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t. j. aZ jich volnd elektiina nejde na kvadranty, t. j. aZ tyto
maji potentidl kapek dopadajicich.

Lampy, water dropping apparatus, jsou tedy ptistroje, jeZ
zachycuji potentidl vzduchu. Proto nimi lze mnohé zajimavé
pokusy provadéti.

PribliZujeme-li knoflik nabité lihve, dokdZeme, Ze poten-
tidlu ubyvd se vzddlenosti linedrné. Foukne-li se koui doutniku
na plamen lampy, vjedeme-li si prsty do vlas@, okamiZité to
uddvd elektrometr.

Elektrometrem lze mimo to provésti rozli¢né velmi jemné
pokusy, zelektrovdni turmalinu, kiemene zihfevem, véipence
tlakem.

Velmi zajimavy pokus uéinil Thomson. Spojme kazdou
elektrodu elektrometru s isolovanou lampickou, a priklopme
jednu lesklym vilcem z cinku, druhou vdlcem z médi, a spojme
tyto. . Kaidy z valed ma jisty potentidl, uvnitf kaZdého vilce
jest vSak potential stily. Proto prijme lampicka jedna potential
zinku, druhd potentidl médi. Obrati-li se piistroj, d4d se vylou-
¢iti vliv elektfin zevnéjsich. jakoZ i nestejnost vlivu elektrického
pfi hofeni lamp a lze takto zméFiti potentidl pii dotknut{ Zn
a Cu vzbuzeny.

0 prométnosti cyklické.

Sdéluje Emil Weyr.

(Pokradovén{.)

18. ,Dvé kollinedrné roviny lze na nekoneéné mnoho spii-
sobdl tak na se vloZiti, Ze tvoif cyklickou prométnost trojprv-
kovou“. *)

BudteZ g¢’ kollinedrné roviny, M, N’_ jich 1ibéZné pifmky
a M’N pfimkdm tém prométné pfifadéné piimky v ¢’ resp.
v 9. VloZme nyni roviny g¢’ na sebe. UbéZnému bodu m

*) Srovnej H. S. Schroter ,Ueber perspektivisch liegende Dreiecke«

a J. Rosanes, ,Ueber Dreiecke in perspektivischer Lage.“ Mathem,
Annalen, sy, I :
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pHmky M’, pocitime-li jej do dutvaru ¢ (a tu lezf m na M.)
bude v @' prisludeti jisty bod m’ na M’; piicteme-li ibéiny bod
n', piimky N k utvaru ¢’ (a tu je na pifmce N'»), bude mu
_ vitvaru g prifadén jisty bod n na N. Sineme-li nyni soumistné
roviny @¢’ rovnobéiné tak, Ze se piimky M’N do sebe poSinuji
a to tak daleko, aZ body m’, n v priseku piimek M'N se spoji,
pak mime polohu cyklickou. Neb pfedné sobé piislusi body
Mo w, jelikoz m, jest prasek pfimek M'N’. a n’. jest prisek
piimek M, N oném pridruZenych, tak Ze tedy bodim mw,n, n/xs
pric¢itdme-li je k dtvaru @, piislusdi body n, n'w, m« roviny ¢'.
Z cykli¢nosti jedné trojiny plyne vsak cyklicnost vSech trojin.
19. ,Ze samodruznych prvkd cyklickych trojprvkovych
rovin jest vidy jeden redlnj a ostatni dva jsou imagindrné.¢
Je znamo, Ze jest z bodd samodruznych dvou soumistnych
kollinedrnych rovin vZdy aspoin jeden redlnym, a pravé tak jest
aspon jedna z primek samodruznych redlnou. (Viz: Zakl. vys.
geom. III. dil, ¢l. 568.) Jelikoz redlnd primka samodruznd sobé
piislusi, bude kazdd trojina «, x,x,, z jichz bodé jeden na
piimce té se nalézd, celé piimce té ndleZeti; veskeré tyto tro-
jiny na piimce samodruzné realné tvofi tudiZ cyklickou pfimou
prométnost, kterd bude dle ¢ldnku 8. miti dva pomysiné body
dvojiné, které patrné jsou téZ samodruzné pro prométnost v ro-
viné. Jsou-li tedy pgr body samodruzné, bude jedeun, na pt. r
redlnym, ostatni dva p, ¢ jsouimagindrné. Samodruznd p¥imka
pq Cili R jest redlnd a piimky pr, ¢r, C¢ili Q, P jsou pomysiné.
20. ,Na kaZdé strané trojihelniku pgr objevi se bodovd
cyklickd prométnost trojprvkovd, pro niZ na strané té se na-
1ézajici vrcholy jsou body samodruznymi. Na kazdém z vrchold
trojihelniku toho objevi se paprskovd cyklickd prométnost troj-
prvkova, pro niZ vrcholem tfm prochdzejic{ strany trojihelniku
jsou paprsky samodruznymi a kterdZ tudiZz s prométnosti na
protéjsf strané jest perspektivnd.“
Vskutku, povaZujeme-li na piiklad pifmku pq za pfimku
Q,, splyvd s Q, a s Q,; bodu x, libovolné na pq vytknutému
odpovidd bod =, téZe pi{mky a tomuto opét bod x, téZe piimce
nalezejicf, kterému prvni bod @, co skupinu uzavirajic{ jest
pfifadén. Body p, ¢ co samodruZné jsou kazdy sobé ptitadén,
¢fmZ stvrzena prvnf ¢dst véty. Pravé tak shledime za sprivnou
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druhou ¢dst; neb libovolnému paprsku X, bodem samodruZnym
» prochazejicimu musi pridruZen byti paprsek X, tymz bodem
prochdzejiei a tomuto opét bodem » prochdzejici paprsek X,
skupinu X,X,X, uzavirajici; paprsky »p, rq co samodruZné jsou
pak dvojnymi pro tuto cyklickou prométnost na bodé », kterdito
jest patrné perspektivnd s prométnosti na protéjsi primce pq.
Tyto prométnosti cyklické jsou dle cldnku 9. kubické involuce
opatiené vidy dvéma prvky trojnymi; trojné tyto prvky jsou
pary vrcholt a stran trojihelniku pgr (trojstranu PQR).

Z toho déile soudime:

»Spojime-li body vsech trojin w,x,x, nasi cyklické troj-
prvkové prométnosti v roviné (ee’) s libovolnym vrcholem troj-
dhelniku pgr, tu obdrzime trojiny paprskid kubické involuce
(cyklické prométnosti), v nfz jsou strany trojihelniku onym
vrcholem prochézejici paprsky trojnymi (samodruZnymi).“

»Strany vsech trojin x,x,2; (t. j. tedy strany trojhranu
xyx2,2, neb X,X,X,;) protinaji kaZdou stranu trojihelnfku pgr
v trojindch kubické involuce (cyklické prométnosti), v nfZ jsou
vrcholy trojihelnfku pgr na strané té se nalezajici body troj-
nymi (samodruZnymi).“

Neb jest-li z,@,%; (resp. X,X,X,) libovolnd trojina v roviné
(00") tvoti piimky pz,px,px, (resp. body PX,PX,PX,) trojinu
sobé prislusnych paprskd (resp. bodil), ponévadZ bod p (paprsek
P) sam sobé prisludi. '

21. Kazd4 trojina obsahuje tfi body @,x,x, a tii paprsky
X,X,X, oném co strany v trojihelniku protilehlé t. j. kaZdd
trojina tvofi trojihelnik neb trojstran, jehoz body sobé prométné
pifslusi, a prdvé tak jeho strany. Nazveme-li trojihelnik pgr,
jehoz vrcholy a jehoz strany PQR jsou prvky samodruZnymi,
trojihelnikem hlavnim *), plati véta:

»KaZdy vrchol hlavniho trojihelniku jest pélem prot&jsf
strany vzhledem ku vSem trojindm.*

BudiZ z,@,®, libovolnd trojina a p jeden z vrchol@ hlav-
nfho trojdhelniku, P jeho protjsi strana. Primky pz,, pa,, px,
tvot{ opét trojinu, z ¢ehoZ plyne, Ze i priiseky téchto pifmek

*) ‘K'aidy‘ vrchol hlavniho trojuhelniku piedstavuje trojinu bodd a kazda
jeho strana pfedstavuje trojinu paprskd. -
19
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s pHimkami a,x;, 3%, @z, trojinu tvofiti musi **); priseky
tyto nazveme my, Mg, My ; tedy m, = (pz,, ®,,;), m, = (px,, x,1,),
my = (poy, ®,2,). PHmky mym,, mym,, mym, tvoi' tudiz téz
trojinu, z cehoZ jde, Ze budou priseky w,u,u, téchto pfimek
s pifmkami w,x;, %32, ®,x, tvoliti trojinu; tedy: u, = (mymy,
Ly®y), Mg == (MgMyy Ty®y), g == (MyMy, TT,).

Avsak body p, 4.4, na stranich trojuhelniku x,«,2, k bodim
mymym, patrné harmonicky sdruzené jsou jak znidmo na téZe
ptimce (Viz: Zakl. vys. geom. I. dil. ¢ldnek 14.) na tak zvané
poldie bodu p vzhledem k trojihelniku «,x,2, ; z toho vSak ihned
plyne, Ze piimka tato prométné sama sobé priradéna jest a ne-
prochizejic bodem p musi tudiZ byti protilehlou stranou P
hlavnilho trojibelniku pqr, ¢imz véta dokdzina.

22. Jak jsme v ¢ldnku 17. seznali, jsou kazdé dvé trojiny
v perspektivné poloze a to na troji riizny spisob; stfedy per-
spektivity tvoii pak novou trojinu, jakoZ i osy perspektivity.
Nyni miZeme snadno sestrojiti nekonecné mnozstvi pard trojin,
které se ctyrykrate v poloze perspektivné nalezaji. JelikoZ k sta-
noveni cyklického vztahu soumistnych rovinnych utvard dle
libosti zvoliti miiZeme trojinu a par elementd (¢l. 17.), bude
vztah téZ urcen libovolnou trojinou x,x,z, a jednim z bodi
samodruznych k. p. bodem p. Trojina px,, px,, pz; uréuje
uplné cyklickou prométnost vyskytujici se na vrcholu p (¢l. 7.)
a dvojué paprsky této prométnosti (aneb trojné paprsky sku-
pinou pwx,, px,, px, urCené kubické involuce) jsou bodem p
prochdzejici strany QR hlavniho trojihelniku pgr (¢l. 20.), jehoz
tieti stranou jest poldara P bodu p vzhledem k trojihelniku
x, @ 2, (€l 21.).

Podotknéme, Ze (imagindrné) piimky Q, R lze téZ pova-
Zovati za teCny sestrojené z bodu p ku kiivce druhé ti{dy
(kuzZelosecce), kterd prochdzejic body w,x,x, dotjkd se v téchto
bodech primek @ u,, ®,u,, T34y, jsou-li w,u,u, opét priseky
piimky P se stranami trojihelniku w w2, (Viz: Zakl. vySsi
geom. IL dil, ¢l. 22. c¢). Neb pro tuto kuZeloseCku jsou patrné

**) Vieobeend jsou-li X,X,X,, Y,Y,Y, dvé trojiny paprské, tvoif body
(X.Y,), (X,Y,), X,Y,) trojint bodovou a naopak (reciprokym spii-
sobem).
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px,, px,, pr, poliry bodd w,u,u, a jest tudiz p pllem piimky
P vzhledem k nf a px;, pyy; P2y, Ple; P%;, pls jsou tedy tii
piry sdruZenjch poldr vii¢i oné kiivce *) a dvojné paprsky in-
voluce, kterdZ tyto tii piry obsahuje, jsou te¢nami kuZelosecky,
bodem p prochizejicimi. Ze dvojné paprsky ty jsou piimky Q, R,
plyne z ivah ¢ldnku 14., z nichZ na jevo jde, Ze dvojné paprsky
trojinou pex,, po,, px, urcené cyklické trojprvkové prométnosti
(co v Sestiprvkové obsaZené) jsou samodruZné elementy kvadra-
tické involuce, v niZto se co pdry objevuji paprsky pz,, pz,,
pxy s paprsky pu,, pu,, pg,; oném tfem vzhledem k parim
PRy, PPy, piypie, harmonicky sdruZenymi (pay, pwy, p,
px; jsou Ctyry harmonické prvky, taktéz pax,, pu,, px,, px,
a taktéz px,, pu,, px,, pr,). Z toho viak dile soudime, Ze ona
kuzeloseCka prochdzi body ¢, r, v nichZ bodem p prochdzejici
teCny R, Q piimku P protinajf.

»Pro veSkeré kuzelosecky opsané jednotlivym trojindm
a prochdzejici dvéma z tif samodruZnych bodi pgr jest tieti
samodruzny bod pélem protéjsf strany hlavniho trojdhelniku.
Apeb: vedeme-li libovolnou trojinou x,x,x, a dvéma samodruz-
nymi body g¢r kuZelosecku, tu se dotykd v téchto bodech primek
qp, qr tretim samodruZnym bodem prochizejicich.“

Spiisobem reciprokym plati téz véta:

,<KuZelosetka vepsand libovolné trojiné (z, z,z,) = (X, X,X;)
a dotykajici se dvou stran Q, R hlavniho trojstranu dotyka se
téchto piimek v bodech r, ¢ na tfeti strané P lezicich. (P jest
opét poldra bodu p.)“

‘ Kuzelosecky v obou téchto vétich zminéné maji tudiz
v bodech ¢, » dvojnasobny styk. _

K témuZ vysledku lze pFijiti i bezprostiedné ndsledujict
uvahou. :

Libovolné kuZelosedce (ktivce) opsané (vepsané) libovolné
trojiné x,x,x; (X,X,X;) bude prométné prisluSeti, kuZelosecka
(kfivka) opsand (vepsand) téZe trojiné. Prochdzi-li prvni ku-
Zelosecka trojnym bodem ¢, musi téz piislusnd kuZeloseCka
tymZ bodem ¢ prochdzeti; a vedeme-li péti body «,x,x,qr ku-
Zelosecku K, bude sama sobé prométné ptifadéna, jelikoz péti

*) Viz: Zakl, vys, geom, IL dil, str. 78.
19*
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body «,2,2,9r, kterymz prométné tytéz body ve sledu x,x,x,gqr
odpovidajf, jedind jen kiivka druhého stupné prochdzi. Libo-
volnému bodu y, na K, bude tudiZz bod y, opét na K lezici
a tomu treti na K leziei bod y, odpovidati, tak tedy, Ze se na
K nalézd nekonecné mnozstvi trojin y,y,v, (mezi nimi téz z,x,x,)
tvoticich cyklickou prométnost trojprvkovou na K, pro niz patrné
¢, v jsou body samodruinymi. Tefny kiivky K v bodech x,x,x,
musi tudiz dle d¥ivéjsich dvah protilehlé stxany X, X, X, troj-
tihelniku @,x,x, protnouti v bodech p¥imky P == ¢r (prlmka =
onéch tvah v ¢ldnku 10); priseky ty vSak se nalézaji dle pre-
deslého na polafe bodu p, z cehoZ plyne, Ze vskutku pg, ¢r jsou
tecnami kuZelosecky K v bodech ¢ a .

Spojfme-li libovolnou trojinu x,z,2, s jednim z bodi
hlavnich, ku pt. p, obdriime trojinu bodem tim prochdzejicich
paprskii px,, px,, px,; vytkneme-li si nyni na pxz, libovolné
bod y,, musi jemu piislu$ny bod y, na px, a tomuto opét pri-
sluSny bod y, na px, se nalézati. Z obou trojin 2,23, ¥,¥,¥,
mizZeme pravé tak jako z kazdych dvou trojin vyvinouti novou
trojinu z,2,2,, a tu shleddme, Ze ob€ trojiny «,z,%,, ¥,¥,¥; Da
Ctyry riizné splsoby se v perspektivné poloze nalézaji, pti Cemz
body z,z,2,p predstavuji stiedy perspektivné. Takovym spiisobem
lze ku kaZdé trojing w,x,x, tfikrit nekoneéné mnoZstvi jinjch
sesttojiti, z kterychz kazdé s danou, mimo odvozené perspek-
neb v ¢, neb vr. Z ¢ldnku 17. plyne: dva trojihelniky z,x,a,,
%Y2Y,, které maji dva stfedy perspektivné z,z,, maji vidy jeSté
treti stied perspektivny z; a mohou se i s trojinou 22,2, po-
vaZovati za tii v sebe uzaviené trojiny cyklické prométnosti.
Z poslednich Gvah tohoto ¢lanku vychazi ihned, Ze po piipadé
se vyskytujic{ ctvrty stfed prométnosti mus{ byti jeden z bodi
samodruznych p, ¢q, 7 ¥).

23. KuZelosecCka prochdzejici hbovolnou trojinou x, @, =,
a dotykajic{ se ve dvou hlavnich bodech (pgr) hlavnich pfimek
(PQR) jest samodruind. Vedeme-li tudiZ libovolnym bodem a,
a body ¢, » kuZelosecku, kterd se v téchto bodech dotjkd pfimek

*) Viz Schréter: Theorie der Oberflichen zweiter Ordnung ete. Lipsko
1880, str. 402,
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qp, vp ¢ili R, Q, musi prochdzeti téZz body x,, x, s bodem z,
trojinu tvotfcfmi. Z tychZ piicin prochazf body z,, i kuzelosecka
trojahelnfku @, »p opsand a v bodech r, p piimek rq, pg se .
dotykajici, a konecné prochdz{ body =,, x, i kuzelosecka troj-
thelniku z,pg opsand a v bodech pg pifmek pr, qr se do-
tykajict.

»oestrojfme-li ony t¥i kuZelosecky, které prochazejice tymz
libovolnym bodem «,, obsahuji vidy dva vrcholy daného troj-
uhelnika pgr dotykajice se stran vrcholy témi prochézejicich *),
obdrzime tfi kiivky, které majf dal${ dva spoleéné body w,, x,.
Body =x,, x,, ®, tvofi trojinu cyklické prométnosti, v niz vrcholy
a strany trojihelniku pgr jsou prvky samodruznymi.“

Sestrojme nyni kuZelosecku %, prochizejici samodruznym
bodem p, pak body =,, =, a dotykajici se v téchto bodech
ptimek @,,%,, x,,2, ; obdobné budiZ %, kuZelosecka prochazejict
body p, x,, #, a dotykajici se ptimek x,x,, «,z, a kone¢né budiz
k, kuZelosecka body px,x, prochizejici a piimek x,x,, z,z, se
dotykajici. JelikoZ bodim p, x,,x3 odpovidaji p, ,, x,a dile body
P, %y, %, a primkam w,%,, x,2, primky x,z,, = x, a témto opét
ptimky «,x,, ®,x,, vidime, Ze kfivce k, odpovidd prométné F,,
této pak k, a kiivce k, opét k,, tak Ze k,, k,, k, tvoif trojinu
kuzelosecek. Kazdému bodu jedné musi piisluSeti bod nisledu-
jici. Tyto tii bodem p prochdzejici kuZelosecky maji vSak
vzhledem k trojihelniku =, 2,2,, tutéZ polohu jako v posledn{
vété **) vytknuté bodem @, prochdzejici kiivky vzhledem k troj-

*) Ctensf theorie kubickych involuc znaly, pozné ihned, Ze kazdé dvé
z téchto tii kuZelosetek jsou na vzdjem v involutorné poloze, t. j.
kazdé se mize vepsati nekoneéné mnoho trojuhelniki druhé opsanych.
Teény obou kfivek v jich ¢tyfech priisecich prochézeji body dotyénymi
gpolecnych jim teen atd. Porovnej: ,Bemerkungen iiber eine be-
sondere Art jinvolutorisch liegender Kegelschnitte“. Zpravy o zase-
danf kr. ¢. spole¢nosti nauk v Praze z roku 1876., gefit 1.

#) Ze v posledni vété dovoleno jest trojihelnik pgr a bod w, zcela -
libovolné voliti, vysvitdi z véty nésledujici: ,Cyklickd trojprvkova
prométnost jest uplné uréena, zndme-li tii samodruzné body » ¢ r,
kteréz dle liboville sobé vytknouti méizeme.“ Vskutku, jakmile troj-
thelnfk pgr ¢ili PQR stanoven, jsou téZ cyklické prométnosti pa-
prskové na bodech p, g, r a cyklické prométnosti bodové na P, Q, R
aplné stanoveny, jelikozZ ka?d4 z nich md dotyéné dva elementy
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ihelniku pgr, z ¢ehoz na zdkladé posledni véty ihned soudime,
ze kiivky ky, k,, k, témitéZ dvéma body prochdzeti musi, o kte-
rychZ se snadno lze presvédciti, Ze to jsou ostatni dva body
samodruzné g, . Neb dejme tomu, Ze by jeden z téchto dvou
‘bod@ ku pi. ¢ nebyl samodruinym; pak by bodu ¢ co ¢, musel
jiny bod ¢, a tomuto opét jiny bod ¢, ptifadén byti; ponévadi
ale %,, k,, k; prochézeji bodem g¢,, musely by téZ bodem g,
a taktéZ bodem ¢; prochdzeti, tak Ze by kazZdé dvé z kuZelo-
seéek k,, k,, k, mély pét spoleCnych bodd, coZ mozZné nenf,
any kiivky ty se riznf. Méame tudfZ i vétu:

odest-li @, %, x; libovolnd trojina a sestrojime-li ony
tii kuzelosecky k,, k,, k;, z kterychZ kaZd4 prochizejic tymz
vrcholem hlavniho trojuhelnfku pgr a ddle dvéma vrcholy troj-
thelnfku @,x,2; dotjkajic se v téchto vrcholech stran jimi
prochdzejicich, obdrzime t¥i kiivky prochizejicf téZ obéma
ostatnfmi vrcholy hlavniho trojihelniku pgr.“

Z toho dile plyne vzhledem kK vété predposlednf:

»Oba trojihelniky pgr, x,@,z, jsou v témi vzdjemném
vztahu (involutorném): kuZelosecka prochédzejici kterymikoliv
z dvou vrcholil jednoho a vSemi vrcholy druhého trojihelnfku
dotfkd se v prvnich dvou onéch dvou stran, které prochézejf
tretfm vrcholem.“

Aneb vzhledem k ¢linku 22.:

oJest-li x @z, trojina cyklické prométnosti samodruz-
nych bodd pgr, jest naopak pgr trojina cyklické prométnosti
samodruznych bodd z,, x,, ,.

A dile (¢lanek 21.):

»¥ kaZdém z obou trojibelnikd x, x, x;, pgr, jest kazdd
strana poldrou protéjstho vrcholu vzhledem k drubému troj-
uhelnfku.“

TaktéZ (Clanek 20.):

trojihelniku pgr za prvky dvojné. Tak na pf. prométnost na bodu
p jest urena dvojnymi paprsky pq, pr atd. Jest-li nyni =, libovolny
bod roviny, tu dostatf sestrojiti k paprsku pz, prométné pislusny
px,, k tomu pak px, a pravé tak k paprsku gz, paprsky ¢=z,, gz,
a k paprsku rx, paprsky rx,, rxy. Paprsky pz,, px, protnou paprsky
g%,y g%, & 17;, T2, Vv bodech z;, 5.
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, T strany jednoho z obou trojihelnikii protinaji kazdou
stranu druhého v trojiné bodd ; dvojné body cyklické prométnosti
touto trojinou urcené jsou na oné strané se nalezajfci vrcholy
druhého trojthelnfku®, atd. '

Jest-1i hlavnf trojihelnik x,x,2, redlny, bude kaZd4 trojina
pgr pozistivati z jednoho redlného a dvou imagindrnich bodd,
jichZ redlnf spojnice jest poldrou redlného bodu vzhledem k troj-
thelniku @« ®,2,; bodem redlnym prochizejic{ dvé imaginarné
strany trojiny pgr jsou dvojné paprsky cyklické prométnosti
uréené onémi paprsky, které sméfuji k bodim wx,, z,, =,.
Z ¢lanku 14, vime, Ze dvojné prvky trojinou urcené cyklické
prométnosti tvof{ s onou trojinpu soustavy aequianharmonické,
totiz takové, jichz tfi zdkladnf dvojpoméry se rovnaji pomysl-
nému tretfmu kofeni ze zdporné jednice:

»Spojfme-li vrcholy jednoho z obou trojihelnikd pgr,
x,x,2, 8 libovolnym vrcholem druhého, obdrifme t¥i pifmky,
které s kaZdou stranou druhého trojihelnfku onym vrcholem
prochazejici tvofi soustavu aequianharmonickou.®

»Trojihelnfky pgr, o xz,2, maji tu zvlastnf polohu, Ze
jsou na Sesterj splisob v poloze perspektivné.*

Dle tvah ¢linku 5. uréuji kazdé dva z paprski pz,,
Px,y, px; S paprsky pg, pr dvojpomér, jehoZ hodnota se rovnd
pomyslnému kofenu z tietfho stupné kladné jednicky;*) oznaci-
me-li hodnoty obou pomysinych téchto tietich kofentdi pismenami
®, «”, bude na pt. (pg, pr, px,, px,) =, (pq, pr, px,, px;) = x".
Dvojpomér (gp, ¢7, 92y, qZ,) nemiiZe miti hodnotu «’, neb pak
bychom méli:

(pq, prs P71s P3) = (gp, qry 9%, PT.),
a jeliko# pq splyvé s gp, musely by body ra,x, byti na p¥mce,
kterd by co samodruini (jelikoz pifmce gwx, odpovidd qw,) té7
bod x, obsahovati musila. Jeliko? predpoklddime, Ze trojina
®,, @,, x, v pimce samodruiné se nenalez4, mame jedinou jen
moZnost, polozZiti (¢p, 97, 9=, qx,) =" a dle toho pak (gp,
qr, qx,, qr,) =, ¢imZz méme:

*) Porovnej té%z: ,Grundziige einer Theorie der cubischen Involutionen.*
Pojednénf kr. éeské spol. nauk z roku 1874. Clinek 12.
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(Pg, pry pry, pa,) = (AP 97 9%y, %),

(pg, pry pay, ps) = (4P, 97 gy, 42),
z ¢ehoZ k viili totoznosti pifmek pg, 9p Plyne, Ze pH{mka rz, ob-
sahovati bude jak priseéfk pifmek pz,, qz, tak i prisedtk ptimek
- px,, q%,. Takto vzniknou na pifmee 72, dva body, z nichZ kazdy
- jest perspektivnfm sttedem trojihelnikl @, =, «;, pgr; obdobné
obdriime dva takové sttedy na rx, a dva stiedy na rz,. Troj-
thelnfky ,2,2,, pgr jsou tudfZ vskutku na Sestery spiisob
v poloze perspektivné.

24. Vlozfme-li body gr do 1mag1narnich nekoneéné vzdale-
nych bodd kruhovych, jsou patrné trojiny @, z,,; vrcholy
stejnostrannych trojihelnikd, pro kteréz p jest stiredem opsané
kruznice (i vepsané).

25. Jsou-li dvé prométné soumistné roviny v cyklickém
dvojprvkovém vztahu, t. j. prislusi-li prvku «, prvek «, a to-
muto opét prvek x,, pak se nalezaji obé roviny v poloze involu-
tornf a tu je zndmo, Ze jsou vidy v poloze perspektivné. (Viz
Zékl. vyS. geom. III. dil ¢l. 64.); ptimky «,«, probfhaji samo-
druznjm bodem p a body (X,X,) nalézaji se na samodruZné
ptimce P. Kazd4 bodem p prochdzejici pfimka odpovidd sama
sobé a kaZdy na pfimce P se nalezajici bod jest samodruZny;
piimka P a bod p oddéluji kaZdé dva body =2, a kazdé dvé
pimky harmonicky.

MéjmeZz nynf v roviné cyklickou prométnost ctyfprvkovou.
Vztah bude tplné urcen, vytkneme-li si libovolny bod @, tomu
libovolné p¥islusny a,, tomu opét ptisluiny a, a koneéné bodu
a, prisluSny bod a, libovolné; neb nyni znime étyry péry pii-
slusnych prvki: eya,, a,0;, aa,, a,a,. Ze skupiny té miZeme
dle zndmych zasad sestrojiti k libovolnému bodu @, pifsluiny
x,, pak x;, a x,, ¢imZ skupina @,x,x,, uzaviena bude. V kazdé
skupiné miiZeme libovolny bod povaZovati za prvni «,, libo-
volny z obou sousednich bodd co druhy «,, pak jest ale zcela
uréity z ostatnich dvou bodem tietim @, a posledn{ bodem
étvrtym «,. Pravé tak odpovidd pfimce @ 2, piimka w,ax,, té
opét x,z, a této z,®, a i zde miZeme libovolnou co prvni,
jednu sousedni co druhou povaZovati a pak jest tfeti i ctvrtd
iplné urCena. 2Nazveme-li v libovolné skupiné protilehlymi
prvky prvni a tietf Clen, a pravé tak druhy a ctvrty clen (tedy
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@@, jest par protéjsich prvki a taktéz Ly &y, L3, at. d.), tu
ihned shleddvime:

,PovaZujeme-li dva protéjsf prvky za prislusné, objevi se
ndm cyklickd dvojélennd prométnost t. j. involuce v roviné.“

Neb vskutku jest bodem @, bod #;, a bodem z, opét tentyz
bod «, Gplné urcen.

Z toho plyne dle diivéjsiho:

Pifmky (x,2;, ®,x,) spojujfcf kazdé dva protéjsi body
prochizeji tymZ pevnym bodem p a priiseky protéjsich paprskid
nalezaj{i se na pevné piimce P. Bod p jest samodruznym
a pfimka P taktéZ samodruZnym prvkem. V skutku jest p
prisekem pi¥imek x,x,, x,x,, kterymZz odpovidaji pi{mky z,z,,
z,x,, jichito priisek jest opét p; p¥imce P co spojujici body
X, X;, XX, odpovidd tatdZ primka P co piislusné body X,X,,
X, X, spojujfci. :

Oznaéime-li pfimku «,%, pismenem X,, jsou pak z,x,,
x,%,, 42, primky X,, X,, X,. BudiZ m, na P se nalezajici prisek
pifmek X, X,; prislusny bod m, jest prisek prislu§nych primek
X, X, a nalezd se téZ na P; bodu m, odpovidd tedy opét m,
co bod m, a tomuto bodu opét m, co My Jest tedy v m; téz
my a v m, téZ m,.

»KaZd4d skupina na samodruzné piimce P se sklidd z dvou
bodd, z kterychZ jeden zastupuje prvni a tfetf{ prvek a druhy
pak zastupuje druhy a ¢tvrty prvek skupiny.©

Budiz N, pifmka 2,2, bodem p prochdzejfci; ji pisluina
pifmka N, spojujfc p¥fsluSné body wx,x, prochdz{ téZ bodem p
a mé privé tak N, co pfimku N, za pifslusnou, Jejfzto pH-
sludnd N, opét s pifmkou N, splyva:

,Ka?di bodem samodrunym prochazejici skupina paprskd
se skl4d4 jen ze dvou, z nichZ jeden zastupuje prvnf a tret
a druhy pak zastupuje druhy a ctvrty element skupiny.“

Jelikoz kazdému bodu m, na P odpovid4d jediny bod m,,
jemuZ opét m, ptitadén jest, vidfme: ,Ze pary mm, tvof{ na
P kvadratickou involuci; a privé tak tvoif pary N, N, kvadra-
tickou paprskovou involuci na bodé p. Obé involuce jsou v po-
loze perspektivné.“



,Dvojné body involuce na P jsou patrné ostatni dva body
samodruzné ¢, » a ptimky pg, pr co dvojné paprsky involuce
na bodu p jsou ostatnf dvé samodruzné piimky R, Q.“

»Samodruzné prvky ¢, », Q, R jsou vidy pomyslné, je-li
vztah v roviné redlny, t. j. prisludf-li redlnému bodu x, reilny
bod =, a t. d.“

Pifmky N,, N, protfnaji pfimku P ve sdruZenjch piislus-
nych bodech n,, n, a dvojné elementy involuce uréené dvéma
pary m,my, m,n, jsou samodruzné body ¢, r; jelikoZ viak jest
pm,;m, diagondlnf trojihelnik tplného ¢Etyrihelniku x,z,x,x,,
pro néjz N, N, pdrem protéjsich stran, jsou body m,m,n,n, har-
monické a tudfZ z obou bodl =,n, vidy jeden uvnitf délky
m,m, a druhy pak mimo ni; tak Ze body ¢, » oba péry m,m,,
n,n, soucasné harmonicky délicf{ jsou vidy pomyslné. Pi{mky
Q, R bod p s body =, ¢ spojujicf jsou téZ imaginirné.

26. ,KaZd4 skupina «,z,r,2z, nalezd se s pomyslnymi
samodruznymi body ¢r na kuzeloselce, pro niZ p jest pélem
pifmky P.“

Kuzelosecky ctyruheln(ku @, 2, z,c, opsané urcuji na kazdé
piiCce involuci bedovou. (Viz: Zakl. vys. geom. II. dil, ¢l. 78.)
Na pfimce P uréena involuce o dvojnych bodech m,m,, jelikoZ
oba prﬁseky pticky P s kuZeloseckou, jiZ pFedstavujf piimky
@, &y , T,2,, SpIfvaji v bodé m, a prﬁseky piimky P s kuZelo-
setkou, jiz predstavujf pHmky x,x,, ®,,, spljvaji v bods m,.
Jelikoz vSak (m,m,qr)= —1, prochdzi body ¢, r téZ jedna
z kuZeloselek body wx,x,x,«, prochdzejicich, a jelikoZ diago-
nalny trojihelnfk pm,m, Jest samodruznym pro kazdou body
z,x,x5x, prochizejfef kuZeloseCku, jest véta svrchu uvedens
dokézana.

Ponévadz jest p pélem pifmky P, dotjki se kuZeloseCka
body x,z,2z,x, gr prochizejicf v bodech g, r» ptimek pq, pr.

K témuZ vysledku lze i takto dospéti: Kazdé kuZelosecce
odpovidd prométné opét kuZelosecka; kaZdé kuZeloselce pro-
chézejicf body «,wx,x,2, bude tudiZ odpovidati kuzelosecka
témize body prochézejici, a kuZeloseCka vedend body z,z,2,x,q
musi sama sobé pifsluleti, ponévadZ ¢ jest bodem samodruz-
nym (a bodim w«,x,x,®, odpovidaji tytéZ body v pofddku
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x,z,x,,). Libovolnému bodu y, této kuZeloseCky odpovidd tudiz
prométné jiny bod y, téZe kiivky, tomu opét y, a pak y,,
¢imz skupina «,y,y,y, na kuZeloseCce leifc{ jest uzaviena.
Vyskytne se tudfZ na kiivce té cyklickd ctyrprvkovd promét-
nost, z jejiz pomysinych dvou samodruZnjch bodl patrné ¢
jest jednfm a druhy nemize byti jiny, neZli samodruiny po-
myslny bod ~. Kazd4d skupina Ctyrprvkové prométnosti cy-
klické na kuzZelosecce jest harmonickd (viz ¢lanek 11.), tak Ze
tedy kuZelosetka body wx,x,x,x,qr prochizejici jest ona, na
niZto body ,x,x,x, tvoff harmonickou soustavu. Tefnu v bodé
x, této kiivky, kterou bychom mohli nazvati ,skupiné opsanou
harmonickou kuZeloseckou“, obdrifme sestrojivie k paprsku z,z,
vzhledem k paprskim x,2,, «,2, harmonicky sdruZeny paprsek;
bude to tudiZz pfimka x,n,. Privé tak jsou pimky z,n,, xn,,
xyny teCny harmonické kuZelosecky v bodech w,, @,, ,. JelikoZ
harmonickd kuZelosetka obsahuje nekoneéné mnoZstvi skupin
Y1¥Y2Y3Y4, Jest sama sobé piislusnd; 'mimo ni prochdzf skupi-
nou x,x,x,x, jesté jedna samodruznd kuzelosecka, sklddajicf
se z pifmek a,x;, «,z,, ponévadZ libovolnému bodu jedné
z téchto dvou pifmek odpovid4 bod na druhé poloZeny. KaZdé
skupiné paprski X,X,X,X, jest jistd harmonickd kuZelosetka
vepséna; tato se dotfkd téZ pomyslnych samodruZnjch pifmek
Q, R v bodech », ¢ a jest jedna z obou skupiné vepsanych
samodruznych kuzeloseCek; druhd se sklddd z prisekd pro-
téjsfch paprski X, X,, X, X,.

»Harmonické kuZelosecky jednotlivim skupindm vepsané
neb opsané prochizeji vesmés imagindrnimi samodruZnymi body
dotykajice se v nich imaginidrnjch samodruZnjch pifmek; tak
Ze tedy bod p jest pélem piimky P pro vSecky harmonické,
skupinami uréené kuzelosecky.“

27. VlozZfme-li body ¢ » do nekonefné vzdilenych imagi-
narnych bodd kruhovych, budou veSkeré harmonické kuZelo-
seCky kruhy o sttedu p a kruhim tém vepsané neb opsané
~ Ctverce predstavujf skupiny ctyrprvkové cyklické prométnosti
o samodruznych bodech pgr.

28. ,Veskeré jednotlivym skupindm cyklické pétiprvkové
prométnosti opsané i vepsané kuZelosecky prochdzeji témiZe
dvéma (imaginarnymi) body a dotykajf se v téchto bodech
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tychZ dvou imaginarnych p¥imek. Ony dva imaginarné body
jsou samodruzné body, jich spojnice jest (redlnd) samodruzné
ptmka; ony dvé imaginarné piimky jsou samodruzné a jich
(realny) priisek jest tfet{ bod samodruZny.“

Jest-li @x,2,x,; libovolnd skupina, odpovidd kuZelo-
seCka témito péti body vedend a jimi Gplné urcend sobé,
jelikoz oném bodim tytéZ body jen v jiném sledu: x,x,z,x,2,
pifsludf. Vytkneme-li si nynf na této kiivce libovolny bod y,,
mus{ jemu p¥slu$ny y, taktéZ na kiivce té se nalézati a ob-
dobné y,, y,, ys. Obdriime takto na kuZelosedce pétiprvkovou
cyklickou prométnost sloZenou ze skupin y,%,%;y,¥; a opatifenou
dvéma imaginirnimi samodruznymi body ¢ r, které maji real-
nou spdjnici P a patrné i pro prométny vztah v roviné samo-
druznymi budou. Tecény nasi kuZelesecky v bodech g, » jsou
tudf? samodruzné pifmky a jich priisek bude ndsledovné tfetim
samodruznym bodem p. Pravé tak dokdZeme, Ze kaZd4 skupiné
z, %, 2,2, vepsand kuZelosecka prochdzi body p, = dotykajfc
se v nich ptfmek gp, rp.

. Uloha: Jakym spiisobem lze uréiti polohu bodu =;, ktery
s danymi é&tymi body ,w,x,x, tvor{ skupinu cyklické péti-
prvkové prométnosti v roviné?

29. ,Kazdd skupina cyklické 8estiprvkové prometnostl
v roviné jest vepsina jisté (samodruzné) kuZeloseice a taktéz
opséna jiné (samodruzné) kuzelosecce.“

Povazujeme-li prvnf a étvrty bod skupiny e, @222 %,
za dva body ptisluSné, mame patrné involutorn{ vztah v roving,
tak Ze: pfimky ar:ar:4 tymz bodem p prochizeti musi; pravé tak
odpovidd bodu x, bod =, co protilehly neb étvrty, bodu z,
bod x, a bodu =, opét » a t. d. PiHmky wxz,, =z, 2,
prochazej{- tudfZ tymZ bodem p, a jelikoZ piimkém oz, x,x,,
®,x, v téZe involutornf relaci odpovidajf protéjs{ pifmky a,x,,
@@, 2sZ,, musi se body priseiné protéjsich stran Sestidhel-
nfku 2\, . . @, nalézati na pevné pifmce P. Z toho v3ak ihned
plyne, Ze: pfedné Sestistran «, ... z; opsdn jest jisté kuzelo-
seéce & %e za druhé éestluhelm’k Z, ...%, vepsan jest jisté
jiné kuzelosedce. BudiZ %k, kuZelosetka urdena skupinou bodd
® @, xy8, 0, jimi prochdzejici. KuzZeloseCka ta jest patrné
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samodruznd, tak Ze libovolnému bodu y, na k, odpovidati bude
bod y, opét na %, se nalezajicf, tomu y,, ¥,, s, ¥s DA lci le-
Zici body. Mdme tudiZ na k, cyklickou Sestiprvkovou promét-
nost, jejizto (imagindrné) dva dvojné body ¢r budou téz samo-
druznymi pro vztah prométny v roviné. Dile vime, Ze p jest
pblem piimky P spojujici body ¢r vzhledem ku k,, a jelikoz
piimky gp, gr v samodruznych bodech ¢, », samodruzné kuzZelo-
sefce co teCny prindleZi, jsou téZ pYimkami samodruZnjmi,
tak Ze bod p co jich prisek jest tietim samodruznym bodem.
Veskeré kuZelosecky k, prochizeji tudiZ body ¢, », dotykajice
se v téchto bodech pitimek g¢p, rp. Privé tak dokiZeme, Ze
veSkeré kuZelosecky Sestidhelnikiim (Sestistranim) z,x,x, . . 2,
vepsané, maji tutéZ vlastnost.

Samo sebou se rozumi, Ze trojuhelniky w« x,x;, 22,7,
tvori cyklickou prométnost trojprvkovou v roviné, o téchze
samodruznych bodech pgr.

30. ,Cyklickd prométnost z realnych skupin pozistivajic
mé vidy jeden redlny a dva pomyslné body samodruzné, jichzto
spojnice jest jedinou redlnou pfimkou samodruznou.“

Vime, Ze jeden z tfi samodruZnych bodd musi byti redlny
a taktéZ jedna ze samodruZnych prffmek. Budiz P redlnd samo-
druznd piimka; libovolnému bodu x, této piimky odpovida
bod z, téze primky, tomu opét «, na P at.d. x,x, ...x,; tak
Ze celd skupina 2, ...z, libovolnym realnjm bodem ,
primky P urena, celd na piimce P se nalezd (z bodi x,,...2,
po pripadé nékteré splynouti mohou; viz &ldnek 25.) a jen
redlné body obsahuje. Mame tudiz na P cyklickou prométnost
redlnych skupin, z ¢ehoZ plyne, Ze dvojné body g,  této pro-
métnosti, ktera patrné téZ pro prométnost v roviné jsou samo-
druZnymi, imagindrnimi byti museji.

Tteti samodruzny bod p musi byti realny, a samodruzné
piimky pq, pr jsou imagindrné.

31. ,KaZdé skupiné cyklické prométnosti n-prvkové lze
opsati jistou kuZelosecku a taktéZ vepsati jinou kuZelosecku.“

. Jsou-li tedy @, ..., body skupiny, pak se viecky
nalezaji na jisté kuZeloseéce K. a strany = x,, ®,%,, .. . @o1Zn,
x.2y aneb X X, ... X, jsou vesmés tecny jisté kuzeloseCky K.
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Proné didkaz,*) BudiZz %, kuZeloseCka prochdzejici bodem
x, a dotykajicf se v bodech ¢, » ptimek pq, pr. Kiivce té
odpovidd kiivka bodem @, prochdzejici a taktéz v bodech samo-
druZnych ¢, » pfimek samodruznych pq, pr se dotykajici; kiivce
k, odpovidi bodem x, prochdzejici %,, té opét bodem a, pro-
chézejicf k, a t. d., aZz dospéjeme konetné ku kfivce k, bodem
x, prochdzejici, a veSkeré tyto kuZelosecky k,k,k, ...k, pro-
chazejicf body ¢, r, dotykajice se v téchto bodech pfimek pgq,
pr. Nasledujicf dvahou se presvédéime, Ze veSkeré tyto k¥ivky
musi byti totozné. Jelikoz %, md s k, dvojny styk (v bodech
g, r), bude &, tplné bud uvnitf neb mimo %, se nalezati; dejme
tomu, Ze %k, jest uvnitt k,, tak bude x, uvnitt k,. Privé tak
musi byti k; uvnitt k,, tedy i x; uvniti k, a tudiZz i uvnitt k,.
Pokracujeme-li stejnym splisobem, piijdeme k vysledku, Ze i
k, a tedy i «, uvniti %, se nalezd. Jelikoz viak k vili cy-
klické prométnosti bodu x. opét z, a tedy kuZelosecce k, opét
k, odpovid4, musela by se kfivka %, uvnitt %, tedy i uvnitf
k, nalézati, coZ jest nemozné, procez se kiivky k,k, ...k, od
k, nemohou rizniti a body «,x,x, ...z, se tudiZ nalézaji na
téZe - kuzZelosetce %k, t. j. k, Privé tak dokdZeme, Ze jsou
strany «,®,, x,%, ... teCnami téZe kuzelosecky K, .

Druhyj dékaz. BudiZ v roviné dina cyklickd prométnost
n-prvkova; samodruzné body budteZ p redlny, ¢, » imagindrni
na realné pfimce P se nalezajici. Méjmez k vili dikazu na
zleteli vétu:

»Cyklickd prométnost n-prvkova jest samodruZnymi body

pgr uplné urcena.“
~ Neb vskutku urcuji body pg na piimce je spojujici co
body samodruzné uplné =-prvkovou cyklickou prométnost na
této primce, a pravé tak jsou cyklické n-prvkové prométnosti
na primkich pr, rq 4plné urCeny samodruZnymi body p, 7,
resp. », ¢q. Taktéz jsou n-prvkové cyklické prométnosti pa-

*) Porovnej: J. Liiroth: ,Das Imaginire in der Geometrie und das
Rechnen mit Wiirfen.4 Math, Ann. svazek XI. a ,Uber cyklisch
projectivische Punktgruppen in der Ebene und im Raume.“ Math.
Ann. svazek XIII, Prvni v tomto pojedndn{ podany dikaz vyhat
jest z druhého zde jmenmovaného pojednéni Liirothova. ' '
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prskové na bodech p, ¢, r (iplné urceny dotyénymi z téchto
bodit prochdzejicimi stranami trojihelnfku pgr co paprsky
samodruznymi. Z toho vSak plyne ihned, Ze existuje jen je-
dind cyklickd prométnost n-prvkovd s danymi samodruZnymi
body pgr; neb kaZdd p¥ipadné se jesté vyskytujici takova pro-
métnost méla by s onou pospolu veskeré skupiny na pfimkich
pq, pr, rqg iplné urcitych cyklickych prométnosti, tedy by obé
mély nekoneéné mnozstvi spoleénych pard bodé pifsludnych,
z Cehoz jich totoZnost plyne (jelikoZ prométnost Ctyfmi pary
dplné jest urcena).

Budiz % libovolnd kuZelosecka prochdzejici body ¢, » a do-
tykajici se ptimek gp, rp. Body ¢, » co body dvojné urcuji na
kuZeloseéce k cyklickou prométnost » prvkovou tplné, libo-
volnému bodu x, kuZelosecky % ptislusi posloupné fada bodd
X, X5 ..., Na k se nalezajicich, dplné urcitych. Myslime-li si
nyni ¢étyfmi pary «,,, 2,x,, x;2,, 2,2, stanovenou prométnost
v roviné, toZ bude i ddle bodu x, odpovidati z,, tomu @, atd.,
tak Ze se skupina v x, zavie, a prométnost jest tudiz n prvkova
cyklickd a tedy dle posledni véty jedind trojihelnikem pgr co
hlavnim trojuhelnikem dplné stanovenda. Z toho plyne, Ze vskutku
kazd4d skupina @,, x, ..., se nalezi na kuZelosece, body ¢, =
prochdzejici a v nich se piimek pq, pr dotjkajicif. Kazdd takovd
kuzelosecka jest patrné samodruZnou. Rozumi se samo sebou, Ze
totéZ co jsme o bodech q » dokdzali i o bodech pg, pr plati,
Ze jen v poslednich dvou pripadech jsou kuZelosecky imagi-
nirnimi , ponévadZ jen bod p jest 1ea1nym g a r viak jsou
body imagindrné.

32. Vlozime-li body gr do nekonecné vzddlenych kruhovych
bodi, tvoff skupiny «,, @,...®, vrcholy pravidelnych n-ihelniki
se spoleénym stiedem p. — Doufime, Ze ndm brzo poprino
bude pojednati zde o podobnych otdzkich tykajicich se cyklické
prométnosti v prostoru; prozatim vSak poukazujeme k uvedenym
jiz pracim pp.: Liirotha, Rosanes-a a Schrotera v annalech
mathematickych slavnym Clebschem zaloZenych.
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Kratické odvozeni vzorcti pro sin («+p) acos(« 4+ p)
na zakladé sinusové véty a:b:c=sina:sing:siny.
Studujicim napsal

P. Cornelius Plch, T. J. v Bohusudové.

BudteZ a, b, ¢ strany, e, 8, y protilehlé 1hly rovinného
trojihelniku, pak ¢,, ¢, tseCky strany ¢ pifslusnou vyskou
vzniklé.

1. PonévadZ jest

c=c¢, +c,=acosff+bcose,
z CehoZ jde
¢ __ b
| ;__cosﬁ—{—;cosa,
bude také dle sinusové poucky

M""_ﬂ)——cos‘@-i-%cos“’

sin &
z ¢ehoz plyne prvni hledany vzorec
sin (@4 B) =sinecosf tcoseasing . . (1)

Podobnym splisobem nabudeme z rovnice:
b=1"b,+b, =acosy—ccosa,
sin(e+y) =sinacosy 4-cosasiny . . (2)

II. Dosadime-li do vzorce (2) hodnoty
sin (¢ -} y) =sin B, cosy = — cos (¢ 4 B), sin y = sin(a 4 B),
obdrzime

sin f = — sin « cos (¢ - ) 4 cos e sin (a ),
odkudz vyjde dosazenfm vzorce (1)
sin @ cos (e -+ f) = cos « sin & cos # — sin® « sin B,
z CehoZ plyne druhy hledany vzorec
cos (& -+ ) = cos & cos f — sin « sin f.

Poznamka. JelikoZz v dhlomérstvi Cili v goniometrii bez pravouhlych
trojahelnikiv ani pojmy a vlastnosti thlomérnych tkonidv ustanoviti, ani
jakychkoliv thlomérnych vzorci vyvinouti nelze, a ponévadz véta sinu-
sové jenom dva pravouhlé trojihelniky, kteroukoli vyskou kosouhlého
trojuhelniku vzniklé, pfedpoklddd a p¥imo plyne ze zakladnich pojmiiv
thlomérnych dkond, proto snad nebude, kdo by hofej§i kratické odvozeni
vzorch pro sin (¢ p) a cos (v} f) z té piiciny chtél zavrhnouti, Ze
spotiva na zékladé sinusové véty, kterdZz dle obvyklé soustavy, teprv
pozdéji, totiz v royinné trigonometrii, se odvozuje.
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