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ÚLOHY. 

I. Z mathematiky. 

Řešení úlohy 13. 
(Podává dr. F. J. Studnička*) 

Poněvadž tu obě paraboly homologickými body na sebe 
připadají, bude 

a,2 + #2 = r2, 
tedy i 

i . dr 

což když dosadíme do známých rovnic**) 
(|-^)2 + (^-2/)2 = r2, 

i—*+(v—y)y'+r-£ = °> . 
vede k jednodušším rovnicím 

| 2 + ^ - 2 ^ | - 2 Ž / ) ? = 0, (1) 
1 + ^ = 0 ; (2) 

vyloučíme-li tedy z těchto rovnic a z rovnice příslušné trochoidy, 
zde tedy z rovnice cissoidy 

n 2a — I 
veličiny I a ij, obdržíme diferenciální rovnici hledané půdice. 

*) Úloha tato nebyla dosud řešena, ač již v 1. sešitu I. ročníku byla 
předložena; aby se nevedía dále, podal jsem tuto řešení sám. 

**) Viz Studnička „Základové vyšší mathematiky." Díl III. pag. 83. 
víorec (36) a (37). 
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Z rovnice (1) a (2) jde obyčejným řešením 
£__ 2y'(y—ayQ 

1 + ? ' 2 

„— 2(y—xy') 
n~ 1 + ť2 

načež dosazením těchto hodnot do rovnice (3) obdržíme po 
krátké redukci 

« + yy4 — xy'1 — °> (4) 
Abychom určili integrál této rovnice, derivujme napřed 

podlé #, načež obdržíme 
d£(y-2Xy') = 0 

a tudíž bud 

z čehož jde y' _ C, 

neb y — 2xy' -=0, z čehož jde y' = ~f- . 
_ 37 

Dosadíme-li první hodnotu za #' do rovnice (4), bude 
aJrCy — C*x = 0 

rovnice přímky, jejíž obálkou jest hledaná půdice; derivujeme-li 
tedy podlé O, bude 

y — 2 Cx = 0 
a vyloučíme-li z obou těchto rovnic proměnný parametr C, 
povstane 

y1 = — Aax 
co rovnice obálky, kteráž tu patrně jest obyčejnou parabolou, 
jak v úloze této bylo vytknuto. 

Dosadíme-li druhou hodnotu za y' do rovnice (4), obdržíme 
patrně tentýž výsledek, z čehož zároveň jde na jevo, že při 
úlohách druhu tohoto se obdrží řešení co jednotlivý integrál 
bez integrování, jakž Magnus již poznamenal. 

Řešení úlohy 41. 
(Podal B. Bečka, abiturient v Písku.) 

Hodnota neznámé veličiny jest tu soujemná a sice 

x = ^-+j^arctgY7. 

(Tutéž úlohu řešil A. HanzlovsJcý, žák VIII. tř. g. v Písku.) 
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Ě e š e n í úlohy 38. 
(Podal Aug; RanzlovsJcý.) 

Dvacátý člen řady jest tu 
29120 x12 u\ 

(Tutéž úlohu řešil B. Bečka.) 

Ř e š e n í úlohy 39. 
(Podal B. Bečka.) 

Placeno tu ze sta 19*424. 
(Tutéž úlohu řešil A. Handovský.) 

Řešení ú lohy 43. 
(Podal A. Sucharda, technik.) 

Předložená funkce poskytuje 

maximum pro x = 0, y = —, 
A 

, 3 
mimmum „ a; .-=:£; a, y — .,-«• 

A 

Křivka touto rovnicí vyjádřená poskytuje dvojné body tři, 

v nichž tečny uzavírají s osou úseček úhly, jichž trigonome

trické tangenty vyjádřeny čísly ± y - g - , ± [ j , — f "3" ; 

body tyto jsou: , 
x = 4 - a » — a > °> 
y = o , o, a. 

(Tutéž úlohu řešil B. Bečka, a V. Hůbner, technik.) 
Ř e š e n í rovnice 45. 

(Zaslal Bohumil Bečka.) 
Zavedeme-li označení 

budou kořeny příslušné rovnice 
«3 — 3a* + a — 1 = 0 , 
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jak snadno se podle známých pravidel vypočte, 
«,. = 1 + 2(5, 
a2=-l — /»+•>, 
«s = l — 0 — *>l 

načež integrál předložené rovnice differenciální zkrácené jest 
y = (Ct cos yx + C% sinyx) e^~^ x + C3 e*-1 + -A-5; 

abychom určili doplněk, zaveďme do úplné rovnice 
y = Ae*, 

načež obdržíme pro neurčitý koefficient hodnotu 

- = -T-
takže doplněk k integrálu předešlému jest 

2 * ' 
což se i variací stálých obdrží. 

(Tutéž úlohu řešil K. Brož, filosof.) 

Ř e š e n í úlohy 48. 
(Podává AI. Strnad, assistent na české polytechnice.) 

Rovnice křivky JE
2n+1 v soustavě dané bude zníti 

2n+l 
2 Ar x271-7-^ yr = Axn yn, 

r~Q 

parametr u bodu (x, y) dán jest pak rovnicí 

x 
Vyjádříme-li naopak souřadnice x a y parametrem w, 

obdržíme 
— ^ u n Au**-1 

x — "2íí+i » v — i i + í • 
£ Aru

r 2 Aru
r 

r = O riZiO 

Přímka az + by -f 1 =: O protíná danou křivku ve 2w-f-l 
bodech, jichž parametry %, w 2 . . . u2n+i jsou kořeny rovnice 

2n+l 

aAun + bAun+1Jr 2 Aru
r = 0. 

r= O 

Píšeme-li tuto ve tvaru rozvinutém 
A2n+i u^+Am u** + ...(b A+An+1) u*+l + (aA+An)un+... 

...~\-Alu-\-A0 = Q, 
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poznáme, že dle známých vlastností součinitelů v rovnicích 
vyšších stupňů jest 

2(u\ = - Л2„ 
4 2n-fl 

2(u\= - ^ - = . « . , . 
-&2n+l 

_ľ («)_! _ (_1)»-1_^+1_ = ^ , 
-Æ-2n-fl 

2ľ ( M ) t t + 2 = ( - 1}*+- - £ - ± - = c и + 2 , 

_4 
-£ (tf)2«-fi = ---— = C2w-fi, 

-4-2n-r-l 

kdež cv c2.. .cn~i, cWf-21 • ••• c2n+i jsou patrně veličiny od polohy 
přímky neodvislé. Členy H(u)n a 2J(u)n+1 činí patrně výminku, 
neboť jest 

- l .n+l 

Z(u)n+1 = (-l)«+^^+A"-. 
-&2n-|-l 

Řešení úlohy 49.*) 
(Zaslal M. Fischer, žák VIL třídy gymn. v Jindřichovu Hradci.) 

Výhoda ona, bude obnášeti zlatých 
S = 1000 [1-032 + 1'034 + . . . + T0350] 

aneb sečteme-li tuto řadu, 
1'035 2-— 1 0 3 2 

8 = 1 0 0 0 103--i = 5 8 9 4 8 z l 8 6 ^ ' 

jichž hodnota nynější podlé známého vzorce jest 

K = y ^ - 3 = 13446 zl. 62 kr. 

*) Na str. 143 má státi „Úloha 49. a 50. místo 46. a 47. 
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(Tutéž úloho řešili: J. Prieher, žák VIII. tř. česk. gymn. 
v Českých Budějovicích, Fr. Šafránek, žák VIII. tř. reál. gymn. 
v Táboře.) 

Úloha 53. 
3 

Znásobíme-li první tři členy arithmetické řady, jejíž d =-ý, 
obdržíme 1133/4; jak velký jest první člen? 

Ú l o h a 54. 
Měří-li plocha trojúhelníku 24 •', poloměr kruhu vepsa

ného 2' opsaného 5' jak velký jest obvod jeho? 

Úloha 55. 
Kdy jest v Praze astronomický soumrak nejkratší a jak 

dlouho tu trvá? 

H. Z fysiky. 

Ř e š e n í ú l o h y 12. 
(Podává Dr. F. J. Studnička. *) 

Značí-li v rychlost bodu hmotného ve vzdálenosti V od 
středu přítažnosti síly JP, bude tu především, podle dané pod
mínky 

v zr—^—- , 

načež podlé známého vzorce všeobecného 
d(v2) = — 2Fdr 

snadno si derivováním zjednáme. 

čímž určen zákon, jímž se síla přítažná F řídí. 
.Abychom určili dráhu, použijme známého vzorce 

~r*d@2^ r2 ~ r2n. ' w 

načež jednoduchým přeložením čienů povstane 
*) Poněvadž se nikdo nepokusil o řešení těchto úloh z I. roč. tohoto 

časopisu, provedl jsem je sám, aby se dále nevedly. 
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^ 2 _ x V n - 2 ^ y2n-4 fo* 

aneb odmocníme-li a položíme-li 
drn~x 

rn~2dr = 

(n—l)dß: 

n - 1 ' 

x dr*1-1 

n-1 

Vft2 — jcVí"-1) ' 
z čehož jde integrováním 

x t*n—- x a3 

(n—1)/? = are sin are sin , 

značí-li a vzdálenost bodu pro £ = 0. 

Rovná-li se ve zvláštním případě n = — , obdržíme po-

mocí vzorce (1) rovnici kuželosečky, rovná-li se konečně w = 1, 
rovnici exponenciální spirálky, jakž snadno možno se přesvědčiti. 

Řešení úlohy 13. 
Jsouli a, x vzdálenosti od středu přítažnosti v době T = O 

a r = : í , značí-li pak x míru odporu, bude podlé známého 
pravidla 

d2x __ (i . xv* 

znásobíme-li na obou stranách 2-ŤT, povstane 

aneb rozloučíme-li proměnné, 

va;2J /LÍ — xi;2 ' 
z čehož jde integrováním 

JL = _ IQ* — **7) i c 

a;2 x ~*~ ' 
kdež C značí integrační stálou; poněvadž pro x = a platí i; = O 
bude zároveň 

1 _ l(i 
a 2 x +ç 

taktéž odečtením obou rovnic povstane 
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x rí 1 л __ . fi 
V Xг CЃJ f ł — X V 2 

aneb 

e - - ( . - - p ) _ ! _ _ _ _ .,3 
ft 

z čehož konečně jde hledaný zákon 

t,-=JL[l_в-£-г)]ł 

z něhož patrno, že pro x = O platí v = -~ 

Ke se ní ú lohy 14. 
_Mčr provedl ve své mechanice (I. pag. 220) všeobecně 

úlohu tuto takto: 
Značí-li a, x a F totéž co dříve a <p hutnost ústředí, 

ktaráž tu jest funkcí vzdálenosti #, bude podobně, jako při 
předešlé úloze, 

—%í yďx 
násobíme-li tedy na obou stranách integračním faktorem 2 e 
obdržíme 

d(v>e-*f'pdX)=-2e-f'fdXFdx, 

z čehož jde integrováním 

v2-s^ =_2f-f^Fdx+c. 
poněvadž pro x = a jest v = O, bude 

0 = — A + C, 
značí-li 

x~".a 

A = /X 

X = 2Se-2f9dVFdx, 
O 

takže vyloučením integrační stálé C obdržíme konečně 

v = e y A — X = -=-
at 
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a z toho řešením podle t 

* = — ; đ x 

f^YT-X 
Položíme-li tedy pro zjednodušení 

dx dX 
J\dx ' - P ' (1) 

e 
obdržíme pro určení času prostého pádu vzorec 

t=f—*x—-
J PVA — X' 

Aby výraz na pravé straně nezávisel na původní vzdále
nosti a neb v tomto případě na -á, nutno, aby za integračním 
znamením byla veličina stupně 0-tého podle Ax X a dXy 

z čehož jde, že P musí býti stejnoměrnou funkcí stupně Vs-tého, 
takže možná položiti 

P^-jV-x, 
kdež značí p veličinu stálou. Na to obdržíme z rovnice (1) 

aneb poněvadž X a x stanou se současně O, 

2PYX = fe-S*dx
dX', 

o 

dosadíme-li pak do rovnice této za X pravou hodnotu a zmocní-
me-li obdržíme dále 

• ; "D/. • ' í z-f<pax 
8ťfe-2f*dxFdx = lfe dx\ 

o • \o 

z čehož jde differencóváním a řešením podlé F 
X 

F = -±s-/9dxfé-f'p*>dz. 

Jak patrno jest všeobecný výraz tento, jímž vyjádřená 
jest síla přítažná F, velmi složitý i v našem případě zvláštním; 
Yelké zjednodušení poYstane pro . 

• <p = p, • 



* = - » • ( « - . ' ) 

287 

jelikož tu pak pro ústředí stejnorodé se obdrží 
1 r ?x 

Ř e š e n í úlohy 15. 
Značí-li p kolmici spuštěnou s pólu na tečnu vedenou 

k bodu dráhy, v němž se těleso právě nalézá, platí všeobecně 
pv = Je, (1) 

2 ? - * - * (2) 

Jest-li tedy rovnice spirálky logarithmické 
alogr = #, 

bude, jak o této křivce známo, 
tang /? = a, 

kdež (I jest veličina stálá, ana značí úhel, jejž uzavírá tečna 
s průvodičem; pročež jest tu zároveň 

• /) ar 
p=rsinp = —===; 

takže pomocí této hodnoty ze vzorce (2) obdržíme 

a*r* ' 
Abychom odstranili Je, považme, že pro 

r = rQ jest v = vQ9 

načež ze vzorce'(1) obdržíme snadno 
arnvn k = ' 0 ^ 0 

Vl+a 2 

a tudíž ze vzorce předposledního pro sílu přítažnou výraz 

Abychom určili rychlost v, použijme vzorce (1) a dosaďme 
do něho za Je a p známé již hodnoty; obdržímet tu 

r«vn 

r ' 
jakž Newton již ustanovil v klassickém spisu svém „Principia" 
(lib. I. prop. 9.) 

Ř e š e n í úlohy 27. 
(Zaslal Sallabašev, technik.) 

V prvním případu nutno míti 60*45, v druhém 4'37 sil 
koňských. 



288 

Ř e š e n í ú lohy 42. (44.) 
(Podal K. Neumann, žák VIL třídy v. reál. škol v Praze.) 

Hledaný tu poměr jest 1: 2*5958. 
(Tutéž úlohu řešili: Kozel Jan, AdámeJc Ant., Černý Fr. 

žáci VIL tř. v. r. škol v Praze, V. Húbner, technik, V. Krá-
UčeJc, žák VII. třídy gymn. v Budějovicích.) 

Ř e š e n í ú lohy 43. (45.) 
(Podal B. ČámsJcý, žák VI. tř. v. r. škol v Praze.) 

K úkonu naznačenému třeba 9-259 kg. 
(Tutéž úlohu řešili: T. Léhovec, Jos. Heide, Jos. JBayer, 

Fr. Šlapák, F. Husák, V. Kohout, A Špirk, žáci VI. třídy v. 
reál. škol v Praze.) 

Úloha 48.*) 
Na rovníku jest # = 9-78061111; jak velké by bylo, kdyby 

se země neotáčela. 
Úloha 49. 

Jak velký jest exponent lomu (lomitel) hmoty, má-li koule 
z ní vyrobená ohnisko ve vzdálenosti m-krát tak velké, jako 
jest délka poloměru jejího? 

Úloha 50. 
Má se určiti poloha těžiska pro sektor parabolický, jehož 

krajní průvodičové uzavírají s osou úhly cc a /.?. 

*) Na str. 144. má státi „Úloha 44.a místo 42. a pod. dále. 
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