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a tanguje pouze horizont, křivka stinná jest parabola virtuelní. 
Je-li, ale číselná hodnota cos A, menší nežli jednotka, tu bude 
křivka stinná hyperbolou, a jest azimut východu a západu uve­
deným vzorcem určen. 

Úlohy. 

Úloha 28. 

Řešiti jest rovnici 

*»(*_!)+ 1 = 1 . 
Řešení . (Zaslal p. Jiljí Jahn, stud. VIL tř. r. na Malé 

Straně v Praze.) 
Rovnici danou lze psáti též v podobě 

x* (x — 1) = x — 1; 

rozpadá se tudíž v rovnice 

x — 1 = 0, x6 — 1 = 0. 

První z nich má kořen 

x1 = l; 
druhou pak lze rozložiti na 

(x3 — l ) (# 3 - f 1) = 0. 

Je-li s8 — 1 = 0 
čili 4 (*—1) (** + * + 1 ) = 0, 
obdržíme kořeny 

_ i _ —1±*'Y3. 
X% 1 , #3 , 4 , 

je-li však x3 -{-1 = 0 

Čili (X-\-l)(**—*+l)=0, 
obdržíme kořeny 

l± iV3 xb — — 1, 05é, 7 
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Úloha 29. 

Řešiti jest rovnici 

2^x2 — xA=cosa. 
Ěešenl . (Zaslal p. Vladimír Ibl, stud. VIL tř. r. v Pardu­

bicích.) 

Zdvojmocněním přechází daná rovnice v rovnici 4. stupně 

4 (x2 — o?4) = cos3 a 

cíli • ar — x2 -j j — , 

z které nalezneme 
9 1 -4- sin a 

*2 = - = 2 — -
Je-li 

« - = LÍ^!Lf5 = eoB-(«• —-I-), 
bude 

*i, 2 = ± cos Í45° — y ) = ± sin Í45° + y ) ; 

v případě 
„ 1 — sin a x2 = g = sin* 

nalezneme 

as,, 4 = ± sin Í45° ~Y)=± COS (45° + -j) • 

Úloha 30. 

-Kcšiťi ,;es£ soustavu rovnic 

(x -\-y) cos cc=z 2 
xy co.tgaa zz 1. 

Eešení . (Zaslal p. Florian Dvořák, stud. VIII. tř. g. 
v Táboře.) 

Daná soustava rovnic může býti nahrazena touto: 
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4txy = 4 tg2 a; 

odtud rozdílem ustanovíme 
4 (v — ž/)2——5——4tg3a=:4. v *' cos2a & 

. Jest tedy řešiti soustavu , 

» —y = ± 2 
, 2 

# + # — 
1 * cos a 

z této jde známým spůsobem 
^ - f c - c o s « " ' 

1 — COS a 
2 1 COS a 

kteréž výrazy lze takto upraviti 

. , 2cos 2
i r 2cos2r-

1 + cosa 2 2 COS a cotg a . sin a , c% - a a 
cotg a. 2 sm-^ cos-^-

o • 2 a •• * o • 2 a 

. 2 srn2-77- 2sm2 -^ 1 — cos a 2 2 
cos a 7~"cotga 

Jest tedy 

. sin a , a . <* a 
: cotga.2sin-x-Q0s^-

%1 = y2zzztgc<;fwtgY> 

x2=y1 = tga;tg^w^ 

— t g U . UU tg ^ , 

= tg ir.tfr^.* 

• j , •. - .'>: * T \ 

Úloha 31. 
v T^Wtátfft/ttf # ^ soustavy rovnic ._<• 

cosec a? — sin # == a •.« •.,£.?' 

.•! ^ ?^:5/ . :? e .5; í p -"~ r ? l c9* á C . :r : . ' '^ ť •.>-.*•• ..r. 4 : 
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Řešení . (Zaslal p. Frant. KroutU, stud. VIII. tř. g. ve 
Val. Meziříčí). 

Dané rovnice takto upravme: 

cíli —.— =z a; (1) 

Znásobivše 

1 sin x z=z a smx 
COS2 x _ 
sin# "~ a; 

1 , cos x = o; 
COS# 

sin2 x _^ 
coscc ~~ 

rovnice (1) a (2) 

ab == sin x . 

:6. 

obdržíme 

cos#; 

čili ^L± = j . (2) 

povýšlme-li však obě na mocnost f a sečteme-li je pak, ob­
držíme 

\ i i.i cos2 #-f-sin2 a? 1 
(sin a? cos x)Á (aby 

Tudíž výsledek eliminace jest 

(aby (a1 + bl) = 1 
čili a~~^4-&~*=:l. 

Úloha 32. 

Vedeme-li v pravoúhlém trojúhelníku abc výšku cd zz: v, 
a mačí-li p, ^ , Q2 poloměry kružnic vepsaných v trojúhelníky 
abC) acd, bcd, jest 

Ěešení . (Zaslal p. Josef Tomáš, stud. VIII. tř. g. v Kro­
měříži.) 

Poněvadž /\abc^/\acdc^/\bcd^^htl úměry 
ac: ad: cd — Q : Q1 : Q2 , 

ac2: acř : cd2 = (>2: p j : p*, 
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ac*:(ad2 + čd2) = p2 : (9] + Q\)\ 
jelikož pak 

ad -f- cd tz ac , 
jest také 

P ; + *; = *». 
Je-li z/ obsah trojúhelníka abc, jest 

2/1 zzzab .cdz=:(ab -\-bc -\- ac) p. 

Jest však 
ač>: ac : bc = p : ̂  : p2 ; 

tudíž a& . t? = (p + Pí + p2). a6, 
pročež obdržíme 

P + Pí + P2 = v, 

Úloha 33. 

Střední příčka lichoběžníka rovnoramenného jest p, pádíce 
mají se k sobě a k rameni jako 5:3:2. Která jest strana rov-
nostranného trojúhelníka rovného obsahem danému lichoběžníku? 

Řešen í : (Zaslala slč. Marie Šmelíková, chov. III. ročníku 
učit. ústavu v Olomouci). 

Jsou-li a~>b půdice, c rameno lichoběžníka, jest dle pod­
mínky 

a:b:c = 6r3:2; 

výška v lichoběžníka jest 

Jest však 
a : (a -f b) = 5 : 8 
6:(a-f'*) = 3 :8 
c : (a -f b) = 2 : 8 

čili 
* 5 3 1 

odtud pak 
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•=v? p2 

4 16 4 ]° 

Obsah lichoběžníka 

z čeho patrno, že strana rovnostranného trojúhelníka rovného 
obsahem danému lichoběžníku jest p. 

Úloha 34. 

Kterou hodnotu má poměr tg x:tg y, je-li 

sin « cos a 
sin x ~ i . =, siny = ../. 0 ~ ? 

y4 — 3sm 2«' * y4 —3cos2a 
Ř e š e n í : (Zaslal p. Josef Kugler, stud. VI. tř. r. v Ječné 

ulici v Praze). 
Z daných rovnic plyne 

2 cos cc . 2 sin a 
cos x = ,/, 0 . -=1= , cosy = ^Ť=^-Ó 5= ; 

y4 — 3 sin2 a * y4 — 3 cos2 a ' 
proto jest 

\%x = — tga, t g y z z y c o t g a , 

a tedy hladaný poměr 
tg a;: tg y = tg2 a. 

Ú loha 35. 
cos x -f- cos 3# , sin o; -f- sin 3x 9 
cos 2x -f- cos 4# ' , sin 2x - j - sin 4# 

Ě eše ní. (Zaslal p. Jan Sieger, stud. VII. tř. g. v Plzni.) 
Dle známých vzorců goniometrických upravíme rovnici na 

tvar 
cos 2x , sin 2x 

čili 
cos3# ' s i n 3 # ' 

sin 2# cos 3a? ~f" siR %x c o s 2# zz 2 sin 3a; cos 3#, 
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aneb v podobě nejjednodušší 

sin bx = sin 6x. 
Odtud plyne 

5#- f6# = (2rc — 1).2R, 
pročež 

_(2n—1).2R 
* ~ l i ' 

kdež klásti jest n = 1, 2, • . . , 11. Tím obdržíme úhly, které 
rovnici vyhovují a 360° nepřesahují: 

xx= 16° 21' 49" ;r6 = 1800 

#2 = 49° 5' 27" #7 = 212° 43' 38'' 
xs = 81° 49' 5" #8 = 245° 27' 16" 
#4 = 114° 32' 43" x9 — 278° 10' 54" 
xb = 147916' 21" x10 = 310° 54' 32" 

rrn = 343°38'll". 

Ú loha 36. 

Úsečka ab pohybuje se krajními body svými po ramenech 
pravého úhlu. Přiblííí-li se počátek její a o 30 cm k vrcholu o, 
vzdáli se koncový bod b o 40 cm od o. Úhel, její původní po­
loha tvoří s novou, jest 45°14'23". Vypočítati ab zz x. 

Ěešení . (Zaslal p. Josef Grohman v Ivanovicích na 
Moravě.) 

Budiž ab původní poloha úsečky #, ďbř poloha nová; 
pošiňme pak trojúhelník oab do polohy o'ďb'\ při které 

apb"\\a'b'. 
Potom bude 

a'V — ďb" = x, 
aď = oď zz bb" = 30, 
W = 40, 6'6" = 50; 

mimo to jest 
£; b'a'b" = a = 45° 14' 23". 

Z rovnoramenného trojúhelníka ďb'b" jde 
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2 s i n f 
z čehož vypočítáme x zz 65 cm. 

J i n é ř e š e n í . (Zaslal p. Jaroslav Pótocký, stud. VII. tř. 
g. v Praže.) 

Označíme-li 3Coa&=:/3, nalezneme dle věty sinusové 

_40s in / ? + 30cos/3 
~~~ sin a 

_ 40 sin (a + /?) + '30 cos (a + /?) 
""""• siná 

a odtud po snadném zjednodušení 

R — 4 sin cy — 3 (1 — cos cc) 
g P "~ 4(1 — cos a) + 3 siná * 

Výrazu tomuto lze dáti podobu 

4 cos -5 3 sm -5-
t g / j = - — — - > 

4 sin -o- + 3 cos -5-

z čehož vyvodíme 

sin/í = -£-14 cos -~-— 3sin-^-l 

COSj 10 = -5- | 4 s i n | - + 3cosYj. 

Dosadíme-li tyto hodnoty do první rovnice pro #, vyjde 

x = = 65. 
a 

Úloha137. •-•••« • • 

- Jaké úhly má rovnortítnenný trojúhelník, ve kterém vzdá-
3_ 
8 
3 

lenost středů kružnice opsané a vepsané rovná se-5- výsky? 
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Řešení . (Zaslal p. B. Ženíšek, stud. VI. tř. g. v Plzni.) 
V trojúhelníku rovnoramenném ábc vedme výšku 

v — cd J_ab; 

na ni vytkněme střed s kružnice trojúhelníku opsané i střed o 
kružnice vepsané. Jelikož 3C as^ = 2R — 2a, značí-li a úhel 
při půdici ab = a, jest 

sd= — cotg (2R — 2a) = — v cotg a cotg 2a; 

mimo to jest 

0d=z y t g y r z v c o t g a t g y 

Užijeme-li vzorců 

. 0 2 cos2 a — 1 , a 1 — cos a cotg 2 a = — , tg -^ = : , 2 sin a cos a 2 sm a 

obdržíme vzdálenost obou středů 
(1 — 2 cos a) 

os = sd — od zz — v cotg a J cotg 2a -f- tg -̂  ) = — 2 sin2 a 

Dle podmínky v úloze má býti os = -|- v , z čehož plyne 

rovnice 
3 cos2 a — 8 cos a -f-1 = 0; 

z této ustanovíme 

cosa = 4 ~ J 1 3 =0-13148, 

a = 82° 26' 35". 

Úloha 38. 
V kruhu poloměru r = 25 cm vedena tětiva t z=z 48*9 cm; 

v kterém poměru dělí plochu kruhuf 

Řešení . (Zaslal p. Václav Janák, stud. VL tř. r. v Ječné 
ulici v Praze.) 

K dané tětivě přísluší středový úhel 
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«:z:153048'40". 

Obsah menší úseče tětivou odetnuté jest 

ra 
Ui = -o- (are a — sin a) , 

větší pak 
U2 = 7tr2 — U r 

Z tabulek vyhledáme 

are a = 2*68451 
sin a = 0-44134 ; 

odtud vypočítáme 

Uj = 1-12159 r\ U2 = 2'02000 r2 

a ustanovíme, že přibližně 

Ux: U2 = 5 : 9. 

Úloha 39. 
O trojúhelník abc, jehož výsky protínají se o bodě v, 

opsána kružnice; mimo to opsány kružnice trojúhelníkům abv, 
bcv, cav. Dokázati, že součet obloukových trojúhelníků abv, bcv, 
cav rovná se dvojnásobnému obsahu trojúhelníka abc. 

Řešení . (Zaslal p. Oskar Tomandl, stud. VIL tř. g. 
v Brně.) 

Jelikož jest 

3C bvc zz R — a, ý^cvazuB, — /3, <£ avb = E — y, 

při čemž a, /3, y značí úhly trojúhelníka abc, jsou kružnice 
bvc, cva, avb shodný s kružnicí opsanou o trojúhelník abc. 
Budiž s střed této kružnice a označme 

T1 = A6ť», Ta = A « w , T8 = A«fo ; . 
mimo to znamenejme obloukové trojúhelníky 

dx ZZ ŽW, Z/2 ZZ: cav, z/3 zz: aJi;. 
Úseče na stranách bc, ca, ab jmenujme U^ U2, U3, úseče 

na tětivách av, bv, cv jmenujme ux, uv u3. Potom můžeme 
psáti: „ 
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4X = 2 (Uj. — u2 — u3) 
J2 = 2(V2 — u3—u1) 
^3 = 2(V3—ul — u2l 

41+Jt+4z = 2(U1 + V% + Vz) — 4(*1+*Ě + ut). 

Jest však 
TT — ^ 1 T 
U l - 180 — Ll 

u 3 - 1 8 0 i81 

tudíž U1 + U2 + U3zztfr2 — T, 

kdež T zz Tx -f T2 -f T3 jest plochá trojúhelníka abc. Mimo to 
jest 

2(u1-\-u2+u3) = izr'2 — (z/t + z/2 + z/3); 
proto 

^ + ^2 + ^ 3 = 2 ( ^ 2 - T ) - 2 [ ^ 2 - K + z/2 + z/3)], 
z čehož konečně 

^ + ^ + 4^21, 
jak bylo dokázati. 

Ú loha 40. 
Z určité vzdálenosti jeví se celý pomník Karla IV v Prase 

v úhlu a zz 10Q14\ podstavec jeho v úhlu /3 zz 6Q29ř, je-li oko 
v stejné výši s patou pomníku. Přiblížíme-li se o 30 m, jeví se 
podstavec sochy v úhlu y zz 15° 5V. Vypočítati výšku sochy 
i podstavce, 

Kešen í . (Zaslal p. Antonín Pešek% stud. VI. tř. r. 
v Hradci Králové. 

Je-li x výška podstavce, y výška sochy, jsou neznámé tyto 
vyjádřeny vzorci 

— v s*n ft s*n V ' a J^sin(y-?r 
_^:<;siii(g— fi) siny 

^~" cos a sin (y — 0) ' 
kdež v značí udanou vzdálenost 30 m. 
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Při daných hodnotách úhlů a, /?, y vypočítáme užitím 
logarithmů 

x — b'68m, y = 3S0m; 

jest tudíž celá výška pomníku 9*48 m. 

Úloha 41. 
Bodem uvnitř trojhranu daným sestrojiti kouli, která se 

dotýká jeho stěn. 

Řešení . (Zaslal p. Josef Puček, stud. VIL tř. g. v Olomouci.) 
Roviny půlící stěnové úhly trojhranu protínají se v přímce 

O, která jest geom. místem středů všech koulí vepsaných da­
nému trojhranu. Budiž K jedna z těchto koulí, o její střed. Spo-
jíme-li vrchol v trojhranu s bodem daným m, protíná spojnice 
vm plochu kulovou K v bodech m1? mr Ustanovíme-li pak 
v přímce O body ov o2 tím způsobem, že jest 

oxm 11 omx, o2m \ \ om^ 
jsou body ox, o2 středy dvou koulí Kx, K2, úloze vyhovujících. 
Všechny tři koule mají bod v společným středem podobnosti. 

Ú loha 42. 
Který jest povrch čtyřstěnu ábcd, ve kterém 

ab z= 3, ac = 2, ad == 4, 
£ ; dab = < dac =^dcb = 90°? 

Řešení. (Zaslal p. Václav Měšťák, stud. g. v Ml. Boleslavi.) 
Z daných podmínek vypočítáme 

6 d - 5 , cd = 2^5, 6c = V5; 
potom jest obsah pravoúhlých trojúhelníků 

A ábd = 6, A <*cd = 4, A bcd = 5, 
a obsah trojúhelníka abc dle vzorce Heronova 

A abc = V5 . 
Celý povrch čtyřstěnu jest pak 

P = 15 4-V5. 
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Úloha 43. 

Osový rez válce má obvod 183 cm, plást válce rovná se 
kruhu poloměru 45 im\ Meré jsou rozměry válce? 

K e š e n í. (Zaslal p. Frant. Balada, stud. VI. tř. r. v Par­
dubicích). 

Poloměr základny válcové označme r, výšku válce v\ po­
loměr daného kruhu budiž Q = 45. Pak můžeme postaviti 
rovnice 

ér -f 2v = 183, 
2itrv = 7iQ2, 

z nichž druhá zjednodušená jest 
2rv = 2025. 

Vyloučíme-li v, přijdeme k rovnici 
4r2 — 1383r + 2025 zz 0, 

jejíž kořeny jsou 
^ = 27, r2 = 18-75; 

k nim pak sluší hodnoty 
vx zz 37-5, v2 = 54. 

Úloha 44. 

Který jest obsah tělesa omezeného dvěma vrchlíhy kulovými, 
jichž poloměry jsou rx zz 60 cm, r2 zz 73 cm a vzdálenost středů 
jich s = 92 cm ? 

Ěešení . (Zaslal p. Bohumil Vošenílek, stud. VI. tř. r. na 
Malé Straně v Praze). 

Kulové plochy o poloměrech r^ zz 60, r, zz 73 a mající 
středy u vzdálenosti s = 91, omezují těleso složené ze dvou 
úsečí kulových, jichž výšky jsou v^ v2 a společná hrana kru­
hová má poloměr Q. Tyto 3 neznámé vypočteme z rovnic 

Pa = * i ( 2 r , — i>i) 
Q2 zz v2 (2r2 — v2) 
s = r, -f-rs —(ť l 7 j -ť a ) . 

Ježto by obecné řešení nevedlo k výsledku jednoduchému, 
dosaďme hodnoty dané do těchto rovnic a obdržíme tak 

vx = 24, v2 = 18, Q = 48. 
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5 

Obsahy úsečí těleso skládajících jsou pak 

Ux = ^ (3Q2 -f v\) = 29952*, 

- U2 = ^ (3?
2 + v\) = 21708*, 

tudíž obsah celého tělesa 
" V = Ux -f U2 = 51660* = 162300 cm3. 

Úloha 45. 

Na ose X dány dvě družiny bodů rovnicemi 
x2— 18a?+17 = 0, 3x2 — 4x — 15 = 0. 

Dokázati, ze body ty tvoři harmonickou čtveřinu. 
Řešení . (Zaslal p. Adolf Ottis, stud. VIII. tř. g. v Plzni). 
První rovnice značí body a, 6, jichž úsečky jsou 

X1 = 1 , # 2 —- 1 • > 

druhá stanoví body c, ď mající úsečky 

# 3 = O, # 4 = -

Dvojpoměr bodů a, 6, c, d jest 
/ •» •»>. CřC WÍv ívq X~i Xi X-i 

(abcd) = =—: ^ = -5 1: -s *; 
v ' bc bd x3 — x2 x4 — x2 

dosazením hodnot obdržíme 
(abcd) = — 1, 

pročež body ty tvoří harmonickou čtveřinu. 
Úloha 46. 

Strany úplného Čtyrstranu mají rovnice 
y = 0, oř = 0, 2x — 3y + Q = 0, 2^ + ^ — 6 = 0. 

Které jsou rovnice jeho úhlopříček? Dokázati, že středy 
úhlopříček těch leží v jedné přímce^ a ustanoviti její rovnici. 

Eešení . (Zaslal p. František Bilovský^ stud. VIII. tř. č. 
gymnasia v Brně). 

Dané přímky protínají se v bodech 
a (0,0), 6(3,0), c(— 3, 0) 
d(l-6, 3), 6(0, 2), /(O, 6). 

22 



330 

Úhlopříčky čtyrstranu jsou Ux = acž, U2 = 6e, U3 ÊEE C/, 
a rovnice jich 

Ux == x — 2y = O, 
U2 = 2ÍC + 32/ —6 = 0, 
U3 = 2# — y + 6 = 0. 

Středy úhlopříček jsou body 
íf(0-75, 1-5), A (1-5, 1), * ( - r 5 , 3); 

jelikož pak determinant 
0-75, 1-5, 1 
1-5 , 1-, l | = 0, 

•1-5 , 3 , 1 
leží tyto body v jedné přímce. 

čili 

Úloha 47. 

Řešiti rovnici 
1 — a, 6, 

#, 1 — 6, 
#, 1 

= 0. 

Řešení . (Zaslal p. Petr Peci, stud. VI. tř. g. v Klatovech.) 
Vyčíslíce determinant přijdeme k rovnici 

xs— [a (1 — b) + b (1 — c) + c (1 — a)] g 
+ (1 — a) (1 — 6) (1 — e) + a&c = 0 

xz -f-1 — [a + 6 + c - ab — bc — ca] (x + 1) = 0. 
Jeden kořen této rovnice jest patrně xx — — 1; dělíme-li 

kořenovým činitelem (x -f-1), obdržíme rovnici kvadratickou 
X' — x -f- 1 — (a + b ~\- c) + ab -\- bc -\- ca == 0, 

z které plynou ještě další dva kořeny x2, 
nálného: 

Xo tvaru irracio-

x2,3 "= -o- [1 + V4 (a + & + c — °b — bc'-r-ca) — 3 ]. 

Úloha 48. 

Kolik jest celých čísel, jichž harmonický průměr s číslem 
24 jest téi číslem celým? Která jsou ta čísla? 

Řešení . (Zaslal p. Bohuslav Masák, stud. VI. tř. r. 
v Ječné ulici v Praze.) 

Žádané číslo x má hověti úměře 
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O — */): (2/ —24) = x: 24, 
v níž y značí harmonický průměr čísel 24 a x. Jest tedy 

— 48x — 4» l^L 
^ — a ; - f 2 4 ~ « + 24' 

Úloha vyžaduje, abychom za a; vyhledali takové hodnoty 
kladné, při kterých podíl 1152: (cc-f-24) nabývá hodnoty ce­
listvé; musí tudíž a:-f-24 býti dělitelem čísla 1152. Jelikož 
jest 1152 = 27 . 32, má toto číslo 8 . 3 = 24 dělitelů, z nichž 
jest 13 větších než 24, totiž 

32, 36, 48, 64, 72, 96, 128, 144, 192, 288, 384, 576, 1152. 
Má pak úloha těchto 13 řešení: 

x = 8 
y=12 

12 
16 

24 
24 

40 
30 

48 
32 

72 
36 

I 

104 
39 

Jloh 

120 
40 

a 49 

168 
42 

264 
44 

360 
45 

552 
46 

1128 
47. 

V kterých létech příštího století bude měsíc únor míti pět 
neděl f 

Řešení . (Zaslal p. Adolf Ottis, stud. VII. tř. g. v Plzni.) 
Tento zjev opakuje se vždy, když v přestupném roce únor 

začíná nedělí, a tedy když jest prvního ledna ve čtvrtek. 
Ježto dvacáté století počíná 1. lednem 1901, což bude 

v úterý, označme úterý číslem: 1 + 7A, středu: 2 -}- 7&, 
čtvrtek: 3 -f- 7& atd., kdež Je značí libovolné positivní číslo ce­
listvé. V roce 1900 + 4# padne 1. leden na den, jehož číslo 

jest: 4 O J - | - - 7 — 1 = 5« — 1, a aby to byl dle dané podmínky 

čtvrtek, musí 
5x — l = 3 + 7&. 

Kořeny této rovnice neurčité jsou xz=.1t — 2, kde t jest 
číslo celistvé. Dle podmínky: 

0 < áx < 100 a proto x = 20, 48, 76. 
N = 1920, 1948, 1976. 

Úloha 50. 
Řešiti soustavu rovnic 

ax2 — 2b*y = 3ab* 
by* — 2a2x = 3a2b 

(«) 

22* 
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Řešení . (Zaslal p. Petr Peci, stud. VI. tř. g. v Klatovech.) 
Dělíce první rovnici druhou, obdržíme po krátké redukci 

a2x2 — b2y2 = 2ab {ax — by). 
Z této plyne 

ax = by, (1) 
ax + by = — 2ab. (2) 

Rešime-li (1) s (a) obdržíme 
xL = 36, yx = 3a, 
#2 = — 6, y2 = — a. 

Řešením (2) a (a) obdržíme 
x3 = — b, yz = — a. 

Úloha 51. 
Sestrojiti trojúhelník, dány-li body, ve kterých osy vnitřních 

jeho úhlů protínají kružnici opsanou. 
Řešení . (Zaslal p. Emanuel Mencl, stud. V. tř. g. v Plzni.) 
Do kružnice K vepsán jest trojúhelník abc\ osy vnitřních 

jeho úhlů protínají tuto kružnici v bodech a2, 61? c±, jimiž veďme 
průměry axa2, 6t62, ctc2. Značí-li «, /J,y počet úhlových stupňů 
úhlů v trojúhelníku aůc, mají týž počet stupňů obloukových 
oblouky 

bax -=: axc— a , 
cbx zzz bxa = (i, 
acx = c2b=y. 

V trojúhelníku pravoúhlém a^Cg jest 

tedy 

jest 

• 

Ježto jest také 

a proto axb21| cc2. 
«1C2 

^ a ^ q r 

^ « i C i C 2 

<b2blC 

= <%, 
Podobně jest 

_ 2 " ' 

_ 0 
— 2 ' 
_ 0 
~" 2 ' 
áiC2 = c6j 

Vill«a2, ^a, im z rozboru 
tohoto plyne bezprostředně sestrojení žádaného trojúhelníka abc, 
dán-li trojúhelník o j ^ . 
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Úloha 52. 

Vně trojúhelníka abc sestrojeny nad stranami jeho čtverce 
cbaxa2, bacxc2; jsou-li a, 6, c strany daného trojúhelníka, který 
jest obsah šestiúhelníka a^b^c^? 

Řešení . (Zaslal p. Adolf Bradácek, stud. VI. tř. r. 
v Ječné ulici v Praze.) 

Jsou-li a, b, c strany, a, (i, y úhly trojúhelníka abc, jest 
obsah jeho vyjádřen vzorcem Heronovým 

A = ^s(s — a) (s — 6) (s — c), 
kdež 2s = a -f b + c. Mimo to jest 

/\ ab^ zn — bc sin (2R — a) = — bc sin a zz A , 

/\ bc2ax = — ca sin (2R — /3) z= — ca sin /3 = z/, 

/ \ c a ^ = -̂ - a& sin (2R — y) = -̂ - a& sin j> = z/. 
Veškerý obsah šestiúhelníka a^Wc^ jest tudíž 

S = a2 + i2 + c2 + 4z/. 
Poznámka. Rozpolme strany ca, ab, bc v bodech a3, 63, cs, 

a veďme těžnice aas, bb3, cc3; potom lze snadně dokázati, že 
jest ^ ^ 

hci = 2 . aa3, c2ax = 2 . bb3, a2\ = 2ccs. 

Úloha 53. 

Přepona ab trojúhelníka pravoúhlého abc rozdělena ve 3 
stejné díly 

am = mn = nft. 
Je-Zi 

3C acm =: x, $C bcn = y, 3C wcn = J?, ^ caft = a, 
'̂esč dokázati relace 

1 1 3 
t g a j z z y t g a , tgyzz y cotg a , tg*=z —sin2 «. 
Řešení . (Zaslal p. Os&ar Tomandl, stud. VIL tř. g. v Brně.) 
Vedeme-li v trojúhelníku daném příčky 

mm1 J_ <*c > wwx j _ 6c, 
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1 , 2 
jest mm1 = — oc, cmt =z — ac, 

1 2 * 
nnx zz: — ac, cnx == -~- oc • 

Z toho vychází 
mm 1 6c 1 , tg X = = -JT . — = -5- tg x, & cmx 2 ac 2 D ' 
nw, 1 ac 1 tg # =z —- = Tř- .7— = -jr- cotg a ; 0 cwx 2 6c 2 ° 

jelikož pak z = R — (a? -f- y), 

jest 1 g < = cotg(g + y ) = l 7 t g f t l g y • 
Hledíce k rovnicím dříve vyvinutým, obdržíme 

— ^ — 3 sin a cos a 
® ~~ 2 (tg a + cotg a) ~~~ 2 (sin2 a -f- cos2 a) 

3 
čili tg 0 = - j sin 2 a . 

Ú loha 54. 

ifeáitá pravoúhlý trojúhelník, ddn-li rozdíl odvěsen 
a — b = 48*89 cm 

a rozdíl úhlů a — p = 44°5'48". 
Ěešení . (Zaslal p. Ludvík Hlaváč, stud. VI. tř. r. v Ječné 

ulici v Praze.) 
Úhly trojúhelníka vypočítáme přímo z rovnic 

a + p = 90°n /3:=4405'48"; 
nalezneme 

« ~ 6 7 ° 2 ' 5 4 " , 0r=22°57 '6" . 
Dále pak jest 

c sin a = a, c cos a = 6, 
tedy při a — 6 = d 

_ d _ d 
• C~ siná— cos a — Y2.sin(a—45°) * 

Dosazením hodnoty d a úhlu a ustanovíme logarithmicky 
c = 92-09 cm 

a z toho pak 
a = 84-80 cm, , b = 35-91 cm. 
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Úloha 55. 
V rovnoramenném trojúhelníku abc (ac zz: bc) jest půdice 

ab = 518 mm, úhel při půdici a z=z 18°55'19". Vrcholem c ve­
dena příčka cd, která s ab svírá úhel 53°7'48". 

Jak dlouhá jest tato příčka a v kterém poměru dělí troj­
úhelník ? 

Ke se ní. (Zaslal p. Bedřich Zvelebil, stud. VI. tř. g. na 
Král. Vinohradech.) 

Hledaná příčka cd = z dělí půdici ab = c v části ad = #, 
bd zz y a svírá s ní úhel bdc = ď. Potom jest, značí-li u délku 
ramene 

a sin a c tg a 
sind 2sind ' 

_ a sin (ď — a) __ c sin (á — a) 
~~ sin á ~~~ 2 cos a sin ů ' 

a sin (ď 4- «) £ sin (d -4" a) 
^ ~" sin ď ~~ 2 cos a sin ď * 

Při daných hodnotách vypočítáme . 
z = 111, a = 192-4 , y = 325-6 ; 

příčna cd dělí trojúhelník aftc v poměru 
x: y = 13 : 22. 

Úloha 56. 

Výška aaf bb' c& trojúhelníka abc protínají se v bodě v 
tak, Že 

av : vď = 3 : 1 , bv : vbr = 7 : 2. 
V kterém poměru jest cv : cv' a které jsou úhly trojúhelníka? 
Ě e š e n í. (Zaslal p. Jos. Grohman v Ivanovicích na Moravě.) 
Jsou-li a, b, c strany, a, /?, 5/ protější jim úhly daného 

trojúhelníka, jest 
— ccos/3 — ccos/3 av zz: —: , vď zzz ——£- , 

srny tgy 
proto 

av cos a 
wť cos /? cos y :3 ; 

podobně jest 
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bv_ _ cos/3 ___7_ 
vb' ~~ cos a cos y ~~~ 2 

Jest však cos y = — cos (a -J-/3), z čehož snadně vyvodíme 

obdobně jest 

2-— = tg a tg 0 — 1; 
cos a cos/3 & & r 

cos a , ,,, . 
cos j3 cos y 

cos/? , , i - — = tg a tg y — 1. cosacosy D 

Dosazením hořejších hodnot přijdeme k rovnicím 
• * 9 

t g a t g y m y , 
tg0 tgy = 4; 

připojíme-li k rovnicím těmto známou o úhlech trojúhelníka 
relaci 

tg a tg P t g y = tg a + tg j9 + tg y , 
vypočítáme, majíce na mysli trojúhelník ostroúhlý, 

t g c ^ A y á š , tg/j = ^ y s 8 . ťgí, = i-Y38. 

Úhly trojúhelníka jsou pak 
a = 52° 23' 2" , 
0 = 55° 35' 29", 
7=z72° 1'29". 

Průsečík v dělí třetí výšku v poměru 
cv cosy , . a . 17 
—: = -—5- = t g « t g / 3 — l = T n • 
AC' COS « COS p ° 19 

Úloha 57. 

Maji-li obě základny hranolu (primatoidu) stejný obvod, 
má týž obvod kaídý řez k těmto základnám rovnoběžný. Dokázati. 

Řešení . (Zaslal p. Jos. Puček, stud. VIL tř. g. v Olomouci.) 
Jedna základna hranolu měj strany ax, bv cx,..., druhá 

a2í fyn ^ - i obvody základen těchto jsou 
Oi = «i + \ + Ci + • • • , 02 = a2 + 62 + c2 + . . . 
Veďme řez rovnoběžný k základnám a mající od nich vzdá­

lenosti v poměru m : n; strany tohoto řezu nechť jsou 
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a J K , M l 6 i > Cj i lC i , . . 
a J K . U l 6 2 > c 4 | | c a , . . 

Potom jest 
a„ b„ a 3 ^s 

Cj ' * ' »w -f- n ' 

&, c, m - 4 "4 "4 

\ c2 " • • «J + W ' 

tudiz 

m 
3i 3i si m-\-n l 

«4 + ^4+c4 + ---= --T--°a-
Cely obvod rezu jest 

m-\-n 

m-\-n 

Je-li Oj = 02 , jest take 0 == 0, = 0 2 , nechat ma pomer 

m : n hodnotu jakoukoliv. 

Posndmka. Obvod stredniho rezu prismatoidu ma obvod 

0 = y « > i + <>,). 

U l o h a 58. 

Kolmy prumet ctverce o strane a jest rovnobehiik o strandch 
i , c. Ktery uhel sviraji strcmy tyto f Kterou odchylku md rovina 
ctverce od prumetny? 

R e s e u 1. (Zaslal p. Josef Pucek, stud. VII. tr. g. v Olomouci.) 
Predpokladejme rovnoramenny pravoiihly trojuhehilk abc 

talc, ze vrchol a provelio iililu lezl v prumetne; prumety vrcholu 
6, c bud'tez bv cv Ozuacme 

ab =r ac r r a , 6c = a~\/2 , 

ab1 = 6, aCj = c, &&! z= a:, cq = y, bYcx — z . 

hledauy uhel b1ac1 zz a. Potom jest 

xl = a2— 6 2 , «/2 = a2— c 2 , 

s2 = 2a2 — 0 — */)2 = &a + ca — 2/>c cos « . 

Z rovnic techto ustauovlme 
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« = — ^-V(aa — 62) (aa — c2) , 

Znacf-li P = a1 obsah ctverce, jest obsah prumetu jeho 

Px = be sin a z=.a^b*-\- c2-f- a2 = P cos <p , 

kdez 9 jest odcliylka roviny ctverce od prumetny; jest tudfz 

cos <p r= — \ 6 a -\- e2 + a2 . 

U l o h a 59. 

Koule a dvojity kuM, jehos osovy fezje etveree, majistejne 

krychlove obsahy. Stanoviti pomer povrchti, obou teles, aby chyba 

byla wiensi nes /iooo-

Pies en i . fZaslal p. Oskar Tomandl, stud. VII. tf. g. v Brne.) 
Je-li (j polomer koule, r polomer kruhove" hrany na dvo-

jitem kuzeli, nui byti 
4 3 2 3 

3 

tedy r = Q}J2 . 
Jest pak povrch koule 

A = Any'2,, 
povrch dvojkuzele 

B = 27tr^2, 

procez A : B = 2<>*: r2^2 = ^2: V? 

cili A : B = 1: AJ2 . 
6 _ 

Vyjadrlme-li y§ = P 1 2 2 4 . . . retezovym zlorakem, obdrzfme 

A:B = 71 +
 1/8 +

 1/5 + 71 + 77 +
 1/1 + 72 + -.-, 

kdez tfetf hodnota sbllzena vystihuje pomer A : B s chybou 
mens! nez 1 :1000 ; jestif pak 

A : B = 49 : 5 5 . 
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Uloha 60. 

Prvni stopa roviny Q, Herd stoji kolmo na rovine totol-
nosti, usavird s osou X uhel b — 57°40'; jak velke jsou odchylky 
teto roviny od obou prumeten it, v a kterak Ise pfimo sestrojiti 
odchylku, jest-li dan uhel, ktery usavird stopa roviny s osou X 
a naopak? 

Kesenf. (Zaslal p. Rudolf Milota, stud. V. tf. g. v Pisku.) 
Prvni stopa A dan6 roviny Q, stopa jejl druha B a osa 

prumetna C tvofi trojhran pravoiilily pri C, ve kter6m hranovy 
lihel 

< BC = a = 2R — b . 

Znaci-li a odchylku roviny Q od prumetny prvni, j3 od­
chylku od prumetny druke, jest die znamych vet sfericke trigo-
nometrie 

sin b rr tg a . cotg a, sin a — tg b . cotg /J, 

tudfz za podmlnky liofejsl 

cotg a = — cos b , cotg (i — - j - cos b . 

PK dan6 hodnote b jest 

a — 118°8'24" , (I = 61°51'36" . 

Die rovnice cotg (i •=. cos b lze pffmo sestrojiti uhel (i 
k dan&cuu b aneb naopak. 
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