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2.

PREHLED ULOH SOUVISICICH S ULOHOU
APOLLONIOVOU.

Slavnd 4. A., definovand v tivodé, méd své jméno podle
feckého geometra Apollonia z Pergy (kolem r. 200 pf. Kr.),
ktery se ji zabyval a ji fesil v dile ,,nepl énapar®, t.j. ,,0 do-
tycich‘“. Spis ten se nezachoval, tak%e neni bezpeéné zndmo,
jaké Fefeni tento velky geometr provedl. Soudi se viak, Ze
podal Fefen{ i pro obecny piipad, a zd4 se, Ze bylo asi takové,
jaké uvefejnil r. 1600 v PaifZi francouzsky matematik
Viéte ve spise ,, Apollonius Gallus...*; je to feSeni ,dila-
taci‘‘, které uvedeme v (5A). Vrstevnfk Vittuiv Adrian van
Roomen (Adrianus Romanus) rozresil 4. A. uZitim kuZelo-
sedek. Toto feSeni zndme z vykladi Skolnich.t)

Od té doby zabyvalo se touto tdlohou mnoho slavnych
matematiki, jako Fermat, Newton, Euler, Carnot,
pozdéji Pliicker, Casey a j., cestou synthetickou i analy-
tickou. K fefienf zvl45té jednoduchému a elegantnimu dospél
francouzsky matematik Gergonne v ,,Annales de math.”,
sv. VII (1816—17), pak Gaultier a pozdéji Fouché (viz
kapit. 3). Vyznam fefeni Gergonnova je nejlépe vidéti
z toho, Ze bylo potom dokdzéno mnoha jinymi zpisoby, at
uZ jako disledek -fefeni zaloZeného na vztazich dtvaru
prostorovych, piifadénych vhodné k dtvarim rovinnym, coZ
provedl prosluly geometr némecky W. Fiedler uZitim
cyklografie,2) nebo jako zvldstni pifpad fefeni tikold obec-
néjéfch, Tu miZeme jmenovati velkého éeského geometra
J. Sobotku (viz Lit. . VIII). Odvozeni Gergonnova fesenf
deskriptivni geometrii i jin4 Fefenf na{ dlohy podal jiZ prof.

1) Viz udebnici: Klima-Ingri§, Rysovéni pro III. a IV. tF.
rrg. a r., (JCMF, 1934) § 19.

%) Na zédklad8 promiténi kruhového (cyklického) v knize:
Zyklographie . . ., Leipzig 1882,
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karlinské redlky F. Machovec (viz Lit. é. VI) v r. 1879, jiné
odvozenf geometrii projektivni, a to kolineaci, €esky geo-
metr V. Jarolimek (viz Lit, &é. III, sv. 5) a dals{ pak dr.
J. Klima (viz Lit. é. V).

JiZ ze zdjmu, jakému se téfila 4. A., je vidéti, Ze uloha ta
m4 nejen veliky vyznam teoreticky, coZz bylo naznaéeno jiZ
v tivodé, ale i obecné kulturnf.

A. Urdeni kruZnice podminkami dotyku. K urdenf
kruZnice v roviné jest tfeba tif jednoduchych podminek ne-
zdvislych, co je jasné jiZ z toho, Ze k uréen{ polohy stiedu je
tieba dvou podminek (v analytické geometrii dvou soufad-
nic) a k urdeni poloméru jedné podminky (na pf. jeho délky).

V obecné 4. A. jsou diny tfi podminky dotyku s danymi
kruZnicemi %y, ¢+ = 1, 2, 3; oznaéfme-li takovou jednu pod-
minku symbolem (k), miZeme obecnou 4. A. znaditi (kkk).

Nahradime-li danou kruZnici bodem, jakoZto kruZnici
poloméru nulového, bude tu jednoduchéd podminka pro hle-
danou kruZnici, aby prochdzela danym bodem; oznadfme
ji (B). Piejde-li dand kruZnice v pifmku, jako%to mezni kruz-
nici o poloméru nekoneéné velkém, pak bude podminkou,
aby se hledand kruZnice dotykala této pifmky; vznikne
podminka (p).

Utvoiime-li kombinace s opakovdnim tfet{ tfidy z pod-
minek (k), (p), (B), dostaneme (§) = 10, deset iloh Apol-

loniovych, v nichz novych devét jsou zvldstnf pi{pady
ulohy obecné,

~Jsou to ﬁlohy:>

1. kkk 6. kBB
v2. kkp 7. ppp
/3. kkB 8. ppB
vd, kpp 9. pBB
5. kpB 10. BBB.

B. Podminky protnuti orthogonélnfho, diametrilniho
a podminka daného polom&ru. Podminku (%) miZeme na-
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hraditi té% jinou: Uréime-li, Ze hledand kruZnice md danou
kruZnici .+

a) protinati orthogonilné, dostaneme podminku (k°),

b) m4-li ji protinati diametrdlné é&ili piliti ji, bude novd
podminka (&4).

¢) Zavedme mimo to v naSe itlohy jesté podminku, Ze
hledand kruZnice mé miti dany polomér, t. j. podminku (r).

Pozndme pozdéji, Ze podminky (k°) a (k) jsou s podminkou
dotyku 4. A. v tésné souvislosti, ba dokonce, Ze 1ze podmfinku
(k) 4. A. jimi vhodné nahraditi. Zavedeni podminky () je
odivodnéno tim, Ze se vyskytuje pfi nékterém refenf d. A.
jako disledek zvoleného postupu.

Spojime-li nyni{ podminky (k, k°, k% a r) v kembinace po
tiech s opakovdnim (podminka (r) se viak nemiZe opako-
vati), vzniknou nové ilohy, jeZ rozieSime v kap. 4 v tomto
porad{:

a) kokoke  P) kkoke  y) kkko ) kokor

kokokd kkokd kkk?® koksr
kekdks kkeks I8kir
kdkdksd kker
: kkdr
kkr.

Dostaneme tak novych 15 dloh.

C. Zvlastni tlohy s podminkami pfedchézejicimi. Mu-
¥eme je ddle rozmnotZiti specialisac{ takto: Podminku do-
tyku (k) nahradime podminkou (p) anebo (B); podminku (k°)
miizeme nahraditi jedinou novou specidlnf (p°), aby kruZnice
hledané protfnala danou piimku orthogondiné, neboli méla
stted na této primce. Podminku (k%) a ovlem ani (7) nelze
pak jiz specialisovati k ziskdnf novych dtloh. Dostaneme
tlohy:

Z tilohy na pt. kok°ke: k°kopo, k°p°p®, t. j. dvé nové tlohy
a pod. Dospéjeme tak k 51 novym tilohém, z nichz mnohé
jsou zcela jednoduché., UkéZe se, jak podminka (r) je téZ
organicky spjata s ostatnfmi; dojdeme totiz od 4. A. zpét
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k dlohdm zékladnim, jako jest na pi. iloha (p°p°r), znadfef
gestrojiti kruZnici danou sttedem (prise¢ikem dvou piimek)
a polomérem.

D. Podminka dotykového bodu. K témto lohdm se pak
pridruzujf jesté takové tlohy, v nichZ dany bod jest dotyko-
vym bodem na dané kruznici, podmfnka (kg), nebo na dané
piimce, podminka (pg). Jsou obdobou Sesti zndmych tdloh
Pappovych, je% naznadenym zpisobem vznikaji z pifslua-
nych 4. A. takto:

Z 4. A. 3. kkB vznikne: kkp

5. kpB ,,  kpp; kps

6. kBB ' kpB

8. ppB ”» PPB
a9 pBB ppB.

Kdy? také uvdifme, Ze dany bod miZe leZeti na dané kruz-
nici, kterou md vyslednd kruznice protinati orthogonilné
nebo diametrdlné, anebo na primce dané podmfnkou (p°),
dospéjeme k novym 35 tilohdm. Konedné také oba dané
body, pokud se vyskytujf, mohou leZeti na kruZnici (pfimce),
kterd m4 byt protata orthogondlné. Vzniknou tim jesté dvé
nové tulohy: (k°p.p) & (p°sip); tedy celkem novych
37 vloh, vétSinou zcela jednoduchych.

E. Podminky protnuti v daném dhlu. Misto podminky
dotyku 4. A. muZeme déle zavésti obecngjsi podminku, aby
vysledné kruZnice protinala kruinice dané k;.i =1, 2, 3,
v danych thlech g;, jezto dotyk je zvlastnfm pifpadem pro-
tnuti, totiz v tthlu nulovém. ,

Oznaéfme-li takovouto podminku (k?), prejde obecnd
1. A. v ilohu (k®k?k®). Ze vBech 4. A. kromé tlohy poslednf
dostaneme tak 9 iloh novych, zobecnénych, a to:

1. kekele 6. k*BB
2. kekepe 7. pPpPpe
3. kekeB 8. p*p*B
4. kepepe 9. p*BB.
5. kepeB



Kdybychom ponechali vedle podminky &® a 7¢ jednu nebo
dvé podminky dotyku, rozmnozil by se podet tiloh na 25 a ve
spojeni s ostatnimi podminkami, o néco vyse uvedenymi, na
veliky poéet daldich. Také rovnost tihlia @, = ¢, resp. = g@,,
by vedla k dalsim specidlnfm dkolum.

Vecky tyto tilohy, které souvisf s 4. A. a jeZ jsme v pie-
hledu uvedli, 1ze Fefiti pravitkem a kruzitkem, tedy elemen-
térné; feSeni tlohy nejobecnéjsf (kvk®k?) provedeme a%
v (5B).

Pozndmka. K jinym Glohdm o sestrojeni kruZnice by-
chom dospéli zavedenfm jesté jinych podminek, na pf. aby
hledand kruZnice uréovala na dané piimce nebo na dané
kruZnici svymi praseciky tétivy dané délky, nebo aby byla
danou kruZnici protata diametrélné a j. Tyto podminky
viak ve svych vykladech pomineme.

Zvl4stnf postavenf mezi tlohami o sestrojenf kruZnice za-
ujimé dloha Malfattiho, nazvand tak podle italského
matematika, ktery ji po prvé vyslovil a algebraicky feil
r. 1803:

Do daného trojihelnika vepiSte tfi kruZnice tak, a.by se
kaZd4 z nich dotykala dvou stran trojihelnfka a obou kruz-
nic ostatnich. Ryze geometrické jejf feSeni podal J. Steiner
(1827), ktery tuto tilohu jesté zobecnil tim, Ze nahradil strany
daného trojahelnika kruZnicemi. Touto ulohou se zabyvati
viak nebudeme 3) —

3) Redienf viz na pf. Lit. & I, str. 192 a n. nebo v pojednén{
V. Rychlika: ,,0 Malfattiho problému‘‘ v Priloze k CMF,
rod. XIX, 1911, str. 1 a 69.
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