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Priloha k Gasopisu pro péstovani mathematiky a fysiky.

Theorie geometrickych konstrukei.

Napsal
Jan Vojtéch v Praze.

(Pokracovéni.)

17. Za jisté supposice jest vsak, jak Feteno, obor pi-
sobnosti pravitka dost rozséhly. Mimo uvedené autory zvldsté
Steiner'?) providi Fadu péknych konstrukef a sice s pod-
minkou : ddny (to jest narysovdny jiZz pfedem) dvé rovnobézky;
nebo ddna raciondlné délend usecka; nebo ddny dvé dvojice rovno-
bézek (rovnobéZnik); nebo ddny dvé raciondlné délené dselky;
nebo ddny dvé rovnobézky a raciondlné délend uselka; nebo
ddn ttverec v roviné. Konstrukce Steinerovy opiraji se o nauku
o harmonickych paprscich a bodech; jako piiklady uvddime
z jeho spisku nékteré dlohy:

a) Dény-li na piimce t¥i body G, D, F, z nichZ jeden, D,
lez{ uprostfed mezi dvéma ostatnimi — jest (poubym pravitkem)
vésti libovolnym bodem H rovnobézku k oné pifmce.

Vedme GH, FH, zvolme na GH kdekoli bod 4 a vedme
AD, AF; prisetikem C ptimek FH a AD vedme pifmku GC,
jez protne AF v I. HI jest Zédand rovnobéZka. Dikaz je
na snadé.

b) Déany-li dvé rovnobézky P a R, jest rozpiliti danou

dsetku lezict na jedné z nich (tFebas GF na P).

Z libovolného bodu 4 vedme ku koncovym bodim G, F
dané usecky piimky AG, AF, jez protnou drubou rovnobézku

12) Jacob Sleiner, Die geometrischen Constructionen, ausgefiihrt
mittels der geraden Linie und eines festen Kreises, poprvé v Berliné 1833,
také v Sebranych spisech v I.dile, poiom v Ostwalds Klassiker der exakten
Wiss. ¢&is. 60,
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v bodech H, I; tvto prisetfky spojme s onémi koncovymi body
pifmkami HF, IG, i dostaneme jako jich prisecik bod C. Pifmka

AC pilf danou tsetku v bodé D.(GD = DF = %W).

¢) Dény-li dvé rovnobézky P a P’ a na jedné z nich (P)
tsecka BC, jest na té%e pifmce nanésti od daného bodu M
n-nasobnou tuto usecku.

Vedme libovolnym bodem A4 (obr. 9.) tiet{ rovnobézku R
(spojice obé piedchozf konstrukce) a piimky 4B, AC, jez protuou
druhou rovnob&zku 7”7 v bodech B’ a (’. Déle sestrojme pfimku
CB’, kters protne R v bodé G; vedme nyni GC'D, i jest
DC=BC, protez BD=2.BC. Vedeme-li dile AD a pak
GD'E, jest BE = 3. BC atd. Aby naSe n-ndsobnd tsetka poti-

Obr. 10.

nala danym bodem M, vedme JMDB’, jez zastihne piimku £

v bodé Y; nynf sestrojme YA'N, i bude MN 2ddani tsetka.
d) Dany dvé rovnob&zky P a P’, jest sestrojiti »-ty dil
tisetky BC, vyznatené na jedné z nich (P).
Vedme (obr. 10.) 4B, AC (4 je libovolny bod), obdrZime
body B’ a C' na P. Potom vedme spojnice BC”, CB’, jez se
protinaji v .D’; tento prisecik spojme s bodem 4, i dostaneme na

Pbod D.a Eﬁ:%m Yedeme-li B’'D, je% protne piimku

B v E' a sestrojime-li pak AE'E, jest BE = —%—737,' (Nebot
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body BCD oo tvoif harmonickou étvetinu, rovuéz body BD'EC’
BE_BC _

BE _ —BC
BC™ BC
BE—-§— 5

éili BE=—2BE + BC, t.j. 3. BE = BC\) Stejué, vedeme-li
B’E, dostaneme na B( bod F'; stejné potom obdrZfme

e 1 e

BG = 5 BC.
(Tato Lonstrukce pochdz{ pry od Brianchona.)

M

Obr. 11.

e) Dén-li v roviné étverec ABCD, jest na danou ptimku P
z daného bodu M spustiti kolmici.

Bod E (obr. 11.) je prilsetfk diagondl éEtverce daného,
tedy stfed jeho. Vedeme-li stfedem t{mto piimku GF||s danou
P, sestrojime snadno v bodé E kolmici ku GF. Staéf vésti
FH|| CD, pak HI|| AC; tim docileno, ze DI = CF, i jest IE
L na GF; nynf vedeme danym bodem M rovnobéziku ku IE.
Tato stojf kolmo na P.

Tolik z dotéenych konstrukef.

22%
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18. Je-li konetné ddna v roviné pevnd kruZnice, lze vSechny
geometrické tdlohy 2. stupné provésti poubym pravitkem jedno-
duchym, jak poprvé a definitivné dokdzal Steiner.’?) V dvods
proslulého dilka svého ,Die geometrischen Constructionen, aus-
gefilhrt mittelst der geraden Linie und eines festen Kreises®
pravi, Ze néktefi francouz§t{ mathematikové upozornili na &etné
tulohy, jich% fefenf{ vyZaduje pouze uiit{ pravitka. ,Ba n&ktefi,“
pokraduje, ,vyslovili i domnénku, Ze lze pravitkem provésti
viechny konstrukce, jakmilé v roving jest dina né&jakd pevnd
kruZnice pomocnd. Pr{tomny spisek méd za el potvrditi tuto
domnénku. Cile toho doséhneme sndze neZ jsem z pocdtku doufal
a neZ se dle rozsahu pfedmétu zdélo.“- Nebof vSechny konstrukce,
které se vyskytuji v obylejné geometrii, v nfZ uZivd se kruzitka
a pravitka bez omezeni, spoéivajl — vyjimaje pfipady, kde pra-
vitko samo vystaéi — na uvedenych uZ dvou konstrukecich
hlavnich:

I. Nalézti prisettky pfimky a kruznice; II. priseciky dvou
kruznie.

Pro omezené pomicky, jak si je nynf se Steinerem stano-
vime, ukazuje se, Ze z uvedenych dvou dloh druhé se redukuje
na prvnf, takZe tedy FeSeni v8ech tdloh zdvisi na jediné hlavnf
tloze (prvnf). Aby pak tento tdkol za vSech okolnost{ mohl byti
feSen a aby byly poddny zdroven konstrukce dileZitych prvkid
vSech konstruktivnich dloh, provddf{ J. Steiner pfedem 6 kon-
strukef, které uvedeny jiz v odstavci 15. jako zdkladni. —
Dejme tomu tedy, Ze v roviné leZf vyrysovand kruinice K, jakoZ
i jejf stfed S, a Ze jest dovoleno uZfvati jen pravitka (vésti
piimky); i lze zmfnéné zdkladnf dlohy takto FeSiti:

1. K dané pifince P danym bodem M vésti rovnobézku.

«) Piimka P jde stfedem S pomocné pevné kruZnice K:
ASB (4 a B jsou body ptimky a kruZnice zaroven). — Vedme
AM, BM; AM prodlume za bod dany a z libovolného bodu X
na tomto prodlouZeni vedme XB, XS. Pi{mky XS a MB pro-
tinajf se v C, kteryZto bod spojme s 4; AC nim vyanacx na
XB bod E, natez ME je hledand rovnobézka.

' B) P protind kruznici K, ale nejde stfedem jejim: C’ aD
jsou jejich praseéiky. — Vedme CSC', DSD"; body C' a D’
urtujf seénu (tétivu) rovmobéznou s CD. Majice nynf vésti bodem
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M rovnobézku k CD, vedme CM, DM, kterézto pHmky uréina
CD body Fa@G Vedme FD a GC, i dostuneme prisetik
jich H; MH pili dsetku CD v bodé I. Odtud lze si vést1
jako pfi «).

») P m4 libovolnou polohu. — Vedme z 11bovolnéh0 bodu
dané piimky, tfeba z G, primér ASBG, polozme hbovolnym
bodem (' kruznice K scénu rovnobdznou s AB (viz «), jex
protne K v bodech C a D, pfimku P v bodé FE; vedme ddle
priméry CSC', DSD’ a koncovjmi body C' a D’ ptimku C'Dy,
jez protne P v bodé F. I jest bod G na P stejoé vzdélen od E
jako od F'; proto lze danym bodem vésti rovnobézku dle «).

Pii této tloze hledime tedy ve vSech pifpadech dostati
Gsecku pilenou, jeZz potom je zdkladem daldf konstrukce dle a)
odstavee 17.

2. Déna-li na pifmce P dsetka BC, jest

a) nalézti usetku n-ndsobnou, neb

b) danou dsecku rozdéliti na » &4sti,

¢) nalézti jinou usetku, jeZ k dané jest v daném raciondl-
nfm poméru.

Vedme k dané pffmce P rovnobéiku P (1. dloha), i lze
tilohy a) — ¢) takto FeSiti:

a) Vedme libovolnym bodem A tfeti rovnobézku R a
pfimky AB a AC, jez protnou druhkou rovnob&zku P v bodech
B a C'; nynf vedme CB’, i obdriime na R bod @, vedme
GC'D, i jest DC=BC, BD=2.BC. Déle, vedemeli AD
a potom GID'E, jest BE=23.BC atd. (Viz tl. ¢) odst. 17.)

b) Usetku BC jest rozdéliti v » dild. Je-li 3’F n-ndsobn4
délka dsetky B'C’, vedme piimky CB’, BF", jet se protnou v I,
na to vedme C’ID, D'IE, E'IF,..., i jest

@:FE:W:...:%F&

c¢) Hledand dsetka md byti k dané v pomérugq:p. Vedme,
maji-li se tteba dsetky F*D’ a D’B’ na P’ rovnéZz k sob& jako
q:p, ptimky BB’, CD" a z bodu, v némZ se protinaji, vedme
piimku bodem F”, i dostaneme na pifince > bod V takovy, Ze

BC:CV=p:q.



334

3. K dané pifmce P danym bodem A/ vésti kolmici. &) P
prochdzf stfedem kruZnice K, A a B jsou koncové body pri-
méru. — Vedme rovnobézku CD, dale DSD’, potom CD’; CDr
jest 1 ku AB. Staéf bodem M vésti rovnobézku k CD".

B) P protind K vbodech Ca D (nejde stiedem S). Vedme
priméry CC', DD', potom CD’' a DC’; tyto jsou L ku CD,
i Ize ddle postoupiti jako v e).

7) P lezi mimo K. — Vedme setnu kruZnice K rovno-
b&%nou s P, tiebas DC; potom vedme primdry DD’ a CC
a ddle CD a D'C; tyto jsou L ku DC, tedy i ku P. Dalsf
postip je patrny.

Také pomocf harmonickych vztahii Ize dkol FeSiti.

Obr. '12.

4. Danym bodem M vésti pfimku R, jeZ by s danou
piimkou P svirala thel, rovny danému AS'C.

Vedme (obr. 12.) priméry A’B’ a C’D’ rovnob&Zng s ra-
meny dhlu daného, takZze 3 A'SC' = AS'C, a déle primér E'F
rovnobézné s danou pifmkou P. Na to sestrojme tétivu C'E’
a z bodu 4’ tétivu A'@ || C'E’, ddle primér G“H'; i jest oblouk
"A'C* = oblouku @E, protez ¥ G'SE =3I A'SC' = X ASC.
Koneénd vedme bodem M rovnob&zku k priaméru G/SH’; jest to
hledan4 pf{mka R.— Druhé feSenf: Sestrojme tétivu A’E’, z bodu
C’ 'k nf rovnobézku atd. Piimka R’ pak svird stanoveny tihel
8 drubym smérem piimky P.
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Bod M miZe ov§em leZeti ptfmo na P.
5. Dany dhel AS'C: a) rozpiliti,
b) zndsobiti.

a) Ved priméry A’B’ a C’D’ rovnobéiné s rameny S'A4
a &'C daného iihlu, tak Ze A’SC = AS'C. Ved potom tétivu
A'D’ (nebo C’"B’) a vrcholem daného tGhlu & ptfmku S’N || A’D’
(nebo C’B’); ptimka S’N pllf thel AS'C.

b) Zjedndme si dle FeSenf 1ul. 5. pravy thel, nateZ pro-
vedeme konstrukei opirajice se o sestrojeny c¢tverec.

6. Od daného bodu S, potinaje, nanésti danym smérem
tisecku rovnou dané S 4,.

Nehledfme-li k danému sméru, ve kterém md byti dsecka
sestrojena, lez{ koncové body vSech tusecek, hovicich tloze, na
kruZnici, jejiz stiedem je S, a polomérem délka S 4,. Tim
jsme vedeni na mySlenku, bychom poklddali body S, a S, (mfsto
S, lze oviem voliti 4,) za stiedy dvou stejnych kruZnic polo-
méru S, A4, ; béz nyni o to, jak nalézti ve vzdjemném vztahu
t¥{ kruznic S, S, a S (hlavné v jich bodech podobnosti) pro-
stredky, jimiz by se vyhovélo dané idloze. K tomu cfli mysleme
si v bodech E, a I, E, a I, E a I stfedy podobnosti (£ vnéjsi,
I vniténf) resp. kruznic S a S,, Sa S, S, a S,. Stfed podob-
nosti I lezf uprostied na centrdle S,S,, E pak je v nekoneénu;
proto ‘E,E, || L1, || 8,S,. — St¥edy podobnosti nalezneme takto:
Vedme centraly SS;, SS, a §;8,, sestrojme ddle primér pevné
kruznice AB|| 4,8, a potom piimky 4,4, 4, B, jez protnou
spojnici S, S v bodech E, a I,, Bodem E, vedme rovnobézku
k 8,8,, kterd vytkne na S;S bod E, ; spojnice E, I, vyznati
na S,S, bod I, kone¢né IE, protne pfimku SS, v bodé I,. —
Ulohu danou provedeme nyni za kratko:

Vedeme-li v pevné kruZnici primér CD piedepsanym
smérem (t. j. rovnobéiné s pifmkou daného sméru) a spojime-li
jeho koncové body se sttedy podobnosti E,, I, piimkami E,C
a DI, E.D a CI,, protnou se tyto v bodech C, a D,, z nichZ
kazdy je vzddlen o danou délku S, 4, od daného bodu S, a sice
lezf tyto t¥i body (C,, S,, D,) v jedné ptimce.

Ptistoupime nynf k oném dvéma ilohdm hlavnim.

I. Nalézti prisetfky dané pifmky (vyrysované P,) a krui-
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nice, dané velikosti (polomérem S,4,) a polohou (sttedem S,)
[kruznice ta ovSem nenf vyrysovénal.

PredloZend iloha miZe byti teSena tim, Ze sestrojime stfedy
podobnosti £ a I kruznic S a S, a pak vyhleddme onu pifmku P,
kterd md viéi pevné kruzZnici S, vzhledem k jednomu ze stredd
podobnosti, podobnou polohu jako dand ptfmka P, viiti kruz-
nici S,; nebof pak mus{ prisetiky X, Y ptimky P a kruZnice S
odpovidati priseéikim X, a Y, pifmky P, a kruZnice S;, €ili
X, a X, Y, a Y jsou body homothetické, i lze body X, a Y,
nalézti bezprostfedné na zdkladé bodi X a Y.

Obr. 13.

- Provedenf (obr. 13.): Vedme primér AB||A4,S,, vedme
dale osu SS, a spojnice 4,4, A4,B, jez protnou tuto v bodech
E a I (stfedech podobnosti). Prodluzme polomér 4,8, a% protne
pHmku P, v bodé C,, pak vedme EC,, ¢im% dostaneme na 45
bod C; C a C, jsou dva podobné poloZené body vzhledem ku E.
Nynf vedme v pevné kruznici libovolny primér FG a pimky
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EQ@, FI, které se protnou v G, (neb pHimky EF a GI, jez se
protnou v F)), ddle vedme primér G,S, (F.S,), jenZz odpovidd
priméru FG, je s nim tedy rovmob&iny, a jenZz pimku P,
protind v bodé H,; konetné vedme EH,, ¢im% obdrzime bod H
(na FG); body H a H, jsou rovnés homothetické vzhledem k E.
Proto jsou pfimky CH a C,H, neboli P a P, vzhledem ku sttedu
podobnosti E podobné poloZeny a rovnéz body Xa X, Ya ¥,
v nichZ ptimky ony protinajf pfisludné kruznice S a ;. Vedme
dle toho ddle piimku CH, jez vytkne na kruZnici S body X
a Y; sestrojme potom paprsky EX a EY, které protnou pifmku
P, v hledanych bodech X, a Y,.

Obr, 14.

I1. Nalézti prisetiky dvou danych kruZnic.

a) Jedna z obou kruZnic je kruZnice pevnd K (sttedu S),
druhd kruZnice déna jen co do velikosti a polohy (S, je jeji
stted, S, B, dany jeji polomér). B&if patrnd o to, bychom
nalezli spoleénou seénu obou kruZnic, nebof ta d4 ndm bezpro-
sttedné na pevné kruZznici hledané body X a Y. — Véc lze
provésti takto (obr. 14.): Vedme primér BSC||S,B,, déle osu
S8,, pak B,B a B,C; tyto piimky vyznadf na ose SS, stfedy
podobnosti E a I a protnou kruh- S podruhé v 4 a D. Dile
vedme paprsek EC, jenZ zasdhne kruZnici S podruhé v bodé F
a prodlouZeny polomér B,S, v bods C,; C; leZf zdroveil- na
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kruZnici S;,. Potom vedme primér AG, pifmku G I, kterd protne
paprsek B, v bodé 4, ; tento patif spolu kruznici S;. Vedeme-lj
déle setny AF a B,C,, BFa A,C,, je% se protnou resp. v bodech
T a U, jest TU spoleénd secna danych kruZnic a protind kruz-
niei S v hledanych bodech X a Y.

b) Obé kruZnice ddny jen velikosti a polohou (S, a S,
jejich sttedy, S,4, a S,C, poloméry). Ulohu tuto pievedeme

Obr. 15.

na L., sestrojice spoletnou seénu kruznic S, a S,; zbyvéd potom
‘hledati . priisetiky ‘této setny a jedné z danych kruZnic.

Vedme priméry (obr. 15.) ASB a CSD rovnob&zné s danymi
poloméry S, 4, a .S,C, a vyhledejme hned stiedy podobnosti
E, a I,, £ a I, resp. kruinic S a S, S.a S,. Potom sestrojme
pomoc{ stiredd podobnosti E, a I, ‘primér C,D, kruZnice &,
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rovnobézny s CD, tedy i s C,S,; urteme pak také druhy konec
D, préiméru C,S,. Potom vedme spojoice C,C,, D,D,, které
* protnou polomér A,8, v I, a G,; paprsky E,F; a E,G, za-
sdhnou primér ASB v bodech F'a G. Body fFa F, G a G,
jsou body podobné poloZené ke kruZnicim S a S, vzhledem
k stiedu podobnosti F,. Sestrojme ddle CF, DG, jez protnou S
(podruhé) v H a L; polozme E,H a E,L, E,Ha E, LmZ do-
staneme na C,C, a D, D, resp. body H, a L,, H, a L,. Tyto body leZ
zdroveil na kruZmicfch S, a S,. Myslime-li si ddle vedeny setny
H L, a H,L, a protind-li prvd primér C,D, v bodé M, druhd
primér C, D, v N, jest MN spoletnd setna kruznic S, a S,
Tim tloha ptevedena na I. Stadf vésti E,M, jeZ protne seinu
HL v M, potom spojnici E,N, kterd vytkne na CD bod N’;
spojnice M’N’ ‘zasihne kruZnici S v bodech X’ a Y”. Priisecfky
piimek E,X’, E,Y" s piimkou MN jsou hledané body X a Y.

Uvedend iefeni (jich? diikaz sprdvnosti netini obtiZe) jsou
jen netplnymi ukdzkami zpldsobu konstrukef Steinerovych p¥i
stanovenych podminkdch; zdroveh ovSem tfm ukdzdno, Ze —
jak pravi Steiner — v8echny geometrické dlohy elementdrnf
jsou FeSitelny pouhym pravitkem, jakmile jest v roviné ddna
pevnd kruZnice (se stfedem).

Konstrukce Steinerovy jsou velmi prospéiné, jak v dvodu
slavny geometr podotykd, pro ingenieury a zeméméFite. Ostatné
resultdt Steinerfiv byl poddn jiZ pfed nim v dile Ponceletové
»lraité des propriétés projectives des figures“ (Paris, 1822),
coZ oviem Steinerovi zdsluh neubird. — Konstrikee Steinerovy
zobecnil E. Knabl'®) v tom ohledu, Ze jako pomocny obrazec
misto kruZnice prijal libovolnou kuZelosetku s ohnisky (nebo
8 jednfm ohniskem a sttedem). Ponévadz vSak kuZelosetku nelze
sestrojiti jednfm tahem naSimi prostfedky, neméme pro toto
roz§ffeni zdjem. Jest to implicite obsaZzeno vlastné uz v ‘knize
Steinerové (Dodatek).

Shrneme-li vSe, ce se tykd pravitka jednoduchého, lze Fici,
Ze pravitkem tfm pouhym nelze provésti vsech konstrukei geo-
‘metrickfch (o jakjch mluvime), za jistfch podminek se viak

%) Ed. Knabl, Die geometrischen Konstruktionen der Aﬁfgaben 1.
und 2. Grades ve vjr. zprdvé gymn. v Salzburku, 1881.
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obor jeho pisobnosti rozsiff znaéns, ba mdme-li v roviné vy-
rysovanou kruZnici, jest moZno provésti jim konstrukce vSechny.

19) B) Pravitko s dvéma rovnobéZnymi hranami (v kon-
stantn{ vzdélenosti ¢ — $ffce pravitka) sta¢i samo o sobé k pro-
vedenf vSech geom. uloh konstruktivnich, a konstrukce jsou
namnoze velmi jednoduché. Dikaz toho podal Adler'®). Pro-
vedeme dle ného 8 konstrukef, které uz pri Steinerové druhu
konstrukef slouZily k objasnén{ a dikazu. Jsou to ulohy 1.—6.,
potom I., IL.b.

1. D4n bod M, pifmka P. Ptilozme pravitko jednou hranou
k ptimce P, podle druhé hrany pak narysujme E||P. Zvolme
bod N mimo tyto pffmky a vedme z ného jednu piitku bodem M,
druhou libovolnou, jez protnou pifmku R resp. P v bodech
Aa Byresp. CaD. (Body N, M, A a C jsou na oné prvé
piiéce). Vedme ddle spojnice AD a B(, ¢imz dostaneme pri-

RM N 0 P

Obr. 16.

“setik E; EN protae spojnici MD v bodé F, CF pak konetné
vyznaé{ na ND bod M’. Hledand rovnobézka je MM'.

2. ) Usetku AB ztrojndsobiti. — Budiz AB na prfmce
P. Vedme R ve vzddlenosti ¢, I ve vzddlenosti 2¢ rovnobézné
s AB (ptilozice pravitko k P, resp. k R a rysujice dle druhé
hrany). Na R’ zvolme kdekoli bod 1, spojnice NA, NB daji
na pifmce R body 4’ a B’. Spojenfm bodd A’ a B dostaneme
bod N’ na R, N'B’ protind ptimku P v bodé C. Spojnice NC
- uréuje na R bod ¢!, N'C urtuje na P bod D; AD = 3. 4B.

2. ) Pilenf iusetky plyne z feSenf 1. dkolu. Abychom
roztrojili dsecku AB (obr. 16.), nanesme na R[] AB 3 stejué,

14) A. Adler, Uiber die zur Ausfithrung geometrischer Constructions-
aufgaben zweiten Grades nothwendigen Hilfsmittel, Sitzungsberichte der
kais. Akad. in Wien, 1890,
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ale jinak libovolné délky po sob& (dle 2 «). Pomoci bodu S
obdrZfme pak Feenf.

5. @) Bychom vozpdlili 3 MSN, vedme primky R a R’
rovnobéZné k ramentim thlu toho (kaZdou ve vzd. ¢), jich priseéfk)
urcuje s vrcho'em uhblu S hledanou symmetrdlu.

B) Bychom 3T MSN zdvojili, vedme E || SM, ¢imz obdrzime
bod 4 na rameni SN. PoloZme ted pravitko jednou hranou
bodem S a otdcejme kol S dotud, aZ druhd hrana pijde bodem 4
potom vedme SX podél hrany jdoucl vrcholem S, i jest

¥ XSN=2.3Z MSN.
3. V bodé B na ptimce P jest vztytiti kolmici. — Vedme
pifmku R libovolné bodem B, potom R’ s jedné, R’ s druhé
strany piimky R rovnob&iné s nf ve vzddlenosti ¢. Polozme

Obr. 17.

potom pravitko tak, aby jedna Lrana jeho §la bodem B, druh4
pak prisectkem A pifmek R’ a P, i dostaneme bod C jako
prisecik druhé této hrany s pifmkou R”. Kolmice hledand je
CB. — Nelez{-li B na P, vedme jim rovnobézku k P (dl. 1.
a potom postupujme, jak vyloZeno.

‘ 4. Bodem B jest vésti pifmky BX a BY, jeZ by sviraly
s piimkou L thel MSN = a. (obr. 17.). — Majice thel MSN
sestrojeny, vedme SL’|[|L a rozpilme 3T MSL’, timZ obdrZime
32 L"SN = . Utitime ted X’SL” = B, jest tedy 3Z X’SL’ = «,
proceZ -hledand piimka BX || SX’. — Naneseme-li vedle X’SL
thel Y’SL’ = L’SX’, obdrifme v BY||SY’ druhou hledanou
piimku. ,
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6. Na pifmce P od bodu J/ mame nanésti usetku MX = AB.
a rozpilme pak IZ A’MP; pifmka rovnobéznd k této symmetrale
a jdoucf bodem A’ protne P v hledaném bodé X.

L «) Zvladtni piipad: Dejwe tomu, Ze piimka P, jejiz
prisetfky X a Y 8 kruznicf K chceme hledati, md od stfedu
jejfho 8 vzdalenost ¢c. Polomér kruhu K jest — miiZeme Fici se
zfetelem na k. 6. — rovnobéiny k P (SA). Polozme pravitko
body S a A4 tak, by jedna hrana sla bodem S, druhd bodem 4.
To jest moZno na dva, jeden, nebo zddny zpisob, majf tedy K a P
bud 2 prisetfky nebo 1 nebo Zddny.

_ B) Obecny ptipad: SA || Pbudiz zase polomér » kruZnice K.

Uleha tato se pievede na «) tim, Ze sestrojime ku K a P po-
dobny a podobné polozeny utvar K a P s § jako stfedem
podobnosti tak, aby P meéla od S vzddlenost ¢. Provedeni:
Vedme P’ || 84 ve vzddlenosti ¢ od S, bodem .S vedme libovolnou
ptitku, kterd protne plvodnf pifmku P v bodé B a pfimku
v bodé B’; ddle vedme B’C|| B4, vznikne bod C na poloméru
SA4; jsou-li X” a Y priseétky kruinice K’ (stfed S, polomér
r =8C) s P, jsou X a Y hledané prisetiky.

IL. b) KruZnice K, a K, o stfedech S, a &, polomérech
r, a 7, (Vyznateny jsou ovSem pouze stfedy kruZnic a délky
jich polomérd, kruZnice samy nevyrysovdny). Lze pfevésti
na I. — Bod C (prisettk centrdly kruznic K, a K, se spolednou
jejich setnou) sestrojime takto: Vedme S, 4 =r, a S;B=r,,
obé | na S8,; vzyéimeli nynf v bods M pilicim isetku
AB kolmici N ku 4B, obdrzime bod ' jako priseétk pifmek
N a 8,8, Tim mdme jiZz spoletnou chorddlu Ch kruZnic naSich.
Priseciky pkimky Ch s nékterou z obou kruZnic jsou hledané
prised¢tky X a Y kruznic téch.

Dokdzdno tfmto, co tvrzeno z poclitku: pravitko s dvéma
hranami rovanob&Znymi mé tyZz obor piisobnosti jako obytejné
pravitko a kruzitko dobromady. Vzddlenost jeho hran musf
oviem byti priméfena velikosti roviny, ve které sestrojujeme.

20. C) Pravitko jednoduché, zpiisobilé mériti a prendseti
useCky, nevystatuje samo, jak se zdd, pro vSechny konstrukce.
H. Simon, jenZ touto véci se zabyvd v pojedndni ,Geometrische
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Konstruktionen ohne Zirkel“ %) pravi, Ze se mu nepodafilo pro-
vésti konstrukci, kterd je nejdilezit&j§f pi¥i dikaze moZnosti
sestrojeni vSech tloh elementdrnfch jistym ndstrojem, totiz uréiti
prisetiky kruZnice a pifmky; nepoklddd to viak pfirozené za
dikaz nemoZnosti, smime pry doufati, dokud nebude nemoZznost
positivné dokdzdna, Ze jinému se podafi FeSenf provésti. Pfes
onu mezeru lze naSe zdkladni dlohy 1.—6. velmi dobfe Fesiti;
tloha II. pfevddi se i pro tento ndstroj na dlohu I. Zde po-
roddvime zminéné konstrukce dle ¢ldnku Simonova.

Uloha 6. fe8i se pfendSecim pravitkem bezprostiedné.

UL 1. o) K ptfmce AB vésti libovolnou roviobézku. Bud':
Vedme AO, BO, prisetik je O; ddle nanesme pa prvou piitku
04 = ZO_, na druhon OB — BO. Primka A'B je rovno-
béZnd s AB.

Nebo: Z bodu O mimo AB vedme OA4 a OB, prodluZme
e 0 délku AP — OA resp. BQ — OB a spojme koncové body
rQ|| 4B.

p) K piimce AB vésti danym bodem M rownobézku.

Vedme pifmku MA, prodluzme ji o délku M4 do O, vedme
potom OB, prodluzme o délku OB ai do Q, i jest MQ|| AB.
(Obrécené druhé feSeni alohy 1. a).

Ul. 2. a) Usetku zndsobiti lze ovem bezprostiedns.

B) Usetku AB rogpiliti: Z libovolného bodu M
vedme piimky MA a MB a nanesme na né od bodu 4 resp.
B délku A4’ = MA, resp. BB’ = MB. Spojme A’B, DA,
i dostaneme jako prisetik bod O. Pifmka MO pilf dsecku AB.

») Usetku AB rozdéliti v » stejnjch dfli. — Nanesme
na lib. pHmku jdoucf bodem A délky AA, = A4, = 4,4,
=...= Ap14, = 4,C, celkem n -+ 1 stejnjch useéek SpOJme
CB a nanesme BB’ — CB na prodlouzeni této spojnice, pak

vedme A, ;B jez protne AD v bodé M; MB :—;—@.

Ul. 3. ) Sestrojiti pravy thel v poloze libovolné. — Din li
vrchol C, vedme timto bodem pfimku libovolné délky CD;
bodem D polozme lib. piimku, na niz od bodu D na ob& strany

15) v 22. ro¢niku Hoffmannova oasoplsu Zeitschrift fiir math. und
nat. Unt. (1891.)
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nanesme DA — DB — DC. Pravy thel jest 3 ACB. — Dina-li
pfepona, vedeme si obrdcené.

B) V daném bods C ptfmky dané P vztyéiti kolmici. —
Vytknéme si bod D na P, kterym vedeme piimku, a na této
nanesme na obé strany DA — DB = DC'; tim dostaneme v bodé C
pravy dhel ACB. Otoéme pravouhly trojihelnik ACB o 90° tfm,
Ze prodlouZené odvésny pfriméiené rozsftfme. Rozpllenfm nové
pfepony (nanesouce délkn CD) nalezneme polohu nové mediany
CDr, kterd jest hledanou kolmiei.

y) Z daného bodu M spustiti kolmici na danou piimku
AB. — Vztyéme v lib. bodé Q ptimky AB kolmici a vedme
bodem M rovnobézku takto; Piimkou MA protneme onu- po-
mocnou kolmici v R, pfenesme na druhou stranu kolmice od Q
délku QR = RQ, na pifmku AR’ nanesme pak AM = AM.
Kolmice hledané jest MM’

Ul 4. Pienésti dany dhel. — Vztytime kolmici v lib. bodé
jednoho ramene a preneseme pravouhly trojihelnfk t(m vznikly
dle odvésen (preneseme jejich délky).

Ul 5. @) Rozpiliti thel. — Nanesme na ob& ramena na-
pred délky m, potom n, spojme kifZem koncové body, i obdrzime
bod symmetrdly. Pohodlné jest utiniti m = n (vesp. n = 2m).

B) Zdvojiti dany thel. — Pienesme pravoihly trojihelnfk
tak, aby odvésna ptilehld onomu dhlu se kryla s p@vodni a od-
vésna protilehld aby leZela v prodlouZenf druhé (stejné dlouhé)
odvésny trojihelnika ptivodnfho. Médme-li sestrojiti iihel n-ndsobny,
pokracujeme od zdvojeného ddle tim, Ze pFeponu nahradime od-
vésnou a Cinfme totéZ co prve.

Ul. 1. Konstirukce spoletné setény dvou kruznie. Dény
(S, r) a (S,; r,). Moznost konstrukce plyne z iuvahy: Dejme
tomu, Ze spoleénd setna PQ rozdéluje centrdlu ¢ v dseky
p 2 q; mime tu

p’—-q’:r"—rf, p+q =¢,
2 __ a2 _
tedy p»—q :1‘_0_1‘1 — _(_1‘ + _rl)c(r _7'_1_) .
Lze tedy p — g sestrojiti jako étvrtou mérnou dle dlohy
1. B). Uéinfme-li pak na SS, tsetku SR =p — ¢, jest Q stied
fiseCky RS,. Timto uloha IL. redukuje se na I.
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Jde konecné tedy o konstrukeci tlohy I., kterd provedena
nebyla; na jejf moznosti zdvisf odpovéd, zda ptendSeci pravitko je
néstroj s oborem pisobnosti takovym jako kruzitko s pravitkem. )

21. D) Na &tvrtém misté uvedeno mérici pravitko s dvéma
hranams, které tedy spojuje vihodné vlastnosti pravitka druhého
a tretfho. Jest nepochybno, Ze takovym pravitkem lze provésti
viechny konstrukce 2. stupné, kdyZ jednodud$im pravitkem dvoj-
hrannym moZnost ta je déna. Ov3em mnohé konstrukce se
zjednodusi a zkrat{. Nenf zde tfeba zvl4Sf znova uvddéti se-
strojenf podand jiz sub B), zjednoduSenf jich dle C) snadno se
naleznou. Ptfpad tento je jiZz vlastné kombinace dvou jedno-
duchych nastroji a vytknut zde proto, Ze Easto pravitko dvoj-
hranné prichdzf zdrovedl upraveno k méfenf; md byti tedy
upozornéno na dvojf{ jeho vyhodu.

22. E) Pohyblivy 4hel, nejtastéji v podobé trojihelniko-
vého pravitka, je sém o sobé ndstroj, jenz ndm nahrazuje pravitko
s kruzitkem.!t) DokdZeme to v ndsledujicim na zékladnich kon-
strukeich, pfi nichZ tedy jako jedinou pomicku stanovime po-
hyblivy thel «. Uhel tento volme nejdrive kosy; jinak miZe miti
kteroukoli velikost mimo 180°. Ve skuteénych konstrukcich
vezméme tiebas a — 30°.

Uloha 1. Déna-li p¥imka P a bod B, pfiloZime jednim
ramenem thlu « pravitko k ptimce P tak, aby druhé prochdzelo
bodem B; dle druhého tohoto ramene vyrysujme pomocnou
ptimku jako drahu, dle nfZ potom pravitko posouvime, aZ vrchol
tihlu « padne do bodu B. Dle hrany prve k pifmce P ptiloZené
Ize narysovati rovnobézku k P.

2. Obrazec 18. ukazuje, jak pilime tsetku AB. Dile
se tam poddvd zndsobenf usetky, piikladem ztrojenf: Z 4 a
B jde M; vedeme-li P || 4B, obdrZfme snadno M, C, M”, D

AD = 3. AB. — Uloha, d&liti tisetku na uréity podet steJnych

16) Nejnovéji D. Hilbert dokdzal, Ze nelze viechny konstrukce, které
obvykle provddime pravitkem a kruzitkem, provésti pouhym pravitkem
a nédstrojem na prendseni usedek, ad jest tiloh témito pomickami Feditelnych
velmi mnoho. (Také na pf. problém Malfattiho moZno tak FeSiti, nikoli
Apollonidiv). Viz D. Hilbert, Grundlagen der Geometrie (ve Festschriit zur
Feier der Enthiillung des Gauss-Weber-Denkmals in Gottingen, Leipzig
Teubner, 1899).

23
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é4stf, Fedf se zcela jako pii pravitku dvojhranném (B.), jeito
v obou ptipadech lze snadno vésti rovmobdzky.

3. Méme-li bodem M mimo pfimku P spustiti kolmici na
P, vedme piimky P a P odchylené od P o iuhel a tak, aby
se protinaly v M, potom P, || P a P/|| P’ (stejn¢ jak ukazuje
obr. 18., jenZe zde nejsou body 4 a B pfedem stanoveny); P, a P
se protinaji v bodé M’, MM’ je hledand kolmice. — Lezf-li
na P, vedme pfedem rovnobézku k P, &imi se idloha pfevede
na ptedeslou.

R
e
0 -
S Sl
I
M M_p M
B P R PR
A B C D
Obr. 18.

6. Budiz déna asetka AB, ptimka P a na nf bod O; jest
nalézti OX = AB (X ovéem na piimce P). Utilime za tim cilem
OCHt AB, vedme pak paprsek P, odchyleny o 3 « od OC,
ddle P’ odchyleny o « od P, konetné CD || P’ (D je prisetik
této rovnobézky a piimky P’) a DE || OC (E je prisetik rovno-
bézky DE a p¥{mky F”’). PoloZime-li nynf Ghel « tak na plochu
papiru, Ze jeho rameno jedno jde bodem K, druhé bodem ('
a jeho vrchol lezf na P v bodé X, jest jit OX = OC, dloha
tedy felena.

5. a.) Majice uhel dany MSN rozpiliti, vyznatme na ra-
meni MS bod A kdekoli, na rameni NS pak dle dl. 6. nanesme
8B = 84; k rameni MS ptilozme thel « kladouce jeho vrchol
do- A4 a dle drubhé brany vyrysujme paprsek X; toté% uéitime
u ramene NS, i dostaneme Y. Priisettk pFimek X a Y ddvd bod
L, SL je symmetrdla ihlu MSN.

8.) Podobnou cestou zdvojime dany thel.

4. Refenf jako pti pravitku dvojhranném (B).
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I. Bodem S (sttedem) vedme P’ a P”, prvy paprsek o thel

« odchyleny od SA4 (dany polomér), druhy zase o a odchyleny od
prvého; ddle vedme AB|| P’ (Bna P) a BC || AS (C na P).
Nyni poloZme thel « tak, aby jeho ramena Sla body 4 a C
ajeho vrchol aby leZzel na pifmce P (dané). Jest to moZno na
dva zplisoby nebo na jeden nebo nemozno; body, na nichz spoéivd
vrchol tdhlu e, jsou pak hledané body X a Y.

Ul. II. redukuje se na I., jakoz ukdz4no v B.).

/{
w/
Obr. 19.

23. F) Pohyblivym hlem pravym jest rovné% moZno pro-
vésti vSechny konstrukce elementdrni. Pomickou je tedy nynf
zase tfebas trojihelnikové pravitko, ov§em s pravym thlem.
Konstrukce tohoto odstavce budou nékteré jiné neZ konstrukce
odst. 22.; nebof jedny z onéch se nehodi pro « — 90 jiné se
velmi pro ten p¥ipad zjednoduSujf.

Sledujme opét 8 konstrukef, uZ nékolikrdt provedenych,
které ndm zastupuji v8echny strojné idlohy geometrické. ﬁlohy
1., 4.°a . fesf se zcela tak jako v odst. E. Ulohu 3. moZno
bezprosttedné provésti.

Ul 2. ) Jak lze tsetku AB na pt. ztrojndsobiti, ukazuje
obrazec 19.; P 'byla p¥i tom vedena libovolné bodem 4 a P’ |
k P. Jest AD = 3. AB.

B) Pilenf isetky AB déje se tim, %e v A sestrojfme kolmici
k AB a bodem B vedeme libovolnou piitku; prisetikem této
a kolmice oné sestrojime rovnobéiku k AB. Kolmice k 4B
v bod& B vztytend protne sestrojenou prve rovnobézku v bodé,

. 23*
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ktery spojime s bodem A. Spojnice tato a piitka z pocdtku
vedend stanovi prisedfk, z néhoZ zbyvd spustiti kolmici na 4B,
abychom dostali bod pilict. ,

») Délenf usetky v nékolik édsti déje se zcela tak jako
v B) a E).

6. Mame-li utiniti na P OX — 4B, vedme nejprve P || AB
a ucifime na této pifmce OC — OD — AB. PoloZime-li ted tihel
pravy tak, aby jehoramena prochdzela body C' a D a aby jeho
vrchol padl na P, jest bod X jiZ nalezen.

I. Sestrojme primér kruZnice K rovnobéZny s P a poloZme
koncovymi jeho body pravy uhel tak, by jeho vrchol padl na P,
tmZ prisediky kruZnice K a pifmky P jsou urleny.

Ul IL se prevéddi opét na ul. L

Vidime z podaného, %e pohyblivy thel jakykoliv, také
a zvl45té pravy, maji obor plisobnosti stejné aspori rozsdhly jako
nase znimd dvojice. Pokud specidlné pravy dhel md jesté jiné
prednosti, o tom aZ ddle poznimka.

24. @) Jak veliky je rozsah pisobnosti pouhého kruZitka
se stdlym rozevienim, nebylo vySetfeno; zdd se, Ze neni veliky.

Obrdtime se hned k pripadu, kdy vedle kruZitka snemé-
nitelngm otvorem mdme k ruce jednoduché pravitko. Piipad tento
je ptfbuzny p¥ipadu Steinerovu, kdy dé4na byla pevnd kruZnice
v roviné a jednoduché pravitko, omezeni zde neni vSak tak
veliké jako tam.

Déjiny geometrie kruZitka s konstantnfm rozevienfm podal
W. M. Kutta; ") vedle toho na pi. M. Cantor ve svych déjinach'®)
mé zminky o této geometrii. — Rekové nepfisli na mySlenku
fegiti geometrické tlohy uZitim pravitka a kruzitka omezeného.
Skutetny pokus o takovou geometrii nalézdme teprve u Araba
Abala Wefy %) v Bagdadé (940—998). Abal Wefa vyslovné uvddf
omezenf, jaké my zde si ¢inime, avSak poddivd vedle nékolika
nejzdkladnéjifch konstrukef jenom sestrojenf pravidelnych mnoho-

17) W. A. Kutta, Zur Geschichte der Geometrie mit constanter Zirkel-
4ffnung, Nova Acta Leop.-Carol. Acad., Halle, 1897.

18) M. Cantor, Geschichte der Mathematik,

19) Rozbor pfedndSek tohoto geometra najdeme v pojedndni Woepckeho
(v Journal asiatique, 1855) a v Rodetové (Bulletino di Boncompagni, sv. XVI)
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thelnikd, p¥i ¢emZ danym stilym otvorem kruzitka je bud strana
n-uhelnika nebo polomér opsaného kruhu. Vytknouti sludf u ného
duchaplné konstrukce pétidhelnfka. Po ném teprve na konci
stoleti 15. dva umé&lei Lionardo da Vinci a Alb. Diirer poddvajf
konstrukce uvedenymi prostiedky a sice opét jenom konstrukce
pravidelnych thelnfkd. Ptesné jsou vSak ze vSech t&ch, které uvi-
d&ji, pouze sestrojeni pravidelného osmithelnika a étyfiadvaceti-
thelnfka v kruhu (u Lionarda); ostatni konstrukce jsou vesmés
piiblizné, coz oviem jim statilo. Ulohu nasi v celém rozsahu Fegili
brzy potom, v polovici stol. 16., italSt{ zndmf mathematikové
Ferrari, Tartaglia, Cardano a Benedetti. 2°) _

V novéjsi dobé pak Woepke poddvaje geom. konstrukce
Abal Wefovy fesi problém geometrie s konstantnfm rozevienim
kruzftka (vedle pravitka), a sice na zdkladé rozboru Steinerova;
podavéa totiz konstrukce zdkladnfch jeho tdloh.??)

Abychom dali ptiklady této geometrie a dokdzali, Ze obor
pravitka a kruiftka se stdlym otvorem je tak rozsihly jako p¥i
pravitku a kruzitku bez omezenf, poddme konstrukce zdkladnich
tiloh, céastéji uz projednanych.

Uloha 5. Uhel rozplliti a zndsobiti. Lze provésti velmi
snadno cestou obecné zndmou.

Ul. 1. Bodem M vésti rovnobézku k piimce P. Opi¥me kol M
jako stfedu danym rozevfenim kruznici poloméru r, jez protne P
v bodech 4 a Bj; tihel srameny MA a MX rozpilme (X je smér
ptimky BM, prodlouzené pies M). [Woepke.]

Jind konstrukce: Uéiime MD — r, &mZ dostaneme na
pifmce P bod D; prodluzme MD pres D az do E (DE = r),

déle utiime EF = r, Fje na P, EF prodluzme ptes F do bodu
G (FG=r); i jest MG||P. — Neprotne-li kruZnice kol M
piimku P, nutno mezi M a P sestrojiti rovnobézky jako
sprostfedkovatelky. [Tartaglia].

Ul. 8. @) Vatyéiti kolmici k P v bodé jejim 4. — Omezme
na P délky AB = AC =, sestrojme rovnostranné trojihelnfky
ABD a ACE, pak DEF; AF je kolmice hledand. [Benedetti].

*0) Dila jejich uvedena v pojedndni Kuttové.
21) Journal asiatique, 1853, str. 228,
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Nebo: Sestrojme rovnostranny trojihelnik ABC, jehoZ stra-
nou je » a ;B lexf na P, a prodlume BC pres C o vlastnf
délku r do D, 4D je | na P.

B) Spustiti kolmici z 4 na P. — Bodem A4 vedme rovno-
bézku k P a pokraiujme dle e).

2. Vaztyéme v 4 a B (AB je dand usetka) kolmice a na-
nesme na né délky m a n, tim dostaneme bod C resp. D, spoj-
nice CD délf pak AB v poméru m: n. [Wefa.]

4. Bodem M vésti pifmku R tak, aby svirala s danou
ptimkou P dany tihel BAC. — Vedme AD || P, rozpilme 3 CAD
paprskem AE a udihme 3 BAN — 2. BAE. Rovnobézka k AN
bodem 44 vedend svird s P thel rovny danému.

6. Kratsf tsetku ADB nanésti na delsf AC od spoleéného
poédtku 4. — Uhel BAC rozpilme pfimkou R, na R uréeme
bod E jako prisek kruZnice poloméru » opsané kol B, potom
bod F jako prisek pifmky 4C s kruZnici vedenou tymZ polo-
mérem 7 kolem bodu E jako sttedu. AF — AB (pfi vhodné
volbg prasetfku F). [Ferrari).

1. Prisek dané pifmky P a dané kruZnice (S jeji stfed,
#' polomér). — Spustme ze stiedu .S kolmici SD na P (D na P),
nanesme polomér »* jako SA libovolnym smérem z bodu S
a vedme spojnici AD. KruZnice sestrojend kolem S jako stfedu
polemérem » protne SA v bodé B; bodem B vedme rovnobézku
k AD, jez zasshne SD v Q, bodem Q vedme rovnobézku k P,
kterd protne kruZnici poloméru » a stiedu S v bodech M a N.
Hledané prisetiky nalezneme jako priseky pifmek MS a NS
s piwmkou P. [Woepke.]

- IL. Nalézti priseky dvou kruznic danych poloméry a stfedy
jest totéZz jako sestrojiti trojihelnik z danych tif stran.

Hledme tedy sestrojiti trojihelnik danych stran a, b, ¢
(a <<b<<Cc). Konstruujme nejprve podobny trojihelntk DEF

o strandch DE —r, EF = %, FD = rai. Myslime-li si kol

D jako stredu opsénu kruZnici poloméru r a je-li G druhy pri-
setfk pitmky FE s kruZnici touto, plat{ znimy vztah:

FE.FG = (FD —r) (FD +r).
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Proto miZeme FG sestrojiti jako ctvrtou tmérnou k danym tiem
délkdm, odtud potom i tétivu EG, jez do kruhu se stfedem D
miize od bodu E byti nanesena. Bod F uréfme nanesouce délku

r.;b na GE od bodu E. Vlastnf trojuhelnik nalezneme nynf

tim, Ze pfeneseme zndmé uZ jeho Ghly D a E (z podobného
trojihelnfka) na usecku a. [Ferrari.]

(Zndmou délku (zde EG) naneseme do kruhu jako tétivu
tim, Ze sestrojime napfed trojihelnik se zdkladnou EG a ra-
meny r, Ghel tohoto trojihelnika p¥i vrcholu naneseme peotom
jako stiedovy v oné kruznici.)

Takto vidime, Ze kruZitko s jednfin rozevienim stali ve
spojeni s pravitkem na vSechny konstrukce; ale lze provésti, jak
uz Ferrari utinil, jesté vice, totiz vybudovati celou geometrii
Euklidovu, tedy provésti i dikazy poucek tymiZz ome zenymi

prostfedky.
(Dokondéenf.)

Ulohy.
Reseni uloh.

Uloha 1.

Cisla prirozené 7ady mapsdna jsow vedle sebe, anid jedno
od druhého oddéleno. Kterak lze ustanoviti Cislicy stojici na uréitém
misté této rady? Na pr. éislici 74892hou? 3

- Ing. C. Viadimir Ibl.

Reseni. (Zaslal p. Josef Navrdtil, stud. VI tf. r'%

v Uh. Brodsg.)

PiSeme-li v pFirozenou Yfadu ¢&isla 1—99, neoddslujice
jich, tedy
123456789101112 . . . 979899, .
dostaneme celkem 9 4 2.90 — 189 ¢&islic. Pisfce ddle ¢&isla
100—999 dostaneme 3. 900 = 2700 ¢fslic, v mezich 1000—9999
tislic 4.9000 = 36000 atd. VyZaduje tedy fada ¢isel
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