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2. kapitola

ROVINA

Uziti soufadnic pfi feSeni geometrickych tloh vynikne
daleko vice, postoupime-li od geometrie v pfimce ke geo-
metrii v roviné. NevystaCime pfi tom oviem s jednou
soufadnici; pro ureni polohy bodu v roviné potfebujeme
dvé soufadnice. Kazdy je zna ze $koly, pfipomefime si je
tedy jen strutné; zavedeme pfitom oznaceni, jeZ je vhodné
pro nade dal$i kapitoly.

\d

Zvolme v rovin& dv& osy Ciselné x;, x, k sobé kolmé
o spoleném pocatku O (viz obr. 2). Je-li 4 libovolny bod
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v roviné, vedme timto bodem pfimky rovnobéZné s osami
X1, %93 ty vytnou na téchto osich body A,, 4, (bod A4,
leZi na ose x;, bod A4, na ose x,). Pro kazdy z t&chto boda
uréime jeho soufadnici na pfisluSné ose Ciselné podle vy-
kladu v kapitole 1. Bod 4, ma tak na ose Ciselné x, jedinou
soufadnici a,, bod A4, na ose x, soufadnici a,. Na zdkladé
toho fekneme, Ze bod 4 ma v nasi roviné soufadnice a,, a,
a symbolicky to zapiSeme znakem A (a,; a,). Kazdému
bodu roviny je tak pfifazena jedind dvojice soufadnic
a obracené, kazdym dvéma Cislim, jeZ zde poklidime za
soufadnice, je touto konstrukci pfifazen jediny bod v ro-
viné. Pfitom kaZdd z obou soufadnic probihd mnoZinu
viech realnych ¢isel. Nutno upozornit, Ze pofadi soufadnic
v symbolickém zipisu A4 (a,; a,) je podstatné — srovnej se
cvi¢enim 2,I.

Soufadnice zde zavedené nejsou pro naSe Ctendfe no-
vinkou, znaji je uz ze Skoly. Nazyvaji se pravouhlé, pfimo-
Caré soufadnice nebo struné soufadnice kartézské.*)
Ve Skole se uzivaji uZ pti vynaSeni grafﬁ funkci, jenZe osy
Ciselné x,, x, jsou tam obvykle oznaleny pismeny x,y
a fika se jim osy soufadnic (téZ soufadnicové osy). My se
také pfidrZime nazvu osy soufadnic, zistaneme vSak pfi
ocislovani soufadnic. Priisetik O oboy os soufadnic mé obé
soufadnice rovny nule a nazyva se poatek. Ob& osy s po-
Catkem a pfislusnym meéfitkem na nich nazyvaji se sou-
hrnné soustava soufadnic.

Pfistupme k méfeni vzdalenosti v roviné. Jsou-i 4 a B
dva body v roviné, ozname jejich vzdilenost AB struéné
pismenem v (viz stdle obr. 2) a snaZme se ji ze soufadnic
bodd A, B vypocitat. Dojdeme k nasledujici vété:

"-').René Descartes (1596 — 1650), ktery se v latiné psal Cartesius
(&ti Kartézijus), byl prvnim, kdo téchto soufadnic systematicky uZival;
proto se tyto soufadnice nazyvaji kartézské.
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Véta 2,1. Fsou-li A (a,; a,), B (b,; b,) dva body v roviné,
pak jejich "vzddlenost je ddna &islem

v = V(bl — a)* + (b, — a,)% 1)

Dikaz. Pfimky, vedené body 4, B rovnobéZné s osami
soufadnymi, vytvafi obdélnik AMBN (viz obr. 2)a hledana
vzdilenost v je dhlopfiCkou tohoto obdélnika. Vypodita-
vame ji pomoci Pythagorovy véty, jakmile zndme velikosti
stran tohoto obdélnika. Ty oviem nejsou nic jiného neZz
vzdalenosti bodd 4,, B, a A,, B, na osach x,, x,, jeZ umime
pocitat podle véty (1,1) z pfedchdzejici kapitoly. Je tedy
AB, = |b,—a, |, AB, = | by — a,|. Protoze <tverce
téchto vyrazi nejsou nikdy Cisla zdpornd, neni tfeba v za-

pisu
V¥ = (b, — @) + (b — a,)®

uzivat symbolu absolutni hodnoty a tak dochazime ke
vzorci (2,1).

Tim je dikaz véty 2,1 proveden, opira se oviem o vétu
1,1 dokazanou dfive. Ale nebude na $kodu, kdyZ si ¢tenaf
promysli vSechny moZné pfipady rozloZeni bodd A, B
v roviné se zfetelem k tomu, jsou-li jejich soufadnice
kladné, zaporne nebo nula.

Pro vypocet soufadnic stfedu dsecky uZijeme zndmé geo-
metrické poucky, Ze pfi rovnob&Zném promitani zobrazi se
stfed useCky do stfedu prumétu této seCky.

Vé&ta 2,2, Stfed S useky, jejig krajni body jsou A (ay; a,),
B (b,; by), md souFadnice
a, + b, _a,t+b
T > §o = ——2— .
Diukaz. Stfed S usetky AB (viz obr. 2) promitd se
rovnob&Zné s osou x, na osu x, do bodu 8, ktery je sttedem

§ =

(2,2)
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usetky A,B;; jeho soufadnici s, dovedeme uréit pomoci
véty 1,2, dochazime tak k prvnimu vzorci (2,2). Podobné
promitnutim bodu § rovnobéZné s osou x, dostaneme na
ose x, bod S, a tak i druhy ze vzorcu (2,2).

Obr. 3

Stied S tseCky AB je oviem stejné daleko od bodu A
jako od bodu B (viz cviteni 2,4), ale neni to jediny bod
této vlastnosti. V roviné je nekone¢né mnoho boda stejné
vzdalenych od boda A4, B a ty vyplni, jak zndmo, pfimku,
totiz osu soumérnosti p useCky AB (obr. 3). Abychom
urlili soufadnice téchto bodd, oznatme libovolny z nich
pismenem X a jeho soufadnice x,, x,. Podminka AX = BX
vede podle vzorce (2,1) k rovnici

V(xl — @)+ (% — ay) = V(x1 — by + (%, — by)%

Po umocnéni této rovnice dvéma a po jednoduchém poctu
dostavime odtud pro soufadnice x,, x, rovnici

1
(by — ay) x, + (b — ap) x, + > (@2 — b2 +

+ a? — b,%) = 0.
(2,3)
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Soufadnice (2,2) bodu S vyhovuji této rovnici; stadi poloZit
vl x, = 5, X, = 5,. T0 je oviem samoziejmé, nebot stied
usecky leZi na jeji ose soumérnosti.

Roynici (2,3) miZeme psat struéné ve tvaru

DX+ poXe + Py =0, (2,4)
klademe-li
Pr=0(b— a)spy=0(by— ay), p5 =

4]
j (a® — ;% + a? — by?), (2,5)
kde » + O je libovolné zvolené &islo, jimZz mutZeme celou
rovnici (2,4) délit. Pfi danych bodech A,B jsou oviem
disla py, ps, ps konstanty, kdeZto x,, x, jsou proménné sou-
fadnice béZného bodu X pfimky p; bod X probihd celou
piimku p. DuleZité je, Ze rovnice (2,4) je linedrni v pro-
ménnych x,, x, (vyskytuji se v ni nejvyse prvni mocniny
proménnych Xy, X,). Protoze samozfejmé predpokladame,
Ze body A, B jsou navzijem rizné, je nutn€ aspofi jedno
z Cisel p,, p, nenulové. Je tedy rovnice (2,4) vskutku vzdyc-
ky linedrni. ProtoZe kaZzdou pfimku v nasi roviné¢ miZeme
pokladat za osu soumérnosti nékteré dsecky, plyne z toho,
Ze kaZdou primku v roviné lze vyjddrit linedrni rovmici
Pixi+ P+ py=0.

Ptejme se nyni, zdali obricené kaZda linedrni rovnice
vyjadfuje néjakou pfimku. Snadno zjistime, Ze odpovéd
na tuto otdzku je kladna. Je-li totiz ddna linearni rovnice
ve dvou proménnych x,, x,, existuje vidycky n&jaka usecka,
jejiZ osa soumérnosti je vyjadfena v dané soustavé sou-
fadnic pravé danou rovnici. Pfesvéd¢me se o tom. Danou
linedrni rovnici piSme zase ve tvaru (2,4), kde piedpokla-
ddme aspofi p; + 0 nebo p, + 0. Zvolme v roviné libo-
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volng bod 4 (a,; a,) tak, aby jeho soufadnice nevyhovovaly
dané rovnici (2,4), aby tedy bylo

P1a;+ paay+ ps +0. (2,6)

Pak muZeme urlit bod B (b,, b,), jehoZ soufadnice &y, b,
vyhovuji rovnicim (2,5) pfi libovolném ¢ + 0 a pfi danych
Cislech P15 P2s Pa> @15 Qs K tomu stali vypocitat z rovnic
(2,5) neznamé b,, b,. Provede se to jednoduse. Vyloucenim
o z prvoich dvou rovnic (2,5) dostdvime pro neznimé
by, b, linedrni rovnici

P2 (by — ay) = py (b, — ay). (2a7)

Diéle dosazenim z prvnich dvou rovnic (2,5) do tfeti
rovnice (2,5) dostdvame po kratkém poctu

P1by+poby+ p3= — (pra,+ psay + py).  (2,8)

To je druh4 linedrni rovnice pro neznimé &,, b,. ReSenim
soustavy rovnic (2,7) a (2,8) je jedina dvojice Cisel by, b,;
podrobny vypocet i diskusi provede si uZ ¢tendf sam,
Viimnéme si pro zajimavost, Ze v dusledku nerovnosti
(2,6) plyne z rovnice (2,8)

Prby+peby+py =0,

takZe soufadnice bodu B (b,; b,) rovnéZ nespliiuji rovnici
(2,4) a zaroven body A4, B jsou dva rtzné body. Nyni je
ziejmé, Ze osa soumérnosti takto stanovené usecky AB je
-pravé dand linedrni rovnice tvaru (2,4), nebot jsou
splnény podminky (2,5). To znamend, Ze takova lnedrni
rovnice vyjadiuje piimku.

Celkové tedy pozorujeme, Ze v nasi soustavé soufadnic
je kazdd pfimka vyjidfena linedrni rovnici a obricené
kaZd4 linedrni rovnice vyjadfuje n&jakou pfimku. Podrobné
fefeno je to tak, Ze soufadnice b&Zného bodu pfimky (tj.
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soufadnice bodu, ktery problha celou pnmku) vyhovuji
néjaké linedarni rovnici a Ze tuto vlastnost maji pravé jen
soufadnice boda této pfimky.

Pro strucnost vyjadfovani zavddime obecné toto réeni:
Kdyz soutadnice vSech bodii néjakého vtvaru splfiuji uritou
rovnici a kdyZ jiné body nez body tohoto vtvaru tuto vlastnost
nemaji, ¥ikdme, Ze zminénd rovnice je rovnici tohoto ttvaru,
nebo Ze titvar md tuto rovnici.

Dosavadni vysledky shrneme tedy takto:

Véta 2,3. V kartézskych souiadnicich md ph’mka v roviné
rovnici lmearm

Dukaz byl uz podan diskusi rovnic a nerovnosti (2,3)

az (2,8).

KaZdého pfirozené zajimd, jak se narysuje v roviné pfim-
ka, jejiz rovnici zndme. Tu je snadnd pomoc; vypolitime
soufadnice dvou bodi, jez dané rovnici vyhovuji, pak po
vyneseni soufadnic tyto body zakreslime a nakonec nary-
sujeme jejich spojnici, kter je hledanou pfimkou. Tak na
ptikiad rovnici

4x, + 3x, —12=0

vyhovuji soufadnice bodtd P (3;0), O (0; 4); dand rovnice
je tedy rovnici spojnice téchto bodt P, Q.

Vedle pfimky je nejjednodussi carou v roviné kruZznice.
Stanovime jeji rovnici (viz obr. 4).

Véta 2,4. KruZnice v roviné o stiedu S (s,; s,) @ poloméru
r > 0 md v kartézskych souradnicich rovnici

(1 — 52)° + (v — 59)* = 1% (2,9)

Dukaz vychézi z toho, Ze kruZnice je vytvofena viemi
takovymi body X (x;; x,), které od jejiho stiedu S (s;3 s,)
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maji stejnou vzdalenost, rovnou poloméru r této kruZnice.
Podle vzorce (2,1) je tedy

V(xl — s+ (5P =r
coZ pfi r > 0 je-ekvivalentni s rovnici (2,9). Rozumi se, Ze
v rovnici (2,9) znadi x,, x, proménné soufadnice b&%ného
bodu kruZnice a s;, 55, ¥ jsou konstanty.

Obr. 4

Rovnice (2,9) je v proménnych x;, x, druhého stupné
¢ili kvadratickd, Provedeme-li v ni naznac¢ené umociovani
dvéma, pfevedeme ji na rovnici

%52+ x2 + Mx, + Nx, + P=0, (2,10)
kde jsme polozili
M: _ZSI,N: —-252,st12 :{" 522_1‘2.
Znasobime-li tuto rovmici je$t€ né&jakym nenulovym
Cislem, zistane oviem rovnici téZze kruZnice jako prve. To
znamend, Ze kvadraticka rovnice tvaru

a(x?+ 22+ bx; +cx;+d=0
muzZe byt rovnici n&jaké kruZnice jen tehdy, kdyZ jea + O.
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(Kdyby zde bylo a = 0, byla by tato rovnice lineirni a vy-
jadfovala by pfimku a nikoli kruZnici.)

Je-li dina né&jaka rovnice (2,10), zajima nds, jak pfislus-
nou kruZnici narysujeme. K tomu staci najit jeji stfed a po-
lomér a k tomu zase stali pfevést rovnici (2,10) na tvar
(2,9). Provedeme to opét dopliiovinim na uplné Ctverce,
tedy podobné jako jsme provedli rozbor rovnice (1,5)
v predchizejici kapitole. Pro kaZdé x,, x, vychdzi x,% +-

M N
+ x,2 + Mx,+ Nx,+ P=(x, + > 2+ (% + > )as

2 2
+ P — M I—N— . Rovnice (2,10) mé pak tvar
2 NZ
R L Ly

Srovnanim s rovnici (2,9) tedy vychazi, ze kruZnice, vy-
jddfend rovnici (2,10), ma stied S (s, ;5,) a polomér r, kde je

. M N
i = Ty 2T T 5
to ovSem pfedpoklida M2 + N2 - 4 P > 0.

Vyjddfeni geometrickych utvard rovnicemi md vyznam-
ny disledek. UmoZfuje totiZ rozborem rovnic studovat
geometrii. ProtoZe rozbor se nazyva cizim slovem analyza,
vZil se na celém sv&té pro pravé naznaceny zplisob studia
geometrie nazev analytickd geometrie. Zakladatelem ana-
lytické geometrie byl uZz dfive zminény René Descartes,
vynikajici francouzsky ucenec, predev§im matematik a filo-
sof. Svym objevem analytické geometrie odkryl pfed zraky
svych souCasniki novou, do té doby netuSenou souvislost
mezi geometrii a aritmetikou. To bylo pfiblizné pfed tfemi
sty lety. V té dobé byly uz algebraické a vibec aritmetické

r = o VI T NF—4P;
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metody v matematice mnohem vic propracoviny ne% v geo-
metrii, kterd vyvrcholila ve starovéku Euklidem a aZ do
16. stoled mnoho nepokrodila. Je tedy _pochopitelné, Ze
Descartova metoda znamenala ve vyvoji geometrie pod-
statny a vlastné revoluéni krok kupfedu, nebot umoznila
velkou fadu aritmetickych zdkoni pfevddét do geometrie.
Aritmetika prokazala tehdy geometrii velkou sluzbu. A geo-
metrie se ji za to pozdéji bohaté odménila, jak poznime
v dalSich kapitolach.

Abychom aspon trochu nahlédli do souvislosti aritmetiky
s geometrii, poloZzme si nejdfiv néjakou ulohu o pfimkach
v roviné, pro nazornmost vykladu hodné jednoduchou.
Jsou-li napfiklad a, b dvé pfimky v roviné, jejichZ rovnice
jsou

axy + apXy + a3 =0,
byxy + bsxy + b3 == 0, (2,11)

hledejme jejich prasecik. Soufadnice tohoto priseciku vy-
hovuji obéma rovnicim (2,11), nebot je to bod leZici na
'obou pfimkach a, b. Analytickou geometrii pfevidime zde
tedy geometrickou ulohu na dlohu z algebry. Misto aby-
chom hledany prisecik narysovali, feS§ime soustavu (2,11)
dvou linedrnich rovnic o dvou nezniamych x,, x,. Tento
postup ma svoje vyhody. NeselZze naptiklad ani v tom pfi-
padé, kdy hledany prisecik je pfili§ daleko, kdy se nevejde
na nakresnu, takZe ho narysovat ani nemiZeme. Reseni
rovnic (2,11) nam da bezpeCnou odpovéd i tehdy, kdyz
v narysovaném obrazku si nejsme docela jisti; to se mize
stat v pfipadé, kdy obé pfimky se velmi malo li3i od rovno-
béZek, jeZz prisecik nemaji. Pfitom pfimky se jeSté snadno
rysuji. Kdybychom vSak misto prusefiku pfimek hledali
pruseciky kfivek, které se rysuji obtiznéji, vynikla by vy-
hoda pocetni metody, protoZe d4 pfi nejmensim piesnéjsi
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vysledek neZ rysovani. Uz napl"iklad jednoducha otizka,
zda-li uritd pfimka je teCnou kruZnice nebo ne, neni
z obrazku vZdycky tak bezpeCné patrnd jako z feSeni pfi-
slusnych rovnic, jak dile uvidime.

Otazka po spole¢ném feSeni rovnic (2,11) je tedy ekviva-
valentni s otazkou po priseciku dvou pfimek v roviné.
Z geometrického hlediska je ihned patrné, Ze mohou nastat
celkem tfi nasledujici pfipady:

1. KdyZz se pfimky a, b protinaji v jednom bodé€, ma
soustava (2,11) jediné feSeni. Napfiklad soustava

X — %+ 1=0,
2x,+3x,—3=0

ma jediné feSeni: x, = 0, x, = 1.

2. KdyZ pfimky g, b jsou rovnobéine a navza1em ruzne,
pak se neprotinaji a necmstule tedy spolecné feseni rovnic
(2,11). Prikladem tu miZe byt soustava rovnic

X — %+ 1=0,
X — %+ 3=0.

O takovych rovnicich fikame, Ze jsou ve sporu.

3. Konefné se muZe stit, Ze obé rovnice (2,11) pfed-
stavuji tutéz pfimku, Cili Ze pfimky a, & splyvaji. V tom
piipadé maji tyto pfimky nekonecné mnoho spoleénych
bodl a soustava rovnic (2,11) md pak pekonecné mnoho
feSeni. Tak na pfiklad rovnicim

X —x,+1=0,
3%, —3x, +3=0

vyhovuje kazdé feSeni x; == u, x, = u + 1, kde u je libo-
volné volitelné ¢islo.

Z pravé podanych piikladi je vidét, Ze také geometrie
muZe uCinné pomdhat pfi feSeni aritmetickych problémil.
Podminky existence feSeni soustavy rovnic (2,11) jsou
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oviem divno v algebfe dobfe znamy a o poltu fe$eni roz-
hoduji vielijaké vzdjemné vztahy mezi souliniteli a,, a,, g,
by, by, by. Piehled o existenci a poCtu téchto feSeni dava
vSak geometrie bezprostiedné, nebot dvé pfimky jsou bud
riznobézné, nebo rovnobéZné a nebo konecné splyvaji. To
uZ naraZime na opacny proces, neZ jaky pfevlidal za dob
Descartovych, kdy se aritmetiky uZivalo k feSeni geometric-
kych tloh, kdy tedy pfevladala aritmetizace geometrie.
Dnes pozorujeme opacnou tendenci. Podle slov sovétského
akademika A. N. Kolmogorova (narozen 1903) je pro dnesni
matematiku pfiznalnd geometrizace aritmetiky. Je téeba,
aby toto stanovisko zaujal i nas ¢tenaf pfi sledovani dal§ich
kapitol.

Vratme se ted jeSté k Descartové analytické geometrii
v roviné. Sledujme priseciky pfimky s kruZnici. Ma-li
pfimka rovnici (2,4) a kruZnice rovnici (2,10), budou sou-
fadnice prusediku obou téchto ¢ar vyhovovat obéma témto
rovnicim. Hleddme tedy v tomto pfipadé feSeni soustavy
rovnic

1%+ paxs + py =0,
%2+ x,2 4+ Mx, + Nx, + P=0,

z nichZ prvni je linedrni a druha kvadraticka. Vypocitame-li
z prvni z nich jednu neznamou a dosadime-li ji do druhé
rovnice, vyjde samozfejmé pro druhou nezndmou kvadra-
tickd rovnice. Jeji kofeny jsou bud dvé vzijemné rtzni
realna Cisla (pak pfimka je seCnou kruZnice), nebo existuje
jeden dvojnasobny kofen (pfimka je teCnou kruZnice), nebo
neexistuji Zddné redlné kofeny (a pfimka je pak nese¢nou
kruznice). Pokuste se sami vyreSit konkrétni pfipady a pfi-
slu$né &ary zdroven narysovat (viz cvic. 2,9 2 2,10.)
Analytickou geometrii v roviné jsme tim ovSem zdaleka
nevycCerpali. VSimli jsme si jen velmi povrchné rovnic pfi-
mek a kruZnic. I nerovnosti se zde uplatiivji; na pfiklad
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nerovnost x,2 + x,2<C1 charakterizuje viechny body leZici
uvniti kruZnice o stfedu v pofitku a poloméru r = 1, je
to tedy analytické vyjadfeni vnitfku kruhu.

Hlavnim d¢elem tu bylo srovnani pocetnich a geometric-
kych metod a zdtraznéni jejich vzajemného vztahu. Udi-
nime z toho podobné zivéry jako na konci 1. kapitoly.
K feSeni geometrickych 1loh v roviné jsme uZili dvou sou-
fadnic, které polohu kazdého bodu v roviné charakterizuji.
Pritom kaZd4 z téchto soufadnic probiha mnoZinu vsech
realnych Cisel. Protoze tedy mame v roviné dvé souradmcc,
tikdme, Ze rovina je dvojrozmérnd. A protoZe b&Zné znimd
euklidovskd geometrie je zaloZena na pojmu vzdalenosti
dvou bodu, kterd je vyjadfena vzorcem (2,1), fikime, Ze
rovina, v ni? mé&Feni providime podle vzorce (2,1),
je dvojrozmérny euklidovsky prostor.

Cuiéeni

2,1. Zakreslete v roviné (v téZe soustavé soufadné) body M (3; —-1)
a N (—1; 3) a pfesvédéte se, Ze oba tyto body jsou navzéjem rizné.

2,2. Uréete délky stran trojuhelnika ABC,je-lia) A4 (1;2), B(4; —1),
C(5;5);b) A (2;5), B(—4;2),C(8; —3).

2,3. Ukazte, Ze trojuhelnik OPQ, kde O je poéitek, P (V3; 1) a
Q (V?T, —3) jsou dalsi dva body, je pravouhly.

2,4. Presvédlte se, Ze bod S o soufadnicich danych rovnicemi (2,2)
ma4 stejnou vzdilenost od bodu A4 (a, ; a,) jako od bodu B (b;; b,) a Ze je

1
AS = BS = —_ AB.
2
x Xa
2,5. Narysujte pfimku, jejiZ rovnice jea) — + — = 1, b)x, = k x,,
4

kdep % 0, ¢ F 0, kjsou libovolné zvolen4 &isla.
2,6. Napiste rovnici kruZnice, kterd md

a) stfed v po&atku a polomér r = 4;
b) stfed S (0; 5) a polomér r =



c) stted S (3; 2) a prochdzi poéitkem;
d) stied S (1; —4) a polomér r = 2|/5.
2,7. Urdete stfed a polomér kruZnice, jejiz rovnice je
a) 1,2 + x% — 4x; — 6x, — 12 =0;
b) x,2 = x,2 + 10x; — 24 = 0;
©) x,% - xy,2 — 2ax, = O,kdejea > 0.
2,8. Urctete prisedik pfimek o rovnicich
a) 2x; — 5%, + 6 = 0, 8x, + 15x, - 10 = 0;
b)3x; -+ 4x, — 12 = 0,6x; ~ 8x, — 7 = 0;

7
c)Tx, -I- 4x, - 8 = 0, ?xl 4 2x, —4=0.

2,9. Urcéete prasediky pfimky s kruZnici, jsou-li rovnice téchto &ar
a)x; — 3x, + 9 =0,x,2 2+ 2,2 —25=0;
b)xe— x, — 1 =0, %2 -+ x,2 4 6, + 6x, — T = 0.
2,10. Dokazte, Zze pfimka o rovnici 3x, -+ 4x, — 39 = 0 je tenou
kruZnice dané rovnici x,%2 + x,% — 6x, + 10 x; — 66 = 0 a urete pii-
slusny bod dotyku.
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