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7.
DODATEK: ULOHY PRO CVICENL

A. POUZITI RUZNYCH METOD.

1. Podle p¥ikladu v textu na str. 8 FeSte &tyFmi zpusoby
tlohu: Sestrojiti trojihelnik, jsou-li ddny jeho dv® streny a, b
a délka té%nice ¢,. — [a) Dopln8nim na rovnob&Znik; b) po-
uZitim geometrickych mist pro vrchol A, sestroji-li se nej-
d¥ive f,; ¢) homothetii, pouZijeme-li napfed jen poméru
a:b:t; d) na zédkladd vypoltu strany c; c? = 2 (a? 4 b%) —

— 4]
2. Sestrojte trojuhelnik, je-li dén polomé&r kruZprice jemu
opsané 7, polomé&r kruZnice vepsené g a uhel . — [a) Uréime

A\ ABS (8 je stfed kruZnice vepsané); b) vypolteme a pak

gestrojime stfednou O0S; 0S? = r (r — 2p); O je stf¥ed kruZnice
opsané.]

8. Podobné sestrojte trojuhelnik pravouhly, je-li déna jeho
pfeponaca g; (¢ = 2r). — [UZijte téZ vztahua + b = 2 (r + p!]

4. Sestrojte trojuhelnik, je-li zndm jeho obvod 2s a thly.
— [a) Zndmym zplisobem, uZitim pomocného trojihelnfka se
zékladnou 2s; b) pouZitim vztahu, Ze délka tedny vedené z C
ke kruZnici vnd vepsané jest rovna s.]

5. Podobn& dvéma zpisoby sestrojte trojihelnik, znéme-li
28, «, Vg

8. Sestrojte trojuhelnik, je-li déno ¢, @ + b, y. — [a) Urde-
nim pomocného trojahelnika, kterd mé stranu a 4 b; b) se-
strojite-li nejdfive ¢ a pek uZijete geometrickych mist pro
vrchol C. ¢) Jak lze podle toho sestrojiti prisediky kruZnice,
kterd prochézi ohnisky elipsy s touto elipsou? Uka%te také,
%e hledané prisediky jsou dotykové body tefen, vedenych
k elipse z prasefiku dané kruZnice s vedlejdi osou elipsy.]

7. Podobnd sestrojte trojihelnfk, v némzZ je déno: ¢, a — b, y;
odvodte pFisluSné konstrukce pro hyperbolu.

8. Z konstrukee trojihelnika, v ném% zndmeé ¢, a 4+ b, o,
ukaZte, jak lze nalézti prusediky pFimky jdouci ohniskem elipsy
(hyperboly) s touto kuZelosekou. Které zvldstni iloha Apollo-
niove se zde vyskytuje? Relte tlohu jestd jinak: a) kolineact
8 kruZnici opsanou z ohniska ¥F; b) poldrnosti; ¢) pro elipsu
afinnim vztehem se soustfednou kruZnici.
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9, Sestrojte trojuhelnik, je-li déno: ¢, y,v,, — [a) UZitim
geometrickych mist. b) Zvolte C a urfete hyperbolu, kter4d mé
stfed O, jejiZ asymptoty sviraji uhel y a jejiZ vystfednost
€ = cv, : 8in y; spoleéné teény této hyperboly a kruZnice k(C, v,)
uréuji také trojuhelnik hledany. Pro&?]

Ad 9, Viimnéte si, ¥e ka¥dé dv& spoletné tedny hyperboly
nebo elipsy a soustfedné kruZnice k(r), které jsou spolu rovno-
b&#né, protinaji dalsi soustfednou kruZnici p, opsanou polo-
mérem rovnym hlavni poloose hyperboly (elipsy), v patéch
P,, P; kolmic, spusténych na tefny s ohniska F, a Ze tétiva
kruZnice p, usedka . P,P, = 2r. Z toho odvodte konstrukei
spoleénych teden.

10. Do daného &tverce (strana a) vepiSte &tverec, ktery
m3a danou stranu b. — [a) Sestrojenim pravoiuhlého trojihel-
nika, jehoZ pfepona jest b a soudet odvdsen jest a; b) otole-
nim libovolného &tverce soustfedného, ktery mé stranu b, do
pFisludné polohy; ¢) na zdkladd vypodtu useku vzniklého na
a + V2b’ — a’]

3 .

11. Ke dvéma znémym konstrukeim spoleénych teéen dvou
danych kruZnic (homothetii a dilataci) pFipojte tuto t¥eti
konstrukei a doke#te ji: Dotykové body vnéjf tedny jsou na
spojnicich AM, resp. BM, kdeZz body A, B jsou vné&jsi krajni
body priméra obou danych kruZnic na stfedné, bod M je na
chordéle a pfi tom spojnice AM a BM jsou k sobd kolmé.
Obdobnd i pro vnitini spoletné tetny. [PF. 1911, 14.1)]

12. Sestrojte elipsu, kterd4 je déne polohou os a teénou ¢
s dotykovym bodem 7T'. — [a) Poloosa a jest polomé&rem afinni
kruZnice a thel ST,1 jest pravy (S je stfed elipsy, T, bod

afinnd sdruZeny s 7' a 1 bod samodruZny); b) ST, .Sl = a*
(T, je pravouhly prim&t bodu 7 do hlavni osy); c) analyticky
dokaZte konstrukci: KruZnice opsand ze stfedu tseku SN,
ktery utind norméla na ose vedlejsi, a prochédzejicf T, jde
vrcholy hlavni osy; podobn& pro vrcholy osy vedlejsf.]

18, Sestrojte parabolu danou ohniskem F a dvdma body
A, B. — [a) Privodie uréuji pFimku ¥idici; b) kruZnice k(F')
jdouci A4 je kolinedrnd sdruZena s parabolou.]

- 14. Urlete prisetiky dané pfimky p s parabolou, danou
ohniskem F a pfimkou Fidici f. — [a) ReSenim zvlaStni Glohy

strand daného &tverce, = =

1y N&které ulohy jsou pFevzaty z ,,PFilohy k- Casopisu &es.
mat. a fys." a z ,,Rozhledii matem.-pfirodovédeckych‘. Jsou
oznaleny: P¥., resp. R s uddnim roéniku a é&isla dlohy nebo
straénky é&lanku.
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Apolloniovy; b) homothetii pro stfed O = (p X f), sestrojime-li
hledany bod jako homotheticky s libovolnym bodem 1 na p pfi
poméru homothetie 02 : OF (bod 2 najdeme na spojnici OF
tak, aby usetke 12 se rovnala vzddle osti bodu 1 od f; ¢) ko-
lineacf s kruZnici (stfed v bodd F); d) polérnosti.]

15. Sestrojte usetku z = a,?b — Kroms$ zpisobu obvyklého

a zpisobu uvedeného na str. 12 jedtd wuZitim pohyblivého
pravého uhlu (pravouhlého pravitke): Zvolime dv& osy =z, y
k_sobé kolmé, na = > naneseme OA = a a na druhou stranu
OB = b, na y pak OC = ¢. Kterou kolmici dostaneme na y
tsetku z?

16. P¥ipomeiite si podle toho konstrukci polomér kfivosti
pro vrcholy elipsy a sestrojte stfedy kruZnic kFivosti také
pouhym kruZitkem.

17. Sestrojte z = J/ab. — [Mimo obvykly zptisob a zpésob
uvedeny na str. 12 provedte konstrukeci tak, Ze namesete na
osu_z tUsetky OA =a, OB = b stejnym smérem, sestrojite
krufnici k-nad primérem AB a pak ji protnete orthogonélné
kruZnici, kterd mé stfed na ose y. Kde je tsecka z? DokaZte!]

18. Sestro_lte stfed uselky a pouhym kruZitkem podle
vztahu T = % = ;a

19, Sestrojte pouhym kruZitkem délky stran pravidelnych
mnohouhelnikd do dané kruZnice k(S,7r) vepsanych, a to
Gy, Gy. Gy, G, Tyg, Gy, Gygy Gy 8 . — [JBou-li vreholy pravidel-
Eho éestil’lhelniku_A a% F, p;.k ﬂn‘ime AG = DG = AC;
SG = a,; potom CH = EH = 8G; SH = a,, atd.]

B. ULOHY O KRUZNICI.

- 20. PouZitim p¥isludnych tdloh Apolloniovych se-
strojte kuZelosetku, je-li ddno jeji ohnisko F a jesté a) tfi
jejf body A, Ay, Ay; b) dve body a tefna ¢; c¢) jeden bod
a dvé tedny; d) th teény. — [Uréime bud kruZnicf i g(F”, 2a)
nebo p(S, 2)?): K tomu poutijeme kruZnic ki (A, A F), resp.
kruZnic sestrojenych nad priméry FA;; mimo to bodd Q,,
soumd&rnd sdrufenych s F podle telen ¢, resp. pat P; kolmic
spusténych s F na ¢,.]

) F’ je druhé ohnisko, S stfed kuZelosetky, a je hlavni
poloosa.
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21. Podobnd sestrojte kuZelosetku, zndame-li F, smér osy
a mimo to jeSt& a) dva.body; b) dv® teény; c¢) bod a tetnu.

22. Urdete prisediky dané pFimky s elipsou (hyperbolou),
zname-li F, F’ a 2a. — [PouZijeme kruZnice ¢(F’, 2a).]

28. Urfete obdobn& priseéiky dvou kuZeloselek, které maji
spoledné ohnisko. Jak jednoduSe dostaneme spoledné teény
takovych kuZeloselek? — [PouZitim bodd @.]

24. DokaZte, Ze kruZnice k opsané z ohniska hyper-
boly polomé&rem b (vedlejii poloosa) je protata kruZnici
p(S, a) orthogonélné. — UZitim tohoto vysledku sestrojte
hyperbolu, déno-li F, b a mimo to je§td a) dvs teény; b) teéna
a bod; c¢) dva jeji body.

25. Podobné tulohy Fedte pro elipsu. — [Zde vBak jest
obdobné kruZnice k protata kruZnici p diametrélné.]

268. Sestrojte kruZnici k, je-li dan p6l P a jeho poléra p
vzhledem k hledané kruZnici £ & mimo to kruZnice k,, kterou k
orthogondlnd protind. — [NejdFve sestrojime pomocnou kruZ-
nici x°, které prochéz{ P a jet orthogondlnd protfnd k i k.
(R. 14, 5).]

27. Sestrojte kruZnici k, je-li dén pél P s polérou p a mimo to
kruZnice k,, kterou k protiné. diametrélnd nebo které se k
dotyké. — [UZijeme chordél trojice (P, k,, k). (R. 14, str. 63).]

28. Sestrojte kruZnici %, je-li ddn pél P s poldrou p a polo-
mér r. — [a) Lze sestrojiti spoleénou chordédlu bodu P a v8ech
kruZnic 'k z P a p, které tvofi svazek; svazek kruZnic
k nim orthogonélnich je urlen zédkladnimi body P, @, kdeZ @
je pata kolmice spusténé s P na p. b) Zcela jednoduchd kon-
strukce vyplyva z vypoétu vzddlenosti z stfedu kruZnice k&

_— Tm\2
od p; oznadime-li PQ = m, pak z = — % + V(ﬂ) + 7]

Jiné uréujiei podminky:

29, Sestrojte kruZnici, kterd jde danyml dvéma body A4, B
a d&li danou kruZnici %(0) v daném poméru m :n. — [Po-
uZijeme pomocné kruZnice k’'(0), jejiZ teény protinaji k tak,
jak tdloha vyZaduje, a delSi pomocné kruZnice &k” jdouci 4, B
a protinajici k libovoln&. (PF. 1912, 14).]

80. Sestrojte kruZnici, které prochézi dvéma danymi body
A, B a na dané pfimce p vytinad t&tivu dané délky ». — [Vy-
polteme a sestrojime snadno vzddlenost z stfedu této tétivy

od prisefiku P pfimky p s AB; z = l/(%) + 2, kde 1?2 =
= P4 .PB)]
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81, Odvodte (analyticky) a sestrojte geometrické misto
st¥fedd kruZnic k, které protinaji dané kruZnice k,(0,) & ky(Oy)
tak, %e chordély viech dvojic (k,, k) a (ks, k) prochézeji danymi
body M,, resp. M,. — [Je to pFimka kolméd na spojnici M,M,.
(Dtikaz syntheticky — projektivnimi svazky — viz P¥. 1912,
str. 231.) — K jakému geometrickému mistu dospdjeme, kdyZ
body M, a M, splynou s O,, resp. O,1]

82. Podobnd®: Geometrické misto stfedii kruZnic k, které
protinaji k,(0,) orthogonélnd a k, tak, Ze chorddly dvojic
(k, kg) jdou vidy bodem M, jest pﬁmka kolmé na spojnici

O,M. (Dikaz syntheticky viz opét jako v pF. 31.)

88. Podle toho FeSte ulohu: Sestrojiti kruZnici k, kterd pro-
tind dané kruZnice k; (¢ = 1, 2, 3) tak, %e chorddly dvojic

(k, k;) prochézeji danymi body M, — [MiZeme postupovati
také tak, Ze nejdfive sestrojime pomocné kruZnice a; se stfe-
dy A; které protinaji k; orthogonéln8. Jak tedy protinajl

hleda,nou -kruZnici &? (Pl" 1918, 11).]

Utvoite a FfeSte i jiné obdobné dlohy; také je-li polomér
ndkteré dané kruZnice nulovy.

84. Odvodte (analyticky) a sestrojte geometrické misto
stfedt kruZnic, které prochézeji danym bodem M a jeZ jsou
protaty danou kruZnici | k(0) dlamet.ré.lné — [Je to kruZnice,

jejl% stfed pllf vsetku OM.]
. ReSte nyni - tlohu: Sestrojiti kruZnici, kterd -prochézi
dvéma danymi body a jeZ jest danou kruZnici pilena.

86. Sestrojte kruZnici, kterd prochdzi danym bodem a jeZ
jest dvéma danymi kruZnicemi pilena. (R. 18, 11).

87. -Sestrojte kruZnici, kterd jde M, jeZ jest ptlena danou
kruZnici %k, a kterd protind danou kruchx k3 orthogonaind
nebo diametrdlns.

88. Sestrojte kruZnici, kterd prochézi dvéme danymi body 4,
B a kterou z daného bodu P jest viddti v daném ihlu «. —
[PouZijeme geometrického mista stFedd S kruZnic, které jdou A
& k nim¥ teény z P vedené tvofi thel a. Je to Apolloniova

kruZnice, nebot ﬂ = sin ) . (R. 1, 4).]
SB

89. Podobné sestrojte kruimcl, kterd prochazi danym bo-
dem A4 a jeZ z danych bodt P, @ jest vidéti v dhlu «, resp. f.

40. Pak i kruZnici, kterou vidime z danych t¥ bodd v da-
nych iuhlech «, resp. B8, resp. y.

41. Sestrojte kruZnici, které se dotyké dvou deanych pFmek
a ji% jest vidéti z daného bodu v daném hlu «. — [Homothetii;
stfedem homothetie jest prisefik danych tefen. (R. 14, 24).]
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42, Sestrojte dv& kruZnice % a 2k, aby 'k prochézela danymi
body A, B, aby % se dotykala dané kruZnice k v daném bodé& T'
a aby ob& mély svou chordalu v dané pfimce p. — [Je-li P pri-
se&ik p a tedny ¢, sestrojené v T ke kruZnici k, pak plati PT? =
= PA . PC, &mZ se dospdje k tfetitmnu bodu C kruZnice 1k.
(R. 9, 8)]

48. Obdobnd sestrojte dvé kruZnice 'k a 3k, aby % se do-
tykala dané pfimky ¢t v bods 7, *% dané pfimky % v bod8 T
a aby ob& mdly svou chorddlu v dané pFimce p. (R. 10, 8.)

44, Sestrojte kruZnici, kterd prochdzi dvéma sdruZenymi
body imagindrnimi (jsou dény kruZnici %(0) a pFimkou p,
je% k neprotiné, jakoZto zékladn[ body svazku kruZnic k se
spoleénou chordélou p) a mimo to danym bodem 4. — [a) Po-
uZijeme chordél t¥{ kruZnic: hledané, dané %k a pomocné,
kterou sestrojime bodem A. b) Sestrojime kruZnici I, ktera
mé stfed na p a jeZ protind k& kolmo, ta protne kolmici spusts-
nou s O na p v zdkladnich bodech U, V svazku kruZnic, pro-
tinajicich kolmo kruZnice k; sestrojime-li nyni na p stfed P
kruZnice uréené body U, V, 4, jest PA te¥nou hledané kruz-
nice.]

45. Sestrojte kruZnici, kterd prochdzi dv&me imaginarnimi
body (jsou opét dédny k, p) a je% se dotykd dané pfimky ¢. —
[Délky teden, vedenych z prisetfku P p¥imek p a t ke kruZnici k
i ke kruZnici hledané, jsou stejné.]

46. Sestrojte kruZnici danou dvdmea imaginérnimi body
(k, p) a délkou polom&ru. — [Postupem sub b) v pF. 44.]

47. Podobnd sestrojte kruZnici danou dvéma imaginidrnimi
body tak, aby danou kruZnici k, protala orthogoniln& nebo
diametrélns.

48. Sestrojte kruZnici danou dvdma imagindrnimi body tak,
aby na dané pFimce vytela tétivu dané délky (viz pF. 30).

49. Dv& sdrufené imaginarni teény jsou ddny kruZnici k
a bodem O, ktery je uvnitf k a jenZ je stfedem podobnosti
Fady kruZnic homothetickych s k podle stfedu O; dané teiny
jsou spoleéné véem kruZnicim Fady. — [Utvofte a FeSte ulohy
obdobné ulohdém v pF. 44—47, ale s dv8me imagindrnimi
teénami.] — . ) .

Do téchto pfikladi nebyly ovSem pojaty tlohy vyplyvajici
z pfehledu podaného v kap. 2; FeSime-li je metodami, které
jsou v knize vylofeny, dospdjeme k specidlnim konstrukefm
té% velmi rozmanitym a zajimavym. —
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