GEOMETRIA 3
Elementarna geometria euklidovskej roviny

(druhy ranik, letny semester; prednaska 2 hod.¢emie 2 hod. / tyz.; 3 kredity, 40/60)

OSNOVA PREDNASKY

1. Geometria axiom incidencie a usporiadansporiadana roving Useka, konvexny
Gtvar, polpriamka, polrovina, trojuholnik, lomertéara, uhol, n-uholnik. Oblas,
rozdelenie roviny danym konvexnym Gtvarom na dviasth

2. Geometria axiom incidencie, usporiadania a zbstiimetricka rovind. Zhodnosg
trojuholnikov. Vlastnosti uUtvarov zaloZzené na zhogtn Porovnavanie u&ek
a uhlov. Vety o zhodnosti trojuholnikov. Stred &lge a os uhla. Trojuholnikové
nerovnosti. Nutné a dosiguce (?) podmienky existencie trojuholnika, ktaréh
strany su reprezentantmi danycimgch Useéiek a, b, c.

3. Kolmog’ priamok. Pravy uhol, uhol dvoch priamok. Kolméaonky. Pravouhly
(ostrouhly, tupouhly) trojuholnik. Vzdialenbsbodu od priamky. RovnobezZnbs
priamok. Euklidovskd axidma rovnobeZnostiEuklidovska rovinp Nutné
a dostadujuce podmienky rovnobeznosti priamok. ¢8t vnutornych uhlov
v trojuholniku (désledok pre vonkajSi uhol trojuhibia). Suhlasne (nesuhlasne)
orientované polpriamky incidentné s rovnobeZznymiiampkami. Suhlasne
(nesuhlasne) orientované uhly. Pojem orientovamepy.

4. Kruznica, zakladné savisiace pojmy. ,Axiomy* knice. Vzajomna poloha priamky
a kruznice, vzajomna poloha dvoch kruznic. Dagtece podmienky existencie
trojuholnika, ktorého strany st zhodné s danymmirése&kamia, b, c. KruZnica do
trojuholnika vpisana a trojuholniku opisana. Stwgdm obvodovy uhol prislichajuce
k danému kruznicovému obldku. Tetivové a @afgové Stvoruholniky aich
vlastnosti.

5. RieSenie konstrdkych planimetrickych dloh. Metddy. Zakladné mnozingdov.
RieSenie planimetrickych dloh s vyuZitim mnozZinydbe poZadovanej vlastnosti.
Vyznané body a priamky v trojuholniku a Stvoruholnikigsinosti (stredné pri&a,
uhloprietka, vySka, os strany, os uhla). Eulerova priamkaigifoachova kruznica.

6. Miera Useiek a uhlov. Axidmy spojitosti. Stvis s axibmamuknice z bodu 4.

7. Zhodnostné zobrazenia (izometrie). Suhlasnésahasné izometrie. Klasifikacia
zhodnostnych zobrazeni. Grupa izometrii rovinnéivana. RieSenie planimetrickych
uloh s pouzitim zhodnostnych zobrazeni.

8. Umernog dvojic Useéiek. Podobnos trojuholnikov. Podobnostné zobrazenie
(podobnosg). Rovndahlog’. Suhlasné a nesuhlasné podobnosti. RieSenie
planimetrickych dloh s pouzitim podobnostnych zabra.



9. Planimetrické utvary zhodne rozloZié a zhodne doplniteé. Vyuzitie v rieSeni
planimetrickych tloh. Aplikacia pri tovani obsahov rovinnych Gtvardv.

10. Geometria kruznice. Mocnbsbodu vziiadom na kruznicu, zvéazok kruznic.
Konstrukcia kruznice pozadovanych vlastnosti pedialo daného zvazku kruznic.
Stredy rovndahlosti troch kruznic, vlastnosti. Recipn@ dvojice bodov dvoch
kruznic. RieSenie Apolloniovych uloh.

11. Kruznicova inverzia (priklad nelinearneho zakraa). Zakladné pojmy a vlastnosti.
Obraz priamky a kruZnice, samodruzné prvky. Konfoodi zobrazenia. RieSenie
planimetrickych uloh metdédou kruznicovej inverzie.
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Poznamka. a)RieSenie slavnej Apolloniovej tlohy o dotyku kruZmiritahovalo pozornas
matematikov v3etkycbias.Clanok 5 zo zoznamu literatry pontka gt preffad metdd jej
rieSenia (metdéda algebrickd, metddy elementarnogaamké a deskriptivhogeometrické)
s osobitnym zret®m na prekvapujuco jednoduché rieSenie francuzskedtematika J. D.
Gergonna, ako aj elegantné cyklografické rieSemmblpmu v pripade, k& Gergonnovu
metodu nie je mozné potiziPre zaujemcov j&lanok v plnej verzii uvedeny na nasledujucich
stranach.

b) Jednou z elementarnogeometrickych metdd rieSeniall@povej Ulohy je metdda
kruznicovej inverzie. RozSirenim tejto metdédy najrozmerny priestor je metdda inverzie
vzh'adom na gfovu plochu. Pouzitim metédy mozno riednielen problém o dotyku
gulovych pléch (analogicky problem k Apolloniovej ukh ale idalSie zaujimavé ulohy
elementarnej geometrie s nim suvisiace. Pre zagjenev ponuke stranky témdnyerzia
vzhadom na gibvu plochu v rieSeni Soddyho problémiedna sa o tzv. Soddyhotazec
gulovych pléch (Soddy’s hexlet), ktory je analégioeiSerovho réazca kruznic. Je to jedna
z krdsnych geometrickych konfiguracii, ktorej prefujuce vlastnosti mozno odvédi
pouzitim inverzie vzfadom na gtovu plochu.

! Priklady a cuienia v kapitole 9 vysokoskolskéhsebného textu [1].



K METODAM RIESENIA APOLLONIOVEJ ULOHY

ZITA SKLENARIKOVA

Uvod

Apolloniova uloha ,Zostrojte kruznicu dotykajucu danych troch geometrickych atvarov
Z Utvarov bod, priamka, kruznica“ (v tej istej rog), prtom ,dotyk s bodom“ znamena
incidenciu, zaujima vyznamné postavenie v geometrklidovskej roviny. Existuje celkove
des@ moznych kombinacii. Najjednoduchsie pripady nast&ad’ su dané tri body alebo tri
priamky; tieto pripady vyrieSiEuklidesvo svojich Zakladoch. O rieSeni#alSich Uloh sa
zaujimali geometri vSetkychiias, ¢o malo za nasledok vypracovanie rozmanitych metéd
rieSenia. Apolloniove ulohy patria dodnes k najpziivejSim uloham syntetickej geometrie.

O dotyku kruznic udajne pisal Axchimedeg[10]). Jeho spis sa vSak nezachoval. Taktiez
sa nezachoval dvojzvazkovy poévodny spis ApolloniRergy (262? — 190? pred n. 1)
,O dotykoch®. Zmienil sa @om Papposokolo roku 320, pokh ktorého Apollonios vyriesil
vSetky ulohy s vynimkou pripadu troch kruznic.

Ulohu s tromi kruznicami riedil ako prvi. Viéte (1540 — 1603) v spiseApollonius
Gallus® (Pariz, r. 1600) ([1], [2], [10]). V rieSeni postredy rovndahlosti troch kruznic;
jemu sa pripisuje ich objav, i #esa o tychto bodoch prilezitostne ziogal uz Pappos.
Vysledky nazval Viéte Apolloniovymi kruZnicafmi vo vSeobecnom pripade je osem
vysledkov. Ak sa dané tri kruZnice navzajom dotykajieSenia st dve (tzv. Soddyho
kruznice).

NajjednoduchSou analytickou metodou rieSeniaiaultanne rieSenie troch kvadratickych
rovnic
K-%)2+(y-y)*-(rxr)?=0 1)
pre i =1, 2, 3, kdex(, yi) je stred a; polomeri-tej kruznice, X, y) sU nezname suradnice
stredu ar nezndmy polomer lladanej kruznice pri vSetkych mozZnych kombinaciach
znamienok v poslednych zatvorkachliaaej strane rovnic. (Ide o kombinacie s opakovanim
tretej triedy z dvoch prvkov; ich pet je 2 = 8.) Umocnenim vyrazov v rovniciach a
postupnym oditanim prvej rovnice od druhej a tretej sa dostarstedok
_bd-bd -b'cr+bcr  -a'd+ad +a'cr—acr
- ab'—a'b Y= ab'—a'b (2)
kde a=2(x; %), b= 201 =V2), C =+ 2(r1 —12), d = (xs® + y1° =112 — (%% + y2° —159)

a podobne sa dosta@af] b, ¢, d* zamenou dolného indexu 2 indexom 3. Dosadenindd?2)
(1) sa ziska rovnica pre neznamwRieSenie uviedli Courant a Robbins v [2].

Syntetické metody rieSenia Apolloniovej Ulohy bgne mohli rozdefi na elementarno-
geometrickénetody a metodgeskriptivhnogeometrické

2 V dnednej terminolégii podApolloniovou kruZnicouprislichajicou usporiadanej dvojici bod®y, B
a kladnému realnemtisluk (k # 1) sa rozumie mnozina vSetkych bod6woviny, pre ktordAX : IBX = k.

% Soddy FrederickOxford. R. 1936 objavil uzavrety ti@zec Siestich diovych plochG; (,Soddys hexlet*), v
ktorom plochaGi,; sa dotyka plochy; (i = 1, 2, ... 6;G;= G;) a vSetky plochy v t&zci sa dotykaju danych
troch girovych pléch. [11]



1 Elementarnogeometrické metédy rieSenia Apolloniov ej ulohy

1.1 Metdda mnozin bodov

Konstrukcia stredov kruznic, ktoré sa dotykagich navzajom nezhodnych a nesustrednych
kruZnic sa zaklada na nasledujucom poznatku:

Veta 1. Mnozina stredov vSetkych kruznic, ktoré sa dotykajvoch nezhodnych,
nedotykajucich sa a nesustrednych kruk(fg, r;) (i = 1, 2), su dve konfokalne kuieseky
s ohniskamiS,, & a dzkami|r; - ra| a (r1 + r2) hlavnej osi (s vynimkou nevlastnych bodov
kuze'osetiek a pripadnych spataych bodov danych kruznic).

Poznamka.KonsStrukcia priesmikov dvoch nenarysovanych kilibseiek, ktoré maja
jedno ohnisko spotmé, jeeuklidovskaMozno ju vykond napriklad:

a) Pouzitim homologie medzi tymito kdbsekami, a to jej vyjadrenim ako kompozicie
homoldgii kaZzdej z kuZeseiek s tou kruznicol, ktora méa stred v spalnom ohnisku
kuzd'oseiek.

b) Pouzitim vlastnosti polarity (Ptaljednej zo Steinerovych viet je polarne zdruzemé&

s kuz&osekou, vzitadom na ufujucu kruznicu so stredom vjednom jej ohnisku,
kruznica.). Stred kazdého rieSenia je polom spwp doty¥nice polarne zdruzenych
kruznic k danym kudesekam vzitadom na ta z kruznik;, ktorej stred je spolmym
ohniskom kuzkoseiek. Obe rieSenidgitate’ najde v [5].

c) Metddou deskriptivnej geometrie mozno jednodunbstroji’ rotatnt kuzé€ovu plochu a
na nej dve elipsy, ktoré sa premietaju kolmo doimpwrcujucej kruznice plochy do
danych elips (priemet vrcholu plochy je ich sgagm ohniskom). Hadané priesmiky
su priemetmi priesmice rovin zostrojenych elips s kiideou plochou?

1.2 Metoda dilatacie
Zakladom konstrukcie stredu kruznice pozadovaregtmbosti je nasledujuci poznatok:
Veta 2 Stred kazdej kruZnice dotykajucej sa danych tiaciznicki(S, ri), i=1, 2, 3, je za
predpokladury > r, > r3 i stredom kruznice, ktora sa dotyka kruzki(S, r1 = r3), ko(S, ro £
rs) a prechadza bodor® . Znamienko vo vyrazoch pre polomery kruZkic k, zavisi od
vzajomnej polohy danych kruznic a typu dotyku szkigou, ktora je rieSenim ulohy.
Poznamka KonsStrukcia kruznice dotykajucej sa danych dvdaliZnic a incidentnej
s danym bodom vedie ku konStrukcii kruznice danélgtického zvazku kruznic, ktora sa
dotyka danej kruznice (2 rieSenia) ([12], [13]).

1.3 Metdda recipratnych bodov dvojice kruznic

Z&kladom konStrukcie jeMongeova veta o stredoch rovtiahlosti troch kruznic a
nasledujuca veta ([12], [13]).

Veta3. Kruznicak sa dotyka danej dvojice kruznicv bodochT; (i = 1, 2) prave vtedy, ak
(T, T2) je recipr@&na dvojica bodov kruzni& vzh'adom na zvoleny stred roviahlosti
tychto kruznic.

NechAs, Az, Ay, Az siTubovdné recipréné dvojice bodov dvojic kruzniky( ko), (ko, Ks)
vzhladom na zvolené stredy rowviahlosti O, aO,3 tychto dvojic kruZznic leziace na osi
s podobnosti danych troch kruznik'ge kruznica incidentnda s bodrAi, Az, As. Ak existuje
kruznica k poZzadovanych vlastnosti, tak patri do zvazku kwzamteného kruznicouk'

a chordalows. Op& ju mozno zostrofi ako kruZznicu daného zvazku kruznic, ktora sa dotyk

* Takto riesil Glohu o prieniku konfokalnych kuibsetiek R. Nemcik (1831 — 1877) v roku 1871. [14]



'ubovd’nej jednej z danych kruznic; konStrukcia zae idotyk so zvySnymi dvoma
kruznicami (obr. 1).

Touto metdédou vyrieSil Apolloniovu Ulohu fransky geometer Fouche ktory
zovSeobecnil rieSenike. Gaultieraz roku 1813) ([5]). Gaultier si kruznidkl zvolil tak, aby
bola ortogonéalna ku vSetkym danym kruznicignG = 1, 2, 3) (obr. 2). Jeho rieSenie mozno
interpretové i pomocou polarity vzZladom na niektort z danych kruZznic.

Obr. 2



1.3 Gergonnovo rie$enié

Azda najelegantnejSie rieSenie Apolloniovej giplochadza od francuzskeho matemafika
D. Gergonna [2], [3], [5]. MoZno poveds Ze Gergonne aplikoval na Gaultierovo rieSenie
tlohy poznatky o vlastnostiach polarity v rovinglftadom na niektort z danych kruznic).

Vezmime si jednu z osi podobnosti tychto kruZsjca zostrojme jej poP; (i = 1, 2, 3)
vzhradom na kazdu z kruznig. Dotykové body Padanej dvojice kruznic s kruznicari
lezia potom na spojniciach bodd¥ s chordalovym stredon® kruznic ki; konStrukcia
stredov kruznic je trivialna. Opakovanim postupe prysné osi podobnosti sa dostdialSie
tri dvojice kruznic, ktoré patria do rieSenia tlohy

Z Gaultierovho rieenia totiz vyplyva, Ze priaanii;°T; (polara bodwP O svzhradom na
kruznicuk;) prechadza bodor® (body P, O su zdruzené pély viadom na kruzniciky);
incidencia bodwP; s priamkou'T:T; je zrejmé analogicky. Navy$e strediatianych kruZnic
lezia na priamke prechadzajucej bod@na kolmej na priamkis, ¢o umo#iuje vykona
konStrukciu pomocou jediného z polBy(i = 1, 2, 3) (obr. 3).

'/({023
Obr. 3

Spomedzi viacerych interpretacii Gergonnovho rigssei pripoméme analytické odvodenie
konsStrukcie od vyznamnéhteského geometrd. Sobotkua interpretaciud’alSiehoceského
geometraV/. Jarolimka

J. Sobotka (1862 - 1930) dokazal spravn@gsrgonnovho rieSenia vychadzajuc z rieSenia
analogického problému pre invé plochy. V subore prac citovanych v [5] uviedstarSie
analytické rieSenie anglického geometra Caseyhol866. Sobotka navySe odvodialSie

® Gergonne, Joseph Dia@l9. 6. 1771 - 4. 5. 1859), franclzsky matematistiondm. Napisal cely rad
vyznamnych prac z analytickej a projektivnej geaiaetv ktorych sa zaoberal hlavne algebrickymi kamni

a plochami 2. stufa. S&asne s Ponceletom spoznal a demonstroval vyznalitydugeometrii, excelentnym
spbsobom dokéazal Pascalove vety. Zname su pojmyoBeoyg bod, Gergonnov trojuholnik; r. 1813 zaviedol
Gergonne do matematiky pojem polary. V r. 1810 3118iedol ako hlavny vydavdtervy cisto matematicky
¢asopis ,Annales de mathematique“ a samiom publikoval okolo 200 vlastnych prac z geometiide

i z analyzy, statiky, astronémie a optiky.



suvislosti, ktoré umaiiju vykona Gergonnovo rieSenie bez rysovania poRy pouZzitim
pravouhlého trojuholnika a pravitka ([5]).

V. Jarolimek (1846 — 1921) pouzil na odvodemndtrukcie homologiu medzi dvoma kruz-
nicami ([7]).

1.4 Metoda kruznicovej inverzie

Kruznicova inverzia je prikladom nelinearneho initétrneho zobrazenia v euklidovskej
rovine ([12], [13]). Je vigmi efektivnou metddou rieSenia mnohych planimejritkuloh tak
konstruknych, ako aj dékazovych. Ma zZmgy paiet dalSich aplikacii, ktoré siahaju hlboko
do transforménych metdd vysSej geometrie. Do geometrie bolad@v&Stubbsongr. 1843,
Philosophical Magasin). N&zov zobrazenia pochadda talianskeho geometr&iusta
Bellavitisa(1809 — 1882) (Annali delle science del regno Lordba/eneto, zv. VI)Joseph
Liouville, francuzsky geometer, ju nazval transformaciovesipranymi sprievodimi* (v
Nouvelles Annales de Mathématiques, 1892).

Pre rieSenie Apolloniovej tlohy je rozhodujucanformno$ zobrazenia. V zavislosti od
vzajomnej polohy danych prvkov su dve moznostid’ liadne dve z danych kruZznic nemaju
spolany bod alebo sa niektoré dve z nich pretindjidotykaju. V prvom pripade mozno
rieSit’ Ulohu poda nasledujucej vety:

Vetad. Ku kazdym dvom disjunktnym kruZzniciaka, k, existuje kruznicova inverzia, ktora
tieto kruznice zobrazi do sustrednych kruznic.

Ak existuje kruznicak dotykajuca sa kruzni& (i = 1, 2, 3) & je kruZnicova inverzia
zobrazujuca napr. kruznidg, ko, do sustrednych kruznic, tékk) = k' je kruZnica dotykajluca
sa sustrednych kruznfdk,), f (kz) a kruznicef (ks). RieSenie tejto ulohy, ako aj konStrukcia
kruznicek = f (k') st trividlne.

Ak maju niektoré dve z danych kruznic sgolp bod, vdbou lubovdnej kruZnicovej
inverzief so stredom v tomto bode sa v invefzibbrazia tieto kruznice do priamokl'atlana
kruznicak je potom inverznym obrazom kruznice [priamky] dajficej sa spomenutych
priamok [rovnobeZnej s tymito priamkami] a kruzniddord je obrazom tretej z danych
kruznic vo zvolenej inverzfi.

PoznamkaV suvislosti so Gergonnovym rieSenim Apolloniou&ghy z obr. 3 je zrejmé, Ze
obe rieSenidk, %k st navzajom inverzné v kruznicovej inverzii sujeicou kruznicou, ktoré je
ortogonalna so vsetkymi kruznicami (i = 1, 2, 3, t. j. m& stred v chordalovom stre@e
danych kruznic.

2 Deskriptivnogeometrické metddy rieSenia Apollonio vej ulohy

2.1 Stereografické premietanie

Myslienka stereografického premietania sa oljauZ u gréckeho astronontdipparcha
(v 2. stor@i pred n. l.). Vlastnosti tohto premietania poyail konStrukcii map zemského
povrchu inebeskej sférKlaudios Ptolemaiosv Alexandrii (2. stordie n. l.). Nazov
zobrazenia pochadza od francuzskych geometrov zstbr@ia a za vedecké spracovanie
vdatime M. Chaslesovi(1793 — 1880). Systematicky sa stereografickémumigtaniu
venoval W. Fiedler (1832 — 1912), profesor deskriptivnej geometrie podytechnike v
Zurichu. Grafickl realizaciu vSetkych 6smich rieéSeApolloniovej udlohy metdédou
stereografického premietaniditated’ moéze ndjg napr. v druhom zvazku Specialnych
prednédSolE. Mullera ([10]).

Principom stereografického premietania je swédpremietanie bodov danej lgwej
plochy G z jedného jej boduT] (okrem tohto bodu) ddubovdnej roviny rovnobeznej



s dotykovou rovinou' plochy G v bodeT (obr. 4).Cahko mozno dokafa e priemetom
kazdej kruznice diovej plochy G, ktord neprechadza bodom je vtomto premietani
Kruznica.

Obr. 4

Pre rieSenie Apolloniovej Glohy je znovu rozhjiiba konformnog zobrazeniy znamena
to, Ze obrazom dvoch dotykajucich sa kruznic rovifwp vhodnom stereografickom
premietani) su dve ,dotykajuce sa“ kruznice tegjisgu’ovej plochy G, t. j. kruznice
v navzgjom rb6znych rovinach, ktoré maju prave jedpolany bod (priesénica rovin
kruznic je pritom ich spotmou dotgnicou). Z ladiska stereometrie k Uplnému rieSeniu
Apolloniovej ulohy vedie konStrukcia spéloych dotykovych rovin dvojic kuFevych ploch
(rieSenia su stereografickym priemetom prienikahtg rovin s gtovou plochouG).

PoznamkaVhodnou vébou gudovej plochyG mozno v rovinerdospi¢ k planimetrickym
konstrukciam, ktoré predstavuiju rieSe@iaultiera, Gergonnai Fouchéhq([6]).’

2.2 Zovseobecnenie stereografického premietania péochu rotaéného paraboloidu

Pomocou vhodnej perspektivnej kolineacie v pores mozno stereografické premietanie
rozSirt’ nalubovdnu kvadraticku roténu plochu (s vynimkou jednodielneho hyperboloidu).
Speciélne pre rotay paraboloid plati, Ze kazda elipsa alebo kruznitainého paraboloidu
sa v pravouhlom premietani do roviny kolmej na @iy premieta do kruznice. RieSenie
tlohy je analogické s rieSenim pomocou stereode@ic premietania; grafickl realizaciu
rieSeniaitate’ najde napr. v [6].

2.3 Cyklografia

Pod cyklografickym zobrazenim rozumieme zobrazenmmoziny vSetkych bodov
rozSireného euklidovského priestoru na mnoznentovanych kruzni¢cyklov) nakresne.
Zaciatky cyklografie mozno néfss Cousineryhd Géométrie perspéctivau ... (1828).

® Dokazy vlastnosti stereografického premietaniakadla Pelza (1845 — 1908) (uverejnenych vosatniku
Kréalovskéceské spoknosti nauk, Praha 1898) mozno 1iaj46].

" Dékaz uviedol esky deskriptivny geometeér Machovegprofesor karlinskej reélky r. 1879kanku ,, O ulo-
ze Apollonické v deskriptivni geometrii ([9]).

8 B. E. Cousinery1790 — 1851), absolvent parizskej Ecole polytapij hlavny inZinier spravy mostov a ciest,
drzite’ ceny parizskej Akadémie vied (1825) za spis, ktmfyuverejneny pod ndzvo@éométrie perspéctive
ou Principes de projéction polaire appliqués a lachiption des corps Parizi r. 1828. Zladiska cyklografie



Prvy, kto systematicky spracoval zobrazenie kiwZ/ rovine na body priestoru baV.
Fiedler ° r. 1882 v [4]. Neprekonanym dielom o cyklografcazobrazovacej metéde je
druhy zvazok Specialnych prednadeinila Mullera pre kandidatov gitel'stva deskriptivnej
geometrie na viedenskej vysokej Skole technickah& vysla v spracovadbsefa Kramesa
1929%° Prinosom v porovnani s dielom Fiedlera je hlavaeedenie orientovanych prvkov
a pouzivanie zu#a ortogonalneho premietania do roviny (namiestdst/ého premietania)
([10]).

RieSenie Apolloniovej tlohy sa zaklada na naglezbm poznatku:

Veta 8 Cyklus X° sa dotyka cyklovA®, B°, C° prave vtedy, ak boX (vzor cyklu X°
v cyklografickom zobrazeni) je vlastnym bodom piiertrochC —kuze'ovych pléchk?, K&,
K (s vrcholmiA, B, C).

Jednoducho moZno zostrbjiapr. rovinuy vlastnej kuzgoseky prienikuK* n K&, rovinu
B vlastnej kuztosetky prienikuK” n K, ako aj priesgnicus=y n B. Ak existuje cyklusx®
poZadovanych vlastnosti, tak b&dje jednym z dvoch priegeikov priamkyss kuzé&ovou
plochouk®.

Zaujimave je, Ze graficka realizacia tohto nmdepredstavuje skvelé planimetrické
Gergonnovo rieSenie ulohy. NavySe ma cyklografioi€tdoda predna'sv tom, Ze umoiuje
vykona® konstrukciu (pozoruhodne jednoduchd) aj v pripaale,su stredy danych troch
kruznic — nositeliek cyklov — kolinearne body (oby.

Obr. 5

je vyznamna jeho stereometrickd interpretacia Gurgeho rieSenia Apolloniovej Ulohy; je zrejmou
anticipaciou Fiedlerovej Cyklografie ([8]).

° Wilhelm Fiedler(1832, Saska Kamenica — 1912, Zurich); vyznammgieeky deskriptivny geometer, viac nez
Styridsa’ rokov profesor polytechniky v Zurichu vo Swiairsku. V diele o cyklografii [4] je nim uvedena
zobrazovacia metdda vypracovana do najmenSich podsti a jej pouzitie obohatené mnohymi zaujimavymi
aplikaciami; r. 1884 berlinska Akadémia priznalaldi Steinerovu prémiu. O blahodarnom Fiedlerovom
pésobeni v Prahe, kde boli jeho prednaskgeametrie polohyprvymi prednaskami s touto tematikou
v Rakusku-Uhorsku, a jeho vplyve na rozvoj deskripgj geometrie v tejto krajine sa mozno dozveédigv
[14].

193 principom cyklografie sa mozno oboznémittlej knizkeLadislava Seifertg1883 — 1956)Cyklografie
(1949, Prometheus Praha), jedinej ucelenej publikéenovanej cyklografickému zobrazeniu v byvalom
Ceskoslovensku. Seifertovo dielo kopiruje prvé aipioly a strdne nartava témy niektorychaldich kapitol
Miillerovho zvéazku. Zivotu a dielu Emila Miillera, vathého predstavita viedenskej geometrickej Skoly a
posledného J&ého deskriptivneho geometra, je venovana pubbBkAdS).
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