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(2) rovnici (3): A
O —w? _ 4
Y, —w)* o, ®
Aviak podle ob1. 4. jest

x K7 .
D=0 (5
Zy Y,

(h—w* __ 6
tedy Y—w* oy’ ©
z ¢ehoz )

Yo — 20y, 1y 4wy, = 1,y; — 20y, Yo + wY,,
¢ili u? (Yo — Y1) = 1Yo (Yo — Y1)y
posléze u==+ Vy,y,. )

Z toho jde toto YeSeni wlohy: spustme ac | ¥ {obr. 4.),
VB 1 Y, a sestrojme u = Voa . of tim, ze body «, # prolozime
libovolnou kruznici a vedeme k ni bodem o tetnu oy —u;
ov =9y dd vrchol paraboly v, »0 | Y jeji osu. Dale utiiime
vt = mv; spojnice «af, -tetna v bodé a, protne Y v bodd «,
nf' | at d4 ohnisko paraboly f. Pieneseme-li oy na Y od o dolit
do v (0v' = — u), bude v’ vrchol druhé paraboly tloze hovief.
— Synthetické odvozeni této konstrukce poddvd autordv spis
»Zakladové geometrie polohy v roviné a prostoru“, svazek II.,
odst. 105. y), obr. 169.

Ulohy Apolloniovy rozsirené na koule.
Podal Dr. Vine. Jarolimek.

Plocha kulovd jest uréena ¢tyimi podminkami. Mé-li plocha
kulovéd prochdzeti danymi body (znalka .), dotykati se danych
rovin (znatka | ) a kouli (znatka O), moZno sestaviti z té&chto
prvkd po étyrech celkem 15 dloh (obr. 1.), tolik, kolik je kombi-
naci ze t¥i prvkd Stvrté tiidy s opfkovdnim. Zni tedy na pf.
iloha 8. takto: Sestrojiti plochu kulovou, kterd prochdzejic da-

1) Anebo oddvojmocnime rovnici () a Fesime vzniklou rovnici line-
arni podle .
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nym bodem, dotykd sedanych dvou rovin a dané koule') zéi-
roveti. Chceme tuto podati Feenf vSech

Z) « « « . patnicti tloh.?)
2/ o o | 1. Ddny ¢&tyri body a, b, ¢, d. Jinak
3+ » » O Teleno jest danému Ctyfsténu kouli opsati.
4 - o Aby ﬁloh.a byla moZnd, nesmi dane étyfi body
5 . | O lezeti v Jedm? roving, aniz t¥i z nich v jedné
6..00 pfivmc’e. Spo,]m? body ab, ac, ad: V stiedu
kazdé této tétivy postavme rovinu kolmo.
77+ 1 1| Prisedik téchto tif rovin d4 stfed koule s,
&+ 1 1O polomér — sa. (Odiivodnéni konstrukee. kdy-
9+ | OO kolije snadné, poziistavime vidy ¢tendfi.)
70/ OO0 2. T#i body a, b, ¢, teénd rovina t.
Wl Regeni zaklidd se na vétd: Sede-li pifmka
21110 prochézejici libovolnym bodem v kouli v
bodech a, b, md soufin tusekd va .vb na
#1100 viech paprscich svazku » hodnotu stilou
#1000 pep ’

rovnaje se Ctverci telny vt vedené bodem
HOOOO 4 ke kouli: o2 = va . vb. To vychézf piimo
Obr. 1. ze zndmé véty planimetrické vzhledem ke
kruznici, ve které rovina (avt) sete plochu
kulovou. Hodnota vz slove mocnosti koule vzhledem k bodu
v; je kladnd nebo zdpornd podle toho, je-li bod o vné nebo
vniti koule, a rovnd se nulle, je-li v na povrchu koule. Z toho
také jde, ze vSecky teény vedené bodem v ke kouli maji stejnou
délku v¢, vypliiujice kuZel rotatni.

Ulohu 2. fesfme tudiz takto: Stanovime priseciky p, ¢
spojnic @b, ac na roviné v, sestrojime twsetky pm, gn podle
rovnic pm® = pa .pb, qn® = gqa . qc, opifeme v roviné z ze
sttedu p kruznici K polomérem = pm, ze sttedu ¢ kruznici L
polomérem = gn, a stanovime spoletné prisetiky s,, ¢, kruZnic
K, L; patrnd jsou to dotytné body dvou kouli dloze hovicich

na rovind z. Stiedy pak s, ¢ obdrzfme, postavime-li v bodech

1) Pro kratkost budeme dale ,plochu kulovou“ jmenovati prosteé ,kouli.“

2) Studujici VI. a VIL tfFidy realni mohou piisludné konstrukce vy-
konali skutedné uZitim deskriptivni geometrie, kladouce pro zjednoduseni
prace jednu danou rovinu do prﬁmé;tny na pr. prvé.
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$,, 0, kolmice na rovinu z, a protneme-li je rovinou, ktera
kolmo pili tétivu ah. Koule je nemozns, neprotinaji-i se krui-
nice K, L (nelezi-li vSecky vSecky dané body a, b, ¢ na téze
strané roviny 7).

Reseni 2. Prolozme body a, b, ¢ kruznici K v roving
¢ = (ahc), v stiedu kruZnice o postavme pfimku O ] ¢, ktera
obsahovati bude stfed koule s. Ptimkou O polozme rovinu o] 7,

stanovme prisecnice rovin oz = O, a rovin ¢o =S. Pfimka §
protne kruznici A v bodech d, e, rovina pak ¢ pitimku O

v bod& p; pO, bude tetnou ke kouli. Sestrojme iusetku pu
podle rovnice pu® = pd . pe, na O, vnesme pt = pu, postavme
v bodé ¢ kolmici na rovinu z; prisetik jeji s pfimkou O d4
stted zddané koule s, polomér — st. Druhy bod ¢ na O,, jehoZ
t'p = pu, d4 kouli druhou. Ptipadne-li bod p mezi body d, e,
jest mocnost pu® negativni, dloha tedy nemoZni.

3. T¥i body a, b, ¢, koule tecnd A. Budtez p, 4 dvé libo-
volné koule, m, o jejich stfedy. Rovina ¢ poloZend pi¥imkou

strednou mo sete g, 4 v hlavnich kruznicich M, L; geom-
misto bodd stejnych mocnosti vzhledem k M, L je piimka
H| mo, t. t. chorddla kruznic, kterd spojuje prisetiky obou
kruZnic, jsou-li redlné. Rovina o | ¢ proloZend pfimkou H sluje
chorddlnow rovinow kouli u, A, jejiz viecky body maji vzhledem
k u, 4 mocnosti stejné; tato rovina ¢ obsahuje kruZnici, ve
které plochy u, 4 se pronikaji, je-li redlnd. Dotykaji-li se koule
u, A v bodé £, je tetnd rovina v bodé ¢ chorddlnou rovinou
kouli. 7%em plochdm kulovym w, 2, » piisluSeji tfi roviny chor-
ddlné, které se pronikaji v jedné primce S| o, protoZe rovina ¢
polozena stiedy kouli sete tyto ve tfech kruZnicich, jichz chor-
daly (jak z planimetrie povédomo) prochdzeji tymz bodem.
Pfimka S je geom. mistem bodd stejnych mocnosti vzhledem
k u, 4, »; kazdym bodem p p¥imky S vedené teény ke koulim
u, A, » maji touz délku r, takZe ze stfedu p opsati lze polo-
mérem r kouli, kterd sefe vSecky tfi koule wu, 4, = v thlech
pravych — Fkoule orthogondind. Je-li tedy sestrojiti chorddlnou
rovinu ¢ dvou kouli g, 4, které se neprotinaji, protnéme koule
treti kouli ¢ o libovolném stiedu i poloméru, ale tak, aby profala
plochy u, 4 v kruznicich redlnych, jichz roviny se protnou
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v pfimce S. Pfimkou S prolozme posléze rovinu s kolmo ke
spojnici stfedd kouli p, 4.1)

Pristupme k FeSeni Glohy 3. Prolozme body a, b, ¢ kruz-
nici B v roviné (abc)=¢ (obr. 2., kdez si myslime rovinu ¢
kolmo k ndkresné), a v stfedu jejim postavme kolmici O] ¢;
na O bude stied s Z4dané koule x. KruZnici R jest nyni pro-
loziti plochu kulovou = tak, aby se dotykala dané koule 4; bod
dotyku (zatim nezndmy) budiz ¢. Prolozime-li kruznici R libo-
volnou kouli 4, budou chorddlné roviny koulf u, 4, » protinati
se v spoletné piimee S. Vytkn&me tedy na piimece O kdekoli

Obr. 2.

bod m, ale tak, aby koule u opsand ze stfedu m polomérem
ma protinale danou kouli 2; rovina proniku ¢ je chorddlnou
rovinou koulf u, 4; chorddlnou rovinou kouli u, x je rovina o,

jezto se protinaji v kruZnici R. Priise¢nici rovin ¢ = S musi
prochdzeti i tfeti rovina chorddlnd ¢ koulf 2, %, a tyto maji se
dotykati; polozme tedy pifimkou S tetnou rovinu z k dané
kouli A (o stfedu o), stanovme dotyény bod ¢ (of | 7). Priisetik
piimek O, of d4 stfed s, sa polomér Zddané koule x. Druhd
teénd rovina ' poloZend piimkou S ke kouli 1 dd vysledek
druhy.

1y Cry#em koulim nalezi celkem Sest rovin chordilnych. které po
tfech se protinaji ve étyfech ptimkich, tylo pak prochidzeji vesmes jednim
bodem o, jeho% mocnosti ke vSem koulim jsou si rovny; teény vedené bo-
dem o ke koulim maji stejnou délku ot. Polomérem ot opsani koule ze
stfedu o slove orthogondinou kouli » danych &ty kouli; ona protind tyto
koule vesmeés v uhlech pravyeh, t. j. je-li m spoleény bod koule » a jedné
koule dané, stoji tetné roviny, pnlozené bodem m k obéma témto koulim,
na sobé kolmo. -
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4. Dva body a, b, dvé teéné roviny z, . Rozpolme thel
rovin z, o rovinou g, kterd obsahovati bude stfed s Zzadané
koule x. Stanovme bod ¢, soumérny k a podle roviny g, jimz
tolikéz musi prochdzeti. Body a, b, ¢ a rovinou z jest @loha
pfevedena na ul. 3.

5. Dva body a, b, te¢nd rovina =, teCnd koule A. Budiz o
stted koule 2, s stied koule zddané ». Mysleme si, Ze koule =
je sestrojena (obr. 3., kdez rovinu ¢ si myslime kolmou k na-
kresnd), bod dotyku s, na 7, bod dotyku obou kouli ¢ na so a

zéroveii na ds,, kdyz dO_LT Jeito N\ dsjo, OO Adte, bude

de: dt = ds, : do,, &li ds, .dt =do, .de. AvSak ds, . dt je
mocnost koule » pro bod d, tedy soutin usekd na kaZdé setné

vedené bodem d ke kouli z = do, . de — konst. Spojime-li tedy

Obr. 4.

dany bod a s bodem d, a jeli ¢ druhy prisetik setny ad
s kouli », bude da . dc = do, . de. Podle toho _Fesfme ulohu 5.
takto: stredem o dané koule 2 vedme kolmici oo, | 7, stanovme
jeji priisetiky d, ¢ s kouli 2, _spojme body «d, a sestrojme na
ad bod ¢ tak, aby da . dc = do, . de, toz tim, Ze body a, o,, ¢
prolozime rovinu, v ni tymiz body vedeme kruznici a stanovime
jeji prisedik ¢ s piimkou ad. Bod ¢ le#i na kouli », kters tudiz
je urtena tfemi body a, », ¢ atetnou rovinou «, ¢imz tloha je
pfevedena na 1l. 3. Tato konstrukce d4 vysledky dva, ale cel-
kem budou &tyfi, jezto koule x, 2 mohou se dotykati také vnitf;
daldf bod ¢‘ novjch dvou kouli dostaneme na piimce ae a na
kruznici ao,d.

6. Dva bady a, b, dvé tecné koule u, ». Mysleme si, Ze
zidan4 koule » dotykd se kouli u, » (obr. 4.) v bodech ¢, u, jez
lezi na pifmkach stfednych os, ws. Budiz v vn&jsi bod podob-
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nosti (&. stfed homologie) kouli «, », totiz ve vrcholu vn&jsiho
kuzele koulim opsaného. Bod v le#f na pifmce sttedné ow. kterd
sete u, » ve vnitfnich bodech m, n. Spojnice ut sede kouli
v dal$im bod& »; spojme or. Z rovnosti Ghli jednim obloutkem
v obr. 4. oznaéenych Jde or || ou, jsou tedy body r, u homeo-
logické, t. j. spojnice réu musi prochdzeti bodem v. Budiz vy
jedna vn&jsi spoletnd tetna kouli, ox | vz, wy | vy. Z rovnosti
ihld dvojim obloutkem oznatenych jde A\ vxt O Awvuy, z tehoz
vt 1 v = vy : vu, &li vf . vu = vx . vy = kobst., a ponévadz to
plati o libovolné sené jdouci bodem wv, jest take

vm . vn = ve . vy = vt . vu = konst.
jezto pak vt E je mocnost koule % pro bod v, bude také na
kazdé setné vca koule x

va . ve = vu . vt = vm . tm

t. j. body «, ¢, m, n leZi na téze kruZnici.

Majice tedy dlohu 6. FeSiti, stanovme vnitini priseciky m, »
spojnice ow s danymi koulemi w, », prolozme body a, m, n
(nebo také a, p, q) kruznici v rovin& (amn), stanovme jeji pri-
setfk ¢ s piimkou av, a sestrojme kouli , kterd prochazejic
body @, b, ¢ dotykda se koule u podle tlohy 3. Vysledky jsou
dva; dalsf dva d4 vnittni bod podobnosti kouli u, » pomoci
kruznice apn.

1. Bod a, tFi tecné roviny v, ¢, . Budiz prisetik rovin
(z0q) = v. Koule z bude vnitf trojhranu zocp, v némz lezi bod a.
Rozpolme dva sténové ihly trojhranu, na pf¥. <t zo rovinou §,
<I 7@ rovinou 7; na priseénici rovin §17 = S bude stfed s
koule ». Na S vytknéme bod o, spustme ou_| 7; pomocnd koule i
opsand ze stiedu o polomérem ow dotykd se rovin 7, s, ¢. Bo-
dem podobnosti kouli %, 2 je bod v». Spojnice va sete kouli 2
v bodech m, n; ptimka as || mo 10 (poloméry homologické) protne
S v stfedu s zadane koule x, sa jeji polomér Pitimka as’ || no
di stied koule druhé.

Reseni 2. Sestrojme piimku S jako prve a vepi¥me do troj-
hranu zog rotaéni kuzel, jehoZ osa je S; koule x bude do ku-
7ele vepsdna. Rovina (aS) protne kuzel ve dvou pifmkich 4, B.
V roviné (aS). lze proloziti bodem a dvé kruznice K, K', jei
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dotykaji se pfimek A, B. To jsou hlavni kruznice obou kulo-
vych ploch, jez tloze vyhovuji

8. Bod a, dvé teiné roviny v, &, teénd koule i. Rozpolme
ihel rovin 7, ¢, ktery obsahuje bod @, rovinou S. Stanovme
bod b, soumérny k bodu @ podle roviny &; bod b bude také
na kouli ». Tato je nyni urfena dvéma body a, b, telnou ro-
vinou 7z a tetnou koulf 2, ¢mZ tloha pfevedena na ul. 5. Vy-
sledky jsou &tyfi jako tam; aby tiloha byla moZnd, nesmi koule i
byti oddélena cele od bodu « ani rovinou 7, ani rovinou o.

9. Bod a, tecnd rovina v, dvé tecné koule w, v. 7 bodu a,
tetnych kouli u, » sestrojime jeSté jeden bod ¢ zddané koule x=
podle dlohy 6., natez kouli » obdrZime z bodiv a, ¢, teiné ro-
viny = a teéné koule u podle ulohy 5. Vysledkid jest osm; aby
viak uloha byla moZnd, musi dané koule (aspoii ¢dstetné) i dany
bod lezeti na téZe strané roviny .

10. Bod a, tFi teéné koule u, v, n. Jako v Gloze 9. sestro-
jime bod ¢ z prvkav a, u, », obdobné& daldi bod d z prvkiv
a, u, 7. Body a, ¢, d prolozime kouli » dotykajici se koule u
podle 1lohy 3. Jezto koulim u, » piislufeji dva body podobnosti,
vnéjsi v a vnitini w, koulim pak u, & rovnéz dva v, w', a kazdd
ze Ctyf kombinaci vw, v'w, vw’, v'w' d4 vysledky dva, bude
obecné osm kouli hovicich dloze 10.

11. Ctyri tecné roviny omezuji ttyfstén, do ndhoz koule x
bude vepsdna; stied jeji s je v prisetiku rovin §, %, {, jez
pili t¥i sténové ahly Gtyisténu «, 8, 7, které priléhaji k jedné
jeho sténé. Rozpilime-li také vnéjsi dhly ¢tyisténu n-e, 7-8, n-y
rovinami & & %'1m, §' L& daji prasetiky rovin &, &nt,
§n'S, Eq, En'E, Et, E'C, §'E’ stiedy celkem osmi kouli iloze
vyhovujicich.

12. T7#i tecné roviny v, o, @, teind koule u. Je-li s stfed
Zidané koule x, jez dotykd se koule u vné, o stfed a » polomér
koule u, ¢t bod dotyku obou kouli, bude pomocni koule £
o stfedu s a poloméru so dotykati se rovin /|| 7, o'||s, ¢'|| ¢
JichZ vzddlenosti od rovin danyech — r. Sestrojme tedy pomocné
roviny 7', ¢’, ¢' tak, aby vzdalenosti jejich od stfedu o byly
0 r vét$i, nez vzddlenosti danych rovin od stfedu o, a sestrojme
stfed s koule 2, kterd prochdzejic bodem o dotyk4d se rovin
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7, o’y ¢' podle Glohy 7.; s je stied Zzddané koule x, vysledky
jsou dva. Roviny z" ||z, ¢"||o, @" |l @, které jsou o » bliZe
k stfedu o, nez 7, o, ¢, daji obdobnou konstrukei dalii dva vy-
sledky.

18. Dvé teéné roviny v, o, dvé teéné koule u, v. Budiz »
polomér, a stfed mensi koule dané u, s stied koule » dotyka-
jici se rovin z, ¢ a kouli 4, v vné. Mysleme si kouli 2 o stFedu
s a poloméru sa. Plocha 4 prochdzi bodem «, dotykd se rovin
||z, o'|| o, jeZ maji od stiedu s, tudiz i od stiedu a vzdéle-
nost o » vét$i nez roviny 7, ¢, a dotykd se koule »', kterd je
soustfednd s kouli », ale md polomér o r mensi. Roviny 7/, o'
a kouli ' sestrojme a stanovme podle tlohy 8. stied s koule ,
kterd prochdzejic bodem a dotyks se rovin </, ¢’ a koule »’ vné.
Bod s je stfed Zddané koule x; jeji polomér — so — r. V§-
sledky jsou dva'); dalsi dva obdrzime rovinami 7* (|7, ¢"||a,
jez ke stiedu a jsou o r blife nez 7, ¢, a kouli »", kterd je
soustfednd s kouli », ale m4 polomér o » wét$i. Utvary +/,6', 2"
daji dalsi dva, utvary ¢", ¢, »' také dva vysledky, jichz jest
tudiz celkem osm.

14. Teénd rovina © a t¥i tecné koule n, », n. BudiZ nej-
mendf dand koule 7 o poloméru r a stfedu a. Je-li s stfed
koule x dotykajici se danych tii kouli -wné, bude koule s ni
sousttedna 4 o poloméru sa prochdzeti bodem «, dotykati se
kouli u’, +', jeZ jsou soustfedny s koulemi u, », majice viak
poloméry o » mensi, a dotykati se soutasné roviny ¢ ||z, jejiz
vzddlenost 7'z jest o » vétsi, nez vzddlenost za. Prolozime tedy
podle tlohy 9. bodem «:plochu kulovou 2, kterd se dotykd
kouli u‘, »* a roviny <'; jeji stfed s d4 zdrovei stied koule Zd-
dané x, jejiz polomér — sa — ». Tato konstrukce da vysledky
dva; dal§f obdrzime pomocnymi koulemi u", »* soustiednymi
s u, », ale o polomérech o » vétsich, a dalsi pomocnou rovinou
" ||z, jejiz vzdalenost t”z jest o r menSi neZ vzdalenost za.
Celkem tuloha 14. d4 vysledkid 16.

15. Cty#i koule u, v, m, o, jichz zédani koule » md se do-
tykati. Redukei nejmenif dané koule, na pf. g, v jeji stfed o,

1) Nikoli élyfi jako v ulozo 8., protoZe zde jde o koule dotykajici se

danych kouli vné; tim vysvétluje se tiZ zdinliva neshoda vyskytujici se
v nasledujici uloze 14.
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a soutasnym zmenSenim nebo zvétSenfm kouli 4, », # o polo-
mér r koule g, pfevedeme tlohu tuto na dl. 10. Oznalfime-li
redukované koule p', v/, 7', resp. u', v", n*, dostaneme celkem
8 kombinaci téchto prvkda tfeti tiidy, jez lisi se toliko svymi
akcenty; kazd4 d4 vysledky dva, takZe obecné tloha 15. skytd
vysledkd Sestnéct. 1)

1) Podali jsme tuto viibec konstrukce, jichZz oddvodniti lze geometrii
elementarnou. Vyhodnéj3i jsou oviem nékteré konstrukce, jez poskytuje vyssf
geometrie synthetickd. Na pf. ulohu 15. lze fesiti takto: Pnéjsi body po-
dobnosti 1, 2, 6 (obr. 5.) kouli «», xx, #g urtuji rovinu podobnosti ¢ viech
&yt kouli (do niZ zapadaji i ostatni vngjsi body podobnosti 3, 4, 5). Ro-
viné ¢ jakoZto polarné prisludeji v koulich poly mg, 24, po, ro. Sestroji-
me-li stfed koule orthogondlné k danym koulim (viz pozndmku k uloze 3.
dole pod ¢arou) &ili bod o stejnych mocnosti, a promitneme-li z bodu o
poly mg, ng, po, 7o na povrchy pfisludnych kouli (na kazdé bude jeden
primét vnitfni m, a jeden vnéjsi mq) dostaneme body dotyku m,, n,, p,, ry
74dané koule = na koulich danych. Poloméry primeétd vnitfnich prodlou-
Zeny protnou se v stfedu s koule x, kterd se dotykd danych kouli vne,
poloméry primétd vnéjdich protnou se v stfedu s’ koule x’, ktera se do-
tyk4a dangch kouli vnitf, v3ecky je objimajic.

Diikaz zaklddd se na {éto tvaze: JeZto rovina ¢ prochazi vnéjdim bo-
dem podobnosti 1 kouli u, », jsou i poly m,, n, homologické (mgnol,
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16. Ptipojujeme jeSté pét piipadd specidlnich, kdy dany
bod nachdzi se na dané roviné nebo na dané kouli. Telnd ro-
vina s bodem dotyénym zastupuje tii podminky, staéf tudiz pod-
minka je§té jedna, Déan bud na pf. bod a, teénd rovina z s bo-
dem dotyénym . Kolmice postavend v bodé & na rovinu z protne
rovinu o, kterou postavime v stfedu tétivy ab kolmo, v stredu s
z6dané koule x, polomér = su.

17. Bod a, tetnd koule x s bodem dotyénym b. Je-li o
stied koule «, spojme bo a postavme v bodé b rovinu 7 | bo;
7 je tetnd rovina z4dané koule x, je tudiZ dloha ptevedena na
ptredchozi.

18. Dvé tetné roviny z, ¢ a dotyény bod & v roving .
Rozpolme thel rovin zc rovinou ¢ a v bodé & postavme kolmici
K | 7; K protne rovinu ¢ v stfedu s zidané koule x, polomér
—rb. Rovina pilici vedlejsi tihel rovin 7 dd vys]edek druhy.

19. Telnd rovina 7 s bodem dotyénym b a tetnd koule u.
Jeldi o stfed koule u, s stied zddané koule % dotykajici se
koule x vné, bude pomocné plocha kulovd 1 o stfedu s a polo-
méru so dotykati se roviny ¢ ||z, jeji vzddlenost z‘r rovna se
poloméru » koule . PoloZzme tedy rovinu 7'|| tak, aby vzda-

v jedné ptimce); ale také dotyéné body m,. n, na téchto koulich jsou
homologické podle 1 (viz ul. 6.), a homologické spojnice mym,, non, musi
se protnouti na chordalné roviné kouli «, » jakoito kollinea¢ni. Totéz plati
i o kaidych jinych dvou koulich danych; jeito tedy kaidé dvé z pfimek
mom,, ngny, poPy, rory Se protinaji, musi prochazeti jednim bodem o, a
protoZe lezi v chordédlnych rovindch kouli, jest bod o totozny se stfedem
koule orthogondlné. Totéz plati o kouli »” uréené body mgy, ng, py, rs.
Ostatni roviny podobnosti daji vysledky dali. VnéjSich bod podobnosti
prislugi étyfem koulim — po dvou — celkem 6, vnitfnich rovnéz 6 (v obr. 5.
oznatené 7, 8 . .. 12). Teéchto dvandct bodd lezi po trech na Sestnacti
osich podobnosti 123, 345, ... a kaidym bodem podobnosti prochdzeji
&tyki osy. Osy podobnosti lezi po SZesti v osmi rovindch. z nichz kaida
obsahuje 6 bodl podobnosti. Kazd4 z téchto osmi rovin d4 dvé koule (ob-
dobné jako prve rovina ¢ = 126) uloze vyhovujici, coz zase potvrzuje, Ze
'1’1|oha 15. dava obecné vysledkdi 16. Tyto roviny podobnosti omezuji osmi-
stén 7, 8, 9, 10, 11, 12, Jehoz %2 vrchoiy jsou ve vnitinich bodech podobnosti;
_protejsi jeho hrany, na pf. 7, 8; 10, 12, lezi v jedné rovine (uhlopfiéné).
Pfi neptiznivych vzéjemnych polohiach danych kouli (jsou-li nedaleko
od sebe) stivaji se nékteré vysledky nemoznymi, takze Zidanych kouli jesy
méné nez 16 (ale vidy pocet sudy), coZ plati i o ilohdch pFedchozich.
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lenost ‘o byla o » v&tsi nez vzddlenost 7o, spustme hl' | t', a
sestrojme stfed s koule 1, kterd probihajic bodem o dotykd se
roviny ' v bodé &' podle dlohy 16. Bod s je stfedem koule <,
sb’ polomér. Rovina z" ||z, jejiz vzddlenost od stiedu o jest o »
mensf, nez vzddlenost zo, dd vysledek druhy.

20. Dvé tetné koule u, » a dotyény bod / na kouli ». Po-
lozime-li bodem & te¢nou rovinu z ke kouli », dostaneme iilohu
piredchozi: ddno 7, b, u. —

Rada téchto tiloh rozhojni se o daldich 20, ptipojime-li ja-
kozto &tvrty prvek primku, které Zidand koule » md se doty-
kati. Mnohé viak z téchto dloh vedou ke konstrukecim slozitym,
jichZz elementdrni geometrii nelze vibec odiivodniti (viz na pf.
feSeni dlohy: sestrojiti kouli dotykajici se Ctyf pffmek mimo-
béznych, uvefejnéné v Casopise mathematickém, ro¢nik 1891,
str. 6, autorem tohoto tlinku'). Jen nékteré dlohy sem spada-
jici l1ze snadno a elementdrné fesiti. Nékolik takovych piikladi
budiz tuto poloZeno.

21. Koule x bud déna Etyimi tetnami 4, B, C, D, z nichz
prvé tii lezi v jedné roviné ¢. VepiSme do trojihelnika, jejz
omezuji teény 4, B, C, kruZnici L, stanovme priselik p &tvrté
tetny D s rovinou ¢, vedme bodem p tetnu pg ke kruZnici L
a utifime na tetné D pt = pq; ¢ je dotyény bod tetny D na
kouli . Kolmice A, postavena v stfedu kruZnice L na rovinu g,
a rovina ¢’, poloZend bodem ¢ J D, protnou se v stfedu s koule w.
Druhy bod ¢ na D, jehoz pt' — — pt, d4 vysledek druhy. Sym-
metraly vngjSich Ghldi A ABC daji stiedy daldich ti¥i kruznic
a tim dal8ich 6 kouli aloze hovicich.

Dén-li misto teény &tvrté D bod d, staéf spojiti bod d
s bodem e na kruznici L zvolenym, a v stiedu tétivy de po-
staviti rovinu ¢ | de; prisedik (oK) = s.

22. Tii teény A, B, C prochdzejici jednim bodem v, Ctvrtd
teéna D mimobéZnd k A4, B, C. Prolozme pfimkami 4, B, C
rotaénf plochu kuZelovou ¢, kterd dotykati se bude Zddané koule «
podél urtité kruznice. Osu jeji O obdrifme v priseénici rovin
& 7, jez dhly AB, AC rozpolujice stoji na jejich rovindch
—*;;S—ro—;nej téz s publikaci >V, Jarolimek, O nékterych geom. mistech

siredu plochy kulové< ve vyro¢ni zpravé c. k. vy3si realky v Hradei Krd-
lové za rok 1892—93.
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kolmo?). ProloZzme rovinu ¢ bodem v a teénou D. Rovina ¢
sete kuzelovou plochu ¢ ve dvou piimkdch E, I a Zidanou
plochu kulovou x v kruznici M, ktera pitimek E, F, D bude
se dotykati. VepiSme tedy do A EFD kruznici M, a v stfedu
jejim o postavme kolmici K | ¢. Pfimka K protne osu O v stiedu
s koule x; jeji polomdr » — sa | A. Kruznice N, kterd se do-
tyk4 ptimek FE, F' a strany D ovné trojuhelnika EFD, di vy-
sledek druhy. Jezto v8ak tetna D probihd é&fyFmi rotaénimi
kuzeli, jez pfimkami 4, B, C lze proloziti, obdrzime vysledkd
celkem osm. '

Déna-li misto &tvrté tetny D koule 4, jiz koule » md se
dotykati, polozme ke kuZeli e tfi te¢né roviny ¢, o, ¢, a FeSme
pak dlohu <, o, @, 4 podle wl. 12. — Déan-li misto koule 4
bod a, fefime tlohu ¢, 6, ¢, a podle dl. 7.

23. Dény tfi tetné roviny 7, 6, ¢ a jedna tetnd pfimka D.
Vepisme do trojhranu zey rotaini kuzel &, jehoz osa O je
v priisednici rovin pilicich sténové ihly ze, ¢, a pokratujme
pak podle ilohy 22. Vysledkd bude celkem 8 jako tam.

24. Ctyti tetny 4, B, C, D, z nich# kazdé dvé sousedni
se protinaji tak, Ze viecky ¢&tyfi tvofi sborceny d&tyfuhelnik.
Dotykaji-li se ramena thlu AB koule #, le#i stied koule s v ro-
.viné g, kterd rozpolujic thel 4B stoji na roving jeho kolmo.
Rozpilime-li obdobn& tdhly BC, CD rovinami ¢ | BC, 7| CD,
d4 prisetfk rovin (gor) = s stied koule x, sa | A jeji polomér.
Nebot spustime-li sb | B, sc| C, sd_ D, bude, protoze s lexi
v roviné soumérnosti ¢ Ghlu AB, sa = sb; s je v roviné sou-
mérnosti ¢ Ghlu BC, tedy sb=se, a s je posléze v roviné sou-
mérnosti z Ghlu CD, prodez sc = sd, tudfZ sa = sb = s¢ = sd.
Konstrukei lze patrné vykonati i tehdy, kdyz teiny D, 4 se
neprotinaji, takZe nenfi pravé nutno, aby dané tefny tvofily
ttyfahelnik -uzavieny; ale stalf, aby se tfi dvojiny teden proti-
naly. Rozpiilenim vedlejifch Ghli 4B, BC, CD dojdeme k vy-
sledkiim dalsfm. Celkem jest obecn& osm kouli, jez dotykaji se
danych &tyF p¥imek.

2) Anebo: Vnesme na A, B, C libovolnou usetku va=b=wvc, pro-
lozme body a, b, ¢ rovinu ¢ a spustme z bodu » kolmici O/ g¢.



		webmaster@dml.cz
	2012-05-15T16:48:13+0200
	CZ
	DML-CZ attests to the accuracy and integrity of this document




