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PRILOHA DIDAKTICKO-METODICKA.

ROCNIK 7. (1931/32). CGISLO 1. a 2.

FRANTISEK VRANA:

Zékladni tlohy o pfimce v analytické geometrii.

Zskladni tlohy analytické geometrie, jejichz piesné FeSeni
metodou ryze analytickou zde poddvam, zabyvajf se jednoduchymi
vztahy bodi, prlmek a Gtvart jimi stanovenycl. V téchto Glohdch
se zada, aby se piesné urdil

smysl stran piimky;

. tvar normélni rovnice piimky;
. Ghel dvou piimek;

ahly trojahelniku;

. vzdalenost bodu od piimky;

. ogy thli dvou piimek a

. osy Ghlu trojahelniku.

“Tyto tlohy jsou sice FeSeny skoro viechny v kaZdé stiedo-
§kolské i vyS§i udebnici analytické geometrie, ale zpisob jejich
fefenf po strince metodické a nékdy i védecké jevi stéle jesté né-
ktere nedostatky.

- Tyto nedostatky pocitovali zvlasté uditelé analytické geometrie
brzy po jejim zavedeni do stfednich $kol. O tom sv&déi fada po-
jedndni, obsaZzenych ve vyroé¢nich zpravich stiednich &kol ve viech
zemich byvalého Rakouska, i 8lanky uvefejnéné v odbornych &aso-
pisech) vénovanych sttednimu 8kolstvi. V nich st&Zuji si odbornici,
Ze jest jeSté rada dﬁleiity'ch otézek, které jsou v udebnicich bud
vitbec prehlizeny, aneb ]sou zodpovidany jen malo postadujicim
zpusobem, v ném? se nejevi obvykla piesnost matematiky v ]mych
jejich oborech vidy patrnd.

Analytickd geometrie vySetiuje vlastnosti geometrickych
atvard pouze podtem uZivajicim soufadnic bod. Jejim hlavnim

. nastrojem jest algebra, zdkladnf pojmy goniometrie a vy38{ ana-
lysa. Konstrukee pravitkem a kruZitkem jsou ji cizi, nebot' nahra-
zuje atvary, které jsou predmétem jejiho zkoumanf, &isly a ¢isel-
nymi rovnicemi. Nemd tudi? byjti ulvdno pri odvozovdni jejich vét
obrazet jako podstatné édsti Fedent misto ke kontrole poletnich vy-
sledk®.. Zv1a§té lze vytknouti -udebnicim po této strance, Ze uzivajf
nékdy k dokazovini obecné platnych vét obrazed Gtvaru jen
v jedné zvlastnf poloze leZiciho, ale odvozujf z ného n&kdy i dosti
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povrchné vztahy obecné platné. Nejvétsi chybou vSak jest, kdyz
se voli obrazec pouze v I. étvrti roviny os soufadnic leZici. Nebot
tu nenf rozdilu mezi soutadnicemi kladnymi a jejich prostymi
hodnotami a Zidk neuvédomuje si vibec rozdilu mezi poéitdnim
v planimetrii a v analytické geometrii. A jisté by se naSlo malo
zaku, kteti by dovedli opakovati dﬁkaz pro utvar libovolné po-
lozeny

Ddle se vytykd metodé v ucebnicich, Ze uzivd pit svijch dakazech
poucek planimetrickych nebo mgonomemckych ackoli by méla uzivati
2z plammeme a trigonometrie 7en ;)eywh zdkladnich pojmai. Vzdyt se
mé v analytické geometrii pravé ukazati, Ze by bylo mozZno jeji
ryze podetni metodou odvoditi poucky planimetrické i feSiti Glohy
trigonometrické. '

Tedy na pt. neni ryze analytické odvozovani vzdalenosti dvou
- bodu z véty Pythagorovy nebo trigonometrickym FeSenim pri-
sludného trojtihelniku, nebo poditani obsahu trojahelniku, jeho
vySek a Ghld z vét planimetrickych a trigonometrickych.

Ale mnohem zavazné&jsi jest vytka dalsi. V analytické geometrii
objevuje se totiZ zjev v jinych oborech matematiky neznidmy. Je to
nepropracovanost a z toho plynouct neuréitost jejich zdkladnich pojma,
které si kazdy autor definuje zcela libovolné a zavddi pak pro felent
dloh predpoklady, které mejsou opfeny o podstatu véci samé. Tyto
predpoklady stoji casto w raznych autori zcela proti sobé. Tykd se
to hlavné pojmu relativnosts délek, stran primek a whld. Z toho pak
vyplyvaji pro FeSent loh vzorce, které jsou medplné, neuréité a které
dokonce vypovidaji v nékterych pmpadech vibec sluzbu, 7alc v dal&im
bude ukdzdano.

Stesk na nepropracované zaklady analytické geometrle vy-
jadril pgknym podobenstv1m L. Ruzsinszki ve ¢lanku uvere]nenem
v XI. roéniku asopisu ,;Zeitschrift fiir das Realschulwesen‘‘. Pravi:
,,Jasnost pojmi a pf*esnost dikazi jsou hlavni vlastnosti mate-
matiky. Proto nesmime jich postradati v-Zadném jejim oboru.
Piihézi-li- se viak, Ze néktery obor matematlky ponechava si
v tomto ohledu je$té néco pres to k doplnéni, muzZe se tento
nedostatek vysvétliti bud tim, Ze jest tento obor jesté mladd a ne-
dosti vyvinut, nebo z toho, Ze se stal bohatym dolem nélezt novych
matematickych pokladd, coz mé zpravidla za ndsledek, Ze pracov-
nici jsou.ldkéani stdle hloubé&ji a hloubé&ji k vydatne]sim Zilam
a ponechavaji vchody nevykofistény stati. Tento posledni piipad
lze vhodng pouZiti na analytickou geometrii.‘

~Déle popisuje, jak se analytické geometrie vyvmula a% do-
sahla svého vrcholu, a pfipojuje poznamku »Na poli analytlcke_
geometrie nenastoupllo to, co- bychom préavem odekavali, totiz, Ze
‘jeji péstitels, ponévadz se jiz dospélo ke konci-anebo se aspon
- tak zda.lo, budou zévoditi o vymyceni ne]asnosti a dVOJznaénostl
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- snad jesté v zdkladech se-vyskytujicich. Uéenci vy3ich kruhi
pohybuji se vSak jeité stale ve vyssich sférach analytické geometrie
a nejasnosti v zakladech zistavaji a trvaji dale jako difve. A tu se
prihazi, Ze tyto zdéanlivé bezvyznamné nejasnosti vedou k ne-
spravnym dikazim, ba i k nesprivnym vysledkim. To se vy-
skytuje nejen v udebnicich 8kolskych, ale i v dilech védeckych,
jejichz védeckd hodnota jest jinak nepochybna.‘

Tyto vjrtky byly uvefejnény sice jiz v roce 1886, ale bohuZel
]sou opravnény jesté i dnes. Metody feSeni zakladnich Gloh byly pte-
jimény z jedné udebnice do druhé a dosdhly tim skoro jiz jakési
sankce a povahy nedotknutelné opravnénosti.

Nejstarsi pojednini téchto otizek se tykajici, pokud se mi
podafilo nalézti, bylo uvefejnéno ve vyroéni zpravé némeckého
gymnasia v Brné r. 1879 od prof. Ondieje Wretschka. Pak nésle-
dovala celd Ffada &lankG ve vyroénich zpravach jinych uastavi
a v odbornych &asopisech, uverejnénych v letech 80tych, 90tych
atd. az do svétové vilky. U nds se zabyval nékterymi otdzkami
prof. Jan Sommer. Zabyvaji se tedy timto tématem stfedoSkolsti
ucitelé jiz celé pilstoleti. A pfece nebylo dosud dosaZeno Zadouci
jednoty v ndzorech na zikladni pojmy analytické geometrie.

I nova vydéni nasich Skolskych uéebnic analytické geometrie
uzivaji metod, jimZ lze vytykati mnohé z toho, co bylo vyse uve-
deno. Také . autor nasi posledm védecké uctebnice univ. prof.
B. Bydzovsky dosvédduje ve svém ,,Uvodu do analytické geo-
metrie*, Ze jsou dosud neuréitosti v samych zakladech analytické
geometrie. Dilo toto znamend jak v metodé zpracovani latky, tak
i v obsahu vécném znaény pokrok proti knize Studnitkovs. Piece
v8ak byl nucen autor na str. 44, kde se fed{ loha o vzdélenosti
bodu od piimky, pfipojiti poznamku upozoriiujie{ na netplnost
feSeni: ,,Toto pravidlo ztrdci vyznam pro piimku prochézejici
pocatkem Tam lze vSak rozhodnouti o znaménku vzdilenosti,
je-li toho treba, jakkoliv.“ A jeté na str. 45 pod &éarou v. dalsi
poznamce pravi: ,,Stdnoven{ znaménka vzdilenosti leZi v nasi
libovili a lze 0 ném rozhodnouti také jinak, neZ jsme udinili. Na
- pi., je-li pfimka orientovéna, lze mluviti, pfedstavime-li si pozoro-
vatele hlediciho v kladném smyslu p¥{mky, o pravé a levé strané
pf'imky, a poklddati pak vzdalenost bodi leiicich na strané pravé
na pr. za kladnou, na opaéné za zdpornou.* Jini autofi voli smysl
stran pfimky prévé naopak Ale zadny autor neuvadi davody své
volby. Jak dale ukéZi, nem4 spojovéni smyslu p¥{mky se smyslem
jejich stran vibec 34dného opravnéni a ned4 se souhlasné udrZeti
ani u osy z a y. Tyto pozndmky uviddim jen jako doklad zmatku, .
které panuji dosud v zikladech analytické geometrie.

Viechny tyto neurtitosti v feleni zédkladnich tloh maji svij
pived v relatlvnostl velidin, s nimiZ analytickd geometrie pracuje.

: 1*
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Jiz jeji zakladni pojmy, totiZ soufadnice bodu v roviné, jsou bez
vyjimky relativni a jsou ode vSech autort souhlasné za takové
povazovény. Orientace os soufadnic jest ve vSech uéebnicich
shodnd. Neni v8ak takové shody jiz pii daldich veliéinich, které
jest povaZovati nutné za relativni. Jsou to rtzné vzdalenosti,
" Ghly a obsahy plo§nych utvaru.

Velidiny relativni jsou veli¢iny, které podle zpusobu svého
vzniku jsou k sobé v poméru additivnim a subtraktivnim. Abychom
je od sebe rozliSovali i oznadenim, volime pro né znaménka seéitani
a odditani, pokladajice jedny za kladné a druhé za zaporné. Pre-
chéazi-li kladné velidina spojité v zdpornou nebo naopak zaporna
v kladnou, musf nutné projiti mezi, kterd4 je mezi nimi, to jest
musf se stati pii tomto prechodu jeji hodnota nulou. Ukazi v daldim,
Ze udebnice nevyhovuji tomuto pozadavku pii vzdalenosti bodu
od piimky, kdyz uréuji smysl stran piimky podle polohy poéatku
soufadnic. Proto je nutno kazdou volbu relativnosti prvku analy-
tické geometrie ndlezité odiivodniti a vSechny libovolné piedpo-
klady relativnosti pokud mozno omeziti a Fiditi se tim, co jest dano
zékladnimi pojmy samymi. Uplné libovolnou ]est pouze orientace
os. A piece i tato orientace os, jak se jiobecné uzivé, jest odivodnéna
aspon analogii méfeni v jinych oborech. (Na pf. méfeni na teplo-
méru, smér zpusobu naseho psani a j.)

Budiz mi proto dovoleno podati navrh na jednotné a presné
fedenf tloh sem spadajicich, které by v kazdém piipadé podavalo
bezpedény navod k vypodétam.

Strany pifimky.

Piimka déli rovinu, v niZ lezi, na dvé &asti, které nazyvame
jejimi stranami. A tu je zajimavé, Ze uréity tvar kterékoli rovnice
piimky doddva témto strandm urdity smysl. Dosazujeme-li do
anulované rovnice pfimky za proménné soufadnice z a'y hodnoty
soufadnic bodu lezicich na jedné strané piimky, obdrzime hodnoty
kladné, kdezto soufadnice bodu, lezicich na druhé strané pii mky,
davaji hodnoty zaporné. Soufadnice bodi lesfcich na piimce
davaji oviem hodnotu rovnou nule. MdaZeme tedy této vlastnosti
stran primky u#iti k rofliSevdni stran, kdy% zvolime tu stranu primky
za kladnou, na ni les body, ddvajict pro wojélen anulované rovnice
piimky hodnoty kladné a druhou stranu oznaéime pak jako zdpornou.
Hlede]me nyni kterd strana pfimky jest v tomto smyslu kladna
a kterd zdpornd. Pfi tom nebudeme ¢&initi Z4dné nové predpoklady,
jak upraviti anulovanou rovnici pfimky, jak &éini vSichni autofi
v udebnicich a v riznych pojednénich o tomto pfedmété. Obecnd
rovnice pi'imky kteréhokoli tvaru ma totiz tfi ¢leny. ROVIIICI lze
upraviti tak, Ze urditd konstanta jeji je kladnd nebo z4porna.
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A tu je Gprava rovnic u riznych autord riznd. Jedni upravuji
rovnici tak, aby soudinitel &lenu obsahujictho x mél urdité, vidy
stejné znamenko, jini predplsujl tak pro soudinitele pii y a opét
jini a to vétSinou urcu]i pevné znaménko &lenu prostého.

Pridrzme se v8ak rovnice, kterou vSichni uifvaji ve steJnem
tvaru. Jest to rovnice smérmcova

y=kz+q (1)
Zvolme kdekoliv nad pfimkou bod L (z,, ,) a spustme z n&ho '

kolmici na osu z. Ta protne bud pfimo nebo v prodlouzeni pfimku
v bodé M (xy, v,), vyhovujicim rovnici

Yr=rkx,+gq. (2)

Potadnice viech bodu leZicich na horni strané piimky jsou

vSak vidy vé&t$i nez poradnice bodd o téze tsedce lezicich na

piimce. Plati tedy pro né nerovnost y, > y, &ili y, > kz, + g.
Anulu]eme-h obdrzime nerovnost

Yo — kxy—q > 0. (3)

Zvolime-li v§ak bod L na dolni stran$ pifmky, kde je vidy
Yo < ¥, obdriime stejnym zpisobem jako difve nerovnost

Yo — kxy—q < 0. ' . (4)

Vidime tedy, Ze ji& sama orientace os soufadnic rozhoduje o relativ-
nosti stran primky v tom smyslu, Ze horni stranu piimky jest povaZo-
vati za kladnou a dolni stranu za zdpornou. Na smyslu ptimky vibec
Pii tom nezdlez{ a proto jest spojovén{ smyslu stran primky se
smyslem pfmky zbytetné a ni¢fm neodtivodnéné. A prece se tak
dé&je ve vSech udebnicich i rtznych pojedninich, adkoliv to vede
ke zmatkim a dokonce i k nesprdvnym vysledktim. :

Viimnéme si jests pf'ipadu, kdy neni mozno pfimku vyjadfiti
rovnic{ smérnicovou. To nastdva pfi rovnob&ikdch s osou y. Aviak
i tu plati obdobny vztah bodd ku primce Rovnice piimky v tomto
pifpad® zni z = p.

Zvolme opét hbovolny bod L (xy, y,) lezici na pravé strané
piimky a spustme z ného kolmici na osu y, kterd protne pifmku
v bodé M (z,, yo) -Pro néj plati rovnice x; = p. Viechny body L
lezici na pravé strané pifmky majl Zy > T a proto plati nerovnost
x5 > p; Gili 2g— p > 0.

Obdobné nalezneme pro body leZici na levé strané primky ne-
* rovnost ry— p < 0. Muzeme tedy u rovnobéZek s osou y povaZovati
jejich pravou stranu za kladnou a levow za zdpornou. Pak miZeme
bez- obrazce rozhodnouti z dané rovnice piimky a souradmo bodu,
na které strané piimky bod lezf. ‘

 Pfi tomto vykladu nebylo ‘tteba &initi éédné libovolné nové
predpoklady o znaménku konstant rovnice pifmky. Tu poneché-

»
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véme tvar rovnice tak, jak se ho vSeobecné uziva. DileZite jest viak
wpozorniti ma to, Ze ve smérnicové -rovnici primky jest vidy na levé:
strané anulované rovnice y kladné a v anulované rovnici rovnobéiky
s osou y Ze jest x vidy kladné. ,
Vys&etime nyni, jak se jevi po této strance obecny tv&r rovnice
piimky
Az 4+ By + C = 0. ()
Konstanty 4, B, C mohou miti hodnotu kladnou nebo zapornou.
Je-li opét bod L (w,, y,) nad pfimkou a M (,, ¥,) na pfimce, plati.

Azy + By, +C =0 ' (5)

a ‘ Yo > Y- (6)
Nésobme nerovnost (6) soudinitelem B. Tim obdriime nerovnost
B Yo = By, ' (7)

podle toho, je-li'B=0 4
Seéteme-li rovnici (5) s nerovnosti (7), obdrzime nerovnost
Axy + By, + C=0. ' (8)
Jest tedy obecné hodnota trojélenu anulované obecné rovnice
piimky s dosazenymi soufadnicemi daného bodu lezictho nad
piimkou kladni nebo zidporna podle toho, je-li soudinitel y-ového
¢lenu kladny nebo zaporny. Pro bod lexici pod piimkou obdriime
hodnotu protivného znaménka. Nevede tedy obecny tvar rovnice -
primky sdm o sobé ke stanoveni urdité relativnosti jejich stran.
A ptece zména tvaru rovnice p imky nemd za nasledek zménu
polohy piimky, na ni% jediné mizZe relativnost jejich stran zéviseti.
Tuto relativnost chceme vSak miti zcela uréité stanovenu a proto
musfme si stanoviti urdité i tvar rovnice piimky, pokud se tyce.
znamének jejich dlenti. A tak také rtzni autofi &inf rizné pred-
poklady pro apravu rovnice piimky, avSak bez zfetele k tomu,
aby relativnost stran byla v souhlasu s relativnosti jinych prvki
' a,nalytlcke geometrie.. Aby nastala 4plnd shoda s relativnosti stran.
pFimky uréenou dtve ze smérnicového tvaru pFimky, jest treba upraviti
obecny tvar rovmice primky tak, aby soubinitel pii.y byl kladny.
TotéZ jest udiniti i v kazdém jiném. tvaru rovnice.
‘ TrOJélen Yo — kxy — q mé vSak jesté daldi a to dileZity vy-
znam pii uréovani smyslu vzdélenosti bodu od p¥mky. Na né¢m
pravé lze zaloZiti smysl této vzdalenosti ve shodé. se smyslem
stran piimky pravé vyloZzenym. Tuto souvislost dokédZeme, spusti-
me-li z bodu L kolmici na p¥imku. Je-li pata této kolmice L,
jest L,L vzdalenost bodu L od dané pimky. Z pravoithlého troj-
thelnfku LL,M vSak plyne, %e L,L = ML cos 8, kde zna¥{ # tihel
pii-L, ktery jest vidy ostry a proto .cos § vzdy kladny. Avsak
' ML = Yo=Y = Yo— kg — ~q, predpokladame h rovnici pimky
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ve tvaru smérnicovém. Proto jest vzdalenost L,L = (y, — kxy —
— g) cos f zvislé smyslem pouze na hodnoté vyrazu (y, — kxy—q).
Ten Jest vSak, jak jsme dokézali, kladny pro body lezicf nad pfimkou
a zdporny pro body lezief pod prlmkou Uhel B jest bud roven
odchylce piimky od osy z nebo jest jejim vypliikem, ponévadi
ramena obou Ghlu stoji na sobé kolmo. Jest tedy cos 8 = 4 cos «
podle toho, je-li « < R. Je-li smérnice piimky tga =k, jest

1 -1
CoOS ¢ = ———— ﬁ = : VZdy kladny
+)1 & VT 5%
Vzdalenost bodu od pf‘imky jest tedy dina vyrazem
LL =Y FR—g
Vl +

Odvodili jsme vzdilenost bodu od pnmky bez norméalni rovnice
pnmky, které se k tomu tdelu vzdy uziva. Ale toto odvozeni
nen{ ryze analytické. To ukdZeme a% v odstavei daldim. .

Normélni rovnice piimky.

Ve tvaru normalni rovnice piimky panuje nejvétsi rozmani-
tost. Rovnice jednotlivych autori Li¥f se od sebe nejen v uréovacich
prveich, ]1'm1z jest poloha pif mky uréena a které se jevi v rovnici
jako jeji konstanty, nybrz i v tpravé znaménka ]edne z téchto
konstant. Poloha pf{mky urduje se v normalni rovnici vzdélenosti
piimky od poditku soustavy soufadnic O ¢&ili normélou n a dale
bud odchylkou této normaly od jedné nebo i od obou os soufadnic
aneb odchylkou piimky samé od osy z. Normala povaZuje se pra-
videlné za prostou délku a odchylka jeji ¢ od osy x voli se pak

v mezich 0° az 360°. V tom v8ak pravé neni duslednosti, kdyZ pro
odchylku ¢ = 0°a @ = 180° (nebo ¢ = 90° a ¢ = 270°), tedy pro
sméry protivné v téze pf¥imce (ose-x nebo y) voli se délka normaly
souhlasného smyslu, a¢koli pro tGseéky bodi nebo pofadnice bodu

~do tychz smérd od poditku O spada]mi voli se spravné ]ednou

hodnota kladnd a po druhé ziporni. Podobné ]est tomu i ‘pfi
ostatnich odchylkach @ ligicich se od sebe o 180°. A piece zdkladni -
vlastnost prvki analytické geometrie jest jejich relativnost.

Proto presnéji a v dplném souhlasu s predpoklady ditve uéiné-

“v. nyms volime pro normdly sméfujici nad osu x (vietné normaly

splyvajict s osou + x) hodnoty kladné a pro normdly smé’ru}icz pod
osu x (vetné normdly splyvajici 8 osou — x) hodnoty zdporné. Pro
odchyllcu normdly od kladného sméru osy x volime odchylku primky,
do ni% normdla spadd. Proto bude vidy odchylka normdly ¢ v mezich
0° az 180°, a to ve smyslu kladném. -

Samozre]my dusledek tohoto piedpokladu Jest pak urditd
Gprava tvaru normalni rovnice ‘pifmky. Tu nenf jiz nic neuréitého
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a libovolného. Proto mormdini rovnice primky ve tvaru v nadich
uéebnicich uZivaném
’ zcosp + ysing—n =20
must byt@ vzdy upravena lak, aby dElen obsahujici y byl kladny.
Nebot sin ¢ pr1 zvolenych mezich pro ¢ ]est nutné kladny Clen
obsahujici * muZe byti kladny nebo zaporny podle toho, je-li ¢
mensi nebo vétsi nez R. Treti ¢len rovnice jest zdporny pro normé,ly
. kladné a kladny pro normaly zaporné.

Tato Gprava normalni rovnice jest v Gplném souhlasu se
smyslem tsetek i se smyslem stran piimky dfive zavedenym.
Je-li upraviti obecnou rovnici piimky Ax + By 4+ C = 0 na tvar
normalni, postupujeme takto: V rovnici jsou 4, B &isla celd, kters
nemohou byti ani kosinem ani sinem odchylky normély od osy z.
Abychom tyto koeficienty prevedli na Zadané funkce gomome-
trické, jest nutno déliti celou rovnici &fslem x, jisté vétsim nez
AiB Tim se promén{ dand rovnice v rovnici

ety =0 |
Podle podminky dané normélnim tvarem rovnice pifmky musi byti .
— = CO8 @, ~£= sing a — = —mn,

% AN % :

z ¢ehoZ zndmym obratel.n'obdriime 'pro % hodnotu

S 'y ey
a rovnici normalni ve tvaru
Az + By + C —0
+y4r+B

Volba znaménka piv odmocniné 7idi se znaménkem Icoefwzentu B
tak, -Ze volime znaménko odmocniny souhlasné se znaménkem pii B,

ponévad? sin ¢ = must byti kladny.

:H/A2+B

U'hel dvou pfimek.

‘Obs nase stfedoSkolské udebnice analytické geometrxe resi
tthel dvou piimek z obrazce dvou p¥mek s priseéfkem v I. &tvrti
roviny na zakladé.zndmé vty planimetrické o vné&j§im dGhlu
- trojihelniku. Toto odvozovén{ zaloZené na zvlistni poloze dvou
piimek postradé prednd piesvédéivosti dikazu o obecné platnosti
" odvozeného. vzorce a neni ryze analytické, opirajic se o poutku
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planimetrickou. Kromé& toho nepiihliz{ se tu vibec ke smyslu
,potitaného ahlu, ktery se oznafuje prosté a nebo ¢. V udebnici
Vojtéchové se pravi, Ze Gihel obou.piimek rovné se bud @, — ¢,
nebo 11— Po aé z obrazce plyne ]en rozdil prvni, a déle se po- -
kraduje: piSme ,tfebas @, — ¢,, coi jest podle obrazce jedin&
spravné a nikoli libovolné. Podobng, ale presné podle obrazce
k2 _ kl
1 kg

Tento zpsob odvozeni vzorce jest v8ak spravny jen pro uréity
ahel v piislusném obrazci, jehoZ ob& ramena protinaji osu z, coz
neni viibec poznamenano, a vzorec se uvadi jako obecné platny
a nepravi se nic o tom, které rameno jest povaZovati za prvni
a které za druhé. Oba autofi pfipojuji vzorec pro thel vedlejsi.
Vzorce v tomto tvaru jsou zcela neuréité a nejsou zaku spolehlivym
voditkem pfi FeSeni nékterych tloh sem naleZejicich. Jest na p¥.
vésti danym bodem pnmku, kterd svird se dvéma danymi pfim-
kami stejné thly. Zik podle vzorce v udebnici Fesil by tlohu asi
takto: Jsou-li smérnice danych p¥imek k, a k, a smérnice hledané.
piimky %k, musf byti vyhovéno rovnici tg e, = tg a, &ili

k—k _ k—Fky
L+ k™ 14 kok

Ta ho viak k jeho azasu pfivede k rovnici k2 = — 1, z niZ plyne
TeSeni imagindrni. K takovym vysledkim mize vésti neuplnost
a neurditost vzorce, v némz se prosté ezna¢i hel ¢, v éemZ neni
patrny ani smysl. uhlu, ani ktery thel dvou pi{mek se tim mini.
Daldi doklad neurditosti a nespolehlivosti tohoto vzorce jest
i zptsob i’eéeni, jimZ oba autoii re3i Glohu: Napsati jest rovnici
piimky, jez jde danym bodem (z,, y,) a svira dany tGhel ¢ s danou
pi{mkou y = kx + ¢

Kdyby mél zak samostatnd Fesiti tuto tlohu, uZil by vzorce
v udebnici uvedéného a obdrzel by jen jedno Fefeni, a¢koliv z jedno-
duchého ndzoru vyplyvaji piimky dvé. Vins Yesf tuto tlohu tak,
Ze uziva jednou vzorce pro dany thel ¢, coz d4 jedno feseni, a pak
jesté vzorce pro thel vyplikovy k danému ¢, ale beze vt po-
znémky, pro¢ voli po druhé misto daného thlu jeho vyplnék,
o némz se v Gloze nemluvi. A zajimavé po striance didaktické jest
fefeni Vojtéchovo. Autor upustil viibec od svého vzorce pro
thel dvou pimek pfed touto -tilohou pravé odvozeného a Fedf
tlohu pomoci vzorci pro soudet a'rozdil dvou dhld zndmych
z goniometrie. V téZe udebnici fesi se jesté v odstavei o kruznici
daldf Gloha sem néleZejici: Jest vySetiiti geometrické misto bodd,
z nichZ vidime pevnou asetku ve stdlém Ghlu (urditého smyslu).
Tu uZivé autor vzorce odvozeného pro tihel dvou piimek a dostiva
jako vysledek jedinou kruZnici, a¢ Gloha je dvojznadnd. Autor

odvozuje i Vin§ vysledny vzorec ve tvaru tg o=
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mél snad na mysli tuto moznou vytku, ponévadz pfipojuje v zd-
‘vorce uvedenou poznimku, ale zapomnél, Ze uZity vzorec odvodil,
pro uhel bez ohledu na jeho smysl a také ten smysl bliZze neurduje.
Kromé toho vyzaduJe vysledek feseni bliz§tho rozboru, ponévadz
celd kruznice neni hledanym geometrickym mistem. Na tento
rozbor oviem neurdity vzorec pro uhel dvou pfimek nestadi. Dale
nelze s jistotou bez obrazce timto vzorcem resiti ulohy, v nichz
jest urditi ahel zcela urdity, na pf. zorny thel, v némz Jest vidéti
z daného bodu danou kfivku. :

.- Tyto uvedené nedostatky feSeni 1ze vSak snadno odstramtl
provedeme-li podrobnéjsi rozbor této zakladni Glohy.

Dve piimky p, a p, tvoii spolu étyfi dhly, z nichz dva a dva
vrcholové jsou stejné a vedlejsi jsou vypliikové. Jen tehdy, jedna-li -
se pouze o velikost jejich bez ohledu na jejich polohu, stagi uréiti
kterykoh z nich. J sou-li dané ptimky p, a p, v poloze obecne dany
rovnicemi

.7/=k1x+91 a y=k2-’”+‘129 (1)
pfevedeme je transformaci soufadnic na pifmky. prochizejici po-
catkem. Za tim téelem posuneme soustavu os soufadnic rovno-
bézné tak, aby prusecik ptimek P (z,, y,) se stal novym poéitkem.
Transformaéni rovnice jsou

- =2t may=y+un @
Budou pak rovnice obou piimek v nové soustavé ve tvaru
LY + = k 4o +qgay +y= 702@3' + ko, + ¢o. . (3)

. Ponévadz ‘soufadnice ‘priseéiku P vyhovuji 'rovnicim (1), plati
rovnice

yl_kx1+qla’yl—k2xl+Q2 (4)
Vzhledem k tomu promem se rovnice 3). v ]ednoduchy tvar
o ¥ =k ay =k | - (9)

Z mch je patrno %e se transformaci soufadnic nezménily smérnice
pifmek, MuzZe se tedy FeSeni Ghlta dvou piimek omeziti pouze na
pHimky prochézejici potatkem. Uhly ty jsou-z4avislé na odchylkéch
obou piimek od kladné poloosy z, které ]sou ]ednoznaoné uréeny
smérnic primky, stanovime-lt jako zdsadu, Ze odchylka pimky jako
celku jest uréena kladnym dutym hlem. Stejné pro ihly dvou primek
volime vidy jen smysl kladny a velikost v mezich dutého whlu. Pak
7est vidy jedna dvoywe vrcholovych dhli dvou primek ddna ihlem

8 pomdim ramen plp2 a druhd s pomdzm pzpl, 0 nich% platz rovmce
: ' plpz + Pzpl = 2R ‘
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Tyto thly obdrifme snadno’ z rovnic

~A AN A A ~ ~ o )
- Zh + 1P = 2P, ‘& Py + PPy = ZPys » - (6)
z nichZ plynou pro hledané ahly rovnice o
A N . A A AN ~ .
D1y = TPy — TPy & P3Py = TP — TP . (7)
Z mch obdrz1me znamé vzorce _ '
A~ ky—k N ky—k
tg pip. =1+ ik a tg P,y '— 1T kik, S (8)

e : ‘
Pti tom znadi p,p, zcela pfesné dva vrcholové ahly, které vzniknou

s
otodenim pfimky p, v kladném smyslu do polohy p, a p.p, dva
thly vrcholové k predeslym vedlejsi, které vzniknou otodenim
piimky p, v kladném smyslu do polohy p,. Otdgeni piimek dé&je
se kolem jejich prisediku. Pro vypocet stact pro oba pripady vzorec
pront v rovnics (8), pamatujeme-li, Ze v Citateli zlomku, vyjadiujictho
tangentu whlu dvou primek, jest pomdz smérnic danych przmek védy
opacné nez je pcmwh ramen Cteného hlu.

Ulohu tuto miZeme fesiti ryze analyticky transformaci sou-
Fadnic otofenim os soufadnic tak, aby pfimka Py Se stala osou '
v nové soustavé. Pak odchylka prlmky Py V NOVE sousta.vé dana

N\

jeji smérnici, jest hledanjrm thlem p,p,.
Predpoklidejme rovnice pfimek ve tvaru

y=kx a y=ku. (9)

Otot¢ime-li osy soufadnic ‘o thel rovny odchylce pfimky p;, jsou
transformaéni rovnice

x=2z'cosag,—y'sing, & y=2a sin a, + y' cose.  (10)
Vzhledem k tomu, Ze tg o, =k, jest
L o .
€oS @) = —————— a sin a1=-——kL——_’o (11)
e s

Pfi tom jest znaménko odmocniny voliti souhlasné se znaménkem’
smérnice k,. VloZime-li tyto hodnoty do rovnic (10) a vyrazy takto
ziskané do rovnic (9), obdrzime po Gpravé rovnice piimek p;, a p,
v otofené soustavé ve tvaru

Yy =0 a y'ﬁ=‘——————‘ .33-‘:: (12)

Z toho plyne pro thel p1p2 rovnice o
kg —ky

- .
%8 PP =7 g, [(13)
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jako dfive. Pii tomto zpusobu FeSenf nebylo tfeba vibec obrazce
a mimo to odvodili jsme analytickou cestou znamy goniometricky
vzorec pro tangentu rozdflu dvou thla, ktery diivéjsi zptisob
feSeni musil predpoklidati jako zndmy.

Chceme-li uréiti pfimo jen ostry nebo tupy thel dvou pfimek,
mizeme bez obrazce postupovatl takto: Jsou-li smérnice obou
piimek kladné nebo obé zdporné, jest thel ostry dan vidy pofadim

ramen pl/g\m_,, kde znaéi p, piimku s mensi odchylkou, a tupy poia-
N\

"~ dim 2920 Jsou-li smérnice riznych znamének, volime kladnou
za k, a zapornou za k,. Pak je ¢itatel zlomku v rovnici (13) zaporny.

Aby tedy tg plp2 byla kladna musi byti 1 4+ &k, hodnota zaporna :

Sili | kyky | > 1. Stejnou tvahou nalezneme, Ze pro tihel p1p2 tupy
musi{ byti prostd hodnota | k&, | < 1. Chceme-li tedy p¥imo uréiti
ostry nebo tupy tuhel dvou p¥imek v pfipadé smérnic protivného
smyslu, jest tieba urditi prostou hodnotu souému obou smérmc

Je-li vétsi neZ jedna, ]est ostry thel ddn Ghlem p1p2 a tupy pzpl J e-li

viak mensi nez ]edna jest tupy thel dén poradim p1p2 a ostry pzp1
Uvedeme nyni pfesné FeSeni Gloh na poéitku tohoto od-
stavce uvedenych.
1. Jest urditi piimku p, jdouci danym bodem 4 (z,, y,), kterd -
svird se dvéma danymi piimkami p, a p, stejné Ghly.
Rovnice danych piimek p, a p, jsou ve tvaru smérnicovém
=kr+q, y=hkr+q
Rovnice piimky p mé tvar _ '
Y= =k(@—=z).
Smérnici & uréime z podminky, ze hledand piimka & dane prlmky
sviraji spolu kladné uhly s pofadim ramen bud ppl, p1p2 a pzp

nebo ppz, pzp1 a plp Plati tedy rovmce

tg ppy = tg P2 nebo tg pp, = tg Py,
které vyjadfeny smérnicemi p"’mek vedou obé k jediné rovnici
ke —k. o k—k
T+ gk 1 kb
z niz plyne dale po tpravé rovnice ’
(ky + k) b — 2 (1 — kyly) b — (ky +k2)—0 :

Z ni plynou pro k dvé zdporné zvratné hodnoty. Jsou tedy hledane
pifmky dvé k sobé kolmé.

2. Jest urditi rovnici prfmky, jez ]de danym bodem (alcl Y1)
a svird da,ny dhel y s danou piimkou p = y = kx + q
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Dany thel kladného smyslu, ktery svird hleda,né, piimka p’

s piimkou danou, miZe miti pofadf ramen bud pp nebo p "p.
Proto plati bud

~ K —k

tgpp’ = T —7 = 87

nebo

Z kazdé rovnice obdrZzime jednu hodnotu pro &’. Jsou tedy hledané
piimky dvé. -

3. Jest vySetiiti geometrické misto bodd, z nichZz vidime
pevnou usetku ve stalém thlu y. .

Zvolme danou tsetku AB = 2a za osu z a jeji stied za po-
&atek soustavy soufadnic. Bude tedy bod 4 dén soufadnicemi
(—a, 0) a B soufadnicemi (a; 0) a hledany bod C soufadnicemi
(z, y). Oznatime-li p, rameno thlu y prochéazejici bodem A4 a* p,
rameno prochizejici bodem B, bude thel y kladného smyslu ddn

S

pofadim ramen bud p/l\pz nebo p,p,. Smérnice ramen jsou

Y — .
kl_z-}—a & kz‘—x-—a

(1)
Plati tedy rovnice . .
tgp372=1£‘;:75%;tgy | @
nebo '

tg Pepy = lk +_,Ckk =tgy. (3)

Dosadime-li za k, a k, piisluiné hodnoty z rovnic (l), obdrz{me
z rovnice (2) po tGpravé rovnici geometrického. mista ve tvaru

. . a_ [ 2 2 ‘
2® + (y —acotg y)* = (Sin y) @
a z rovnice (3) rovnici : ' '

22 +_(y+aco/tgy')é4—‘—'( a ) ~ (5)

\sin y

Rovnice ty zna¥f kruznice o poloméru r = siz ” se stfedy v bodech

8, (0,a ctgy)' a 8, (0, —a cotgy).

Tyto vysledky vyZzaduji viak je§té dalstho rozboru, chceme-li je
uvésti v souhlas s vysledky fefeni planimetrického, které uvadi
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jako vysledek pouze uréité -oblouky téchto kruznic. O tom viak
Vojtéchova udebnice nic nepoznamensvi. Pfesny rozbor této
tlohy zabral by vSak vice mista a proto jej zde nemohu podati.

Uhly trojthelniku a mnohothelniku.

Uhly trojahelniku poditaji se z odchylek jeho stran od osy .
Piesné fefeni této tlohy ¢ini autoriim udebnic nékteré potize. I nase
udebnice jsou toho dokladem. Prof. Vojt&ch fesi tilohu podle obraz-
ce trojihelniku ve zvlaStni poloze tak, Ze urduje jeden vnitini
thel trojahelniku ze zndmé poudky o vztahu vnéjsiho dhlu- troj-
thelniku k @hlim vnitinim prote]élm ktery jediny lze takto
uréiti, a.o dalsich. pravi: ,,Cyklickou zdménou obdrzime atd.”“ Ale -
ta cykhcka zaména nenf naprosto z obrazce patrna a neni ani pro
thly samé spravna. Proto toto feSenf nenf uspokojujicf a presvédéujici
o- spravnosti odvozenych vzorcii. Kromé- toho jest podle autora
pied.vlastnim Yefenim tlohy rozhodnouti, je-li trojahelnik smyslu
kladného nebo zaporného, aby se mohla uréiti pnslusna cyklicka
zéména smérnic ve vzorcich pro tangenty poéitanych thlu. To
viak je pii této tloze zcela zbytetné. Vins tuto tlohu vilbec netest,
‘atkoliv ve cvidenich ji potrebuye A ptece vzorec pro thel dvou
piimek sam o sobé nijak nestac¢i pro feSeni thlu trojahelniku bez
obrazce. Tuto tlohu lze feSiti zcela presné v kaidém piipadé
a bez obrazce takto. PoSineme soustavu os soufadnic tak, aby
podatek piiSel do jednoho vrcholu.Timse, jak bylo jiz ukazano,
nezméni Zidné Ghly piimek. MuZeme tedy vypodet Ghlia troj-
thelniku ptevésti vidy na vypodet Ghla piimek rovnobé&znych se
stranami daného trojihelniku a prochazepclch potatkem O. Tyto
t¥i pifmky sviraji spolu Ghly rovné jednak vnitinim thlim troj-
thelniku a jednak ahlim’ vnéjsim. Vnitini Ghly jevi se pii kterékoli
'z nich vedle sebe ]ako ahly stykave, davajici soutet 180° a jejich
thly “vedlejs, jeviei se jako uhly stykave davajicf soudet 360°,
udavaji Ghly vn&j&. Podle smériic stran daného’ trojihelntku roz-
hodneme snadno, kterd strama jeho md od 08y odchylku neymené'i
‘@ oznaéime. ji s,. Vice odchylenou stranu oznacime s, a stranu nejvice
odchylenou s;. Zvolme jako zdkladni primkw mejméné odchylem)u S

Pak jsow vidy <hly vnitint kladného smyslu ddny ihly slsz, 8283_
a 8381 Ste]ne bychom je obdrzeli pfi piimee s, nebo s;3. Jejich whly

vedlej&i slss, 8382 a 8281 jsou tedy ihly vnéjdi. Pti tom jest smysl troj-
thelniku zcela’ lhostejny. Podle zndmého ‘vzorce pro thel dvou
primek obdrzime pa,k thly vnitini z rovmc

A kg —ky ks—ky oA ky—ky

tBath =y + Tky’ e spr = =Tk, BT Tk
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a vnéjsi z rovnic o

ky —k, L N ky—ky N ky—k
TFhk, BTk, % T TEgE
Timto zpisobem jest moZno vypotitati kterykoliv jednotlivy tihel
vnit¥ni nebo vné&jsi. '

M4 se na pi. vypoditati v trOJuhelmku ABC pouze Ghel B.
Podle obvyklého oznaéeni jest uhel g sevien stranami AB a BC.
Uréime predné podle smérnic stran, kters jest s;, s, a Ss:. Je-li na pt.

) A
- tg 8183, =

N

AB = s, a BC =s;, vime ihned, Ze f§ = 838, a ' = sls.«l

Zvlagté vhodny jest tento zpusob, ma-li se urditi zorny dhel,
v némz jest vidéti danou kiivku z daného bodu P. Tu jest uréiti
pouze smérnice teen z bodu P ke kiivce vedenych a smérnici
dotykové seény a poéitati Zddany thel jako vnitini Ghel trojihel-
niku, stanoveného bodem P a styénymi body obou teéen, lezici
pii vrcholu P. Pro tuto ilohu nepodédvaji uéebnice pro zZaka viibec
z4dného ndvodu, takZe je nucen uZivati .k feSeni obrazce, aby.
-poznal, jak jest tihel Zddany uréen. Podobné jest si vésti i pfi jinych
tlohdch, kde smysl Glohy vyZaduje uréeni Ghlu dvou piimek zcela
uréitého ze.détyl moznych. T ’

Uhly mnohotihelniku uréi se jako vnitini{ nebo vn&jsi ahly
trojahelnik’, které od mnohothelniku oddé&luje thlopii¢ka, spo-
jujici konce dvou ‘sousednich stran. Je-li mnohothelnik dén po-
fadim vrchola ABCD ... MN, jsou trojahelniky ty ABC, BCD,
CDE,...,MNA, NAB. V kazdém z nich uréi se pouze thel pfi
vrcholu stiednim a to bud vnitinf nebo' vné&jsf podle uvedeného
zptisobu. Tak obdrz1me Po sobé “{ahly vmtrnl B;7,0,..,v a a
nebo vné]s1 b, y 0,...,v ada. :

Vzdélenost bodu od primky

S dpravou normalni rovnice - ptimky tzce souvisi vypocet
vzdalenosti bodu- od pmmky Tu jest pravé takova rozmanitost
zptisobu feSeni. Tuto tlohu fe§i v8ichni autoii uéebnic dosti slozZi--
tym zptsobem vzdy podle obrazce uréitého piipadu, jehoZ znimy
vysledek. zobeciiuji. Ukdzal jsem jiz v odstavei jednajicim o stra-
nach prmiky, jak lze Fe&iti vzdilenost bodu od pifmky i bez nor-
malni rovnice, kterou néktef{ uditelé jako sloz1tou odmitaji z udiva-
stredoékolskeho Jest vSak pfi tomto zpisobu uZiti S4stend trigo-
nometrie.. Ryze analyticky bez obrazce a zcela obecné lze FeSiti
tuto. Glohu prostym poSinutim os soufadnic tak, aby dany bod
stal se poéatkem nové soustavy. Budiz déna pr{mka normalni
- rovnief : '

xcos.zp—f-ysmq)—n—o L : (l');
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a bod P (z, y,). Transformacc soufadnic provede se rovnicemi .

r=a'4+x a y=y + % , (2)

Tim obdrZzime pro pfimku rovnici v nové soustavé ve tvaru

z'cosp + y'sing + (rocosp + ypsing—n) =0, (3)
coZ jest opét tvar normalni. Proto prosty &len této rovnice

ZyCO8 @ + YoSing —n

znamend vzddlenost piimky dané od nového polatku poSinuté
soustavy os s opatnym znaménkem. To jest viak vzdalenost
piimky dané od daného bodu P. Proto vzddlenost bodu P od primky,

7souc smyslu protivného, jest dana primo prostym élenem mnové mor-
madlnt rovnice. Jest tedy

d = xyco8 ¢ + y,8in ¢ —n. 4

V udebnicich uvadi se tento vzorec téZ se znaménkem minus, coZ
souvisi s pfedpokladem, Ze se za kladnou stranu pfimky povaZuje
ta strana, na niZ lez{ po¢atek soustavy soufadnic. Tak &ini i prof.
BydzZovsky, jak bylo jiz diive uvedeno v avodé. Tim viak vy-
luduje se cely svazek. pifmek prochazejicich poéitkem, o nichz
nam nedava tedy vzorec zadnou direktivu, jak si pii feSeni Glohy
méame vésti. A pfece jest nutno rozhodnouti smysl této vzdale-
nosti pii dalsf aloze o symetré.le thlu dvou pfimek a Ghlu trojahel-
niku. Ukézi v dalsim, Ze tento nedostatek fefeni vedl ne]en v uéeb-
- nicich Skolskych, ale i v dilech védeckych k nespravnym vysled-
kim feSenych v nich tloh.

Jind ndmitka proti uréovan{ smyslu stran pfimek podle po-
lohy podatku jest pretrzitost vzdéilenosti bodu od piimky, kterd
se objevi, m&nime-li spojité tuto vzdalenost tim, Ze poSinujeme
pifmku rovnob&Zné smérem k danému bodu. Mysleme si, Ze bod P
jest -na téZze strané jako podatek, ale ve vétsi vzddlenosti nez O.
- M4 tedy bod P uréitou kladnou vzdilenost od piimky p. PoSinu-
jeme-li pfimku rovnob&zné smérem k bodu P, vzdilenost se zmen-
Suje, jsouc, stile kladnd. Prochézi-li pfimka poditkem O, nevime,
jakd ta vzdilenost je. Posinujeme-li pi"imku jesté tymz smérem
dale, stavd se ndhle vzdalenost bodu P zdpornou, aniz proéla.
- hodnotou. nulovou, stane se nulou, prochdzi-li bodem P samym,
- ale je pak dale zase kladnou.

Mimo to neni pfirozené, %e body na té%e strand rovnobéznych
pi{mek ma]i od nékterych rovnobéZek vzddlenost kladnou a od
jinych zdpornou. Z rovnice (4) plyne, e vzddlenost bodu od primky
jest kladnd mebo zdpornd podle toho, je-li hodnota trojélenu anulované
normalm rovnice primky 8 dosazenymz souradnicemi bodu kladnd
nebo zdpornd. Kladnd je véak pro body lesict nad primkou, k nim#
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tedy od primky prichdzime smérem vzhiiru, a zdpornd pro body le¥ici
pod primkou, k nimZ tedy od primky pFichdzime smérem dold.

Proto mutZeme i 8ikmé tseéce AB davati smysl kladny nebo
zaporny podle toho, déJe li se postup z 4 do B smérem vzhiru
nebo dol. M4 se tedy pfi poditani vzdalenosti dvou bodit podle
vzorce

4B = + V(xz — )+ (o — %)? (5)
pripojiti znaménko + nebo — a to shodné se znaménkem rozdilu
(Y2 — v,). Pro rovnobé’élcy 8 osou y plati analogicky, e vzddlenosts
bodu na pravé jeji strané lezwwh jsou kladné a na levé strané leZicich
2dporné. (Dokondeni.)

EMIL MOTL:

Rozvodna deska fysikalnich sbirek statni redlky
v Kostelei nad Orlici.

V roce 1929 vypsana byla soutéZ na dodanf rozvodné elektrické
desky pro stétni redlku v Kostelei n. Orlici; této soutéZe ztdastnila
se téz firma Jaroslav Vadas v Pardubieich, u niZ jsem zaméstnan.
Bylo tudiz mou tlohou' kdnstruovati pro souté nivrh desky. Za
zdklad musel jsem ov8em vziti piedepsanou normélni desku, ale
provedl jsem na ni néktera zlepSeni. Firma Vadas v soutéii Zvite-
zila, tedy mé zlepSeni byla uznina, a proto myslim, Ze nebude na
Skodu, budu-li tuto kratce o této desce referovati.

Celé zatizeni se skladd z t&chto &asti: 1. motergeneritoru,
- postaveného na podlaze fys. kabinetu, 2. jednofazového transfor-
méatoru umisténého tamtéz, 3. dvojdesky ve fysikdlnf posluchdrné,
4. svorkovnice k odbéru potfebného proudu na experimentalnim
_ stole v posluchdrné a 5. vypinade ve fys. kabinets.

Motorgenerator skladd se z: 1. tiifdzového asynchronnfho
elektromotoru, 2. stejnosmérného generatoru a 3. stejnosmérného
budiée. Tyto piistroje jsou namontovany na spoledné desce.

Elektromotor s kotvou na kratko mé vykonnost 2350 watti
(asi 3 HP) pii 1410 obratkich pro napéti 220—380 voltu a frek-
venci 50. Nasdfm zafizenim mo%no k experimentalnim aéeliim ode-
birati bud proud jedfiosmérny, ne¥. sttidavy jednofazovy, neb
stifdavy tiifdzovy. Aby se mohl odebirati proud jednosmérny,
elektromotor jest spojen pruznou spojkou s generatorem na stejno-
smérny proud (1) vykonnosti 1620 wattd pii 1410 obratkach,
60 voltech a 27 amp. Ke zméné napéti generdtoru: v mezich od
0—60 volti je magneticky kruh-od generdtoru odpojen a .napijen ..
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