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Ulohy.

I. Z mathematiky.

Reseni tlohy 1.
(Podava Cel. Sommer, technik.)
O trojuhelnikovych thlech plati
sin 20+ sin 2B+ sin2y =4 sinasinfsiny,
sin e —-sin p—siny =4 cos —;‘— cos ~g— cos —g—;
pouZijeme-li tedy vzorce
. . ' —{L _fl'_
sinp=2sin g 0S5
obdrZime z prvnfho snadno
2sin acasa+2smﬁ cosf~2simycosy __ —4

, sinesinfsiny
cos o cosfB cosy
sinfsiny + S ysine + sinasin 2,
a podobné druhého

sin sin B sin?.
2 2 2

cosocos?  cos¥ cosy  cosg cost

272 2 2 2 2

z &ehoZ vyplyva stejnina v tloze vytknuté,
(Tutéz dlohu fesil splisobem opacnym Vojt. Kocourek, zik
VIL tk. & gym. v Budgjovicich.)
Reseni Glohy 2.
podali jeSté v cas Zici VIL gym. Al, Wolf v Bud&ovicich a
Fr. Sykora v Praze (dstav Maade-ho).
Regenf tilohy 4.
(Podéva V. Kocourek)
Poloéfme-h ve vzor(n

:b’
—l(l—x)....l —x+—§——l——3’—+...
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r=
2 )
obdrzime stejninu v tloze vytknoutou.

(Podava B. Sixta, technik).
Jest-li vieobecnéji
z z? z?
S=g+3mTamt-
bude pro z =2y

‘2 3
S= y+% + _?/§_+ .
a tudiz, derivujeme-li podle g,
as __
&y =l4y+y'+.. 57—

z 'Cehoz se obdrzi integrovanim
—_ 2
S=C—l(1—y)=C~+1 ="

aneb ponévadz se obdrif pro z = o jest; S=o a tudizi C=o,
2
§=lg=%s
ulinfme-li tu =1, zjedndme si kone¢né vzorec hledany.

1 -y’

Reseni ilohy b.
(Podava Al. Strnad, technik.)

PouZijeme-li misto Krampova oznacenf funkcf I, pri
cemz platf

r
=+ (=+2)...(¢4+n—1)= —J%_(t—)”)
a poloZime-li dile
1 1 _
grtll + (g + 1)n+1,1 -+ (z -+ 2)n+1,1 + ...=R
zjedndme si predevsim
I'(2) -+ I'(z+41) + '(z+42)
I‘(z+n+1) Fz4n-42) I'(¢+n+43)
coZ dle zndmého pravidla

Fa+n=a@+1)(a+2)...(a4n—1)I(a)
pretvoif se snadno' v

dn,
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_ I'(2) [ s
R= (z4n-41) 1+ 24n—41 +
2(z+1) ]
+(z+n+1) (z+n+2)+°" '
Jmenujeme-li fadu v zdvorkdch obsaZenou S, pouZijme,
abychom soudet jeji ustanovili, znamého vzorce
1
m :
am=1(1—z)r-1dx
e R

1
S m(l——xp—tdz=
0
a polozme zdroven
1
§a- 11—y de=1,
0

naceZ podle ného postupné obdrzime

o 2 n — z
1
241 (1 )0 — Z(Z+1)
Setll—arde= o g

a seiteme-li na obou strandch,
1 ) 1
(o 1 (1—2)r A2+t 22+ .. ) do = (21 (1—a)~tdz = 81,
0 0
¢ili dle zndmého *) oznadleni kréitce
1S = B (2,n).
Ponévadz ale podle ptedchazejiciho

I=B(z,n+1),
obdrZfme, spojime-li posledni dvé rovnice,

g—_ BEmn
~ B(e,n41)
a za tou p¥fc¢inou konecné
') B(z,n)

B= 'z+n+1)B(z,n+1)"
Nahradfme-li pak ve vyrazu poslednim funkci B funkel
I dle vzorce

*) Srovnej Studnidke ,Zékladové vyssf mathematiky® Dil II. pag. 92.
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I (p)I'(q)
B(p,q) = L
®.0="p (r+9)°
obdrZime, zdrovell pouZivajice vzorce
'n+1)=1TI(),

Avsak dle prvnf stejniny jest
e 1
nl(e4n) — !

¢imZ tkol predloZeny jest FeSen.

Pozndmka redakce. Pouzijeme-li stejniny

a, = (a,—0,) + (a,—a,) + (a,—a)+. ..
a polozime-li
1
= EFE) CHR G E )

tedy (477 g

(¢4+k)(z+k+ 1)...(e+k+n—-1) !
obdrzime snadno
_ 1 1
L7+ . (e+n—1) — 2oV
n n
o= 2(e4k—1) (z+k) (e Ekn— 1) - (z—}-k——l)"Jrl v
z ¢ehoz je pro k1 =1,2,3.

@ '—a2 ~1;:Fi 1
Qa a, — n
2 3 — (z+ 1)n+1.1’
n
a,—a,

4 — (z+2)n4'_1_—11

naceZ dosazenim téchto hodnot do prvni stejniny povstane vzorec
v tloze predloZeny.
Redenf @lohy 6.
(Podava Ed. Weyr.)
Aby se predloZend iloha Yedila, postaéi zndti poucku tuto:
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wIsou-li pp’, qq¢’, rr' body, z nichZ kuZelosetka tfi po sobé
Jdouci strany ab, be, ca trojihelnika abc protind, Jest vidy
ap ap’ by by cr o
bp "bp' eq cq' ar ar
a naopak.“

"Ditkaz této poucky ¥) jest velmi jednoduchy, nebot jest dle
znamé véty jeji platnost pro kruh patrna a mimo to neni ne-
snadno dokdzati, Ze levd strana napsané rovnice se promitanim
nikterak neméni.**) Znajice tuto vétu, jest spravnost nasf
ulohy patrna; nebot z podobnosti trojuhelnikd vzniklych vedenim
ti{ rovnobéZek vysvitd, Ze onéch 6 plﬁqemku skutecné vyhovuje
oné podminéné rovnici.

Takto dokdzanou vétu miZeme téZ snadno rozsifiti. Pro-
tneme-li totiZ strany ab, bc, ca libovolnou ptrimkou v bodech
1, 2, 3 a spojime-li tyto body s libovolnym bodem o, obdriime
3 nové pifmky protinajici strany trojihelniku jesté v 6'bodech;
body tyto jsou v kuZelosecce.

Dle poucky Menelaovy jest totiz

al b2 ¢3 —1
"2 a3
Protne-li pak 01 stmny be a ca v bodech ¢ resp.
” ” 02 ” db- a C?l‘ ” » » r
” 03 » (lb a [)0 ” pl ” !l',
bude patrne vZdy dle poucky Menelaovy :
al bq oy
bl "eqar
ap b2 er' __
bp "¢ ar' T
s ap’ by’ 3 _
bp'eq’ a3 ~

*) Pomcelet poukazuje ve svém ,Traité despropr. proj. etc.“ k dilezi-
tosti tohoto theorému, tvrdé, Ze lze na jeho zdkladé snadno vyvoditi
ostatni charakteristické vlastnosti vSech kuZeloseiek. Viz. pag 18,
dil I, 2. vydéni.

**) Viz ,Zskladové vyss{ geometrie, Ziva 1871% str. 16, kdeZ postaéf po-

Hti y_ta b
uzfti relace =% ia
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al 52 3

bl " ¢2 a3 —

Zfme rovnici dokazujfc{ pravé udanou poucku.
(Jiny splisob feSeni podime budoucné )

Nésobime-li a vyloucime-li soucin =1, obdr-

Regeni dlohy 7
(Podévd K. Zahradnik.)

ProdlouZime-li protilehlé dvé strany ¢tyrdhelniku ABCD *),
na pi. AB=a, CD = ¢, a7 se protnou v bodu F a oznacime-li
délky BE =2z, CE =y, obdriime dva podobné trojihelnfky
ADE a BCE, o nichZ plati

ADE a2
BCE = 1%’ | @
d
LA c —:y a—?{/—x ®
nacez plyne z rovnice (1) ‘
ADE—BCE _ ABCD _ d*—b* @
BCE — BCE — b»* 7
a ¢ rovnice (2)
ad -+ bc ab —+-cd
z=b d2+b2,y:b—d-2-:*-—b2—. @

Ponévadz o plose trojihelniku plati
16 BCE* = (¢ +y +1b) (z + y—b) @—y + ) (—z+y + )
a v tomto piipadé pomoci vzorci (4) snadno se sestavi

x+y+b_ba+2+bd——b,
x+y——b=ba—t2j—bc—i,
x——y-l—b:b-a_*:zb:bc_i_d ,
—rly b= b“i;—_’_%"'—d,
obdrZime, zndsobivSe tyto 4 rovnice,

BOE* = —gul g (5—) =) 6—0)(5--4),

zavedeme-li zdroven oznalen{

*) Vykres si laskavy ctendf saadno sém uéini.
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2=a-+b+c+d
Vyloué¢ime-1i tedy z rovnice (3) a (b) BCE, zjedndme si
koneéné pro plochu trojahelniku vzorec
ABCD =V (s—a) (s—b) (s-—¢) (s—d)
jakz v uloze jest udéano. *)
Redeni dlohy 9.
(Podava F. Till, technik.)

Vedeme-li k bodu 2 **) paraboly te¢nu a spustime-li s né-
jakého bodu jejtho T kolmou 7'P na privodic MF a kolmou
TS na primku MN _L_ stojici na Feditelce, bude

A\ TSMS TPM

a tudiz SM = PM;
ponévadz ale NM = MF,
jest PF=NS=TR.

Na zikladé této relace mozZnd vysloviti pravidlo, podle
néhoz ma se vésti tetna, takto:

S daného bodu spusti se kolmé na feditelku, touto kolmici
co polomérem opise se z ohniska kruh a k nému vedou se tecny
s daného bodu; bodem dotyénym jdouci poloméry prodlouZi se
az-k parabole, kdeZ naznatuji body dotycné.

(TutéZ tlohu ¥eil spiisobem analytickjym Stejnar, technik
a Fr. Sykora.)

ReSeni dlohy 10.
(Podéva Jan Flieder, technik.)

Za miru ktivosti néjaké kiivky ma se obracend hodnota
poloméru ktivosti R, tedy

*) Vzorec tento znal jiz Brahmegupta, mathematik indicky, jehoz ¢in-
nost pripadd mezi VI. a VIL st. po Kr. Pozdéji uvadi jej Bhascara
Acharya ze XII. st. o étyrihelniku libovolném. Téz Snellius (1591
aZ 1626) piipisuje si tento vzorec v kommentiru ku spisu Ludolfa
van Ceulena ,De problematibus miscellancis.“ Dvoje fesSeni podal
Filip Naude v ,Miscell. Berol. t. III. 1723, nacez Fuler (1707—11783)
novy geometricky dfikaz podal v ,N. comm. Ac. Petrop. t. I. 1747 aZ
1748 tamtéz v t. x. 1792 uvefejnil i Fuss novy dikaz a od té doby
objevuje se vzorec tento dosti zhusta i v lepsich knihdch uéebnich.

**) Prislusny vykres snadno si kazdy sestroji, pfi ¢emZ se jen piipomind,
Ze mame na-zfete-li bod, jest usecka i pofadnice jest posit., a mensi
nezli u bodu M.
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1 y/l
BT (A+yH%°

podminka pro maximum neb minimum jest pak

Dx(']l'é)—_—-o

(1 _i__ yl‘Z) ?/III —_ 3?/1?///‘.’,.
Z rovnice ki‘ivky jde ale
3:02 Gz 6
./_ 3 '+' 9 :—a".i’yluz"(?i'l
¢imz se posledn{ podmmka proméni v
405 2* 4 72 a’2*—130* = 0,
kteraZto rovnice mé redlné kofeny

aneb

a
._l_ .
—— 3 9
k témto dvéma uGseckim ndlezi pak co poiadnice
y== % a.
Body ktivky, jichZ kiivost miZe byti nejvétsi neb nejmensf,

jsou tedy
9 17
(3 2?) M( 2 27

Ktery piipad tu nastivd, rozhodne oznaceni Dﬁ( —}B—)’

xr =

dosadfme-li do tohoto vyjrazu piislusné hodnoty, pozndme, ze
jest positivni, za kterouzto piicinou plati ménimum. Absolutnf
délka poloméru R jest tu ay 2.
(Tytéz vysledky obdrzel J. Chevdla, technik.)
Resen{ dlohy 11.
(Podava B. Sizta, technik.)
Vyjadffme-li délku poloméru kiivosti, tangenty a subtan-
genty znidmymi vzorci, bude dle tlohy
‘2 '1/2
14y ) — ?/(1+y12)'/z;_?/_

(l Rl

z Cehoz se obdrzi co dlfferenclalni rovnice hledané kiivky

dl
L= ayr=a
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integrujeme-li, obdrzime predevsim
r=A+aarctgy’,
z Cehoz obracenim povstane
o= v —A
) —.d.’l' =19 a B}
naceZ opétnym integrovanim se obdrzi

y:B-alcosx_

y—B
—= z— A4
aneb e “ cos 7 = 1

co konec¢né rovnice hledané kiivky, kteraz tu sluje stejnépnutd
retézmice.

(Tutéz ulohu spravné vesil K. Zahradnik, J. Flieder a
J. Chvdla, technikové.)

Resen{ dlohy 12.
(Podava J. Veber, technik.)
Soustava parabol ustanovena tu rovnici
yv'=2px,
v nfZ p jest proménny parametr, za kterouzto pii¢inou bude
differencidln{ rovnice hledané trajektorie

z nfZz jde integrovdnim
2
x? + ?!2_:: A»

kterdZto rovnice znaéi elipsy homothetické, jichZ pomér poloos
znadf
a __ 1
b T ve
(Tutéz dGlohu Fesili technikové J. Chvdla, J. Flieder, Jos.
Neumann, A. Strnad a Fr. Till.)

Poznédmka. Jinak pojal soustavu parabol danych K.
Zahradnik; rovnice jejf jest
(y — a)* = 2pz,
kdeZ a znal{ parametr proménny, naceZ se obdri{ co differen-
cidlnf rovnice hledané trajektorie
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p 1 dy _
1+ 2z dz ™ =0,
z niZ jde integrovan{m
2 — 8 3
. (y—o ._.—g—;@x )
coZ jest rovnice paraboly semikubické ¢ili Neilovy, kterd se ndm
téz evolutou paraboly obecné byti jevi.
ReSeni dlohy 14.
(Podéiva Jos. Newmann, technik.)
Rovnici predlozené moZnd diti tvar

"y
yul - yl 4
naez se integrovanim obdrzi
y“—ey' =0,

kterazto zkracend linedrni rovnice se stalymi koéfficienty ma
integral

y=0C,+C, ex ’v +C, e v
(Tutéz tlohu fesili spravné techinikové A. Strnad, Fr. Pod-
hajsky, J. Flieder a B. Sixta.)*)
- Uloha 22.
Majf se zvoliti ctyry zdvaZi tak, aby se jimi dalo vdziti od 1

az do 40.
Uloha 23.

Délime-li néjaké éfslo 3, b a 17, obdmme co zbytek a, b
a b; které cislo jest to?

Uloha 24.

M4 se fetézovym zlomkem vyjadiiti pomér mezi délkou
strany pravidelného sedmithelniku a poloméru opsaného kruhu.
Uloha 25.

Dva vrcholy trojahelniku jsou body pevné, tieti probihd
pifmku; jaké jest geometrické misto téZiska a priseéfku vysek
proménlivého trojihelniku tohoto ?

Uloha 26.

Necht se FeSf tato tloha yro ten pifpad, Ze tiet{ vrchol

probfhd kruZnici. -

*) Regenf dalifch dloh bude uvefejnéno v sesitu IV.
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Uloha 27.

M4 se urciti hodnota neurcitého vyrazu
[e o]

[t @b,

Uloha 28.
M4d se ustanoviti soucet nekonecné Fady

PRSI 2°
T+grTertort
Uloha 29.
M4 se urciti obsah télesa omezeného positivnimi ¢édstmi
rovin soufadnicovych a plochou, jejiz rovnice jest
2?4 y? 4= 2% = (ax® + by? 4 cz?)>
Uloha 30.
M4 se vyhledati kiivka, o niZ plati
Rr, =12,
znadi-li » privodice, », primét jeho na normdlu a R polomér
kiivosti.

’ I Z fysiky.

Jesté v cas zaslali
feSeni dlohy 1, 2, 3. a 4.
V. Kocourel a Al. Wolf, zici VIL tf. ¢ gym. v Budejovxclch
a Steiner, technik;
’ fesenf tlohy b.
F. Stemar a. Fr. Sykora.
Regenf tilohy 6.
Délka véalce musi byti men$f nezli 3:72%.
(Spravné feSenf zaslal Fr. Sykora a F. Steinar.)
ReSeni lohy 7.
zaslal v Cas jesté F. Sykora, F. Stejnar a Al. Wolf.
Resenf tlohy 8.
(Podévé Jaroslav Simek, 76k VIIL tf. r. gym. Maadeho.)
Rychlost, kterou udéli kaule m sousedni m’‘, jest
4 —_2ma_
YT m4m
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a kterou udéli m’ na to kouli w*, podobneé
__ 2ma,
= i
z ¢ehoZ jde, vyloucime-li q, ,
o —  Ammia
2T (m=mf) (' m”)
Aby bylo @, maximum, musi byti vyraz
(:‘; —+ 1) (m! 4 m")
minimum; derivujeme-li tedy podlé m‘, obdrzime
—%”%(m4+nz/')+£’;f-+1:0,
z ¢ehoZ se obdrzi podminka
m =V mm*
hmota prostiedni koule musi tedy byti geometrickym primérem
mezi hmotou prvni a posledni.
(Spravné fesSeni zaslal téz F. Stejnar.)

Refeni dlohy 16.
Vyslednice R. — 14'176 a uhly, jeZ uzavird se smérem
jednotlivych sil, « = 35°47, f = 66° 24 40", p = 64° 45’ 54“ b
(Sprévné teseni zaslali F. Cechdé, zik VIL ti. r. gym.
v Praze, Fr. Syjkora, V Kocourck, A. Wolf, T. Havlidek, Zik
VIIL ti. ¢ gym. v Budé&jovicich.)

Reseni dlohy 18.
Polomér zrcadla meéfi */,™.
(Spravné teleni zaslal V. Kocourek, A. Wolf, F. Sqkora
F. Cechdé, T. Havlicek, K. Jakubec, ik VIII tf. & gym.
v Budéjovicich a 4. Sucharda, z. VL ti. r. v K. Hote.)

Uloha 22.
Kolem vilce délky ! a tloustky 2r = 1™ zhotoveného
z dieva lipového hutnosti 0'6 md se tésné ovinouti zinkovy
povlak; jak tlusty musi byti, aby hutnost spojenych hmot byla
3, znaff-li hutnost zinku 7-19.

Uloha 23.
Kam se md na trojihelnikovou desku postaviti zavazi P,
aby v rozich nesouci délnici nesli v poméru p:q:7r.
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Uloha 24.

V jakém thlu musi se vrhnouti danou rychlosti » hmotny
bod, aby parabola jeho drdhy méla plochu co moZnd nejvétsi.
Uloha 25.

Nit absolutné ohebna jest zavéSena ve dvou stejné vysoko
poloZenych bodech; jak musi se méniti od bodu k bodu priiez
jeji, ma-li v stavu rovnovdhy miti tvar polokruhu. (Jediné pii-
taznost zemska plsobi tu na ni.)

Uloha 26.

V jaké dobé spadne hmotny bod s vy$ky e k stfedu pii-

taznosti, Fidici se do vzdalenosti obrdcenym pomérem kubickym.
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