperbole tenu a normélu, spojme Ro,, Lo,, nacez
bude p¥mka 7' rozpolujici dhel o, Ro, teénou, pifmka U rozpolu-
jief vedlejsi dbel o,Bm normélou a p¥i tom U _| 7. v

Kdyby piimka 7" hyperbolu v bodu Z protinala, musela by
ji protinati jesté v druhém bodu; Ize viak dokdzati, Ze Zidny jiny
bod pifmky T, kromé R,. hyperbole nileZeti nemfize, a Ze tudiz
oba body, pifmece T a hyperbole spoleéné, v bodu R se sjedno-
cujf, protoz T teénou byti musi. Zvolme na pf. na pifmce T 1.)0(1
V' a spojme jej s ob&ma ohnisky. Uéiime RH =— Ro,, a spojme
Ho,, HV, natez bude A HLEOD A o,LR, proce: HL = Lo, a
Ho, | T, nisledkem toho A HLVOD Ao, LV a HV = Vo,. Toto
vioZeno do o, V— VH < o, Hddvd 0, V — 0, V <0, H=10, R— HR
=oR—FRo,= 4B, t. j. 0,V—0,V<{AB, z kteréito piiéiny
bod V hyperbole ndleZeti nemfgze.

71. Danym bodem Obr. 35.
mimo hyperbolu M (obra- R
ze¢ 3b.) lze vésti obd 2N
mozné teény Ty a T, bez- \X \%
prostfednd; ku sestrojent N S N
bod& dotyéngch opigme s, Ppal
z bodu M kruznici K né- NS ' il
kterym ohniskem na pt. o, T
prochdzejici, a protnéme ji
v bodech m a n z ohniska
druhého délkou rovnajici
se realné ose AB(o,m =
o,n = AB). Pimky, jex
tyto priseciky m a n s ohniskem druhym spojuji, protinaji teény, pro-
dlouZeny byvie, v bodech dotyénjch; oym teénu T, v dotyéném

bodu %, no, tenu T, v bodu .

72. PonévadZ rozpoluje tena Ty oblouk mo,, tetna T, oblouk
1oy, mMozno fediti tlohu tuto, je-li hyperbola ddna osami svymi,
aniz bychom k¥ivku zobrazovali. .

Sestrojme nejprvé splisobem pravé naznadenym body m a m,
a spojme body, jeZ oblouky mo, a no, rozpolujf, s bodem M,
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78. Teény hyperboly 1} a T, (obr. 36.), které s danou piimkoun
P vovnobézné byti majf, moino zobraziti bezprostiednd, Ku se-
trojeni bodd dotyénych vedwe tetivu ab || Ty, rvozpiime ji, ac= be,
Obr. 86 nadel promér cs tefny Ty
a T, v dotyénych bodech
z a y (odstavec 32.) pro-
© tinati bude. v
Aby v tomto p¥tpadé
teény mozné byly, musi
- miti dand primka P v8t&
odchylku od osy redlné
nez asymptoty : 3>l e
© T{mtéZ splhsobem lze
sestrojiti v pifpadé pied-
chozim dotyény bod kazdé
tetny 7T, a T, zvidltd;
splisob v odst. 71. uvedeny jest viak plesndjd, Kkterjmzto zase
paopak lze sestrojiti také dotyény bod kazdé tetny T Ty || P
(obr. 36.) v tomto plipadé zvldste, predpokldddme-li, Ze teéna
takovd vedena jest kterymkoliv bodem jejim. ' ‘

74, Tetny rovnob&mé s danou pifmlkou lze, zobraziti 1. ten~
krdte, neni-li ddna hyperbola sama, nybrZ toliko osy & tim i ohniska
jeji. Vedme ohniskem nékterym, na pt. o, (obr. 36.) kolmici o,de
k dané pimee P, povaZujice ji za kruhovy oblouk, jeho# stfed jest
vy Ghéném bodu tefen Zddanych, a protnéme. kolmici -tuto délkou
osy redlné z ohmiska o, v bodech d a e (0,0 = 0,¢ = AB).

Udinime-i o,m = md, o,n = ne, budou kolmice T; a T,
v bodech m a n k piimce o,e sestrojené tefnami ZAdanymi; Pro~
dlouZené pHmky o,d a co, protinaji je v dotyénfch bodech = a .

75. Zobrazovéni normdl hyperboly, jeZ bud danym bodem
mimo kiivku prochdzeti ameb s danou pifmkou rovnob&Zné byti’
maji, déje se jakd pil ellipse (odstavee 56. a 57.).

76. Budte? ddny pouhé dva oblouky hyperboly; maji sestro-
jiti se osy, ohnigka a asymptoty hyperboly. o '

§pojime-li hody m a n (obr. 87.), jeZ roynobéiné tetivy
ab || ed, jakymkoliv smérem “vedené, . rozpolujf, . obdriime pramér
hyperboly MN; hod s, jenz jej rozpoluje, jest st¥edem hyperholy.
. Ze stredu s opime kruZniel polomérem Tibovolnym, kterd hy-
perbolu v’ bodech e, f, ¢, h sefe; body tyto spojme primkamiy
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nace vedme sttedem s osu redl-
nou AB|{ef, imagindrnou {|eh.
Zobrazime-li krufnici K, jejim#
primérem redlnd osa 4B jest, pak
kteroukoliv teénu hyperboly T, a
sestrojime-li v priiseéicich = a y
téchto ¢ar K a T kolmice k tetnd
T, budou protinati tyto osu redl-
nou v ohniskdch hyperboly (wo, 1.7,
yo, L T. Srovnej s odst._66.)

Z olnisek a z osy redlné
mozno pak snadno sestrojiti délku
osy imagindrné, jakoZ i obé agym-~
ptoty hyperboly (dle odst. 61.).

IX. Sestrojeni paraboly.

1. Kazdy bod paraboly md rovné vzddlenosti od ohmiska O
a od pmhky ¥dic P,

Dle odst. 28. jest pi = N =

. 28. jest pIi parabole ¢ =1, tedy o = €= 1
(MN L P), ¢ili MN = MO.

- Parabola jest tudfZ ddna ohniskem O a pifmkou ¥diel I
(obr. 88.); pifmka OA4 vedend ohniskem O kolmo ku piimece P
jest osow paraboly (odst. 27.).

Jednotlivé body ku sestrojenf pa- Obr. s8.
raboly obdriime v pifmkdch k ose OA
kolmyjch, protneme-li je z ohniska kru-
hovymi oblouky, jichZ poloméry rovnaji
se vzddlenostem kolmic téch od p¥mky
fdici, Protneme-li na p¥. kolmici v bodu
S k ose sestrojenou z ohniska O po-
lomérem SA4, ndlezejl priseéiky M a
M parabole, ponévads OM=—AS = MN
a OM = AS=MN,

Vzdalujice kolmice MM od pﬂmky
Hdfei smérem AS, obdrZime timto spii-
sobem v kazdé dva body paraboly, at je vzddlenost A8 jakakoliv,
nebot jest vidy AS>> 0S8, prodez kazdou takovou kolmici protnouti

3
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1ze z bodu O vzdalenost! jeji od p¥imky Fidief. Jest tedy parabola
kiivkou nekonecnou. o '

Smérem opdinym SA zkracuje se tetiva MM stdle; v bodu
V pak oba body M a I se sjednoti, yozpilime-li bodem V délku
AO. Bod V ndle parabole (pondévadz AV = V0), a jest vrcholem
jejim. B
Kolmice vedend k ose A0 kterymkoliv bhodem v levo od
podu V na pt. R nedivd Zidngeh bodiv paraboly vice, pondvadi
délkon AR << RO kolmici takovou z bodu O protmouti nelze.
M4 tedy parabola jedinou vétev nekonecnou, k ose OA sou-

- mérnou.,

78. 7 Tka¥dého ‘bodu paraboly lze opsati lruznici, kterd
ohniskem prochdzejfc dotfkd se pifnky idici. Tak v obr. 38.
kruznice opsand z bodu M polomdrem MO dotykd se piimky Ti-
dief P v bodu N, pondvads MN=— MO a MN | P

Dle toho tvori stredy vesherjch krudnde, jed wrdiljn bodem
prochdzejice dané piimky  se dotifleagi, parabolw (svovnej § od-
staveem 39. a G6B.).

79. Pifmka OC_1. A0 (obr. 38.) jest parameirem paraboly
(odst. 27.); délka jeho znaci se pismenem p = OC. '

PonévadZ jest C bodem paraboly, must 0C'= CB byti; aviak
OB = OA, protei i OA = OC, t. j. vaddlenost olmiisla od piamhy
idici rovnd se. parametru paraboly, a vzddlenost vreholu jejiho od
olmiska, jakok i od pifmky ¥idici, roynd, se poloviné parametru:
VO =TA= l;— .

Dle odstavee 77. nelze sestrojiti v ose 4O vice nes jeden
vyrchol paraboly V. PonévadZ viak osa A0 geénou paraboly jest
a tuto K¥ivku stupné druhého ve dvou bodech protinati musi, jest
patrno, Ze druhy vrchol paraboly v ose A0 ve vzddlenosti neko-
netné, Gli v dbéiném bodu osy se nachdzi. Jest tudiZ délka osy
nekonednd, profez i stied paraboly, drahd osa, Tidici piimka,
jakoZ i ohmisko jeji v nekonelné vzdilenosti.

Praméry paraboly, ponévadz stiedem jejim prochdzeji (od-
stavec 29.), jsou vesmds s osou jeji (AO) rovnobé@nd.

Asymptotu paraboly zobraziti nelze, jeiito & osou rovnobdZnd
jest a ve vzddlenosti nekonelné le#i (dfikaz v odst. 87.).

80. Jednotlivé body paraboly, dané ohniskem 0O a Tidiet
pifmkou P, moimo sestrojiti také ndsledovnd. Zobrazme osu



X0A ) P (obr. 89.), rozpilme Obz. 59.
AO bodem 7, jenZ bude vreholem
paraboly, sestrojme v bodu tomto
pifmkn 7' | X, a uéiime VB =
2.40 = 2p — dvojndsobnému pa-
rametru paraboly.

Opiseme-li zlibovolného bodu
s v ose X polomérem sB kruZnici,
kterd kolmici 7" v bodech m a m,
osu X v bodu = gefe, vedeme-li
bodem # kolmici k ose X, a
protneme-li ji pifmkami mal||
w' M || X, budou prisetiky M a I dvéma body paraboly.

- Pomocf kruznic takovyeh, jich# st¥edy zvolime v ose X smérem
sX, mo/no podobnd zobraziti libovolné mnostvi Lodit paraboly.

8L. Udinfme-li Vs = 40 = p (obr. 40.), a opiScme-li tiuto
polomérem z bodu s kruZnici X, obdr#ime v jednotlivych kolmicich,
na pf. am, k ose X vedenych body Obe. 40.
paraboly, spojime-li priseéik m v kruj- .
nici K s vrcholem V, a uéinime-li
nll = wdf’ — Vi,

Timto splisobem moZno viak
jen uréitou Cdst paraboly sestrojiti,
ponévadz. kolmice, jichZ vzdilenost
od vrcholu V v&tsf jest ne# pramdr
kruinice K, tuto Lkrunici vice ne-
protinaji.

A

i

82, Parabolu lze také snadnd
zobraziti co obalovou &iru teten jejich.

Uditme V1" X (obr. 40.), ved- S
me ohniskem O jakymkoliv smérem PEaR
pifmku O a v priseéiku o s piimkon 7'
sestrojme ab | Oa; tato kolmice «b Jest teénon pavaboly (dikaz
v odst. 88.). Zobrazime-li ndkolik takovych dhliv pravyeh, jiehs
vreholy v pifmee 7 ge nachdzeji o ramena jedny ohniskem pro-
chizejf, budou drubd ramena Jejich teénami paraboly, kterou pak
obdrzime co obalovou &dru teden zobrazenych,

83. Jednd-li se o zobrazeni néjaké paraboly vibee, mozno
sestrojiti ji t&Z co obalovou d&fiu pifmek ndsledovng odvozenyeh s

b2 ¥
[¥]
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Na kaZdouz libovolnych dvou riiz-
nobézek A a B (obr. 41.) vnesme
od priiseéla jejich @ obéma sméry
votst potet rovnjch dilkd, a o-
smadme  délicf body na kazdé
riiznobézce, potinajice v prisetiku
« nullou, &slicemi 1, 2,3 ...,
wréitym smérem kladnymi, pro-
tivoym zdpornymi, nadeZ spojujme
délici body piimkami tak, aby
soudet ¢fsel, jimiZ body spojené
oznadeny jsou, byl vidy tjz. V o-
brazei 41. spojovény jsou body délei do souétu 6:

145=6, 24+4=6..., — 14+7=6 —2-}+-8=6
atd. Obalové 4ra téchto pimek jest parabola, jejiZ osa tihel riizno-
béZek A a B rozpoluje.

84, M4 se sestrojiti parabola, je-li dén jeden primér jeji AB
(obr. 42.), koncovy bod jeho 4 v parabole, a tetiva s nfm sdruZend
MM, kterou primér dany rozpoluje.

Bodem A4 vedend
ptimka CD || MM jest
tetnou paraboly v bodu
A (odst. 32.). Rozdélme
AB, BM o BM' na stej-
ny potet rovnych dilkd,
oznatme délicibody Cis-
licemi poéinajice nullou
v bodu 4 na priméru
ABavbodu Bna tetivé
MM spojme body M
a M s délicimi body
priméru, prodluime paprsky tyto a vedme posléze délicimi body
tetivy MM’ paprsky rovnobéZné s primérem AB.

Priseéiky I, II, III. .. paprsk M, Mm..., M1, M2..,
g yovnobdikami 17, 2II . .. jsou body paraboly. Chceme-li vEtsi
oblouk parabolicky zobraziti neZ MAM, vnesme nékolik dilkd
pifmky AB na tutéZ od bodu B smérem AB, jako# podobné pro-
dlwme BM a BM o nékolik dilkl jejich a oznaéme délici body
pofadnymi &islicemi 5, 6 . . .3 paprsek Mp sede piimku V|| AB
v bodu paraboly V atd.
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X. Teény a normdly paraboly.

85. Teéna a normdla rozpoluj{ dhly obou priivodet bodu do-
tyéného pifi viech kiivkdch stupnd druhého. Parabola mé jedno
ohnisko ve vzddlenosti nekonené, prode# jest privodee jeden vidy
§ osou paraboly rovnohé&Zny.

Méme-li v daném bodu pa-
raboly M (obr. 43.) sestrojiti tecnu
a normdlu, zobrazme oba jeho
privodee MO a RMS|| AB, a roz-
ptlme 37 SMO i 37 RMO. Piimka
N zozpolujicf tihel prvy jest nor-
mélou, pifmka 7, jeZ palf thel
druhy, teénou pamboly v bodu M

Ze takto sestrojend  pifmka
T tetnou paraboly jest, lze do-
kizati tlm, Ze kaZdy jejl Dod,
kromé M, parabole nendleZi, a e
tudiz oba body, jeZ s parabolou
(jakoZto kiivkou stupné druhého) mé spoletné, v bodu M se sjed-
nocujf. Zvolme na piimee 7' bod K, spojme KO, KR, a uéifime
KL | P. Ponévads MR = MO, MK = MK, 3 RMK — 37 OMEK,
musf byti A RMED A OME, protei KR — KO. V /\ KRL jest
pak KR> KL, prodei KR — ILO > KL; bod K tudiZ, maje véti{
vzddlenost od ohniska neZ od pifmky i“idun mabole naleZeti
nemftiZe.

86. Spopme—h RC a RO, bude patrné A EDM O A ODM,
a ponévadi 3T ACM — 3 C’MR jsou s témito trojihelniky shodné
i ARCD A CDO, tedy MR = MO = (O = CR; v kosodtverci .-
MRCO jsou pak uh]opuCny k sob& kolmé: RO | MO Mimo to
jest A ACR & A BOM, prode?

C4 = OB;
plictenim rovnice AV = VO (odst. 77.)
obdrZime CA4-AV=V0+ 0B &li CV = VB, t. j.

prisedfk teény v ose (C) md tuté vzddlenost od vrcholu paraboly,
jako pata kolmice, s bodu doty®ného na osu spudténé.

Dle toho moZno sestrojiti tednu v daném bodu paraboly na
pt. B (obr. 43.) velmi snadné: ulifime EF | A0, VH=TF a
spojme EH.



87. 7 rovnice VO = VB (obr. 43.) vychdzi, Ze priseéik C
tetny 7' § osou paraboly tim yzddlengjsi jest vrcholu V, &im vzdi-
lengjé jest dotyény bod M od ndho. Asymptota, t. j. teCna v me-
konetné vzddleném, & GbéZném bodu paraboly pude tudiZ proti-
nati osu paraboly ve vzddlenosti nekonedné, bude s nf rovnobéZnd.

Pri tom viak mé asymptota s bodem dotyénym nekonetnon
vzddlenost od osy paraboly a nedd se za tou piéinou zobraziti.

88. Pondvad# CD— DM a CV = VB (obr. 43.), jest ACVD O
A CBM, protez VD || BM, VD | AO. Prochizi-li tedy jedno ra-
meno Ghlu pravého ohniskem O, a mé-li thel tento vrchol sviy
v kolmici ve vreholu ¥ k ose sestrojend, jest druhé rameno jeho
tednou paraboly; véty této wZito k sestrojenf paraboly v odst. 82.

89. Pondvad# jest RO L T (obr. 43.) i MU = N | T, tudiZz
MU\ RO, musi A\ MBUX A RAO byti, proéei BU = A0 =
p = parametru paraboly. ‘

Mimeli v daném bodu na pf. E k parabole sestrojiti nor-
mélu, obdrzime ji dle toho nejsnadngji tfm, %e utinfme EF _{ A0,
PG = AO, a spojime EG. Piendient parametrn p = A0 od bodu
F musi se ovéem diti smérem od piimky Fidfef. . :

90. Abychom sestrojili -dotyéné body @ ay teCen T, a T,
vedengch danym bodem mimo parabolu M (obr. 44.), uéiime bud
Ve — Vd a ez 1 AO, aneb opis-
me z bodu M kruhovy oblouk,
jen# ohniskem O prochdzi a prim-
ku ¥idfei v bodech @ a b sele;
pHmky aw || by || AO protinajf ted-
ny 7, a T, v dotyénjch bodech
@ ay. 7 obr. 43. jest totiZ pa-
‘trmo, #e kazdy kruhovy oblouk,
jen# ohniskem prochdzi a stied
sviij kdekoliv v tetné T mé, pifm-

v

Iu ¥diei v bodu R sele.

91. Tetny, jeZ danym bodem
M prochdzeti majf, lze sestrojiti
i tenkrite, neni-li parabola zobra-
zena, nybrZ je-li ddna toliko ¥fdict pifmka a ohnisko jeji.

Opiime jako nahofe z bodu I (obr. 44.) oblouk «Ob a se-
strojme pimky T, a T, kieré bodem M prochdizeji a oblouky «O
a Ob rozpoluji; pimky ax|| by || AO ddvaj opét body dotycné.
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92. Jinymi sptsoby sestrojen dotyény bod 2 teény U (obr. 44.)
rovnobéind vedené s danou pifmkou G, jichZ ostatné pii kazdé
teéné paraboly uZiti moZno.

Bud vedme tetivu mn || G, a udiiime ms = sn, pak sz || 40
(dle odst. 32.), jeSto kaZdy prémér paraboly s osou jeji rovno-
béiny jest (odst. 79.), aneb sestrojme Oe | U, a ez|| AO (srovnej
s obr. 43.: OR | T, RM]|| AO). ‘

Tedna paraboly rovnobéZnd s danou pifmkou dd se ve vzdd-
lenosti koneéné zobraziti toliko jedna.

93. Méme-li zobraziti teénu paraboly U rovnobéZnou s danou
piimkou G, a sestrojiti jeji bod dotyény 2z, neni-li kiivka sama
ddna, t. j. jediné pomoci ohniska O a pifmky ffdici P (obr. 44.),
vedme Oc | G, rozpilme Oe bodem u, uiime «U _|_ Oe, a ez || AO.

94, Zobrazovdni normdl paraboly, jeZ hud danym bodem mimo
kiivku prochdzeti aneb s danou piimlkou rovnob&iné byti maji,
déje se jako pii ellipse (odst. 56., H7.).

M4-li byti normdla paraboly N rovnobé&md s danou pifmkou
R (obr. 44.), sestrojime ji nejsnadndji vedenim Of || R, fg¢|] 4O,
gN || B, ¢ehoZ divod snadnd nalézti lze v odst. 89. (obr. 43.).

95. M4 se vyhledati osa, ohnisko a Tidicf pffmka paraboly, je-li
ddna tato co pouhd kiivka (obr. 45.).

Vedme libovolnym smérem
tetivy ab || cd a rozplilme je: we = Obr, 45,
eb, ¢f == fd; piimka ef jest pri-
mérem paraboly (odst. 29.); rozpil-
me tetivu g2 L ¢f vhodu k&, i bude
primka %X || ef osou paraboly, hod
Vvreholem jejim. Uéinfme-li Vin =
Vk aspojime-1i gm, bude tato piim-
ka tefnou paraboly v bodu g; se-
strojfme-i Vo | X a nO | gn,
obdrZime v bodu O ohnisko para-
boly.

Konstrukee tyto odfivodnény jsou vétami v odst. 86. a S0,
o tetndeh paraboly odvozenymi.

Ucinfme-li posléze VA = VO a AP | AX, obdrifme pifmlku
Fdfel F.

Uloha. Sestrojte ohnisko a ¥dfef pifmku paraboly, je-li dina osn joji
a o) bud vrchol a jeden bod paraboly, aneb ) jadna tedna s bodem dotyénym.
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XI. O tetnyeh kruZnicich dvou kruinie danyeh.

96. Stiedy veskergch Trusnic, je¥ dotykaji se damjch dvou
Truhts K a L, 2 wich¥ jeden wonité druhélio le%, tvoi dvé soustFedné
ellipsy, jichZ spoleénd ohniska o, & 0y Vv stfedech kruinic K a L
se nachdzejf.
BudiZ ddna kruznice K se
stfedem o, a kruZnice L se
stfedem o, (obr. 46.); spojme
0,0, a jmenujme poloméry
0,0=r, oG =R
‘ Chceme-li zobraziti kruZ-
nici dotykajicf se kruinic da-
nych, zvolme na pifmee 0,0,
bod m, uliime I = Dm, a
opigme kruhové oblouky z o,
polomérem o,m, z 0, polomeérem
o,m, nadet z priseéikd téchto

‘ oblouktt M a IF polomdrem
Dm opsané kruznice dotjkati se budou kruZnic danych, ponévadz,
spojime-li 0, M, o,Md, bude Ma = Dm = Fn = bIM.

Pomocf jinych bodit m, zvolenjch na pifmee oy0,, lze zobra-
ziti jakékoliv mnoZstvi takovych kruinic teénjch o Edra, jeZ sttedy
jejich spojuje, jest ellipsou. Ponévadz toti Mo — Mb, miZeme psati
Mo, + Mo, = Mo, -+ Mb + Mo, — Mo = 0,b -+ a0, = R 7,
t. j. soudet vzddlenosti stfedniho bodu kazdé kruZnice te¢né od
bodfi o, a o, rovod se writé délce, souftu polomérd kruZnic K
a L. Ktivka stfedy kruinic teinjch spojujici jest tudiz ellipsa I
ohniska jejf jsou o, a o0, a velkd osa jejf rovnd se souttu R
Bod s, jeni pili délku o,0,, jest stfedem ellipsy E; rozpilime-li
GC hodem 4, DF bodem B, obdriime velkou osu ellipsy AB =
r -4 I, ‘

Nejmend{ z téchto krunic tengch md stied sviij v 4, po-
lomér AC =— AG: nejvétsi pak kruznice tend md stfed svij v B,
polomér BD = BF.

97. Tyto kruinice teéné jsou vesmés uvnitf kruinice K, ale
mimo Krusnici L. Lze viak zobraziti druhou soustavu kruZnic,
které dotfkajice se kruZnic K a L, tuto poslednf v ploge, kterou
omezujf, obsahujf.
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KruZnice takové sestrojeny jsou v obr. 47., kdeZ ddny jsou
tytéZ louznice K a L z obr. 46. v té¥e velikosti i vzéjemné poloze.

Zyolme na pifmce o,0, bod
m, utiime Fp = Cm, a opi¥me Obr. 47,
kruhové oblouky z bodu o, po- S
lomérem 0,7, z o, polomérem o,m
z priisecikd jejich M a M polo-
mérem Cm opsané kruZnice doty-
kaji se kruimic damfch, nebot
spojime-li o, Mb, Mo,a, bude Mb
= nl = On = Mz,

Kruznice L le#f tu patrné
uvniti téchto kruhd teénych, jichs
stfedy jsou v bodech M a 37,
Stredy veskerych takovych kruznic
jsou v ellipse 27, kterd md s ellipsou Z spoleény stied s i ohniska
0 & 0y, ponévadZ Mo, 4 Mo, — (bo, — Mb) -+ (Ma — ao,) =
bo; — a0, ~+ Ma — Mb = bo, — ao, = R—r. Velké osa A'B
ellipsy B rovnd se tudi¥ rozdilu polomérf kruinic K a L. Vrchol
ellipsy A"(G4’ = A'D) jest stiedem tedné krunice nejmendf, vrehol
B(CB' = B'F) stiedem tetné kru¥nice nejvetst.

Tim tedy odfivodnéna véta na pocdtku odstavee 96. uvedend.

98. Dotykd-li se kru¥nice L vnitinfho obvodu kruhu I, piejde
ellipsa 2 v pifmku o,0,; jsou-li obd krufnice dané soustredné,
prechdzejl ellipsy E a B v krugnice. '

Je-li mfsto kruinice L dén toliko bod 0y, jimZ kruZnice kruhu
K se dotykajfef prochdzeti majf, obé ellipsy & a2 sjednocujf se
(srovnej s odst. 89.).

99. Protinaji-li se Iruswice K o I, o stiedy wveskerijch
tedngch  lrudnic jefich ellipsu a lyperbolu (obr. 48.), jet maji
ohmiska spolednd. '

Stredy teénych krunic, kterd ledf uvnit jednoho # kruhit
danych, tvof ellipsu 2, kterou sestrojiti 1ze dle odst. 96.

Stredy kruznic, kterd dotykaji se vndjsich obvodd kruhft X
a L, tvof hyperbolickou vétey H, a stfedy kruhf tednych, jez
obsahujt v sob& obé dané kruinice (jako ma p¥. T'), tvoi{ drubou
vétey téZe hyperboly AP,

Zvolme na pY, na pimee 0,0, bod m, ucifime Ihn = Ci,
a opiSme kruhové oblouky z 0, polomérem o,m, z o, polomdrem
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o,n; z prisetikl M a M opsané kruznice polomérem Cm budou
“se dotflkati vndjsich obvodt krubfl danjeh.. -

Pontvads Mo, — Mo, = (boy + Mb) — (a0, - Ma) = boy —
a0g - Mb — Ma == bo, — a0y = R—r, t. j. vozdil vzddlenosti
stiedu M kazdé kruinice tefné od bodfi o, & 0, TOVHd se stdlé
délce B—r, tvoif stiedy krusnic téch hyperbolw, jejiZ ohniska
jsou v o, & 093 redlnd osa jeji AB = R—n

Jednotlivé body vétve druhé TP obdrime nésledovnd. Zvolme
bod v, unliime J = (v, opi¥me kruhové oblouky z o, polomérem
0,v, 7 0y polomérem 0,%, nateZ jsou prﬁseéiky‘jejich N a N’ dvéma
body vitve H'. Z bodi téchto opsané kruZnice polomérem (v (jako
na pt. oblouk 7 opsany z N) dotykaji se vnéjsich ohvodft kruhf
danych a obsahuji tyto ve své plose.

Bod s, jenZ rozpoluje d6lku o0,0,, jest sttedem hyperboly,
a body 4, B (G4 =AD, OB = BF) vrcholy jejimi.

Asymptoty hyperboly této jsou kolmé k gpoleénym  tefndm
kruinic danyeh.

Velkd osa ellipsy J jest A'B = R

Dotykd-li se krwice L vnéjsho obvodu kruhu K, piejde
ellipsa, J& v piimku 0,0, ‘

100. Lefi-li Touh L mimo s K, tvori stiedy wvesheryeh
tecnijch Topunic jejich dvé hyperboly, majict olmiska spoletnd v stiedech
kruZnie dangch.
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Ctendt necht podd dfkaz této véty a obé hyperboly sestroji.

Pozn. Jedna vétev hyperboly prvni obsahuje stfedy Lkrufnie, jei seo
kruznic danych dotykaji vné, drubd vétev stiedy takovych kruZnic teén;’m]n,
které obd kruZnice dané v sobd obsahuji. ObS vétve hyperboly druhé jsou
tvoteny stfedy kruZnic tetnych, jeZ jednu z danych kruZnic v sobé ohsahujice
drulé loaZnice se dotykajl wnd. .

Je-li ddn misto kruZnice L pouze bod o, jenZ lexi mimo
kruh K, tvo¥{ stfedy kruZnic, jeZ bodem o prochdzejfece kruhu A
se dotykajf, hyperbolu jedinou, t. j. ob& hyperboly se v tomto pii-
padé sjednocuji (srovnej s odst. 65.).

101. Stiedy lkrugnie dané prémky L a krufnice K se doty-
kajicich tvoré dvé paraboly, jichi spoleéné ohmisko v stiedu lkruz-
nice K se nachdzi.

Méme-li zobraziti kruZnici, je# pifmky L i krumice & (obr. 49.)
dotykati se md, zvolme na piimece O4 _| L bod m, uéitme An = C,
opiSme z O polomérem Om oblouk kruhovy, a protuéme jej primkou,
bodem 2 vovnobéiné vedenou s primkon L; z prisedikit M o A
opsané kruZnice polomérem
O dotykaji sc¢ danych Gar Obr. 49,

K a L, a to krunice prvd Y
v bodech « a b, pondvady
Mo = Cm = An = MD. CIN

Ucinfme-li 4D = OB,
DR|| L, a prodlouzime-li Mb
do ¢, bude be = 4D = OB

= Oa; sedtemeli rovnice ot
be = Oa
 Mb=Mn, obdviimoe 2
Mb~be = Ma <~ On -

éli Me = MO,
t. j. vzddlenost stiedu kazdé
krunice tené od bodu O
rovnd  se vzddilenosti jeho
od pimky R,

Sttedy veskeryeh Lkrunic tednyeh jsou tedy v parahole 77,
jejfz ohniskem jest hod O a pifmkon Fidicd pitmka 22 Veelol téfo
paraboly V(AV = VB) jest stiedem tefnd kruznice nejmensi,

102. Krwinice XK lezt mimo této kruZnice teény; lze vaak
zobraziti druhou soustavy kruli tecnych, jez krwinici A v sobe
obsahujf (jako na p¥. v obr. 49, kruZnice & opsand z hodu N).
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Abychom stiedy krusnic takovych sestrojili, zvolme na p¥imce
AO Dbod wu, ufihme Ap= Bu, vedme bodem v voynobézku s L,
a protnme ji obloukem kruhovjm, opsanym z O polomérem Ou.
7 priseifkl N a N moino opsati polomérem Bu kruinice (na
ph. Sz N v obr. 49.), je¥ se far K i L dotykaji, Stiedy vegkerjch
kruZnic téchto jsou Vv parabole F; ohnisko jejf jest v O, & pifmka
jeji ¥dief B jest s pifmkou R souménd ku pifmee L (DA=
AD = OB), o Cemi se snadno presvédEiti 1ze.

Je-li » = OC polomér kruznice K a d = AO vzddlenost stiedu
jejtho od pimky L, bude parametr paraboly P = DO = AO + AD
— A0+ OB=d—+r 2 paramety paraboly P =D0=A0—
AD' = AO— OB=d—r1, ponévads parametr paraboly vzdale-
nosti ohniska od pifmky ¥dfei se rovnd.

108. Seée-li kruZnice K pi{mku
I v bodech = a y (obr. 50.), protmaji
se v téchto bodech také obé paraboly
P a P, majice vrcholy své V a V' na
riiznjch strandch ohniska O.

Dotyké-li se kruinice K piimky
L, piejde jedna 7 obou parabol v osu
0A.

Je-li misto kruZnice K d4n toliko
pod O, jim# lkruZnice prochézejice
pifmky L se dotykati maji (srovnej
g odst. 78.), tu obé paraboly P a F,
je# stredy téchto kruznic obsahuji, v je-
diné parabole se sjednocuji.

Ulohy. 1. Zobraziti kruznice, je# se dané piimky 4 2 dangch lruZnic

B a O dotjkaji,
«) neprotinaji-li se Shry dané,
) protinaji-li ge dvé z danych Car,
y) protinaji-li se veRkeré tiry dané.

Sestrojme obé paraboly stiedit krugnic, dotykajicich se piimky 4 a lkruZ--
nice B a podobng paraboly &arfm 4 a O prisluiné; spoleéné priseliky para-
bol téchto jsou stiedy lruinic zadangch,

9. Zobraziti krufnice, jeZ se danfch tif krninic dotykaji,

o) lezili kazdd z kruznic dangch mimo ostatni dvd,
f) protinaji-li se viechny t#i krugnice dané,
y) lezf-i dvé z kenfnic danych uvnité lruZnice tiett,
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XII. Ciry obalové, evoluty a evolventy; rektifikace kiivek
a trochoidy.

104. Pohybuje-li se uréitd kiivka K ‘v roviné své dle urdi-
tého zdkona, nazjvé se &drva dotykajici se viech poloh kiivky XK
sarow obalovou. P¥i tom miZe kiivka K i velikost svou méniti,
oviem dle uréitého zase pravidla. :

Tak na pf. &ra obalovd viech poloh kruZnice XK pohybujiei
se v roviné tim splsobem, Ze st¥ed jeji vytvoiuje piimlku 4, sklddd
se z dvou pHmek s A rovnobéiujch, neméni-li se polomér krui-
nice K; stejnomérné-li se ale polomér jeji zkracuje neb prodluzuje,
sklddd se &ara obalovd z dvou viznobéZek, jeX se v pifmce 4
protinajf.

Kazdd kiivka jest obalovou &arou velkerjch tefen svych;
spiisobem tfm sestrojeny jsou kFivky stupné druhého v obraz-
cich 19., 32., 40.

Ulohy. Sestrojte obalovou &éfru viech poloh «) krunice, jeji% stied opi-
suje o) kru¥nici, f) ellipsu danow, b) pfimky omezend, jejiz koncové hody
finou se po dvou pifmkdch «) k sobd kolmyjch, §) k sobd naklonénych.

105. Obalovd ¢dra E velkerych normdl uréité kiivky I na-
zyvé se evolutow jeji (obr. B1.); kaZdd normdla N kiivky X jest
teénou evoluty E.

V obr. bl. sestrojena jest
evoluta Z paraboly K. Jednotlivé

Obr, 51,

jeji normdly sestrojovany jsou dle £
odst. 89.; normdla N na p¥. v bodu
M:MR_]_AO,RS—AO, MS= N,
Evoluta paraboly # jest ne- |
rinGg

koneénd, k ose AO soumdérnd,
a mi v ose bod uvratu U,

Uloha. Sestrojte evolutu o) cllipsy,
) hyperboly. Co jest evolutou kruZnice ?

3 Méme-li zobraziti normdly kiivky X, je# danym bodem mimo
kiivku prochdzeti maji, vedme prosté bhodem danym tefny k evo-
luté kiivkn XK, jeSto kaZdd teéma cvoluty normdlou kiivky A
byti musi.

106. Pohybuje-li se teéna 7' (obr. 52.) po kiivee & {ak uhy
poiddné body jeji 17, 2 ... od bodu dotyéného o pocinajic sn;érelil
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To staly se postupné body dotyénymi 1, 2..., aniZ by se p¥itom
piimka 7" smykala, vytvoli bod jeji o kiivku JZ, kterd cvolventow
kiivky K se nazyvd. RovnéZ takovou
Obr. 52, evolventu vytvofuje pii pohybu tom

kaZdy jiny bod teény T.

V zobrazenych zde polohdch T3,
T, ...teény T vnich# dotykd se teéna
tato kiivky K v bodech 1, 2, 3...,
jsouw body I, II... jednotlivimi polo-
hami tvo¥fciho bodu o.

TutéZ kiivku E moZno sobé mysliti vytvolenou ndsledovné.
DPiedstavime sobé nit v bodu 6 na p¥. pripevnénou ku krivee I
4 na tuto navinutou i napnutou az k bodu o; pohybujeme-li nyni
thnto bodem o smérem ol I7. .., odvijejice nit z kiivky K a udy-
Zujice ji v stdlém napnuti, vytvoli t¥% evolventu L.

Pri tom patrnd délky odvinutych ¢astf 11, 2I7. .. rovnaji se
obloukim o1, 02, 03 . . . a tyto opét délkdm ol’, 02, 03’ . .. Mime-li
tudiz cvolventu K ktivky K scstrojiti, vnesme na 7' z o rovné
dilky olf = o% =. .., ulifime oblouky ol =02 =...=0l’, a
vnesme na teény 7%, T, ... v bodech 1, 2. .. ku kfivee K sc-
strojenych délky 11= o1, 2I[ = 02, 3II[==03 ..., nalez body
I I 17, .. kiivou Cavou J spojme.

107. Fvolventu 22 moZno zobraziti piiblizné také ndsledovnd.

Vytkndme na kiivee K nékolik, co moZnd blizkych bodit
0, 1, 2... a vedme jimi tedny 1), T, ..., naceZ opifme z bodu
1 polomdrem ol loruhovy oblouk of, z bodu 2 oblouk I zhodu
5 oblouk IT ITI atd.,, kterymiZto oblouky evolventa Z nahraZena
jest.  Pondvad# cvolventa v kaZdém bodu svém na pi. II dotfkd
se lauhového oblouku, jehoz stied v bodu 2 piislufné tecny 7,
se¢ nachdzi, maji v bodu tom evolventa i kruhovy oblouk spo-
loinou teénu i normdlu. Normdlou kruhového oblouku v bodu I
jest polomér jeho 2IT= T, prodez kazdd teéna kiftvky K normilou
evolventy B a tudf? kiivka K ovolutou kiivky Z byti musi, t. j.
kaZdd kiivka jest cvolutou své evolventy a kaZdd kiivka zase evol-
ventou své evoluty,

Tak jest na pi. v obr. B1. parabola K evolventou kiivky E,

108. Dlc odst. 106. rovnd se délka tetny kiivky X neb nor-
wmély k¥ivky Z mezi témito kiivkami odvinutému oblouku kiivky
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K pomoci evblventy splisobem druhym sestrojend mozno tedy kiivku
danou pifblidné zpifmiti, rektifikovati (odst. 6.), t j. sestrojiti dél]'m
jeji. Tak jest ma pt. v obr. 2. 6VI délkou oblouku o6 kiivky K

Ulohy. 1. Zobrazte (spfisobem 1) evolventu krufnice &ili kiivku, jejiz
evolutou jest kruZnice dand. 2. Sestrojte Aéllen celého obvodu ellipsy pomoct
evolventy jeji (spiis. 2.) 8. Sestrojte k témto evolventdm tedny a normdly ve

viech tfech piipadech.

109. Kru#nici nelze ani podtem, ani konstruktivné s dokonalou,
t. j. s mathematickon piesnosti vektifikovati; pomoci cvolventy
rektifikujeme kiivku vZdy jen p¥ibliZné, ponévadZ splsoby uve-
denymi sestrojujeme evolventu také jen piiblizné, rektifikujice bud
oblouky kiivky X obecné, anch nahraZujice édsti evolventy ob-
louky kruhovymi.

K potiehd praktické dostaéi viak kterykoliv z ndsledujicich
dvou spsoblt piibliZznych ku sestrojeni obvodu kruZnice tpind.

Vedme v kruinici dané primér «b (obr. 53.), v koncovycel
bodech tefny ag||bf L ab, a polomdr cs _| ab; uéiime cd = cs,
spojme sd a prodluzme do ¢, vnesme od bodu e na teénu ef tii
poloméry kruZnice dané (ef = 3(as)), a spojme af; délka «f rovni
se pribliZzné poloviné obvodu kruZnice dang.

OpiSeme-li z « polomérem as oblouk sk, a z b polomdrem b
oblouk «l, spojime-li préscéik téchto oblouki = s bodem 7, pro-
dlouzime-li piftmku Im do » a opifeme-li z bodu = polomérem 2/
oblouk lg, vovnd se s nepatinym rozdilem délka g takié poloving
obvodu kruZnice I

110. Mdme-li dlohu opd¢nou, "t. j. sestrojiti kruinici, jox
danow délkn ¢ obvod o miti md, rektifikujme napied le”l‘w()})(‘ll)
uvedenym kruinici libovolnou & (obr. 53.); bhudiz ay délka polo-
viny krwinice K. Spoj-
me sg, uéilime aw—d
= délee dané, rozpil-
me aw hodem v a ved-
me wol|gs; ao jest
délka polomérn lxui-
nice Zidand, pondévadZ
jsou obvody kruinic,
tu(h’v'/i' i poloviny jejich,
v piimém pomdéru ku
polomérim, a v A aow oo A asy  skuteénd o v == oo ay.
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Obr. 54, 111, Kotdli-i se kifivka hybnd H
T (obr. 54.) po pevné kiivee Z, dotykajic se ji
/ * ve viech polohdch pofadnych, aniZ se po ni
g / smykajic, vytvoluje kazdy bod jejl na pf. «,
AN Su ano i kazdy bod mimo ni se nachdzejici, ale
/ //%'\/ ) pevnd s ni spojeny, wréitou k¥ivku K, jeZ
/ X kotdlnict & trochoidou sluje.
PonévadZ tvotic{ bod « do své polohy
soumezné tolenim se kol dotyéného bodu o
far Z a H plichdzi, md kotdlnice K s kruhovym obloukem, jehoZ
sttedem jest bod =, v bodu o spoletnou teénu i normélu. Nor-
milou oblouku tohoto jest viak polomér jeho wa, profez primka
tato také normdlou kotélnice v bodu @ bjti musi; tefnou jej{ jest
pak piimka T' | N.
 Norméla kotdlnice v urditém bodu jejim @ prochdzf tedy vidy
dotydnym bodem kiivky zdkladni Z a pisluiné polohy kfivky
hybné H, bodem « prochdzejici. Dle toho moZno sestrojiti normdlu
kotdlnice volmi snadné, jakoZ i pomoci normdly tetnu.
Kotdlnice, jich# carou zdkladni Z jest pifmka neb kruZnice,
éarou pak hybnou rovnéZ kruinice, nazfvaji se cykloidams.

Posnam. Fvolventy lruinice a cykloid uiivd se v strojmictvi: dle
nich zakfivaji se na pi zuby hiehent a kol

XHI. Cykloidy.

112. Kazdy bod krusnice X, jeZ se vali po piimee P (obr. 55.),
vytvoiuje cykloidu prostou.

Zobrazme kruZnici hybnou X v poloze, ve které bod tvoiic
dotyénym Dbodem « se stdvd, Stied kruZnice s opisuje piimku
A1 P; rozd8lime-li kruZnici K na p¥. na 12 rovaych dil, a utinime-1i
agI==III= .. = délce jednoho takového dilu «,1, sjednot
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se pfi pohybu kruznice K& ddlici body jeji 1, 2. . . postupnd s-body
L II. .., jsouce v t&chto polohdch dotyénymi body éar K a 22, -
V bodech I, II... sestrojené kolmice kuy P protinaji pifmku -4
v stfednfch bodech s, s, ... jednotlivjch poloh kruZnice K, jeZ .
zobrazime, opfSeme-li z téchto stfedfl krulnice polomérem -ay8,.:

Abychom nynf na pf. v krwinici opsané z bodu s, sestrojili
polohu tvo¥fciho bodu a,, uvazme, Ze oblouk ay4 = a, IV = oblouku
IVay, tudi¥ 37 dsyay = 3T a,8,IV; maji tedy patmd hody 4 a a, -
rovnou vzddlenost od piimky P. Bod a,.obdriime dle toho v pri-
seffku kruZnice opsané z s, s pifmkou, bodem 4 rovnobdZnd
8 P vedenou. . _ v ,

Vedme viemi délichmi body kruinice K rovnobésky s pitmkow
zdlladni P; prisediky jejich s kruzmicemi, opsanymi ze stredti
oznadenych souhlasnymi pifponami, jsou jednotlivymi body cykloidy,
kterou bod « vytvoiuje.

Rovnobézka kaZdd seCe sice pifsluinou polohu kruinice hybné
ve dvou bodech; avSak tvoifei Dod nachdzi se potud v levé polo—
viné jejf, pokud neodvinula se polovina kruinice K na pifmee I
(polohy ay —a;); odvinula-li se viee nez polovina, ohjevi se bod
tvoricf v pravé poloving kruinice hybné (polohy a, — a;,). Bod
ag jest v piimee VIs; 1. P, bod o, opdt v pFimce P, kdyz se
byla odvinula kruinice A na pifmku zdkladni celd. :

Tim vytvoi'ena jedna vétev eykloidy ; pohybuje-li se kruznice 7
po piimee P tymZ smérem do nekonedna, vytvoli hod ¢ neséislné
mnoZstvi vétvi shodnych; polohy Lodu tvofictho v pifmee zdkladni.
(@, ayy) jsou tvratnymi body cykloidy,

K pifmee Vi jest vétev zde zobrazend soumérnd, bod o
jest vrcholem jejim. » :

Vaddlenost dvou sousednich bodit dvratnyeh aya,, rovnd se
obvodu kruinice K obvod jedué vétve cykloidy ayae,, rovnd se
osmi polomériun kruZnice hybné.

118, Mdme-li sestrojiti teénu k eykloidd v daném bodu jejim,
na pl. ay, uvaZme, Ze¢ normdla prochdzi dotyénym bodem VLI pii-
slusué polohy kruinice hybné na pifmee I° (odst. 111.); primlca
a4 VUL = N jest tedy normdlou, £ _| N teénou v bodu a5 ostatnd -
musf prochdzeti tetna 7' koncovym bodem b priméru VI 8,0, po-
névadz jost thel VI pravy. ,

Nenf-li prislufnd poloha kruznice hyhné déna, sestrojine
stfed jeji, protneme-li piimku 4 2 daného bodu dotyéného polo-
wmérem kruZnice X,

4
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114. Je-li k cykloidé vedena teéna U bud danym bodem mimo
kiivku aneb rovnobéiné s damou pifmkou, obdrZime bod dotyény,
vedeme-li prisetikem ¢ tedny U s pimkou -B|| I (obr. 55.) pifmku
eyn 1P, a protneme-li z bodu y teénu 7' polomérem kruznice K
v bodu @ (om = syq,), aneb utinfme-li na | 7.

Uloha. Zobraste cvoluty cykloidy a sestrojte normdlu jejf, kterd s danou
piimkou rovnob&ind byt md.

115. Kazdy bod, jen# nachdz{ se wwnmits kruZnice hybné K,
s ni ale pevné spojen jost, vytvoluje eykloidu zlrdcenou, kotdl-li
se kruZnice K po p¥imce P.
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V obr. 6. jest sestrojena cykloida zkricend, kterou vytvo-
fuje bod b, jeho# pivodni poloha b, déna jest uvnitk kruZnice K

Stredy jednotlivych poloh kruinice K sestrojme jako pii
cylcloidd prvé: sos; = 8,8, = ... = al =gl Tvotiei bod b na-
chizi se v kruimici B s K soustiedné; obé krudnice tyto mysleme
sobd pevné spolu spojeny. OpiSme ze stiedd sy, s... jednotlivé
polohy kruwinice B polomdérem bgysq, & sestrojme v nich poloby bodu
tvoifciho ndsledovnd. Rozddlme kruimici B na tolikéZ rovnych dilt
jako K pomoci polomérl 1s, 2s, atd., & vedme délicimi body
17, & ... vovnobézky s pifmkou P; prigediky jejich se zobraze-
ngmi polohami kruznice B, opsanymi ze souhlasnyeh poloh stledu
s, jsou jednotlvgmi polohami hodu tvoifefho; spojenim jich ob-
drzfme eykloidu zkrdcenou. Tak na pi. see primka 40, || P kruZ-
nici opsanou z bodu s, v bodu by, jenZ jest uréitou polohou bodu
tvoticiho; nebot opfSewme-li z s, kruZnicl polomérem s, IV a vede-
me-li polomér s,0,4”, musi byti oblouk agd = a LV = oblouku
IV4», proées 32 dsyny = 32 475, IV. Maji tudiz nejen body 4 a 47,
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nybr¥ i body 4 a b, vovnou vzddlenost od pifmky P, ponévadi
sod = s,b,; musi tedy byti 4’0, [| P

Body cykloidy zkrdcené, jez jednotlivé vétve jeji oddéluji,
jako bod b,, nejsou zde body tvratnymi, nybrz vrcholy.

116. Norméla v daném bodu cykloidy zkrdcené prochdzf do—
tyénym Dbodem pifslugné poloby kruinice K s pifmkou I (dle
odst. 111.); tak na p¥. jest normdlou eykloidy této v bodu b,
(obr. 56.) pifmka 5,1V — N.

Mdme-li sestrojiti v daném bodu cykloidy zkrdcend tecnu,
zobrazme napted normdlu N a vedme 7' _J N

Neni-li pifslugnd poloha kiuZnice 5 ddna, protndéme piimku
4 7 daného bodu dotyéného polomérem kruinice B, ¢imZ obdrzime
stted krunice Zddané.

Je-li déna teéna cykloidy zkracené 7, a md-li se sestrojiti
bod dotyénf, vedme bodem «, (obrazec 56.) kolmici k tedné T
(a8 L T), kterd sece kruZnici B v bodu 8 pifmka vedend timto
bodem vovnobéZné s pifmkou zdkladni sele teénu 7' v dotytném
bodu b, ponévadz A\ sya8’ 2 A\ 5,1V,

Ulohy. 1. Vedte k eykloids zkrdcend teény dangm bodem mimo kiivkn, palk
rovnobéZné s danou piimkou a sestrojte body dotydné,

2. Zobrazte normdlu této cykloidy, kterd s danou pimkou rovnohéznd
byti mé.

" 117. KaZdy bod, jen# nachdzi se wnd kruimice K po piimee
P ge valici, vytvoll eykloidu prodlousenou.

Budiz ¢, (obr. 57.) ptivodn{ poloha bodu tvoifcfho, K lkrui-

nice hybnd, P pifmka zdkladnf,

Jednotlivé body cykloidy prodlouZené sestroji se tymz spi-
sobem, jalo pii cykloidd zkrdcené. Sestrojme stiedy s, s, ... jed-

_1::;:
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notlivich poloh kruimice K (sys, = 5,8, = - . . = %ol = a,1), vedme
bodem ¢, kruZnici C s K soustfednou, a zobrazme jednotlivé po-
lohy kruZnice C, opisujice z bodft s, s, ... kruZnice .polomérem
co8y R0zdEme pak loruZnic ¢ na tolikéZ rovaych dili jako kruz-
nici K, a vedme délfcimi body 17, 2, ... rovnobéZky s piimkou P;
prisediky jejich s kruznicemi opsanymi ze stied sy, s, ..., sou-
hlasnymi piponami oznafenjch, jsou jednotlivymi polohami bodu
tvoriciho e, &ili body cykloidy prodlouzené. Talk sede na pi. piimlka
47¢, || £2 kruZnici opsanou z &, polomérem es, v bodu cykloidy ¢,
diivod toho je tf%, jako pii cykloidé zkricené.
Kotil(-li se kruznice K po pifmee P smérem protivnym
(obr. B7.), vytvotuje bod ¢ vétev s prvai sowmérnou k priméru
o5 poloha ¢ obé vitve odd8lujiei jest vecholem cykloidy, a pri-
seilk obou votvi « jest dvojndsobnyn bodem jejim.

118, Normdla v daném bodu ¢, této cykloidy prochdzi do-
tyényin Bodem [V prislusné polohy kruZnice K a pimky F: e, [lV=N
natez tetna T 1L N

Neni-li piislugnd poloha lkruZnice K d4na, protnéme z da-
ného bodu dotyéného pimku A polomérem cysy, ¢imZ obdrZime
stted kruZnice Zddané.

Jo-li ddna teéna T cykloidy prodlouZené, a md-li se sestro-
jiti bod dotyfny, vedme bodem a, kolmici k tetnd dané (a,8 LT),
kterd lruznici €' v bodu 8 protind; pifmka, vedend timto bodem
g rovnobdéimé s piimkou zikladni P scée tefuu 70 v bodu do-
tytném o,y pondvadi A spued 2 A 8, IVe,.

Joliko# lolmice a8 kruinici €' ve dvou bodech see, obdr-
“yime timto sphsobem v jedné vitvi dvé tecny, jez s danou pifmkou
rovnob&né byti maji; kdy jedinou, kdy Fdnou?

Ulohy. 1. Vedie k cyldoidd prodiousend tefny a) danym bodem mimo
kiivku, &) rovnob@Zndé s danou plimkou, & sestrojte body dotyénd,

. Zobrazto normilu této cykloidy, je% s danou piimkou rovnobéZnd
byti md. ’

3. Bostrojte ovoluty eykloidy vkrhoend i prodlouené a vedte pomoct
evolut (dlo odst. 108.) k eylloidim tém normdly body, je# mimo kitivku ddny jsou.

119. Je-li zikladni arou cykloidy kruznice Z (obr. 58.), a do~
tykd-1i se ji kruinice hybud K wnd, nazyvd se epieykloidou.
Budi# phvodni poloha Dodu tvoiiciho ¢ v dotyéném hodu

krugnic K a Z Abychom zobrazili jednotlivé polohy bodu tohoto,
rozdélme kruinici K na pit na 12 rovnjel dilfl, a sestrojme v kruZ-.
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nici Z hody I, I..., (a(l=IIT=...=al), 8 kterymi se délcf
“body 1, 2...be¢hem pohybu krufnice K postupné sjednocujf, jsouce
v téchto polohdch dotyénjymi body kruinic K a Z.

Obr. 58.

Stiedy jednotlivfch poloh kvuZnice XK, s, & ... obdriime
v prodlouZenych polomdérech OI OII..., ponévadi dotyény bod
kruznic K a Z vidy v pimce jejich obojstiedné se nachdzi, a v kruz-
nici 4 opsané z O polomdrem Osy, kterou st¥ed s opisuje. Opisme
ze stiedlt s,, s, ... krufnice polomérem s,a, a protnéme je ze
gtiedu O krumicemi prochézejfetmi body 1, 2,..., nadez budou
prisedtky a;, a, . .. polohami bodu tvoFfciho. Tak seée na pt. oblouk
40, kruinici, opsanou z s,, v bodu epicykloidy ey, ponévadz ob-
louky ayd, aoIV i IVa, vovné jsou, proed 3T 4s,ay = 3T a8 IV
maji tudi% hody 4 a @, rovnon vzddlenost od kruwinice Z t.Jj. na-
chizejf se v kruZnici s nf soustiedné,

190. Odvine-li se cely obvod kruinice K na kru#nici Z, vy~
tvof bod a jednu vétey epieykloidy; oblouk a,XI7= obvodu kruZ
nice K. ’

Krunice Z bude miti tedy na celém obvodé svém tolik
yétvi, kolika obvodtm kruZnice K se rovnd obvod kruZnice Z,
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Je-li polomér O, =R, sya, =, hude pocet vétvin = 2n R = £
. any P
Mi-li bytl » éislom celjm, musf polomér R polomérem » délitelny

L. . . 4r

byti. Je-li na pf. R= 4r, bude n— — =4; R=92r, n=2; R=—r,
pe

#n==1; t.j. je-li polomér R &yii-, dvakrate voty poloméru r, neb

Obr. 59. 4, B, .

B
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Z
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jemu roved, hude miti krunice zdkladn! na celém obvods syém
ctydl (obro BO, A), aveé (obr, HY. B) vétve epicykloidy, v tietim
ppadé toliko vétey jedinow (obr. 59. ).

Body, jeZ jednotlivé vétve oddéluji, jsou uvratnymi  body
epieykloidy,

121 Normdla epieykloidy v daném Dodu jejim spojuje tento
bod s dotyénym bodem pifslugné polohy kruinie K a Z (dle od-
stavee 1T11)5 tak jest na pt, e, IV = N (oby, 58.) normdalou v bodu ay.
Teena 7' jest kolmd k novmidle N; ostatné musf tetna ta prochd-
zeti koneovim bodem e priméra [Vsgn, pondvadl jest v této
kruzniei obvodovy dhel Ve pravy. .

Nend-li pii této poloze pifsluing poloha krusnice hybné ddna,
obdrzime stied jeji v kewiicl 4, protneme-li tuto z daného hodu
dotyéncého polomdrem sy,

Mime-1i sestrojiti dotyény bod dané teény 7% spojme prisedik
Jejlt e v Truzmiei 72 se stfedem O a bodem, v ném¥ tento polomér
kruznici # seée (zde V), vedme kolmici, t. normdlu k teind T
(IVey L),

Utehy. 1. Zobrazte evolutn epieykloidy.

% Bestrajee teény o normdly epieyldoidy v ostatnich dvou pHpadech
b ustanovte body dotyéng,
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122, Dle prosté eykloidy zkrdcené i prodlouZné a epicykloidy
pravé zobrazené bude snadné, sestrojiti epicykloidu zkrdcenou,
kterou vytvoif bod b wniti kruznice K dany (obr. 60.), a epicykloidu

prodlouenou, jeji% tvolici bod e wnd kruZnice hybné ddn jest.

Zobrazme piedeviim jednotlivé polohy stfedu kruZnice K
v krwmici 4; rozdélivie krudnici K na rovné dily, vnesme je na
krugnici zdkladn! Z, a, /= III=...= g,1, a prodluime poloméry
OI OII... do kruZnice 4. KruZnice opsané ze stiedit s;, 8y .+ .
poloméry s,b, a 546, jsou jednotlivimi polohami krumic B a C's X
soustiednych, v nich# tvoifef body b a ¢ se nachdzgji.

Rozddlme ddle kruznice B a ¢ na tolikéZ rovnjeh dflf jako
krunici X, a opitme dglicfmi body 17, 2'..., 17, 27... sou-
stiedné kruinice z bodu O; priscéiky krunic prvych se souhlas-
nymi polohami kru#nice- B, by, b, ... jsou jednotlivymi body epicy-
Kloidy zkrdcens, prisediky kruznic druhfch se souhlasnymi polohami
kruznice C, ¢;, ¢, ... budou body cpicykloidy prodlowZené.

Body jednotlivé vitve téchto epicykloid dadlief jsou vrcholy
(b, & ¢,); prisedfk @ dvou sousednfch vétvi epicykloidy prodlou-
Zené jest dvojnisobnym bodem jejim.
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Podet vétvi na celém obvodé kruZnice zdkladnf rovad se, jako -
pii epicykloidé jednoduché, poméru polomérd kruZnic Z a K.

198, Norméalami tSchto -epicykloid na p¥. v bodech b, a ¢,
jsou pimky IVb,, IVe,, a teénami pitmky T 1 0,1V, T" |. ¢ IV.

M4-1i se vyhledati stied piislu§né polohy kruinice hybné,
je# danym bodem epicykloidy prochézf, protnéme kruZnici 4 z da-
ného bodu v epicykloidé zkrdcené polomérem bys,, v prodlouZené
polomérem ¢,s,.

124, Kotdli-li se kruZnice I po vndtiném obvodé zikladni kruz-
nice Z, vytvoruje kaidy bod jeji hypocykloid,

BudiZz dotyény bod «, kruZnic K a Z (obr. 61.) plivodn{ po-
Iohou bodu tvofictho; rozdélme kruinici /L na rovné dily a vnesme
je na kvuinici Z (ol = IIl=...= a,1). Dé&lici body 1, 2...
sjednot{ se béhem pohybu s body I II..., a jsou v téchto po-
lohdch dotyénymi body kruZnic K a Z. Stiedy jednotlivyeh poloh
kruZnice hybné s, s, ... obdrfime v polomérech OI, OII...
& v kruZnici 4, kterou stfed kruZnice K opisuje.

KruZnice Soustrcdne (stted v O0) délieimi body 1, 2., pro-
chizejief protinaji pifslusné polohy kruZnice K v jednotlivych po-
lohdch bodu tvolictho ey, a,... Tak ndlezi na pi. prisedik oblouku
Ba, s kruznicf opsanou z s; hypoeykloidd, pontvadi oblouky a,b,
a,V, Vay tovné jsou, prodes 37 a, s,b = 97 V4, ; maji tndiZ body
Ba a; rovnou vzdilenost od kruinice zilladni o nachmep se
Y oblouku s nf soustfedném,
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Normélou hypocykloidy v bodu a; jest pifmka a,V = N,
tetnou pHmka T=aym L. N. Mdme-li stanoviti dotyény bod dané
teény 7, spojme priseéik jeji m v kruznici B se stredem O, pro-
dluime Om do bodu V a vedme Vay | T.

125, Podet vétvi hypocykloidy, vytvoi'enydl bodem e za jedno

otoéen{ kruZnice XK kol stfedu s, jest jako p¥i epicykloidd 2 =

Y
P !

je-li B = a0, v = ay8,.

V obr. 62. 4. jest zndzornéna
hypocykloida o étyfech vétvich:
R—4r, Je-li BR=2r, n=2, sjed-
nocuji se obé vétve v jediné pifmee
(obr. 62. B.); rovnd-li se tedy primér
kruznice hybné poloméru kruZnice
zdkladni, jest hypocykloida primé-
rem mn kruZnice posledm dvojnd-
sobné vzatym.

Je-li R=r, »=— 1, sjednocuje se kruZnice X jakoZ i hypo-
cykloida s kruinicl zdkladnf.

Ulohy. 1. Zobrazte hypoecykloidu, je-li R-—4r; sestrojte jeji evolutu
jako# i teény a normdly ve viech tfech pFipadech.

2. Zobrazte hypocykloidu zkricenou i prodloufenoun, je-li B—=28r, a se-
strojte v danych bodech téehto kiivek tedny a normdly.

3, Sestrojte hypocylloidu jednoduchou, zkricenou i prodloufenon v pii-
padé R = 2r.

V piipadé R =2 jsou hypocykloida zkricend a prodlouZens
ellipsami, s kruZnicf zdkladn{ soustfednymi; v pipadé 12 =+ piejdou
hypoecykloidy tyto v soustiedné kruZnice.

XIV. Archimedova spiriala, konehoida a priiméinice.

126. Toél-i se bod « v rovind kol wréitého bodu jejtho s,
a vzdaluje-li se od tohoto bodu neb piibliZuje-li se k ndmu stile,
vytvoluje zdvitnici €. spivdiu. ‘

Je-li dvoji tento pohyb stejnomérny, t. j. otodf-1i se paprsek
as v stejnych dobich o rovné thly kol bodu s, a vykond-li bod «

v stejnyeh dobdch rovné drdhy ve sméru sq, slmv Ikiiviea takova
spirdlon Archwnedovou (obr. 63.).
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Budiz bod tvorfef v plvodni své poloze v bodu s, kol néhoz
tociti a od néhoZ napoidd vzdalovati se m4, i pohybuj se v prvaim
okamziku smérem sX. Oto&f-li se kol bodu s jednou (o- 9T 360°),
dosdhne uréiton vzddlenost od bodu tohoto a objevi se opét v pa-
prsku sX, na pi. v bodd XIIL Vzddlenosti sX/Ijest spirdla iplné ddna.

Abychom sestrojili jedunotlivé polohy bodu tvo¥iciho, rozdélme
délku sXIT na ndkolik, na p¥. 12 rovnych dil&, opi¥me z s polo-
mérem sXII kruZnici a rozd8lme ji na tyZz poet dilk stejnych;
vzddli-li se bod @ o ), délky sXII od bodu s, bude se nachdzeti
v kruZnici opsané z s polomérem s1, otoli se ale talké zéroven
kol bodu s o )y celého otolenf, t. j. paprsck as odchyli se od
o
phvodniho sméru sX o thel ~')~ng: 150 a bude tudiZ v poloze
sI, proder bude pifslufnon polohou bodu tvoifctho prisecik
kruZnice 1a, s paprskem sl

Podobné obdizime dald polohy bodu tvoifetho v présedicich
Oy, g ... paprskd sII, sIIT... s kruZnicemi, opsanymi z bodu s
poloméry s2, 3, ... Bod XII= a,, jest dvandctou polohou hodu
tvorfetho; dal¥f polohy jeho moino zobraziti v priseéicich paprskid
sI, sIT. .. s kruinicemi opsanymi polomdry s1, s2’..., pii Cemi
a1/ =12 =, . = sl
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127. Timto spiisobem mfZe se bod tvofief pohybovati do
nekoneéna, miiFe se kol bodu s neséislndkrite otoliti a zdroveil
od nho do nekoneéna vzdiliti, Pohybuje-1i se bod tvoifel smérem
protivnym, ptiblizuje se stdle k hodu s a sjednoti se posléze
s nfm; pohybuje-li se ale timto smérem ddle dle téhoZ zdkona,
vytvofuje druhou ¢4st spirdly, jeZ s prvni Cdstf soumérnou jest
ku pifmee YY" | XX (obr. 63.). ‘

7 této p¥iiny jsou priseliky pimky Y'Y s &dstf prvnf zd-
roveli body ¢&4sti druhé, t. j. spirdla Archimedova md v pifmee
YY" peséislné mnoZstvi dvojndsobngch bodd priseényeh (o a,...)
jediny vSak vrchol v bedu s.

KaZdd pifmka seée spirdlu Archimedovu v neséfslnych bodech
rliznych.

128, Kruinice K, jejiz obvod se délce sa,, rovnd, sluje
hlavni kruznief a polomér jejl parametrem spirdly. Jak se tento
polomér sestroji z daného obvodu kruZnice K == sa,,, okdzdno
v odst. 110.

Méme-li v daném bhodu spivdly na pk. ¢ sestrojiti normdlu
a tefnu, spojme ecs, zobrazme v kruZnici hlavn{ polomér sb | cs,
nadeZ bude pifmka body b a ¢ spojujici Zddanou normdlou N,
tetna pak e | N.

129. Budiz ddna pimka XX, bod s a uréitd délka d
(obr. 64.). Vedeme-li bodem s rozliénymi sméry riznobézky k piimee
XX, vneseme-li na kakdou z prisedfku jejtho s piimkou XN
obéma sméry délku d (og =o0b — 11 = 2II—. . .= d), a spojime-li
takto sestrojené body na kaidé strand pifmky XA kiivou éarou,
obdrzime obraz kiivky, jez pro tvar sviij jmenuje se lasturnict ¢
konchoidow, Piimka XX jest osou, bod s stfedem a délka & para-
metrem jejim.

Obr. 64.

7 konstrukee a z obrazu jest patrno, #e md konchoida dvd
nekonedné vétve na rlznyeh strandeh osy XX, kterd? jest zdroveir
spoleénou asymptotou jejich.
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Ku pi{mee sa | XX jest konchoida soumirnou; v této pimee
mé konchoida dva vrcholy a a b, jeli d=s0; je-li d = so, sjed-
nocuje se bod b s bodem.s a jest Avratnym bodem konehoidy.
Jeli d>>so t. j- parametr v&¥ nei vzddlenost stfedu s od
osy, mé vétey na strand sttedu lezfef podobnou klicku jako pro-
dlouZend cykloida, v pifmee sa vrcholy dva, a v stiedu s bod dvoj-
nésobny. ‘ :
Ulohy. 1. Sestrojte konchoidu v piipads &) d=so, f) d>>so.
92, Vedte danym bodem s takovou pimku, aby &dst jeji obsaZend mezi
~ dyéma danymi rhznobdzkami 4 a B méla danon délka d. -
 Tu sestroji se konchoida, jejiz osou jest piimka A, stfedem hod s a
parametrem délka d, nadeZ se spoji body, v nichié tato konchoida druhou rhz-
nobéku B sefe, s bodem s. :
130.” Vedeme-li kterymkoliv bodem s k dané p¥fmee 4 pifmkn
kolmou, zove se prisedik tdchto dvou pifmek pravoihlym primétem
‘Dodu s na pifmece A. : ~

. Priméty libovolného bodu s na veSkerych tetndch kiivky K
tvo¥i prémdtnict této kiivky; bod s jest pdlem jejim. Jinymi slovy:
pohybuje-1i se Ghel pravy tak, aby jedno rameno jeho prochédzelo
urditym bodem s a aby rameno druhé bylo stdle teénou kiivky XK
opisuje vrchol jeho primétnici. '

Pramétnici takovou zobrazime, sestrojfme-li v8t8{ polet teden
dané Kkvivky K, protneme-li je kolmicemi s pdlu daného s k nim
vedenymi, a spojime-li prisedtky éarou kiivou.

Obr. 65. V obr. 5. zobrazena
jest timto splisobem primét-
nice kru/nice X, jejimZ pé-
lem jest bod s:sI_L T,
sITy Ty, sIT )\ Ty ...
Tody 1, II, III... ndleZej
primdtnici; tfeba tu oviem
sestrojiti vEtst polet bodiv
ku zobrazenf této kiivky.

Je-li pdl s vnd kruZ-
nice K, jako v obr. 65., nd~
le# také primdtnici, anobrz
bude dvojndsobnym bodem
jejin, :
Primdtnice  fato  jest
ku pifmee so soumdmd a md ¥ nf dva vrcholy: [ a VL
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131, Mdme-li v daném bodu, na p¥. I, k primétnici kruZ-
nice (obr. 65.) sestrojiti tefnu i normdlu, spojme sIl, opiSme nad
priumérem so kruZnici, vedme v nf tetiva sn | sII a spojme nll;
piimka »Il = N jest normdlou, pi{mka ULl | N tefnou primét-
nice v bodu I —

Prémétnicl ellipsy neb hyperboly, je<li ohnisko nékteré pélem
jejim, jest kruZnice opsand nad osou velkou neb redlnou (viz od-
stavee 40. a 66., obr. 19. a 32.); primdtnici paraboly, je-li ohnisko
pélem, jest piimka ve vrcholu paraboly k ose jeji Lkolmo stojici
(viz odst. 82., obr. 40.).

Uloly. 1. Sestrojte primdtuici krugnice, je-l pol uvnité kruZnice dané,
a zobrazte evolutu jeji.

2, Sestrojte primétnici «) ellipsy, ) hyperboly, je-li pél v stiedu kiivky
dané, ¢) primétnici paraboly, jejiZ% vrchol pdlem priundtuice byti ma.

N A




Cast II1. .

Uzivani algebry v geometrii.
I Uvod.

» Metime-li pifinka omezenou, vySetfujeme, kohknte aréitd
mire v pifmee obsaZena jest. D(,]l;a pifmky vyjadiuje se pak
¢islem, Které pomér joji k uréité mite uddvi.

Podolmé vyjadiujeme obsah méfického obrazee neb télesa
cislem, které udivd pomér obsahu toho k obsalu &tverce neb
krychle, jez # oué miry sestrojeny jsou

Takovymi Cisly pomémymi (élky Ear, obsahy obrazet a téles
vyjdiujice, mitzeme tyto veliéiny do potu briti, tudiz piimky ng
pl. secitati, odéitati, nasn]ntl, deliti, ano i moeniti a odmociiovati,

jsou-li didma &isly, jez poméry délek pifmek dangeh k uréité mive
udivaji,

2, Pomdrnd disla, jimiZ vyjadiujeme délky, znamenejme vibec
prsmenen jednoduchym; tak na pt. jsou @, b, ¢ pomérnymi &sly
ti rlznych délele; prvnf z nich obsahuje v sobé miva délky akvdte,
délka drubid obsahuje 4 jednotek atd.

Zuwisobenim dvou (délek obdrzime 1)los'ky obsah; soudin «.b
na pi.jest obsah obddlnika, J(*h(»/ rozméry jsou ¢ a by ¢*=c.o
ohsah ut.\' eree, jehoZ strana md délku e,

Soutin tif délek divi obsah kryellovy; na pt. souéiny «.b .c
a man oo jsou krychlové obsahy pravoililyeh rovnobézno-
stentl, # nichZ prvy mid rozméry «, 0, ¢, druhy ¢étvercovou phdici
s¢ stranow o vysku m; w® jest obsah krychle, jejiz hrana mé
délku a.

3. Algebraicky vyraz vyj‘uli'uix’('i délku (ma pi, «, b, ¢) sluje
vrazem o jednom rozméru & linearngm; vyrazem o dvou rozmérech
& hvadratickym sluje soutin dvou vyrazli lineaynych a znamend
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plosky obsah (na pt. @.b, ¢%); vyrazem o tFech rozmérech €. /'cu—’
biclym jest soutin t¥{ vjvazl linearnjch a znall obsah krychlovy
(na pt. a.b.c, m.n% x3).

Polet rozmért jest udavatclem jejich a rovad se patné
souttu mocniteld jednotlivych diniteld vyvazu algebraického. Miet
arei udavatel rozmértt byti také véts nez 3, pak ale vyraz talovy
goometrického vyznamu nemd, jeliko velidiny prostorové nejvyse
thi- rozméry miti mohou.

Dle toho jsou virazy .b.c.d, ¢3.f, g*k? m* o {tybech roz-
mérech, ponévadZ souet mocniteld jednotlivyeh Einiteldt v kaZdém
vjrazu rovnd se 4. — a.0%.02.d, e.f.g% m®.n jsou vyrazy o
rozmérech, x*.y.z% vyraz o 8 rozmdérech.

M4a-li vyraz souéinitele vyjadieného prostym cCislem, polklida
se za soutinitele nékterého Cinitele linearného a jest tudiZ bezroz-
m . :

Vyraz Ba jest tedy lneamy, 3a.b = (3¢).b kvadraticky,
To?.y* = (To) . @ . y* vyraz o festi rozmérech.

Podobné jest &islo =, jimZ pomér obvodu kruZnice k priméra
jejimu oznatujeme, vyrazem bezrozmérnjm, protez obved kruhu
2mr vyrazem linearnym, obsah krubu mr® vyrazem kvadratickym,
obsah koule %,mr?® vyrazem kubickym,

4. PonévadZ md vyraz gﬁ? = a® 07" udavatele (m—n), urdi

sc udavatel zlomku, odeéteme-li udavatele rozmért jmenovatele od

- a2t d , . S
udavatele rozmérd Citatele. Zlomky BE G jsou vyrazy linearnd,
3m x*.y7 N - 3a®b® .

T —2—7{—— kubické ; udavatel rozmért zlomku gt jest 4.

Zlomek, jeho# ¢itatel i jmenovatel rovného udavatele maji,
jest bezrozmémy. Udavatel zlomku nemén{ se, zndsobime-li itatele
‘1 jmenovatele jelho tym# vyrazem aneb i réznymi vyrazy s rov-
nymi udavateli.

5. Mdme-li ustanoviti udavatele rozmér odmoceniny, délme uia-

n

m .
vatele odmociiovance odmocnitelem, ponévadZ jest Vgn = «"

k]

3 5
P e s -
Vyrazy '\/a.b, -, Jsou tudiZ linearné, Y ai* . m.vm
kvadratické atd.
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Udavatele-vozméri 1ze bez porusent hodnoty virazu zvyiiti neh
snf%iti ndsobenfm neb dglenfmn urditou mocninou mny m=1, ja-

kozto jednotky délky.
2 3
Aby udavatel rozmérll 4 vyrazu ﬁ—cé— zvysen byl na 6, ni-

a 0% m?
sobmo jej 8 m¥(m = 1) — aby byl slomek Y hncmny,
K
s a y® aty® a yl
délmejej s m3: = - = -
9 % z.13 z.m?

6. Vyrazy nazyvdme steinorodgme, maji-li vesmés tyZ podet
rozmért ; sdiznorodymd sluji vyrazy s riiznymi udavateli,

Jen stejnorodé vyrazy lze Dbezprostiedné scitati a odmtatl
riiznorodé vyrazy tieba prvé pomoci miry m =1 (dle odst. 5.)
stejnorodymi uéiniti,

Mnohoélen  a® ~f- ¢%? —

4
md stejnorodé ¢leny; upraveni

Qu:ty
%
vyrazi viiznorodych je patrné z rovaice:

¢
2l e L By —— 2 P——
a*h p s = at.bom

pii Cem# m = 1.
Rovnice jest stejnorodd neb riznorodd dle toho, jsou-li ve-
Skeré dcny jeji bud stejnorodé neb 1'11/11010(& Rovniece -

. b-——-,_«——\/,,..u,. o V

JL,SL btqnoroda, ol)sahmlc veskrz Cleny kvadratické; ndsledujfc
rovnice riznorodd upravena jest pomoed mivy s =1 tim spisobew,
7o velkerd Cleny jejf stivaji se llncurxlynu:

i
& = ~‘~-~-o-—~ e Y/ = S Y op I
) [} | Ve—f*y { - Veom e
Uloha:  Vysetite udavatele 1'()/111u'u vyrm"l ndsledujicich:
w.b.e des  yBRt. S S—
3 3 - . . : 1. ;
at boe, Bd.otf - wd Bk l’ v Vaivd, Veld.e,

4

T V o
=, 9
v s !

w3’ . o .
oy 5wb~.V~ o o o sceladte vyrazy stejuo-
. :l/‘ A
rodé v skupiny,
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IL. Sestrojovani vyrazii linearnych.

7. Majice sestrojiti vjraz » = a-}-b%) vnesme na libovolnou
pifmku AX (obr. 66.) z ktevéhokoliv bodu jejtho A a kterymkoliv
smérem délku o (AB=a), z bodu B pak tymz smérem délku b
(BC = 1), nadeZ bude AC = .

P odditdnd délek uvaZme, Ohr. 66.
¥e znaménka cisel, jimiZ délky B S
vyjadiujeme, sméry jejich znadi, et
proe# délky protivnjch znamének : , ¥
také protivnymi sméry na Zdidanou ' .
piimku piendfeti tieba, Mdame-li o F E
tedy sestrojiti vyraz @ =a—b,
uéinme (obr. 66.) DE = a, nadez délku b vnesme z I smérem pro-
tivnym: EF =0, DF =x=a—0.

Je-li pi tom a<<b, bude « negativné, t. j. z bodu D do-
spéjeme k bodu I smérem negativiym.

Soutinitel velidiny uddvd, Lkolikvite tatdZ seéisti se md; na
pt. 8a = a-+a-a. ‘

Abyehom sestrojili @ =« — 20 8¢ — d --2e, udiiime (obr. 67.)
AB=q, z B ynesme smérem protivaym 20 do (' (BC'=2b), pak

Obr, 67,
. ”A~U7'::":r— d | et
& A E ) 7
- o) Iz
G V/4 a J L p.y

z C smérem pivodnim 3¢ do D (CD = 3¢), DE=d smérem ne-
gativnym a EF = 2¢ posléze smérem positivnym, nades Al =— .
Tého# cfle dosdhmeme, odedteme-li souet negativnych délek od
souétu positivnych: ;

@ =a— 92 + 3¢c— d 4 2= (¢ 3¢ 2) — (@b~ d);
ubinfme-li tudiz GK = « 8¢ - 2¢ (obr. 67, GH=a, HJ= 3¢,
JE = 2¢), a smérem protivaym KM = 2b + d (KL = 2b, LM = d),
bude GK — MK — GM = «.

Vikony tyto nazvati mieme grafickym secitinim a odéitdnim.

#) Ve viech ndslodujicich rovnicich znamenej @ délleu, kterd sestrojena byti
mé, ostatni pak veliliny a, b, ¢ atd. délky dané.

5
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8. Ze sloZitych vyrazii linearnych mnejsndze sestrojiti se dd
a.b , , . .y s oy
¥ = 7 této rovnice d4 se totiz sestaviti améva » : a4 ==b:e,.

dle kteréz pomoci zndmé véty o podobnosti trojihelnikil délky «
z danych délek a, b, ¢ snadno sestrojiti lze.

Na jedno rameno libovolného dhlu ¢
(obr. 68.) ynésme OA:;a, na druhé OB=b,
OC=¢, spojme AC a udiime BD||CA4,

nadez jest OD —mw = jgé‘“

_ Obr, 68.

,  ponévadg
A ODBCO A OAC a tudiz OD: 04 =
O0B:0C ¢ili w:a—10:ec

Na tom zaklddd se téZ zndmé délens
piimek.

Mime-li sestrojiti na pi. w :%i tedy hude =z = Ba.n _

5! — b.n T
Bn). o L . v Xy sy a1 , -
£, 1 brotez ®iae==3n:bn, pii demZ = jakdkoliv délka byti

miiZe. :
Uéitme jedno rameno lib. thlu e« (obr. 69.) AB=a, na
drubém ramené zvolme AC'=n a uéiime AD=3.4C, AE—=5,AC,

spojme EB a vedme DF || EB, nateZ jest AF —w = 3% .
Obr. 69. 9. Skldda-1i se mnohoélen z linearnych

vyrazl. tvaru , Sestrojme kaZdy élen

o sob8, naeZ je s ohledem na znaménka
jejich sedtéme.

Je-li na pi. o = fb—zf 4d

+
'a.b‘ 4cl
e P=rmo

sestrojme predeviim pomocné velifiny n =

7= ~(—.§—‘f)~ nadeZ jest @ = n -} »r— (p - 2h).
Na virazy tého# tvaru lze rozloZiti vyraz sloZitdjsi

_adbtcd _  a.b 4 94 .
Bedf T Qekf T ek S
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_ a.b .d
sestrojme g = 2e -+ f, pak w = “9 , V= ¢

, nageZ. jest

z=u -+

a7 _— ‘
f):b +% — [ +”Z;)_'+_(‘:L D) : sestrojme po ¥add
p.r

p=a+d, r=a—>, s=mmn x= ponll

Podobné o =

2
10. Zvldstnim splhsobem lze sestrojiti vyraz tvaru o —= %— o
Pondvadz jest tato rovnice ndsledkem tméry z:a==a:0, jest ve-
liéina « stiedni méfickou dmérnou mezi velifinami  a b. Délku =
mozno tudfZ sestrojiti na zdkladé zndmé véty z planimetrie: vyika
prayothlého trojihelnika spusténd s vrcholu pravého tdhlu ku pie-
poné jest sttedni meéfickou tmérmou mezi dsefemi piepony.
Uéinime-1i tudiz (obr. 70.) AB =10,
BC ] AB, BC=a, spojime-li 4C a se- Obr. 70.
strojime-li CD | AC, bude BD =, po-
névadi BD:BC=DB(: ABdliz:a=a:b.
Na podobné tvary lze rozloZiti slo-
Zit&jsl vyraz
a? b2 —¢? a® b* ¢t 4

r== 1= — Esantiame .
e e + e e’
, o
sestrojme pomocnd velidiny = = —
b2 ¢*
P= = nadez @ = n-}p—n
, 3a? y . Ba).aw . .
Vyraz o = A rozloZzme sob¢ v @ == m(——z—m,westrol)mc

2
a”

b

4] sage
S sestrojiti 1ze

jej dle odst. 8., aneb sestrojme (dle odst. 10.) n == ——, nateZx =3n.

a.b.c _ a.b

de T, d

;o dess a.b Loy , . ,
pomoci veli¢iny » = g CoZ vloZeno do vyrazu daného, ddvi

11, SloZit&jsl viraz =

@ = ——— ohd tyto konstrukee vykonaji se dle odst. 8.

yay s

Podobné sestroji se kaizdy sloZitéjsi vyraz linearny téhoZ
tvaru. Je-li ddn na pf. vyraz
ab.c.de __ ab

b ooc
fg.hi T f g

d o
R

5%
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gestrojme pomocné veliCiny n.= a5 LIl y— J)i
J I : ‘ y _— ) JL' s P = g b - h k]
v 7.€
nateZ o« =
o : . 2 2
Abychom sestrojili @ = “;E— = %%, vykonejme kon-
strukee n_.,~b— (dle ‘odst. 10) a @ = —O—L——CL (dle odst. 8)

. a® . o
12, Vyraz @ =y mohl by oviem sestrojen Dbyti kon-

o

 stukeemi n= -, @ = B @ so ale také sestuojiti spi-
sobem zvld&tnim, jednodusSim,

" Zobrazme dvé riznobéiky 4D, BC (obr. T1.) k sobé kolmé,
wiitme OAd=ga, OB= b, spojme AB a sestrojme AC I AB,

a®

CD | AC, nades bude OD =®= gy

Dtkaz. V pravothlém froj-

Obr. 71 _ thelniku ACD jest 0C* = A0 .0D
‘ ('\ _ &li OC* = a.0D, prole OD =
oC* .
/ e Y /A BAC jest podobné
. 10 ' —_—
"ib /1’ A0® = BO.0C &l « =1b.0C,
‘l
B | tudiz OC' = 62, a. 002. = 37
—t c0Z do rovnice sv1chu odvozend
—ly 7%
0D = vloZeno, ddva
4 ' _ ot a3
: | OD =g = =0

. e ot \ ;
18, Podobné 1ze sestroph = —‘55; udinime-li 40 = « (obra-

zee T1.), BO.._.b A(”_LAB CD 1 AC, DL'_L CD, bude O.E—w

Dle vity pmvo odtvodnéné jest totiz OD = b“ a 00 = -b- ; vlo-

e o |

#fme-li tyto hodnoty do rovnice OE = -0 C’M 7 -/\ CDE plynouci, -
4 ) o

obdrZime OE_q'—fr —g— = Z_S = .
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Patmé lze timto spﬁsobem sestrojiti kaZdj vyraz tvaruy

i — ;H vedenfm n kolmic AC, CD, DE. .. (obr. 71) za sebou,
poditajic od bodu A; vzdélenost Lkoncového hodu nté kolmice
od bodu O = Z; = », uéinéno-li 40 = a, BO =1,
14. Je-li dén vyraz @ = i S;- [Age. %—: -+ ba, sestrojmepo-
mocné velidiny m — —ay, n = -113— , == m
C [

Podobnd pii
B Cb4 + b‘i G‘Zd‘l
- e3+ - 63 + a3 +( )

sestrojme

911:%—1:,—, n = %:-,p:f—g, = a,....m-}—fn—{—o

Ulohy.  Sestrojte vyrazy linearné:

Hae=a—b—ctd - 2) = 3a — 40,
) w=2m —n—3p 2. 4 x=232—1 — 2(u— 3v).
YR — 26;1). G)w_%ﬁ%f
7)w:ab—66d. : 8 @ = 4:_;;1
9)m:2“—;. : 10)00::92‘2.
11)90::“2—-:—1)—2. 12)w:a2—4§:+cd .
13) & = ELC%__G_ | 14y & = —%%bf
15) & = %Z}%Z-. | 16) :ﬂz—;’z—‘.
17)93__(1)::;_?6)2 18)9&:'—%;.
19)x—~“3;b—3—., ' 20)w__“4+1’2;:—d8 .
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s UL westenjovini Yy razd kvadratickych.

% L o ) . . .

se . ‘ BT R SRR B gdvey To7merech Jsou a) w2:a.b,
’ Pt enim tehto rovnic ohdr#ime Virazy

ng # LI ! P TR

: B VA 0 ponivads se tu jednd,
e e o e tehy i techto @Wohdch ng zng-
St s hidvdd hY’;ﬁi. C
Bovnid o® = . proméniti . Ize
& Vo e e o e by jest tudiZ nemdmé
et o stvednd metickon dmémou mezi
debbamt o a b Umémd tato sestrojf se
* sl e yndmé vty z" Planimetrie.
‘ . g Viwdme i Al g, BO=1 {obr, 72)),
80 g ¥ Copbeemed nad primiremn AC = o +b
‘ ¥ prdokrtenivi w sestrojfme-li BD 1A,
w Lawle AN BD == BD: BC Gl '
BIv b yaeivk Bl e p = Va0

st

dree w0 eR gy, sestrojme = 3a,
N aboe
wo Mamer wlosdepsd vipar oV mm oo g , Sestrojme po-
T
tagiti 4 e : ; i ‘t o8
- s kY , al
(I RS I ‘ BRI L0 11} LLa el . Ly =1m,
i hed o ‘ne ko
’ Lo et it ssans 60 e vykonejme ko
Loy .
S S ) R I A )

' i yety Petlmswiny just e vorovnicd
. st A0 prepeana praveiliho trojithelnika,
. F Lo e n »vw‘?a'm’\t}:fba 3“;%}3% iil‘“\) R h-

Lo : o gedy vstogili ooz Va0 udifime

g L ’ LAl BE bW B AD), naled

n - Eohar f wREE L

i ;X ) )

g P . ) PR I CRURpL R

Ay , . . Taee kit VYRAZ 0 I -L h jw ;

P ! poat o wd =t AB=a

: ‘ ' Bt b, spojme AG=m, ucume
0 e -

i : ik gy . Y T LR A" l";, tu%h/ »AI} g

g L 5 44 R e
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Je-li d4n viraz 2% = a®~-be, sestrojme m? = be a #? = a*--m?.

Déna-li rovnice «* — 3a? - 2b% sestrojme m? = (3a). a,
n? = (20).0, x*=m® -} ns ‘

18. Méme-li sestrojiti # = Va? —b? (z rovnice 2*=a®—b?,

uvazme, Ze jest @ délkou odvésny trojihelnika pravothlého, jehoZ
druhd odvésna mé délku b a prepona délku «. Jedno rameno AB
thlu pravého (obr. 74.) uéiime tedy = b a
protndme druhé z bodu A polomérem o Obr. 74,
v bodu C(AC = a), naéer OB = Va*— 0%
—a., Aby trojihelnfk takovy a tudfZi o moz-
nymi byly, jest oviem podminka a>>b ne-
zbytné.

@® = a®-} b*—c? sestrojime vykondnim
konstrukef m? = a% - 5%, 2? =m?*—¢? Pomocf
toho lze také snadnéji sestrojiti vyraz line-

2 B2 o2 )
arny & — i——t—-——c—, nez jak v odst. 10.
6 .

=
[ -]

okézéno Dbylo; sestrojme m?= a?--0% al=m?—c? = —

e
Je-li ddn vyraz a? = o® — bc— d* = a* — (bc - d%), se-
strojme m? = be, n® = m* 4 d*, x* = a? — n?% PIi tom musf arci
byti a? > (be + d?).
Mame-li sestrojiti «? = 8ab— 4¢?, zavedme pomocné velidiny
m? == (8a). b, n == 2¢, nades x* = m* — n2

19. Abychom sestrojili o dle a? = -C%?—Z—, uéinme 40 =«
(obr. 75.), OB=10, OC_| AB, opisme nad priimérem AB polo-
kruZnici a spojme priseétk ¢ s 4 a B. Utinime-li CE = c,
. EF||AB, bude FC = 2. Jest totiZ OC= Vab, pak AFCECO
A\ COB, procei
IC.CE = CO:0B, ¢l
FC:c=YVY ab:b, z éehoZ

¢. Vab S cab ac? . -
FC = ~y y tedy FL% = —m = ——=a®, 2 U=
20_ Vyraz 02— ,_7)___ ¢ii o — _.Z_ Ize SGStlQ]Itl bud po-
a’
moci velifiny » = i «® = na, aneh ndsledujiefm spisobem vy-

hodnéj§im.



Obr, Th, Zobrazme v k sobé kolmé,

o viznobtky (obr. 75), ulifme

S A 0»‘(1 =4, OB =0, opitme ns ,

. 1 ! primérem 4B polokrunici, il
|

LR secflk ¢ spojme 5 4 a sestrojme
I’.“ 4 _;', b AI)__LAO; OD:CG:Vﬂ
v B LN ; b 1
RS- V A CAD jest totiz
o AU Ao &

4 ‘ |
0D* {;’( o+ Vivzimeli do této rovnice 00 =40, 0B=q.}

1 3
. - R . B a
gz vyehidzd 2 polokruZnice opsané, obdezfme OD% = = %_ =a,

proced O = e,

. e 1 -
Mime-li sestrojiti @ = R vykonejme  konstrukee

PR 3
m Wv ': T 1:! , o= YVom? okat,
d1. Kuady viraz o Ctyrech rozmirech nazyvi so také bikva-
dratickyin o Qi se sudne sestrojiti rozkladem na vivazy ks
drativhe, R
Ohy, T4, Mdme-li sestrojiti  délku a dle
F ravnice @t == abed,  sestrojme  po-
moent  veliéiny  m® = ab, w'=d,
nacez bude 2t zmom®af Gl 2% =mn.n,
’ ot Utiinne  tely  (obr. 76) AG LEF,

! o R Aza, BOz=b, OUme, 0D=d,
‘ a opisme nad priméry AB a CD
L Kruznice, 1 bude OF = Vab = m,
L OF =\ el =may v krudniel pake nad
‘ privatrems KF opsané  bude O0G =
AR T DU T LR I R
. . isted . be ‘
i vyvae ot v sestraje mozmoo e n® = md,
v

FEREITINTS
Ku sestrojend 2 dle rovniee @ = 3a polozme m* = (3a) .
¥ '
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22. Abychom sestrojili #*==a* 4 0% §ili 2 = V at = Bt
poloZme m == —Z;— tedy 6% = a.m, nafe’ jest #*==at-|-o®m? =
a¥(a?4-m?, a poloZime-li dile n*=—a%-fm?*, bude 2*=a’n®
aneb z%= an. Vykonejme tedy konstrukce m = —1—::; n=a?-Fm?
2? = an.

Msme-li sestrojiti & = VT = VETT @,
polozme m?® = a® 4 0% n®=a®— b?% sestrojme dle téchto rovnic

4
“m an, natel a= Ym®.n® = Vm.n.
- I vyraz o osmi rozmérech z® = a3bed’ lze sestrojiti snadné.
PonévadZ 2°® = a®. d*. abee, sestrojme m?* — ad, »* = ab, p* = ce,
r?z=np; bude tudiZ r* = n%? = abce, z°® =m*.r* Cili 22 =m.7,

U"lohg)l Sestrojte délku x dle ndsledujicich rovnic:

1) 2% = 2ab. .2) x* = bax
3) ot = a® 4 wz__a.b.c

= 5, ) 4® = .

2
5) 2 = aegc - 6) 2% = a® 4 b% 4~ c® - d2
7) o = ab -+ cd. 8 @ = V3IFor,
9) 2* = 8a® - 202 4 Be2, 10) x* —4a%— 0%
11) 2* == a® — 0% c2 12) 2 = a? — 0% 4 c*—d?%
18) 2= Vab—cd - ef. 1) o? = —g%
15) o* = ad— D3 . 16) & = vt_l,bj_i—"cd_z.
¢ e

me=2=Y_ va 4 |4,

18) ¢ = V__a3+b3__ _ Vm
- e c

a3 . pi 1 .8
19) ¢ = V“_j‘_b;:t_‘i_ 20) a* = abc®

21) o* =343, 22) a* = 2a"
ab d
28) x* = 5 24) w = Vot - b2

25) a* = a* — bede. 26) ¢ = Vo' 0¥ =h
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IV. Grafické moenéni a odmociovini disel.

93. Zvolime-li sob& jednotku délky m = 1, budeme moci
snadno znézorniti kteroukoliv mocninu kaZdého ¢fsla « délkou
@ =a", Tuto rovnici rliznorodou lze totiZ pomoci miry m promé-

an at - , .
T = g kterfito vyraz linearny
dle odstavce 13. snadné sestrojiti se dd.

Je-li @ tislo celé, jest oviem tento sphisob sestrojeni mocniny
a* zhytetnjm; nebot pak jest i a=—an &slo celé a Zidand moc-
nina rovnd se z-ndsobné mite m, Méme-li na p¥. sestrojiti « = 2%
tedy «=106. jednotkdm.

Velmi prospéinym jest viak spisob ten, je-li o zlomkem
aneb danou délkon, o Cem# svédél dostateéné pifklady ndsledujfef.

niti v stejnorodoun & —

24, Abychom sestrojili druhou mocninu

Obr. 77, daného &sla « t. j. @ = a* zvolme sobé délku

Py jednotky m =1 (obr. 77.), udiiime 4B =m,
VA BC = a jednotkim, spojme AC a sestrojme

A TN « v mm_ BC* __a®

A .Ilj;wmzzéh:m:‘f. CD ‘_‘L.AC’, nacet BD — Zﬁ e —qﬁ— - a

= V obr. 77. sestrojeno timto spliisobem

@ == (8% zvoleno AB =1, uéinno CB=08, CD | C4, BD—=u.

Méame-li sestrojiti # = a% zvolme OB = 1 (obr. 71.), ucilime

A0 = a, spojme AB, sestrojme AC' L AB, CD | AC, nadeZ jest

dle odstavee 12 ‘

. a® a®

on. Mé-li se sestrojiti @ = ($)%, zvolme OB =m =1

(obr. T8 wdihme 04 = 0B, AC L AB, CD | AC, DE | (D,
EF . DE tedy dude (e odst. 13.)

o AU (B g e
: . . s 3125 . .
Kdybychom chteli o = (§)° = T = 1084 prosté na me-

Hillw odméfiti, musili bychom jednotku = na. 1024 vovnych dilkt
rozdeliti, nader Dy délka o 3120 dflki takovyeh obsahovala; défleni
toto jest viak zajisté znafnd nepohodIngjsi aniZ tak spolehlivé JE\kO
konstrukee privé uvedend, nybyZ pii malém m takmér nemozné.
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Podobnd mozno dle odst. 18. sestrojiti kteroukoliv jinou moc-
ninu €fsla daného.

26. Snadné bude také lze sestrojiti druhou odmocninu éfsla.
daného & = Va; zvolme jednotku m =1, natei = Vam dle
odst. 15. sestrojime. Médme-li na p¥. sestrojiti @ = V'3, zvolme
m =1 (obr. 79.); ufiime BC = m, AB = 3m, BD _| AC a opidme
- nad primérem AC kruZnici: BD =— VAB.BC = V3.

Méame-li tedy sestrojiti @ = V'@, dejme piimce libovolné
- délku (e -+ 1) a opi¥me nad timto prémérem. kruZnici, - nade# kol-
~mice sestrojend v hodu, jenZ édsti @ a 1 délf, aZ .ku: kruZnici,
bude rovnati se délce Zddané.

Obr. 78, Obr. 79.
A
r
F 4 0 P //\]\
| Ng A —F 0
!
b 24
Z
Obr. 80.
27. Mime-li sestrojiti @ = V2 — V2, D
zvolme AB =1 (obr: 80.), BC'= 2, opi&me A

polokruZnici ADC a sestrojme BD_| AC;, ——z E“ C—
BD = v2 Udihme BE— BD— V2, tak
je (B=CB—BE=—2— V2, tudiZ jen
z = VCE sestrojiti zbjvé; prodluime LEC o CF =1, opidme
pololruznici EGF, nades kolmice CG = VIEC = a.

7

Podobné lze sestrojiti ka-
SLI0) Obr. 81.

m
Zzdow-odmocninu «— Ve, jeli T

m=2" tedy m=—2, 4, 8 ...;
“mozZno - totiZ odmochovati - nkrite
za - sebou. Tak sestrojeno jest '
. 8 p— T . -
vobr. 8l. @ = VB=, VVVGS 4 F\\»_IU‘
b
BC=1, AB=06, BD | AC,
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polokruznice ADC dévé BD — V6; tato piimka prodlouzena
o BE—= BC=1, a opsina kruZnice mad primérem DE, procez
BF — YBD= vV VG ; opfseme-li posléze kruznici nad primg-
rem FC, bude (ponévadz BC=1)

BG = VBF :Vf\ﬁi—: .

98. Dé-li se &islo o vozloZiti ¥ soudet neb rozdil Etverch
dvou Gisel celych, na pifklad o= 0% 4+ ¢?, lze sestrojiti Ve = -
VT & ¢ snadngji dle odst. 17. a 18. V vozdfl étverch dvou

ifsel celych dd se rozloviti kazdé &slo liché. , ‘
V obr. 82. sestojeno tfmto spiisobem

Obr. 82 V2 = Vl"‘—}— 1'-“;“; AB | BC,AB=B(C=1,
JP )
iy AC = VIFL'=Y2 Dile V5=
P VIifFi=V3 +1*; BC=1, BD=
"J’i/":' i ' = V5.
\, - BF =Y 3 sestrojeno pomocf rozklad
¥ V3 = VIi—1= V2 —1*; udnino

BE=—1 a piimka BD profata jest z.

polomtrem EF =2 v bodu F. ‘

Podobnd daji s¢ ve dva Ctverce vozloZiti isla 8 = 22 49

10 = 8% - 1% 13 =38+ 92 17, 18, 20, 26..., 7T =4"—3
11 = 6% — DY 12 = 4% — 2% 13 = 7% — 0% 10 = 4* — 1%,
o odmoeniny jejich timto gplisobem sestrojiti,

Ulohy. 1. Sestrojte nisledujiel mocniny:
(G2, 023, 103, (DY (LY 048 (D)%
9, Sestrojte ndsledujicl odmoceniny :
Vi, Yan, VT, Vi, Yo Vi, Vi, Yo, V3=
4 i

ES 4 S —
"/";}.}.\' D, [f‘.,i L I A T A L V‘i‘ "“"Q/“?‘, \8/

Y. Reseni loh planimetrickych pomoci algebry.

ol weometvickyeh jest vady wrdity dtvar
ficky, jehoz velikost i poloha -~ pomori vzddlenost! jednotl
fhsti od primek w hodd danyeh - wrditymi délkami stanovi
di, Jednd se tudiz vady pti lohdch podobngeh o seatrojen

gityeh délek,

a), Vysledkem Gl
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Zhusta daji se tlohy geometrické Yediti snadnd avswp?ospé—
chem pomoci algebry. Chtdjice dlohu timto spfisobem Yegiti, po-
¢imejme si ndsledovng: o

VySetiujme vzdjemnou zdvislost délek danych ,a neznm}?yfﬂ%
dle podminek v tloze vyslovenych, jim# délky :Za’,dm,le zac}ost Ciniti
majf, a vyjadiujme zdvislost tuto na zéklnd(? znmnycl} vvet g;egme-
trickych vovnicemi neb dmérami. Tyto rovnice neb Uméry »resme,
vypoéitajice z nich velitiny nezndmé, a vyrazy vypotitané dle od-
staveft 1—28. sestrojme, :

Sestavovdnf{ rovnic a dmér na zdkiads danych podmfhel
byvd p¥ tom tlohou nejnesnadndjsf a vyzaduje mnohdy nemal.évl.m
divtipu. K vyzkoumdni vzéjomné zdvislosti jednotlivych vghcm
prospivd velmi, povaiujeme-li wlohu za Fefenot & zhotovﬁgwh d%e
dangch podmfnek z veli¢in zndmych i nezndmych geometricky nd-
értek (jen od ruky, bez pravidka a kruzidka), z néhoZ p'tmk s_pad:
néji odvoditi lze potfebné rovmice a dméry pomoet vét, jichZ
hojnost velikou ndm poskytuje planimetrie. o

Pi tom Dbyvd nékdy potiebné i vyhodné”zayevdmn veliéin
pomocnych, které pozndni zdvislostl té usnadiujf, jez ale v rov-
nicich za nezndmé povasovati dlusno. : ‘

Takovych rovnic neb tmdr sestaviti se must tolik, kolik jest
veliéin nezndmych, aby tyto vypoéteny a pak sestrojeny byti mohly.

Kterak se téchto névodd obecnyeh v jednotlivych ilohdch
uiivati md, objasiiuji priklady ndsledujict, _

80. Z wvrchol, trofihelntha dandho opsatt krufnice, je¥ vad-
Jemné se dotykaji. ' )

. Predeviim zobrazme sobs tii kruZnice, je# se vespolek do-
tykaji a stfedy jejich spojiie pifmkami (obr. 83.).

Strany trojihelntka 4 BC jsouddny: AB=¢, AC= b, BC=gq,
Poklddejme polomér krunice opsané z bodu 4 za velitinu ne-
zndmou, AD ==, nage# hude

OD:AC’——AD:b—m,
BE=AB— AE=¢— g,

Ponévadz viak
BU=a=DBF| C'F;: BE (D,
bude @ = (b — ) -+ (c—w),

z ¢ehoZ e == b - ¢— ¢ ndsleduje

1
.y b+fc—a "
proceZ x = + 5 . Odedcte-

me-li tudiZ stranu BC trojiihel-



-3
P A

nika dancho od souctu sty
trpidime-li ghytek o,

var s )

aw AB a AC (Auw=AC, By = BC)
R I‘c‘ \ L] . }
AeR wy oo opiseme-li z 4 polovitiou zbytku toho
sriznied, mizeme pak bezprostiednd opsati z B a € ostatng
dve kruanice teend, jez budou se taks vzdjemné v bodu F dotykati
Sl Dt trofihelnibe vepsats Cboeree, de-li ddn
et o 1 sib vepsati kosostveree, de-li den Jeden

Obr, 84,

4 };.' fa; F 11 'i}""""'"'“M“W"—';."-

Biehie AR qobe. 81 trojihelnik dany; vpisme do ndho rov-
wodyonth FPGHL tak aby 37 HEB == 37 ¢ = hln danému, i po-
wasupne ey o kessetveree, jehoz strany EF = EH — 2. Vedme
prawdar U EH 4 polosme CD =, 4B =«

& poilnbanati

teejibelnikl, jeZ  venikly piimkami OD a
AR wvelsid fmera (U AB=CL:CD, a pondvads CL =
poo et o Bl ey ude w o= (mo—a0) 2 my pii-
<br koo clemin pomern drah¢ho  souhlasné Cleny poméru
prastos whalpeime R
o tag s (m- w),
2 oivhwe  we ",m" - teryzto viraz dle od-
TR o )

e % ki sestrodith se dd,

ledre shaps vesd se tedy misledovod,

Ve praski £ om koopldiel 48 v daném bl e
e dad VB JE ) =, spojme CK o vedme bodem
Fopriwkn JEYOK, Dizme = ostrang Zﬁgluného kosodtverce.
Powtens Lowelwee GHPAD, HE|GFCD, &k kosodltverec
s kgt Pope vl Jest tatiz A DL OO N *Dal{) bude DL:DJ =

P K, Gl DL e )y proCes DL e =

M I T , vy
s Pruandniti e v cbeddnike (styncho obsahu), jend danou
et pualy od,
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Je-li strana cEtverce daného
AB=s (obr. 85.), AE =« dand
délka, = nezndmd vyska Zddaného
obdélnika, budou obsahy téchto
étyrihelnikll s* = «. @, tudiZ

1 ——— 82
L= "&_ LR
coz dle odst. 10. snadné sestrojiti mozno. Spojime-li DE a se-
strojime-li DH | DE, bude AH = x. Utinime-li tedy 4G —= 4H,"
- GF||AE, EF | EA, hude EAGE obdélnikem Zddanym,

83. Promdnit obdélnils dang ve &tverec.

Budi? AEFG (obr. 85.) obdélnik dany, AE—=qa, AG=10
jeho rozméry a x délka strany étverce, jenk s obdélnikem rovny -
obsah miti md.

Obsahy téchto étyrihelnikii jsou #? = @.b, coZ (dle odst. 15.)
sestrojime ndsledovnd: uéitme AH = AG =", opiime nad pri-
mérem EH pololauZnici a prodluzme AG do D, nace? jest 4D =
stranou étverce Zddaného.

34. Dangj mnohoihelnil pravidelnf zvé$iti (co do obsalu) n-krdte.

BudteZ o, O obsahy a s, x délky stran mnohothelnika da«
ného a neznamdého.

Z planimetrie jest zndmo, Ze obsahy pravidelnych mnohodhel-
nikd (téhoZ poltu stran) v témZ pomdrn jsou jako &tverce stran
jejich, tudi#

O:0 = x%:8%
0 x®
i — = ~z i DonévadZ viak obsah O wnkrdte vEtsf bfti md

) . 0 w? cors
obsahu o, t. j, O =mn.0 anch & = M bude -5 =mn, ¢li @® = ns?,
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cot dle odstavee 15. snadno sestrojiti 1ze, jeSto n dané ¢islo zna-
mend a tudiZ za soutinitele velidiny s* povaZovino byti miZe.
Mame-1i na pf. dany pravidelny pétithelnfk (obr. 86.), jehoz
strana AB =35, strojndsobniti, bude strana pitidhelnika Zzédaného
e= V3.&= V{@s).s . Utime AF=5s, nad primérem FB
opiéme krusnici a sestrojme AG | AB; AG == rovnd se strand
#Adaného pétidhelnika A'BOD'E (AB = AG), jen z této strany
nyni spadné zhotoven byt méze.
35, o) Je-li ddna ddlkas strany (3) pravidelného osmitthelntka,
sestrojits polomér Torudindce (1), lterd se jemu opsati dd.

. * v v T A N s
Planimetrie uéi, ze s =17. Vo — v ,tudizr= S

2V

Zyolme jakoukoliv délkam =1, sestrojme n = Y2 — V2 dle od-
8.Mm R . .

stavee 27. & = —5~ dle odst. 8.
b) Proménti &verec v pravidelny Sestithelndle (rouného obsah@,

Je-li o délka strany Chverce daného a » polomér kruZnice
festighelniku opsané, jsou dle planimetric obsahy téchto mmoho-
a®

dhelnikit o =1*.4 VI = v, tudif et =

Wi—ve
Zvolme délkn m=1, sestrojme dle odst. 97. n= V& — v,
2
amm v v . e v
a r? = —— dle odst. 16., nateZ do kruznmice polomérem » opsané

pravidelny %estinhelnik vpisme. : ,
88, Dandmu trojuihelntlu vepsate obddlnik, jend wrdity (dany)

pbvod mitd mi. : : i
Budiz ABC (obra~

Obr, 87 gee. 87.)  trojdhelnik
o dany a m polovina ob-

vodu daného.
Poklidejme dlo-

4
(;\~ hu za Feenou aDEFG
.}.L/_:])w. ; v s obdéinfk  Zddany.
R S Zobrazme  viSku

(H | ADB, a polozZme O =v, AD =1, DG = L =uw (lmznﬁma',
vyska ohdélnika). Polovina ohvodu DB - DG =m tudfz DE=
GF = m — DO = m — &

Patmé jest A I oo A ABC, protes G AB = CJ:CH,
a pondvadi CJ= (O — L] = v, bude (m—) : a=@u—a)
z tehoZ ndsleduje fesenfm

i
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v(a —~m)
——
Utinime-li tedy HL = a —m (HEK = 4B, KL =m), HM =
a — v (KM = CH), spojime-li MC a sestrojime-li LJ|| MC, bude
HJ == (provedte dikaz pomoci A HJLoV A HCM). Vedme pak
bodem J pimku FG||AB, FE | AB, GD | AB, natei bude
DEFG obdélnik zidany.

37. Pomér obsalti damjch obrazct wdzorniti pomdrem délek. -
Jsou-li «* a 0% obsahy dvou obrazefi, je-li obsah prvy znd-
zornén danou délkou m a md-li se zndzorniti druhy délkou = tak,

aby délky m a =« byly v témZ poméru jako obsahy dané, t. j.
2,
mie = a®:0% sestrojme x = M%:-Z-— dle odst. 11.

==

M4-li se na pl. nahraditi pomér

obsahli dvou étverct ABCD a BEFG Obr. 88.

(obr. 88.) pomérem dvou délek, zni- G F

zornéme nejlépe obsah étverce prvého g //’ AN

stranou jeho AB =wa, a poloZime-li V ™~

.BE - Z)g bude ’/’ ’ . ‘\\‘\_
0 9 v v abz b2 4 £ & z

are=a®:0% profed w = —p — — . I ; {

a* a 4 B X

Spojime-li AG a sestrojme-1li

GH | AG, bude BH = % = %: w. Délky AB a BH jsou

tudiz v témZ poméru jako obsahy Gtvercht danych.

38, Proméniti Joruh chmy’ ve lverec téhof obsahu,

Je-li 40 = » (obr. 89.)
polomér kruhu daného K,
x strana CEtverce Zidaného,
budou obsaby mr? =% ¢ili
x® = (wr). o

Sestrojme dle odst. 109,
(Casti 1) polovinu obvedu
kruhu daného ALK = mr,
nadeZz vyhledejme stiedn{
méfickou vmérnou mezi
AE=mnr a », pondvad’
w? = (@) .+, Utime AF =7,
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opidme nad primérem FE polokruZnici, a vztybme AB | AE a3
ku Lkrunici do bodu B. Ctverec ABCD nad stranou AB =— g
sestrojenf mé s louhem danjm JC obsah rovny. :

89, Md-li se vesiti wiloha opadnd, t. j. dany &verec ABCD
(obr. B9,) proméniti v Eruh, bude my® = a% je-li ¥ polomér kruhy
nezndmého-a. o = AB. strana étverce daného.

2

. ’ 7 a : .
At 2 o . 4 ]
7 rovnice této bude y* = —~ = 6.3 sestrojme tedy

o I PR oy e
SD = = t. j., pondvadZ a = . SD, polomér kruZnice L, jejiZ po- -

lovina obvodu strand daného Ctverce AD —a se rovnd (dle odst. 110,
S4sti 1), nade# vyhledejme strednf mé¥ickou tmérnoun mezi o o SD
jedto y* = a.SD. Ueihme AG = 8D a opiSme nad priinérem Bé
polokruinici; AF =y = AO jest polomérem Ikruhu I, jeni
s dtvercem danym rovny obsah md.

40. Sestrojiti trojihelnik pravoilly, je-li ddna jedna odvésna

Jeho a soulet ostatnich dwvow stran. .

V A ABC (obr, 90.) jest dﬁno

Obr. 90, CB=a, Cd-| AB=s. Vypottéme
B délku drubé odviésny AC = . Ponévad
N e — TTR2 4 Tt — 2
A . AB* = TB* - Td*=*+a* 0 dB=
\ Fat §— AC =15 —uw, bude (s—ax)*=
\'\}i",_u :'j;j-_.;j_) at - a®, Gl 8% — s - w = a® L aﬂ;
e odecteme-1i na obou strandch % ghude
0 2
8 (b
2 I T . .
§* — Qs = a®, z CchoZ w = SR PR Tento  vyraz  sestrojme

bud dle odst. 9. aneb spisobem nisledujicim. ‘ ,
Udiime CD =s, OB _LCD, CB=u, spojme BD, rozpllme
délku tuto bodem J¢ o sestrojme FA L BLD; AC=qw jest druhou
odvésnou Zidandho trojihelnika ALC.
Test totiz AAED oo A BCD, prote
ED = J;[ 2 AD = (D BD,

N BD® e e e
tudiz AD:"'?:C'D“; poloZime-li v této yovnici 4D = CD—C4 =
§—Cd, BD? = BU* 4 CID® = o* 4 &% CD == s, obdrifme
a® |- ¢*

9

§— Cd = ,
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z Cehoz ndsleduje -
2 2

§ e b
GA . fonadly))

2

41. Proméniti trojihelnik rovnorameny v vovnostrany (stej-

ného obsahu).

PovaZujme tdlohu za Feenou: ABC Obr. 91,
(obrazec 91.) budiz trojihelnfk dany,
A\ EFG Zgdany. Obsaby jejichr majf
byti rovné, tudiZ i poloviny ADC =
EDG; polozime-li DC=wv, DG = z,
musf byti

AD.w _ ED.x
2 - 2 7
z &ehoZ AD:ED — a:v.

Uéinfme-li AH || EQ, apoloifme-li
DH = a, bude

AD:ED = DH:GD = a:u;

z této a z pFedchozi diméry nédsleduje

' w:v=aqg:x, Gl 2*=a.v

Je-li tedy A ABC dén, uéiime AH=—=AB, ahy 3= HAD = 60°,
opisme mnad primérem CD polokruZnici, sestrojme HE | CD, a
spojme DK, natez DG = DK = », ponévad# jest DK dle zndmé
véty planimetrické stfednf dmérnou mezi DG = v, & DH == a.

Udinime-li posléze GE|| AH, GF|| HB, bude EFG trojuhel-
nikem Zddanym, , .

42. Rozddliti dang trojihelnile ABC (obr. 92.) na dvé &dsti

v daném poméru a:b primkou, jef s wrditow stranow Jeho (na pi.
AC) rovnobdnd byti md.

- dJe-li DE|| AC p¥mkou Zddanou, bude
A BDECO N ABC, protei jsou obsahy Obr, 92.
téchto trojuhelnikd v piimém poméru ku
Ctverctun stejnolehlych stran:

A BDE: N\ ABC = DB*: AB* = x%: ¢c?,
poloZime-li DB ==, AB =c.
Ponévadz viak

DBE:ADEC = &b
aneb A DBE:; N\ ABC= a:(s--b)
© byti md, ndsleduje z téchto dmér

6*
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x*ie* = a:(a+0),
prote w? — et
: T atd"
- Sestrojme vyraz tenfo dle odst, 19. a uéiime pak BD =«
DE||AC. | | ’
43. Dangj Ulichob&mik ABCD (obr. 93.) voepdlitt primkow
s phdict AB rovnobénou,

Budiz EF|| AB piimkou 7ddanou,
Obr. 93, CK | AB, AB=a, CD =1, CKk=nv,

D o CH=w, HK —=v—w, EF =y
. ) Obsah lichobé&inika daného
/N 7\ apep=etb)v
N £ = ] ) ( \ i
Jas ) 3 -3 obsah vrchni
‘ poloviny
EDCF — O+y.x _ ABCD _  (a+41b).v
- 2 - g T4 b

obsah poloviny spodni _ i
appp= @9 079 ABD _ @iy

4
- Dosadime-li do rovnice druhé hodnotu nezmdmé a z rovnice
prvaf ustanovenou a vypoéitdme-li z rovnice mové velifinu z,

obdrzime .
e
‘Z/:v o’ —-;b .
m

Sestrojime-li tudiz m? = «* -~ b*, yr= 5

pak 'BG =y, GE|| BC, EF|| AB, bude EF lichobénik dany piilii.

.m, o udinfme-li

Ulohy. 1. Proméniti dany obdémik v jiny, jenZ uréitou (danow)
délku miti mé. :

‘ 2, -Sestrojiti obdénfk urité délky, jehoZ obsah souftn danych
t+ Gtverch rovnati se md. :

3. Podmince v tloze odst. 30. uvedené mozno Etverjm spi-
sobem vyhovéti. - Krom® lkruinic v obr. 83. gestrojenych, moZno
opsati z vrcholt daného trojihelnika kruZnice vzdjemnt se doty-
kajfcf, z nich% dvé uynitf tfet{ lezi. Kruinice nejvetsi mize miti
pak stfed svij ve vrcholu 4, podruhé v B, po tieti v C. Vypo-
- Gtéte 1 sestrojte poloméry krudnic takovych, a opifte jimi kruZnice

teéné. : : ‘
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4. Trojihelnfku danému vepsati étverec (dle odst . 31.).

5. Trojihelnik, kosoétverec (déna plidice a vydka), a licho-
béintk (ddny rovnobé&Zné strany a vzddlenost jejich) proméniti ve
tverce, jeZ s danymi mnohothelnfky rovné obsahy majf.

6. Dany kruh zdvojndsobiti (co do obsahw).

7. Dany &tverec zpaterondsobiti.

8. Dany Zestivhelnik pravidelny zétyindsobiti.

9. Bestrojiti ¢tverec, jehoZ obsah souftu danych tif a) obdél-
nik®, &) &tvercl rovnati se md.

10. Sestrojiti kruh, jehoZ obsah soudtu damjch dvou meb t¥{
krubfi rovnati se md.

11. Proméniti dané mezikruzi, t. j. rozdil dvou kruht sou-
sttednych, v kruh.

12. Je-li ddna délka strany s pravidelného o) dyandctithelnika,
b) Sestndctitihelnika, sestrojiti polomdr kruZnice », kterd se jemu
opsati dd. (V pifpadé a«) jest s—=». V2 — V3, v D)

§ = o’.V2—— \'S> -+ v2 )
13. Proméniti dany &tverec (strana @) v pravidelny ) Sesti-,
B) osmi-, ») dvandctidhelnik. (Sestrojme polomér = kruZnice K

v pifpadé @) dler?= 33/8 . a®
2
2 @
g) dle »* = 39
») dle »® = (é \

nacez do kruZnice K Z4dany mmohotihelnfk vepi¥me).

14. Dén jest étverec, obdélnik, kosoétveree, lichobdznfk, pra-
videlny trojiihelnik i Sestiihelnfk a kruh. Obsah Etverce zndzornén
jest délkou strany jeho; maji se¢ zndzorniti viechny dané obrazce
délkami, jez by se v tém# pomdérn nachdzely, jako obsahy obrazett
danych,

15. Ctverec proméniti v trojihelnik rovnostrany.

Sestrojme nad plidici &verce rovnorameny trojihelnfk, jehos
viSka dvojnisobné phdici se rovnd, a proméhme joj v trojihelnik
rovinostrany dle odst. 41.

16. Dany kruh proméniti v obdélnfk uréité délky.

17. Dany kruh proméniti v rovnostrany trojihelnfk.

18. Dany obdélnik proméniti v kruh.

19. Dany trojihelnik rozdéliti p¥fmkou s phdie! rovnobnou
v poméru 2:8.
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. 20. Dany trojihelnfk rozpliti primkou, jeZ s jednou stranou
jeho rovnobéind byti mé. ' '

21, Danj lichob&infk rozpiliti pifmkou s plidicf rovnobéznou
pldice jeho rovna se poloving protéjsi strany rovnob&iné. ’

VI Rekeni uloh stereometrickyeh pomoci algebry.

44.. Sestrojitt déllou wihlopiieny Terychle, je-li ddna délka hrany
jeji (@

Obr. 04 Zobrazme sob& krychli
_ (obrazec 94.), nékterou jejf
thlopiitnu, na pi. EC, a
. dhlopH{tnu podstavy AC
V pravoihlém trojihelnfku
ACB jest AC* = 4B+
BC? = a* + o = 2,
v A AEC pak BC® =ot =
AT+ AR = 2a? + at=
3a% Sestrojme tedy » hud
dle @ = (Ba).« aneb dle
( 2 = da? — ¥ = (20)*—a’
gpiisobem  drubym  vnesme na jedno vameno @hlu pravého
JAk delka heany krychle Al = «, o protnéme rameno druhé
2 hodu K dvojndsebnou  délkoun hrany Iaf = 2a; AJ jest délkou
dhlopiieny krychle.

K
vl

40, Seatrajits déllu sthlopTeny pravoihlého rovnobé#nostinu, jeho
pozméry (1, by o) didny Jsow.

Zobrazme  sobe roviiobeznostén  pravolhly (obr. 94.) a thlo.
piienu jeho Er vozmdéry jeho hadter, AB = «, BC=10, Ai=c
(tpyeree dhlopiicny podstavy A= A BC = a4V Y A AEC
just puk T00%= Al AR = A b - et =

Lo twdiz délku dhloptitny sestrojiti (dle odst, 17.) ndsle-
dovne,  Udinme A0 = BK | AB, BK= BU'=10, KL AK
Kl e Al =y ALz just délkou iihlepticny roviobiznostént.

At Zudzorndti pomir abschie dvow kryehli pomdren dvow délek.
Budtez « o b (obhr, 49.) dané délky hrean obou krychlf, & mé-
curiin] zdroven o obsah kryehle prvé. Je-li palc o délka, kterou
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obsah krychle druhé znézornén hyti m4, Obr. 95.
3
bude a:e = a*: b3 tudiz = -

Uéinfme-li AD | BE, AC= a,

BC=10, BD | AB, DE_| BD, bude B[ D I Z
(@le odst. 12) CE=w. Délky AC a “
CE jsou v témZ poméru, jako obsahy b,

danych krychli.

47. Pomé obsahs, Trychle, pravoiihlého rovnobé¥nosténu a pit-
mého jehlance s &tvercovou podstavou zndzorniti pomérem délek. '
Budi# obsah krychle znizornén délkou hrany jeji a, obsah
rovnobéZnosténu délkou a, obsah jehlance délkou .,
Jsou-i m, », p rozméry rovnobéZnosténu, bude
are=a’:m.n.p,
m.n.p

proceZ sestrojme 6 (dle odst. 11.).-
Je-li s strana podstavy jehlance a v vfska jeho, bude
5. 820
aly=a’i—5—;
. » s*.v
sestrojme tudfZ podobné y — PR

48, Tytéf mnohostény proméniti v pravodhlé rovnob&nostiny
(tjeh¥ obsahty), fich% dva rozméry (¢, d) ddny jsou.

Méme-li proméniti krychli, jejiZ hrana = a, v rovnobéZnostén

rozmérit ¢, d, =, musi byti c.d.x =a? prolez sestrojme tiet!

. a?
rozmér jeho dle @ = —.
c.d
M4-li se proméniti rovmnobéZnostén m, w, p v jiny rozmérd
ssie v v m., . P \
¢, d, y, sestrojiti tfeba rvozmér .y dle y= wmz——zl-p—, jelikoZ ob-

sahy jejich ¢.d.y =m.n.p.
Jsou-lic, d, z rozméry rovnobéZnosténu, jenZ jehlanei v odst. 47,

. . R L . .
danému rovnati se md, bude ¢. d.z = —5— , procez sestrojme
. s ]
y— s%.v
— Be.d’

49, Soudet dvow lrychls. proméniti v pravowhly roviiobéZnostén,
JehoZ podstavow dany &verec byt md.
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Jsou-li @, b délky hram krychlf da,n}’rcli, ‘¢ strana podstavy
a 2 délka rovnobdimosténu, bude ¢*.o = a® -4 03; sestrojme tudiZ
(dle odst. 14.) ‘

50. Proméniti vilec danmy ve vdlee jingj, jen¥ damow podstaves
miti md. : .

Jsou-li # a R poloméry podstav, d a x délky vilce daného
a #4daného, budou obsahy jejich d.mr® = . xR, tudiz
‘ d.r?
R‘.! k]
co dle odst. 11. snadné sestrojiti lze.

€T =

51, Dang vdlec proméniti v kudel s wrditou vyskow.

Obr. 96, @, b, e

Budte# = a « (obr. 96.) poloméry podstav, d a v visky vélce

_ y . L mmtv -
~ a kuZele. Obsahy téchto téles jsou m»?.d == ——F— , Proces

(4]

o
e 4.1

G

cot dle odstavce 19. sestrojfme ndsledovnd., Utihme AD = d,

DB = %, DC | AB, opisme nad AB polokruznici, spojme AC,

BC, vnesme CE=1r a vedme EF|| 4B; CF = x = poloméru pod-
stavy kuZele Zddaného.
B2. Proméniti kouli ve wdlec dané délky d.
Jsou-li » a 2 poloméry koule a podstavy vdlce, bude
4mr® = ma® . d,

tudiz

22— o
TG



89

Polomér podstavy valee @ Ize dle této rovnice (odst. 20.)
snadno sestrojiti.

B3. Mdme-li proméniti vdlec v pravouhly rovnobénostén, jent
dané dva rozméry (a a b) méti md, vypoCtéme a sestrojme trett
jeho rozmér o ndsledovnd, Je-i » polomér podstavy a v vyska
vélce, budou obsahy obou tdles zr®.v=—=a.b.@, profeZ

Proméime nejprvé podstavu vdlce v &tverec (dle odst. 38.),
nades gestrojme oc:%bf’— (dle odst. 11.), je-li s stranou Etverce
toho, pondvadZ jsme ulinili s? = mr®

| Kdyby byl ddn misto valce kuZel, bylo by @ = ———— .

54. Pomér obsahds koule a vdlce zndzorniti pomérem dvow délek.

Obr. 97. a, b, c.

Z
! B 8 :
'y & §1)7 o 7
i G/
A— 2 —z L \J
Bt i =z X

BudiZ zndzornén obsah koule na pi. délkou priméru jejiho
AB = 2r (obr. 97.), obsah vilce neznimou dosud délkou .

Je-li @ polomér podstavy a » vyika vdlce, bude dle podminky
dané tlohy

@2 —ma® v fmrd,

3 2 . v
’ 1y) . a 3 2
tudfz b —L?—zm,._ — (v o
3 P 7 P
Sestrojme nejprvé pomocnou délku
a’ - (Fv)y.m
m = —, nalel @ = =% .

f
Udihme (obr. 97.)CD = As—=w, DE_| CD, DE=a, EF | CL,

K
tak e DF=m= (:—— . Uinfme-li ddle DG =iv, GH||ED,
HJ||CF, bude JK==w. Ponévadi toti# JK:KH=—DIF:CD, Cili

f)
JK:3v —=m:r, musl bjti JK= ~-«-(-’“~-P%‘;m——— = .
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Jsou tudf% obsahy koule a vilee daného v téms poméru, jako
délky AB =2r a EJ =,

85. Danyf rovnobd#nostén pravodhly, jeho¥ rozméry jsou a, b, ¢
Mo, a
(obr. 98.), proméniti v kryehli rovného obsahu.

X Je-li @ nemndmd délka hrany krychle, jsou obsahy ‘téchto
dvou téles @3 = a.b.c.

Vyraz tento stupné tretého &. lubicky nelze jako vyrazy linearné
a kvadratické setsrojiti sprdvnd toliko, pomoci pifmek a kruZnic,
nybrz bud pomoc{ jiné k¥ivky stupné druhého aneb pomoct k¥ivky
stupné tietiho. '

Sestrojme nejprvé pomocnoun velidinu m dle m? = a.b, nates
bude ®=m?.¢; protneme-li pifmku CD 4 AB — a -+ polokruz-
nicf, jejimz primérem jest AB, bude CD=m. Zobrazime-li sobé
pifmky GIZ_| FH, wéinfme-li OF = ¢, OH = CD =m, a poda¥-li
s¢ ndm, vésti body E a I dvé rovnobszky HG || EF takovim
smérem, aby piimka F& L EF byla, pak bude OG ==, jeliko
dle odst. 12. neh 20. 0GR —m?. ¢, '

K scstrojeni dhlu e, jenZ smér tento uddvd, nestatujf, jak
jiZ svechu dotéeno, pifmky a kruinice; tteba tudi# vziti na pomoc
kiivkn jinow. : :

Vedeme-li na pt. body £ o H papisky EK|| ILJ smérem li-
bovolnym, a uéinfme-li JK | EE, bude prisedtk X obeecnd mimo
pifiinka I'H.

Vedeme-li body Z a H smérem jinym paprsky EM||HL,
uéinfme-li LM | EM, a sestrojime-li v&ti podet bodiv podobnd,
jako K a M, obdrvZime spojenfm jich uréitou éru kiivou P. Kazdy
bod této &dry M md tu vlastnosf, %e jest LM | ME, uéinfme-li
HL || ME; tato vlastnost ndlesd tudi i proseéfku I kiivky P
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s pifmkou HF. Spojime-i jej s E a udinfme-li FG L. EF, bude
0G — # délka hrany krychle, jejfZ obsah se rovnd obsahu rovno-
béinosténu rozmért a, b, .

Pomocnéd Ikiivka P jest parabolow kubickouw, t. j. stupné
tletiho.

56. Podobné Fedi se wloha: danow krychlé zdvogndsobity X)
Budiz 4B —m hrana
krychle dané K (obr. 99.), a Obr. 99.
2 délka hrany krychle dvoj-
ndsobné. Dle podminky tlohy
dané bude =* = 2m?3, &li
x? = m?. (Bm) =m?. ¢,
poloZime-li 2m = e.
Patrné tu mime tuté
tlohu jako v odst. 55.
Uéitime OB = 2m,
DCE | CB, (D =AB=—m,
vedme kterjmkoliv smérem
body Ba D paprskyDI || B, ‘
pak 17| BI, sestrojme podobnym spiisobem nékolik bodé I II...
a spojme je kubickou parabolou P; prasecik jeji E s ptimkou DL
spojme s B, a sestrojme EF | BE; CF=uw= jest délka hrany
krychle K, jejiz obsah dvojndsobnému obsahu krychle K se rovnd.

57. Jiny spiisob, jen# slou#l k sestrojent kubického vyrazu
@3 = m?.¢, rovné# jednoduchy, jest ndsledujict.
Utitime AB=§. (obr. 100), BC L 4B, BO=", Ao_—_%li,

*y loha Delickd, ji% starym fRelim zndmé. Dle povésti jedné nafidil lvdl
Minos zdvojndsobeni brobu, jen# pro zemielého syna jeho vykopdn byl
a vieehny t¥i rozméry rovné mél. Dle povésti jiné radila véstkynd, na
ostrové Delos sidlicd, k odvriceni moru v Athéndch zufiviiho zvojniso-
biti obétnici Apollovu, kryehli to ze zlata, Nejvitetngjst geometrové
tehdej$i 1 pozddjsi doby pokouseli so o fefienf dloby této, i podaiilo se
nékterym, Yesiti ji pomoetf kiivek (Diokles, Archytas, Pappus pomoci
kiivele zvl4itnich, Menaichmos wiil priwsedild dvou parabol se spolednym
vrcholem, Nikomedes konchoidy), jint pak (Plato, Eratosthenes) vymyshili
zvlastnd ndstroje, jimiz by se délka hrany krychle dvojndsobné gegtrojiti
dala. Sphisoh, jen# v ndsledujicim odstavei 57. vyloZen jost, pochézf od
Descartesa, francouzslkého mathematika z véku 17,
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Obr. 100. a sbestrojme parabolu P prostou,
‘ t. j. stupné druhého, jeZ dina jest
vrcholem 4 a ohniskem O,

Protneme-li parabolu P krus-
nicf, opsanou z C' polomérem C4,
vbodu D, asestrojime-li DE_| AX,
bude 4% = «. (Diikaz podivd geo~
metrie analytickd.)

58. Pomoci konsrukce a3 —
m?. ¢ lze Tefiti 1 ndsledujicf tlohy
slozit&jsf.

Proméniti pimy jehlanec s podstavou étvercovou v krychli,

Zdvojnasobiti kouli danou. :

Proméniti véilec neb kuel v kouli, ‘
, Sestrojiti krychli, jeji% obsah soudtu obsahfi dvou krychl{
danych se rovnd. (Jsou-li @, a, D délky hran krychlf t&chto, bude

y . .y b ) .
@? = a® -+ b3 poloffme-li b3 = a2.m, proes m — i nasleduqe

#® = a® -} u’.m = o®.(a -} m); sestrojme tudf¥ pomocnou velidinu
b3
m=— dle odst. 12., pak n =@ m, a posléze x® = a®.n.)

Dvé koule danych polomér& proméniti v kouli jedinou.

Zj'lokg/. 1. Pomér obsah® kychle, piimého hranolu a jehlance
(oba 8 Etvercovou pidief) zndzorniti pomérem délek.

2. Pomér obsahft dvou kouli (rfznjeh polomérf) a kuiele
zndzorniti pomérem délek.

3. Danou krychli proméniti v &tyrboky jehlance, jen# danou
@) viiku, b) pldici (Ctvercovou) miti md. ;

4. Proméniti soudet dangch dvou rovnob&/mostént pravodhlych
v pifmy hranol, jenZ é&tvercovou pldici a danou vydku miti mé-

5. Vilec dany proméniti v jiny, jehoZ délka jest ddna.

6. Vélec proméniti v kuZel, jeho# podstava ddna jest.

7. KuZel proméniti ve vilec uréité délky.

8. Proméniti danou kouli v kuZel dané vysky.

9. Pomér obsahlt koule a kuZele zndzorniti pomérem dvou
délek. ,

10. Sestrojiti délky twlobami v odst. 47, 48, 49., 50., 52,
a 3. Zddané a vypolitané.

R LD IR
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Cibsopi& pro péstovdnt mathematily o fysilky.
~ Roénfl prvni o 5 sefitech. Redaktor:
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