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Rovnice tyto nalezaji se téZ v ¢lanku vySe podotknutém
jmenovité k nému poukazujeme vzhledem k YeSeni rovnice (H4).
Chceme-li rentu R vybirati v stejnjch = lhiitich a sice
vidy na pocdtku kazdé n-tiny doby ¢dst », musi dle vyrazu (21)
R=r(nt sbsmt1))
aneb

R= 4 [(n=1) +q a1, (65)

kdez I znaci soucet hodnot castecnych » pievedenych na konec
doby, tudiz dluzno v ostatnim se ¥iditi dle vzorcé (51) aZ (5H4).

Vypldci-li se ¢asti » vidy na konci kazdé n-tiny doby,
bude na zdkladé vzorce (22)

R:r(fn+ ng() (n—l))
R=g [+ 1) +qm—1)], (56)

v kterémzto vyraze ma R tyZ vyznam co prvé a tudiZz platf
vzhledem k ostatnfm veliindm vzorce (1) az (H4).

aneb

(Dokonceni.)

Greometrie kruhu.

Pro zdky stiednich Skol sestavil

Dr. Karel Zahradnik.

(Dokonden{ &sti prvé.)

XVIII. Svazek kruhii.

30. Shledali jsme, Ze kruh tfemi body dplné jest urcen a
ze Ctvrty bod jiz urcité podmince vyhovéti musi, m4-li leZeti
na kruhu, tedy Ze ¢tyfmi body kruh obecné neprochdzi. Dény-li
jsou pouze dva body, opét kruh Uplné urcen neni, neb dvéma
body prochézi kruhii celd fada a souhrn viech kruhd, jez dvéma
body prochizeji, nazjvime svazek kruhd.

Rovnice takého svazku najdeme takto:

Budiz K, — 0 zkrdtka psand rovnice kruhu
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x*+y*—2a x—2by+c,2=0 (1)
a podobné K, — 0 rovnice druhého kruhu
@t y?—2a,® — 2,y +¢,* = 0. @
Tu znaéi
K —1 K,=0 3)

opét rovnici kruhu, ktery prochazi obéma priseky M, N kruhd
K, a K,, neb body prusecné lezi i na jednom kruhu i na druhém
kruhu, tudiz soufadnice jeho vyhovuji i K, =0 i K, =0, tedy
téZ rovnici

K —1 K,=0.
V rozvinutém tvaru znéla by rovnice (3) po malé proméné
. 2 o G—ha, o b —14b, ¢ —12dc?
=g el gy =

Kazdou hodnotou veli¢iny 4 jest kruh tplné uréen, to jest
kaZzdé hodnoté za 4 prislusi uréity kruh, procez téz 4 parametrem
piislu$ného kruhu nazyvime. JelikoZ vSak 4 vSechny hodnoty
od — o do - oo miti miZe, shleddvime, Ze dvéma body, které
za priseky dvou kruhl vzdy voliti mizZeme, nekonecné mnoho
kruhit probihd. KaZdy dalsi bod urcuje jediny kruh tohoto svazku.

Souradnice stiedu kruhu, ptislusného parametru 4, vysvitaji
z rovnice (4); jsouf

_a,—Aa,

= 1—2
b Ab ©)
[ 2

==z

Misto streddt vSech kruhii dvéma body probihajicich obdr-

Zfme, vylouéime-li z rovnic (b) parametr 4; obdrZime tu
1—bh =2 ), ©

Z tvaru rovnice této shleddvime, Ze hledané misto jest
piimka, kterd spojuje stredy kruhit K, a K,, coZ arci jiZ téz
z rovnic (B) vysvitd.*) Piimku tuto nazyvime centrdlou.

Polomér kruhu, prisluSného parametru 4, plyne z rovnice
(4) a sice jest

*) O. symbolech analitické geometrie. éasopis pro péstovéni mathematiky
dil IIL. pag 95.

(4)



2117

= ( 011_—122 2"’( bllt-labg - C121——1111022 '
Uvedeme-li vyraz tento na spolecného jmenovatele a piSe-
me-li po rozvinuti mocnosti
a,*+b*—c*=n?
a," 4, — ¢, =1y,
coz z rovnic (1) a (2) vyplyvd, a oznacime-li vzddlenost stredil
kruhdi K, a K, pismenem d, bude
r 4% 44 (—2a 2, — 25, b, 4-¢,°+ 67
1—4)? '
Pficteme-li a odecteme-li do vyrazu v zdvorce ctverce
veli¢in a, , a,, by, b,, obdrzime

i Tl2+l27'22—l(7'|2+’)‘22——d2) (7)
= 1—a)° '

re=

r

Rovnici (3) miZeme téZ ndsledovné geometricky vyloZiti.
Budiz A4 uréitd stdld velicina a 2 y’ budteZ soufadnice bodu P,
nelezictho na obvodu kruhu, piislu§ného parametru 1. Zavedeme-li
soutadnice bodu P do rovnice (3), obdrzime dle ¢l. (13)

K‘'—1K,=0,
aneb
4 —At,*=0,
z ¢ehoZ plyne
L=, @®)

Rovnice tato pravi, Ze misto vsech bodw (x'y’), jejichZ tecny

vzhledem k dvéma pevnym kruhim v stdlém poméru jsou, jest kruh.

XIX. Chordila.

31. Shledali jsme, Ze rovnice (3) za kaZdou hodnotu veli-
¢iny 4 urcity kruh podava, jehoz souradnice urceny jsou rovnici
(5), polomér rovnici (7) a jejZ co misto geometrické, plynouct
z rovnice (8), povaZovati mizZeme. PrihliZzejme nynf k zvlastnim
hodnotdm,*) jaké parametr 4 obdrZeti mizZe; jsouf to

A=0, A= », A=1.

*) Je-li 1 zéporné, tu nevyskytuje se Zddny zvlastnf piipad, tieba pouz:
k ¢l. 14, bliZe piihlédnouti.
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Hodnoty A =0 a 4 = oo urcuji kruhy zdkladné K, a K,

toho svazku, za A =1 obdrzime
K, — K, =0, (1)

tedy dle pfedchdzejictho kruh, jenz probihd priseky kruhu K,
a K,, body to M a N; ale dle rovnic () ¢l. 30. je stted toho
kruhu dbéZnym bodem centrdly a dle rovnice (7) ¢l. 30. jest
polomér jeho nekonecné velky, tedy prechdz{ kruh tento v pifmku,
coZ téZ rovnice (1) poddvd, nebof ¢leny stupné druhého se rusi
a zbyvaji pouze Cleny stupné prvého a staly ¢len. V rozvinutém
tvaru zni rovnice (1)

2 —a) 2420, —b)y+(¢,*—e®)=0. (2

Pifmku tuto, jiZ za kruh s nekoneéné velkym polomérem
povazovati muZeme,*) nazyvame chorddlow **) kruhu K, a K,,
aneb téZ svazku kruhit K, —1 K, =0.

Vzhledem k rovnici (8) vysvitd, Ze misto vsech bodd, jejich?
tecny vzhledem k dvéma pevngm kruhiom se vovnagi, jest primka,
jiz nazyvame chorddlou. ‘

Porovndme-li rovnici jeji (2) 's rovnici centraly (6) cl. 30.,
shledavime, Ze chorddla na centrile kolmo stoji, ku kteréz
vlastnosti se pozdéji jesté vratime.

Ze chordala jest i tu redlnou, i kdyZ se kruhy neprotinajf,
vysvitd z jeji rovnice (1), jejiz redlnost nezdvisli jest na vza-
jemné poloze kruht K, a K,.

32. Nebude od mista, vritime-li se opét k priiseku dvou
kruhi K, a K,. I predpoklddejme nyni, Ze rovnice kruhdi K, a
K, jsou stejnomérné;***) tu bude dle odvozeni

K —K, =0 (3)
rovnice kruhu probihajictho priiseky K, a K,. Rozvineme-li
rovnici tuto, obdrzime

2[2(ay—a) 2z +2(0,—by)y | (6,*—¢,) 2] =0. (4

Body priisecné nachiazeji se na jednom z téch kruhd, a na
pifmkach danych rovnicemi

*) Bliz8i vysvétleni v ¢ldnku ndsledujicim.

**¥) Tak pojmenoval piimku tuto Plicker, Gaultier osou radikal, téZ jme-
nuje se pFimkou stejnjch mocnosti (Steiner), aneb spolenou ttivou
dvou kruhd.

***) Viz pag. 16.
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z2=10
2(a,—ay) e+ 20, —0b,)y + (¢, *—e,*) 2 =0, (®)

v némZ kruh (3) se rozpadivd. Prvni z rovnic téchto znaci
piimku béZnou, a ta poddvd body kruhové v nekonecnu, kteréz
viem kruhiim piislusi. Druhd leZi obecné v koneénu a nazjvi
se chordilou, je vidy redlnd, i kdyZ se kruhy neprotinaji.

33. Kdyby kruhy K,, K, byly soustiedné, tu by bylo

a, =a,, b =0,
a rovnice (3) presla by v
22 =10. (6)

Dle odvozeni znac¢i rovnice tato rovnice ptimek probihaji-
cich body spoleénymi dvéma kruhtim. Oba kruhy maji body
kruhové v nekonecnu podvojné spoleéné, coZ jiz z toho pozna-
vdme, Ze chorddla splyvd v piipadé tomto s tubéZnou pifmkou.

7 uvedeného vysvitd, Ze se dva soustiedné kruhy dvakrite
dotykaji *) a sice v bodech imagindrnych, kruhovych v nekonecnu
a Ze tétiva styku je primka Gbé/nd a smérnice tecen v téchto
bodech styku (asymptot) jsou ddny rovnici

2t y?=0, (7)

Jiz obdrzime, polozime-li z=0 do rovnice K, =0 a K, =0.
Oznaéfme-li smér tento pismenem ¢, bude

4 1 —
?_i 14 1l=tggp.

Smérnice tyto jmenujeme asymptotickymi, nebof znaéf nim
piimky rovnobézné k asymptotdm, prochazejici pocatkem sou-
radnic. Rovnice asymptot jsou:

y—b=+ V:"\f(ac—~a).

XX. Bod polirné sdruzeny k danému bodu ve svazku kruhi.
34. Rovnice svazku kruhii budiz .
K —1K,=0, 1)
mimo to budiZz ddn bod B (#»,y,); tu bude, oznacime-li poldru

*) Srovnej Dr. Em. Weyr ,Z novéjsf geometrie“ ve Zpravé jedn. IIL p. 17.
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bodu B vzhledem ku kruhu K, pismenem P, a vzhledem ku
K, pismenem P,, rovnice poliry bodu B vzhledem k libovolnému
kruhu ptisluSnému svazku
P, —1P,=0. 2)

Znit totiz rovnice poliry P, a I,:

P=zx, +yy,—a @+x)—b (y-+y)+e*=0, (3)

Po=aw +yy, —a, (@+o)—b (y+y)+*=0,
a podobné bude rovnice polary kruhu ptisluSného parametru A
ve svazku

(A —Hex, + (1 —1) gy, — (o +ia) @+ a)
— by —4by) (y +3,) 4-(¢,* — 4¢,%) = 0,
kterouzto rovnici vzhledem k rovnicim (3) psiti miZeme
B, —41 E,=0.

Tato rovnice vSak pravi, Ze poldra bodu B vzhledem ku
kruhu prislusného parametru A prochazi priisekem (P, P,), kteryz
jest nezavisly na hodnoté 2. Bod tento jmenuje se sdruZenym
bodem bodu B. Rovnice (2) zna¢i nam tudiz svazek polar bodu
B vzhledem ke svazku kruhu. Vétu tuto miZeme téz takto
vysloviti. _

Poldry daného bodw vzhledem ke vsem kruhim svazkw pro-
tinaji se v jednom bodé.

35. Podobné bychom naSli rovnici te¢ny kruhu

K —1K,=0
v bodé zdkladném M, oznacime-li rovnici tecény tohoto bodu
vzhledem ku kruhu K, a K,, potazmo
T =0, -1, =0,
ve tvaru
T,—4 T,=0. (%)

Tvar rovnice (1), (2) a (4) poddva rovmost dvojpoméru,
to jest svazek kruhdi poldr a teen v bodé zikladném jsou
primétné.

’ (Dokonéen.)
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