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Ulohy.

Uloha 6.
Uréiti hodnotu soucinu II . IT, znamend-li
DN=(1—2)(1—2}) 1—2)1—27)...
=1 +21+2) 14251 +2...

\ Reseni. (Zaslal p. Bohumil Vokenilek, stud. VII. tF. r.
na Malé strané v Praze).

Polozme
P=1—2H1—2)Q—2(1 —28)...;
potom lze P rozloZiti v soudin

P=01-20—2Q—2%... 0 +2Q+2HA +2%...
al=—2 (1 —aHQ—2%...
cili P=1.1r.P;
proto II. mr—=1.
Jiné feSenf.

Polozme )
A+2A+29)1+2)d+a)...=p
l=z)1l—2zy(Q1—21—25...=¢q
A+2HQA+2HQ 421428 ...=m.

Jelikoz

Ip=Q1—2)Q—a1 -2 11—z ...
gn=(1—2z)1—2)Q1—2) (1 —2Y) ..., .

jest
IIpgm = (1 — ) (1—2H (1 — ) (1 —28) ...
¢ili
ITpgm = q, Ilpm = 1.
Avsak

m=1A4+z)1+2)1+2HA+zY)... =1

a proto téz
II.Ir =1.
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Uloha 7.
Resiti jest rovnici
sin 82 cos 8z cos 16z cos 32z cos 64z cos 128z cos 2562 = — (—3%

Regeni. (Zaslal p. Antonin Stépdnek, stud. VIL tf. r.

v Pisku.)
Ndsobime-li rovnici €initelem 2° a uzijeme-li postupné vzorce

2 sin & cos ¢ = sin 2«

obdrzi dand rovnice tvar

sinbl2 x = — 1.
Jest tedy
5122 = 3R +n. 4R
¢ili
r = 135°+n. 180°
- 256 ’

Nejmensi kladnd hodnota rovnici vyhovujief jest

135°

r =

Uloha 8.
Resiti jest soustavw rovmic

m sin* x — n sin*y = m
m cos* x — n cos’y = n.

Regeni. (Zaslal p. Bohuslav Masdk, stud. VIL tF. r.
v Jecné ul. v Praze.)

Odedéteme-li druhou rovnici od prvn{ a uvdzime-li, Ze

cos*e — sin‘e = (cos’e -} sin’a) (cos’e — sin®e) = cos 2,
obdrzime
m coS 2 —n cos 2y —=n — m

éili .
m (14 cos2x) = n (1 4 cos 2y).

Odtud plyne
m cos*x = n cos’y
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a dosadfme-li hodnotu
2, . M 2
cos’y — — cos’x
»n
do rovnice druhé, dojdeme k rovnici
m‘l
(m — ———) costr = n,
n
ze které ustanovime

4
COS & — —_—
m (n— m)
k tomu nalezneme
4

08 ¥ — \/___ﬂ_
€08y = n—m
Uloha 9.
Ddna jest krudnice K a primky A, B. Do krusnice K ve-
psdn trojuhelnik abe tak, Ze be|| A, ac||B. Jakou kiiku oba-

luwje treti strana proménného trojuhelnika abc? Které jest geo-
metrické misto stredd kruZnic vepsamych do téchto trojiuhelnikd?

Redent. (Zaslal p. Josef Frieb, stud. VIIL. t¥. g. v Brné.)

Ponévadz 3T ach = 3T AB, md velikost stdlon p, ndlezi
k nému tétiva ab stilé délky; proto jest obalovou ktivkou této
* tétivy kruZnice soustiednd s danou. BudiZ m bod pilicf oblouk
13-0\, ktery neobsahuje vrchol a; podobné »n bod pilici oblouk ac,
kterj neobsahuje vrchol b. Spojnice am, bn pili vnitini Ghly
trojuhelnika abe a jich prisecik o jest sttedem kruznice vepsané

v tento trojuhelnfk. JelikoZz body m, n jsou stdlé a rovnéZ std-
Iym thel
X mon =R+ —g— ,
jestl geometrické misto bodu o kruhovy oblouk o, jehoZ polomér
rovnd se poloméru kruZnice dané.
Uloha 10.
Sestrogiti harmonicky Ctyrihelnik, ddny-li délky 7% jeho

stran. (Harmonickym slove étyrihelnik do krudnice vepsany, jehoZ
strany a, b, ¢, d vyhovujé podmince ac = bd).
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Regeni. (Zaslal p. Frant. Vodseddlek, stud. VII. tf. r.
v Hradei Krilové.)
Ze tt{ danych stran a, b, ¢ jde hodnota ¢tvrté d :J%? .
Je-li m thlop¥{tka jdoucf vrcholy (e, d), (b, ¢), jest —
jak zndmo — délka jeji ve Cétyrtihelniku z tétiv vibec

m— V(ac —+ bd) (ad -} bc)
ab + cd )

V piedpoklddaném p¥ipads zvléétnim dosadme za d hodnotu
a obdrZime pro m vyraz

2 (a®+ b ¢?
b2+ cz
ktery snadné lze sestrojiti. Zbyvd pak vykonati sestrojeni ttyr-
thelnfka Zddaného ze stran a, b, ¢, d a thlopFicky m.

9

Uloha 11.

Budtes m, n koreny rovmice 2*—px-+q =0, kde?
q <<1, a strany trojuhelnika

a = (14 m?n, b=(1 + n*m, ¢ = (m + n) (1 — mn).

Veli¢inami p, q jest wyjddiiti: a) obsah trojuhelnika,
b) jeho vysky, c) polomér kruZnice opsané, d) polomér krusnice
vepsané.

Redend. (Zaslal p. Richard Holl, stud. VIL tf. g.v Zitné
ulici v Praze.)
a) Veli¢iny m, » vyhovuji podminkdm

m4+n=p, mn=—q.

s = a—{—g_—{—-_c =m-+n=p,

s—a=m(l—gq), s—b=n(l—gq), s—c=pq,

- Ddle jest

proteZ obsah trojuhelnfka dle vzorce Heronova

Ad=Vs(s—a)(s—b) (s—c¢)
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bude vyjidfen takto
4=pg (1—q).

b) Odtud obdriime vySky trojuhelnfka; jestit

_p \/_13'1 _» \/p__
m=gtVr—o »=5—V7 -0

tedy
o, —24 _ 2pa(1—q) _ pgl—9)
¢ a n (1 + m? pA14+9)—1—aVp* — 49’
o= 24 — 291 9 _ pgd—9)
b m (1 -+ n?) pr(l+9+0—a\p — 4q
po= 24— wad—=9 _o

¢c = (m-4n (A—mn) —
¢) Polomér kruZnice opsané stanoven jest vzorcem

abe

T:———M,

tudki v ‘
— _mn (1 4 m?) (14 n°) (m—A+n)(1—mn)
- 4pg (1 —q)

a po dosazen{ pYislu&nych hodnot
r=ilp"+ 01—

d) Polomér kruZnice vepsané

24
g:——s——:2q(1—q).

Uloha 12.

Pri kterych podminkdch mezi p a q jest vhel proti strané
¢ v trojuhelntlu ilohy predeslé a) 90°, b) 45° ¢) 60°, d) 120°?

Refent. (Zaslal p. Josef Grokman v Ivanovicich na
Moravé.)

‘UZijeme-li zndmych vzorcd pro tangenty poloviénich thli
trojuhelnfka a dosadime-li do nich hodnoty z dlohy ptedeslé,
* obdrZfme
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1—gq
T

Z rovnice posledni obdrzfme p¥imo Zddané podminky nutné
i dostatecné:

a) pro y = 90° jestp + ¢ =1;
b) n V= 45° n P (1—4):\/2 '+1a
, ¥=135° , p : (1—q):\/§——1;
C) » Y= 60° » D (1-Q):V§3
, y=120° , p : (1—q)=1V3.

o
tg 5 =0, tg—g—:m, tg ~72’—:

Uloha 13.

Ustanoviti soucet dutych 4hld, jiché tangenty jsow koreny

rovnice
6x® — 112* + 62 —1 =0.

Reseni. (Zaslal p. Ofto Ottis, stud. VI. t¥. g. v Plzni.)
Budtez «, 3, y uhly duté, jichz tangenty jsou kofeny dané
rovnice. Potom jest

_ tga+tgﬁ+tgy—tgatgﬁ£g?’
et P9 = G atg Tt iy T tertee)’

Dle zndmych vlastnostf kofenl rovnice algebraické jest

11
tge +tgfttgy =+

tgatg f{tgftgy +tgytga =1,
1
tgatghigy =4,

tudiz
tg(e+B+p) =oc0, a+tp+y=90"
Pozndmka : 1. V daném ptipadé lze uliniti jednoduchou
zkouSku o spravnosti vysledku. Rovnice dané md totiz kofeny

1 1
1, SR
a proto « —45", f=26° 33 54", y = 18° 26’ 6",
a4y =090"
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2. Jsou-li obecné tangenty dutych Ghli e, e,, e, ... 0
koi'eny rovnice

o+ a2 a4 L a2 a =0,
jest

@ttt e = AT

Uloha 14.

V pravouhlém trojuhelnikw abc vedena vyska cn a téZnice

— A
em. Resiti jest trofihelnik, ddno-limn — 24, tg men = -,11— .

Reseni. (Zaslal p. Viadimir Ibl, stud. VIL tf.r. v Jetné
ul. v Praze.)

Jsou-li a, b odvésny, ¢ piepona trojihelnika, e dhel proti
a poloZeny, jest

_cﬁ:—;—, men = R — 2a.

TResfme-li tedy trojthelnik pravothly men, nalezneme prvky
¢, o potiebné k fefen{ trojihelnika abe.

Najdeme takto nejprve
: om="T.mn=168, cm=\mn’+ en’ = 1202,
tedy '

c=24012 = 33942 . ..
Mimo to jest

tg2e =1, cos 2« :J_%,

sina:—lgvy)—‘g—vgo cos @ = 2v10+v2

a=csine=24 \/10(10—-\/2—) =222:38...

b=ccosa— 24 \/Ib_ao +V2) = 256°41 . . -

tudiz
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Utoha 15.

Prepona ab pravouhlého trojihelnika abe rozpilena v bodé
d. Resiti trojihelnik, ddn-li polomér r, = 375 krufnice opsané
0 A\ acd a polomér ry, = 50 kruinice opsané o /\ bed.

Reseni. (Zaslal p. Vilibald Mildschuh, stud. VIIL t¥. g.

v Kroméfizi.)
Pti obvyklém oznateni stran a tihld pravotihlého trojihelnika

abe jest

S S
T = "3sin2e r,_,_‘ 9sinla
Odfud plyne
_b_n
ga=g =15,
ine— " _ 7 .
SN &= ————, 08O =t —
vr12+"29 vrlz +r2’
procez
— ; _ 4rtr,
a=2r,sin 2a = - rt
B — : . Ar
b=2r,8in2a = A

Pri danych hodnotdch r,, », vypolitime
a="12, b=96, c=120.

Jiné fe§eni. (Zaslal p. Josef Picdek, stud. VIII. tf. g.

v Olomouci.)
Budi% o, stfed kruZnice opsané o Aacd, o, stied kruZnice

opsané o Abcd. Potom jest /\o,0,¢c ~ Aabe, z tehoZ
a:b=r:r,=3:4
0,0, = Yy F 1,2 = 625,

1 .
g od. 0,0, = 0,d.0,d =1y,

Dile jest

2r,r,

—_12 __ —@g0.
Vfl”-f—f:»"

cd =
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Pondvad pak ab = 2. cd, vypotitdime ¢ = 120 a uZitfm
hotej§f Gméry nalezneme a — 72, b = 96.

Uloha 16.

Na jednom rameni whlu 15° prenesena od vrcholu a dsecka
ab=m; pak vedeny od jednoho ramene ke druhému dsecky
be=cd...=m. Ustanoviti jest obsah trojihelniki abc, bed, . . .
JjakoZ ¢ gich soudet.

ReSeni. (Zaslal p. Igndc Deyl, stud. VIL t¥. r. v Par-
dubicich.)

Sestrojime-li od jednoho ramene daného ihlu ke druhému
usetky

ab = be = cd = de = ef = fg = m,
bude
I abe = 150°, T bed = 120°, 3L ede = 90°,

X def = 60° 3 efg = 30°%;
z velikosti téchto #hlé patrno, Ze polet tsetek m jest omezen
a rovnd se 20 = 6. Vznikne pak 5 rovnoramennych trojuhelnikd,

15
jichZ obsahy jsou

Nabe = 4, = —;—mz sin 150° = %m2
Nbed = 4, = -é— m? sin 120° = 71— m?\3
Node = 4, = 5 m?sin 90° = & m?
Ndef = 4, = _;.m‘z sin 60° = %m“vg
Aefg = 4, = é—m"' sin 30° = ji—m”.

Soutet téchto péti trojuhelniki jest

8= gm @+ 1E).
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Uloha 17.

Znali-li a stranu pravidelného mn-vhelnika, r polomér
krudnice opsané, jest dokdeati relaci

@tnia—n=tg (T +5) ey —¢) -

Reseni. (Zaslal p. Petr Pecl, stud. VIL ti. g v Kla-
tovech).
V pravidelném #- dhelniku jest
a = 2r sin &,
znadf-li .
__ 2R
=
Proto jest
a-+r=r(2sin«-} 1) = 27 (sin « 4 sin 30°)
a—r =r (2sin ¢« — 1) = 27 (sin @« — sin 30°).

Odtud dle zndmych vzorcit goniometrickych obdrzime

a + r = 4r sin (~— %) cos ——~§-)

a—r__4rcos( 6)sm (————)

tudiz, jak svrchu tvrzeno,
R R R R
a+mw~n:@ﬁ+€y@ﬁ_§y

Uloha 18.

Na priméru ab sestrojena polokruinice a polomér om pro-
dlouen do n o délkw svoji (om = mn ; spojuice bn protind krus-
nict v bodé p. Ddn-li 3T aom = &, jest wustanovite I onb a
I mop.

Refeni. (Zaslal p. Josef Frieb, stud. VIII. t¥. g. v Brng).

Oznacfme-li

Y abn =z, I onb=y, I mop =z,
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nalezneme nejprve, vedouce nn, | ab,

tgx = nn :bnl_—_m—
! 142cose”
Potom jest
. y=oa—uz,
tudfz
tgy:_tga——tga: __ sine

1ftgetges — 2+ cose”

Konetné jest
22 = a + 2,
proceZ
_ tg2z—tge

tge=tg(Cr—ea) = T+ igontga’

Ustanovime-li
te 97 — 2tgr _ 4sine(l142cosea)
8 T 1—tg*z 8cos’e—t4cose—3

a vlozime-li tuto hodnotu do rovnice posledni, obdrifme po
snadné tpravé

te 5 — 3sinea
8 =1 Beosa
Snadné lze téz vyvoditi relaci
toe 2 — sine
8 g T3 3cosa”

Pozndmka redakce. Je-li oblouk mp dosti maly, jest pii-
blizné y = #, tudfz v ptipadé tom

. 2e —
o /— ”g 3 —&—73-
Platf tedy pro malé whly e piiblizné vzorce
to & sine . 3sine
€3 T 2+4cose 4-4bcose’

_ Jedté i pfi ¢ = 30° obdrZfme tg 10° sprdvné na setiny.
Budef dle prvnfho vzorce

tg 10° = 017446 ,
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dle druhého
tg 10° = 018007
jezto pak sprdvnd hodnota
tg 10° = 017633,
¢inf chyba v prvnim piipadé — 0002 a ve druhém 0-004.

Uloha 19.
Resiti trojihelnik, ddny-li poloméry kruinic vné vepsangch
0, =21, 0, =24 " ¢, =28

Resend. (Zaslal p. Bohumil Vodenilek, stud. VIL ti. r.
na Malé Strané v Praze).

Budiz dle obvyklého oznaceni 2s obvod, 4 obsah troj-
ubelnfka, jehoZ strany jsou a, b, ¢. Potom jest

—a)o,=(—0b)o,= (s—c)o, =4d%);

hledfme-li ku vzorci Heronovu

4=Ys(s—a)(s—b)(—9),

a znaci-li ¢ = —f— polomér kruznice vepsané trojihelnfku, ob-
drzime
4= VQ 0, 0205 -
Mimo to jest
1 1 1 1
e o + Q2 + [
Z danych hodnot ¢,, @, ¢; vypocitime tedy nejprve ¢ a
A, nacez

b—{—c—a:—?-é
2!

c+a—b::g-4
93

a—f—b‘——c:%.
0s

*) Viz: Stinad, Geometrie pro vyssf realné skoly, str. 159.
20
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Odtud ustanovime

o= A (L _}_) _ 01 (0, £ ¢5)
- Q2 Qg —V@192+9293+9391

a obdobné b i ¢. Pfi zvldstnich danych hodnotich &selnych pri-
" jdeme k vysledkim

0 =8, 4 = 336,
a = 26, b = 28, ¢ = 30.

Uloha 20.
Je-li v trojuhelniku a <<b a svird-li téénice t, s pihdici
c ostry thel d, jest dokdeati, Ze

cotg 0 = —é— (cotg @ — cotg f).

ReSent. (Zaslal p. Otakar Newdorfel, stud. VIIT. ti. g.
v Pelhtimové).

Vedeme-li v trojahelnfku abe téznici c¢d a vysku v = ¢f,
jest pii a << b

R . 2 3__ h2 2 __ 2
df:—%——acosﬁ:—c——?—i—c———b :b ¢
tudiz

Mimo to jest

cotg &« = %60
_acosP_a*+ c* — b?
cotg = = Doy *
tedy
|
cotg & — cotg f# = o

cotg 0 = % (cotg o — cotg B) .

Jiné teseni. (Zaslal p. Frant. Zdviske, stud. VI tf.
g. v Brng).
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Jmenujme Gseky vySkou spiisobené

af =¢,, bf=¢,;

pak jest
¢, +ec=c
cotga:&, cotgﬁ:%«,
- ¢ 2¢c,—c¢_¢,—c¢
cotgd = ¢, — —)io="__ =212 __ 2
e (1 2) v PR D)

7, toho zfejmo, Ze

cotg 0 = TE_ (cotg o« — cotg 3} .

Uloha 27.

Pruznd kowle vrZena & mista a proti sténé, od které se od-
razivst narazila na kould jinow v misté b. Jsou-li mista a, b

vaddlena od stény na 68 c¢cm a 32 c¢m, a je-li ab = 111 cm, jak
velkouw drdhu vykonala koule z a do b, a v kterém whlu se od-
razila od stény?

Resent. (Zaslal p. Otakar Zich, stud. VIL tf. g. v Kie-
mencové ul. v Praze).

Vzddlenosti kouli a, b od stény jsou kolmice k ni spu-
§téné

am = 68, bn = 38;
misto, kde koule na sténu narazila, budiz ¢ a tedy
Y aem = I ben = a.
Prodlouzené sméry am a be protinaji se v bodd d tak, Ze
ac-+cb = dc -+ ¢b = bd,
bd = Ymn® 4 (am | bn)®.

Jest vSak
mn? = ab?— (am - bn)? = 111%— 36* = 105?,
proceZ ‘
: bd = \100% - 105* = 145 em.

- 20%
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Uhel « dén rovnicf

@+ _ 100 _20
mn 106 T 21
a — 43°36’ 10”.

tg a =

Uloha 22.

Les magjfci 4248 ha vyméry md podobu lichobéinika, jehos
vét$i pidice jest 2655 m, dhly k ni prilehlé jsou 77° 20°, 87°40".
Kterd jest vyska tohoto lichobéZnika a druhd jeho phidice?

Resend. (Zaslal p. Vincenc Tiefenbach, stud. VIIL ti. g.
v Olomouci).

LichobéZnfk méj pldice a>b, vy$ku v; rozdélme jej
v trojihelnik o piidici « — & a rovnobéZnik o pidici b. Jsou-li
dané uhly e, B, jest

a—b = v (cotg e« 4 cotgp)

Gil a—p="500 1P
T sinasinf
Pripojime-li k této rovnici vzorec pro obsah lichobéZnika
a+b
L= ——j——— . 0,

mizeme z téchto dvou rovnic vypotitati neznimé b, v, znajice
L, a, @, f. Vylouéime nejprve » a obdrZime

a? —br— 2 Lisin (¢ + )

sine.sinfg '’
odkud pomoc{ logarithmit vypocitdme
. b = 21893 m,
nacez uréime téz
v = 17538 m.
Uloha 23.

Resiti jest dvoustredovy &tyrihelnik (kruinici vepsany a jiné
kmfmm opsany), ddna-li strana a =21 a prilehlé k ni 4hly

1

o;] o
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Resent. (Zaslal p. Cenék Nevederel, stud. VI. tf. .
v Kutné Hoie).

Ctyrihelnfk budiZ opsan o kruZnici poloméru ¢; jeliko
jest také kruZnici vepsédn, plati o jeho thlech relace

y=2R —a, 0= 2R — 8.

Spojfme-li stfed kruZnice vepsané se viemi vrcholy a ve-

deme-li jim zaroveil kolmice k strandm, rozdéli se kazdd ve dvé
tdsti; nalezneme tak vzorce

2

b:@(tg —2—+cotg %)

c:@(tg%+tg%)

d:g(cotg-g——{—tg%) .

a_g(cotg +cotg ﬂ)

Pfi danyeh hodnotdch tg 5 atg p bude

2

1
*= 30, b =2,
oo 1 _5 .
- 697 "‘39’

znajice a = 21 vypotitdme
=26, b—12, ¢=1"1, d=16.
Obsah &tyrihelnika jest pak

p=tFl et d oy,

Uloha 24.

V Gtyrihelniku o kruZnici poloméru ¢ = 96 opsaném stoji
whlopritky m — 40, n = 24 na sobé kolmo. Dokdzati, Fe Ctyr-
whelnik ten jest deltoid a vypocitati jeho strany.

ReSeni. (Zaslal p. Josef Vafek, stud. VIIL tt. g.
v Ttebiti).
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Strany a, b, ¢, d Ctyrihelnika tilohou uréeného Cinf za-
dost rovnicim
a+c=0+4d,
a’+ =04+ d* =m: +m] + n} L nl,
znaci-li m,, my, n,, n, Useky, ve které se tdhlopiicky m, n na-
vzdjem rozdéluji.
Odetteme-li zdvojmoenénou rovnici prvni od dvojndsobné
druhé, obdrzime
(a—c)P=(®b—d)y?
a odtud '
a—c¢=-+ (b—d).
Podminka tato ve spojeni s rovnici prvni vede k vysledku
a=2"b, ¢c=daneb a=d, b=c

stvrzujicimu vétu, Ze o kruznici opsany ¢tyruhelnfk, jehoZ thlo-
pricky stoji na sobé kolmo, jest deltoidem.

Pii danych hodnotich m, », ¢ mohou vzniknouti dva del-
toidy dle toho, kterou z délek m, » pokldddme za hlavni dhlo-
pri¢ku (osu soumérnosti). Je-li # hlavni thlopfickou a mimo
to a =d, b —=¢, znatf-li pak e« thel sevieny stranami a, b, ¢
obsah ¢tyriihelnika, mame rovnice

P:-;—mn:absina:480
a+b= P = 50
e
a* -+ b% — 2ab cos & = m* == 1600,
z nichZ vypoiitime
a=237 b=13,

. 480 090 A1r Ao
S]n“._.—4-8“1‘—y a—-—-93 41 42 .

Uloha 25.

. Danym bodem vésti jest rovinu; kterd protindg étyrhran dany
v rovnobéiniku. '
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Resent. (Zaslal p. Karel Rieger, stud. VI. ti. r. v Jicing).
Budtez A, B, C, D hrany daného ¢étyrhranu, s bod kde-
koli dany. Roviny (A, B) a (C, D) protinaji se v pifmce M,
roviny (A, C) a (B, D) majf priisecnici N. Vedeme-li bodem s
piimky M’ || M, N’||N, jest rovina ¢ uréend pfimkami M’ N’
rovinou Zidanou. ,
Nebot jsou-li a, b, ¢, d priseéiky jeji s hranami ¢&tyr-
hranu jest
abl|cd || M
ac||bd || N,

proéez ctyrihelnfk abed rovnobéznikem.

Uloha 26.

Ddny jsou dva kolmé kuZele tak, Ze stied zdkladny jednoho
Jestvrcholem druhého a naopak. Jsou-li r, = 60, r, — 40 poloméry
2dkladen, v = 75 délka spolecné osy obow kuzeld, jest vypolitati:
a) polomér kruhu, ve kterém se kuzele pronikaji, b) povrch i obsah
télesa pronikem tim venikajictho.

Resent. (Zaslal p. Jan Vojtéch, stud. VI. ti. g. v Uh.
Hradisti).

Je-li ¢ polomér kruhu, ve kterém se oba kuzele proni-
kaji, v, a v, Casti, ve které se kruhem tim vySka v rozdéluje,
jest

0ir, =w,:v
Q:r, = v, 10
v, 4 v, =0

procez
v, = %:45
v, = rlv-:frz =30 .

Téleso vznikajici pronikem obou kuZeld sklidd se ze dvou
komolych kuzeld, z nichz jeden mé poloméry r,, ¢, vyiku ¢,
a -stranu s,, druhy poloméry r,, ¢, vy8ku », a stranu s,.
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Jest tedy povrch télesa

=mitar;+rrFe)s+r0+ s

a obsah jeho

7 b 7
K=o (i+net o) + 50 (ri+ne +e) .
Pti danych hodnotich ¢iselnych jest

s, =9V4l, s, = 34,
P = 4n (1844 -+ 189 V41) = 38380 cm?,
K = 115600 = = 363168 cm?®.

Uloha 217.

Misa mad kruhové dno poloméru 16 em a oblow sténu v po-
dobé kulového pdsu, jehoZ horni okraj md polomeér 24 cm. Viyska
jest 10 e¢m. Kolik vody vejde se do misy, naplni-li se pouze do
Yy vySky?

Redeni. (Zaslal p. Josef Kugler, stud. VIL t¥.r. v Jetné
ulici v Praze).

Abychom tlohu feSiti mohli, tieba zniti polomér ¢ stie-
dnfho fezu na kulovém pésu. Je-li » polomér piislusné koule,
» vzdilenost stfednfho ¥ezu koule, platny jsou rovnice

,“2 _|_ 92 — 7‘2
(4 5)® + 162 =»*
(6 —5)* 4 24* = r>.
Z nich plynou hodnoty

0=21, u=16, r=—1Y697.

Jest tedy obsah misy do polovice naplnéné (pii v = b,
r, = 16)
,02

M= (r: + o+ --3—) — 176333 7 ;

do mfsy vejde se takto 554 I vody.

Poznamka redakce. Jsou-li r, r, poloméry kruhovych
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stran na kulové vrstvé, v jeji vySka a ostatni oznacenf jako
dtive, jest

o+ ul=1»?

r? 4 (u —}——;—)2:r9

2
ry 4 (u — %) =r?,
z &tehoz pro polomér sttedntho Fezu vyplyvd vyraz
riry  v?

=2

2 4 -

Dosadime-li tuto hodnotu do zndmého vzorce pro obsah
vrstvy

BN
V—T(rl+¢z+ 3)1

obdrzime vzorec jiny, od Maclaurina pochdzejici
2
_ 2 v
V= m:( 15 ) .

Uloha 28.

DokaZte, Ze pFimky dané rovnicems
y=z y+ExVWr=m
omezuji rovnostranny trojuhelnil a ustanovte jeho obsah.

ReSeni. (Zaslal p. Karel Sindeldr, stud, VIL tf. r.
v Pardubicich).

Pifmky dané sviraji s osou X thly, jichZ tangenty jsou
A=1, A,=—2+V3, A=—2—V3.

Nechat prvnf pfimka s druhou protind se v bodé ¢, druhd
s tfetf v a, tfeti s prvnf v b; vznikne A abe, jehoZz iihly o-
znatéme «, B3, p. Pak jest
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tudiz
a=f=y=060°

a trojibelnik abc jest rovnostranny.
Soutadnice vrcholt trojihelnika toho jsou

a(®,y), b(ryy), c(x39,)

x, =0, Yy =m
m 5
ow=v,= " (34 V3)
m >
xﬂ:%:F(B—Vd)
a obsah jeho
Ty Yy 1 P
1 1 1 ml _
42—2‘.’1/'”,%,] :"6\/3
x3’ Z/sﬁ 1
Uloha 29.

Trojihelnik abc méni se za téchto podminek: vrchol a po-
hybuje se po primce A= 5z + 6y — 30 = 0, vrchol b po primce
B =6z — 4y + 20 = 0; strany be, ca, ab otdéeji se kolem bodi
a(—6, 0), b (9, 0), ¢ (0, 0). Které jest geometrické misto
vrcholu c?

~ Resent. (Zaslal p. Josef Padek, stud. VIIL tt. g. v O-
lomoueci).
Bodem ¢’ ==o0 prochdzf pfimka
C=y—Ar=o0

protinajfcf A v a, B v b. Soutadnice téchto dvou vrchold pro-
ménného trojihelnfka abe jsou
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g —_ 30 __30A
1—FT6A N TFI6A
20 _ 2A
B=LA—5 VBT IK "5

Treti vrchol ¢ jest priseéikem pifmek A’ = a’b, B=¥a,
jichz rovnice jsou

[ — yZ —_—
A= _x2—+—6(x+6)—0

L —_— _y_l_ —_— —_—
B =y 7 —9 (z | N =o

¢ili po dosazeni hodnot za x,, y,, %,, ¥,

, 10 A “

M=y—pgars@t6 o
: 10 A
Y — P - —_

Vylouéime-li z rovnic téchto smérnici A, obdrzime rovnici
zddaného mista geometrického. Vyjddfime-li A z obou rovnic,
obdrzfme

A= by —5
— 2(6y—5r—30) — 2(9 + bx — 4b)

Cili po zkrdcenf stdlymi Ciniteli
y(@y—5H)=0.

Geometrické misto vrcholu y rozpadd se tudiz v ptimky

Y=o, y_E):o

Uloha 30.
Jak se dokdfe co nejjednodusesi, Ze
k
2070» 1= (P + By ,
naci-li ki, nyy1, (n+4 k)k+i binomické koeficienty.
Resenf. (Zaslal p. Otto Oftis, stud. VL tt. g. v Plzni).
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Zmocnime-li podle binomické véty, obdrzime
A4z =n~+nx+ na*+... +np2 ...+ 02"
A+ =k +kbaothkz®t+...+kat—...+ kot
Znisobenim rovnic téchto ustanovime
(1 @yt = gk - (ko myk) x4 (kylegt m e ) Byt ..
'+(nlkk+n2kk_1—|~ +nk+1ko):1}"*l—|— ~+—ﬂnk x" i'k.
"~ Jest viak také
(L 42+t =+ B)y + (0 +B)y 2+ (0 F)y2® £ ...
—}-(n—[—k)k+1a:’°+1+... '+ (n+7ﬂ)n+km”+’°.

Srovndme-li v obou vyrazech soucinitele mocniny «*+1,
najdeme

n kk+”2kk—1+ et kg = )i g
¢ili, ponévadz
Ny —1 = kz,

n.k, + nyk, —{;nsk2 +.o o mpike =04 By,
Ekh My 1 = (n+k)k+1 .
h=o

] Uloha 31.

Je-li x primér veliéin a, b,
Y ” n O
Z ” » b oz
u ” n %Y

Jest x =wu. Dokdzati o priméru arithmetickém, geometrickém
¢ harmonickém.

Redent. (Zaslal p. Rudolf Jambor, stud. VIL tf. g
ve Val. Meziif{tf).
a) Je-li dle podminek tdlohy

_a+b _a+x__3a-+0b

= i
b z

s —= +m E’i; , u:_if;_@,
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jest u:4———a+ﬁ—a+b

= x.

8 — 2 =

b) Pri priméru geometrickém jest

4
e=Vab, y=aw=V\a%,

4
2 = Ybx = Yab®, = Vyz ,
tedy u:V{Fb—“:v&z:w
¢) Jde-li o primér harmonicky, bude
_ 24 . Zew _ dab
“atb YT AV e T wy3h
;— 2w dab_ o — 297
"Tb4+x T b+43a’ T y+a?
tudfz
32a%*® 2ab

“=dab@a 4b) " atb "

Uloha 32.
Resiti jest rovnici:
Csin oz sin (R—zx) sin (2R—wx) |
- sin (R—zx) sin (2R—x) sin x " = 0.
| sin(2R—a) sin x sin (R—z) |

Reseni. (Zaslal p. Josef Grohman, v Ivanovicich na
Moravs).

Vytislime-li dany determinant kladouce siroveir
sin (R — ) = cos x, sin (2R — x) = sin «,
ptijdeme k rovnici v
3 sin’® x cos x = 2 sin®a -+ cosdx,
kterou lze uvésti na podobu
(2sinaccosac——1i(2 sinx -+ cosx) =0,
Jest tedy bud {
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2sinzcose—1 =0,

z Cehoz x = 4%+ 2xR,
aneb ' 2 sinx + cos x = 0,
odkud  tg o — — % . @ = 2nR— 2633 55" .
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