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_je oznaduje desetinnou tetkou nahofe. Jen vyjimkou nalézime
- oznaden{ staré. Tak sefitek, vydany v Praze u Boh. Haase synové
r. 1858, pife na str. 12: 136,5 (5/10 = 50/100) a pfipojuje poznimku:
* N. B. Prvnf #slice za Sirkou jest totiZz zlomek desetinovy. Vil.
a Vine, Matzka (,,Bequemste Tafeln zur wechselweisen Umrech-
nung des alten und neuen osterreichischen Geldes*, Praha, 1858,
str. 3) mluvi o ,,Decimalstrich* a ,,Decimalpumkt‘‘ a pife: 2.78'6 =
= 2 Neugulden 78 6/10 Neukreuzer. Obsirny a instruktivni vyklad
- 0 nové ménd s ndévodem, jak potitati s desetinnymi zlomky a FeSiti
praktické pifklady z obchodniho Zivota, vydal zase Moénik. Spisek
byl ihned prelofen do &estiny pod nézvem ,Kli¢ k novému Fidu
mincovnimu*‘, Videi, 1858. Zde se jiz dusledn& uzfvé desetinné
tetky nahofe. Stejné je tomu i u jinych podobnych ndvodd, na pf.
J. Balda ;,Jaké budou ty nové penize?, Praha, 1858 (némecky
vytah ,,Unser neues Geld‘¢ Praha. 1858) nebo A. Skiivan ,,Penize,
h{ a vahy ne;duleixtéjéich zemi v porovnini- 8 rakouskymi,
Praha, 1858. Od této doby se u nés vieobecnd oddglovala desetinn4
mista od celych desetinnou tedkou nahote i kdy% tu & onde jest&
. vzpomenuto jiného oznaleni, jako na _pf. Jos. Soukup ,,Potty
" v ptikladech atd.’* Praha, 1869, str. 4 sice pravi: ,,Zlomky deseti-
- nové se oddélujf od svych celostf tetkou nebo 1épe opaénou darkqu
desetinovou : (Decimalpunkt, " Decimalstrich) na pf. 655 celyeh
55 setin zlatého se pife takto 55555 nebo 555’55 z1.“, awéa,k v dal im
uzfvd vyhradng- desetinné tedky. -

o Z vykladi té&ch vxdime, Ze koncem XVIII a poéa.tkem XIX.
stol. u' nés jako ve vét¥ing evropské pevniny se desetinné mista.
"od celych odd&lovala desetinnou #irkou dole. Teprve v letech 30.

" - minulého stoleti byla k ndm z Rakous zavidéna desetinné tetka.

" nahote, kterd a% ve druhé polovici XIX. stol. pod vhvem centrah-
- sn]ici §koly & nové mény vytladila oznaden star¥f. - - * - . o

- “Pozn. . Vybor Jednoty pozédal ministerstvo &kolstvi a narodnf
; 'osvéty, aby Vyhlésllo pouzivé.ni desetmné 6é.rky v uéebnicich pro-
) >.«v§echny druhy ékol

O Laguerrove paprskove mvers1. .’ 5
Karechrl L LTI

~Krugnic v'rovmé mﬁie byu vytvoi‘ena otoéenim bodu kolem.
pevného stfedu budto ve smyslu kladném: (proti sméru ‘pohyhe

"‘:'ruéxée“k"hodmoﬁeh neba zéporném; - pak Hkéme, %o ‘je bu
oho zapc g\onenfova.na a napi’-iété po vzoru fra.no ma,te—" :
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matika Ed. Laguerra®) nazveme ji cyklem. Neonentovana. kruZnice
znizortiuje vlastné dva cykly totoZné protivnych orientaci. Polo-
mér kladného cyklu je kladny, v opatném piipadé uvaZujeme jej
zépornym. Piimka je vytvoiena translaci bodu, smér pohybu .
uddvéd jeji orientaci a napi{§té oznadime orientovanou pimku
paprskem (podle -E. Studyho). Neorientovanéd pifmka pfedstavuje
dva totoZné paprsky protivnych orientacf. Zvolime-li na paprsku m
bod M, jest tento koncovym bodem polopaprsku a otodenim jeho
0 90° v kladném smyslu kolem bodu M zjistime kladnou a zépornou
&4st roviny, vytvofenych paprskem m. Podle toho zda, libovolny
bgd lezf v kladné é&i zépomé dasti rovmy, jest jeho vzdalenost -
kladné nebo zdporna. ’

Tetnu cyklu budeme vzdy uvaﬁova,tl téZe orientace ]a,ko mé
cykl, a rovina je cyklem d&lena ve:dvé &ésti, kladnou a zZépornou;
podle toho, zda je cykl kladné nebo zéporné orientovén, je vnittek
cyklu kladny -nebo zé.pomy Dotyké-li se paprsek cyklu-a je-li
orientace protivné nez mé4 - cykl, mluvime o nevlastnim dotyku
Paprsek lze si predstaviti jako mezny pifpad cyklu, jehoZ stfed je
v nekonetnu a polomér nekonens veliky. Stejné body jako cykly .

-0 nulovém poloméru a zvati je budeme nulovymi cykly. Na paprsky
jdoucf bodem pak lze hledét ]ako na tetny k nulovému cyklu.
Bod je neorientovén. -

Z definice orientované teény plynou. ilmed véty

Véta 1. K cyklu lze vésti toliko jedinou feé wzste;msmémou
(t. 7 rovnobéinou a téze orientace) s danym paprske '

- Véta 2. Dva cykly maji toliko dvé teény spoletné. -

- Konstrukee j je snadiié)’ Zminéné tedny protinaji se na centréle
obou oykld - a jsou - vngjsf, . jsou-li- cykly souhlasné orientace,
‘v pipad® opadném pak vnittnf. Priseéik jejich pak je st¥edem-
poJobnosti obou cykli. Neorientované krufnice — jak element.’
planimetrie u¢f — majf obecn Sty¥i tedny. spoledné a prisediky.
jejich na centréle tvori-se stfedy harmonickou &tvefinu. T% cykly,
které nemaji stiedy na-jedné piimce, majé stredy podobnosti a tyto
lezi: na_paprsku. Dikaz této véty nenf. potfebny, jeito znima je-
véta, ,které. byla. pubhkové,na. iz v kla.swkém -spise thgeové'

C Yy Ed, Laguerr (1834——1886), frano matematxk za.svétll svﬁ,] ixvot :
védecké préci, kterd mu vynesla jméno predntho. ‘matematika své doby.
Ji¥’ jéko 19tilétéinu . studentu na l‘Ecole Polytechnique podafilo mu se udati
projektivni definici thlu. Do 30 let byl dﬂsto;nikem, ak vénoval se toliko -
v&d8 a préce jeho z matematiky byla viestranus, j pFehlédnouti ze ..
soﬁboru jeho pmei (Oevres de Laguerre; Paris 1898), byla. to al%ebra. polet
inte , nauka o: funkeich, rozveje v Fady podle polynomt ‘atd., kde .
¥ada V&t nese jeho k&éno“z gemnem zgvedeni. orient. tvary, o,
prséiﬁ)vé‘»iiwem. ke=zbv ﬂﬁv geometne;— hesouct Jeho
Jm 0, ' L L

«
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(,,Géométrie descriptive’’, kde uZito bylo k dikazu prostorové
- konstrukce). Pro tfi neorientované kruznice, kde mame: celkem &est.
stfedd podobnosti (3 vnitinf a 3 vn&jsi), uréeny- jsou &tyii osy po-
dobnosti, nele#{-li Z4dné z nich ve.specielni poloze a v&ta ta znf:
T'n kruZnice v roviné magi Sest stiedi, podobnosti, po.tiech na étyrech

imkdch, leZicich, a to vidy dva vniting s vnéj¥im nebo posléze v&‘echny'
tm wmés. .

Dva cykly nazyvame dotyka]ml se; ]esthze se- dotyka]i jako
kruZnice-a v dotyéném bodé jsou souhlasné orlentovény A\ pripadé
opa¢ném mluvime o nevlastnim dotyku.” :

Vzdélenost dotyénych boda 7,7, spolecne tecny dvou cyklu
‘nazveme pro pistd tetnovou vzddlenosti cykli, a udivéme ji bud
v- absolutni hodnot&, anebo hledime ke sméru orientace teény.
Oznadime ji v a délku’ centraly 9; pak lze psatl uz1t1m Pythagorovy
Véty vzta,h S .
. =3 (n— rz) )

kde Ty Ta ]sou poloméry cyklu, vzaté kladné & z4porns, podle
orientace cykld. Tegnovou vzdéalenost’ lze vzdy stanoviti a. jest
. imagindrn{, pokud #2 — (r; — ;)% < 0. Tedy na pi. eykly zndzor-
néné neorientovanou kruZnicf maji’ teénovou vzdalenost . dénu
Td= —4ri

Ototenfm paprsku kolem libovolného bodu Vzmkne uhel
jeho orientace je souhlasnd se smyslem otiden{; ototenim o Ghel
- 360° stotozni se paprsek s pivodnim, takZe dva paprsky definuji
v roving vzdy thel,-aZ na celistvy nasobek 360° Zrcadlenim na
‘pHmee (t. j.” sestrojenim fGtvaru osové “soumérného) ziskime
k Ghlu-protivné orientovany- tthel: Ke dvéma paprskim existuje
‘toliko - jeding. p¥mka, na-niz zrcadlenim rameno jedno-p¥ejde. ve |
druhé ‘a naopak. Orientace musi byti- souhlasna, Tuto. piimku -
zoveme symetrdlow. Li leovolny bod 4 ramene a zrcadli se do bodu B

‘ramene b a plati SA.= SB, je-li S prisedik paprsku a, b. Paprsek
kolmy- k symetrdle nazveme .vedlejst symetrdlou: daného. thlu.
Geometncke misto. sttedli cykld- dotykajfcich se dvou : paprskii:
je: tedy. vedlejif’ symetrala, txmto uréenim je- za,chcvén dotyk '
I'plyne‘dédle: .. .. =~ ‘
Ve 3 Ke trem paprskum lze sestroyztz tohko 7edmy dotykayzci :
e cykl .
Budlﬁ u.vedena ]a,ko aphkace znama. zajima.va. véta. o étyr- :
stra,nu : k
- Vém 4 Dany 7sou ctyn paprsky a v&’em troywim P mch budzi ’
Y vepsan cylcl .stredy zminé’nych cylclu leiz na. 7edne’ kru:imcz 2) 1
f{ erre, Recherchqs wsur la. géométne de dxrectxon Méthodes -
de”ransformatmn antlcaustnques Str 22.; T
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Uvaiujme &ty¥ paprsky AB, BE, EA a CF (obr. 1). Vedleji{ -
symetrily 4 ABE se protinajf v bodé é a obdobnd trojahelnika
BCD v a, EDF v B a posléze CFA v y. K dl'ika,zu, Ze tyto &tyfi
body e, B, y, 8 leif na kruZnici, posta.éi stvrdltl Ze thel @: adf =
= X ayp. Platf _ .
%: aéﬂ BEs + EB& BEA + ! EBA = %BAH,
stejng - . ‘
A\ /N /N
Xayf = FO’y + C’Fy =} FCA + } CFA = } BAH.
Oba ﬁhly isou nad tétivou ap, $im? uvedené tvrzen{ je dokézéno.

2. Ja,k znamo uhel dvou khvek je méi"en ﬁhlem teéen v prﬁ-
getiku jejich, p¥i em? kfivky opatfujeme .té% smérem.’ Méme -
orientované kfivky, a tetna v dotyéném bods j je souhlasné onentace
8 kiivkou. Pro cykly pak lze vyslovm vétu: - e -

Véta 5. Uhly, pod kterymi- e protimyl dw cykly, 7.sou etemé’ :
‘ vellce’ aviak Opaéné' orientovand. :

'Vzhiledemk soumérnosti podle centré.ly AB a: vyﬁe uvedené A
'v&t8 o-zreadlent Ghlu na paprsku je véta zre]ma, (obr 2a.) Ste;né
_ pro cykl a paprsek z tého¥ divodu plati._» e

Véta 6: Uhly,.pod nimi% pa agrack protind cykl 7aou stemé’ vellce’ .
'f;a Opadﬂé onentace; Z obr 2h p vysvita vztah LR
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cos @) == cosay = s

ﬁl"S

kde p=1LK a r je polomér cyklu. Neprotini-li paprsek cykl
. »rea.lné t. j. ]e-h | p|>|r]|, ajsou-li Ghly « definovany touZ rovnicf,

jest f > 1 a thel a je ryze ‘imaginérnf. Nebot poloz1me-h za

= @ + iy, kde ¢ a y jsou reélné, jest

COS @’ = CO08 @ cos iy — sin @ sin iy,

-Obr. 2.. -

~ jezto cos 1y = Cosh y, sin iy = ¢ Sinh p (Cosh y, Sinh p jsou funkce
hyperbolické, i =}/ — 1), jest cos e=cos ¢ Cos hy — i sin @ Sin hy
- redlnym ‘budte pro Sinhy =10, vy = 0 nebo sing =0, ¢ = nn
- {n, celé ¢&islo). V prvnim pripadé cosa=-cosg, |cose|L ],
v druhém piHpadé cose = + Coshy, |[cosa|= 1. Tedy pro
@ =nx 4.1y jest cosa redlné a co do absolutni hodnoty > 1.

- Mocnost cyklu na paprsku Pro cykl u paprsek existuje duslnf

‘:véta k" potenci kruinice v bodé. Sestrojme orientované tetny
 .cyklu 'k, jdoucf bodem X na paprsku g (obr. 3). Pohybuje-li se

- bod X po paprsku g, ot4sf se spojnice T, T, kolem bodu G, jenz je

;‘~'-pélem paprsku g vzhledem k cyklu k. Kolmice ze stiedu K na

-\ paprsek g protne cykl v-bodech U, V -a pata kolmice budit G,. .
.. Na této kolmici le#f i pél G. Ozna.éme thly: x gXt, =7, X gXt, =
=T e sestro;me stejnosmérnou teénu s g v bodd U : h Oriento-

3 .va.né normzily pa.prskﬁ g"‘ ,t,, v ytnou ﬁhly Ty, T2 Jako stredove _




- R123
" a tedy lze snadno uznat, Ze Ghly » , -

X UVT, = % X UVT, :%’l.

Lze pa,k dokazati platnost vztahu
tg 3 tg 5 = konst

kde konstanta m3 vyzna,m geometncky .Podle toho, zda G lez1
VL

(4
2

Pt

¥

. Tx‘ ' L (J-o » . v' "l‘ ) 9 ’
- Obr. 3. =~ o
- . ’ . . o ‘ FrTr e Tl. fs . ) Tl.:‘ T
vné nebo vnitf priméru UV, maji 5’ tedy i tg 57 tg
‘souhlasnéd nebo protivné znameni; znamenko konsta,nty pak sou- °
hlasi s délicim pomérem (UV@). Pohybu]e -li se bod-X _po_ paprsku g
a stane-li se ﬁbéinym pa.k T, =U, Ty= 7V, lim (TIU T,V)
(UVG) a hm (UT VT,) = 1. Jehkoz o
tgg TIU LU g Ta_ U
. 22 'tVTx, ) VT,
Jest hodnota konstanty B R
L U TgU TIU UT, 7:,_, .
iy E e l . ~VT VT’ . TgV VTI
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UG

a pro TIU = 0 mé hodnotu (UVG). Tedy tg— g5 = 7l Je-
likt_)i U VG’G.,) =—1 z_a, GoK = p, Ize psiti dile ’
U@ __ TG, __ GU__p—r_r—p

Sim3

Oznaéime-h opétné @ thel paprsku a cyklu, jest cosp == a po-

" slednf rovnici Ize pséti ve tvaru _ -
tg h trg = tgﬂ ga
co lze vy]adntx vétou:

o v Véta 7. Sviraji-lv tecny, vedené 2z hbovolného bodu paprsku g
ok cyklu k, uhly T T, pak pro vlechny body pa,prsku g plati :

g g—- = konst.,

co% je Mmst cyklu k na paprsku 9. Zmalt-li posléze 4 1ihel cyklu"
a paprsku (at' redlny nebo oma,gmami), jest ona komtanta rovna tg

: V dusledku ‘definice mocnosti cyklu na paprsku ]sou daléi
. dvé& vty zoela zfejmé: :
L Véta 8. Dva cylkly majt na kazdém paprsku 7doumm bodem po-
- dob'nost@ tou? m,oc'wost a kromé' té’chto neexwtuyz v roviné éadne' paprsky
o viastnosti. -

"Véa 9. Pro tFi cykly, které memagjé bod podobm)stz spolebny; jest
 bsa ‘podobriosti 7edmym paprslcem v roving, mayicim toué mocnost
-k oné'm Cyklm. ... .

L Va0, Vé’echny cykly, mayici na papmku g tou:! mocnost tvor{ .
o _kongruencz cyklwkou Qt 3. 0o cykla). . -
SN2 Ve 11K danéinu oyklu k- paprslcy, na mchi tento md tou

- mocriost, tvort fadu (t.) c:n::1 prak'lz), lctere' obaluﬂ cykl k soustredny_
) dcmg}m cyklem.- - -
" Uloha:" Sestrojfti' v, rovmé paprsek g, na némi mé, cykl by
ocnost SD”Q a oykl k5 mocnost M. .
y :_;Jso'u Judané’ mocnosti M, 5m,, protiné, pa.prsek gley vkl Ic, .
) ﬁhlech w,, s Sestrojme v’ hbovolnyoh bodech Tl, Ty,
seény, sv{raﬂcf uhly tpi, cp,, cykly l, l, téie
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orientace, dotykajici se béchto stanovi ndm spoleénymi onentova-
nymi. teénami Zadané pa,prsky .

Piiklad: Dany jsou paprsky g,, gs; stanovm cykly, ma]ici
na paprsku g; mocnost I, a na paprsku g, mocnost M,.

Stiedy cyklt leZf na paprsku jdoucfm prisedikem obou pa-
prski a majicim ]lsty délicf pomér A vzhledem k' danym paprskim .
g1, e Délici pomér je jistou funkef obou mocnostf 2 = 4 (M,, M,).
Cykly tvo¥f fadu cyklickou. Obédlka pak této fady ]sou paprsky ,
jdouci prisetikem paprski g, gs.

- Pfiklad. K danému cyklu k sestrojiti danym bodem @ paprsek g
tak, aby na tomto byla pfedepsand mocnost .

K danému cyklu k paprsky, na nich% tento mé tou# mocnost,

“tvoii fadu, obalujfcf soustredny cykl I s danym a orlentované,
tetna z G ku I j je FeSenim.

3. BudiZ d4n pevny paprsek ga cykl k. Ke kazdému paprsku a,
sestrojfme paprsek inversn{ &ili sdruZeny ‘nésledujicfm zpuasobem.
S paprskem a; vedme stejnosmérnou teénu b, k cyklu k a prisedf-
kem této s paprskem g druhou tednu b,. Posléze sestrojme stejno-
smérku a, s te¢nou b, bodem 4, prisetikem a, s g. Tato transformace -

_ paprski zove. se Laguerrovou snverst.) (Pro paprsek ¢; = a, pro-
tivné viak orlentovany, ziskame O s= ) Pro ahly sdruZenych

‘paprskﬁ platf vatah tg tg --tg ? i nazveme konstantu‘

: tg”‘p mocnosti inverse.- Pa,prsek g pak osou inverse. Podle toho

zda uhel ®, tihel cyklu a osy inverse hovf - vztahu |cos<p IS 1,

nazyvime inversi resp. hyperbohckou parabolickou a eliptickou.:
Transformace sloZena z nékolika inversf sluje transformact Laguer-
rovou. Z konstrukce pa,k plynou ]ednoduché véty‘ :

. Véta 12. Sdru¥ené paprsky protinayi se na ose mverse

Véta 13. Osnové paprsks stejnosmérnych odpovidd osnova pdpr.skuv
ste}nosmé'mych a sdruené.z mich protinaji se na ose inverse. . - .

Véta 14. In'verse 7e8t urcemz o3ou a dvéma sdruienymz paprsky o

Vé’ta -15. Inverse jest urdena osou @ cyklem. =~ - -

_ Speécielnf piipady nastanou na. p¥. pH pa,rabohcké -inversi,
kdyi paprsek ke- kazdému paprsku sdruZeny je. totofny & osou
inverse, nebo pfi hyperbohcké mverst, kde 1ze vyslovxti vétu

: Véa 16. Paprsky deyrwsmé’mé 8- tebnami v’ prﬁseéicich osy, '
‘8 cyklem: ma}i 2a sdmiené paprsky pa'prsky totoéne’ ét.lt ymymv

kteroui udal

" %) Uvedens inverse se: nesﬁoduje v podsta.té B onou,
Laguerre v pré.cl ,,Sur la géométne de dxrectxon“. .
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slovy: . Protind-li cykl osu inverse v reulnych bodech pak tecny v téchto
bodech jsow samodruinymi vzhledem k inversi.
Véta :17. V hyperbolické mversz existuji dvé osmovy paprsk
samodruznych.
. Véta 18. Obaluje-li paprsek a, orientovanou kivku kl, obaluje
sdruzeny paprsek ag kFivku k, a tato je s kiivkou k, sdrufena.

Z povahy inverse vysvitaji dale véty
Véta 19. SdruZené kiivky protinaji. se na ‘0se inverse a tecny
sestrojené v téchio bodech jsou sdruzeny..
- Véta 20. Dva pdry sdruZenych paprski se dotykaji cyklu

- Je-li ddna inverse osou a sdruzenymi paprsky a,, a,, pak cykl £,
dotykajici se paprski a,, a, a libovolného paprsku b,, je stanoven.

. Vzhledem k vét&é 18. musf se i paprsek b, dotykati cyklu k, ¢imz .
_ je véta_20. dokdzdna, a jeZto spojnice dotyénych bodi sdruZzenych
paprski jdqou pélem @ osy g vzhledem k cyklu £, plyne nam i snadna
konstrukce sdruZeného paprsku. Pohybuje-li se paprsek a, tak, Ze
vytvolf zminény cykl ]a,ko'obalku nastane totéz i s paprskem a,,
kdy tento cykl odpovidé inversi sim sobé.

Véta 21. Emstuyi v roviné cykly, jez 7sou samodruzne vzhledem

k inverst.

" Véta 22. Utvar inversns k cyklu je cykl a osa inverse jest
jejich” chorddlow. Budiz déna inverse osou g a cyklem k. Mame-li

“k "libovolnému cyklu my sestroptl cykl sdruZeny, stadf vésti tii
teny orientované, s nimi¥% pak stejnosmérné k cyklu & a paprsky
k témto sdruZené. SdruZené pa,prsky k teéndm cyklu m, stanovi
Gaplné. cykl m,. Lze tedy ¥ici, Ze sdruZeny cykl najdeme pomoci
tH pért sdruenych tefen. Konstrukei lze zjednodusiti, jeito -
stredy ‘sdruZenych cyklu lezi na kolmici k ose inverse. V piipadé,

- %e cykl protind osu, postaéi uziti tedny v prisetiku M,,, cyklu.
8 osou, nebot pak stied sdruleného cyklu lezf na kolmici k ose.
inverse a kolmici k ten8 v bodé M, ,, sdruZené. V druhém piipadé,
kdy neprotind osu, uZijeme dvou- pomocnych’ teden, nebot - pak
stted cyklu sdruzeného leif jednak na kolmici k ose mverse ]ednak

-na- vedle]éi symetrile paprski sdruienjrch

, - Véta 23. Vechny cykly, které se dotykayi dvou sdruéenych cykld,

» twfit v, inversni kongruencs.

: -Z ptedchoziho je patrno, Ze uréenf mverse muze byn déno

o zpﬁsobem nejrozmanit&j§fm:

.. .~ 1.'osou inverse a libovolnym cyklem, :

© .. 2. osou inverse a parem sdruienych paprski, |

L, 8. t¥emi cykly, ,

.. 4, dvéma sdruenymi cykly, L

~:.5: .cyklem & pélem osy vzhledem k cyklu, o
6. pélem a osou, atd. -
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4. Sdruzeny cykl lze urditi i podetnd. Jehkoz osa inverse je
chordélou sdruZenych cykld, lze psati, znaéi-li 7,7, poloméry
a Py, p, vzdélenosti st¥edd od osy inverse (délky jsou vzaty oriento-
vané), vztah
P — Pt = ’12 —rg?,
jejz lze rozloziti ' . ' v
Pr— P =@ (r,—T1y),

1
Pt Pe= (rl 7'2):

kde « je konstanfa, definujici inversi, a zoveme ji modulem inverse.
Snadnym pottem ziskdme

_ + a“’) Pl . 2“"'1

2= 1—a?
2ap;, — (1 + a?) r
= A *)

" tim je cykl k¥’ Gplng uréen je-li dan cykl k. Cykl K reduku]e se na
bod, ]e-h r, =0, t. j.
: ne?—2pa 41 =0,
'z “Sehoi ) -
y == 1/1712 —n?
"

o=

Lze tedy, je-li din cykl k a osa inverse, voliti modul inverse « tak,
Ze sdruZeny cykl k' je nulovym cyklem. Je-li inverse uréena osou
a modulem a, existuje nekoneéné mnoho cykld, majicich za utvary
sdruzené nulové cykly a definovany jsou vztahem

r 2a

P 1 + ot
Chara.ktenstlcka jejich-vlastnost je, Ze polomér ]est umérny Vzdale-
nosti stfedu cyklu od osy 1nverse

5. Laguerre ve svych tivahéch vypoditdval toliko &tverec
-tetnové vzdalenosti, tudfZ smysl jeii neuvaZoval. Ze tednovs
vzdalenost je vzhledem k inversi invariantni, zjistil nésledovné
- .Budte%z dany dva pary sdruZenych cykli o polomérech Ty5 79, 'y, g
vzdalenostl stfedid od osy inverse 2, p;, 1, P's, tetnové vzdale-
nosti 7, v’ a f budiz primét centré,ly na osu. Snadno lze nahlédnoutx
platnost vztaht -

=4 (Z’l _pzz)_(,.l_.._,’)a _—
’2“",2‘!'(?1 I’z)a"‘("x*—"z)2 S

kde vehémy ]sou brany onentovane Uiljeme 11 drive odvozenych



‘f'mzs SR

'

A vzorel (*), ziskame v
» _ A — 1) (1+a’)——2a(71-—rz)

i pl p . 1 — 2
r’ —, __ 2 (PL—P) — (1 + 0¥ ("1“‘"2)
1—a?

: .dosazenim do rovnice pro ‘t"‘ pak plyne
T = 2+ (p— Pa)* — - (rn— 7‘2)2
~¢m% tvrzeni dokdzéno.

. " Ze tetnovou vzdalenost je vyhodné uvaZovati orientovanou,
fvyswtne v nésledujicim i na jednoduchych konstrukefch. Budi

.- ddna inverse sdrufenymi. paprsky s,, s; 8 osou g. Sestrojme dva libo-
volné 6ykly p,q, jez se dotykaji paprskﬁ 8y, 8;. Inversf. tyto cykly.

o sobd. prfsluéi “Tednové vzdé,lenostl necht jsou Pﬂl a Q,P;. Jest

P, = Py, tedy fa,da bodﬁ ‘na sdruzenych cyklech Jsou ne- _.

o ‘pi'lmo kongruentni

L Ve 24, Inverse Laguerrova je takovd tmn.sforma,ce paprsk'a, pre |
N nié na sdruzenych -paprscich bodové fady jsou nepiimo kongruentni. -

- "Tudi¥ prejdou-li dva eykly py, ¢, inversi v cykly p,, g5, pak oriento-
- vand te¥na ¢; pi'-e;de v_teénu: sy; na niz. teénové vzdélenost Lisf se

2 toliko smyslemf Analogon vyskytne se iu spoleéné teény dvou'
origntovanych kfivek; tudf lze Hei: ~

Vé&a 25 Inmse Lagderrova mé’ni smysl teémwe’ vzdcilenostt _
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Pravé zminéné véta dovoluje rychlou konstrukei sdruzeného
cyklu. BudiZz déna inverse osou g a sdruZenymi paprsky s, s,.
Abychom k cyklu p, sestrojili cykl sdruZeny, poloZzme k p, stejno-
smérnou te¢nu s s, a ]i sdruZzenou z,, tednu to k cyklu p,. Te¢nova
vzdilenost pfi inversi jest invariantnf aZ na znaménko, tudiz

MT, = — MT,. Stejn je v obr. 4 sestrojen cykl ¢,, sdrueny
s nulovym cyklem ¢;. Konstrukee je velmi zjednodusena v pifpads,
kdy inverse je ddna osou a paprskem samodruinym 8; = s,.

6. VySe bylo vypodéteno, e dvéma zpisoby moZno zvoliti
modul, aby cykl pfefel v nulovy. Konstrukce, je-li ddna osa a cykl
(ji neprotinajici), jest jednoduchd. Stfed cyklu a nulovy cykl lezi
na kolmici k ose, zvolime-li na ose libovolny bod @ a sestrojime-li
kruznici délkou teény ze zminéného bodu k cyklu vedené, protne
tato kolmici v bodech K,, K,, jez jsou Zddanymi nulovymi cykly.
Mime-li dén daldi cykl I, majici na ose g touz mocnost, ziskime
body L,, L,, Body K, K,, K, a L, Ll, L, lezi na - rovnobézkach
kolmych ku g. Z podobnosti pak plyne, Ze KL, K,L,, K,L, protinajf
se v jediném bodé, tudiz stiedy cykla téze kongruence a piislusné -
nulové cykly jsou perspektlvné afinn{:

Véta \26. Kaidd eliptickd kongruence dd - se dvéma riznymi
“inversemi prevésti v kongruenci nulovych cykli.

Jiz Laguerre ukéazal, ze inversi, kterd pfevadf cykly v nulové,
dé se reSiti fada tloh jinak nesnadnjrch a jedna z takovych jest
Apolloniova loha: Sestrojiti cykly dotykajici se danych cykli p,
q,r. Sestro;me k cyklim p, g, 7 osu podobnosti g a zvolme ji za
osu inverse za pmdpokla,du, ze cykly p, q, r prsludf eliptické kon-
gruenci. Zvolme inversi takovou, aby cykly p, g, r pfesly v nulové
cykly ', ¢’, 7'. Hledany cykl-% pf'ejde v kruZnici &', kterd je troj-

Ghelniku p’, ¢/, ' opsdna. KruZnice k&’ pfedstavuje dva cykly pro- -

tivné orientace, tudiZz mdme dvé feleni k,, k,. Konstrukce je snadné.
— Protind-li osa podobnosti cykly v redlnych bodech, vedme
‘bodem podobnosti dvou cyklit orientovanou neseénu, jiz zvolime
za osu inverse takové, Ze tyto dva cykly pfejdou v body, tfeti
cykl opét v cykl. Tim se Gloha redukuje na-jednodus¥{ tlohu, totiz
sestrojenf cykli jdoucich dvéma body a dotykajicich se daného
.cyklu. — UvaZujeme-li mfsto cykld neorientované kruimce, ]est
uloha Apollomova, obecné osmlzna,éna
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