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Dalsi syzyganty jsou stupii 44, 48, 54, 60, 68, tak Ze
mezi nimi jsou jisté relace, jeZz representuji syzygie druhého
stupné.

Abychom zjistili, Ze pro kazdy stupeii daji souéiny zdklad-
nich forem nalezenych i pfes syzygie viechny mozné formy in-
variantni, potitejme dle Molienovy methody vytvofujici funkei pro
pocet forem invariantnich. Formy invariantni jsou ty z linedrnich
kombinaci soutind proménnych 241242228244 (2, <+ 2, -} 2, -+ 2, =5),
které se transformuji grupou identickou substituci; poéet jich
tedy je ddn dle vét Frobeniovych o charakterech grup éislem 4,
které je koefficientem u z* v rozvoji funkce

1 b
5040 > 7u(@)

kde h, znati polet elementd tfidy substituci v grupé, jejiz
charakteristickd rovnice je y, (x). Vypotteme-li tuto funkei,
dostaneme

1 + xQ&_‘_ x30__;_ x38__ x44 — xBS
T—aT— 2D — o) (I — 2 (1 — &)
Odtud vyéteme, Ze existuji primarnf invarianty stupiid
8, 12, 14, 18, 20, 24, 30; soudiny invariantd stupiid 24 a 30
daji se vyjadiiti pomoci ostatnich forem, a kromé toho existuji
tfi syzygie linedrné obsahujici formy F a G.

O nékterych relacich metrickych a jejich uziti
k analytickému reseni problému Apollonického.
Napsal J. Sobotka.

1. Mezi vzddlenostmi libovolnych &tyd bodd 4, B, C, D
na piimce plati zndmd relace Eulerova
AB.CD 4+ BC.AD 4+ CA. BD =0, 1)
jakoz i relace Stewartova
AB.BC.CA 4+ AB.CD* 4+ BC.AD* + CA. BD*% (2)

kterdzto relace plati, jak zfejmo, i tenkrate, kdyz D nelezi na
piimce ABC. Néasledkem toho lze relaci této ddti jeSté ndsle-
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dujici vyznam geometricky. Jsou-li a, b, ¢ potence t¥i bodi A4,
B, C lezicich na pfimce vzhledem k libovolné ploSe kulové,
plati relace
a + b + c +1=0
AB.AC ' BA.BC " CA.CB -
kterouz lze pifmo dokdzati, a relace (2) jest jenom zvld$tnim
jejim piipadem.

2. Pro &tyfi pfimky a. b, ¢, d ve svazku, libovolné orien-
tované, jest znima obdoba relace Eulerovy, totiz

sin ab sin cd + sin be sin ad -+ sin ca sin bd = 0.  (3)

Jde tedy jesté o obdobu relace (2) pro étyii pfimky ve
svazku. Abychom si takovou obdobu zjednali, upravme si dikaz
véty (2) nasledovné?). Kladme

AB = AD + DB,

BC = BD + DC,

CA = CD + DA.

Nésobenim plyne
AB.BC.CA = (AD — BD)(BD — CD) (CD — AD)
¢ili
1, AD, AD*
AB.BC.CA—=|1, BD, BD*|. 4)

’ 1, CD, CD*

Vytislenf determinantu toho podle prvki poslednfho sloupce
ddvé bezprostiednd relaci (2).

Kladme obdobné

sin ab = sin (ad — bd),

sin be = sin (bd — cd),

sin ca = sin (cd — ad).
Obdrzime tu ndsobenim

sin ab sin be sin ca
= (sin ad cos bd — cos ad sin bd) (sin bd cos cd — cos bd sin cd).
(sin cd cos ad — cos cd sin ad),

1) Zajimavym zpiisobem odvozuje relaci (2) Baltzer ve své geometrii
analytickeé.
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z kteréZto relace plyne

sin ab sin be sin ca = cos® ad cos® bd cos® cd (tg ad — tg bd)
(tg bd — tg cd) (tg cd — tg ad).
Tedy rovnici (4) odpovidd rovnice
1, tgad, tg* ad
sin ab sin be sin ca = cos® ad cos? bd cos® ed | 1, t90d, tg*> bd |, (D)
1, tg cd, tg® cd
jiZ lze ddti tvar
cos? ad, sin ad cos ad, sin® ad
sin ab sin be sin ca = | cos* bd, sin bd cos bd, sin® bd |,
cos? cd, sin cd cos cd, sin® cd

&ili
1, &'ﬁﬁ, sin® ad
sin 2bd .
sin ab sin be sin ca =| 1, 9 sin® bd 6)
1, s—li;ﬂi, sin® cd

priléhajici formou svou vice k rovnici (4), nezli to &ini rovnice (5).

Po vytisleni determinantu v (5) podle prvku posledniho
sloupce bude

sin ab sin be sinca = cos® ad cos® bd cos® cd { tg? ad (tg cd — tg bd)
+ tg* bd (tg ad — tg cd) + tg* cd (tg bd — tg ad)}
a dale
sin ab sin be sin ca
= sin® ad (sin cd cos bd — sin bd cos cd, cos bd cos cd
+ sin® bd (sin ad cos cd — sin cd cos ad) cos cd cos ad
+ sin?® cd (sin bd cos ad — sin ad cos bd) cos ad cos bd
= sin? ad sin cb cos bd cos c¢d +- sin® bd sin ac cos cd cos ad
~+ sin® ed sin ba cos ad cos bd, ’

protez plyne vzhledem ke vztahu

cos ad cos bd = cos ab — sin ad sin bd,
sin ab sin be sin ca + sin? ad sin be . (cos be — sin bd sin cd)
+ sin? bd . sin ca (cos ca — sin cd sin ad),
+ sin® cd . sin ab (cos ab — sin ad sin bd) = 0.
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Dalsi dprava davd pak:

sin ab sin be sin ca + sm22bc sin? ad + sm22ca sin® bd
sin 2ab

-+ 3 sin? ¢d — sin ad sin bd sin cd

(sin ad sin bec 4 sin bd sin ca -+ sin cd sin ab) = 0
a tudiZz koneéns, prihlizime-li k relaci (3)

sin 2ab sin 2be

sin ab sin be sin ca + 3 sin® cd + 5 sin? ad
+ “”2263 sin® bd = 0. )

Rozumi se samo sebou, Zze relace uvedené plati viibec
o libovolnych orientovanych &tyfech pfimkéch, leZicich v roviné.

3. Z rovnice (2) a (7) dospéjeme snadno k dal§im rovnicim.

Vyéislenim determinantu (4) obdrZime nejprv rovnici

AB.BC.CA = AD? (CD — BD)+ BD®* (AD — CD)
+ CD?*(BD — AD),
z niz ddle vychdzi po sobé
AB.BC.CA = AD?*.CD — AD.CD®* — AD*. BD
+ BD®*. AD — BD*.(CD + CD*. BD
.=AD.CD(AD — CD)4-BD. AD(BD — AD)

4+ CD.BD (CD — BD)

a konetné

AB.BC.CA+ AB.AD.BD + BC.BD.CD
4+ CA.CD.AD =0. (8)

Obdobn& obdrzime vyéislenim determinantu v rovnici (6)
podle prvku tfetiho sloupce, pak vyjidfenim sind dhld 2ad, 2bd,
2cd funkecemi Ghld ad, bd, cd relaci

sin ab sin be sinca + sinab . sinad . sinbd + sin be sinbd sin cd
+ sin ca sin cd sin ad = 0. (©)]

4. Souvislost rovnic (1) a (3), jakoz i (8) a (9) jest patrna.
Promitneme-li fadu 4, B, C, D z libovolného bodu mimo ni
poloZeného ¥V anebo naopak, protneme-li svazek o, b, c, d, jehoZ
stfed budiZ oznafen V, libovolnou pfimkou bod ¥V neobsahujici
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a vyjidifme-li obsahy trojihelnikdi vzniklych dvojim zpisobem,
jednak pomoci vysky z bodu V vedené, jinak pomoci ahld p¥i V
v nich se nachdzejicich, sezndvame, %e vzorce (1) a (3) pfechd-
zeji v sebe a rovnéz i vzorce (8) a (9).

Promitneme-li ¢tyfi body A4, B, C, D kruZnice poloméru r
z libovolného bodu na ni poloZeného paprsky a, b, ¢, d, plati i co

do smyslu sin ab = ‘—421—1?, . .. a proto davd relace (2) vztah

AB.CD + BC.AD + CA.BD =0,

vyjadiujici zndmou vétu Ptolemeovu o ¢tyfthelnfku do kruZnice
vepsaném, pii CemZ tselky ve vztahu tom obsaZené maji zna-
meni ndlezejici prislu$nym sindm v (2). Rovnéz tak plyne z véty
(9) véta o Etyfdhelnfku fefeném, vyjddiend rovnief

AB.BC.CA + AB.AD.BD + BC.BD.CD
+ CA.CD.AD =0,

kde plati o znameni uselek totéZ jako prve. Rovnice tato jest
totoznd se zndmym vztahem vyjadfujicim pomér dhlopiiten v étyi-
uhelniku do kruZnice vepsaném pomoci jeho stran.

OpiSeme-li kruZnici, jejiz stfed se ztotoZfiuje se stiedem
svazku (abed) a protnou-li na pf. kladné sméry piimek svazku
kruZnici tu v bodech A, B, C, D, jez spojime s libovolnym bodem
na kruznici pifmkami a,, b, c¢,, d,, budou o pfimkdch téch
platiti opét relace (3) a (9). Ndsledkem toho mame dalif relace

sina—2b~ +sm—sm—— + sin ——-sm%:O. (10)
ab . bc + , 20 b s ad . bd
sin - sin 5-s st " o) sin 5
b bd .. ed
-+ sm—2~ sm~2—sm——2—
.ca . cd . ad __
-+ sin —- Sin - sin o= = 0. (11

Naopak mohli jsme proloziti kruznici vrcholem svazku
a prusetfky jeji se svazkem spojiti se stfedem, &imZ bychom
dostali nové relace.
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Obecné jest tedy
sin 2k (ab) sin 2k (cd) + sin 2k (be) sin 2F (ad)
+ sin 2% (ca) sin 2% (hd) = 0.
sin 2k (ab) sin 2% (be) sin 2k (ca) + sin 2% (ab) sin 2% (ad) sin 2% (hd)
—+ sin 2% (be) sin 2k (bd) sin 2k (cd) +-sin 2 (ca) sin 2% (¢d) sin 2% (ad)
=0,
znadf-li % libovolné kladné neb zéporné ¢islo celistvé.

5. Uvazujme ¢&tyfi kruznice o stiedech S,,...S,, které
se dotykaji pdté kruzmice sttedu S v bodech 4, ... 4,. Piimky
S4,,..,84, znatme a,,..,a, a sice orientujme je tak, aby
body 4,,.., 4, lezely na kladnych jejich smérech. Poloméry
kruznic budtez piislu$né »,,.., », a r. Kazdou kruZnici mizeme
povaZovati za souhrn dvou cykld, z nichZz kazdy méd urdity ze
dvou moZnych smyslti; jeden z nich si zvolime za kladny, a tedy
druhy je zéporny. Polomér kladného cyklu budiz kladny, zipor-
ného tedy ziporny. V kruZnicich, které se dotykaji, pfifadme
k sob& vidy cykly stejného smyslu, je-li dotyk vnitinf a réznych
smysld, je-li dotyk vné&jsi. Predevdim platf i co do znameni

A: 4, = 27 sin ("T"") (12)

die = 8iSt = (r — ri)* 4 (r — ri)* — 2(r — 1)) (r — ri) cos (aiax),
aneb
A =[(r—r)— (0@ —r)]*+ 2 (r —r;) (r — ri) [1 — cos (a;a1)],
¢ili

= (i — 1)® + A (r — 1) (r — ) sint B2 ‘““) (13)

Dva cykly maji dvé vzhledem ku centrdle soumérné polo-
Zené spoletné tetny, a sice vnéjsi pii stejném smyslu cykld,
vnitfni pfi opaénych smyslech. Znaéi-li ¢; délku takové teény
spoleéné, jest obecnd
e = di — (ri — r1)?
a tudiz se zietelem na (13)

th=—4(@ — r)(r — ri) sin®.

(14

(aiax)
e



493

Pro kritkost kladme v nésledujicim df = 0, th = 7.
Dosadimeli do (10) za sin@t’%l hodnoty psluiné z (14)
plynouci, obdrzime vétu Casey-ovu danou formulf
tiatas T togly, T+ byytey = O, 15) 1
a dosadime-li do (11) tytéz hodnoty, dojdeme k relaci
(r — 7)) tytogts, = (r — 73) {5t 00y + (r—r) taataalsy
+ (r — 1) by t5,t,, = O, (16)
z niz lze vypoéitati », totiz

r — Titastoatsy TE Totsitagliy T rutioliaty T 7itigtasty . (1)
faslaslsy & fyilaafia 2 Tiafialey T2 fiolasty, ’

pfi tom soublasné ¢leny v <¢itateli a jmenovateli maji stejnd
znaménka.

Redukuje-li se kruZnice stfedu S, na bod, obdrzime z (15)
zndmou rovnici kruznice dotykajici se danych tif kruznic K, = 0,
K, =0, K, = 0 ve tvaru

t:zVE + t23V71 =+ tslvfz =0;

slu§f ale podotknouti, ze pro uréitd ¢,,, f,,, ¢;, rovnice ta znali
jeden pér kruznic Apollonovych, af jiz zvolime jakoukoli kombi-
naci znamének. Odstranime-li totiZz odmocniny, obdrZime v kazdém
piipadé rovnici

t§3K‘: + tth?} + t:ng - 2t?3t§3K, Ks - 2t§1t§1K2K3

— 243,81, K3K, =0, (18)

kde jest ti — it ‘
To jest tedy rovnice jednoho pdru Apollonickych kruznic

ke tfem danym, jenZz piislusf jedné trojici cykld, oném kruznicim

ptinalezejici a pak ovSem i druhé trojici, kterd sestivd z cykld

majicich smysly opaéné.

6. Vztah mezi vzddlenostmi dj Etyf bodi na kruZnici lze
vyjadfiti podle Cayley-ho téz determinantem

1) Cf. na pf. Th. Monin: Pkispévky ku theorii kfivky kruhové.
Praha 1889. '
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07 612) 613! 614
0

62! N O) 6237 24 f— O.
631’ 632’ 07 634
641 1 6427 6437

Se zfetelem na (12) obdrzime z této podminky, Ze

0, sin? @%2), sin? (a_'gﬁ’ sin? _(91_2‘112
sin® (f—%'-), 0, sin® @Ta"‘), sin® (ﬁ}é’i) —o
sin? (a—agll, sin? (ﬁ‘%’”—), 0, sin® (13224—) o
sin? (a—“;L), sin® (a—“;"—), sin® @‘Ta“), 0

Rovnice tato nahraZzuje ndm tudiZ rovnici (3).
Klademe-li do ni za sin® &’gi)— hodnoty z (14) plynouci,
obdrzime v obecném pi¥ipadé po kritké tpravé vztah

0, %10y Tg Tia
Tar Oy gy Ty
Ta1y Taay O Tag
T4y Tyay Taay 0

=0

mezi délkami teden &tyf cykld dotykajicich se cyklu pétého,
vyjadiujici vétu Casey-ovu v jiném tvaru.

Z rovnice té obdrZime rovnici piru kruZnic Apollonickych
ku tfem cyklim, pfindleZejicim kruinicim K, =0, K, =0,
K, = 0 ve tvaru ndsledujicim

0, 79 %5 K,
Tay1» 0, 745, K,
Ty Tge 0y K,
kK, K, K, 0

0. (19)

Tato rovnice jest Gplné totoZznd s rovnici (18).

. 7. Tim jest déno analytické FeSenf problému Apolloniova, po-
skytujicf zdroveri jednoduché feSeni geometrické.
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Budtez U,, V, body dotyku kruznic (19) s kruZnici K, = 0.
Soufadnice bodid téch hovi patrné rovnici

0, 7,9 Ty O
Ta1 0, 7,4 K,

Tg1y Tsgo 0, K, =0
0, K,, K,, O
¢ili
K,, =K, —t},K, = 0. (20)

Obdobné obdrzime pro body dotyku U,, V, na K, =0

a U, V; na K; = 0 rovnice
K, =t K, —t}, K, =0.
K,=1t,K, —t;, K, =0.

Mdme tudiz vysledek ndsledujici.

Body Ui, Vi, v niché se dotykaji krudwice jednoho pdru
krugnic Apollonickyjch, p¥Fislusnych danym trem Fkrudnicim
K, =0, K, =0, K; = 0, jedné z nich K; — 0, le&i na kruinici
ndlesejics svazku stanoveného ostatnimi dvéma; t¥i takto obdriené
krugnice tvori svazek.

(20)

Spravnost posledniho vyroku plyne z toho, Ze
K23 + KSI + K12 = 0'
Piimka potenéni tohoto svazku jest
K23 _ K,
t?s - t;a tgx - t;z;
¢ili po kritké dpravé
tistas (B — Ky) + 85,83, (K — Ky) 4 85,1, (K, — K)=0
aneb, jsou-li

=0,

P,=0, P,; =0, P, =0
pifmky potentni pro dvé a dvé z danych kruZnic;
Py | Py | Py

thh T, A,
Primka ta prochdzi sttedem potenénim O danych tif kruZnic,
Jjak bylo otekavati, jezto viecky zminéné kruZnice protinaji ortho-
gonalné kruZnici orthotomickou @ — O danych tff kruZnic.
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Ze spojnice U;V; prochdzi rovndz stredem O, poddvaji
rovnice (20) taktéz. Nebot na pf. spojnice U,V, md rovnici

12, K, — t3, K,
K, — 123 —9
e A
¢ili
t3g P — 3, Py = 0.
8. Méame tudiz
P P
UV, ==-12_-_"18—=9
S
P,
U V - tx‘ - 22:l '—'O?
U, V, = PJ sz = 0.
i 3,

Budtez N,, = 0, N,; = 0, N;;, = O normélné tvary rovnic
pro pifmky P,, =0, P,, = 0, P,, = O. Patrné panuji mezi
levymi stranami téchto rovnic nasledujici vztahy:

Py =d 3Ny, Pyg = dy3 Ny, Py = dy; Ny,

Nésledkem toho miZeme psiti rovnice pfimek U, V,, U,V,,
U,V, prislu§né

N,, + Ed-'—e'— gt N,, =0
R V- A )
A3 t3e (21)
N,y = d. B2 N, =0,
23 laa
d 2
N;, + d—” tgl N,;,, =0
31 Use

Oznatime p¥imky U,V,, U,V,, U,V, kratce L,, L,, L,.
Posledni rovnice dévaji d8lici poméry ptimek L,, L,, L, vzhledem
ku pfimkdm Pj; = 0, jeZ oznalime jednodu$e také Pi,

(PyaProly) =+ fusfia
127 1 1 dl2t?3}
- Gast3s (22)
(Pos Py L) =+ m‘f)
t

(PyyPyLy) =+ "“
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Ke konstrukei pifmek U;V; tyto rovnice nejsou uplné zpiiso-
bilé a to jiz pro dvojznaénost v nich obsaZenou.

9. Vypidme levou stranu rovnice K; — O ve tvaru
z? 4 y? — 20 — 2By + pi = O.

Klademe-li poédtek nasi pravoihlé soustavy do stfedu

potenéniho O, bude rovnice piimky U,V, = L,
(al ”—062)5c + (/31 - 62)."/ _ (“ _“'i) r + (ﬂz —ﬂd) ?/
135 £

Zvolme déle pfimku P,; — O za osu z, pak bude «, — a,

a rovnice uvaZované piimky bude

(&, — @) (t1s — t) o + [(B, — Ba) t1s — (By — B5) t1]1y = 0.
Smé&rnice pifmky S;x jest —— ﬂ - ﬁ a tudiZ smérnice pfim-

ky Pu =0 jest — ﬁ takZe jest zde

ﬁ’
—_ . o, — &«
tg(Pzaypm):—%L__—g:; t!](Pua;Pm):"‘ﬁi — ﬁ:
1

Z posledni rovnice pifimky L, plyne ndsledkem vyrazi
privé ziskanych
By — By 3. — ﬂx Bs te
—a, ¥ @, —ua
00t (Pygy L) = — “—"2— :—
tla - tm

aneb

cot (Py, L,) =

835 cot (Py3, Pm) — 13, cot (Py3, P1a)

‘ t13 - t12
Tento vyraz d4vé rovnici

t1s [cot (Pys, L)) — cot (Pys, Pyy)]
= t1, [cot (Pys, L,) — cot (Pys, Pyy)],
jiz 1ze upraviti ve tvar

t3s St [(Pyay Pig) — (Pogy L))] __ t?z stn [(Pasy Pyg) — (Pysy Ly)]
sin (Fy3, Pyy) sin (Pog, Pyy)

¢ili
, .s:in (L, Pyy) .32." (Pqs; Pys) =&
sin (P23, 'P12) Si” (L17 Pls)

32
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Tim dospivime ke koneinému vysledku

¢
(P,oPy3 Ly Pyy) = 22’
s
t2
(Py3 P Ly,Py) = tis ) (23)
: 12

2
tl%

(P13 Po3 Ly Pyy) =i2—')
23

ktery ndm poskytuje nadmfiru jednoduchou konstrukei pfimek
L, L, a L.

Abychom na pf. obdrzeli L,, protneme piimky P,,, P,,
piimkou rovnobéznou ku Pyy v bodech Q. @,; a stanovime

na nf bod @,, tak aby (Q,,@,;9,) = t2 , kterouZto konstrukei

1ze v kazdém pfipadé, tedy i kdyZ prisluéne spoletné tetny danych
kruznic jsou imagindrné, jednoduSe provésti, jeito ¢2,, £2, jsou
definovany analyticky a v pifpadé prdvé fefeném jsou ziporné.

Konstrukei uvedenou miZeme také provésti tak, Ze si ku
svazku (P,,P,,L,P,;) sestrojime svazek pfimek normdlnych
o stfedu S,. ObdrZime takto pfimky S,S,, S,S,, L', a pifmku f
bodem S, rovnobézné ku S,S; vedenou. Jeito
t3s
E‘;;

(SIS27 ‘8183: -L,vf)z

tu sefeli L', pfimku S,S; v bodé G,, bude patrné

Obdobné obdrzime
2
(55,60 =32, (6,5,6) =12,
t3 l3s
kde vyznam bodi G, a G, jest patrny. Ponévadz
(8,8,Gy) (S.5,@,) (S, Sa Gy) =1,
lezf body G,, G,, G, na piimce.

10. Z uvedeného plyne tato jednoduchd konstrukce pifmek
L,, L,, L;, stanovicich body U,, V,; U,, ¥V,; U,, V5, v nichz
hledany pdr Apollonickych kruznic se danych t¥f kruznic dotyka.
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Vedeme stredy S,, S,, S; danyjch kruinic rovnobéiné visecky
S,H,, 8,H,, S,H,, které i se zfetelem na znameni jsou vimérny
hodnotdm t3,, t1,, t3,, ¢imé obdrZime trojuhelnik H H,H, k troj-
dhelniku S,S,S, perspektivny; osa perspektivity mnecht sele
strany S,S,, 8,8;, S,S, v bodech R, R, ,R,; ulinime-li ¢ co do
smyslu S,G, = R,S,, 8,G, = R,S,, resp. §,G; = R,S,, budou
body @,, G, G, ledeti na primce a kolmice ze stFedu potenéntho O
danych kruinic na primky S,G,, S;Gq, S3G3 jsou primky L.,
L,, L,, protinajici dané krudnice v bodech dotyku s hledangmi
krugnicemi Apollonickyms.

Z toho jest také patrno, Ze z poméri (22) jsou bud dva
zéporné anebo viecky kladné, nebof souéin jejich rovn4 se souéinu
dvojpoméri (23) a tedy -+ 1. Piimka spojujici body G,, G,, G,
jest zdroven centralou kruznic K,, =0, K,, =0, K,, =0,
jezto soufadnice stfedu na pf. pro K,, — 0 jsou

te\ £, )\
Qy —(“‘) o3 ﬁz_‘<‘l—2‘ Bs
ts tis
Cgg — t\? 7 Py =—— _t- _'Q =)
(2 — 2
1 (tlﬂ) 1 (t13>

tak Ze skutetn® stfedem této kruimice jest bod G,, coZ plyne
i z toho, Ze stied ten lezf na kolmici z bodu S, na L,, kterdzto
kolmice se ztotoziuje dle na$i konstrukce s piimkou S,G, a Ze
kruZnice fefend ndlezejic svazku stanovenému kruznicemi K, =— 0,
K, = 0, m4 svij stfed na S,8, a tudiz v bodé G.,.

11. Ozname délku teény z bodu U; anebo V; ke kruZnici
K; = 0 symbolem T, tu divd4 ndm rovnice (17) vyrazy ndsle-
dujici, jeZ obdrzime kladouce r, = 0, ¢;, = 0.

r — r T T5s r — 1o Ty Ty,
T).Ty5 & b0ty Tos Ty, = tyty,’
r— 73Ty, Ty .
Ty, Tsy = 2yt
Déle pak
r—r __ tiotis r—r __ lostar
r —iTwTw’ r ~i1’23Tﬂl, (24)
r—m =+L1t3_2_
r = Ty Ty

32%
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Applikujme v&tu Casey-ho na kruZnice K, = 0, K, =0,
K, —0 a na kruznici nullovou representovanou bodem U, resp. V.
Plyne tu
t,0T,s £ t,,T,,=0
a obdobné
tygTay £ 819 T3 =0

(25)
t1gTsy Tty T, =0,

kde arci obecnd Ty = Tii Vztahy tyto souhlasi dplné s rovni-
cemi (20) a lze je obdrZeti téZ z rovnice
tlz Vf{’} i t23 V_K_l i t?xl VE = O)
klademe-li v nf po sob&
K, =0, K,=0, K,=0.
Z rovnic téchto vychdzi rovnost
T3 To3 Ty, = = 1,575, T,

¢ili

Ky K Ky _

K13 K21 K32 ’

znatf-li Kj; potenci bodu U; neb V; vzhledem ke kruZnici K; = Q.

PouZijeme-li vztahi (25), pfechdzeji rovnice (24) v dalif
rovnice

e 2 2 -9 2
r—ry__t, 1, _l_r"‘rg.._"es_tzw
- —m —msy L s — g
r T, T3, r T3, 13,
. 3 3
+r—-1i_t“_t"
T =7ms — 73
r T5, Tj,
aneb
__ 2 . 2
r 'l=+T21 r r_ﬂ_—-t-_Tg2 r—r __ Tis

_ T e =T =+ ==
r Tq T r—ry 5 T35, r—nr T3,

=
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