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v JiZni Australii, kam doSla zpriva o objevu Loweové teprve
7. ledna, bylo po ni od 8. ledna marné patrdno. Z mapky,
do které zanesl Lowe svd pozorovanf, odeletl feditel hvézdérny
v Adelaidé¢ G. J. Dodwell tyto posice:

Greenwich. ¢. stf. AR P)
1912 XII. 30. b5k 30™ 137 18m — 6°30'
1913 L. 2. 530 13 38 — 17 40
4. 5 30 14 07 — 25 40
5 5 30 14 30 — 29 50

Reditel hvézdirny Melbournské P. Baracchli, jemuz tyto
posice byly telegraficky ozndmeny, otdlel zaslati kabelovy telegram
do Kielu, az by se nafla presnéjsi posice. Ale posice z mapky
Loweovy nebyly tak piesné, aby se dle nich dala stanovit
daldi zdanlivd driha komety, takZe patrdni po kometé v rannim
soumraku bylo tplné bezvysledné. Dle posledniho pozorovéni
Loweova 9. ledna byla blizko souhvézdi Stira.

Kometa prosla pravdépodobné pfislunim 3. inora ve vzdé-
lenosti 96 milliond %m od Slunce; Zemi byla nejbliZe asi v dobé
svého objeveni (40 milliondt k). S.

Ulohy.
Reseni uloh.

a) Z mathematiky.
L.

Obéma rucickam na hodindch nelze ddti libovolnou po-
lohu. (Na prF. polohou rucicky hodinové jest poloha rudicky
minutové ddna.) Kdy moéno obé rudiky saméniti, eby novd
poloha dala se interpretovati jako wdaj éasovy ? M F

Reseni. Zaslal p. Milo$ Elids, stud. VL. t¥. gymn. v Praze
v Zitné ul.

Udévejme polobhu ru¢iek na hodindch v dilefch hodinovych
(t. j. dvandctindch plného dhlu).
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Pak lze daj tasovy vyznaditi tvarem:

Poloha rutitky hodinové » + =z, poloha rudicky minutové
12z (pak jest » hodin 60x minut); pf tom jest « celé &islo
0=u=11 a = ryzf zlomek 0 < » << 1.

Abychom po zdméné dostali opét twdaj Casovy, musi byti

w4z =12y (1)
120 =v +y, (2
kdez v jest Cislo celé 0 = v = 11 a y ryzi zlomek
0=y<1.
Z rovnic (1) a (2) obdrZime eliminaci y
w4120
143
a eliminaci x
T B
143

Za u, v miZeme dosaditi libovolna ¢&isla celd od O do 11,
vyjimaje kombinaci « = v = 11, jeZto by pak z a y — 1. Md
tedy dand tdloha 143 feSeni.

Ruditky kryji se pro u = v. Téchto poloh jest celkem 11.

2.

TFi c¢isla tvort Fadu arithmetickou. Souéin téch disel
jest a, soudet jich trojmoci b. Kterd jsou to Cisla? (Na pf.
a =280, b= 645.) Prof. Rudolf Hrusa.

Regeni. Zaslal p. Josef Kodrle, stud. VIa. tf. r. v Pardu-
bicich.

Budiz d difference fady arithmetické, x= jeji prostfednf
&len. Pak mé byti

x—d) .z« +d)y=na,
(x—d)® + 2*+ (& + d)* =b.
Upravenfm téchto rovnic dostaneme
28 — zd? = a,
3z3 + 6xd® = b.
39*
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Vyjadfime-li zd? z prvni rovnice a dosadime do druhé, obdrzime

923 = b + 6q,
z toho

Znéme-li x, vypotteme z prvni z obou piedchozich rovnic

3 __
:+\/x a.
- x

Pro z urlené tfeti odmocninou dostévame tii hodnoty a z kazdé
z nich dvé hodnoty pro d, tedy celkem 3est fedeni. Rady, které
obdrzime pro ob& hodnoty d, lisfi se oviem pouze pofddkem:
jedna z nich jest sestupnd, drubd vzestupna.

Pro a = 80, b — 645 dostaneme
x =175, He,  He?,
d= 3, + 3¢ + 3¢

kdez
__ —141iV3
pu— '——2——— I}
tak Ze hledané fady jsou
2, 5, 8 8, b, 2
2¢, be, 8e 8¢, De, 2¢
2¢% Het, 8e? | 8e? De*, 26

Jest Fesiti rovnict
cos 9z cos® x + sin 9z sin® x = 1.
) L. Krajny.
Refeni. Zaslal p. Bretislav Hila, stud. VIIL tf. gymn.
v Praze v Zitné ul. -
cos 9z cos® & 4 sin Yo sin® @« = 1,

Nahradime-li cos 9« a sin 9« cos a sin jednoduchého dhlu, ob-
drzfme:



601
R 9 . 9 5. :a
c0s Yoo = cos’a — | | cos’a sin‘a + g ) cos’e sm'u

—( g ) cos®a sinbo 4 ( g ) cos a sinde

sin 9o —= ( ? ) sin o cosSa — ( g ) sinde cosbe

+( 2 ) sin’e coste — ( 3 ) sin"e cos’a - sina,

coZ dosazeno do hofej§i rovnice déva:
sin'8a 4 cos'®ax — 36 sin’a cos*e (sin'to 4 costia)
+ 126 sina cos'a . (sin'’e + cos'’x) — 84 sin’e cos®e (sin‘a
+ cosba) 4 9 sinbe cos’e (sin’a + cos’e) = 1. (6))
Polozme : sin%e=wu? cos®x = v?%, tu ze vztahu u? 4 +?=1
plyne:
ut vt =1 — 2u%?
u® 4 0% =1 — 3u??
w'® 4+ v =1 — Hu? 4 Hut?
w4 vt =1 — TuW? 4 14u*v* — Tubo®
w'® 4 018 =1 — Ju? + 2T u%* — 30u%® 4 9usvs.
Tyto hodnoty pak dosadme do rovnice (1); i obdrzime:
1152 u®v® — 1248 ubv® -+ 405 u'v* — 45u%? = 0,
a tato rovmice rozpadd se ve dvé rovnice:
a) u*? = 0, tudiz sin’x cos?e =0
b) 384uv® — 416 u*v* + 135u%? — 15 = 0.
Rovnice a) sin’e cos?e = 0
poskytuje pro « feSenf

a:n—g—, kdez n=0, + 1, +2,...
v rovnici b) polozme
u%? = sina cos’a =  sin® 2 = }x.
Tak obdrzime k urleni x rovnici tietiho stupné
2423 — 10422 4 135r — 60 = 0.

Rovnice tato nemd redlnych kofendt v mezich od O do 1. Ne-
poskytuje tedy redlnych feSeni pro thel e
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Dokazati jest relaci

L)
SRR HEE

. Dr. Viadimér Zivansky.
Reseni 1. dle p. autora.

k

Tuto relaci lze psiti ve tvaru

Sy ol @=b _ @—a)nly—n!
k=0 ]C’(n—k)/k’(x—k)fy!_ nl(y__x_n)/y/
¢ili
N n\(y—k\_(y—mn
EEv(3)EZH=(77) ®
JeZto

02

at z a y je jakékoliv, plati naSe relace pro » — 1. Pfedpokls-
dejme jeji platnost pro » — 1, pak

g n—1\(y—k y+1—mn
— 1) —
ki:o( b ( k ) (a: — lc) —( x ) )
n] n—1N\(y—1—kFk y—n
— 1)* p—
ki( 1 ( L )(x-—l——k)_(x—l)'
Tuto rovnici 1ze pfepsati na tvar

v n—WN\(y—k_[y—n
—1;1( l)k(k——l)(ac—k)_(x—l)' )
Rozdil rovnice (?) a (3) dé

[y ol | (i Y

RN

T 3 ot o R

¢ili
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Pro x = » vychdzi

‘&_DJZY_G;“)

k=0 Y o Yy \
k n )
NB. Oba vztahy odvodil M. Lerch v ,Rozpravéch &es.

akademie“. R. 1893 IL tf. ¢fs. 9. jako disledky jistych obeonych
uvah.

Reéel}i 2. Zaslal p. Jaroslav Mayer, stud. VIIL tf. gymn.
v Praze v Zitné ul.

Snadno shleddme, Ze jest
n x z\ (y—Fk
() (D)es
y\ y '
k n

vytkneme-li na % nezdvisly faktor, tedy bude levd strana

(;),ﬁ(— l)k(z)(i:;z)'

n

Uvazujme soudet
- z\ (y—k
S (2 9) = 2 l)k( k) (n—-—k)
Dosadime-li za

y—k\__(y—Fk+4+1 y—k
(n—k)—( n—=k )_(n —~k—1)
a misto (x )—]—( H ) piSeme (w_'_l) dostaneme vysledek
k- kE+1 k+41)

Sy (@, y) =8 (@41, y+ 1)
Na zakladé tohoto vzorce, je-li x celé &islo, jest S, (x, y) rovno
— X
S, (0, y—x):(y " )
Ponévadz S, (z, y) jest polynom v z, a pro kazdé celistvé x jest
—x
s n=("")

plati tento vzorec pro kazdé z; tim platnost napsaného vzorce
dok4zéna.
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5.

Ze viech pFimgch vdlch stejného objemu mnalézti onen,
ktery md nejmensi povrch. Prof. Vdclav Hitbner.

. Reseni. Zaslal p. Viadimir Skarda, stud. V. tf. gymn.
v Praze v Zitné ulici.
Objem pfimého vdlce ddn jest vzorcem
V=mnrw
a povrch vzorcem
P = 2xar® 4+ 27ro.

Vv
Z prvni rovnice dosadime do druhé za mrv — -

I dostaneme
P =2nar? + 2—K
r

P jest funkef »; nejmen3i povrch bude pro to », pro néz derivace
P dle » rovna bude O a drubd derivace = 0.
Jest viak

P = 4nr — ?Z,

2

i dostdvame k urtenf r rovnici
4nrd — 2V =0,

8 3
v \/&ﬁ
"= \/%_ 2

v=2r a ¥V —= 2ard.

z niZz plyne

a tedy

Pro v — 2r nabyvé druhd derivace:
4
Pl=dn 4 5
hodnoty -
47 + 872 = 167 > 0,

tak Ze nastivd skutetné minimum. Vélec rovnostranny md tedy
nejmensi povrch ze vSech pfimych vélch stejného objemu. -
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6.

Naléati nejvétsi pravouhly rovnobéinostén; ktery lse ve-
psate dané kouli a) je-li zdkladna d{tveree, b) je-li zdkladna
obdélnik o strané a. Prof. Vdclav Hiibner.

Regeni. Zaslal p. Jan Cdstka, stud. IIL rot. vys. prim.
$koly, odd. strojn., v Plzni.

a) Strana &tvercové zédkladny budiz z; pak bude vyska
pravoihlého rovnob&znosténu vepsaného do dané krychle

v = \[4r* — 222
Objem V dédn jest vyrazem
V= a% = a2 \[&r® — 227
I vidime, Ze jde o urteni maxima funkce
y = V2= 4r%x* — 25,
To miize nastati pii
y' = 16r%z3 — 122° = 0.
Rovnice tato poskytuje pro z kotfeny .
z=2r\3 a z=0.
Pro z = 2r\/3 nabjvd druhd derivace
Y = 48rtz* — 6024
zaporné hodnoty — 12874 tak Ze nastdvd skutetné maximum.

(Pro z =0 jest y'' =
Y= 96 r¥e — 240 3 = 0.
yW:96rQ— 720 22 = 96 2 > 0,
takZe nastdvd minimum.)
Pro # =27 \3 jest v rovndz = 2 r /3, takZe nejvét¥i pravo-

uhly rovnobé&znostén, ktery lze vepsati dané kouli, je-li zdkladna
&tveree, jest krychle.

b) Stranu a povazujme za vySku hledaného rovnobézno-
sténu. Pak zdvisi objem jeho na ploSe zdkladny, coZ jest pravo-
Ghly rovnobé&Znik vepsany do kruZnice o daném poloméru

2
\/r2 -%. Jeho plocha bude nejvétsi, bude-li to &tverec.
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Ponévadz jeho thlopfitka jest 2\/1& 4, jest strana jeho

4r? — g* . .
5 M4 tedy hledany rovnobéZnik rozméry
[4y? — @2 \/41*2 —a?
a, \/ 5 5

7
te

Sestrojime-li symetrdly vnéjsich @hli trojuhelnika ABC,
obdr¥ime p#i strandch jeho t¥i podobné trojuhelniky. Ve-
piSme jim kruhy o stiedech M,, M,, M, a oznacéme dotyiéné
body na strandch daného trojuhelniku pismeny A4,, B,, C,!
Jest dokdzaty, Ze
a) spojnice AM,, BM,, CM, se¢ protinaji v jednom bodé,

b) » AA4,, BB, CC, , » rovnéz v jednom bodé.
Dr. Josef Tomds.

_ Regdent. Dle p. J. Koernera, stud. VIIL. tf. gymn. v Praze
v Zitné ul., a dle p. autora.

Oznaéme :
A’ prisetik symmetrdl vnéjiich dhld pfi vrcholech B a C,

14

B ” ” . ” » ” » Ca A7
’

¢ ” » n ” n ” 4 a B.

Rovnice stran A\ ABC ve tvaru normdlnim budtez:
BC...N, =0
CA...N,=0
AB...N; = 0.
Potdtek souradnic zvolme uvnitt A ABC.

a) Je-li o, polomér kruhu, do A\ BA’C vepsaného, (£, 7,)
soufadnice Jeho sttedu M,, plyne z rovnice piimky AM,, kterd
jest tvaru N, — 4, N, = 0:

R ACHNY
N, (&, m1)

— N, ¢y )= —2— sin[2R—3 (4 B)];
sm +ﬁ :




nebof
< a,0M,=F8,
< ACM, :y+“_"4*l@:2R—- (a+p)+ﬁ._1‘_§
=2R—{(¢+B);
— sin % (e + B)
— N, &y m) =0 - m
Podobné .
je tedy

_sind (a4 p)sinit(e—+7)
" sin g (@ + ) sin g (e + B)
a rovnice pfimky AM,
M, = N, sin k(@ -+ B) sint (7 + o)
— Ny sin i (y 4 @) sin § (¢ + ) =0,
podobng
BM, ... M, = N, sin (B +7) sin & (e« + B)
— N, sin (@4 B sind (B 47) =0,
CMy ... My=N, sin(y+ a)sini@B+7)
— N, sin %,(ﬂ + ) sind(y 4+ «)=0.

Jest tedy

M, sz’nﬂi-y—i—Mz sin 7’—113‘4-1113 sm“j/’zo,

z CehoZ plyne ihned dikaz tvrzeni a).
b) Rovnice piitky 44, ... jest tvaru
N, —u N; =0.

Dosadme soufadnice bodu A,. Tak dostaneme

y =N ()
N, (4,)
Avsak
— N, (4,) = o, cotg - 1_  sin 1
— N; (4,) = o, cotg rte sin B,

4

607
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a tedy
cotg ¢ :I; i sin y
l" -—
coty 14 + sin f

‘A4, ma rovnici
P, =N, cotg7+ sin 3 — Ny cotg +ﬂs'my=0

podobné BB, mé rovnici

P,= N, cotga j: i sin y — N, cotg @_—l:y sin ¢ =0,

CC, m4 rovnici

P, = N, cotgﬂi-y sin « — N, cotgy

P+ P+ P,=0,
a odtud vyplyvd dikaz véty b).

asinﬂ—_—O

+
4

8.

Dokazte, 5e spustime-li 2z paty vysky trojihelniku kolmice
na druhé dvé vySky a jim prislusné strany, ledi paty téchto
StyF kolmic v jedné primce. Takové primky dostaneme v troj-
shelniku tFi.

Kdy prochdzeji jednim bodem ?

Dokazte o primkdch onéch:

a) usecky jejich mezi dvéma prislusngmi stranami trojuhel-
ntku jsou st rovny,

b) trojuhelniky, které z daného trojuhelniku wutinaji, jsou
navzdjem a trojuhelniku danému podobny,

¢) plochy téch t¥#i trojihelniki maji se k sobé jako Etverce

vydek daného trojihelniku.
- Dr. Josef Tomds,

Reseni. Dle p. autora.

Snadno dokdZeme, Ze body D,, E,, F,, G, ledi na primce
L,. Ctyrthelniky BA'F, E,, A'G,HF,, A'CD,G, jsou t&tivové:
(A'BE,, A'BF, jsou trojih. pravoihlé o spoletné podponé, lezi
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tedy body E,I', na kruznici, sestrojené nad primérem A'B
atd.). Odtud plyne <t F,\F\B=< FA'B=R — 3, <t HF,| G,
= < HA'G, = R — B, tudiz < E,F,B= <t HF, G@,, le# tedy
bod G, na pifmce, prochazejici body E,, F,. Podobné se do-
kéZe, Ze bod F, le#i na piimce uréené body D,, G,. Jsou tedy
viecky ¢tyti body E,, F,, G,, D, na jedné pfimce L,.

Analyticky dikaz této véty: Uzije se nejlépe normélnich
rovnic stran trojihelnika ABC jako v tloze 7. Rovnice jeho
vySek jsou H, = N, cos § — N, cos y =0 atd. Rovnice piimky
A'D, | AC jest

N, —AH, = N, — A (N, cos p — N3 cos y) = 0.
Dosadme soufadnici bodu D, !

N, (D,) — +{N, (D,) cos 8 — N, (D,) cos 7} = 0,

L =N D) ___—N D)
N, (D) cos y — N, (D) cos y’
1= P, COS Y ____cosy
T (pytgysine)cosy sinasiny’
kdez 2, =A'D1’

P, = N, sin a sin y 4+ N, cos 3 cos y — Nj 6_082}"-:-'0'
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podobné
P, =N, sin asin 3 — N, cos* B + N cos 8 cos y = 0.
Rovnice pHmky @, (1 BB') bude tvaru
N, — u (N, cos 8 — N; cos y) = 0.
"Dosadme soufadnice bodu F,. 1 bude
N, (F,)) — u{N, (F,) cos p — N, (F,) cos y} = 0

N, (F, N, (F,
N;((F,_g = H(Ns EFI_; cos 3 — cos y);

— N, (If’l)____I—Q—F1 .COS Y __cOS Yy
— N, (F)) ™ BF,.cosa™ cosa’

— N, (F,)= A'D, = p,, — N, (F,)= BF, . cos «

N, (F) _ J 2 g '
N, (F) = BF, . cos a» D BAT 0O A A'CDy,
procez
P A'C
B—'Flzm, BA" = h, cotg B,
A'C =h, cotg y, h, = A’4;
Py __hy cotgy,
BF, ™ h, cotg B’
N, (F,) __ cotgy __ cosysinf
N, (F) ™ cotgBcosa™ sina cosfsiny’
_ simy  __ siny
”_smﬁ —cose siny  Sinacosy’
Jest tedy

QIEMsinacosy—N2éosﬁsiny+NssinycosyzO,
podobné ‘
Q. = N, sin a cos 3 + N, sin f3 cos § — Ny sin 3 cos y = 0.

Jezto pfimka L, prochdzi body D,, E,, jest mozno jeji rovnici
L, = 0 pséti v obojim tvaru:

N, — 4, P, = A,N, — 4, P,
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a tedy
N, — 4 {N, sin « sin y + N, cos f cos y — Ny sin y} = 4,N;
— 43 {N, sin o sin § — N, cos* 8 + Nj cos 8 cos y}
Ny {— 4 siny + 4; sin ) sina 4 N, (1 — 4, cos f3 cos y
— Ay c0s? B) + N, (A, cos®y — 4, + 45 cos f8 cos y) = O,
odtud
A, siny = A3 sin B, cos B (4, cosy + 4, cos B) =1,
(4, cos®y = 4, — A5 cos B cos y)
Sin Yy sin 8 sin 3

by = Ysin B’ 1:cosﬂsin(ﬂ+y):sinacosﬂ’
. siny 1 = CosY
87 sinacos B’ 2_003(1)
. smf . . N e} —
" Sin @ cos B {N, sinasiny + Nycosp cosy — Ny cos®y} =0

N, sin « cos B — N, sin « sin 3 sin y — N, cos 3 sin B cos y
-+ N, sin  cos? y =20
sin o ¢os § — sin f cos 8 cos y = cos § {sin B+ y) — sin B cos y}

= cos® 3 sin y.
Jest tedy

L, =N, sin a sin 3 sin y — N, cos® f§ sin y— Nj sin fcos?y =0.
Dosadme do této. rovmice soufadnice bodiv F, a G!
I dostaneme
L, (F)) = N, (F,) sin a sin 8 sin y— N, (I}) cos®* B sin y
— N, (F,) sin § cos® y;
— N, (F,) = BF, cos y = BA' sin y cos v,
— N, (Fy) = h, cotg B siny cos y; — N, (F))=p, =h, cosy;
— N, (F,) = BF, cos & = h, cotg f3 siny cos
cos f3 sin y cos y
sin 3,
— cos® § sin y cos y — cos & cos B sin y cos® y}

— L, (F,) = h, {sin a sin  siny

— L, (F))=h, cosp siny cosy [sina sin y — cos § — cos e cosy]
= h, cos B siny cos y [— cos B — cos (& + p)]
=h, cos 8 sin y cos y[— cos B + cos ] =10
L, (F)) =0,
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lezi tedy bod F, na pfimce I.,, uréené body D,, E,. Podobné&
se dokdze, ze L, (G,) = 0. Le#i tedy vSecky &tyfi body D,,
E, F,, G, na jedné piimce L,, jejiZz rovnice jest
L, = N, sin & st f§ sin y — (N, cos® 8 sin y
+ N, sin 8 cos® y) = O.
Rovnice piimek L, a L, obdrzime cyklickou zdménou:
L, = N, sin a sin § sin y — (N, cos? y sin «
-+ N, sin y cos? ) =0
L, = N, sin a sin f§ sin y — (N, co5* @ sin 8
+ N, sin « cos® ) = 0.
Tyto tfi pfimky protinaji se v jednom bodé jen tehdy, kdyz
determinant

sinasinfsiny —costasiny — cos®esinf
Ad=| —cos®Bsiny sinasinfsiny — sinacos®f
— sinfcos®y —sinacosty sinasinf siny

bude roven O. Jednoduchym vypoftem obdrzime
4 =1 sin 2a sin 2 sin 2y.

4 bude rovno O jen pro t¢rojuhelnik pravouwhly, a tedy jen
v trojihelnfku pravothlém protinaji se piimky L,, L,, I,
v jednom bodég, jenZ se sjednocuje s bodem Lemoineovym.
Ctyrthelnik AE,A'D, o0 A'G,HF,, a oba jsou tétivové.
Stfed podobnosti je bod J.
N\ ADE, cO N\ A'F,G,, AD, = h, siny, AE, = h, sin 8
AE, : AD, =sinf3:siny =b:ec
Z této Gméry plyne, Ze
/\ AD,E, oo A\ ABC (IL),
protez N
< ADlEl =8 < AEID1 =y
DE, : AE, = sin & : sin §,
sin o .
D, E, = AE, sinf = hy sin @, h, = A'A.
A ABCoe A ADVE, co A\ A'F,G,.
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Podobné se dokaze, Ze
/\ ABC ™ A E,BD,

A\ ABC co A D,ESC.
Jest tedy

A AD,E, ™ A E,BD, ™ A D,E,C ™ A ABC.

Jako jest
D,E, = h, sin «,
tak jest

D,E, = hy sin 8, D;E;, = hy sin y; hy = B'B, h, = C'C.
Ponévadz

1 1 1
hy i by by “sina sinf siny’

¢ili
h, sinaw: hysin B:hysiny—1:1:1,

jest
hy sin &« = h, sin 8 = h; sin 9y,
, 44* 4
D, E, = D,E, = D;E; = abe — 7’

r = polomér kruhu A\ ABC opsaného.
Budiz 4 ploch‘a trojtbel. ABC, 4,, 4,, A, plochy trojthel.

AD\E,, E,BD,, D,E,C.

d:4,=a%:D,E>=a®:hsin*a=a®: (b sin y)? sin® a

Ad:d, =sinta:sim®PBsiny:sina=1:sm*psin®y

4, = 4 sin®  sin? vy,
podobné obdrzime
Ay = A4 sin® y sin® o, 43 = A sin® « sin? p

1 1 1 1 1 1

4,4, dy =%2;:m.%2—7—?:ﬁ:?
= h}: hy: h;.
Stejnolehlé strany trojihelnfkii téchto maji se k sobd jako
hy : hy:hy,.
40
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9.

V tétivovém C&tyruhelniku ABCD jest whlopiéka AC = n
pulena dhlop¥ickou BD = m v bodé E. Jest dokdzati tyto
vztahy :

1. ad = be
aQ__l_bQ_l_cQ_l_dQ
g .

2. m? =

Vypoéisti dhel whlopridek, ddny-li dva sousedni whly
Styruhelniku a, f. Prof. Rudolf Hrusa.

Reseni. Zaslal p. J. Hak, stud. VL tf. redlky v Brné.

1. Na dhlopfitce BD zvolme bod G tak, aby <t DAG

= < ABC,; pak A ABC oo A\ GAD, nebot téz <t ADB
= <t ACB, jeito jsou to thly obvodové nad tymZ obloukem.

Z podobnosti obou trojihelniki plyne:

a:b=AG:d.
Pondvadz AG || CD a AE = EC, jest
4G =c.
Dosazenim do Uméry obdrzime pak
ad = bc.

2. Oznaéme < DAB = «, <t DCB —=1. Pak z A DAB

a /A DCB plyne:

m? = a® 4 d® — 2ad cos «

m? = b2 + ¢% — 20bc cos y;
ponévadz

«e=2R —y

a - ad = be,
obdrZime seétenfm obou rovnic:
2m® = a® + b% + ¢ 4 df,
UL EYE S

-+ 3. Kolmice spusténd ze stfedu D opsané kruZnice na tihlo-
piitku » md délku

¢ili

p =1 cos f3,
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kolmice na thloptitku m délku

q =7 cos «,
ponévadZ < A0C =23 a <« DOB = 2.
Uhel tvofeny obéma kolmicemi pii vrcholu O rovnd se dhlu ¢
thlopiitek, a ponévadz bod £ pili tétivu AC, jest OE | AC,
tedy p — OFE jest pfeponou a ¢ odvésnou pravoihlého troj-

dhelniku, z néhoZz vypolteme cos ¢ — Ii t. j. cos qa—c jg

10.

Zdrog © cil svételného paprsku jsou na preponé trojihelniku
pravouhlého v odlehlostech a, b od konci jejich, a paprsek se
md odraziti na obou odvésndch a na primce rovnobéiné s pie-
ponou. Ve Kkteré poloze této primky nmabude drdha paprsku ex-
trémni délky ? Prof. Jan Schuster.

Re§egi. Zaslal p. Jaroslav Mayer, stud. VIL. t¥. gymn.
v Praze v Zitné ul.

Budiz p pfimka rovnobé&Znd s odvésnou 4B pravotihlého
trojibelniku ABC. Paprsek vychdzi z bodu M na AB (4AM = a),
odrazi se na odvésné AC, pak na piimce p, pak na odvésné
BC a pak prochdzi bodem N na AR (NB —b). Nejdiive si
nalezneme soumérné body M’ a N’ vzhledem k ob&ma odvés-
ndm P a pak sestrojime bod N'' soumérné sdruZeny s N’ podle
piimky p a spojime jej s bodem Ai’. Tim nalezneme bod do-
padu paprsku na piimku P jakoito prisetik jeji s primkou
M'N". Délka M'N" nam predstavuje, jak patrno, délku pa-
prsku.

Délku tu oznadime si d, piepona AB = p a a jest thel
pii A4, x vzddlenost pffmky p od AB. Jak patrno, jest

d* =FE*+ (M'F + N'E)%,
znali-li F' patu rovnice spu§téné z bodu M’ na p, E patu kol-
mice spusténé z N na p.
FE=p — (a — 1) cos 2a
MF=x—asin2, NE=z—bsin2a
d* =2z — (a + b) sin 2] 4 [p — (a — b) cos 2]*
40*
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aby nastalo maximum, musf derivace vymizeti.
2dd' = 4 [22 — (a + b) sin 2¢] = O;
z toho plyne, Ze maximum nastane pro '

a4+ b

= 5 sin 2a.

11.

T#i zrcadlici primky se dotykaji kruhwu pevného. Z nich
avé jsou spolu rovnobéiné a perné, zdvoj 1t cil paprsku jsou
v odlehlosti a a b od nich na priméru spojujicim jejich body
dotykové. Pri které poloze tieti primky budé drdha paprskw
nejdeldi ? Prof. Jan Schuster.

Reseni. Zaslal p. Josef Kodrle, stud. Vla. tf. redl. v Pardu-
bicich.

Dany pevny kruh méj polomér », piimky rovnobéiné
budtez m, n, tfetf p. Zdroj Z bud v odleblosti a od m, cil C
v odlehlosti 5 od ». Pak sestrojime délku paprsku takto: Se-
strojme bod Z, soumérny k Z dle piimky m. k tomuto sou-
mérny Z, dle pifmky p» a k bodu C soumérny C, dle »n. Pak
C,Z, jest délka paprsku.

Spustme z bodu C, kolmici na Z,Z,. Pata jeji bud O.
Pak v pravothlém trojihelniku C,0Z, jest

C, 2} = (,0* + OZ.

Ze sttedu kruznice S vedme SM = r | p. Pak urtime, Je iz
thel, ktery pi{mka p svird s CZ, e

1():(2r+a + b) . cos x,
0Zy,=2r+ (a4 r).sinx— (r +b).sinz,
il _
' 0Z, = 2r 4 (a —b) . sin z,
a dle toho '
CZ=2r+a+b2*.cos*ax+ 4r*+ 4r (a — b) sinw
- f{-‘v(a —b)2sin’x
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Polozme C,Z2=y. Pak jde o to, nalézti maximum funkce
Yy=2r +a -4 b)?.cos?x + 4r (a — b) sin z
+ (@ — b)? sin® x + 4r%
Derivace
Yy =—2sinxcosx @+ a-+ b)*+ 4r cos z (a + b)
+ 2 sin = cos © (a — b)%
Ta pro krajni hodnoty jest rovna nulle. Z toho
sinz[(a—b*—2r4+a40)%+2r(a—>b=0
a tedy
r (a2 —b) r (2 — b)
r”—|—ar+br-{-ab) 20 4a) (rFb)°
Protoze (jak snadno lze se plesvédéiti) pro toto z jest 3" << O,
nastalo maximum.

sinx:—-

12.

Doa 4hly e, f maji spoleény vrchol a dvé jejich ramena
sviraji vhel pravy. Jest uréiti primku, jeZ vytind v obou
dhlech stejné plochy. VySet¥iti téz obecné, kdy whel ramen
nent pravy. _ Prof. Jan Schuster,

Redeni. Zaslal p. Karel Divig, stud. Vila. ti. r. v Plzni.

K jednoduchému vysledku pifijdeme v p¥ipadé, Ze zevné&jsi
neb vnitfni ramena jsou k sob& kolma.

Ramena thlu « budteZ a, a,, Ghlu g &, b,. Piimka hle-
dand nechf svird s jednim z krajnich ramen uhel z.

Dle podminky mé byti

sin o sin
1 2 - bbl 2 (?,
&¢ili
a . b .
5 sina = 2 sin f3. 1)

Dle véty sinusové:
a sm (R—ux)__cosx

b~ Sstn X T sinx

b sn@+ta) _sin(z+«
a, ~ sin[R— (x+ )] cos(xz—p)°
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Dosazenfm do rovnice (1) obdrzime

sin (z + )

Lcotg x sin o = cos (& — B) sin fB.
Z toho L
ty «
tg x = \/ — .
I tg B
13.

Urdéete geometrické misto vrcholu trojiuhelniku, jeho? téz-
nice prislusnd ku stdlé zdakladné jest stiedni mérickow vmér-
now mezi obéma rameny. Dr. J. Zahradnicek.

Reseni. Zaslal p. Jan Cdstin, studujici III, rod. vys.
prim. - Skoly oddéleni strojnického v Plzni.

V pravoihlé soustavé soufadnic méjteZ vrcholy tyto sou-

fadnice A(—T‘;—, 0); B(+i, o) a C (2, ) (c=délka

2
zédkladny).
Tésnice CO mé délku — Va? + y® a ramena: AC ...

\/(w + %)34— y? a BC... \/(_m — —02—)2+ y®  Danou pod-

minku

C0?= AC .BC

1ze vyjadiiti ve tvaru

x* 4yt = \/(x + —;—)’+ y* \/(w — %)2+ Y%

Upravenim této rovnice obdrZime rovnici hledaného geometrického
cQ
mista: x? — y? = ——.
a: x Yy 5
Jest tedy hledanym geom. mistem rovnoosd hyperbola
o, ohniskové vzddlenosti rovné dvojndsobné zdakladné.

14.

Do daného obdélniku vepsati ellipsu o dané vystiednosti.
4 Prof. Rudolf Hrusa.
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Reseni dle p. autora.

Oznatme u, v strany daného obdélniku.

Geometrické misto vrehold pravych uhld, jichZ ramena se
dotykaji ellipsy, jest kruh K, ktery patrné prochdzi vrcholy pra-
vého thlu, t. j. vrcholy obdélnfka, a jeho polomér jest

1 \Vu 4 0%,
Z rovnic:
u? 4 v?
a4 b = Wt = m?
4
a? — bt = ¢?
vypotteme:
2 2 2 ___ p2
gr — " + e pr—"™ e
2 2

Kruh opsany polomérem a ze stiedu obdélniku jest geome-
trickjm mistem pat kolmic z ohnisek na te¢ny ellipsy. Oznatme
priseky toho kruhu se stranou obdélnika P, @, pak kolmice
v bodé P ke strané vedend prochdzi ohniskem; podobné kolmice
v prisecich R, S toho kruhu se stranou sousedni jde ohniskem,
timz toto dokonale stanoveno.

Tim tloha dplné fefena.

Celkem méme 4 takové kolmice jdoucf ohnisky. jez sta-
novi celkem 4 body svymi priseky. Dané tloze vyhovuji celkem
2 ellipsy.

Omezeni dlohy plyne z hornich formuli.

15.
Mnohovihelnik jest opsdn parabole. Vzddlenosti jeho

vrcholés od ohmiska budted vy, v,, ... va, privodiéi bodu,
v niché se strany paraboly dotykaji, r,, 7o, ... rs. Pak jest

Vy Vg ...V0n =7 Tg...%n
Dr. Karel éupr.

Reseni. Zaslal p. Ferdinand Soukup, stud. VIII. tf. gymn.
v Praze v Zitné ul.

Zvolme na pardbole n bodid A, (z,, ¥,) Ay (%o, ¥,) - - -
Ayn (xn, yn), & v nich vedme tedny.
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B; necht jest prisetfk tefen v bodech A4; a Aiy, vede-
nych, pii ¢emZ B, je priselikem tefen, vedenych body 4., a 4,.

Pak privodi¢ bodu A
2 2
"E= V("’k _'%) + 3/13'—'—'\/%% — pak -l-i— + yi

= gll; (v + Y.

Rovnice teten v bodech A4; a Aii, vedenych jsou:
Yy =p (@ + Z1)y YYrr = p (4 + zt4),

a jich prisetik md soutadnice:

— 1
e= TV — L ).

Pak
vk=1 (&‘%‘i’ —p> + 1 e + yer)?
2,2
=%(%+p“+y%+yﬁ+l)
=1 0* Wi+ 2% Wi + PP = 1itity,
tudiz

v = \/rk Tit1e
Polozime-li za & =1, 2, .ma zndsobime-li, obdrZime:
VyUpVs oo o Un == 717575 - o o Ty
JjakZ bylo dokézati.

16.
- Privodiéi bodu E na ellipse protinaji tuto jesté v bodech
E, a E,. Jest nalézti geometrické misto bodu pulicich tétivu
E,E,. Provedte diskusi oné krivky. Dr. Karel Cupr.

Reseni. Dle p. J. Kauckého, stu‘(.i. VIL tf. r. na Kladné,
a p. Jaroslava Mayera, stud. VIIL t¥. gymn. v Praze v Zitné ul.

Ellipsa budiz d4na rovnicf
b%2?% + a’y? = a?% €))

Soufadnice bodu I oznatme (x,, ¥,).
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Pak maji privoditi E,F, a E,F, rovnici

y=;2 =0 @
y= _,_e(w—l- (3)

Privodi¢ FE,F, protind ellipsu jeste v bodé E, (z,, ¥,)
privodi¢ E F, v bodé E, (x,, y,).

Abybhom obdrzeli soufadnice bodu E,, vyluéme z rovnic
(1) a (2) z. Z kvadratické rovnice, kterou takto dostaneme,
bude plynouti o0t s \
- €a”y,
@ + 2 = b @® + e* + 2¢2,)’
a odtud, uvdzime-li, Ze
b%; + a’y; = a%?,
2a%e — (a® + €9 )
a? 4 e — 2ex,

Z rovnice (2) pak obdrZime

x, =

— by,
Y= a® -+ e* — 2ex,
Podobnym postupem dostaneme z rovnic (1) a (3)
z __—2a% — (a® 4+ e%)x, - b2y,
277 a4 e — 2ex, 1= T T L %eg,
Pro soufadnice bodu P (§, %) obdrZime pak
§_xl+m2_.__ ngo
2 T (@ eHt — 4detal
,']_?/1+?/2:_ 6% (a® + ) y,
-2 (a® + e?)? — 4eta’

Délenfm téchto rovnic dostaneme vztah

7 _a*+ ey,
§ b @
Z této posledni rovnice a z rovnice

+I’/o__1
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obdrZime

xz . a‘Z (a2 + eQ)QEQ

0 '_'(a,‘l + 6'2)2 gﬁ + “2[)2,’727

b2 (aﬂ + 62)‘2 52 + aﬂbeﬂ‘)
a? + ec)é' b2 §u + a?n?
_ 1 (aﬁ + eﬂ)ﬂg& + aQanQ
”-—an_*_ea : b2 + a'n®
Dosazenim za z, a y, do rovnic ellipsy obdrzfme rovnick
hledané kiivky:

(aﬂ—a-l_b“gg)_2 (0% + a™?)® = (a® + €®)*&* + a®hy"

17.

Z bodu M vedeny teény k ellipse, jeZ tvori s pFislusnou
poldrou trojuhelnik, majici té2i5té na obvodé ellipsy. Uréiti
jest geometrické misto bodu M. Dr. Viadimir Zivansky.

Regenf. Zaslal p. J. Kaucky, stud. VIL tf. redlky

na Kladné.
Dané ellipsa nechf md rovnici

b%x? 4 a%y? = «%h? ()
bod M soufadnice M (z,y,).

Body dotytné teten vedenych z pélu M k ellipse le#i na
poléfe

z tehoZ plyne

f=—

* x()

« Yoo

b%ryw + a’yyy = a®b®. )
Nazveme body dotyéné T, (z,y,) a T, (x,y,). Pak t&zisté troj-
thelniku MT, T, mé soufadnice
§=xo+\-"7731+x2 @ a ﬂ:y°+y§+y2. 2
M4-li lezeti t87isté na ellipse, musi byti splnéna podminka
b%* + a®™n? = a%2
Resfme-li soustavu rovnic () a (8), dostavéme, Ze
__ 20a%%
e
. 2a%%,
a Y1+ Ya = oyl
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Dosadice tyto hodnoty do rovnic (1) a (2) dostdvime
£— 2, (b%25 + a’yi + 2a%b*?)
3 b2z 4+ ay?
_ Yo (05 + a’y; 4 2277
- 3. b2l + a%y? )
Ty hodnoty musi vyhovovati rovnici ellipsy, tedy
0%z} (0% + a®y? + 2a%%)% + a’y? (0%} + a%y) + 2a%%?)*
=9 (b% + a%y2)?. a2

Kratime-li vyrazem b2z + a%yl,

dostdvame po snadné dpravé rovnici geometrického mista
(b%% + a%y*)? — 5 (b%? + a*y®) a®h® + 4a%h* = 0.
Levd strana této rovnice jest polynom druhého stupné v b%z®
+ a®% Mozno ji tedy rozloziti na soutin dvou Ciniteld stupné
druhého. Ono geometrické misto rozpadd se ve dvé kuZeloselky
b2w? -+ a®y® — a2? = 0,
b%x% + a’y? — 4a%%? = 0.
Prvy ptipad jest trividlni: jest to dand ellipsa. Druhy

piipad poskytuje za hledané geometrické misto souosou ellipsu
v poloosdch dvojndsobnych.

Regeni 2. Zaslal p. Jan Cdstha, stud. IIL. rod. vys.
prim. 8koly stroj. oddél. v Plzni.

Spojnice bodu M se sttedem ellipsy necht protne ellipsu
v bodech 7 a V a poliru bodu M v bodé N. Body N, M, T
a ¥V tvofi harm. &tvefinu bodovou a plati tudiZz pro né& dméra
(pfihlizime-li pouze k absolutnim hodnotim tsetek)
VM.TM=VN:TN.
VT 4+ 2NT :2NT = VT — NT: NT
VT — HNT.
Bod M mé tudiz dvojndsobnou vzdalenost od stiedu jako
bod 7.

Hledanym geometrickym mistem jest tedy ellipsa s danou.
ellipsou souosd o oséch dvojndsobnych.
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18.
v Vedeme-li 2 libovolného bodu pevné p¥imky rovnobéiné
s osou pofadnic mormdly k parabole y*=— 2pxz, urduji jich
paty trojihelniky, je¥ maji spoleéné té5isté ma ose paraboly.
Dr. Viadimir Zivanshy.
Regent. Zaslal p. J. Kaucky, stud. VIL tF. r. na Kladns.
Ma4-li pevnd pfimka rovnici
z—2z, =0,
1ze libovolny jeji bod oznaditi (x4, y,), pii ¢emz z, je pevné,
Y, proménné.
Paty normdl spliiuji systém rovnic
Y= 2px
@ —y) +y@@—a)=0.
Eliminacf z obdrZime
¥+ 2 (p — x) y — 2%, = 0.
Jsou-li kofeny této rovnice y,, ¥,, y;, bude
Yo +9% +y=0
Y1Ys + Y2Ys + Y5y =2 (p — o).
Odtud
Vitynt =0 +v%+v)—20@ 1+ vy + ysv)
= —4p (p — x,) = 4p (, — p).
Soufadnice téZisté trojihelnika (z,, y,), (x,, ¥,), (z; y5) jsou

x|+72+x3_y?+?/§+7’§__2
3 = =

E= 6p 3 (g — D)

ﬂ=y1+y§+ys —o0.

Jest tedy téZiSté pevné a na ose =, méni-li se y,.

19. 7 _
Uréite geometrické misto prisediki nmormdl k parabole ve-
denych v bodech, kde ji protinaji primky svazkw jdouct
ohniskem. Dr. Viadimir Zivansky.
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Refeni 1. Zaslal p. Jaroslav Mayer, stud. VIL tf. gymn.
v Praze v Zitné ul.

P¥{mku prochézejicf ohniskem paraboly y2% — 2px miZeme
pséti ve tvaru z — % = y¢, kde ¢ je proménny parametr.

Priisetfky jeji s parabolou maji pofadnice y,, y, dané

rovnici p
o +yt=5-

aneb
(1) y* — 2pty — p*=0.

Normély v bodech (z,, ¥,) a (%, ¥p) jsou

N=y—y=—"—(@—ux),

Priisetfk jich md soufadnice:
Y
E=p+5- <yl+h>2 Bt

1
1= "g¥% ¥ ¥ + 9o)-

Z rovnice (1) dosadime
Yo + Yo = 2pt
Y Yy = — p%
nacez dostaneme
£ =3p + 2pt*% 9= pt.
Vylou¢ime ¢ a obdriime rovnici

=L ¢—w.

Jest to parabola s vrcholem (£p, 0) a parametrem %

ReSen{ 2. Zaslal pan Jan Cdstka, stud, IIL ro¢. vys.
prim. 8k, odd. stroj., v Plzni.

Oznatme N priseéik normal vedenych v koncovych bodech
4, B tétivy jdouci ohniskem k parabole. Tetny v bodech 4, B
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protinaji se v bodd R na piimece ¥dici. Ctyftuhelnik ANBR jest
pravoihly rovnobéznik. RN jest sdruZenym primérem tétivy AB.
Oznatime-li C' prisetfk RN a AB, P prisetik paraboly RN,
bude RC = CN, RP = PC, tedy RN — 4RP.

Rovnice dané paraboly budiz y? — be, rovnice pitimky

5 c) a bod hle-

daného mista N m4 vzhledem k tomu, 2 RN — 4RP a 7e
piimka RN jest rovnobéZna s osou paraboly

RN y = c. Ta protne parabolu v bodé P (

— o o
2=2- 434 y=c
Vyloutenim ¢ dostaneme
yr= —?j— (@ — 3p).

Geometrické misto prisetiki normdl jest tedy parabola,
jez md vrehol étyfikrat tak vzddleny od fidici p¥imky jako vrchol
dané paraboly a jejiZ parametr jest &tvrtina parametru paraboly
dané.

20.

Najiti na parabole bod takovy, aby normdla v ném se-
strojend omezovala tiseé nejmensi plochy.
' Dr. Viadimir Zivansky. ‘

ReSeni. Zaslal p. Hubert BlaZek, stud. VIL. ti. redlky
v Kroméfizi.
Oznaéime-li soufadnice hledaného bodu (£, 7), obdrzime
pro normilu v tom bod& rovnici:
z/——nz——Z—(w-—.g). (1

ReSenfm rovnice (1).s rovnici paraboly y* = 2pzx, obdrzime
pro pofadnici druhého bodu priseéného hodnotu:

— (2@t
y-_-( 7 )
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Dosazenim do vzorce pro plochu tsefe obdriime:

p— L [2 (r* + "22)]3’.

12p i
neboli
L
poloZme
VIsP = ¢;
rovnici posledni pak miZeme psdti ve tvaru:
n?— @n+p*=0,

z nfz vypotitdme

Realné feSenf zdda Q2= 4p? ¢ili minimalni @ — + 2p,
z &ehoz plyne piislu$né

_*+% X
== =I0p;

tedy & = ip.
Hledany bod na parabole ma souiadnice (}p, + p); ¢ili

hledany bod jest jednim z koncovych bodid tdtivy (parametru),
Jjdouci kolmo k ose ohniskem.

21.

Uréete soudet Fady ‘
n n n ‘n
(2)2(3) (3} o(2)
. Dr, J. Zahradnicek.

Reseni. Zaslal p. Karcl Pohanka, stud. VIL tf. gymn.
v Praze, v Zitné ul.

1. UZijme vzorce

(Z)‘_'%(Z:i),
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danou fadu piSme pak ve tvaru

S:n[1+nTl+(""i).(;—2)+(n—l)(1n.—2-.239’(n-—3)

+...+1]=

:__n[(ngl)_{_(nTl)_‘_(n—;l)_*_+(Z:1)]

Vyraz v zdvorce jest

1+ "

S = n2"1,
2. Differencujme tadu

(1+z>"=(g)+(;‘)x+(g)x2+...+(z)xn

dle z, poloZme pak x —1 a potvrdime rovnéz predesly vy-
sledek. '

soutet fady je tedy

22.
Nalézti obecny tvar &isel, nekondicich nullow, jich# étverce
maji na konci dvé stejné éislice. Prof, Jan Kroupa.

Rotenf. Zaslal p. Viadimir Skarda, stud. V. tf. gymn.
v Praze v Zitné ul.

Cisla musi bfti aspoii dvojcifernd, tudiz tvaru
(108 4 b)* = 10%2 - 2 . 10ab + b2,

kdez poslednf dva Cleny maji ddti v zakonenf stejné Cislice.
b jest jednociferné, a jest i viceciferni. Je-li 52 =1, 81, pak
b=1, 9, coz jsou Cisla lichd. Vyrazy 2ab, 2ab + 8 jsou sudé,
¢imz odpadd opakovéni jednotky. Podobné jest tomu, kdyZz
b*=19, 49, b=23, 7, aneb kdyz b2=16, 36, h =4, 6,
b? = 25, b = b. Zbyvé tedy jen piipad b =4, 64, b =2, 8.
Pak 2ab —= 4a, 16a + 6. V prvém ptipadé o konéi 1 neb 6,
v druhém @ kontf 3 neb 8. Odpovidajici isla jsou v prvém
pfipadé: 12, 112, 212,...nebo 62, 162, 262 ..., tedy tvaru
50¢ + 12, kdez ¢ =0, 1, 2,...; v druhém pi{padé 38, 138,
238, ... aneb 88, 188, 288,... coz jest tvar 50¢ — 12, je-li
c=1,23,...
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23.

Sestrojiti rovnoramenny trojihelnik, je-li ddna jeho vyska
a soulet zdkladny a ramene. InZ. J. Langr.

Reseni 1. Dle p. autora.

Budiz ABC 74dany rovnoramenny trojihelnfk o zdkladné
AB a vrcholu C. Prodluzme zikladnu utinivie 5D = BC.
Vrcholem C vedme rovnobézku s 4D a nanesme na ni
CE = BD. Tim vznikd rovnoramenny lichob8znik ADEC, jehoz
krat§i zdkladna CE jest rovna ramenim a delsi zdkladna AD
souttu zdkladny a ramene rovmoramenného trojihelnika. Roz-
pilme zdkladou AD bodem F, zdkladnu CE bodem G. Jest
vidno, Ze

CG:0A=1:2.

7 této tvahy vyplyvd nésledujici sestrojenf trojihelnika hleda-
ného. Budiz 4D dany soulet zdkladny a ramene trojihelnfka.
Rozptlme AD bodem F, vztylme v F kolmici ku 4D, nanesme
na tuto G rovanu dané vyice trojahelnika a bodem G vedme
rovnobézku s AD. Na této rovnob&zce musi se nalézati vrchol
C trojahelnika. Tento vrchol vyhovuje podmince

CG:04=1:2.

Geom. mfistem vSech bodd, jichZz vzdalenosti od bodd G a 4
jsou v poméru 1:2, jest kruZnice, jejiz stfed leZi na spojnici
AG a jejiz polomér zndmym zplsobem se snadno najde. Tato
kruznice protind rovnob&Zku vedenou bodem G v hledaném
vrcholu C. Utinivie pak AC — BC (B na A4D), dostivame
hledany /\ ABC, ktery, jak se snadno miiZeme presveédéiti,
vyhovuje danym podminkim.

Reseni 2. Zaslal p. Jaroslav Mayer, stud. VI tf.
gymn. v Praze v Zitné ulici.

Sestrojme na zdkladné bod D tak, aby BD — BC. Vrchol
C bude leZeti na rovnobdice se zdkladnou vedené ve vzddle-
nosti v. Méme najiti na pifmce p takovy bod C, aby piimka
AC svirala s P dhel dvakrit tak velikf, jako s nf svird
ptimka DC.
Al
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Nalezneme bod D,, symmetricky k D vzhledem k p kolem
D, polomérem rovnym vyice, opiSeme kruZnici a vedeme z A
teénu k ni. Prisek této teény s piimkou p jest hledany vrchol C.

Regeni, jez odpovidd druhé te¢nd vedené z 4, mevyho-
vuje; Fedf tutéZ dlohu pii daném rozdilu zdkladny a ramene.

24.

Sestrojiti ctyrihelnik, je-li ddna jedna jeho strana, oba
protilehlé vnitini whly a obé dhlopFicny. Jedna z whlopFicen
se rovnd dané strané. Inz, J. Langr.

Reseni. Zaslal p. Vojtéch Bldha, stud. VIL ti. r. v Nov.
Mésté na Moravé.

Bud ABCD hledany ¢tyfdhelnik. Déno jest 4B =a,
BD=a, AC=u, <« BCD=1y, << CDA =20. — Opisme
z vrcholu B kruZnici X; polomérem a. KruZnice tato obsahuje
vrcholy 4, D a stranu CD protind v bodé E. Je zfejmé, Ze
1ze kruZnici K, povaZovati za geom. misto vrcholu viech Ghli o,
jichZ ramena prochdzeji body 4 a E. Nad body B a E lze
pak sestrojiti kruZnici K,, kterd jest geom. mistem vrchold
viech whli y (nebo = — y), jichZ ramena prochdzeji stilymi
body B a E. Z této Gvahy vyplyvé ndsl. FeSeni:

Bud AB dan4 strana a. Z B opiSme polomérem a kruz.
K, ; sestrojme pomocny thel d, jehoz jedno rameno jde bodem
A a jehoZ vrchol lezi na kruZnici K,. Druhé rameno tohoto
thlu sete kruznici v bodé E. Je ziejmo, Ze v3echny uhly, jichz
vrcholy leZi na K, a jichZ ramena jdou body 4 a E, rovnaji
se Ghlu J. Sestrojme dédle nad tsetkou BE kruznici K,, jez
jest geom. mistem vrcholu dhlu 0 (resp. = — 0), jehoZ ramena
prochize}f body B a E. Na této kruznici musi se nachdzeti
vrchol C. Pondvadz AC — u je ddno, staéi z A opsati kruz-
nici K, polomérem u, kterd protini” K, v bodé C. Spojnice CE
sete pak kruznici K, v bodé D. Ctykthelnik ABCD vyhovuje
zddanym podminkdm.

Dikaz vychdzi z potdteéni uvahy.
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25.
Sestrogiti pravouhly lichobéinik, jeho# whlopFicky stoji na
50b€ kolmo a dscky whlopricek pii Sikmé strané jsou m, 2m.
: Ini. B. Pivnicka.
Reseni. Zaslal p. Milos Elids, stud. 6. tf. gymn. v Praze
v Zitné ul.

Uhly pii vrcholech d a D budtez pravé, prisedik dhlo-
piitek oznalme K. Nechf jest pak

EB = 2m, _EC = m,
AE=p, LD =yq.
7 pravothlého trojihelniku ACD plyne
qQ® = pm
a z pravouhlého trojihelniku DAB
pri=2q.2m

Oznatme

Z téchto dvou rovnic plyne
P = 4m?
a tedy ,
p = m\/4, :
Z toho jest vidéti, ze hledanou konstrukei neni mozno pro-
vésti presné pravitkem a kruZitkem.
Avsak

3_.
V& — 1-5874

\b% — 22 — 3 = 1+5826,
takze jest

3 :
V4 —=\62 —2* — 3 s chybou 0:3°/,.

Tento posledni vyraz lze pak snadno pravitkem a kruZitkem
sestrojiti.

26.
Mize byti trojihelnik tvoveny prisedikem vyek, téimic
a 08 soumérnosts whli pravouhly, rovnoramenny, rovnostranny?
Jakym vztahem jsou vdzdiny strany toho trojuhelniku ?
Ini. B. Pivnicka.
41%*
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Re§ent dle pana autora.

Oznatme V prisetik vySek, 7 priseéik téznic a S prisetik
thlovych symmetral daného trojtahelnfku.

Spojnice VT udévd Eulerovu pi{mku, na které leif za V

stted kruZnice opsané O ( oT = T;T) V poloving VO je stied

kruznice deviti bodd O" (polomér jeji jest roven poloviné pelo-
méru kruZnice opsané, ktery oznaéime r).

Jezto kruZnice vepsand a deviti bodi se dotykaji vnitiné&
v jednom bodu, jest jejich centrdla

p,=80"=—m= - — 0= ——,

kde ¢ je polomér kruznice vepsané. Centrdla kruZnice opsané
a vepsané SO jest p, = \/r®* — 2or.

Regenim rovnic
r — 2o
—5— ="Pu
V=2 =,
dostaneme hodnoty pro
Py
2p,’
p; — 4p; — (py, — 2p)) (p, + 2”1
4p, 4p,
Jezto musf byti o = 0, musi byti téz p, > 2p,. Vyjidieme
p, a p, délkami stran A\ VTS: VT = a, VS =b, TS =.

r —=

0=

6 R cosﬂ,

2’2—-— —{-c’-l—accosﬁ
Ze vztahu
‘ R
¢? 4 ac cos § = 4¢* — 2ac cos
acosf>c
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plyne pak

cos B vyjddieme vétou cosinusovou

b2 = a® 4 ¢ — 2ac cos .

I obdrzime
_ P e pe
cos ﬂ -_ g.__tc_—b’
2ac
a tedy L
a‘l > bQ _I_ 2

Z tohoto vztahu snadnou tvahou plyne, Ze trojihelnik ten
nemiize byti ani rovnostranny ani pravodhly. Mize byti rovno-
ramenny pH b ==¢ pro « > b\2. Pak a=2bcosf, tedy
cos B> \/72 t. j. f=>45° a tudiZ &« << 90°t. j. <« VST < 90°,

« nemiize byti ani rovno b ani c.

27.
Odvoditi vztah
&g B,V
tgocotgr tg 2 tg 2 tg 2
Sin s oS G a b !

4

kdez znaci o a r poloméry kruZnice vepsané a opsané sférickému
trojuhelniku o strandch a, b, ¢ a dhlech o, 8, y; 2s =a +
b4+¢, 20=a-}+p+7y. Inz, B. Pivniéka,

Reseni. Zaslal p. Jaroslav Mayer, stud. VIL. tf. gymn.
v Praze v Zitné ul.

Pro polomér kruZnice vepsané mdme vzorec

tgo_.tg——sm (s — a).
Déle jest
B __\/sin(s—c)sin (s —a
trg=\

sins sin(s—b).

tg%z\/sin (s —a) sin (s —b)

sin s sin (s —¢)

)
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a tedy
—ﬁ—t y __sin(s—a)
2 99 = sins
Jest tudiz
e 4y % 4o By v
sins — 93 Wg g O

Pro polomér kruZnice opsané plati
cotg r = cotg % cos (6 — «)
a ze vzorcl

t—— cos(6~7)cos(6—a)
cor9 \/ — cos o cos (6 — B)

cotg _‘{:\/cos (6 — a) cos (6 — f)
2 —cosccos (6 y)

plyne
p b ti___cos(a-—oc)
00ty o 0% g = cos ¢
a tedy
cotg r a b ¢
05T — = = cotq ——
05 & cotg ) cotg g 0t (2)

Znésobenim rovnic (1) a (2) obdrzime vztah, ktery jsme
méli dokdzati.

28.

dtyfstéh‘protnouti rovinou, aby fez byl rovnobéinik da-
ného obvodu. Prof. Jan Kroupa.

Reseni. Zaslal p. Milos Elids, stud. VI tf. gymn.
v Praze v Zitné ul. . '

Je-li dany &tyistén ABCD, pak rovina protind jej v rovno-
bézniku, je-li rovnobézna s dvéma prot&jsimi hranami, na pf.
AC, BD (Vojtéch, Geom. pro V. ti. real., str. 141, kol k cv. 4.).
Abychom sestrojili rovnobéznik daného obvodu uvaZme, Ze pFi
zvoleném oznaleni Styfsténu a, nazveme-li fez MNPQ, jest
MN:AC = MD : AD. Vedme bodem M rovmobéiku s AB,
aZ protne BD v bodé R. Pak MD: AD = DR : DB, tudiz
MN: AC =DR: DB, coz moino prepsati na (AC — MN):
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AC = MQ : DB, aneb dile (AC — MN— MQ) : MQ =
(AC — BD) : BD. Jelikoz MN + M@, jest poloviéni obvod
o Jest ddle (24‘6 — %) . HQ = (AC — BD) : BD, odkudz

mozno sestrojiti M), ¢imz jest Gloha rozreSena.

Uloha vyzaduje, aby AC == BD. Je-li AC = BD, maji
viechny ftezy rovnob&iné s AC a BD stejny obvod = 24C.

29.

Vypodisti objem kldsterni klenby, je-li ddn polomér r.
Objemem onim jest minéna polovina spoleéného prostoru dvow
rotaénich wvdlch o témZ poloméru, jichz osy se protinaji pravo-
1thle. Prof. Jan Kroupa.

Reseni 1. Dle p. J. Haka, stud. VL tf. redlky v Brné
a dle p. autora.

Klasterni klenba md za pudorys ttveree, jehoz uhlopiiény
jsou padorysy dvou poloellips, v néZ se rozpadd priseénd kiivka
4. stupné. Kazdy fez, jehoz rovina jest vodorovmnd, mé tvar
¢tverce (viz ostatné Pithardt-Seifert, Deskr. geom. pro VI. a VII. tf.
redlek, str. 59, cv. 75).

Objem klenby mozno uréiti zptsobem Archimedovym vy-
licenym v Bydzovského Arithmetice pro V. az VII. tf. &k. re-
dlnych, str. 144, ndsledovné: Rozdélme vysku klenby » na » stej-
nych dild a vodorovnymi rovinami rozlozme klenbu na vrstvy

0 vySce —;— a zékladnich Z,, Z,, Z,, Z, . .. Kazdé vrstvé mozno

vepsati a opsati pravouhly rovnob&znostén, nateZ objem klenby
lze nabraditi souttem vepsanych neb opsanych rovnobéznostént
tim presndji, ¢fm » jest vét§i. TudiZ objem klenby jest, uzije-
me-li vepsanych rovnobéZnostént,

V="otZ+Z+. .+ Zu)
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Strany étvercq Z,, Z,, Z,, ... oznatme y,, ¥, Y, -
pak Yo = 2r, '

Y, — 2 r? _(L)"’
n

.
.«

Proto
__A4r®

V._.~h— [n-—1—-%5(12+22—{—3‘2+...,+n—-12)];
fada 1% 4 22 3% + ... 4 » — 12 m4 vSak soulet
n—1)n@rn—1)
6

(v. BydZovsky, Arithm. pro V. az VII. tf. redlek str. 140).
Tedy jest

3 N o —
V::é-'—‘—[n———l—'—(n 1)n(:3n 1)]
n 6n

aneb

n 6

(1 — i) (2 — i)

1 n n

V =4r® [1———— ]
Je-li. lim n =00, pak lim —}t— = 0, natez

3

V=4r [1—%] =8

coz jest jednoduchy vysledek. B
. Jinak lze potitati objem dle Cavalieriho principu, jak jej
1féf Bydzovsky, Mathem. pro nejvys. ti. redlek, str.105, takto:

V=%m+w+m
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kdeZ
2
v=r, A= (2r),, B=0, S:4<r“—%):3r2,

tudiz
— " gy 0y 167° __8r?
V= 6 (4r% + 12r") = =5
(Oprévnénost wuziti tohoto vzorce vyplyvd z predeslého,
kde Z,, Z,, ... byly kvadr. funkce vzddlenosti od Z,.)

Regeni 2. Zaslal p. Jaroslav Mayer, stud. VII. t¥. gymn.
v Praze v Zitné ul.

Dokédzeme, Ze fez vedeny rovnobéZné& se zdkladnou mé
stejny ploSny obsah, jako fez vedeuy ve stejné vysi hranolem,
jehoz zdkladna je Etverec o zdkladné 2r a vy3ka jeho r, z n&hoz
je vynat jehlan o téZe zdkladné a vyice.

Plocha fezu u tohoto obrazce - jest rozdil &tvercd ABCD
a A'B'C'D’.

Avsak ABCD = 4r% Je-li fez" A'B'C'D’ veden ve vysce z
od zdkladny, A'B'C'D’: ABCD = z*: r% a tedy A’'B'C"D' = 4x?,
tak Ze plocha fezu toho jest 4 (»2 — x2). Plocha fezu u oné
kldsterni klenby jest &tverec o zdkladné

a=2\r* — z*
Z toho ihned patrno, Ze ona plocha jest rovnéz 4 (r® — 2?),
tudiz obsah oné klisterni klenby
V=4r? — 43 =253,

jakoZ plyne z principu Cavalierova.

30.

Ellipse (a, b) opsina (vepsdnua) soustiednd kruinice, je3
md polomér a (b). Kazdd teéna ellipsy (kruénice k (b)) proting
obecné kruinici K (a) (ellipsu) ve dvou bodech. Témito body
vedme teény ke kruinici K (ellipse)! Kieré jest geom. misto
jich prasekiv? Dr. J. Tomas.

Reseni. Dle p. J. Kodrle, stud. Vla. tf. r. v Pardu-
bicich a p. Jar. Mayera, stud. VIL t¥. gymn. v Praze v Zitné ul.
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Méjme dvé ellipsy o rovnicich

x'l 2
E]—:——Q-l—%,,——l:o,

= 2 + b2 — _.—_.. O.
K tetndm prvni ellipsy ustanovme pély vzhledem ke druhé
ellipse a hledejme geometrické misto téchto poli.
Teéna prvé ellipsy v bod& z,y, m4 rovnici

xz‘n_l__?/yo_‘ 1—0

a posléze bodu &, r vzhledem ke druhé ellipse md rovnici
5 F+4 /N —

Aby se obé pfimky ztotoZmly, musi byti
Zo _-g Yo __ "

"y’ BT 0

a tedy . ,
Ty="3k yg=57
O_a; ) 0—b2

2

Soutadnice (x,, y,) sphiuji rovnici F,, tak Ze rovnice geome-
trického mista bodd (& 7) jest

E, = gs —5s b” 2_1:07
[N
al b2
coZ jest ellipsa o poloosdch —*-, =2,
a’ b
V piipadé prvém mime
E, = el + —— —1=0,

2 g
Egr_zﬁ-i-%;—-l:o.

2

Geometrické misto jest ellipsa o poloosich a, %.
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V ptipadé druhém jest
xﬂ 2
E, =%+ % —1=0,

xﬁ 2
Ezzz-;;-l—g;—l:o.

2
Geometrické misto jest ellipsa o poloosdch %—, b.

31.

Ellipse E (a, b) opsdina (vepsdna) soustiednd kruinice
o poloméru a (b). Z kaZdého bodu kruinice K (a) (ellipsy E)
vedeny tecny k ellipse (krudnici k (b)). Dotyéné body obou
teCen ellipsy E (kruinice k) spojme tétivou! Kierou kiivku
obaluji tétivy? Dr. J. Tomds,

Reseni. Dle p. Jaroslava Mayera, stud. VIL. tf. gymn.
v Praze v Zitné ul.

Méjme dané dvé ellipsy o rovnicich,

. 2 o

IE_x— Y _1=0
ai b

_ 2 2

E=Z+L -1=0
ai z

K bodim prvé ellipsy ustanovme polary vzhledem ke druhé
ellipse a hledejme jich obdlku.
Na zdkladé lohy pfedeslé soudime, Ze onou obélkou bude
ellipsa E,. Abychom obdrzeli jeji rovnici, u¢inime
E,=E, E,=E, E, =E,.

Tak dostaneme vztahy

— _ ad | — —
“1—'(;1“ g = lg 3 — 0
— 2| —
b, :b—:- b, = by by = b,
a odtud
— & — b
aazg, 03:—_2—
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Pro prvy piipad jest
_ w‘l yﬁ
El EF + EE — 1= 0,
—_ 22 2
2 =3 +4& —1=o0

—— 2
a tedy F; jest ellipsa o poloosich a, %;

pro druhy piipad jest

—_ w'Z ,”2

A E;g—-l—?g——l:O,
R xﬂ 2
E,:b—ﬂ-{-% 1=0

2

a jest tedy E, ellipsa v poloosdch —b&—, b.

32.

Do dané ellipsy vepsati trojihelnik nejvétsitho obsahu a
urciti jeho plochu. Prof. Vdclav Hiibner.

Reseni. Zaslal p. Jaroslav Mayer, stud. VIL. tf. gymn.
v Praze v Zitné ul.

Dan4 ellipsa o poloosédch a, b jest primét kruhu o polo-
méru a, jehoZ rovina svird s rovinou ellipsy thel ¢ dany rovnici

COS(X’_i

Trojahelnik ‘maxim. obsahu, vepsany do tohoto kruhu, jest
rovnostranny o strané ~——\/3 a obsahu a“\/3

Primét jeho Jest trojahelnfk s téletém ve stfedu ellipsy
a obsahem 2 ab\/3. Méme tedy vysledek:

Z trojtbelnikd vepsanych do ellipsy maji maximalni obsah
trojahelniky s t&ziftém ve stfedu ellipsy, jeZ maji stejny obsah

¢ ab\3.
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33.

Kterou krivku napliuji koncové body priméri sdrudenyjch
k pronimu sméru v ellipsdch konfokdalnich? Prof. J. Schuster.

ReSeni. Zaslal pan Jaroslav Mayer, stud. VI tf. gymn.
v Praze v Zitné ul.
Konfokalni ellipsy v poloze osové lze napsati ve formé:
b (4 y?) + eyt = (e o+ D), (1)
kdeZz b jest proménny parametr.

Dany primér méjz smérnici 4. Pak primér sdruzeny bude
ddn rovnici

_ 1 b2
y=— (ee bQ)
s 1
il T AT ®

7 této rovnice vypolteme b% a dosadime do (1), nale%
obdrzime jako hledané misto geometrické hyperbolu

— A9y2: A%,
34.
Na parabole urdete normdlu, od nié md jeji pol nejmenst
odlehlost. Prof, J, Schuster.

Reseni. Zaslal p Josef Kodrle, stud. VIa. ti. r. v Pardu-
bicich.

Norméla paraboly y? — 2px v bodé jejim (z,, y,) vedend
jest zdroveri poldrou jistého bodu (x,, ,) vzhledem k nf. Aby
rovnice poldry toho bodu byla totoZznd s rovnici normdly, musfi
soudinitelé pii «, y a &len absolutni byti Gmérny v rovmicich

Yoy = px + PI,
PY — PY = — %% + Y%y,
t. j. musi byti
kyy = p, kpzy = y,2, + DYy, kp = — yy,
(kde % znati koefficient Gmérnosti). Odtud uréime
Y — p*

b= — = ?/o—_"!}l—yxoz_“(l’+x1)-
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Jest patrno, Ze vzdalenost bodu (z,, y,) od normdly jest

d= V(yl - -uo)2 '+' (xl - xo)2
a dle vypoétenych hodnot

i= \/(y +5) + @m0

1

a uzijeme-li vztahu y3 = 2pz,
/‘—'—-—'—T‘
—\/@zn +p)?
i=\ ot
Hledejme minimum funkce
— @z +p)®
Yy = 9% ’
¢ili funkee
. p?
T~ ey P
y = 4z* + 6px + 3p o
Prvni derivace jest
_ p®
y’_8w+6p—2x—g.
Pro krajni hodnoty jest y' = O, tedy

3

8z + 6p — ng:O,

-nebo
16x® 4 12pz® — p3 = 0.
Resenfm této rovnice obdrzime koieny

L — p
2y — 1 Lyy3 — — 9 -

Z téch redlné fefeni naSi Glohy poskytuje jen kofen

p
i

P
7

Z, ==
Druhé derivace

3
"— p_ =P
y "_8+x3 jest pro €=,

Y =12, t.j. vét& neZ nulla, proteZ hodnota ta jest minimdln{.
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35.

Na parabole uréete normdlu, jeZ s teCnami v prisecicich
Jejich s parabolou vedenymi omezuje trojuhelntk nejmensi plochy.
Prof, J, Schuster.

Reseni. Zaslal p. F. Ryba, stud. VIL ti. r. v Hodoning,

Obsah trojthelnika, tvoFeného normélou paraboly a tet-
nami v jejich priseéicich s parabolou lze vyjddfiti co polovinu
soutinu z tseku normdly mezi obéma prisetiky jejimi s para-
bolou a ze vzdilenosti jejtho pdlu od nf. Jeli jeden priseéik

2
normdly s parabolou (%;— y,), je druhy
1

9

2pyi %
délka tétivy na normdle je

3
2 2)5 2 2
?Mﬁ_)f a vzdalenost pélu (il. 34.) = "+ 91
Y1 P

Plocha trojihelnika je pak
g1 (p? f
=T Cwl\n Th)

Ta zdvisi na vyrazu

((21)“ +y)*  2p* 4 y%)
’

o[®

_r
fO) =+

Minimum stanovime tim, %e prvni derivaci

foy=—"1-+1
polozime = 0. Tak obdrzime
Yy = p.

Dosazenim do druhé derivace shleddéme, 7e minimum nastane
pro y, = p.

Plocha tohoto nejmensfho trojahelnfka jest pak 8pZ

Uloha tato souvisi s ulohou 20., kde stanovime minimélni
use¢ omezenou normdlou. Minimum nastivd v obou piipadech
za stejnych podminek; plochy trojihelnika a tsete jsou v po-
méru 3 : 2, coz plati obecné. :
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b) Z deskriptivni geometrie.

1.
Ke dvéma mimobéskdm sestrojiti pFickw dané délky, aby
s danow rovinou svirala wréity dhel. Prof. Jan Kroupa.

- Redeni. Zaslal p. Josef Kodrle, stud. Vla. tf. redlky
v Pardubicich.

Z libovolného bodu jedné mimobézky a jako vrcholu
opi§me rotaéni plochu kuZelovou tak, aby jeji povrchové pifmky
sviraly s danou rovinou ¢ Zddany dhel «. Pak body na této ro-
tatni ploSe kuZelové, jichz vzdalenost od vrcholu jest rovna dané
délce, napliiuji dvé kruznice K, K,, jichZ roviny jsou rovnobézné
8 rovinou g. Posouva-li se vrchol této plochy kuzelové po mimo-
bé%ice a tak, ze odchylky povrchovych piimek od roviny ¢ jsou
stile «, pak kruznice K, resp. K, vytvofi dvé plochy vdlcové
8 kruhovymi podstavami rovnob&Znymi s rovinou ¢ a povrikami
rovnob&znymi s mimobézkou a. Sestrojme nynf priseéiky druhé
mimobézky b s témito kruhovymi obecné §ikmymi plochami v4l-
covymi. Kazdym priseéikem proloZme*rovinu rovnobéZnou s ro-
vinou ¢. Ta protind ptisludny vdlec v kruZnici, v jejimZ stiedu
vztylend kolmice k roviné o protind mimobézku a v bodé, ktery
spojen s pifsluinym prisetikem na mimobézce 4 déava hledanou
piitku. .

Jezto mimobézka & protind obé& plochy valcové obecné ve
4 bodech, dostivdme téz obecné Ctyfi piitky vyhovujicf danym
podminkdm.

2.

Sestrojiti primku dangm bodem A. aby svirala s rovinami
0, ¢ thly stejné a s rovinou v thel dang. Prof. Jan Kroupa.

Refeni. Zaslal p. Jan Cdstka, stud. III. rod. prim. k.
v Plzni. :

Veskeré pifmky obou rovin spumérnosti 4hli danych rovin
¢ a ¢ maji zfejm& stejnou odchylku od obou rovin ¢ a ¢. Jeito
pak pfimky rovnobézné jsou stejné sklonény k téZe roving, vy-
plyvé, Ze hledané ptimky musi byti rovnobézny s té€mito syme-
trdlnymi rovinami. P¥imky ty maji mimo to prochézeti bodem 4
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a byti sklonény k dané roving =z o urtity dhel. I budou proto
povrSkami rotalni plochy kuZelové o vrcholu A, jejiz povriky
sviraji s rovinou ¢ uhel dany. Povriky tohoto kuZele, rovnob&Zné
se symetrdlnymi rovinami thlu rovin ¢ a o, jsou hledanymi
pfimkami. ProloZime-li tedy vrcholem A roviny rovnob&zné s ro-
vinami soumérnosti dhlu rovin ¢ a g, protinaji kuzelovou plochu
v hledanych pitimkdich.

Uloha je patrné obecné ¢tyfznaénou.

3.

Sestrojiti jest plochu Fkulovou, zndme-li jedew bod P,
tenou rovinu v a primér polohou; nalézti na této kouli body,
jichs veddlenosti od duného bodu P a tecné roviny = jsou stejné.

Prof J. Hanus,

Regent. Zaslal p. Pavel Bokovee, stud. VIIL. tt. gymnasia
v Praze v Zitné ulici.

Hledanéd plocha kulovd musi obsahovati kruznici %, jiz vy-
tvoif bod P rotaci kol daného priméru, a mimo to musi se do-
tykati rotaéni plochy kuZelové, jiz obali rovina tednd z, otdéi-li
se kol tohoto praméru. Libovolnd rovina primérem tim prolo-
7end proting kruZnici % ve dvou bodech, kuzelovou plochu ve
dvou ptimkdch, a zobrazime-li ob& kruznice, prochdzejicf t&mito
body a dotykajici se téchto piimek, budou to hlavni kruznice
obou ploch kulovych, hovicich danym podminkédm.

Body stejné vzddlené od bodu P a roviny tetné = napliiuji
rotalni paraboloid, majici bod P za ohnisko a rovinu z za rovinu
Hdicf. Priseéné kfivky obou sestrojenych ploch kulovych s timto
paraboloidem obsahuji body Zddanych vlastnostf. K¥ivky ty jsou
stupné é&tvrtého a jednotlivé body jejich sestrojime prokldddnim
rovin rovnobénych s rovinou , jez protinajijak plochu kulovou,
tak paraboloid v kruZnicich.

Jing teSeni. Zaslal p. Jos. Koszdk, stud. VIL ti. realky
v Pardubicich.
Geometrické misto stfedd ploch kulovych, dotykajicich se
roviny z a obsahujicich bod P, je rotaini paraboloid, jehoZ
42
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ohnisko je v bodu P a rovina direkéni v roviné 7. Prisetiky
daného priméru s timto paraboloidem jsou stfedy hledanych
dvou ploch kulovych.

Priseéné kiivky pak prdvé tohoto paraboloidu s ob&ma
plochami kulovymi ddvaji ony kfivky, jichz body jsou stejné
vzdaleny od bodu P a od roviny «.

Pozndmka. Uloze vyhovuji dvé redlné plochy kulové, dokud
kruznice, jiZz vytvoff bod P rotaci kol daného priméru, je uvniti
plochy kuZelové, jiz obaluje rovina = pfi otd€enf kol téhoZ pri-
méru. Spadd-li kruZnice ta na kuZelovou plochu, je jediné fe-
genf, a je-li konetn& vné&, jsou ob& plochy kulové imagindrni.

"~ Pfi sestrojenf proniku koule s rotatnim paraboloidem
mozno pouZiti téz té vlastnosti, Ze prisek ten na spole¢nou ro-
vinu merididlnou promiti se do paraboly, jejiz osa je kolma
k ose paraboloidu.

4.

Na rotaéni ploSe kuZelové, wuriemé osou o, bodem P a
tecnou t, stanovte body, jichs vaddlenosti od roviny teéné, jdouci
tecnou t a od roviny, jdouct bodem P kolmo k ose, jsou v po-
méru m : n. Prof. J. Hanus.

Resenf. Zaslal p. J. Hak, stud. VI. ti. redlky v Brnd.

Rovinu prolozenou bodem P kolmo k ose o poklidejme za
pidorysnu a oznaime stopnik osy ¢ na pidorysné S. Pddorysna
protind hledanou plochu kuZzelovou v kruznmici £ o stfedu S a
poloméru PS. Tetnd rovina plochy kuzelové, obsahujici tetnu ¢,
md pidorysnou stopu v teiné ke kruznici k jdouci pidorysnym
stopnikem teény ¢ Telny ty jsou dvé redlné, je-li stopnik ten
vnd kruZnice L. jédna, je-li na kruZznici %, a jsou imagindrné,
spadd-li stopnik teény ¢ dovniti kruZnice. KaZzd4 tato te¢na sta-
novi s ¢ rovinu teénou ¢ hledané rotaénf plochy kuZelové, jeZ
proting osu o ve vrcholu ¥ této. Tedy obecnd dvé plochy ku-
Zelové vyhovuji uloze. 4

UvaZujme jednu tuto plochu kuZelovou jejiz rovina telnd,
obsahujicf tetnu #, nechf svird s pidorysnou dhel w. VSechny
body, jichz vzdélenosti od roviny z a od ptdorysny jsou v po-
méru m : n, vypliuji dvé roviny ¢ a &', které prochazeji pido-
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rysnou stopou roviny z, z nichZ prvd svird s pidorysnou thel e,
0 némZ plati: ;
sin e sin (0—a)=1:nm.
Sestrojme priseéik F roviny & s osou o; tu bod £ din
vzhledem "k zédkladnim bodim o a V pomérem

. T m
SE: '\ =—mn:—,
oS

¢mz bod ten uréen. Stejné prisetik £’ druhé roviny &' s osou o

dén pomérem

— - 0
SE' : VL == —.
CoS @

Prisetné k¥ivky rovin € a & s plochou kuZelovou obsahuji
hledané body. Rovina &, obsahujici bod £ lezici uvnitt Gsecky SV,
protind plochu kuzelovou vidy v ellipse.

Rovina druhd & obsahuje bod E' lezfei vné tsetky SV

a protind plochu kuzelovou v ellipse, dokud

m
: "< 2 cos w’
v parabole, je-li
_m
"= Y w !
a konetné v hyperbole, kdyz
™
n = S oos o
b.

‘Uréiti smér a rovinu sikmého promitdni, by do této dany
CtyFstén obecny promital se jako C(tverec a jeho whlopiicky.
J. Klima, assist, c, k. deské techn,

Redeni. Zaslal p. Pavel BoFkovec, stud. VIIL t¥. gymnasia
v Praze v Zitné ulici.

Jsouli U a V pilici ‘body dvou protilehlych mimobé&znych
hran &tyfsténu ABCD, je spojnice UV smérem sikmého promi-
tani, pfi kterém primét daného Ctyisténu na libovolnou rovinu
Jjest rovnobéznik a jeho tuhlopiicky. Prolozme rovinu kolmou ke

42*



648

sméru tohoto Sikmého promitinf a promitnéme do této dany
ttytstén. UhlopHeky rovnobéznika, do néhoz se ttykstén promitd,
uréuji pdr sdruzenych primeérd ellipsy opsané tomuto, z nichz
zndmou konstrukei sestrojime osy. Jde nynio to, protnouti tento
kolmy ellipticky vélec v kruznicich. To lze dvojim zpiispbem, a to
rovinami rovnobéznymi s rovinami jdoueimi hlavni osou pod-
stavné ellipsy a body na povrice jdouci vrcholem vedlejif osy,
jeZ jsou od vrcholu toho vzdileny o délku rovnou vystfednosti
ellipsy té. Do téchto rovin smérem UV promiti se dany otyf-
stén do rovnobéZnika, jehoZ uhloptitky jsou k sobé kolmé a ktery
je vepsin do kruZnice, tedy do ttverce.

" Protoze u &tyisténu jsou tfi pdry mimobéZnych hran, jsou
mozné t¥i rizné sméry Sikmého promitini a ke kazdému z nich
piisluif dvoji poloha primétny. Lze tudiZz dany obecny &tyistén
promitnouti Sesterym zplsobem do &tverce a jeho uhlopficek.

6.

Sestrojite krudnici danow teCnou s dotyénym bodem a
dvéma rovinami teénymi. J. Klima, assist, c. k. eské techn.

Reseni. Zaslal p. Ferd. Soukup, stud. VIIL tf. gymnasia
v Praze v Zitné ulici.

Proting-li dand tetna ¢ dané tetné roviny o a ¢ v bodech
R a S, musi dotyény bod U kruznice hledané % na roving& o
lezeti na kruznici «, opsané v roviné ¢ polomérem RT (kde 7
je dotyénik dané teény ¢) kol bodu R. Obdobn& dotyény bod
V roviny ¢ s kruznici & musi byti na kruZnici » o poloméru
ST a sttedu S. Protind-li rovina kruznice % prisetnici o rovin
e & ¢ v bodd P, musi byti tento stejns vzddlen od kruznic w
a v, jezto PU a PV jsou tetnami kruZnice % z téhoz bodu P.

Sklopme nynf rovinu ¢ kol priisetnice o do roviny o
a opidme kol sklopeného sttedu R kruznice » kruZnici » o polo-
méru rovném rozdilu polomérd kruZnic « a » a urleme v pfimce
o bod P tak, by byl stejné vzdidlén od bodu S a kruZnice 7.
Je tedy bod P stfedem kruznice, prochdzejici bodem S a doty-
kajici se kruznice r. Je-li S’ bod symetricky k bodu S vzhledem
k pfimce o, proloZzme body S a &' kruZnici libovolnou z; chor-
ddla ¢ kruznic r a x protind spojnici SY' v bodé 4, jimz
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vedne tetny AX, AY ke kruznici ». Piimky RX, RY (X a ¥
dotytné body na kruzniei #) vytinaji na pi¥imce o body P, P,
natez hledand kruznice % je vepsdna do trojihelniku RSP,
resp. RS'P. Uloha obecné dvojznain.

Jiné feSeni. Zaslal p. Josef Kodrle, stud. VIa. redlky
v Pardubicich.

Budiz ddna v rovin® pevnd uselka a na ni bod. Pak
geometrickym mistem ttetiho vrcholu trojuhelniku, jemuz kruz-
nice vepsand dotykd se pevné zakladny v daném bodé, jest hy-
perbola o ohniskdch v krajnich bodech zdkladny a o vrcholech
v daném bodé a v bodé& s timto dle stiedu zdkladny soumérném.
Diikaz : .

V trojihelniku ABS, kde AB je pevnd zdkladna, dotykd
se kruznice vepsand zdkladny v bodé T, strany AS v bods T
a BS v bodd T,. Pak protoZe teény vedené z bodu ke kruZnici
isou stejné, plati

AT, = AT, BT, = BT, ST, = ST,
Rozdil stran proménnych
A8 — BS = AT, + T,8 — (BT, + ST;)
= AT — BT = const.
Sestrojime-li na AB bod R tak, ze AR == BT, je téz
, AS — BS = TR,
z ¢ehoz plyne véta uvedend pro rovinu. Pro prostor mdme pak
vétu:

Geometrickym mistem vrchold vSech trojahelnikd, jimz
kruznice vepsané dotykaji se pevné zdkladny v daném bodg,
jest rotatni hyperboloid dvojplochy, jehoz obniska jsou v kon-
covych bodech pevné zdkladny a vrcholy v daném bodé a v bodé
8 timto dle stfedu zdkladny soumérném. Z tohoto plyne bezpro-
sttedné feSeni nadi dlohy.

Sestrojime prisetiky dané te‘ny s danymi rovinami teé-
nymi. Tim obdrzime ohniska zmin&ného dvojplochého rotaéniho

hyperboloidu, jehoz vrcholy snadno uréime. Priiseéiky tohoto
hyperboloidu s prise¢nici danych rovin te¥nych ddvaji tietf
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vreholy trojihelnikd, jimZ jsou hledané kruZnice vepsané. Dle
toho, zda prisetnice ta protind hyperboloid ve dvou reilnych,
riznych neb splyvajicich, nebo ve dvou imagindrnych bodech,
mame tolikéZz kruZnic hovicich dané uloze.

1.

Ellipsou proloZiti rotaéni paraboloid obsahujici mimo to
dany bod. J. Klima, assist. c. k. Seské techn,

Reseni. Zaslal p. 7. Hal, stud. VL. reilky v Brng.

Rovina ¢ prolozens hlavni osou A5 dané ellipsy ¢ a kolmé
k roviné této ellipsy je rovinou merididlnou hledaného rotaé-
nfho paraboloidu. Protind proto tento v parabole, jiz rotaci kol
jeji osy Zéddany paraboloid vznikne. Sestrojime-li tuto, je tGloha
rozteSena. PonévadZ na rotalnim paraboloidu kazdd povrchovd
ellipsa promitd se do roviny kolmé k ose paraboloidu do kruz-
nice, mozno snadno uréiti smér osy tohoto jako smér povriek
rotatnfho vdlce proloZeného ellipsou e. Sméry ty jsou dva.

: V dalsim tieba rozezndvati dva p¥ipady co do polohy bodu
daného M vzhledem k ellipse e.

I. Rovina o proloZend bodem M kolmo k stanovenému
sméru osy paraboloidu protind ellipsu ¢ ve dvou redlnych bodech
U a V. PonévadZ rovina kolmd k ose paraboloidu proting tento
v kruznici, jest body U, V a M stanovena povrchovd kruZnice
hledaného paraboloidu, jejimZ stiedem prochdzi osa parabo-
loidu 0. Touto a koncovymi body 4, I3 hlavni osy ellipsy ¢ je
urtena zdkladni parabola. Regeni tohoto mozno uzit i kdyz ro-
vina o dotykd se ellipsy e ve vrcholu 4 neb B.

II. Rovina o neproting ellipsu e. Pak bodem M proloZime
libovolnou rovinu, kolmou k roviné ¢ tak, aby protla ellipsu
e ve dvou bodech P, Q. Ponévadz body MI’Q uréuji prisetnou
ellipsu ¢’ roviny (MPQ) s paraboloidem, a tato se do roviny
o promitd jako kruZnice, lze snadno nalézti prisediky X, ¥
roviny ¢ 8 touto ellipsou ¢'. Jednim z téchto bodd X (nebo Y)
lze proloziti rovinu o' || ¢ tak, aby protla danou ellipsu ¢ ve dvou
bodech U’ a ¥’. Rovina o' protind paraboloid v kruZnici %/,
z niZ zndme body U’, V' a X (neb Y), &¢imZ jest urten jeji
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stied S, kterym prochdzi osa paraboloidu o. Body 4, B a osa
o stanovi opét zdkladni parabolu.

Uloha je patrné dvojznacnd, jezto elhpsou ¢ lze proloZiti
dva rotatni vélce, tedy téz dostdvdme dva sméry pro osy hle-
denych paraboloidd rotaénich.

Posndmka. Ptipad II. moZno téz Feliti cestou obdobnou
jako I. Rovina ¢ jdoucif bodem 2 kolmo k stanovenému sméru
osy, protind paraboloid v kruznici, kterd prochdzi bodem M
a onémi imag. priseliky ellipsy e s prisetnici roviny ¢ s ro-
vinou ellipsy e. Ellipsa e promitd se do roviny » do kruZnice
e a ona priseénice promitd se do chordily této kruZnice ¢
a kruznice hledané, jdouci bodem M. Povrchovd kruZnice ro-
viny ¢ urcena tedy bodem 3/ a tou podminkou, Ze md s kruz-
nicf 'e danou pifmku za chorddlu, jeZ obé sede v imag. bodech.
Prolozenim libovolné kruznice bodem M, jez protind kruZmici
e a pouzitim vlastnosti, Ze chorddly tii kruZnic se protinaji
v jediném bodé&, lze urtiti kruznici paraboloidu hledaného v ro-
viné o kolmé k sméru osy a tudiZz i osu o jako v pi. I.

Zékladni parabola je pak tu vidy urcena osou ¢ a dvéma
body A, B. Vrchol této urtime tu nejsnadnéji jako pilici bod
Gisetky, jiz vytne na ose o spojnice AB a spojnice ku pi bodu
A s bodem B' symetrickfm s hodem B dle osy o. Prisetiky
téchto spojnic s osou o jsou totiz sdruZenymi pdly na ose a pii
parabole vrchol pili jich vzddlenost. Ohnisko pak sestrojime,
urtivie v jednom bodé ku pf. 4 tetnu na zdkladé toho, Ze
subtangenta pfi parabole je vrcholem pilena. Kolmice pak k této
tetné v praseciku jejim s vrcholovou te¢nou protind osu o
v ohnisku paraboly.

8.

Vyhledati kouli, jeZ prochdzejic ohniskem paraboloidu
rotaéniho, jehoz parabola zdkladni jest ddina étyFmi body, a
sekouc jej v kruinici: 1. protind jeho direkéni rovinu v kruz-
nici o daném poloméru, nebo 2. dotykd se roviny dané.

L. Stanék, posl. techn. v Brné.

ReSeni. Zaslal p. Viclav Sedldk, stud. VII. ti. IL. redlky
v Plzni.
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Nejprve tieba stanoviti zdkladni parabolu danou &tyimi
body ku pt. 4, B, C, D. Parabola dotykd se bé&zné piimky
své roviny. Zvrhld kuzelosetka AB, CD protind Gb&znou piimku
v jednom paru involuce, druhy péar této jsou abéZné body druhé
zvrhlé kuzelosetky AC, BD. Vedenim rovnobszek libovolnym
bodem s témito spojnicemi dostivdme paprskovou involueci urte-
nou dvéma pdry, jejiZz samodruzné paprsky uddvaji sméry os
obou parabol jdoucich body 4, B, C, D.

Osu samu sestrojime tteba tim, 7ze vétou Pascalovou uréime
si ku pt. bod C’ tak, by CC' bylo kolmo ku sméru osy para-
boly. Osa pak pili dseCku CC'. Parabola pak urcena osou a
dvéma body i omezf se snadno.

1. Hledand plocha kulovd musi miti stied svij na ose
paraboloulu jezto protind paraboloid v kruZznici. Hlavni kruznice
této plochy kulové v nékteré roviné merididlné uréf se snadno
tim, ze prochdzi ohniskem paraboloidu, vytind na piislu§né di-
rekéni pfimce tsetku rovnou dané délce a md stied na ose.
Kruznice tu v podstaté urtena dvéma body a primérem.

2. ProloZzme osou sestrojeného paraboloidu rovinu kolmou
k dané roving teéné. Tato protind hledanou plochu v hlavni
kruZnici, jeZ urcena tetnou a druhou telnou, kolmici to k ose
paraboloidu v ohnisku, jeZ je zéroven dotytnym bodem. Vyho-
vuji patrné dvé hlavni kruZnice, tedy téz dvé plochy kulové.

Jiné Fefeni. Zaslal p. Pavel Borkovec, stud. VIIL tf.
gymnasia v Praze v Zitné ulici.

Prvd Cdst dlohy této, t. j. uréeni obou parabol jdoucich
ttyfmi body ABCD, dd se fefiti téz kollineaci parabol téch
s kruznici %, jiz opiéeme nad AB co primérem (avsak mohla by
to byti téz libov. kruz. Jdouci body 4, B), osou kollineace je
AB. Spojnice CD protindi AB v bodé P jehoZ poldra ke kruz-
" nici k¥ budiz p, a poldra toho ku parabole je spojnice prise-
&k (AC X BD), (AD XX BC). Tetna u, kruimice % rovmo-
béins s AB je prisluSnou tub&#nici kollineace té a protind
piimku p, v bodé V,, jemuz odpovidd ab&zny bod pimky p;
spojnice V,V_ ddvd jeden paprsek kollineace. Bod C spojme
8 V_ a sestrojme odpovidajici pfimku, jeZ protind kruznici %
v bodé C, (prisciiky ty jsou dva a proto dostdvime dvé kolli-
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neace a také dvé paraboly jdouef &tyfmi body). Spojnice ¥,V
a C,C daji stied kollineace S. Je-li U, dotyiny bod wbé&Zznice
u, s kruznici %, je SU, smér osy pifslusné paraboly. V daliim
mozno pokratovati jako v pfedchozim teSeni.

Pozndmka. Ctyimi body proloziti parabolu, je specielnf
piipad ulohy ¢&tyimi body proloziti kuzelosetku dotykajici se
dané piimky, piejde-li piimka ta v @h&znou piimku. Uloha ta
feSi se vétou Desargovou, kterd pravi, Ze vSechny kuZelosetky
jdouci &tyfmi body (t. zv. svazek kuZelosetek) vytinaji na libo-
volné pfimee dvojiny bodové, jez tvoii involuci, jejimiZ samo-
druznymi body jsou doty¢né body onéch dvou kuzelosedéek jdoucich
témi ¢tyfmi body, jez se piimky té dotykaji. Takovy svazek
tvofi téz kruznice jdouci dvéma body. Libovolnd piimka protind
svazek kruznic téch téz v involuci, jejimiz samodruznymi body
Jjsou dotyéné body onéch dvou kruznic jdoucich zdkladnimi body
a dotykajici se té pifmky. Naopak, ddna-li involuce bodovd
a chceme sestrojiti jeji samodruzné body, mozno pievésti to na
stanoveni dotytnych bodd kruznic svazku, jez se dané piimky
dotykaji, jsou-li oviem body ty redlné. _

By tloha ¢tyfmi body proloziti parabolu byla reilnd, je
nutno, by Zaddny ze ttyf téch bodd nelezel uvnitt trojuhelnika
stanoveného ostatnjmi tfemi. Nenf-li tato podminka splnéna,
nelze takymi &tyfmi body proloziti redlné paraboly

c) Z fysiky.
1.

Mala téska koule jest zavéSema na dlowlé bezvdiné witi
a driena v takové poloze, Ze mapiald wit jest horizontdini.
Dokazte, Ze vypustime-li kouli, je napéti niti rovno trojndsobné

cvoys

R,

Redent, jez zaslal p. J. Kodrle, ze Vla. redl. v Pardu-
bicich.

Budiz hmota koule m, délka niti /, urychleni tiZe g a
rychlost koule v nejniz§im bodé jeji drdhy «. V tomto bodé
napind koule nit jednak vlastni vahou mg, jednak reakei oproti
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2
sile centripetélni ﬁ;)— Rychlost koule padajici volné& z vySe ¢

jest v = \/2¢l. Celkové napéti niti jest tudiz
2

mg + m;) = mg + 2mg = 3 my,

¢ili rovnd se trojndsobné vdze koule.

2.

‘vyr

kdwvnt sférické plochy ; vySineme-li ji 2z tohoto mista, kmitd kolem
této rovnovainé polohy. Najdéte dobu kmitovow za pFedpokladu,
Ze se kulicka po plose nesmykd. Jak lze vysledku wuzit k méreni
radia krivosti sférického dutého zrcadla? Polomér tento je R,
polomér kulicky r a jeji moment setrvacnoste kolem priméru
2 om ot A.
Reseni. Dokazeme nejprvé, ze kulitka bude za malych
exkursi vykondvati jednoduchy pohyb harmonicky. Ptedpokld-
dejme, Ze se stied (t&zi§té) kulitky vychyli z rovnovazné po-
lohy O ‘do nejzazsi polohy A, jez lezi patrné na kruhu, jehoz
radius jest B — r — o. Pfi tom se zvedne vertikdlne o vysku /
a vzddli ve sméru horizontdlnfm od rovnovézné polohy o délku a.
(Piislusny obrazec é&tendf snadno si nakresli.) Je-li exkurse «
mald, jak chceme pfedpokladati, plati dle zndmého vztahu geome-

trického a? = (20 — h) h =2¢h, kde h? lze zanedbati. Potencidlnd
2

energie kulitky v nejzazSim bodé A je patrné mgh — img 2.

Kdyby se kuli¢ka smykala po ploSe bez tfeni, bylo by ji reali-
sovdno jednoduché kyvadlo délky ¢. Tim, Ze i v nafem piFipadé
Je potencidlnd energie v nejzaziim bodé vykyvu imérna kvadrdtu
horizontdlné exkurse, je ddno, Ze i tu nastdvd pohyb harmonicky,
nebof jen u tohoto jest tento vztah splnén.

Probih4-li kuli¢ka nejnizsim bodem sférické plochy, svojf
polohou rovnovéZnou, méd energii pohybovou jednak nasledkem
pohybu svého téziité, jednak z rotace kolem tohoto. Tezisté
kond, jak jsme dokdzali, pohyb harmonicky o periodé 7, zatim
neznémé; rychlost, se kterou prochdzi svou nejnizsi polohou,
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jest tudiz rovna v = 2n-%—. (Tento vztah obecné platny doké-
zeme na pF. z pohybu kyvadla délky [; tu platf v? =2gh = —‘g-az

a dosazenim za it dle vztahu 71?% — 4a%. -é— patrné v? =

(271.—;,—) jako psdno.) Kinetickd energie pohybu tézi§té kulicky
je pak jmov®.

Uhlovou rychlost @ kulitky kolem t8zisté obdrzime z nd-
sledujici avahy: Jezto se kulitka po podkladu nesmyké, je bod,
v némZ se ho dotykd, pro velmi kratounky okamzik pevnym, a
postupnd rychlost centra v tedy rovna wr, z &ehoz

v a
0= — = 27 —,
r r
Jezto pak je moment setrvacnosti kulitky K — Zmsr? je kine-
tickd energie rotace rovna }Kw®.

7 principu zachovdni energie plyne, Ze zdrojem celkové

energie kinetické je potatetni energie polohy ¢ili

* 4n

a 4n%*
1 mg -= »mu? 43 Ko%= ;m .

2u'_’
12,2
— + 2. 2mr?. -
11 2 5 TQT(‘,

z CehoZ hledand doba kmitova

T = 271 \/ﬁ. - 271 \/fll____(leg— r).
g

Pohyb kulitky je stejny jako aequivalentniho kyvadla jedno-
duchého délky 2 =71 (R —r). Z této pozndmky plyne téz
experimentdlni methoda k urteni poloméru kiivosti R. Pokus
daff se dobfe ocelovou kulitkou priméru asi 1 em (jako se jich
uzivd v kulitkovych loziskdch) na kulové ploSe poloméru asi
7—10 cm.

3

Platinovd koule poloméru 10 c¢cm a specifické hmoty 2-15
glem?® pono¥i se do vody -tak, Ze se pravé dotykd svym hoFenim
bodem pavodniho wvodniho povrchu. Dokaite, ze vlivem pritaé-
livosti od Fkoule pochodici se vodni povrch zvedne nad kouli,
a vypocltéte polomér EFivosti vodntho povrchu prdvé nad ni.

R.
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Reseni Neni-li platinové koule pod vodu ponotené, tvoii
vodni povrch &dst koule, jejimZ stifedem jest stfed zemsky. Nyni
predpoklddejme, Ze kulovd hmota vodni o radiu » a stiedu C,
povrchu vodniho prdvé se dotykajici, ztuhne, neménic svoji hu-
stoty. Volny povrch vodni nezméni svého tvaru. Déle pak necht

tuhd koule zvy$uje svoji spec. hmotu z 1 na ¢, spec. hmotu
platiny. Jak uvidime, zvedne se povrch vodni do bodu 4, pti
temz piimka AC miff do stfedu zemského. V bodé B, ve velmi
malé vzdédlenosti z od AC pisobi na jednitku hmotnou smérem
k sttedu zemskému gravitaéni sila BD od zemé rovnd

snR3 .0
Ru
kde K je gravitatni konstanta, R polomér zemsé a ¢ jeji stiedni

hustota. Pritazlivd sila pochodici od platinové koule a sméfujiei
k jejimu stiedu C, zndzornénd trati BE, jest podobné rovna

K. = K. R,

403 (o .
K. ﬂ—(fq——l—_):K.gn 6 —1).r

Vyslednice obou sil BF musi stdti patrné kolmo na po-
vrchu vodnim, nebot jinak by se vyskytovala slozka sily s po-
vrchem rovnobéznd, jiz by Eastice vodni se uvéddéla v pohyb,

a nebyl by povrech vodni v rovmnovdze. Prodluzme BF az do
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bodu O, v némZ protne se tiznice AC; tento bod jest stfedem
kiivosti a délka BO polomérem kfivosti zvednuté hladiny vodnf.
Oznaéme tento polomér pismenou A a vyslednou silu BF pis-
menou f. Pramitneme-li f i jeji slozky ve smér pivodni hladiny
vodnf, tedy jezto primét vyslednice musf se rovnati souttu pri-
méti sloZek, plati

X x X
f.T::;'KTFQR.—R‘—"—%K.ﬂ(O‘—'l).T.—;—’
il
—{—:#Kn (0 + o — 1). 1)

Jak f, tak i jejf slozky jsou vesmés velmi blizce rovno-
b&zné s AC, nebot pfedpokldddme, Ze bod B je velmi blizky k 4,
tedy x velice malé. Mizeme tedy psdti velmi piiblizné

BF = BE + B &ili
=3Kn {oR + (6 — D} (2)
Délime-li rovniei (1) rovnici (2), plyne
1__ e4+e6¢—1 __ 1 c—1
TTRF@—Dr R (H“ =)
nebot miZeme patrné ve jmenovateli zanedbati hodnotu (¢ — 1) »
nesmirné malou oproti ¢R. Tim je dana hledand kfivost vodniho

povrchu v bodé 4. Dosadive ¢ = 215 E% a o = 5D, naché-

zime

11 206\ 1 26 1
7“?(1+'5-'_)—§‘5-'5_F‘473
. R
tili P =

nezivisle na poloméru platinové koule, pokud oviem lze (¢ — 1) »
oproti oR zanedbati.

4.

Urcete primér nejilustsi ocelové jehly specifické hmoty

77 glem3, kterd mise jesté plovati na povrchu vodnim na zdkladé

Jeho povrchového napéti 70 dyn/cm, pokud se oviem meomdés.
R.
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Regeni ptiblizné. Na ponofenou (a neomdtenou) vél-
covitou jehlu o poloméru » piisobi smérem doli tize, kterdZ na
jednitku délky jehly se rovni wrcg, kde o je spec. hmota jeji
a g urychleni tiZe. Smérem nahoru ptsobf na jedni¢ku délkovou

rizné sily ato: 1. Vztlak vody vytlatené ponofenou ¢dsti objemu
Jjehly rovny % . mr?g, kde % je zlomek menSf nez 1. 2. Vaztlak
hydrostaticky ptsobici v hloubce % a pilsobici na plochu 2r. 1,
tedy rovny 2rhg, kdeZ A jest nutno teprve urciti, 3. Tah od

povrchového napjeti 7' = 70 dc?/T? pusobici: Piimy ndzor zdd se

ndm poddvati feleni to, Ze sily pisobici smé&rem vzhdru jsou
nejvétsi, dotyk4-li se kapalina bodi A a B tak, Ze spoleind
tangenta k vilei ocelovému a profilu vody je vertikdlni (jak na
obr. naznateno), takZe tah na jednitku délkovou jest roven 27
a vztlak sub 1. roven jar®g. Zbyvd vySettiti vySku A hladiny
nad rovinou AB. Z4visi patrné na povrchovém napéti, a nalez-
neme ji dvahou nésledujici:

Predstavme si velikou kapku vodni, spo¢ivajicf na rovinném
podkladé, jejz neomdéf. Budiz tak velikd, Ze jeji horni povrch
je rovinny. Vyffzn&€me z nf podéliou Cdst aebdfe sifky jednoho
centimetru (ad = bc — 1 ¢m) a mysleme si ji rozd&lenu hori-
zontélnim Fezem efgl vedenym v nejvétsf jeji Sfrce, takZe tan-
genta k profilové kiivce aeb resp. dfc v bodé e a f je vertikdlni.
Profilové kiivka je onou kiivkou, ohranitujici volny povrch kapa-
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liny, povrchovému napéti podrobené, jejiz tvar i v nafi iloze
intervenuje. Délka bl — cg jest patrné na¥im k v teSeni
dlohy. Najdeme ji z podminek rovnovdhy. Na hofeni ¢dst
belefg kapky plisobi ve sméru horizontilnim z leva v pravo
sfla T od povrchového napé&ti, kterou na délce bc nakreslend
tast kapky ji k sob& tdhne. Za to z prava v levo pilisobi tlak
hydrostaticky od kapaliny spec. hmoty s, ktery vzriistd stejno-
mérné od O do shg, pokradujeme-li od povrchu do hloubky %.
sgh
2
na niz pisobi %, je 3sgh® Jezto sily v obou smérech musi byti
stejné, md-li byti rovnovéha, musi

Vyslednice tohoto tlaku, jezto stfedni tlak se rovnd a plocha,

2T
Tenh? — i he —
38gh? = T ¢&ili h? = %"

UvaZujeme-li podobné& rovnovéhu horizontdlnich slozek
vnéjsich sil na celé Ctdsti kapky ve vykresu znazornéné, kladouce
vy§ku ab =—= dc¢ — H a predpoklddajice, Ze kapka dosedd na
rovinny podklad stytnym tdhlem o« (viz vykres), mame obdobné

ssgH* =T .cosa + T =T (1 + cos «).
Mimochodem pfipomindme, Ze nejvétii vyska kapky plyne
patrné pro ¢« — 0, cos « = 1 jakoito \/t—g V nafem pifpadé,

kde kapalinou je voda, je patrng s =1. (Tyto vyvody viz:
Strouhal- Kuéera: Mechanika. Ndkladem J. C. M. v Praze 1910,
str. 735 a nasl.)

Nyni se miZeme navrdtiti k feSeni svého pivodniho pro-
blému. Rovnovdiha sil plisobicich na jehlu smérem dold a na-
horu vyzaduje, aby

nrleg — jnrlg 4 2rhg + 2 T
¢ili '
rt.mg(0—g) —r.2 \/%T—w: 0
neboli
p V8L +VIF 7o =)
n@ —1)Vg
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Dosadfme-li dané hodnoty T = 70 /% 5 = 7.7 £74™™,
cm cm

obdrzime vy-

sledek (poéitany logarithmickym pravitkem) » = 00973 em —
0'973 mm, nebof patrnd » maximélné plyne pro znameni 4+ pfed
odmocninou a zdpornd hodnota » nemé fysikdlnfho smyslu.

ReSenf presné. Zcela obdobnou ivahou dosp&jeme k Fe-
genf piesnému. Dosud jsme z piimého nédzoru pfedpokladali, Ze
tetné v prvych styénych bodech kapaliny a jehly maji byti ver-
tikdlni. Tento pfedpoklad jest v8ak pouze pfiblizny. VZeobecné
mohou svirati s horizontalnf rovinou thel &, ktery je roven
ahlu A0D. V tomto piipadé jest jako diive sila tize na jednitku
délkovou jehly piisobfci smérem dold nrZayg.

Ale 1. vztlak vody vytlaéené ¢asti ABD jehly jest, jezto
plocha ABD se rovnd r% (& — } sin 29), nyni roven

r2 (& — 3 sin29).g.

2. Vztlak hydrostaticky, nazveme-li vy$ku hladiny nad ro-
vinou AB nyni H, jest H.g.2r sin &. Pii tom jest H dino
vztabhem dffve odvozenym

1sgH* = T (1 + cos ),
kdeZ oviem za « musime psiti = — 9, takie mime ted
SgH? =T (1 — cos &)

il H=2sin 2 \/’

3. Tah kolmo vzhiru, pochodlci od povrchového napéti,
jest nynf 27T.sin 3. Pro rovnovdhu na vodé (s = 1) plyne
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rovnice
arleg = r2 (8 — § sin 29) g +

4rsinﬂ.sin%.\/§.g—|—2T.sin0

neboli, uspofddime-li a dosadime-li numerické hodnoty,

P @41 05 . sin 29 — §) — 2. 0534 . sin & . sin 5=
01426 . sin 9.

Resfme-li rovnici tuto vzhledem k », volice u odmocniny
znameni kladné, obdrzime
sin & . sin —8—
r= 2 +
T 452 + 0932 . sin 29 — 1°86 ¢

2
\/ 0267 sin @ ( sin & . sin —g-
15950932520 —186.9  \ 452 F 0939 5in29 — 1865/ °

env ey
010

— |

P

0015
005 /

002

20° uo’ 60° 80° 100’ 120’

Nyni ndm nezbyvd, nez vypolisti » pro riiznd &. Zndzor-
nime-li pak vztah mezi » a & graficky, obdriime obrazec zde
ptipojeny, z n&hoZ plyne, Ze nejvétsi hodnota » patéi thlu
# =100 rovnd se pak r max = 00995 cm = 0-995 mm.
Vidime tudiz, Ze zapadd vélcovitd jehla nejvétitho priméru svym
sttedem O pon&kud pod horizontdlni rovinu proloZenou styénymi
body AB. Vysledek pfesny a pfiblizny se pfes to mnoho nelif.

43
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Chceme-li vykonati pfislusny pokus, zahfejme jehlu priméru
asi 1'8 mm a povletme jeji povrch tenounkou vrstvou paraf-
finu. NeZ tato ztuhne, posypme ji mirné lykopodiovym préskem.
Takto upravenou jehlu, k niZz voda nelne, poloZme na kousku
pijavého papiru na &isty povrch vodni. Pijavy papir za chvilku
padne ke dnu a jehla plove na povrchu.

b.

Na Ekonci dlouhé tenké trubicky, z isolatoru zhotovené, sedi
bublina z mydlinek, trubici s vnéjsim vzduchem spojend. DokaZte,
%e bude bublina v rovnovdéném stavu (nebude se stahovats), na-
byjeme-li §i elektricky na potencidl V rovny

V=4\V2arF,

kde r je polomér bubliny, F povrchové napéti. Elektrické silo-
k¥ivky, konéici se ma povrchu opatFeném ndbojem o hustoté o
elektrostat. jednotek na cm®, pisobi nar tahem
2 n 0% dyn/[cm?®. R,
Reseni, jez zaslal p. Mil. Sosna z redl. v Litovli.

Nésledkem povrchového napéti F snaZf se bublina poloméru

so stéhmouti tlakem S /"% Tah elektrickyeh silokftvek na jed-

em?’

ni¢ku plodnou 279% dyn kde ¢ je hustota el. ndboje, musi se

sz’
rovnati tomuto tlaku, md-li byti rovnovdha; tedy
2o = éE
r

Ale hustota elektrického néboje
5 — Q _ Vr

: T dnr? T 4ar?’
kde ¢ je celkovy naboj koule, royny soutinu z potencidlu V°
a kapacity koule, jez je d4na jejim polomérem. Dosazenim plyne

V = 4\2nrF, jak bylo dokdzati.
Ze tlak od povrchového napéti se rovnd 4—;—,dok52emenej-

~

jednoduSeji takto: Mysleme si plnou kouli kapalinovou, tiZi ne-
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podrobenou, na pf. kouli olejovou suspendovanou ve smési vody
a alkoholu stejné s nf hustoty. Rozfizneme-li v duchu kouli
podél nejvétsiho kruhu obvodu 2zr, plsobf na kaZdou polovici
od povrchového napéti tah 27r . 7, jenZ rozdélen je na plochu

ar?. Na jednicku plo$nou pisobi tedy sila 22:5 :—QTL, timz

jest ddan vnitini tlak od povrchového napéti pochodici. U duté
koule, jejiZ tloustka stény je oproti poloméru velmi mald, jako
je tomu u bubliny mydlinové, jsou povrchy, v nichZ ptsobi po-
vrchové napéti, dva a to stejné, a jest tudiz tlak, jimz se hledf

koule smrétiti, dvojndsobny, tedy roven 47—11, jak nahofe psdno.

Jesté jinak plyne tento vysledek z principu energie, vime-li,
Ze povrchové mnapéti I representuje také mmnoZstvi energie na
jedni¢ce povrchové. M&jme plnou kouli polomé&ru », kterd vlivem
povrchového napéti zmensi svij polomér o velice malou délku
dr. Je-li vysledny tlak (t. j. sila na jedni¢ku povrchu) roven S,
vykonala se prace 4mr®. S . dr, jeito se kazdd jednitka povr-
chovd posunula ve sméru tlaku o 4r. Pivodni energie povrchové
byla 4zr? . F, nové jest

4n (r — 4r)* F = 4nr®F — 8nrdr . F.

Dle principu zachovéni energie musela se prdce vykonati
na utraty energie povrchové, &ili

4nr®S . dr = 8nrF . Ar,

z tehoZ jako nahote
2F
S=—
r
(Srovnej také v citované u piikladu pfedchoziho knize

Strouhal- Kuderové str. 714 a nésl.)

6.

Kus siry vdagi 50 grommi ve vaduchu teploty 17° C o tlaku
740 mm. Jakd je jeho skutecnd vdha, je-li jeho objem 25 cm3
a specifickd hmota vzduchu 000129 g/em®za 0° C' a 760 mm
tlaku, jeho koefficient roztaslivost: tepelné 1/273 a specifickd
hmota mosaznyjch zdvasi 80 g/cm®? R.
43*
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ReSeni, jez zaslal p. M. Sosna z redl. v Litovli.

Je-li skutednd hmota télesa o specifické hmot& S, jez vé-
7ime M, hmota zdvaii Z, specifickd hmota jejich s a specif.
hmota vzduchu o, pak jest rovnovdha na vahdch, vzhledem
k vztlaku vzduchu pisobfcimu jak na téleso vaZené objemu

V:ﬁ

R tak na zdvazi objemu is ddna vztahem:

M _Z
—S—(S—G)g—-s—(s——ﬁ)y,

kde g je urychleni zemské tiZe, z &ehoz

S s—o

M:Z.—S—.b,_a.

Dle tohoto vzorce mohli bychom potitati pfesné, dosadivie

za S :—‘af{,—. Potftani 1ze zjednodusiti ndsledujicim zptsobem.
PrepiSme dany vyraz na '
G
1—2=
M=7Z. ; .
=%

Vzpomeneme-li, Ze jak —Z—, tak i —;, jsou ¢isly malymi,
lze v rozvoji dle binomické poutky zanedbati jejich vy83f moc-
niny, resp. vzéjemné nasobky a psdti

w=z(1—2)(1+5)=2(1+ 5 7)

S

_ 1 1
Specifickd hmota vzduchu ¢ za 17° C a 740 mm tlaku je
dle zdkona Boyle-Mariotte-Gay-Lussacova

740 1

760 ° 17
1+ 575

¢ = 0:00129 . = 000118 -7
. cm
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a za specifickou hmotu siry sta¢i briti v prvém pfibliZzeni
Z _50__, ¢

S=g=g5=25s
takZe
11 VU R S N
a.(F— —s-) — 000118 (?—-—8-> — 0-000493

a M =50 + 50 . 0000493 — 50-022 grammi.

1.

Vnitini polep kulovité Leydenské lahve, jejié polepy maji
poloméry 12 a 14 cm, jest nabit 25 jednothami kladného ndboje
a vnitini polep druhé ldhve s polepy o polomérech 8 a 12 cm
Je nabit 5 jednotkami ndboje téhoZ znameni. Vnéjsi polepy obou
lahvi jsou spojeny se zemi. Spojime-li na okamzik vnitFni po-
lepy obou lahvi, wve kterém sméru bude se pohybovati kladny
ndboj, je-lv dielektrikem w obou lahvi vzduch a jejich vzdjemnd
veddlenost velmi znacnd ? R.

Redent, jez zaslali zdci gymn. v Praze v Zitné ulici.

Néboj kladny pohybuje se z mist vys8itho potencidlu na
mista potencidlu niz§fho. Potencidl je ddn pomérem mezi né-
bojem a kapacitou vodite. Kapacita kulového kondensatoru o di-
elektriku diel. konstanty K a radiich R, a R, je

C= E@.__”_’F
Jest tedy u prvého kondensédtoru
C, = —1—2# = 84 cm,
u druhého
Cy = 8—41—2 = 24 cm,
jezto dielektrikem je vzduch, K = 1. Podobné potencidl prvého je
v, = E 2

o T
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druhého
V. — E, __5 25
*TC, —24T 120
Jezto V, > V,, prechdzi kladny nabO) z prvé Leydenské
lahve do druhé

8.

Dokaste, %e vieobecné existuji dvé polohy spojné éocky,
v niché ddvd obraz daného pevného predmétu na nepohnutém
stinitku. V jakém vatahu je linedrnt velikost predmétu a obou
obrazi? R.

" RegSeni, jez zaslali zici gymn. v Praze v Zitné ulici.
Danou tlohu fe¥i rovnice Eotkovd

1,1 _ 1
Tty T T

a dle podminky dlohy vztah

a + b = Const = 2¢.

7 rtovnice .

1
T tE—uTF
¢ili a? — 2ac + 2fc =0
plynou dva kofeny -
‘ ap =c¢ Ve — 2fe,

jeZ oba divaji moZnou polohu &ocky.

Linedrné zvétSeni jest obecné rovno -I;—, tedy v prvém
piipads

b, 2 —a, _¢c— Ve —2fc

a  a _c—I—ch—?fc

)

v druhém
b_,_26—-—a2 c+\/c —2fc
a4 ¢ = \e? — 2fc 2fc
Byla-li velikost pfedmétu rovna 4, jest zvétSenimi ddna
b b

velikost obrazi, B, —= A.-* a B,=— A .- Z hofeniho je

ay a,
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patrno, Ze A . f’l—' A % — A*= B,B, @li e velikost pFed-
1 2

métu je stfedni geometr. tmérnou mezi obéma velikostni obrazi.

Refenf p. ¥. Bldhy ze VII. reil. v Novém Méstd na
Moravé.

Jesté kratéeji plyne feSeni ze vztahu Newtonova (MaSek,
Fysika pro redlky IL str. 184).

xe, = f% kde z—=a—f, 2, =b—f.
Uloha vyZaduje daldf vztah
z + z, + 2f = Const = 2.

Ob& rovnice jsou vzhledem k z a x, symmetrické, lze
tedy x za z, a naopak zaméniti; tim jsou diny ony dvé polohy
f

totky. Jeito zvétSeni G=—-,2 zéménou z, za = v druhé

f

poloze g, — — o mame patrné, byl-li pfedmét linedrni veli-
1
kosti A a obrazy B, = 4.9, a B,= 4.y,

2
BB, = A*. 9,9, = Aa_f— = 47

xT,
C¢ili tyz vztah jako svrchu.

9.

Osvétlime-li Newtonovo sklo plamenem sodikovijm, vznikne
systém imterferenénich pruhd; vadalujeme-li pak pomalu hoFent
co¢ku od spodni desky, tu tyto pruhy stiidavé mizi a znovu se
objevuji. Udejte diwvod tohoto zjevu a vysvétlete, jak ho lze uits
ku zkoumdni spektrdalnich éar. R.

Refeni, Jak je zndmo (viz na pt. Masek: Fysika pro
VIL tf. redlek, str. 236 a ndsl), vznikaji u Newtonova skla
pruhy interferentni vzdjemnym plsobenim svétla odrazeného na
rozhrani mezi totkou a tenkou vrstvou vzduchovou a svétla od-
razeného na rozhrani mezi touto vrstvou vzduchovou a rovinnym
sklitkem. Minima tmavd lezf v mistech, kde vrstva vzduchovd
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—2—, 421-, obecné 2k~}—'~, maxima svétla

tam, kde je tlouitka —Z—, 371-, obecné (2% - 1) —i—, kde % je

&slo celé a A délka vlny uzitého svétla. U Newtonova uspofé-
ddnf lezi tato mista na kruzich, a vzniknou tedy za osvétleni
homogenniho krouzky tmavé a svétlé. KdyZ nyni vzdalujeme
spodni desku od vrchnf tofky, zvétiuje se tloustka vrstvy vzdu-
chové a kruh jistou tlousfku charakterisujici zmenguje sviij polo-
mér, stahuje se, a% ve stfedu zjevu mizf. Divdme li se na né-
jaké misto poblize sttedu, vidime, Ze jim putuji krouzky smérem
k stiedu. Kdyz byl misto byvalého tmavého krouzku zaujal nej-
blize ndsledujfei krouzek, znamend to, Ze se tloustka vrstvy

mé tloustku rovnou 0, 2

zvétsila v onom misté o 2-—1— = % Tento pokus provedl

v r. 1862 Fizeau a seznal, Ze kdyZ bylo pro§lo takovym mistem asi
490 pruhd, staly se tyto dplné neztetelnymi, ba tdplné zmizely.
Pri dal$im vzdalovani desky od otky viak se prouzky znovu
objevily a za prichodu prouzku asi 980tého byly zase stejné
dobfe patrny jako dffve. Divod tohoto zjevu, jenz je§té asi
HOkrdte se opakoval pfi dalsim vzdalovani, lezi v tom, Ze sodi-
kové svétlo sestivd ze dvou svétel, ze dvou &ar spektralnich
D, a D,, délek vlnitych 590°0 a 5894 pp (= 10—° mm). Snadno
nalezneme nynf tloustku vrstvy vzduchové takovou, aby odpo-
vidala soutasné minimu jednoho z t&chto svétel a maximu dru-
hého. Stali voliti celé &islo %, tak, aby

}'l — '.{2 HH R ,1'2
2]61-—4— = (2]01 + 1) T ¢ili kl = m.

V naSem pfipadé plyne &, — 491. Lezi tedy 491ty tmavy
prouZek pro svétlo D, v témZ mists, jako 491ty prouzek svétly
svétla D, a piikryvajice se Gpln&, coZ velmi ptiblizné ¢inf
iprouzky sousedni, plisobi na oko jistou stfedni intensitou své-
telnou, v niZ viak prouzkd rozeznati nelze. Zcela podobné na-
lezneme, %e 982ty prouzek tmavy pro D, lezf v témz misté jako
983ty tmavy pro D,, to jest, v téchto mistech zase vidime zfe-
telnd svétlé i tmavé prouzky. Vibec jest podminkou toho, aby
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prouzky nebyly znatelné. pfekryvala se maxima a minima, vztah
‘ 2 A
2k, —4’— = 2k, + 2v + 1) —:f—,

kde » je Cislo celé, kde vSak je Iizeau nalezl, u Newtonova
uspofdddni hodnota (2k, 4+ 2» -+ 1) nesmi prekroéiti &islo asi
50.000, nebof pak vibec jiZ prouzky se neobjevuji. Vibec lze
z takovychto ,konsonanci“ a ,dissonanci“ usuzovati o slozitosti
tary spektrdlné, jako v nafem pifpadé byla Cdra vodikovd. M-
chelson udal uspofdddni k tomu slouzicf, Newtonovym sklim,
7z nichz jedno je posunovatelné. plné obdobné, s tim pouze roz-
dilem, Z%e vrstva vzduchovd neni klinovitd, nybrz dplné plan-
parallelni. Nazyvd se interferometrem, a jeho konstruktér sim
provedl velkou fadu podobnych vyzkumi, které poutavé popisuje
v populdrni knfZce ,Light waves and their uses“ (Svételné viny
a jich uzivani), neddvno také do némdéiny pfelozené.

10.

Mezz rovinou a éockou jsou vytvoreny Newtonovy krouky.
Primér trettho tmavého Lruhu je 1 cm, osvétlime-li svétlem
natriovym (A = 589 . 10~7 cm) v takovém whlu, Ze svétlo pro-
chazi tenkow vrstvou vzduchovou v vhlu 30° ku kolmici na spodnft
plose. Najdéte polomér kiivosti cocky. R.

Regeni. Tmavy kruh -ty lezi v téch mistech, kde dif-
ference drdhy paprsku na hofen{ a spodni ploSe vrstvy vzduchové
odrazeného se rovnd n4, kde 4 je délka viny uzitého svétla. Vztah
mezi differenci drihovou, tlou$tkou vrstvy a thlem, pod kterym
paprsek vrstvou prochdzi, plyne snadno z ptip. vikresu. Dréhy
dvou interferujicich paprski S; a S, jsou az k bodim 4 a B,
(4B ] 8S,) stejné. Drdha BE ve skle a AC (CE | AD) ve
vzduchu jsou dle Huygensovy konstrukce (viz Masek, Fysika pro
VII. tf. redlek, str. 173) opticky rovnocenné, t. j. prob&hnou se
za tutéZ dobu, lezf na nich stejny polet délek vlnitych. Diffe-
rence drdhovd obou paprski je tedy ddna trati CDE a tato,
jak nejsndze pfeklopenim DE v DF vidime, je rovna 24 cos ¢,
kde d je tloustka vrstvy vzduchové. Z toho plyne vztah

2d cos ¢ = nl.
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Mezi polomérem ¢ tmavého krouzku u Newtonova skla,
polomérem svrchni &otky R a tlouStkou vrstvy d v mistech
tmavého kruhu plati zndmy geometricky vztah

0= (2R — d)d —=2Rd.

Velmi malé d® se zanedbdvd. Mame tudi

2 2
0 _ot.cosg
R_2d— nh

Dosazenim za
o=3cm ¢=30% n=23 a i=>589.10"" cm

plyne vysledkem )
R = 12'26 metrt.

Reseni tloh zaslali:

Pdnové: ]

Vojtéch Bldha, VIL r. v Novém Mésté na Moravé
m 1, 2, 5.—9., 13, 14,, 20.—25., 28.—31., d. 1.—8,,
£. 1.—10,,

Pavel Bofkovec, VIII. g. v Praze, v Zitné ul.
m. 12., 13, 18., 21.—30., 32, d. 1.8,

Josef Bruéa, T. v Kromsizi
m. 2, 15, 16, 18., 20,

Jan Cdstka, IIL rot. vys. prim. 8k., odd. stroj. v Plzni _
m. 1, 2,5, 6, 8,9, 13, 17., 19.—22., 24, 27., 28,
30—32., 34, 35., d. 1.—17.,
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A. Cerng, V1. r. v Moravské Ostravé
d. 1.—6,
Otokar Cerny, VIL g. v Praze, v Zitné ul.
m. 1.-3., 5, 6., 9., 13.,, 21.—25., 27, 28., 32,
Karel Divis, VIIa r. v Pisku
m. 1.3, 5., 6, 9.—13,, 16., 17, 19.—21., 23., 25, 28,,
30., 31, 34., 35, d. 4, £. 6., 7.,
Josef Dvordcéek, ut. v DomaSové u Brna
m. 1., 2, 9., 13, 16., 17,
Jaroslav Dvofdk, VII. r. v Butovicich
d. 1.—4.,
Milo§ Elids, V1. g. v Praze, v Zitné ul.
m. 1., 2, 5., 6., 28, 29, 30., 32.,
Jiri Friedlgnder, VII. g. v Roudnici
m 1., 2, 13., 21, 22, 25., 30., 3.,
Bohumil Gregor, VI. r. v Novém Mésté na Moravé
d. 1, 2, 4., 5,
Josef Hak, Vla r. v Brné
m. 1., 2, 5, 9., 11., 13, 14., 17., 19, 23., 25., 28., 29.,
30., 31., 32., 34, 35, d. 1.—8,,
Miloslav Hampl, VIa g. v Ceskych Budgjovicich
m 1., 2, 5, 6, 9., 13, 14, 19.. 22, 27.,
Otakar Herink, VII. r. na Kladn&
m. 1, 3, b, 6, 7., 9., 12, 17, 18, 23, 29, 34, d.
1.—5.,
Zdenék Hladky, VII. g. v Moravské Ostrave
m. 2, 5, 6., 13., 18, 20., 23, 30, f. 1,
Adolf Hruska, VI. g. v Praze, v Zitné ul.
m. 2., 5, 6., 9, 17., 27.—30., 33.,
Bretislav Hila, VIII. g. v Praze, v Zitné ul.
m. 1.—9., 12.—25,, 27.—32., 34., 35., f. 1., 4.—8., 10.,
0. Janota, V. g. v Praze, v Zitné ul.
m. 1., 2, 5., 18., 23.,
Josef Kaucky, VIL r. na Kladng
m. 1.—14., 16.—23., 25, 30., 31., 33., 34.,
Jaroslav Knotek, VII. r. v Karling
m. 1.-3., 5, 6, 8, 9., 13, 14, 17., 20.—25., 28.—32,,
34., 35,
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Josef Kodrle, VIa r. v Pardubicich
m. 1.—3,, b., 6., 9.—15., 17. - 23., 25., 27, 28, 30.—34,,
: d. 1.8, f. 1.,
Julius Koerner, VIIL. g. v Praze, v Zitné ul.
m, 1.—9., 12.—25., 27.—32., 34, 3b, f 1., 4.—8,, 10,
Kuvétoslav Koldovsky, V. g. v Praze, v Zitné ul.
m. 1, 2., 5, 29,
Julius Kopp, VI. r. v Uherském Brodé
m. 17, d. 1.—8.
Ludvik Koukal, VII. 1. v Butovicich na Moravé
n. 2, d. 1., 2, 3., 4, 6., 8.,
Josef Kozdk, VII. r. v Pardubicich
m. 1., 2., b, 6, 10, 11., 13., 14.,, 17.—25., 29., 30., d.
1.—8,
Cenék Kramolis, VIIL. g. v Kromé¥izi
m. 2., 6., 6., 9, 12, 14., 17, 18, 19,
Jan Kvét, VI. g. v Praze, v Zitné ul.
m. 2. 9., 13,
B. Lahodny, V1. r. v Novém Mé&sté na Moravé
m. 2.—17.,
‘Jaroslav Lastovka,
m. 3, 5, 9., 13, 18, 21.—25, 28., 32,
Rudolf Lukes, VIa r. v Karliné
m 2., 7., 8,9, 12, 24,
Frantisek Mddle, V. r. v Rakovnice
m. 2., 5., 6., 7., 14., 17, 19, 20., 23., 27., 32,
Hubert Masarik, V1. g. v Prerové
m. 2., 18, ' :
Jaroslav Mayer, VIL g. v Praze, v Zitné ul.
m. 1.—25,, 2735, f. 1., 2., 4.- 8., 10,
Alois Mesek, utitel v Panské Lhot& na Moravé
m. 1.—20., )
Cestmir Moravec, VIL. g. v Praze, v Zitné ul.
m. 1.—7., 11.—15, 19.—21.; 23, 27., 28, 32, f. 1, 4,
5., 8., 10,
Frantiek Moravee, V1L g. v Praze, v Zitné ul.
m. 1.—3,, 6., 6, 8, 9., 12.—15., 20. - 22., 27.—30., f. 2.,
4., 5, 17, 8,
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Jan A. Novdk, V. r. v Uherském Brodé
d. 1.—6,,
Emil Oufada. VIL. r. v P¥{brami
nm. 5., d. 2., 3, 4., 6., 8,
Ji#i Pazourek, VI g. v Praze, v Zitné ul.
m, 2.--17., 19.—25., 27.- 32., 34, 85, £ 1, 2, 4., 5,
7, 8, 10,
Karel Pedek, V. g. v Praze, v Zitné ul.
m. 1, 2, 5., 9, 14, 18, 21., 22, 28, f. 1,4, 5., 8., 10,
Jan Pohanka, VI. r. v Novém Mé&sté na Moravé
d. 1., 2, 4,
Karel Pohonka, VIL g. v Praze, v Zitné ul.
m. 1.—17., 19.—25., 27.—32., 34, 35., f. 1, 2,, 4., 5.,
7, 8., 10,
Silvestr Prdt. VIL. g. v Praze, v Zitné ul.
m. 1.—17, 19., 21.—32., 34, 35, f. 1,2, 4.,,5, 7.. 8., 10.,
Rudolf Princ, V. g. v Praze, v Zitné ul.
m. 1. 2., 5., 18,
Frantisek Prokop,
m. 3., 5, 9., 13, 18, 21.—25., 28, 32, f. 1., 4.,
Hubert Ripka, VII. g. v Praze, v Zitné ul.
m. 1.—17., 19.—32., 34, 35, f. 1., 2, 4. 5, 7., 8.. 10,
F. Ryba, VII. r. v Hodoniné
m. 1.3, 5., 6., 9, 13., 16., 17, 20.- 22., 27, 29., 32,
34., 35,
Vdclav Sedldk, VII. r. v Plzni
m 1., 2, 5, 6., 9., 12.—14, 17, 19, 21, 22, 24.,
27.—31., 33.—35., d. 1.—8.
Franti$ek Sehnal, V. g. v Pierové
m. 2., 9., 18.—20

Arnost Somnenschein, VII. g. v Kyjové

m. 3.,
Miloslav Sosna, r. v Litovli
f1,4-8

Antonin Soukup, V. g. v Praze, v Zitné ul.
m. 1., 2, 6, 6., 17, 18, 24.,
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Ferdinand Soukup, VIIL. g. v Praze, v Zitné ul.
m. 1.--9,, 12.-25.,, 27.—32., 34, 35, d. 1.—4,, 6., f. 1.,
4.—8,, 10,
Rudolf Strdnsky, VIIL. g. v Praze, v Zitné ul.
m. 2., 3, 5, 6, 9., 13, 16.—20., 23, 27., f. 2., 4.,
Miloslav Suda, VIIL. r. g. v Klatovech
m. 2., 5., 6., 13,,
T. Sedivy, VIIL. g. v Koling
m 1, 2, b, 6., 8, 13, 17, 19.—21,, 23, 30, 31.,
34., 35,
Josef Sevéik, VI. r. v Krom&ifzi
m. 2., 12, 17, 19., 20, f 4,
Viktor Sevéik, VIIL. g. v Prerovs
m. 2., 5, 6., 9., 13.,16.—18., 20., 21., 25., 28., 30.—32,, 35.,
Viadimir Skarda, V. g. v Praze, v Zitné ul.
m. 1., 2., 5., 22., 23,
Em. Slechta, VL. r. v Kutné Hore
m. 1., 2, 5, 6., 8, 9., 16, 18, 22, 23, d. 3., f. 1.
2., 4., '
Karel Vavrina, VIL g. v Caslavi
m. 2., 5, 6., 13, 20, 21,
Josef Vorel, VIIL: g. v Praze, v Zitné ul.
m. 2., 3., b, 6, 9., 13.,.18,, 21.—25., 28., 32, f. 1. 4,
J. Vyhndlek, Vib r. v Olomouci
m. 1 2, 6., 8, 9., 13., 17., 18., 23.

Udéleni cen.

Z mathematiky:

Redakce tloh ptihlizejic nejen k pottu, ale i k jakosti
feSeni, ptisoudila tdmto pp. FeSitelim ceny vypsané vyborem
,Jednoty Ceskych Mathematiki a Fysikd‘.

Ceny prvni:

Jan Cdstka, III. rot. vyS. prim. k., odd. stroj., v Plzni
Bretislav Hila, VIL. g. v Praze, v Zitné ul.
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Josef Kaucky, VII. r. na Kladné

Josef Kodrle, Vla r. v Pardubicich

Julius Koerner, VIIL g. v Praze, v Zitné ul.
Jaroslav Mayer, VII. g. v Praze, v Zitné ul.
Jiri Pazourek, VII. g. v Praze, v Zitné ul.
Karel Pohonka, VII. g. v Praze, v Zitné ul.
Silvestr Prdt, VII. g. v Praze, v Zitné ul.
Hubert Ripka, VIIL. g. v Praze, v Zitné ul.
Ferdinand Soukup, VIIL. g. v Praze, v Zitné ul.

Spis: Dr. F. J. Studnitka: Uvod do nauky o determi-
nantech (Sbornik J. C. M. & IIL) obdrzi panové Jan Cdstka,
Josef Kodrle a Jaroslav Mayer.

Ceny druhé:

Vojtéch Bldha, VII. r. v Novém Mésté na Moravé
Karel Diwis, VIIa r. v Pisku

Josef Hak, VIa 1. v Brné

Josef Kozdk, VII. r. v Pardubicich

Javoslav Knotek, VII. r. v Karliné

Cestmir Moravec. VII. g. v Praze, v Zitné ul.
Frantisek Moravec, VII. g. v Praze, v Zitné ul.
Viclav Sedldk, VII. r. v Plzni.

Ceny treti:

Pavel Bofkovee, VIII. g. v Praze, v Zitné ul.
Otokar Cerny, VIL g. v Praze, v Zitné ul.
Milo§ Elids, VI. g. v Praze, v Zitné ul.
Otokar Herink, VII. r. na Kladné

F. Ryba, VII. r: v Hodonfné

Rudolf Strdnsky, VIII. g. v Praze,"v Zitné ul.
T. Sedivy, VIII. g. v Koling

Viktor Sevedek, VIII. g. v Prerové

Josef Vorel, VIIL g. v Praze, v Zitné ul.
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Z deskriptivni geometrie:

Spis. J. Sobotka: Deskriptivni geometrie promftini pa-
rallelnfho (Sbornik J. C. M., & X.) obdrzi pénové:

Pavel Botkovec, VIII. g. v Praze, v Zitné ul.
Josef Kozdk, VIL. r. v Pardubicich.

Mimo to obdrzi panové:

Vojtéch Bldha, VII. r. v Novém Mésté na Morave
Hubert BlaZek, V1I. r. v Krométizi

Jan Cdstka, III. rof, vys. prim. sk., odd. stroj., v P1zn1
Josef Hak, VI. r. v Brné

Josef Kodrle, Vla r. v Pardubicich

Julius Kopp, VI. r. v Uherském Brodé&

Jan A. Novdk, V. r. v Uherském Brods

Vdclav Sedldk, VII. druhé r. v Plzni

spisy: Jarolimek: Deskriptivni geometrie pro vyd$§i Skoly
redlné I., I, III. a Jarolfmek: Deskriptivni geometrie v tloh4ch.

Z fysiky:

Cenu prvou (Dr. V. Strouhal. Akustika) obdrzi p. V. Bldha,
stud. VII. tf. redlky v Novém Mé&sté na Moravé.

Ceny druhé (Ndbélek: Hvézdné nebe, Nebeské hodiny,
Obzor) obdrzi pp. Jar. Mayer, JiFi Pazourek, Karel Pohonka,
Silv. Prdt, Hub. Ripka, vesmés stud. VIL. tf. gymnasia v Praze
v Zitné ulici.
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