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: I L. Kober v Praze.

Narodni kudhtiskirns



- . -goudtu dvou polomérd, ssou tedy v kruhw

. mér, nendle#i k obvodu, nybrZ nalezd se

X. O kruhu.

1. Stied, obvod, polomér a primér.

- 1. Pohybuje-li se pfimka AO na rovind kolem pevného bodu O
(obr. 130.) tak, aZ se op&t do své prvotni polohy navriti, opiie se
konetnym bodem A pifmky té &dra kiivd, jeito krusnice se nazyvé;
rovina kruZnicf omezend slove %ruh. Bod O nazjvd se stfed, stie-
disté (centrum). Celd kruhovd kfivka sluje obvod neb periferie;
pifmka ze stfedu k obvodu jdouef jmenuje se polomér (radius).
Primka, kterd% sttedem kruhovym prochdzi a dva body na obvodu
spojuje, zove se prémér (diameter). Sestdvd tedy ka¥dy prémér
z dvou poloméri. V obr. 130. je piimka AO polomér, piimks

- CD=CO-+4-O0D priimér. ‘

V kruhu se uddvd kafdjm polomérem vzd4lenost periferie a

sttedu. Dle toho, jak kruh vznikl, jsou délky ty sob& rovny.

V kruhu jsouw poloméry sobé rovnmy.

"~ Obr. 130/

PonévadZ jest kaZdy primér roven
véechny priméry sobé rovny. o

Bod, kteryito md od stfedu bud
v&Es aneb menéi vzddlenost, neZ jest polo-

bud vné aneb wonitF kruhu,

Dva kruby jsow shodné — jsyou st '

“rovny —, jsou-li poloméry aneb praméry jejich sobé rovmy; nebot
by se pokryly, kdyby se jeden na druhy sttedem néleZité poloZil. -

2 Oblouk, ihel stiedovy, kruhoviv;’vsek. ERE o

oblouk AC, AD. '

~ Uhel, jen vrcholem svjm v stfedu kruhovém le#f a jehoz - -

7-!'

1. Kazdd 84st obvodu nazfvé se oblowk (arcus), ku p¥. v obr. 180, -« .
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ramena jsou poloméry kruhu, jmenuje se whel stredoty, shedouhe?
ku pr. thel AOC, AOD (obr. 130.). :

: Cast krahové plochy, omezena dvéma poloméry a obloukem,
- nazjvi se vyjsek kruhovy neb vyjsed kruhomi (sector), ku p¥. (obr, 130)
vysek AQC, vysed AOD.

2. Jeou-li stfedové dhly AOD a BOC (obr. 131) sobé& rovny

a polo#fme-li visek AOD na vjsek BOC tak, %e se rovné Ghly

AOD a BOC pokryjf, padne bod A na bod B bod D na bod G,

nebot jsou poloméry sobé rovny a, Jehkoz

Obr. 181, maji oblouky AD a BC od bodu k bodu tu-

: ey €% vzdflenost od stfedu kruhového O, - po-

kryje se oblouk BC obloukem AD, vysek 'BOC
visekem AOD; prodeZ pravime:

V tém# kruhu ndlefeji % rovngm st¥e-
dovym ihlim rovné oblouky a rovné vijseky.
K rovmjm  obloukim ndleiq;z rovné siFedovd
hly a rovnd vyseky, K rovnym vyjsckiim nd-
leZejt rouné oblouky a rovné <hly.

3. Sestdvd-li dhel AOB (obr 131.) ze étyr rovnych tasti a
ihel COD z péti takjch rovnych ¢dsti, sestdvd i oblouk AB ze
ttyr, oblouk CD z péti rovnych &4stek; taktéZ sestdvd vyiek AOB
ze &tyr, visek COD z pé&ti rovnych ééstf ,

Porovndme-li dhel AOB s Ghlem COD, m4 se:

AOB:COD ==4:5. ‘

TaktéZ se majf oblouky a viseky, toti%:

~arc. AB:are. CD=—=4:5 ‘

sec. AOB:sec. COD — 4: 5

prodeZ pravime:

V Iruhu maji se & s0b& hly st¥ Yedove, Jzzi’co se & sobé maji
oblouky a vyseky & nim prislusné, ,

3. Tetiva, usek kruhovy.

- 1. Ptimka, ktexé% \2 kLuhu dva obvodové body spojuje, sluje
tetiva (chorda). :

Cdst plochy kruhové jiZto tetiva s obloukem opjatym ome-
zuje, jmenuje se ek kruhovy (skrojek) neb kruhovd usec’ (segmen-
tum) ku pi. (obr. 132.) tetiva AB, dsek AMB.

o Kazdou tetivou 'rozdéluje se. krub- na dvé nerovné tdstky.
7 téchto nerovnych Gdst{ jest ta v888, v nff kruhovy stfed lezi.
~Jde-li tetiva v kruhu stfedem, stane se primérem.

()



lezejf k rovnym obloukdm rovné dihly a

Promérem d8lf se kruhna dvé Tovné ~ Obr. 182,
tdstky — polokruhy — primérem se kruh » -
rozpoluje. SR
2. Utitime v kruhovém obvodui(obr.

133.) oblouk AB rovaym oblouku CD.
Jak 7z prededlého uleni vime, n4-

vyseky. Vedeme-li ve vyseku AOB te-
tiva AB, ve vfseku COD tetivu CD;
veniknou dva rovnoramené trojihelniky
AOB a COD. Trojihelniky tyto se sho-
duji; pokryjit se, kdy% se ndleZité na sebe polof. Z toho. vysvits,

%e je tetiva AB=CD.
Pravime tedy:

V krubu ndlefeji k roungm obloukim rovné tetivy.

) Jsou-li na opak tetivy AB a CD rovné, jsou rovnoramené
trojihelnfky AOB a COD shodné; majif strany na vzijem rovné.

- PoloZime-li trojhhelniky ty jeden na druby, pokryjf se oba
stfedové 1ihly, oba oblouky AB a CD a oba vzniklé dseky.

V kruhu ndlefejt k rovngm tetivdm rovné stiedové twhly, rovné
oblouky a rovné seky. :

3. Kdy? se v rovoorameném trojihelufku spustf s vrcholu
k zdkladnici pi{mka kolmd, rozptlf se kolmou tou thel ve vrcholu —

- (v obr. 183.) stfedovy Ghel AOB —zé- '

kladnice trojihelnfka toho — tetiva AB. * Obr, 188.

ProdlouZime-1i kolmici O aZ k bodu
H, jsou oblouky AH a BH sob& rovny,
nebof nilezeji k roveym stiedovym Gdhlim
AOH a BOH; pravime tedy:

Kdyz se spusti v kruhu ze stiedu
k tetivé primka kolmd, rozpoluje se kol-
mics fow 1. thel stredovy, 2. tetiva a
3. kdy# se kolmice ta a¥ k obvodu pro-
dlougi, rozpili se i oblouk, jim# jest
ona fetiva opjald. ‘ - :
4. Rozpilime-li v rovnorameném trojihelnfku AOB (obr. 133.)
thel ve vrcholu — stfedovy thel AOB — stoji rozpolovaci p¥mka
OE (§. 55.) k zékladnici — k tetivd AB — kolmo a rozpoluje ji.

ProdlouZime-li pfimku OE a# k bodu H, bude oblouk AH=BH,
nebot néleZeji oba k rovnym fhlém AOH a BOH; protoZ pravime:
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Kdy# se vozpuli v kruhw stVedovy thel a vede pFimla rox-
polovaci, stoji préimha ta na tetivé kolmo, rozpoluje ji a prodluskou
svou rozpoluje © oblouk, k tettvd té piFislusny.

5. KdyZ se v trojihelnfku rovrorameném s vrcholu vede
k zdkladnici pf{mka kolmd, stoji pifmke ta na zdkladnici kolmo
v bodu — rozpolovacim.

Jestli %e na opak zdkladnici rozpilime a k ni v bodu roz-
polovacim p¥fmku kolmou vytydime, piijde kolmice ta vrcholem
onoho trojihelnika.

Rozpilime-li tedy (v obr. 133.) tetivu AB v bodu E a vy-
tyéime-li v bodu tom p¥imku kolmou, piijde kolmice ta vrcholem O
trojibelnfka AOB neb sttedem kruhovym; proteZ dime:

Kdys v hruhu tetive rozptlime a v bodw rozpolovacim Ik mi
vylydime primlu kolmou, jde kolmice ta stiedem téhoZ kruhu,

Kolik kolmic miZe se vatyditi k tetivé v stredu Jjejim.

~ 6. Spustime-li k obéma roynym tetivim AB a CD ze sttedu O
(obr. 138.) kolmice OE a OT, jsou kolmice ty vyékaml shodnych
trojihelniki AOB a COD, TloJuhelnIkové shodni maji vysky rovné;
jest tedy OL —=OF.

Kolmice OF a OF uddvajf zdroveh vzddlenost onéch rovnych
tetiv. AB a CD od sttedu O a ponévadZ jsou kolmice ty sobs
rovny, pravime:

V kruhu majé rovné letivy od stFedu rovnou vzddlenost.

Jbou%h naopak kolmice OE a OF sobé rovny, jsou trojiihel-
nfky AQE a COF shodné (prot?) a tedy AE=CF a Jehkoi jest
AR =1,AB, CF==1,CD; jest tedy i AB=CD t. j.:

Maji-le v. kruhu dvé tetivy od stFedu rovnouw veddlenost, jsou
i tetw y ty sobd rovny.

1

7. Vedeme-li bodem G tetivu KJ kolmo k pfimce OE, jestit' ‘q

"7 obrazee patrno, %e. jest oblouk KABJ v8isf nef obIouk AB,
tetiva KJ véti{ neZ tetiva AB a kolmd OG men$i ne% kolmd OE,
proéeZ dime :

Cim w8t totiva, tim menss Jeji od stfedu  vzddlenost; &m
- mendt vaddlenost od stiedu, tim vEESE jest tetiva.

Jsou tedy tetivy tim v&is{, &im JSOll bhiéi stfedu. Tetiva

stfedem jdoucf jest nejvetf nebo Jmak primér jest véidi, nef kterd- -

o koli tetiva.
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8.. JelikoZ vime, Ze jdou kolmice, kteréZ se v bodech rbz-.

-polovacich k tetivim vytydi, stfedem krubovjm, vyhled4 se pomoci =

~onéch kolmic stied kruhovy takto: Vede se tetiva libovolné (obr. 184.)
‘2 rozplli se; v rozpolovacim bodu vytyél se kolms a prodlouzf se
" obéma konci a% k obvodu. Jeliko jde kolmice tato stfedem kru-
~hovym, je primérem kruhu a stred jeji jest stfedem kruhovym.

Znime-li jen &4st obvodu ku p¥. oblouk MDN (obr. 135.),
miZeme i v tomto pifpadu st¥ed kruhovy nalézti. ‘

- Vedeme-li dvé tetivy CD a DF a vytyéi-li se v rozpolovacichf
bodech tetiv tdchto kolmice GH a JK; le#, jak vime, stfed kru-
hovy. v kolmé GH i v kolmé JK a tudf
v spoletném priseku obou, totiZ v boda O. . Obr. 134

Vedeme-li OD, miiZe se polomérem S
DO kruh (obvod) doplniti.

9. Tiemi danymi body vésti kruh.
Jsou li (oht. 135.) C, D, F body tyto,
vedou se pifmky CD a DF a povaZujf
se za tetivy, Dle pfedeflého ndvodu vy-
hledd se stfed — bod O. Spojime-li body
C, D, F s vyhledanym bodem O, jsou
trejihelnpfky. COG a DOG, jakoZ i DOJ
a OFJ shodpé. Jest tedy CO=DO=FQ.
Opfse-li se kruh délkou CO kolem boduO
pijde t§% kruh bodem D. i F. ;

Kolmé GH a JK jsouce iry piimé
mohou se jenom v jediném bodu séci,
“kolem n&hoZ polomérem CO toliko je-
den kruh vésti se miZe; profeZ pra-
vime:

Tremi dangmi body lze toliko jeden
kruh vésti,

Body C, D, F spojili jsme dvéma pnmkama CD a DF. ‘Kdyby
viak body ty tale poloZeny byly, Ze by se toliko jednou pifmkou
spojiti mohly, Ze by na jedné pifmce poloZeny byly, nemohl by se .-
jimi kruh vésti; nebof kruh, jen? body C a D prochdzi, nemil¥e
Z4dnym jinym bodem na primce CD lezfeim zdroveh jiti; majit
jenom bodové C a D od stfedu O rovnou odlelilost, Stiedové vzdd-
lenost bodu G je mendf ne# délka CO aneb DO. Kdyby se p¥imka
CD prodioufila, mél by pak kazdy bod na prodluZce té od stfedu
O vzdélenost vé&si nez jest DO neb CO; proeZ se pravi:

TFemi na primee jedné ledicimi body se kruh vésti’ ‘nemiie.

10. Ma se uréity oblouk AC rozpdliti. Je-li spolu stied kra-
hovy zndm, vedou se libovolnym polomérem kolem koneénfch.bodit



Priseény bod B se spo)f se stfedem O p¥fm-
kou BO}: ana? dany oblouk AC rozpoluje
v bodu IL.

Nenf-li stfed zndm, opfdf se oblouky
prise¢né na obou strandch oblouku daného
kolem obou bodd konefnych A a C. Prisedné
body B 4 D se spojf pffmkou BD, ji% se
dany oblouk AC rozpoluje v bodu E.

O pravosti obojfho tohoto vykonu se
piesvédéime, pak-li vedeme tetivu AC. Ve-
dou-li se v pfpadu prvnfm poloméry OA a OC, pi{mky ABa BC,
vzniknou dva rovnoramené trojdhelnfky na téZ zdkladnici toti¥ na
tetivé AC a jak zndmo, rozpoluje se pifmkou OB zékladnice ta
a Ghel AOC, prode? i oblouk AC.

Vedou-li se v druhém pifpadu p¥{mky AD a CD, vzniknou
rovnék dva rovnoramené trojGhelnfky na téZ zdkladnici AC, jeito
ge pfimkou BD rozpoluje a protoZ se rozpllf i oblouk, jeni k te-
tivé t6 ndleif.

Vedto oblouky libovolnd & rozpalte je.
Vedte oblonky libovolnd a rozdélte je na dva, na dtyry rovné dily,

4. Ohly obvodové.

1. Uhel obvodov§ nazfvé se ten, jen# vrcholem'svym na
obvodu le#f a jehoi ramena jsou tetivami kruhu, ku p¥.: Ghel
ABC, obr. 137.

KaZdj obvodovy thel opfrd se v kruhu
o urlity oblouk, totiZ o ten oblouk, jen%
jest mezi ramenoma jeho rozpjaty. Obnixf-1i
oblouk tento polovici obvodu, pravime o ihlu
obvodovém, %e jest v polokruhu, ku pf. ob-
vodovy dhel BDE. '

2. Opird-li se Ghel obvodovy s Ghlem
stfedovym o stejuj oblouk, obnd¥f jen polo-
vici dhlu stfedového anebo jinak, Ghel ste-
dovy jest roven dvojnisobnému Ghlu obvo-
dovému.

.V pfipadu tomto mohou ihly ty mfti
polohu troji: 1. hud le#f Ghel stfedovy vrcho-
lem*na nélterém ramens Ghlu obvodového, neb jeat 2. vnit¥ anebo
3. vnd dhla toho. ‘

V obrazci 138. le#f stfedothel BOC na rameni AB obvodo-
vého hlu BAC. Uhel BOC jest dhlem zevniténfm rovnorameného

oblouku toho oblouky priseéné (obr. 136.),
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tro;uhelnika AOO 8 proto jest roven ihlim A+C. Jehkoﬁ Jest tihel
A = C, jest tedy ihel BOC == 2A.
V obrazci 189. jest st¥edothel BOO vhit¥
_ obvodového fthlu BAC, Obr, 138,
Vedeme-li pramér AD, jest Ghel BOC =
a b, ihel BAC=m 4 u, |
~~ Uhel a jest zevnitfn{ Ghel trojéhelnfka
AOB a tedy roven dvojndsobnému Ghlu =,
totiZ:
a=2n.
TaktéZ jest b= 2m;
profe’ jest a+b=2m + 20 = 2(m + n),
- anebo BOC = 2BAC.

.V obrazei 140. jest stfedoGhel BOC vné
obvodového Ghlu BAC. Vedeme-li prﬂmér AD,
jest: ‘

a++b=2n+4 9Mm
a fhel a=29n;
protez odiftinfm: = b =2m
anebo - BOC = 2BAC.

Jest tedy patrne, Ze jest stiedothel, kdyZ
ge opird s dGhlem obvodovym o stejny oblouk,
dvakrdt tak velky, jak thel obvodovy aneb Ze
obndki Ghel obvodovy polovici thlu stiedového,
kdyZ se spolu o stejny oblouk opiraji.

Ponévad? obnd#f Ghel stiedovy tolik
stupfm (dhlovych), kolik mé stupiii (oblou-
kovych) oblouk k ndému pifsiuiny; obnddf
tedy thel obvodovy polovict tolik stupii (thio-
vych), kolik stuphil (obloukovych) mé oblouk
jen? k nému ndlei.

Pravime téZ: Obvodovy vhel md za méru
polovict oblouku toho, o néjE se na obvodu
optrd.

Stojf-li tedy tihel obvodovy na polokruhu,
obndsf 90°% jelikoZ m4 polokruh 180° protoZ
pravime:

Ukel v polokruku obndst 90 aneb jest ithel
pravy,

V krubu mdZe se tedy lehko sestrojiti Ghel

pravy (obr. 141.) a trojGhelnik pravoihelny.
Vede-li se primér BC a spojime-li konefné
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' body Jeho 8 néktelym bodem na obvodd ku pf. s bodem A, ]est
uhel BAC pravy a trojahelnfk BAC pravoiihelny.

- Sestrojte v kruhu vicero obvodovych uhlh tak, aby se o stejny oblouk
opiraly; budou uhly ty sobé& rovny ? Jak se vyjadii Yata 0 rovnosti @ 1l téch ?

. Sciéna a teéna.

1. Vede-li se z bodu vnéﬁiho krohem pifmka, protne se
kruh piimkou tou jen ve dvouw bodech; nebot, kdyby tfi byly, aneb
vice jich bylo, musely by body ty na pﬂmce lefeti a tfemi na
piimce leZicimi body se krub vésti nemuize.

Obi. 142. Piimka AD (obr 142.), jeito zbodum

. vnéjiiho vychdzf a jizto se kruh ve dvou '@
bodech B a C protind, nazyva se primka
sednd peb seéna.

Pohybuje-li se selnd AD tak, ie se
priseény bod B k bodu C neustéle pii-
blizuje, stane se konelnd, Ze body tyto
splynou — v jeding bod. Pimka AD
zaujme polohu AE a bude- mfti s kruhem
spoleéné jen' jediny bod C. :

Piimka, kterd# md s kruhem jen je-
den spoleiny bod, nazyvé se pfmka teénd neb te¢na, a bod ten jme-
nuje se bod dofycwy

‘ Ponévad? mé te¢nd AE s kruhem jen jeden spoleény bod C,
le#f tedy vieliky jiny bod ve sméru jejim mimo kruh a tedy od
. stfedu kruhového ddle, neZ bod C. Spoji-li se bod C se stfedem
0 a taktéZ ndktery jiny bod tedny té ku pf. bod G, jest 0G>OC.

Z-toho vysvitd, Ze jest polomér délkou nejkratéi mezi teénou
a stfedem kruhovym.

Vede-li se ale z né&jakého bodu k uréité piimce pifmka nej-
kratdf, stoji pifmky takové k sobé kolmo, protoZ pravime:

V bodu dotjéném stoji polomér k teé’ne koZmo, nebo Jlnak@
v bodu dotyjéném Lini polomdr s tednow dhel pravy.

7 toho vysvitd zdroveh, %e stojl v kruhu kazdy polomér na,
obvodu . kolmo.

2. Mé se ke kruhu vésti tednd danym bodem obvodovym
‘Danym ‘bodem. .C" (obr. 142.) vede.se polomér OC a k poloméru
tomu s& v bodu C vytyéf kolmice. Tato kolmice jest tefnoun da-
ného kruhu, .
. Vikon dlohy této zdlezf v tom, aby se v daném bodu sestropl
pravy thel




BB so onen dhel rozpilf. Vykon “Glohy té pro-
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' 8.Z daného, vnéjsiho bodu A ke kruhu vésti tednou.

V tomto pipadu m4 se na obvodu kruhovém vyhledati bod,
aby pifmka z bodu A vychizejfci v onom bodu obvodovém stéla
k poloméru kolmo.

Vikon dlohy té provede se takto Vede se pi'imka OA
(obr. 143.), rozpulf se a kolem rozpolovacthe bodu E opiSe se polo-
mérem. OE = AFE krub, jim% ge
kruh dany ve dvou bodech Ba D Obr, 143.
protne. Priseéné body B a D se T e
spoji 8 bodem A a piimky AB a
AD jsou tetny daného kruhu.

O pravosti vykonu toho pie-
svédéime se ihned, vedeme-1i polo-
méry OB a OD. Jsouf dhly ABO
a ADO 1dhly v polokruhu; obndsi
tedy kaidy 90° a pifmky AB a
AD stoji kolmo k polomérim OB
a OD, kterouito vlastnost maji pifmky telné.

Z vykonu toho vysvitd.

Z bodu vnégjstho mohou s¢ k danému krudos duwés tecny vésts 8,
Wyto tedny jsow sobé rovmy,; neboel se shoduﬁ trojtihelniky ABO
a ADO (pro&?). ‘

Ze shodnosti trojhhelnfkd téchto nasledu_]e, Ze se stredovy
1ihel BOD, mezi teénama rozpjaty oblouk BD jakoZ i teénama se-
vi'eny dhel BAD rozpoluje tou piimkou, kterouZ se vnéjsi bod A
se stiedem daného krohu spojil, totiZz p¥imkou AO.

4. M4 se v otvoru daného tihlu sestrojiti kruh aby se do-
tykal obou ramen dhlu toho. (Obr. 144.)

JelikoZ st¥ed dotyéného kruhu, jak v obr. 148. vidime, v rovné -
vzddlenosti od obou tenych leil, bude tedy stfed. toho kruhu,
Jenﬁ se v otvoru Ghlu daného sestrojiti
md, takté% leZeti v rovné vzdilenosti ed ' Obr. 144
obou -ramen, totiZ v té pimce, kterou# — .

vedeme tedy takto:

Dany Ghel se rozptlf a vede se plimlca ‘
rozpolovact. Z libovolného bodu O pimky
- této spusti se kolmice k ob&ma ramentim.
Kolmice tyto jsou si ‘rovny 'a jestli se
tedy - jednou z mich opfe  kruh kolem
bodu O, dotkne se kruh tente obou ramen-
daného ihiu. ‘ o

Uloha tato jest neurélté jelikoZ se neskonale mnoho ta.ko-
vych kruhf.‘l vésti miZe. -
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Jak by se vedl doty&ny kruh k dvdma rznobiikim, které? se neprotinaji?

Vykonejte ddle tyto Glohy:
-MA se vésti kroh, aby se dvou danjch rovnobéiek dotykal ((iloha

nourditd). i
M6 se danym polomdrem sestrojiti kruh, aby se urdité pimky v da-

ném bodu dotykal.
M4 se kolem urditého bodu vésti kruh, aby so urité pifmky dotykal,
M4 go danym polomdrem sestrojiti kruh, aby se dotykal ramen da-

ného, pravéko Ghiu.
M& se k danému kruhu véstl  teduas, aby byla rovnobéind s danou

primkon,

6. Poloha dvou kruhi.

. Dle polehy své jsou kruby bud soustiednd aneb vyjst¥edné,
Majf-li dva kruhy stfed spoleény, nazyvajl se soustfedné;
nemaji-1i spoleéného stiedu, jmenuji se vystfedné. F ;

Pifmka, kterd? spojuje sttedy
Obr. 145, dvou vystfednych kruhd, nazyvd se
: R obojstiednd.

Prfmka obojsttednd md dle po-
lohy kruhd rozliénou velikosf. V obr.
145, jest obojstfednd AB vé&% ney
goutet poloméri AD a BC, jestit:

AB > AD + BC

Priblizuje-li se kruh B ke kruhu A, stane se obojstiednd
kazdym pohybem mensi; aviak, jak z obrazce vidime, bude potud
véeai ne% soulet obou polomérfi, dokavad kruhy ty obvody svymi
k sobé nedosahuijf.

Pohybuje-li se. kruh B ve smérn
obojstiedné ddle, a% bod C s bodem D
v jediny bod D splyne (obr. 146.); rovnd
se v pifpadu tomto obojstfednd AB sou-
étu obou poloméri:

AB = AD + BD, |

_Oba kruhy A a B maji nynf spo-h
. letny bod D. Bod tento jest jediny, jenz.
gﬁiln;a kréuhttrp' n};ﬂezfé neb%ﬂ émé. vSeliky jin§ bod E, jen? lei{

smer - primky obojstfedné, od obou stfedd vs3& odleh
AE + BE, ne# jest pitfmka AB. ! oce mﬁ

O kruzfch téchto, které? jen jediny spoletny bod maji, pra-
vime, %e jsou kruhy dohiéné a dot j j Sk -
N I it y aolyiné a dotyk tento jmenuje se dotyk ze

Kruby se dotijkaji sehe zevnd, roond-li se obojstFednd soudty
poloméris jejich, . ’

Obr.
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Pogine-li ‘se kruh B dile ke kruhu A (obr. 147.), vpadne
&4sf jednoho kruhu v krubh druhy. Obojstiednd AB jest v pii-
padu tomto mendf neZ soutet polomérd:

AB < AD 4 BC.

Kruhy tyto majf nynf vice spole€ufch bodd; pravime: Kruhy
se protinaji a sice v bodech M a N.

Kruhy se pwtmajz, Jeli primka Obe. 147,
obojstifednd menst neZ soudet polomérd.

JelikoZ se body M, C, N jen jeden
kruh Babody M, D, N ‘takeé jen jeden
kruh A vésh mﬁze 'dfme :

g Dva kruhy (dvé krufnzce) mohou
mite jen dva spolecné body, mohou se jen
ve dvou bodech séei.

Pohybuje-li se mend kruh B ve sméru pﬁmky obojsttednd
déle, a% stfedem dovnité véésfho kruhu vpadne, pfiblizuji se pra-
gefné body M a N k sobé neustdle a slouéf se konedné v jediny
bod M. (Obr. 148.)

V piipadu tomto rovnd se obo_lstredné
rozdilu obou polomérd; jest totiZ:

AB = AM — BM.

Oba kruhy A a B maji nyn{ opét jen
jeden bod spoletny; pravime o nich taktéz,
7e jsou kruhy dotyéné a sice uvniti dofgénd.

Eruhy se dotglaji sebe uvnit¥, rovnd-li
se primka obojstFednd rozdilu polomem Jejich.
Vpadne-li kone¢né men§{ kruh do kruhu vééiiho tak ie Jest
pHmka obojstiednd totiz: AB < AC — BD. (obr. 149 ), (jestit
AC — BD = AB + (D) lezf men¥i kruh uvnit krubu véciiho.
: Je-li obojstrednd mensi ne¥ rozdil polo- -
‘ mérf, memajé krugnice mjakeho spolecného Obr. 149,

bodu.
: 2. V otvoru danédho #hlu mayi se sestro-
Jitt dva kruhy tak, aby se dotjkaly obou ra-
men ihlu toho a sebe pak zeynitF (obr. 150.).
Vykon dlohy té provede se takto:
Votvoru Ghlu daného sestrojf se prvnf
dotfény kruh. JelikoZ maji kruby ty byti
kruhy dotftné, pijde pfimka Ax téZ stfedem o
druhého krubu a bude tedy pfimkou obojsttednou. M4-li se dluhy
krub prvnfho kruhu dotfkati, musi dotyk ten bytl v tom bodu,
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v lI)Kt(oix'éxgito se obvod prvafho kruhu pimkou Ax protind, totid
v bodu d. .

: Piimka, kterd% se v bodu tom kolmo vytydf, ma pk. pifmka
df bude tetnou obou kruhd. ‘ ‘

Tato tednd rovnd se

5 tetné bf a bude zéroveil
Obr. 190 rovna teJ(:,né dyghého kruhu,
kterf? z bodu f ke kruhu
tomu pljde; prode# se udinf
fg = df = bf. Ponévadi
stoji polomdry v hodech do-
tfénfeh k tetndm kolmo,
bude tedy polomér druhého

: g v bodu g. Vytjtime-li
v bodu g kolmici gk, bude kolmice tato polomérem druhého krubu

kruhu stiti kolmo k tetné [

f"\

a sttedem kruhu toho bude bod i Vede-li se kruh polomérem -

gh kolem bodu %, bude se kruh ten dotykati kruhu prvniho & obou
ramen daného Ghlu, ‘

Z vykonu tohoto vysvitd, jak by se déle vice. podobnych

kruht sestrojiti mohlo, Uloha ta sluje neuréitd, ponévad? se prvai
kruh libovolnd, neurtité sestrojil. : o

Vykonejte jests tyto wilohy:

Sestrojte dvéma poloméry kruby zevnitt doty&né,

Opiste dvdéma nerovnyma poloméry kruhy uvnitt dotjdné.

Saestrojte danym polomérem E&tyry rovné, zevnith dotyéné kruhy,

Sestavte: ttemi nerovnymi poloméry kruhy zevnitt dotyéné, ‘

Vedte v daném krohu dva kruhy, aby se kruhy ty sebe dotjkaly ze-
vnitt & daného kruhu uvnity, Krohy nechf jsou.nejprvé rovné a pak merovné.

Vedte me#i. dvéma rovnobézkama dva kruhy tak, aby se oba obou
pifmek téch dotykaly u scha aby.se dotflaly zevnitk. - ' i

(Jokd je to tloha urdith & neurditd?)

Vedte mezi dvéma rovnobdzkama dva rovné kruhy, aby se kruhy ty
gebe dotykaly zevnitt 2 z ondch rovnobd#ek aby se kazdy dotfkol jen jedué.
Sestrojte pak lruh véds, aby se dotjkal obou rovnobdzek, a ony rovné kruhy
aby se dotjkaly kruhu tolio uvnitf, :

w

7. Déleni obvodu.

1. Obvod kruhov§ miZe se na rovné dfly zpisobem m¥ickym
rozddliti v pifpadech tdchto:

a) Kdg/r‘] se md rozpiiliti.

poluje se. _
Rozpllime-li vzniklé dfly opdt, bude kaZdy obudfeti Etvrtinu

Préimérem rozdéluje se obvod na dvé rovné ¢4stky — Yoz
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celého obvodu, Dalim pdlenim rozdélf se obvod na 8, 16, 32.
rovnych dilg.

. b) Rozdéliti na ti%i rovné dily:

‘ Vede se primér AB (obr. 151.), kolem obvodového bodu B
%piéeEse polomérem BO oblouk a% k priiseku pereferie v bodech
a

Spojime-li body D & E 5 bodem O a B Obr. 151,
jsou trojihelnfky ODB a OBE rovnostranné, »
jest tedy 1hel BOE = 60° — DOB; fhel
DOE = 1209 proteZ obunasi oblouk DE tie-
tinu celého obvodu.
; ~Pdlenim vzniklych oblouk@t rozdélf se

obvod na 6, 12, 24 ... rovoych dild.

¢). Rozdéliti na é’tyry rovné dily :

Na &tyry rovné dily rozdélf se obvod,
~ kdyZz se vedou dva k sob& kolmé priméry.

Kdy? se krub na &tyry rovné dily rozddli, nnzyvajx se dily
tyto kvadmnty (&tverniky).

d) Rozdslits na pét rovngch dild:

Vede se primér AB a k nému kolmy Obr. 152.
polomér CO fobr. 152.), polomér OB se roz- TR
pili a kolem rozpolovaciho bodu D se opife
délkou CD oblouk CF. Délka CF @4 se pet-
krit do obvodn vnésti.

) ‘Poznam. Tento rozdélovac zpfisob zde odli-

vodditi nelze; vyZadujef se k tomn rozsihlejif zné-
most pravd méi'mkych, kteréZto se tuto vobor briti
nemohou,

¢) Rozddliti ha Sest rovnyjch dili:

KaZdy polomér d4 se do obvodu kruhu svého Bestkrite vnéstl

* Sestrojime-li polomérem OB (obr. 151.) v kruhu rovnostranny _
tro;uhelnik BOE, jest ihel BOE = 60°, pro- ,

te jest i oblouk Jeho BE = 60° (oblouko« . Obr. 153,

0

vfch), coi 8 rovna 0

Jinym - zplsobem mbZe se ono rozdé-
leni i-takto provésti: '
\ Vede'se primér AB (obr. 153.) a polo-
mérem OB opi&f se kolem obou konetnych
bodii priméru toho priseéné oblouky DOE
a COF. Oblouky BD, BE, EF ... jsou si’
rovny.
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Vaesme polomér dvakrite do obvodu kruhového (obx. 154.)

tak, aby byly oblouky BC a CD sobé rovny; rozplilme oblouk CD

a vedme pifmku rozpolovacf OE. Lehko ge vyrozumf Ze jest dhel

"BOE fbel pravy.
Mél-li by se tedy ihel pravy gestrojiti,
Obr. 154, provede se vykon ten takto: Libovolnym polo-
, mérem opfie se kolem bodu, jenZ vrcholem
thlu toho byti m4, oblouk a do obloukn
toho se wynese onen° polomér dvakrdte tak,
aby byla &dst BC — CD. Druhd &dst oblouku
toho totiZ CD. se rozpilf a bod rozpolovaci

opsal,

Sestrojte- dle udaného nivoda v urditém bodu
dané ‘pi{mky Ghel pravy nebo jinak, vytydte v urdi-
tém bodu k dané piimce phimkn kolmou.

Vytyéte k dané piimce v koneéném bodu kolmici,

Sestrojte danou strancu &tverec; sestavte dvéma nerovnyma stranama
obdélntk; vedte ke kruhu v daném bodu piimku tednou.

f) Rozdéliti ne osm rovngeh dfli:

Vedou se dva k sobé kolmé priméry & vzniklé oblouky ge
rozpilf.

g) Na deset rovngch déliz:

‘Jako v ¢fsle 4. vyhledd se délka OF (obr. 152.). Délka tato
d4 se do obvodu desetkrit vnésti.

k) Na dvr.mact rovnych dilé :

Obr. 155 Vedou se dva k sobé kolmé poloméry
e e AB a CD (obr. 155.) a kolem obvodovych
bodii' A, B, C, D opiif se prisetné oblouky
polomérem 'tého¥ kruhu,

‘Pravost- tohoto déleni vysvitd z dt‘ivodu
v piipadu & a e.

‘Poznam. Rozumf se, %e se rozddlovaci ob-
body.

2. Dodatek. a) Nemé-li, 8e v déleni
velké presnosti hledéti, d4 se obvod ma sedm
rovnych dild takte rozdaliti:

Vedese polomér OA (obr. 156.), rozpflf se
a v rozpolovacim bodu B vytyéf se koimice BC.
Kolmice tato dé se do-obvodu sedmkrat vnésti.

8) Na libovolny podet rovnych dild roz-.
délf se zpisobem mechanlckym obvod kru-
hovy takto:

louky celé vésti nemnsi; znamenajf se jen prﬁseéné ~

se spojf s tim bodem, kolem néhoZ se oblouk
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Vede se primér AB (obr. 157.), kolem obou obvodovjch bodd
A a B vedou se polomérem AB prisetné oblouky a promér da-
ného kruhu se rozd&lf na tolik rovnych dfld, na kolik dild obvod
rozdéliti se m4, ku pf. na 7. Druhym, 4tjm, 6tjm atd. bodem a
priseénymi- body obou velkych, polomérem AB opsanjych oblouki
vedou’ se piimky rozd&lovaci: Pimkami témi rozdélf se obvod na
uréeny podet rovnych dfld, v nafem pifkladu na sedm dild.

8. Mimo uvedené rozdé&lovaci zpi- ’
soby d4 se obvod té% dhlomérem rozdéliti.
) Sestrojfme-li totiZ v kruhovém stiedu
tihel, jenZ obnd¥f tolikdty dil soudtu 360°,
na kolik dild se obvod rozdéliti m4, utnou
ramena {hlu toho, a% k obvodu prodlou-
Zena jsouce, tolikdty dil z obvodu: kruho-
vého, na kolik rovnfch dill se celd pe-
riferie rozdéliti méla. - :

Ku pf. mél by se obvod rozdéliti
na devét rovnych dflG. -

» V kruhovém- stiedu sestroji se 1ihel
~—_—36§ == 40°% Oblouk, jejZ ramena Ghlu
tohoto utinaji, obndsi devity dil celého
obvodu- a délka jeho di se tedy devét- NI /o e
krdt do obvodu vnésti. :

Tym% zplisobem se d4 obvod lehko rozddliti na 4, 5, {6, 9,
10, 12 rovnych dfld. ‘ ‘ )

Obr. 157,

8. Primocarné obrazce v kruhu.

1. Uhelnfk, jenZ vrcholy svymi na obvodu lef a jeho# strany
jsou tetivami krubu, nazjvé se do kruhu vepsang anebo kruhem
obepsany, _ :

7 Do kruhu mohou se vepsati Ghelniky pravidelné i nepravidelné.

Mé-li se do kruhu vepsati Ghelnik pravidelny, rozdélf se ob-
. vod ma tolik rovnfech dfld, kolik stran thelnfk vepsany miti md.

. Spojfme-li pak body rozdélovac, budou viechny tetivy rovné a
taktéZ budou i dhly mezi tetivami rovné, jelikeZ jsou uhly obvo-
dové a o rovné oblouky se opiraji. ‘

M4 se do kruhu daného vepsati:
- pravidelny trojdhelnik — trojec;
~-pravidelny &tyrahelnfk — &tverec;
- pravidelny péti-, festi-, osmi-, dvanActithelnik.

9.  Dany trojihelnfk kruhem obepsati. PonévadZ se tFemi

bodjr; kdy% body ty na pi{mce jedné neleif, kruh vésti dd, miZe '

se tedy kaZdy trojihelnfk kruhem obepsati. Obepile se pak troj~
ihelnfk kruhem takto:. . . R :
Matlotv. 1L 3, vyd : o 8
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Strany daného trojihelnfka povaZuji se za tetivy a hledd
go stfed kruhovy. Rozpllf se totiZ v daném trojihelnfku ABC
(obr. 158) dvé strany ku pf. AB a BC; v bodech rbzpolovacich
vytyéf se kolmice a prodlonsf se aZ k priseku 0.  Spojfme-li

T . v trojihelnfku ABC vSechny vrcholy s bodem
Obr. 158. 0, budou délky AO, BO, CO sobé& rovny, jak?
T to ze shodnosti trojahelnfkd AOD a BOD,
A BOE a COE vysvit4.

Opf¥e-li se kruh nékterou z_ rovmych
délek téch kolem bodu O, pijde kruh ten
viemi . vrcholy trojihelnika ABC -a trojdhel-
nik ten se tedy kruhem t{m obepiSe.

) Sestrojte’ trojihelnfky libovolnd 2 opiite je
kruhem, :

v 2 Je-li yobraze‘c mnohostranay, nemdZe se vidy kruhem obe-
psati. Tak se d4 na pf. Styrhelnfk jen pod jistou vyminkou kru-
hem obepsati. - ‘

: Podminku tu sezndme, pakli vyfetiime,
jaké mé vlastnosti &tyrfihelnfk do kruhu ve-
psany.

Vedeme-li v &tyrihelnfku ABCD (obr.
159.) tihlopieny AC a BD, jsou v trojthel-
niku ACD dhly: ' _

D+ m + n=180% - :

Uhel m jest = a, Ghel » = b; jsoutf dhly
obvodové a opirajf se o stejny oblouk.

Jest tedy:

D+ a+b=180°
e

D+ B =180°t j.:

-V dymihelniku do Teruhw vepsandm obndseii pritné ’r'zhly do-
hromady 180° neb 2R. .

Z" toho soudime, e se &tyrihelnik jen v tom piipadé kruhem
obepsati dd, jestliZe se piiéné dhly jeho sondtem dvéma pravym
rovoajl.

i V pifpadu tom vyhledd se stfed krubovy jako v piedeflé
tiloze. ‘

Mize se kazdy rovnobéZafk kruhem obepsati?
Mtie se rovoorameny trapez (lichob&%nfk) vZdy kruhem obepsati?

4. Uhelnik pravidelny miZe se vidy kruhem obepsati. V ka3-

dém pravidelném dhelnfku jest urdity bod, od ndho# jak strany,

- tak i vrcholy rovanou vzddlenost majf. Jak vime, sluje bod ten stied
a vyhledd se, kdyZ rozpilivie v fihelnfku takovém dva k téZ strané

i
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piflehlé tbly prddlouiime pfimky rozpolovaci a% k spoletnému jich
priiseku. ‘

Je-li v Ghelnfku ABCDEF (obr. 160.) bod o stfedem & opi-
feme-1i kolem. bodu toho délkon oA kruh, .
ptijde kruh tento viemi vrcholy daného tihel- Obr. 160.
nfka a Gbelnfk ten bude tedy kruhem obe- [ y
psany.

Sentrojte danou stranom pravidelny troj-
8tyr., desti-ihelnfk a obepiSte kruhem. helnfky ty.

Je-li obrazec mnohostranny, nepravi-
.delny, nemiZe se kruhem obepsati; jelikoZ
obrazec takovy stfedu nemd. :

9. Kruh v obrazcich pi-imoéairnich.

1. Dotjké-li se kruh viech stran Ghelnfka, nazjvé se do
obrazce vepsanyj anebo obrazcem obepsang ku p¥. kruh O (obr. 161.)
v trojihelnfku ABC, . L
, Ponévad%Z se kruh vSech stran “ Obr. 161
trojihelnfka ABC dotykd, jsou strany _ e
ty tetnami a pifmka, kterouZ se roz-
poluje tdhel teénama sevieny, prochdzf
sttedem krubu toho. Z toho jde pra-
vidlo, Ze se vyhledd stfed kruhu, jenZ
se viech stran trojihelnfka ABC do-
tfkd, kdy# se dva fhly v trojahelniku
tom rozpGli a rozpolovaci pifmky aZ
k préseku O prodlouzi.

Spustime-li z bodu O kolmice
k strandm . daného - trojibelnika, jsou, , ‘
jak ze shodnosti trojfihelnfkit AOD a ' ‘

AOF, BOD a AOE vysvitd, kolmice OD, OE a OF sobé rovny.
OpiSe-li se kruh nékterou z kolmic téchto, pGjde kruh ten v troj-

W Ghelnfku ABG body D, E, F, & nemaje jiného spoletnébo bodu

ge stranami trojihelnfka toho, dotykd se jich v bodech t&ch a
jest tedy do trojihelnfka vepsany. ' ‘

' 9." M4-li se do ¢tyriihelnfka nepravidelného kruh vepsati, mizZe
se vepsdni to jen pod jistou vyminkou vykonati. Vyminka ta vy-
hled4 se takto: Obepifeme-li kruh nepravidelnym- &tyrihelnfkem
(obr. 162.) a vedeme-li ze stiedu O k strandm kolmice, jest, jak. -
na obrazci vidime: : R

. AB=AE + EB=AH + BF
. CD=CG+ DG =CF -+ DH. :
. ‘ g
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- Soutet rovnostf téchto jest: ‘
AB 4+ CD = AH +HD +FB + CF
~ AD+C0D=AD+CB t. j.

Kdyz se danyj kruh Etymihelnikem'obepis"e, jsou v Styrithelniku
 tom soudty stran protilehljch sobé rounmy. '

. ; Mé-li se tedy na opak do &tyr-
" Obr, 162 thelnfka kruh vepsati, bude vepsénf to

' = jen tehdd? moZné, kdyz budou soudty
protilehifch stran sobé rovmy. - Stred
krubovy se vyhledd tak, jako v tloze
predeslé.

Mize se do rovnolbiékee kruh vepsati
do kterého?

8. Do idheinfka pravidelného dd
se kruh vidy vepsati; nebof majf dhel-
niky pravidelné stted, totiZz bod, od né-
hoZ maji v3echny strany rovnou vzddle-
nost. Spusti-li se ze stfedu toho k stranim kolmé, jsou kolmice
tyto sobé rovny & opiSe-li se kruh n&kterou z nich, bude se kruh
ten dotykati viech stran a bude tedy do (Ghelnfka vepsany.

" Sestrojte pravidelny troj-, &tyr-, festidhelnfk a vpifte krub do kazdého
7 nich: '

4 M4l se kruh pravidelnym uhelnfkem obepsati, rozdélf
se obvod jeho na tolik rovnych dilé, kolik stran vhelnik ten miti
m4. Body rozdélovacfmi vedou se poloméry a k polomérim témto
S e vytyéi se v bodech téch kolmé, jeito se
aZ 'k prisekim prodiou#i. SestiGhelnik
ABCDEF (obr. 163.) jest pravidelny, ne-
bot se &tyrdhelniky GOHB, AHOK sho-
dujf, pokryly by se totiZ jeden druhym,
kdyby se ndleZité na sebe poloZily. Ze
shodnosti té jde, Ze jsou thly A, B, C...
a strany FK a AH, AK a BH sob& rovny.
- Z rovnosti téchto stran ndsleduje, Ze jest
téZ FK + KA = AH 4 BH anebo AF =
AB=B0... :

Mi se dany kruh obepsati trojecem, ¢tvercem, pravidelnym pdti-, Zesti-,

osmi-thelnfkem.

5. Kruh, do néhoZ jsme dhelnfk pravidelny vepéali, mize se-

‘ inﬁ;lno. tolikéZstrannym pravidelnym (helofkem obepsati a sice
akto: :

*
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Ze stfedu kruhového spusti se
kolmé k strandm uhelnika vepsaného,
prodlouZf se kolmé tyto a% k obvodu
2" v bodech obvodovych se k stranim
~Ghelnfka vepsaného vedou rovnobdiky
aZ k priseklm (obr. 164.).

Spojime-h stted kruhovy s body
A, B, C, D..., budou trojihelniky AOB,
BOC, CoD . shodné prote? jest fihel-
nik ABCDEF pravxdelny

m 10. Vypoéitavani stran uhelnikii pravidelnych vnité a vné
. - kruhu opsanych.

1. Vimet z poutky Pythagorejské, Ze jest v trojahelnfku
pravotihelném &tverec podpony roven seudtu Stverch obou odvésen,
Je-li tedy délka podpony e, délka odvésen a a b, Jest obsah .
{tverce podpony cr
eX e=c%
Obsah 6tvercﬁ odvésen a a b:
N . aXa=
: bx b= b2
' Dle poutky Pythagorejské jest:
c?—a? <+ b2
Z tohoto vzorce vyvodi se ndsledujicf pmvxdlo
“a) Rdy# jsou v trojuhelniku pravothelném obé odvésny andmy
vypolitd se druhd mocnost podpony, kdy# se druhé mocnosti obou
odvésen sectou, ku pi.: a=3, b=4. ‘
c2:= 324 4%7= 9+16._25
~ Vyhledéd-li se v uvedeném pifkladu z éisla 25 druhd odmocnina
bude podpona c: .
e c=Va=5 ‘
n b) Kdy# jsouv pravoshelném trojihelniku  obé odvésny ndmy,
" uypoditd se podpona, kdyZ se ze souctu drulgch mocnosti obou od-
vésen druhd odmocnina vyhledd.
Pravidlo - to naznadfme tfmto vzorkem :
e= VI
Kdy% znime soulet dvou &fsel a zérovet: jedno z éisel téch
vypotitd se druhé neznémé fslo, jestliZe se ono znémé tislo od
souctu toho odedte.
Je-li ddna podpona ¢ a zéroveﬁ daina odvésna b, jest druhd
mocnost odvésny a:
atc=e?— b
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‘Tﬁktéi jest druh4 mocnost odvésny b:
b?—=¢*—a’ :

" ¢) Zndme-li v trojihelniku pravothelném podponu c a jednu
2 obou odvésen, vypoditd se druhd mocnost odvésny nezndmé, kdyZ
86 od druhé mocnosti podpony odedte druhd mocnost odvésny dand.
~ Ku pf.

6=5,

b4 ,

Cat=5t—4¥=2—16=9 - S

Vyhled4-1i se z rozdflu toho druhd odmocnina, bude:

a= V9=3. ‘

d) Kdy# jest v trojuihelnilu pravodhelném zndma podpona a
jedna z obou odvésen, vypoditd se druhd odvésna, kdy% se z rozdilu
drulsjch mocnosti podpony a dané odvésny druhd odmocnina vyhledd.

Pravidlo toto nazna&i se tfmto vzorcem:

a= Y ct—b2

b=vcT a2

Vypoéitejte dle uvedenjch pravidel podponu c, kdyZ jest: )

‘a=15, 18, 24, 34, 37.
b==20, 24, 29, 38, 48. ;

Vyhledejte odvésnu a, kdy% je dana podpona ¢ a zéroved odvéena b
8 sice: ‘

 ¢=25, 80, 45, 84, 218
b=120, 24, 36, 53, 86.

~ Rozieste vypoditagice tyto ulohy :

1. 'V trojei jest strana 8dm; jak veliki jest plocha obrazee toho?

: 2.V rovnorameném trojihelniku  jest zdkladnice 3m 4dm a ramena jsou
dobromady 10m 4dw, Jak vysoky jest trojohelnfk ten a mnoho-li obnéki
plochia jeho?

'8, Obmér trojihelniks rovnostranného jest 24dm, jak dlonb4 jest jedna
strana & mnoho-li obnd#i plocha trojce toho?
4. 'V rovnostranném trojihelnfkn jest vyika 8m 4dm. jak velky jest
obmér & mnoho-li obndfi plocha? ) ‘ :
5. V trojthelniku rovnorameném jest vyika 4m 8dm g zgkladnice 6m 4dm,
jak velky jest obmér trojihelnika toho? v
* 6. Bovnorsmeny, pravotibelny . trojihelnik mé obsah 4-5(Jm, 21 5(m

874 Jm.. - Jak velké json odvésny jeho a podpony?

7. Dany &tverec mé v obméru B2dm; mnoho-li obnA#i jedna strana a
“jak dloubd jest Ghlopiidna v &tverci tom?

: 8.'V daném obdélnfkn obnifi délka 4m 2dm, Ghlopi{éna Bm. Bdm; jak
velkd jest 8ftka a plocha obdélnika toho? :

9. Obmér urtitého obdélnika, jen? jest 34m #iroky, obniif 26dm; jak
velkd jest ublopkiéna v obdélnikn tom?

-
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10. ¥ krohu, jeloz polomér m4 3dwm, obnddi vzdslencst tetivy od stredu

1-pdm; jak velkd jest tetiva ta? ,
11. ¥ kruhn md polomér 4dm, Jak jest vzdélens od stkedu tetiva v krohu

tom, ‘kdyZ je rovna poloméru? : ‘
12. Z bodu vnéjitho vedla se ke krnhu pifmka tedn&. Jak dlouha jest

teéna ta, kdy% obn&¥f polomér kruhu toho 4dm a kdyZ je druhy konefny bod
teény od stkedu 8dm vzddlen?

13. KdyZ je obsah é&tvercli: 16{jdm, 25 Jdm, 1840[Jdm, 246 Jm, S0 Jdm:
jak dlonhé jsou strany étverch tdch ?

14, Ve &tverci obu4if dhlopi{éna 4m Bdm; mnoho-li obndsf jednn strana

a jak velkd je plocha étverce toho? .
15, Uhlopt{éna uréitého dtverce obnad{ Hm 4dm, Jak dlouhj musil by
byti obdélnfk, jenZ jest 5dm Ziroky, aby se obsahem svym vyrovnal vnomu

étverci?
16. V kosodtverci, jemz mi v obméru 20dm; obnisl men&i fdblopi{éna

6dm; jak velkd je vé&d{ thlopt{éna & mnoho-li obnaSi plocha? -

17. V kosoétverci obnéSejl dblop¥{ény 2w 5dm g 3m 2dm; jak dlouhé
jsou strany kosodtverce toho a mnoho-li obnééf plocha jeho?

18. Obmér kogodtverce obundkf 14m, jak dlouh4 je menjf Ghlopi{éna, kdyZ

obné#{ véd{ dhlopiféna 2-8m. .
19. Mnoho-li obndif obmér a plocha kosoltverce, jehoZ uhlopiidny ob-

nfifejf 3:2m a 2:4m. ‘
20, Plochs, kosodtverce obnasf 24[ Jm. men3l ghlopi{éna mi 4m - Jak
velkf je vé&Si Gblopiiéna a jak dlouhé jsou strany téhoz komodtverce?
21, Kdosi chee zaméniti pole, anoZ mi tvar obdélnika a je 416m dlouhé
a 384m Siroké, za pole tvarn &étvercového. . Jak dlonhé by musily bjti strany.
étverce toho, aby se plochom onomn obdélnikn vyrovnal?. " '
22, V krubu, jeho3 dpolomér obn4sf 8dm, vedly se tetivy; jak dlowhé -
jsou tetivy ty, kdyZ json od stfedu kruhového vzdédleny 1, 2, 8, 4, 5, 6, 7am? .

11. Vypoéitani stran uhelniki pravidelnych.

. 1. Strana pravidelného trojihelnfka. Je-1i ABC (obr. 165.) pra-
videlny kruhem obepsany trojGhelnfk, vedme ze stfedu kruhového O
kolmici OD k strané AC. :

Prodlou’f-li se OD aZ k obvodu a spo-
jime-li bod E s bodem C, jest trojahelnik Obr. 165.
OCE rovnostranny. Jestif CE strana pravi- [|Giig Vi
delného Sestithelnfka a protoz CE=CO=EO,
a jelikoZ se vy&kou zakladnice rovnostran-
ného trojihelnika rozpoluje, jest

DE=D0=1,EO. ‘

V pravoiihelném trojihelnfku CDO jest:

(D*==(C0*— DO

Poznadime-li stranu CD pfsmenem s,
CO polomér (radius) pfsmenem =, jest:

r? r
2y e
8271 4,DO__2'

4r’—r2_2»_rf ‘
4 T4

g2 ==
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Vyhleds-}i se z vyrazu tohoto druhd odmocnina, bude:
— ‘
s:\/%, co¥ se takto pife:
I Vs, |
9

rz
4
mochovacl. Cislo V8, jeho’ odmocnina se ukontité vypoditati ne-
mii¥e, sluje nesmérné. ~

Ponévad? jest s jem pilstrana trojdhelnika ABG,‘ bude celd .
gtrana AB=—2s, tedy: m

AB —r va.

Ze vzorku tohoto vysvitd, %e se strana pravidelného kruhem
obepsaného trojrihelntha vypoditd, kdy¥ se polomér fruhu nesmérngm
#islem V'3 2ndsabi. o

V3=173205 . . ..
ku pf.: Je-li r=1%®, jest:
AB=1 X Vv8==1173205 . . .,

‘ 'Je-li =923 jest:
AB=2 1782056 . : .
= 3°46410%=,

9. Strana kruhem obepsaného &tverce: Vedeme-li priméry AC
a BD, jest v pr’avoﬁhelném trojtihelniku CDO (obr. 166.): ‘

gg;:OP’+OB2, OD=0C=r
Obr. 166 yi=r j-_r"=2r’ a -

i g CD = V2r% cot se takto pife:
CD =rv2 t i

Odmocnina z initele totiz —% pise se pted zndmkou od-

Strana hruhem obepsaného ftverce se vy- @
potitd, kdy% se polom¥r kruhu nesmérnym C-
slem - V2 zndsobi.

Ku pf. r=1i=
L CD=1XV2 v2=141421, . .
CD =141421% |

8, Strana kolgepsaného thelnika. Obepiéeme-li kruh pravidel-
- oym ’ﬁhe.lnikeljn, jenz md tolikéZ stran jako do kruhu vepsany
uhelnik, jsou dhelnfky tyto sob& podobny majice rovné Ghly.
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Je-li ab strana Gbelnika vepsaného (obr. 167.), AB strana

tihelnika obepsaného, a spojime-li kruhovy stfed s koneénymi body
obou stran, jest trojihelnik AOB ~v aOb.

Vedeme-li OM kolmo k AB, jest Om kolmo k ab, protef

ge mé: : :
"AB:ab—=O0OM:0m, AB=15, ab=s, OM =1
S:s =r:0m
§= 22

Om

Kolmice Om se vypoditd z pravodhelného
trojihelnfka aOm, jestit: Obr. 167.

_ 8
Om?—=42a0% —am? a0 =7, am =7
2

8
2—yp2_ ..
Om =rt—-
Jest tedy:
2
Om =\/r‘1-——%—
V Zestifhelnfku jest s=r.
V pifpadu tomto bude:
: (Om)z-—rz___li-—g
- 4 T4
. 2 o
Om =Vi:— = - VE=r x 086602,
Déme-li hodnotu tuto do vzorce, jest

8
8= oz
. 1.8 _
§ = Tvseeon °= T ,

r? _ .
S—m——f}(11547.... | ‘
Jestit tedy strana obepsaného, pravidelného SestiGhelnfka:
S=1rx11b47 .. ..

12. Vypoéitani ploch thelnikii pravidelnych.

1. Vepife-li se kroh do pravidelného dhelnfka a spojfme-li
v Ghelnfku vechny vrcholy se stiedem kruhovym, rozdslf se dhelnfk
na tolik shodnych trojdhelnfkd, kolik mé stran v obméru; ku pk
festiihelnfk ABCDEF (viz obr. 164.) rozdélf se na Sest trojihelnfkd.
Vedeme-li v kruhu tom polomér OM_L AB, bude plocha troj-

thelnfka AOB = AB X %M-.
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Vezme:li se plocha trojdhelnika AOB tolikrdt, kolik stran ms -
tihelnfk (v pifkladu nafem 6krdt), d4 soulin plochu celého dhelnika, -
' oM , :

Jestit plocha ABCDEF = 6AB X <

OM=r; soutin. 6AB &nf obmér O Ghelnka, protoz jest:

ABCDEF =0 x % t g |

Obsah pmv’z'd.elného tthelntka se vypoditd, kdyZ se zha’sobz’ obmér
polovidngm polomérem kruhu, fenZ se do téhoZ dhelnika vepsal.

Ku pt.: AB=1"1547% . . . , r=1

,m:ox%

0 = 6-9282¢m
Pl = 69382 X Y/, = 8'4641 (™ PN

13, Vypoéitani obvedu kruhového.

1. ObepfSeme~li kruh pravidelnym thelnikem ku pf. Sesti=-
thelnfkem a vepfle-li se zdrovei do tého% kruhu pravidelny Sesti-
thelnfk (viz obr. 164.), bude obmér kruhovy &ili obvod. vé¢si neZ
obmér vepsaného, ale mendf neZ obmér ihelnfka obepsaného. .

Jeli obmér vypsaného thelnfka o, obvod kruhovy (periferie)
p, obmér obepsaného heinfka O, jest tedy SRR :

o<p<O o

Obvod l{ruhovi ¢éinf rozhranf mezi obméry thelnfkd téchto.
i JelikoZ jest strana vepsaného Sestihelnika rovna poloméru,
jest obmér o = ér. C .

V porovnédni s pfﬁniérexh kruhovym = d = 2r, jestﬁ o
o=dx3. -

Strana estiGhelnika obepsaného jest:

S=rx11547. . . LR

"Obmér O=r X 69282 , . .

V porovndni s primérem :
O=dx 84641 ...
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Vypotitaji-li ge obméry vepsanych a obepsanych pravidelnych

Ghelnfkd, 6, 12, 24, 48. . . . strannych jest:

Obmér vepsaného . obepsaného

6 Ghelnfka d. 300000 | d. 3:46410

12 ” d. 310582 . di. 3215639

24 ,, d. 313262 | d, 315966

. 48 » d. 313935 | -d. 314608
96 » d. 3-14103 d. 314271

- 192 " d. 314145 d. 314187
384 » d. 3:14155 d. 3'14166
768 d. 314158 | d. 314161
V36 | d. 314159 | d. 314159

JelikoZ se oboji obmdr fhelniks 1536-stranného v 5 dese-
tinnych mfstech shoduje, rovni se i obvod kruhovy p, jen mezi
obéma obméry leZ, této hodnoté Jest tedy ;

= d. 314159 .

3 = 814159 .

Udavatel poméru tohoto neb éiglo 8 14159 znamend sé pisme-
nou z. Cislo toto sluje po Ludolfu, jen% je a% na 35 desetinnych
mist vypotital, &slo Ludolfovo aneb Ludolfské Jest tedy

Tos a ¥

p = d= nebo 2rz t. j.:

Obvod se vypoditd, kdyi 36 prumer cmeb dvqyndsobrny polomér
- Ludolfskym &slem zndsobi. = . -

Gislo Ludolfské ndm tedy udévé kohkrat Jest obvod &ili pe-
riferie v&&f, ne jest primér kruhu toho

Nem4-li se v pottu velké presnosti hledétl, bere ge obyéejné
n = 3'14 nebo zlomek %%, = 38,.

Sest desetinnych mist tohoto tisla dziva. zlomek ??g

2. Dle  vzorku.p = d=n = 2r» miZe se z obvodu vypotitati

prﬁmér neb polomér Jestlt

“ _ D P
ol n r_2n

Vypoditd se z obvodu primér, kdyi s6 obvocl e'zslem Ludolf ‘
skym rozdéli. . ‘ ‘
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Polomér se vypoditd, kdyZ se obvod dvojnasobnym ¢tslem Lu-
dolfskim rozdéli. ;

Pi‘zklady

r—=4m; p? ‘
: p.—24314_8 314_2512"‘"—2"”‘ 5t12¢m
9. d=38m 4om p?
p==84"0 < 314 =106 76°m = 1= 676"
3. p=2826m a2 | ,

2826 _ oo
4= 814 T =9
4. p=314™, r?
:-——ﬂ-&—: pam,
2X814

3. Délka oblouku kruhového. M4-Ji se délka oblovku kru- (™
hového, jenZ v stupnéch udén jest, vypoéitatl, stane se vypotitdn{
toto dle ndslednd véty :

Délka oblouku md se k celému obvodu; jako se md k oblouku
tomu piisludng stFedoihel k 360°,

Poznatime:li oblouk pismenou a, obvod a stfedoGhbel pisme-
nami p & #, bude:

a:p=u:3860° proteZ

Znéme-1i polomér a stredoﬁhel vypotitd se délka a dle vZorku '
tohoto.” Ku pf.:
r=49 4= 60°; af
2. 4. 314X60_, ..
d__—““—--s—-e—o——--—-—-—4 186 . .
7 té% srovnalosti vypoéit:i se thel stfedovy u:
; 360
U= Q. 7— g ’ -
a=471% pzfin y? : " 3
__ 471 360 — 450 o ‘ i‘\
26 X3
14, Plochn kruhovﬂ. A
1. Kruh lze poklddati za dhelnfk mnohostranny, jeho# strany

%S?:: neskonale malé a pak se d4 ploény obsah Jeho vypotftati
alkto: ‘

Jestlﬁ Pl= 0 X -2-.;
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U kruhu jest O =p = 2rm, & r jest polomdr kruhu. ProtoZ
bude obsah kruhu %:

k =2z X L 2%,
‘ 2 "
Pozna&fme-li promér pismenem d, jest r = -g— a-tedy r? = )
a protoZ buzde téZ:

d .

Obsah plochy %ruhovd se vypoditd, kdy% se druhd mocnost
poloméru ¢islem Ludolfskym zndsobi, anebo, kdy% se &urly dit
druhé moonosti pramdry kruhového &islem Ludolfskym zndsobi.

Ku ph.: r=bim; k?

k=5% 3'14=1785(]!m

d=—8m k?

k= %:— X 314 =16.8-14 == 5024

9. Ze vzorku k=r%x di so té% vypolftati polomér plochy
kruhové, Jestit: : ~

r“::li—a
m‘
r:v}:? t. g

Z kruhové plocizy se polomdr vypoditd, kdyZ se obsah k,t}'islem
Ludolfskym rozdéli a z podilu toho druhd odmocnina vyhledd.

Ku pt.; k=28260Q* "
r:v%: VQ—-__-soTn

3'14
. ; ik
JelikoZ jest téZ k::—-4—~, bude:
4k =d% a
d“:é‘—{- '
T
\/ 4k .
d = '—u" {. J.:

Z plochy lkruhové se primir byhledd, kdiyé se &yrndsobng
' obsak jeji dislem Ludolfskym rozddli a z poditw toho druhd od-
mocntna vyhledd, ku pf.: ‘ ‘
k=50-2403= d?
L\ X004
= 314 =8
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8. Obsah vyseku kruhového. Je-li vysek kruhovy v, polo-

mér » o stfedodhel u, (obr. 168.) vypolitd se v =z ndsledovné
srovnalosti: :

Juko 1ihel stFedovy kb 360°

viriy == wu: 3600, proéei‘

.
V= 5600 |
Ku pf.: r=5%m 4 =236 v2

_BIX 81486, .
VETggge o reo0™

4. Plocha mezikruZnd. Sestrojime-li dva soustfedné kruhy

(obr, 169.), nazyvd se plocha mezi ob&ma obvody mezikruzé
neb vénec.

Plocha mezikru#nd rovnd se rozdflu obou
ploch kruhovych, Jest tedy mezikru#{ M, jsou-li
poloméry soustfednych kruhd OA =R, Oa =r:

M =R —r?x = = (R*—r?).
JelikoZ se rozdfl (R®—r?% rovnd soudinu
ze soudtu a rozdflu obou polomérd, totiZ: .
Ri*—r?=(R4r1) (R—1), jest:
M=z R+1) R—1) t. j

Mezikrugt se vypolitd, kdyf se soudin ze soudtu a rozdily
polomérdy &islem Ludolfskym zndsob. ; ‘

Ku pk.: R=gim, y=—=9im; M? ‘
M=—314 X 7x 8= 6594[im

5. Pomér obvodd a ploch kiuhovych. Jsou-li 6bvody P a p,
plochy K a %, poloméry R & », priméry D a d, je:

P=2Ra=Dx, p=2r=d=x
P:p:R:r:_I-)D:d. e
. )
— Dy =~ — gy L
K=Rx = T ,k.._rn...-~4 .

K:k==R**=D%q4% ‘ :
Obvody maji se k sobé jako polomdry mebo prﬁméry_. '

Plocky lruhové maji se % sobd jako drul‘zé;mobﬁbatfiﬁpolomérzz ‘

ngbo pramér,

Md se tottd vysek k celd plode kruhové

-
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' 6. Délenf ploch kruhovych. Mi-li se dand kruhovd plocha
oblouky na .rovné dfly rozdéliti, rozd&li se obvod na tolik rovnych
dila, na kolik dfld se kruhovd plocha rozdéliti mé, ku pf. na &yry
rqvné dily; vedou se k rozdé€lovacfm bodim poloméry a nad kaZ-
dym po'lyomérex_n se opfde polovitnou . délkou jeho polokrub (obr.
170.). Ze vzniklé dily rovné jsou, jestit z obrazce patrmo.

Rozdélte podobnym zptisobem plochu kru-
hovou na tFi, na pét, na Sest, osm rovnjch dild.

M4-li se plocha kruhovd na sudy polet
rovoych dfld rozdéliti, mbZe se rozdélenf to vy-
konati i takto: Primér kruhovy se rozdéli na
dvakrde tolik rovnych dild a pak se ku pi.
z levé strapy nad primérem kolem prvniho
rozdélovaciho bodu jednfm dilkem opffe polo-
kruh, kolem druhého bodu dvéma, kol tretfho

" tFemi...; 7 pravé strany pod primérem kolem
pryptho rozdslovactho bodu se opfSe . polokruh
jednim dflkem, kol druhého dvéma . . .a po-
kratuje se tak ddle, a% kaZdy spodni oblouk s piisluinym oblou-
kem hofej§fm dé &dru rozdélovaci, ‘

Rozdélte takto kruh na &tyry rovné dily.

Oblj. 170.

f)lohy.

lock % Polomér obniif 1m bdm, 1m 5dm; jak velky bude obvod a jak velka
ocha s
P 2. Primér obnhif Sm 4dm, 8m 4dm 8em; jak velky je gbvod a mmuoho-li
obniadf plocha kruhu toho? . )
8. Kruhovy obvod mé 11m 5dm, 1lm Bdm; jak velky je polomér, primér?
. 41.c 'élak velky je oblouk 60°, kdyZ obnsAf polomér 3dm 8em? Jak velky
je vyse : ‘
‘5. Jak velky je ahel sttedovy, kdy% mé polomér 4dm a ob'ouk 5'024dm?
6. Plocha kruhovh obnasi 84[Jdm 28(Jem; jak velky je polomér? ‘
7, Plocha kruhovd mé 54 jdm 74 Jem; jak velky je primér kruhu toho?
8 Obvod kruhovy mé 25dm 8em, jak velkA je plocha, ‘
9 Plochs kruhové obnasi 6(Jm 54(Jdm 86[Jem; jak velky je obvod

riuhu toho ? , ‘

10. Obvod kruhovy obnfisf 18m 2dm, o& se zmendi polomdr kruhu tohn,
kdyZ se obvod o 8m §dm zmendf? - :

11. Poloméry dvou kruhid A a B jsou 2m 4dm g 3w Bdm, ~ Jak velky je.
polomér toho kruhu, jenZ je tak velky jako ony obs kruby dohromady? :

12. Polomér obnadf 4m 2dm, of se zvélAf tento polomér, kdy% se zve&si
plocha krohu toho o 9w 16 Jdm? :

18. Plocha lrruhova obnddl 280Jm 80[Jdm, jak velky bude polomér plochy
kruhové, kterhZ obn&#i polovici, treting, gtvrty, testy dil plochy té?

14. Primér zemd nadi obnail 18089:2764m, muooho-li .obnaii obved na
-rovanfku Pz =—8+1416. e .

15. Primér mésice obnisi 8557-804km, jak velky jesi obvod: jeho ‘& of

jeat men#i ne% obvod zemd? L. :
' 16, Vodui kolo m4 v obvodu 8m 4dm; jak velky je primér jeho?
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17. Vozové kolo mé v priiméru 104¢m, Kolikrat se otodi na drize, kterdZ
obnAl{ 6280 m? : ' ‘
18. Priimér okrouhlé dréhy, jikto zemé& nage kolem slunce obfhs, m4i
v primérn 30,348744 Mm. Kolik km. udél4 zemé za rok, kolik za mésfe, za
den, kolik za hodinw, za minutu, za sekundn? ) ‘
: 19. Mnoho-li stupdi, minat, sekund obns#i oblouk, jenZ se délkou svou
poloméru rovnd? ; ‘ , 3 ‘
20. Mnoho-li obna#f vysek krnhovy, kdy% je polomér 2m 4dm pom a fihel
atredovy 80°7 ’
91, Mnoho-li obna#f polomér plochy kruhové, kterd% mé 12‘@6{:]&“?
92. Mnoho-li obna¥f mezikruz{, kdy% jsou poloméry sousttednych kruhf:
R—=5dm 4em p—75dm Qom? )
928 Kolen okrouhlého jezers, jeZto ma v priméru 86m 4dm, jde cesta
3m 4dm Firok4. Mnohe-li obnadf plocha cesty této? o .
24, Obvody dvou soustfedngch kruhdi obpasejl 1373m a 152dm; mnoho-li
obn#d{ mezikrui? R
" 2B, Kruhovity rybnik, jenz ma v priméru 18m bin mi se zvéliit.a sice
mi primér obnddet 2im 6dm, o0& se tim zv&&i plocha rybnika toko?
' 96, Polomdr obnadl 45dm; o je kruhovi plocha v&3af neZ plocha do
tého kruhu vepsanjch pravidelnjch obrazclv, a sice: 1.-vepsauého trojdhel-
nfka, 2. vepsaného étyrahelufka a 8, SestiGhelnfka?

15. Dodatek.

1. Jak z pFedeSlého vime, lze v kruhu pravy Ghel a pravo-

Ghly trojahelnik sestrojiti tim, Ze se koneéné body priméru s né-
kterym bodem na obvod& spoji. Tak vznikne pravodhelny troj-

@ihelnfk ABC (obr. 17L.), jestliZe v polokruhu

Obr. 171. " body B a C s bodem A se spoji. .
, Vedeme-li v trojihelniku tom z vrcholu
~ A k podpond BC kolmou AD, rozd8li se ty%
trojahelnik ve dva taktéZ pravodhlé trojihel-
nfky ABD a ACD. Oba tyto trojihelnfky jsou

o ‘ -ABD jako# i trojthelnfk ACD s trojlhelnfkem
ABC tGhly vzdjemns rovné, a jelikoZ jest v trojdhelnfku ABD thel
m roven dhlu C v trojihelniku ACD & thel B roven tihlu n, jsou
trojihelnfky ABD a ACD téZ sob& podobny. ‘

podobny trojihelnfku ABC: md4f trojihelnik

Pondvadz jest A ABD ~ A ABC a A ACD ~ A ABC, plat %

tyto Gméry:
BD:AB=—=AB:BC
CD:AC=AC:BC t. j.:

Odvésnd - jest prostFedns imérnou mezi piFilehlow vsedkou a
podponou, C ‘

% podobnosti trojihelnfkt ABD a ACE ndsleduje, Ze jest:
| " "BD;AD=AD:DC t. j.i

Kolmice jest prostFednt stmdrnou mezi dsetkama podpony.
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Hledime-li ke kruhu, prondSeji se obd tyto véty takto:

a) Tetiva jest prostFedni dmérnou mezi prilehlow idsedkou a
celym primérem. b) Kolmics z obvodu k priméru vadena Jest pro-
 stfednt dmérnou mezi diselkama priméru,

PoloZfme-li AB=43a, AC=b a BC=¢, fsetkn BD—x a
DC =y, bude dle predeflych vét: p

X:a=2a:¢

‘ y:b=b:c

Ulinfme-li rovnice z obou tim&r, bude:
- at=cx

® =
bt Soudet obou rovnic dd: '
a?+bi=cx4cy= c(x+y),
a jelikof jest x +y =¢, bude
a® -t bt=c.c=c? T
‘&imZ se pravost vty Pythagore_]ské na me zpﬂsob osvédéuje
shel. nal.{%’;z l;erz;ovzndéé;i v trojGhelniku pravodhelném kolmwt k podponé pravy

Maji vﬁechn,x thi vrcholy pravothlého tromhelnfka od’ sti'edn podpouy
vzdslenost rovnou

2. Obou pfedeSlych v&t uzivi se k rozreéenf mnohych ﬁloh
z nich¥% nékteré zde uvedeme.

a) Md se k dvéma danym\pi‘imkdm D a q vyhledatz primka
prostFednt dmérnd,

Utiime BD=p a DC q (obr 171), nad piHmkou BG ‘opifme
polokruh a v bodé D postavme pimku DA kolmo k piimce BC.
- Jak z pfedeflého uleni vime, jest: o

el  BD:AD=AD:CD anebo

@ p:AD=AD:q, -
¢m¥ jsme prostfedni imérnou nadli,

. Jinak lz¢ podobnou iilohu roz¥esiti i takto: Utnf se délks
BC rovnou pifmce v&&sf ku pf. ¢ nad délkou - tou opiSe se polo-

kruh; na priméru BC utne se BD =t p¥{mce mensf, v bodu D se
vztyéi kolmé DA a vede se AB. Jestit pak: .

BD AB AB:BC. anebo
8:AB = AB:t.

- Jest tedy. AB hledand «pffmka.

© MéMetvt. 11,3, vyd. ' ‘ 9
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. b) Md se dany obdélnik preméniti ve dtverec obsahem rovny.

- Jak vfme, vypolftd se plosky obsah obdélnfka, kdyZ se zd-
kladnice &ili podstava jeho vyikou zndsobf. Je-li tedy podstava p
a vyika v, jest plosky obsah pv. Obsah tento m4 se dle dlohy
nadf rovnati obsahu &tverce, jehoZ strany ndm hledati jest. Je-li
neznémd dosud strana téhoZ &tverce x, bude ploskj obsah jeho
x2; a jelikoZ md byti obsah tento roven obsahu obdélnfka, bude
tedy

x*=pv.
Utinfme-ii z rovnice této Gméru, bude:
pix==x:v.

Na srovnalosti této vidime, Ze strana &tverce, jejt hleddme,
jest prostfedni dGmérnou mezi podstavou a vySkou daného obdél-
nfka, jiZto dle ndvodu v dloze pfedeflé nalézti lze.

KaZdy obdélnik mfZe se tedy pfeméniti v tverec obsahem
rovny.

Bestavte obdélntky, kdy% se’da 1, podsta.vaa. vjikn, 2. podstavnal’xhlo-
pl-(énb. n vyhledejte &tverce obdélnfkim tém rovué. ‘

¢) Rozptliti dany kruh kruhem soustiedngm.

Vime, #e se plochy kruhové k sobé maji jako &tverce jejich
polomérd.. Je-li plochs daného kruhu %, polomér », plocha roz-
polovaciho goustfedného kruhu %, a polomér x, bude se miti:

: k:k, -r"’ x?
8 Jellkoi méi bytl k, = /,k, obdriime hodnota tuto dosadice
1/2 _r2 x!

anebo krétce ,
Uéinime li z iméry této rovmcl, bude
b i P -
| TR
z kteréZto rovnice tuto dméru sestaviti lze:
‘ r
| nNxX=x ' -2—- ‘ ‘
Z 4méry této jde, %e jest _polomér sousttedného rozpolovaciho
kruhu ‘prostfedn{ Gmérnou mezi polovici daného polomé&ru & polo-
mérem celym. Prostfednf touto dmérnou vyhledavie, rozfesime
tlohu onu, kdy% do kruhu daného ‘vpiSeme kruh sousttedny délkou
pHmky Gmérné.

Jaké by se musila vyhledatl timédrnd, kdyhy mal kruh soustfednj tie-
tinu anebo vﬁbec n-ty dil daného kruhu obsahovati.

Qloby. 1. ¥ pravofthelném trojihelufkn: jest podpona 296™: odvésnﬁ

Tt
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'a—74m mnoho li obnasi druhé odv&sné, mnoho-li kafda. ﬁseéka 2 jak velké
Jjest kolmme (z vrcholu Ghlu pravého k podponé veden4). -

" 2, Kolmice k podponé (z vrchola pravého Ghlu) spuiténa obnasf 12-4m a
‘jedna nsedka 3:8m; jak velkd jest podpona a mnoho-li obnéiseji odvésné?

- 8. Kolmicf zvrcholu rozdélila se podpona na dvé asetky 7-2m a 16 2m
~ jak velké jsou odvdgné a plocha?

4. V obdélnfkn, jeho% podstava je 28m, vjkka 42m vedla se tihloptf&nk
a k této se z vrcholu protilehlého spustila i:o mice; jak velké jsou Gselky
pr{mky thlopkiéné a mnoho-h obn4f ona kolmlce

1

XI. Parabola. Ellipsa. Hyperbola.

1. Parabola

Vznik paraboly. Vedme pifmku AB, z bodu A utnéme:
AO0 = OF a sestrojme v bodu .tom -k primce AB ' kolmici YY’
(obr, 172.).

- Polome k pifmce AB pra- - - . Obr. 179,

vitko pravoGhelné MNQ tak,aby . S
odvésnou MQ pfilehlo ke kol-
mici AY; pfipnéme na odvésnu
MN v bodu N nit tak dlouhou
jako je odvésna ta, druhy, ko-
‘nec niti té upevnéme v bodu F,
psa¢im ndstrojem napnéme mt
tu. KdyZ se pravitko po kolmé
AY vzhiira aneb obrdceno - po
kolmé AY, dolit posmyk4 a psact
tistroji zdrovedt po odvésné MN
podinuje tak, Ze nif stile na-
pjatd jest, opffe se Cdra kiivd,
je¥to se parabola nazyvi.
, Kolmice YY -jmenuje se
. primka #idict neb Feditella, bod
0 vrchol, bod F ohnisko a pifmka
AB osa paraboly. KaZdd pifmka, :
kterdZ néktery bod kfivky s ohniskem  spojuje, nazyvd se pmvo-
di¥ neb wvektor; ku pf. FG.

. Jak ze splsobu sestrojovactho vysvitd, je FG=GM t et

V parabole 'ma]i body od p fimky Fidict a ohmaka “TOVROY |
vzddlenost.

2. Sestrosltl parabolu, kdyz da.ua pﬁmka‘ #dici a ohnisko.
9*
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Obr. 173, Vedese z ohniska F (obr. 173.)
O . k piimce Fidief YY' kolmi FA a
rozpdlf se v bodu O. Bod tento
jest vrcholem paraboly. V- libo-
volnych bodech m, n, ... osy AX
se sestroji meurtité kolmé. Tyto

oblouky, které# se kolem bodu F
poloméry Am, Avn, ... nad a pod
osou AX opf§f. -

bpoﬁme -1i priseéné body MN
.. .4 MN'. .. utvoii se para-
bola NMOM, N nebot maji ‘body
jeif od’ ohmska a piimky tidicf
stejnou vzdalenosﬁ Kdyby se z bodu M k pi{mce yy vedla pifmka
kolm4, byla by rovna pi{imce Aw a profeZ by byla téZ rovna vek-
toru, kdyZ by se bod M s ohniskem spojil. -

2. Ellipsa.

1. Vznik elhpsy KdyZ konce niti (8iifiry), kterdZ jest rovna
délce AB v bodech ¥ a H (obr. 174.) upevnfwe, nif tu néjakym
kreslidlem napneme a toto, nif stdle stejné napnutou drZice, kolem

_ bodu O vedeme, opffe se kresli-
Obr. 174. cim ndstrojem kFivka wzaviend,
e jeZto se ellipsa zove.

Takto ellipsu sestrojivie po-
chopfme snadno, Ze jest v kaZdém
bodu k¥ivky té ku pE. v bodu M
goudet vzdalenosti od bodd F a H
totiz HM + MF roven délce AB.
Body T a H nazyvaji se ohniska,
délky HM a FM vektory neb pri-
vodiéi, Piimka AB, kterdZ obéma
ohnisky prochdzi, slu;e osa hlavni
a stred jeji ‘O stred ellipsy. Kolmlce CD .k ose hlavuf v stiedu
jejim O zove se osa wedlejsi; pifmce OH neb OF dime wystFed-
nos! a koneénym bodim os vreholy ellipsy.

Néavit téchto uzijice pravime: V kaZdém bodu ellipsy jest
soudet vektord, roven ose hlavni.

Jest tedy BH + BF = AB Jakoﬁ i AF —|—AH AB a proéez
jest BH +BF = AF +AH.

Dosadime-li. v-rovnici. této mfsto BF hodnotu BH - HF a
misto AH hodnotu HF 4+ T4, bude:

BH + BH + HF = AP + AF + HF
anebo kdyZ zkrdtime:

kolmice se protnou priseénymi
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' : BH = AF t. j.:
Vrcholy osy hlavni jsou od ohnisk stejnd vaddleny.

2. Sestrojiti ellipsu, kdy% d4na hlavnf osa a obé ohniska.
Sestroji se dand osa a ohniska F a H (obr. 175.); na pifmce
FH, mezi ob&ma ohnisky pozna&i se libovolné body m, m, . . .
a délkami Am a Bm, Am, a Bm, ... opfif se kolem obou ohnisk
nad & pod danou osou oblouky & sice tak aby se stffdavé proti-
naly t.-j. aby se ku p¥. oblouk polomérem Am kolem bodu F opsany
profal obloukem, jen% se polo-
mérem Bm kolem bodu H opsal ‘ Obr, 175

a na opak. o e
~ Priiseéné body MM, ... NN,
. ... PP ... QQ, — daji spo-
@ jenfm ellipsu a sice tfm sprivndji,
= Um - vice takovyech bodd vyhle-
dime. Ze kfivka, kterdz takto
- vznikla - skutednou ellipsou. jest,
dokdzalo . by se tim, kdyZ by se
s n8kterym bodem na pf. M obé
ohniska spojila. Soudet obou vek-
tort- t. j. poloméri Am a Bm, ~ SRR

jest roven hlavni ose AB, jak¥% byti md. -

‘3. Hyperbola, |

1. Vznik hyperpoly. Utiime délku Of = Of; (obr. 176.) a délku

OA = O0B. V bodé f upevnéme pravitko fg tak, aby se kolem toho

bodu otdéeti mohlo. Xu konci g - e ‘ SRS R

pfipnéme jeden konec #fiiry, je¥to Obr.”176. .

jest o délku AB mensf pravitka (RIS
_fg, a druby konec pak upevnéme [EERNEE
v bodé f,. Todfme-li ono pravitko |
- kolem bodu f, Siiiru psacfm nd-
‘strojem stdle stejné = napjatou -
W k& nému pridrZujice, opfSe bod a
jednu, a jestliZe pravitko v bodé
1,, a druby konec $idry v bodé& f
upevnime a tymZ zpdsobem po-
kradujeme, drubou vétev kiivky,
jeZ se hyperbola nazyvi.

. Délka AB sluje hlavni osa, ‘ A
bod O st¥ed, body A a B nazy- ‘
vajf se vrcholy, f a f, jsou ohniska hyperboly. Pifmky, jeZto ohniska
s nékterfm bodem v hyperbole spojujf, jmenuji se vektory; délky
Of a Of, jsou vijstFednosts. X
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Dle sestromvaciho sphisobu JeBt fia+ag=fg— -AB anebo

~ jinak f,a+ ag + AB={g.

Dosad{me-li ‘v této rovnici misto fg hodnotu fa -+ ag, bude:

fa+ag+AB=1fa+ag

anebo, kdy% se rovné na obou strandch odecte:

f,a+ AB=1fa

'z teho¥ déle jde:

AB=1fa—fia t. j.: ‘

" Rozdil vzddlenosti od obow ohnisk, rozdil vektord hy me-baly
jest v kaZdém bodé roven oss hlavni.

Vztyéi li se v bodé O k ose AB piimka kolmd a utneme-h
na kolmé této, kolem bodu A délkou Of priseiny oblouk vedouce,
délku OC = CD, vznikne pifmka CD, jeZ sluje osa vedlejst. -

2. Sestrojiti hyperbolu, kdy? d4na hlavnf osa a obé ohniska.
Budi? ‘AB délka dané osy (obr. 177.) a body F & H na prodluZce
. 08y AB ob& ohniska. Poznatme na prodiufce AX body m, n,

0 ... & opi¥me oblouky kolem bodd F a H poloméry Bm, Bn.

: , nad i pod p¥imkou XX, '
 Obr. 177. totéZ udiime s poloméry Am

e : An . .. kolem obou ‘onéch
bodd a sice tak, aby se ab-
louky témito poloméry opsané
stifdavé protinaly s onémi
oblouky, jeZ jsme poloméry
Bm, Bn... opsali, t. j. aby

. Bm kolem bodu F opsany
“protal obloukem, jenZ se
kolem bodu H polo:nérem
Am vedl.

Spojime-1i prisetné body
obloukd protfnacich d4 spojovaci &4ra hyperbolu a sice tfm pfe-
sndji, ¥m vice se takovych bodd vyhledd a tfm?bliZe body tyto
vedle sebe poloZeny jsou.

Ze vaniké kiivka hyperbolou jest, snadno dokdZeme, kdyZ

se ku pf. oblouk polomérem .

ngktery bod jejf s ohniskem F i H spojime. Vektory, které ve-@

deme, jsou poloméry, ku pi. Bm 2 Am, jicht rozdfl Bm — Am
jest roven ose: hlavnf jakZ bym ma. ,



STEREOMETRIE.

-

'Télesomérstvi lneb steredmetrie. e

Vyklad Télesomérstvi obsahu;e uéent 0 vehéméch prostornych
kteréy se na jednu rovinu vméstnutl, ktgréi se v jedné roviné utvo-
Fiti mnemohou.

Polo#ime-li. ku pi‘ kuihu deskou na rovmu, zaujme kniha ta

dle dvou rozsshlostf svfch — délkou. a ##kou: ~— jakousi ééstku

»

oné roviny; ttetf rozsdhlostf svou — vyjgkou neb tlousthod — vy- -
mkne zcela nad onu. rovinu,

Vedeme-li -k urtité rovmé ‘pHmky z bodu, Jeni ler nad ro-
vinou tou, - budou p¥mky ty celou rozsdhlosti svou nad onou ro-
vinou, Takovéto méfické ttvary, kteréZ si v jedné roving myslm,
pi’-edstavxtx nemﬁieme, néleieji do oboru stereometne

L Bod ééra v prostoru

« Jakoz na rovmé ‘tak uzvdme i v prostoru bodﬁ k poznaku
mista.
: Dvéma bodama mokou se Jak v roving, tek i.v prostoru roz-
héné k¥ivé a klikaté &4ry vésti; piimka mﬁie ge, jima vésti jen
fecdna. Ze viéch Car, které se dvéma bodami vésti mohou, jest

- 'p¥imka nejkrats#f. Jenom pHimkou mie se udati vzddlenost dvou

bodi.
l. [’oloha prlmky k pnmce

1. Vedeme-h v roviné uréxtou pi‘imku AB (obr. 1) mohou

se -z vndjifho bodu O, jen% lokf .mimo onu rovinu, k pimee AB. .

rozlitné délky vésti. "Mezi délkami. témito jest kolmwe 0C délka
ne_;;kmté’z, #ikmé pﬂmky OD OE jsou delﬁi
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Vedeme-li bodem O p¥{mku OX tymZ smérem, jeko jsme vedli
'pHmku “AB, totiz tak, Ze jest Ghel XOC = OCB = 90° a tedy
X0C + OCB = 180°, b&f obé pHmky AB a OX od sebe v rovné
vzdélenosti, nesetkajf se nikdy, byt by se jakkoli prodlouZily; jdou
" gpolu rovnob&Zné, jmenujf se rovnobéiné |

Obr. 1. neb rovnobeézky. ‘ o
+ 'V prostoru mohou se viak bodem
O jeStd neséfslné piimky vésti, kteréZ
by pi{mku AB, at s nf rovnob&iné ne-
jdou, nikdy neprofaly, byt bychom je
jakkoli prodlouzili. Takovéto pffmky v pro-

gtoru nazyvajf se mimobéZné, _

‘ V prostoru mohou tedy dvé pi{mky

. mifti k sobd polohu &tverou:

Mohou stdtr & sob¥ kolmo, jako QC k pfmece AB;

. mohou stdii k sobé #kmo, jako OD, OE k p¥mce AB;
. mohou spolu jiti rovnobiind, jako OX a AB, a ‘

. mohou bijti mimobézné, : :

P00 b

2. Uhel v prostoru.
Protinaji-li se v prostoru dvé pifmky, utvod se whel v pro-

Uhly ABC a DEF (obr. 2)
Obr.2. méjteZ ramena na vzéjem rovnobézna.
B Pohybuje-li se dhel ABC vrcholem
- B v pfimce BE k Ghlu DEF stejno-
mérnd, totiZ tak, Ze sevzdjemnd rovno-

- béinost ramen AB a DE, BC a EF
- neruff, vpadnou rovnob&¥nd ramena
~AB a BC ve sméry DE a EF, jsk
mile vrchol B padne na vrchol E.
Uhly ABC a DEF se pokryjf, a jsou

si tedy rovny, profe? dime:

- storu,

v pfo;toru Jeou dva dhly sob§ rovny, jsou-li stejnosmérnd ‘m
ramena_jejich rovnobdind, , R

II. Rovina v prostoru.

. Dvéma bodoma v prostoru — jednou pifmkou — mf¥e se

_ mestfslné mno¥stvf vovin vésti. - - ‘ o

- .Pravime, rovina vede se pimkou, nebo jinak, rovina jde

~ prémkois, ‘kdy? jde toti smérem pHmky té, a kdy? pi{mka roz-
sdhlosti svou v rovind té lesf. ~ '
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Tremi body, dvéma kolmyma, ¥ikmyms rovnobétkama mize
g8 v prostoru jen jedna rovina vésti.

Kafdjm thlem mbZe tedy jen jedna rovina jfti.

‘ Jsou-li v prostoru dvé pHmky mlmobéiné nemiZe se jima
rovina véstl

1. Poloha primek k roviné.

1. Vedeme-li k roviné MN (obr. 3.) z bodu vné&jifho O pffmku
nejkrat¥f ku pf. OA a koneénym jejim na roving MN leZfcfm.bodem
A — patow pHmky — po roviné té pifmky AB, AC, AD, bude
.. ptimka OA nejkrati ze viech p¥imek, kteréZ by se z bodu O k oném

#% pHmkim vésti mohly a proto¥ stojf kolmo na viech pimkach
..’ -téchto a jest tedy spolu kolmd i na roviné MN. Protoz pravime:

V prostoru stoji primka % roviné kolmo, kdy# stoji kolmo ke
viem piimkdm, kierés se patou Jejé v rovind té vedou.

) Kolmice OA nf se vkemi pifmkami, kteréi ge patou Jle
‘v rovind MN vedou, Ghly pravé,

Cinf-li ale nékterd pHmka s pfmkami patou Jle 'vedenjmi
Uhly kosé — ostré nebo tupé — stojf pfimka ta na roviné fikmo.
K rovind MN (obr. 4.) stojf sikmo
piimky OB, OC, OD.

Kolmice uddvé nejkratf vadb-
lenost roviny od toho bodu, z kte-
réhoZ se k roviné vedla, jest tedy
mérou délky té.

2. Piimka OA stdj. kolmo

na rovind MN (obr. 3.). Vedeme-li

v rovind MN pHmku AB a bo-

dem O pifmku OL tymZ smérem
jako jde pifmka AB, totiZ tak,

mze jest Ghel AOL = OAB = 90°

-8 tedy AOL 4+ OAB = 180°; jde :

~ plimka OL rovnobdind s pifmkou :
AB a, jelikoZ jde rovina MN smérem pi‘fmky AB jde tedy prfmka

" OL zdroveii rovnob&Zné s rovinou MN; proleZ pravfme‘

Obr. 3, -

V prostoru jde pfimka s rovinou rovnobé’é‘ne, Jde-lz rovnobeiné
& nékierou po“zmkou v rovind té.

A prostoru miZe prfmka nmfti k rovind polohu troji. 1. MdZe
stdti na rovind kolmo, 9. mie na roviné byti #kmo a 3. mide
Jitt 8 rovinou rovnobding,
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_ g, Vedme k rovind MN (obr. 4) % bodu vndjstho O kolmici
.OA a zérove rovné &ikmé OB, OC, 0D.

' Spojime-li paty piimek &ikmych s pa-

. Obe, 4. ) tou kolmice OA, vzniknou trojihelniky

G AOB, AOC a_ AOD. Tyto trojihelnfky

jsou shodné. Jestit fihel BAO =CAO =

DAO = 90°, strana AO jest spoletnd a
0OB=0C =0D. ‘

7o shodnosti trojdbelnfkd téch jde,
7e jsou pHmky AB, AC, AD gob& rovny.
Vezme-li se bod A — pata kolmice —
sn stfed a nékterd z pifmek AB, AC, AD
za polomdr, pijde kruh, délkou tou opsany,
patami Sikmych OB, 0C, OD; proto% se .
pravi: :

Vedeme-li z bodu vnj#tho k roviné “%
kolmici a apolu tii rovné Sikmé primky ;

- jest pata kolmice stedem toho kruhu, jenZ
s¢ patami ondch Sikmyjch piimek vede. ' B

Mt-li se tedy z uréitého bodu k urdité rovind kolmice vésti,
vedou se nejprvé z udaného bodu k rovind té tH rovné Bikmé;
patami fikmych se vede kruh. Pi{mka, kterouz se stfed kruhu
s bodem danym spojf, stojf k oné-roviné kolmo. . B

7 vykonu toho vysvitd zérovei, Ze se z urtitého’ bodu k dané
rovind jen jedna kolmice vésti mdZe. R R o
(oh g) Primét, Ghel sklonu. Pi{mka AB stj Sikmo k rovind M
obr. 5). ‘ SR

Vedeme-li z bodu A k rovind M kolmici
Obr A AO a spojfme-li patu pimky &ikmé s patou
kolmice pi{mkou BO, nazjvd se pifmka BO
premdt $ikmé piimky AB na rovinu M. Kol-
mice AO jmenuje se piimka prométaci; ikm4
AB sluje pFimka promitnutd. T
Uhel, jej# promitnutd pifmka AB s prd-

métem svfm Ginf, nazyvé sé shel sklomu.
Jak v obrazci ABO vidfme; jest strana’." .

BO.< ne? strana AB t. j:
Pramét jest mendi ne¥ primka promitnutd.

- Vedeme-li BO= BO a pifmku AQC, jest pi{mka AC fikmo na
roviné M a protoZ je vétsf, ne# kolmice AO. V trojtihelnicich ABO
a ABC jsou dvé strany vzdjemnd rovné, ale tfet{ strany, toti AC
a AO jsou nerovné, .V takovémto pipadu jsou dhly, je% v onéch
trojiihelnfcich naprot! strandm nerovnym leZf, nerovné a sice jest
fihel v onom trojihelnfku mensf, jehoz tietf strana je mensf..
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PonévadZ jest kolmice AO nejmensi ze viech ptimek, které#
se z bodu A k roviné M vésti mohou bude tedy dhel ABO, jejZ

.~ promitnutd pifmka s primétem svym émi nejuZst nebo jinak ‘bude

mendt, nef vieliky jiny Ghel, jejZ ona (promitnuta) pifmka v bodu
B & jinou p¥mkou ¢inf, Uhel " ten béte se za méfitko sklonu.

5. Vedme k roviné MN (obr, 6.) ‘
kolmice AB a CD. Spojime-li paty Obr. 6.
obou kolmic  pffmkou BD, jest dhel
ABD — CDB =90° a tedy Jest ABD <+
CDB == 180°. Pohybuje-1i se ptimka AB
ve sméru p¥imky BD rovnobd%né k pr-
votni poloze své, nezménf se za pohybu ~ {8
toho poloha jejf k roving MN; kaZd4d po- |
loha jeji bude kolmi k roviné MN, a
kdyby konetné vstoupila do bodu D, §la
by s kolmicf CD tym¥ smérem, z teho
jest patrno, ie jde 8 primkou CD rovno-
bé¥né t. j.:

Stoji-li dvé primky k téz
roviné kolmo, jdou pﬁmky ty
spolu rovnobéZng.

Z toho vysvitd. ddle:

Stojé-li & roviné z dvou -

t druhd rovnobétka na té ro-
vinég kolmo,

6. Vedme k. roviné MN
(obr. 7.) dvé &kmé AB a CD
tak aby &ly spolu rovnobéiné. o

Vedeme-li z bodd A a C k rovind MN ko]mlce AE a CF,
jsou délky BE a DF priiméty onéch #ikmjch ptfmek AB a CD.
V obrazeich ABE a CDF jest thel AEB = CFD — 90° s, jelikoZ
jde AB||CD, AE||CF, jest Ghel BAE || DCF, proleZ jsou i ttetf
1ihly rovny, totiZ dhel ABE:CDF, te jor

Sikmé rovmobstky jsou % téx roving stejné sklondny.

.~ 2, Poloha roviny k roviné,

1. Vedme pifmkou AB rovmu _(obr. 8), v roving téfvedme

‘pifmku EF kolmo k pifmce AB.

Totfme-li rovinu ABCD kolem p¥{mky AB a¥ ptijde do polohy
AMNB, opie se bodem E oblouk EG a kolmicf EF thel EFG.
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Roviny ABCD & ABMN jdou zdroveii pHmkou AB; pravime
v takovémto pifpsdu o rovindch téch, e se protinajf a sice v oné
spoletné pHmee. Roviny ABCD & AMNB protinajf se v p¥{mce AB,

Uhel EFG jest tim vaes, &m vice se roviny ty od sebe od-
chyli. Uhel EFG nazjvé se whel plodng a uddvd skion obou pri-
seénych rovin.

7 toho jestit patrno:

a) Prisel dvou rovin &ind fv‘z’mku anebo jinak, rovinou pro-
- tind se rovina v &dis primé, b) Sklon dvou rovinu ddvd se tim whiem,
joi¥ &ini spolu kolmics, Které: se z tého¥ bodu primky  prisedné
v obou rovindech vedou,

Jo-li Ghe), jimZ se sklon dvon
rovin uddvd, pravy, stoji roviny
ty k sobd kolmo; je-li kosy, sto)f
roviny k sob& fikmo.

Roviny, které% v rovné vzdd-
lenostt od sebe D&%, gmenujt se
rovnobéEnd,

Roviny rovnob&iné nesetkajf
se nikdy, byf by se jakkoli pro-
dlouZily, pond&vad% se prodlouZe-
nim vzddlenost smérd jejich ne-
zménf.

Z vykladu toho vidime, Ze ‘ ]
mohou v prostoru dvé roviny miti k sob& polohu troji:

1. Mohou stdti k sob& kolmo;

2. mohou bijtr k sobé &ikmo, a

8. mohou jiti spolu rovnobégné,

3, Vzajemna poloha primek a rovin. .

1. Pifmka AB (obr. 9.) stdj kolmo na rovin& MN.

Vedeme-li kolmicf AB rovinu ‘ ‘
ABC, v yovind MN v bodu A Obr. 9.
k pifmce AC kolmici AD, jest thel e~
BAD thel sklona rovin MN a ABC.
Pondvad? jest ahel BAD pravy, stoji
rovina ABC na rovind MN kolmo,
TaktéZz se snadno. vyrozumf, Ze by
ka¥d4 rovina, kterdZ by se kolmief
AB vedla, na rovind MN kolmo
stdla; proto¥ pravime: . - .

Vedou-li se roviny pFimkou,
kterds J néjalké roving alZ:no stoyi,
stoji roviny ty k oné roviné kolmo,




kolmicf touto a danym bodem A

“strojila by se z bodu A s piim-

‘v téchto rovindch le#i, Ze by ale Obr. 11

setkati, nikdy séci nemohou, nebo

‘prodeZ pravime
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-Z. véty té vysvit:i dile @) jak by s¢ danym bodem & wrdité
roviné vedla rovina kolmd, b) jak se md v daném bodu na ro-
vind vztycits pFimka kolmd.

: KdyZ by se mé&la ku pF.
v bodu A (obr. 10.) k rovind MN , : ‘
vztyditi piimka kolm4, vedla by se : Obr 10.

k roviné té libovolnd kolmlce BC; N

vedla by se na rovinu MN kolmd
rovina ABC. V roviné ABC se-

kou BC rovnobé&fka AD. Piimka
AD stéla by pak v daném bodu A
k roviné MN kolmo.

2. Roviny MN a PQ bud’tez
rovnobé¥né (obr. 11.).

Protneme-li obé tyto roviny rovinou ABCD budou p1&seéné
pifmky AB a CD rovnobdZné; nebof, kdyby nebyly rovnobéné,
musily ' by se kdysi protft, kdyi by se v roviné ABCD. né,lemé

: prodloumly Priseény bod jejich byl by rovindm MN a PQ bodem

spoleénym, ponévadz ony pifmky i

roviny MN a PQ mély bod spoleény,
vidf se bfti nemoZnym, jelikoZ jsou
roviny ty rovnobéZné. Z toho vy-
gvitd, e se pifmky AB a CD nikdy

jinak, te jsou piimky ty rovnobéiné

Kdy% se dvé rovnobéiné roviny
rovinou protrow, j8ou priseéné primk; Y
rovnobézné.

Je-li AC || BD, jest obrazec ABCD
rovnob&Znik & protoZ AC =BD, t. j.:

Mezi rovinams rovnobéznyma Jsou
rovnobdzky sobd rovny,

3. Roviny MN a PQ budteZ rovno- -
bézné (obr. 12.).
-+ ‘Vedeme-li z bodu B:v roviné MN
k roviné PQ kolmici BA a kolmici touto
libovolné rovinu ABCD, jsou priisedné
piimky AC a BD rovnob&#né a jeli-
koZ jest dhel BAC —90° jest i thel
ABD =90°
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Vedla-li by se jind protinact rovina ABEF, budou opdt prd-
setné pHmky A¥ a BE rovnob&#né: dhel BAL jest = 90°, jakoZ
i Ghel ABE. .

7 toho jest patrno, Ze stojf pffmka AB na obou rovindch MN
a PQ zfrovell kolmo, protof se pravf: ) . .

Stoji-li primka mezi rovnobéZnyma rovinama na jednd roviné
kolmo, stoji kolmo ¢ ma rovind druhé.

Z toho vyrozum{ se taktéZ:

Stoji-li dvé roviny na t6 prémce kolmo, jsou roviny ty
rovnobdZné. ¥ .

KdyZ se vede mezi roynobdZnjma rovinama kolmice od jedné
roviny k druhé, uddvd kolmice tato vzddlenost obou rovin. Pi{mka
AB udévé vzddlenost rovin MN a PQ.

Kdyby se vice takovjch kolmic vedlo, byly by viechny sobé rovny?

4. Rovnob&#né roviny AB a KL stdjte? Sikmo k rovind
MN (obr. 18.). ‘

Roviny AB a KL pro- obr.j18,
tingji rovinu MN v piim- e SR
kich AC & KP; pf{mky tyto |E
jsou, jak vime rovnobdiné. £
Vedme k rovind MN rovinu |}
kolmou tak, aby zdrovei stila
kolmo na rovnob&Zkdch AC
a KP. Rovina ta protne obé
§ikmé, rovnobdZné roviny;
priseéné piimky FE a SU
budon rovnobézné, fbel VUS i
bude roven thln VEI. ‘

Pondvad? stoji rovina ES kolmo k rovnobdZkém AC a KP,
stojf prosetnd pifmka EF v rovind AB kolmo k pifmce AC, pri-
setnd primka SU v roviné KL kolmo k ptmce KP. Uhly VUS
a VEF uddvaji sklon rovin Sikmfch k roviné MN, a ponévadZ
json Ghly ty sobé rovny, maji tedy obé roviny AB a KL k rovingd
MN stejnou sklonitost. ProtoZ. se pravi: o

K t6% roving maji §ikmé, rovnobeiné roviny stejny sklon.

III. Uhelniky télesné,
1. Veznik dhelnika télesného.
Protinaji-li se t¥i roviny aneb protind-li se vice rovin (obr.

14) v jednom bodu, nazjv4 se prostor mezi rovinami témito ob-

£

safeny & jen jednou stranou neomezeny dwhelnik télesnyj aneb
koutnik, kowt.* L &

%) ﬁh{el{nik‘ télenny nésyva se rohem, kdyk Be vyhroceny zevndjiek jeho
mint, . :
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Spoletny prisek bod O jmenuje se vrchol;
pH{mky OM, ON, OP sluj{ hrany; roviny
ploskych gt MOP MON, NOP hranami
sevfené nazyvajf se boky (stény) a dhly tyto
jmenujf se whly hranové. ‘

K sestavenf koutnfka Jest zapotiebi .
nejménd t¥ rovin. KaZdy koutnik md vidy
tolik hran a tolik 4hld hranovych, kolik md
bokd a sluje rovno- neb nerovnovihelny, jsou-li
hranové Ghly vespolek rovné aneb nerovné.

Dle pottu boké nazyvd se dhelnfk ¢-,
&yr . .. strany anebo tro_7 y Ctyr- kout, -, 6tyr bolcy koutntle.

2. Vlastnostl thelnikii télesnych.

1. 'Dreml ploskyml ﬁhly MOP, MON a NOP (obr. 14.) miiZe
se trmko;ﬂ: jen tehddZ sestavm kdyz jest soudet dvou véééi ne#
dhel tfeti. = -

Jeou-li ku pk. Ghly MON a NOP souttem rovay uhlu MOP, plilehnou
oba vedle sebe v rovinu dhlu toho, kdy# je tak poloZime, aby § nim mély
spoleény vrchol O a spoleéné hrary (ramena) MO a OP. Trujkout z fhid
téchto sestaviti nelze. Rovaé% by se uemohl koutnfk sestrojiu, kdyby byl
soudet dvon Ghlh mendf neZ dhel thetl, = .

‘Pravime tedy: V tro;koutu jest sow"et dvou hranovjch #hli

‘vé;é'é’z net whel tieti,

9. Protneme-li rovinou pétiboky koutnfk (obr 15) 0 ob- .
drzime priisekem tolikéZstranny mnohodhelnfk a tolik poboénych
trojihelnfkd, kolik 4 koutnfk bokd — tedy pét. -
Uhly pii podstavdch trojihelnikd téchto psobf ~ Ohr. .16
po dvou s ithlem mnohodhelnfka, v jehoZ vreholu .
ku' spoleéné hrand pfilehaji, - trojboky koutmk‘
(ku pf. koutnik A, jehoZ hranové thly jsou
OAB, OAE a BAE) a jsou dohromady v&ti
). ne? prislu§ny tihel mnohothelnika; profeZ bude
soudet s viech' Ghld pfi podstavéch trojahelnikd
téch v388{ neZ soulet viech vnitfnich Ghlé mnoho-
“Ghelnfka, které? dohromady 5 x 2R—4R = 6R
émi. Bude tedy s> 6R.

Véechny Ghly v poboénych péti txojﬁhelmcfch obnaSle do-
hromady 5 2R = 10R, v temZ souget S vSech dhld pii vrcholu -
koutnika O i soulet s bl pFi podstavzich zahrnut Jest Mame
tedy: S+s=10R.

0d rovnice této predeSlou nerovnost odeétouce nabudeme::
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S+8=10R
s > 6R

TTB<4R ot

Soudet hranovych Ghla jest mensf neZ 4R.

Pon&vad’ se vlastnost tato u kaZdého koutnfka objevuje, platf
ono pravidlo o télesnfch Ghelnfefch vidbec; prote: se df: V kat-
dém koutnflu jest soucet hranovijch vhld menst negli 41,

Obnd#-li tedy n&kolik ploskych Ghld dohromady 360° aneb
vice stupiidl, nemdZe se z Ghld téch koutnfk sestaviti.

3. Rovnodhelné koutnfky, jejichZ ploské dhly jsou ahly z Ghel-
nfkd pravidelnych (trojce, &tverce . . .), nazfvajf se pravidelné.
V pravidelném trojGhelnfku & v trojci obudsf kazdy @Ghel 60°.
Ginft tedy téi takové Ghly dohromady : 8 3 60° = 1800, o
Styry Ghly : 4>< 60° == 2409, L
pét Ghld : 5 X 60° = 800O,
- Best Gblf : 6 >< 60° == 3600°.

Z trojcovfch Ghld mbfe se tedy trojé koutnfk sestavitia sice
pravidelny troj-, &tyr-, a pétthoky koutnik,

Sesti trojcovymi Ghly se koutnfk sestaviti nemtze.

V dtverci obndsf kezdy Ghel 90°, Cinf tedy t¥i dtvercové dhly
dohromady 8 X 90°=2170°

Styry &inf: 4 X< 90° = 360°.

Ctvercovymi thly maZe se tedy jen jeden koutnfk sestavit a
sice jen trojkout.

V pravidelnédm patidhelnfku obnds( kaZdy Ghel 1089 T# Ghly
Ginf tedy: = 3 1089 = 824°, = , |

tyry: 4 108° = 482° \ - -

Z \hld pravidelného pétiGhelnfka mb%e se jen jeden koutnfk
seatavit a sice trojkout.

V pravidelném SestiGhelnfku obnd¥{ kaZdy Ghel 120°, ti{ Ghly
tého# Gbelnfka &inf tedy: 3 X 120° = 360°.

Z Ghlt pravidelného SestiGhelnfka a protoZ i kaZdého pravi- e,
delného dhelnfka, jent mé& vice Sesti stran, se t¥lesné Ghelnfky e
sestaviti nemohou. ‘

Méme tedy jen patero pravidelnych koutnfkd asice £roji troj-
Ghelnfk — (Ghly ploské po 60°% 90° a 108%) — jeden &tyrfbelnfk
~ (ploské Ghly po 60°) — a jeden pétiGhelnfk — (ploské dhly
taktéZ po 60°). B : :
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IV. Télesa hranaté.
1. HMranoly.

1. Cést prostoru na vSe strany omezena sluje t&leso. Téless,
kterd? jsou pouze rovinami omezena, nazyvajf se hranatd.
Pohybuje-li se pt{moédrny obrazec ABCDE (obr. 16.) do vysky
tak, #e jest kaZdd poloha jeho s polohou prvotn{ rovnobéind, opfi
se stranami Ghelnfka se pohybujfctho po stra-
ndch roviny & omez{ se viestrannd tdleso hranaté. Obr, 16,
Takovéto téleso jest omezeno dvéma rov-
nob&Znyma, shodnyma dhelufky ABCDE a
A,B,C,D, E,. Plochy po strandch jsou rovnobdz-
. niky, jelikoZ jsou protilehlé strany spodnfho a
& hofejitho dhelnika rovné a rovnobéiné. Jak
' vidfme, m4 ono hranaté t&leso po strandch tolik
roviob8Znfkd, kolik m4 stran thelnfk ABCDE,

Téleso hranatd, hterd? jest omezeno dvdma
rovnobdingma, shodnyma dhelniky a po strandch
tolika rounobéiniky, lkolik stran ony helnthy
0 80bé majf, nazyjvd se hranol (prisma),

Priseky rovin téleso omezujicich nazfvajf se Arany. Hrany
po_strandch slujf pobs™né, U hranolu jsou vSechny poboéné hrany
rovoob&Zné & rovné. “Kolmice z hokej§f zékladné plochy k ploe
spodn{ sluje vydka hranolu. '

Dle poétu stran u plochy spodnf, dle podtu stén aneb hran
pobognych jsou hramoly: troj-, &tyr- ... stranné, troj., Styr-stdnné
anebo troj-, &tyr-. .. Aranné. Jsou-li strany u plochy spodnf sobd
rovny, nazyvd se hranol rovnostranny.

Dle polohy, jakou hrany po strandch k spodnf plofe majf,
jsou hranoly bud kolmé & p#tmé anebo #ikmé. Stoji-li totiz hrany
po strandch k podstavné plode kolmo, sluje hranol kolmy neb piémy,
stojf-li Sikmo, jest §emy neb kosy, ,

Je-li hranol kolmy, jsou stény ‘jeho obdélniky a hrany po

_strandch uddvaji vy&ku jeho. Hranol &ikmy mé po strandch rovno-
@ beintky sikmé & Kosé, e

2. RovnobéZnostén. Je-li u hranolu spodnf Obr. 17,
plocha rovnobé&inik, nazfvd se hranol rovnobefno-
stén, ku p¥. (obr, 17.) rovnob&Znostén AC,,

RovnobéZnostén jest omezen Sesti rovno-
béZnfky.

Rovnob&Znostény jsou taktéZ bud kolmd anebo
dtkmd, ‘ o

Kolmy rovnobéZnostdn, jenZ méd za podstavu
plochu obdélnfkovou anebo &tvercovou, nazjvé se
pravothelny. S

Métetvi. I 8. vyd,
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Rovnob&%nostén Stverci omezeny nazjvi se k%yohle neb kostka
(cubus). -

3. Rovnob¥nostény a viastnosti jejich. 'V rovnob%nosténu
jsou stény protilehlé rovnobé&Zné a shodné. ‘

Jest toti# dle vzniku (obr. 17). spodn{ plocha ABCD 22 A, B, C,D, .
Po strandch jsou véechny hrany rovné a rovnobdiné. Uhly v ro-
vindch protilehlfch jsou si rovny, pondvad? jdou rament jejich

spolu na vzéjem rovnob&’nd. Jest tedy rovmobéinfk A B A, B,

2 CDC, D, rovnobéinfk ADD,A, =BCC,B,.

Vedeme-li v rovnob&Znosténu (obr. 17). Ghlopténami ku pf.
AB a A, C, rovinu, protne se rovnob&Znostén rovinou tou 8 vznikne
uhlopriéng prisek ACC,A,. Kakdy takovy prhsek jest rovnobéznik,
nebot, jsou protilehlé strany jeho rovné a rovmob&Zné it

. Vedeme-li v rovnob&Znosténu (obr. 17.) roviny ob&ma Gihlo-
pHtnama v plochdch protilehljch, majf Ghlop¥i&né priseky-za pri-
getnici pffmku QQ,, kterd# jde rovnobéZné s hranami stén pobod-
njch, Jeliko¥ jest BB, DD, jest i QQ,, jetto stfedy stran BD
a B,D, spojuje,” rovnd a rovnob&nd s hranou BB, anebo DD,
a prote? jest 1} i s ostatnimi hranami v sténdch pobodnych.

Kdybychom v obou priisetnych rovnob&Zeich vedli ob& @hlo-
piftky, profaly by se tyto v jediném bodé- O, zéroveh se rozpolu-
jice. Bod O sluje sttedem rovnobéZnosténu. ‘

4. Sft hranolu. Rozvrhnou-li se plochy, jimi% se hranol vie-

strannd omezuje, na rovinu, nazjvé se rozvrh takovy sét.
‘Pripojeny obrazec 18. uddya

Obr18. . sit pravoihelného rovnob&Zno-
-~ sténu. ‘ |

; Poznam, Podet abld ploskjéh
hran, rohft a ploch u hranolu. Po-

nou u, podet hran b, vohil r a ploch

gtén pobodnych jest dtyrykrit tak
. velky jak. poet stran .8 u plochy
spodni. Plochy zékladné maji tolik
" ghlf co stran; dohromady tedy dva-
krat tolik Ghld co mé jedna plocha

ploskych Ghld:

4 ‘ %%@&{2!:65, t. 3

@) Ea¥dy hranol md 8-kedi tolik ploskych I, _co~1‘m,i stran_pod-
gy Jekd. B - :

znatme podet ploskych dblé pleme-

p  Jeliko¥ jsou u hranold pobodaé g
st3ny rovnobéiniky, md tedy kaida w, )
sténa 4 Ghly a podet plogkych ghll ~d

.‘stran o sobd. Jeat tedy podet viech
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Ku pk. hranol pétistranny :
u=6 X 5=30 ahld.

JelikoX se u hranolti ti ploské ihly do rohu sklddajf, obnasi podet

- hranolovych roht + tfetinu viech ploskych Gbld.

Jest tedy:

r—

3
Dé.li se za polet % hoduota jeho: u=6s, bude:
_6s_ .
r__?‘_Zﬂ t J.
b) Hranoly majt 2krdt tolik rohdl, co md stran podstava Jejich.
Ku ph. hranol pétistranny: ‘
r==23<5 =10 rohd. '
KaZdy hranol m4 tolik pobodnych hran, kolik mé stran podstava jeho.

* U obou. ploch podstavnjch dohromady jest dvakrat tolik hran, kolik stran m4

jedna plocha o sob&. Jest tedy celkem poget hran k:
h=—=s5+2s—8s t. i

¢) U hranols obnd# podet hran 3krdt tolik, kolik siran md podstava.
Eu pt. hranol pétistranny: . ‘ ‘

" hz=8>5=15 hran.

d)kk Polet vdech hranolovijch ploch p jest o dué jednotky vedsi nef
pocet. stran podstavy. Prodes jest: o ‘

P=8 +2.
- Ku p¥ hranol pétistranny mé
p="5+2="7 ploch.

Sefadfme:li tyto hodnoty k snadngjiimu rozhledu do obrazce, mé: - '

’ i ‘ u h T, P}
Hranol{ .8 B8 | Bs 98 [ a2
trojstranny . .. .. . g=8 [ 18| 9 6 | B
Styrstranny . ... . | s=4 | 24112} 8 é
pétistranay ... .. s=B [*80-{ 15 | 10 7
festistranny. . ., .. =6 86 | 18 12 8
oo atd, ‘ ~

b

Z obrazce toho jes€ patrno: SRS I
1. Polet viech plaskych whlh jest o dvd jednotky mendi mek soudét
kran, rolid a ploch. , B N SN 10*., o

-
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Jésﬁf; u==6s,

h+r+p:3s+23+s:63+2. ‘

9. Podet hran jest u kafdého hranolu o dvé jednotky mendé nef soucet
yokts a. ploch.

Joatit h—38s,
r+p=2s48+2=B5-{2.

2. Jehlany.

‘ 1. Pohybuje-li se pHmka jednim koncem po obvodd dhelnfka
ABCD (obr. 19.) tak, Ze druhy jejf konec zéroveh nehybnym nad
: " touz rovinou ABCD leZfcim bodem O
Obr. 19.. prochézf, opiSe piimka ta trojihelnfky
—-a AOB, BOC, COD a DOA, kteréz se
v bodu O stfkajf a s rovinou ABCD
prostor ze viech stran omezujf. Téleso
na ten zptsob omezené sluje jehlan.
Uhelnfk ABCD zove se podstava
anebo spod; trojihelnfky AOB, BOC,
COD... jmenujf se poboiné stény aneb
kratce boky; prisetnice bokd, pimky
A0, BO, CO ... nazyvajf se hrany, bod O
gluje vrchol, kolmice z vreholu k pod-
stavd jest vydka jehlanu. .
Kazdf jehlan m4‘tolik poboZnjch
stén, kolik mé stran neb @ihld podstava
jeho. Jsout tedy jehlany: troj-,
&tyr-, péliboké, anebo té% tri-,
dtyr-, pétistranné. Jsou-li strany
podstavy jeho sobé rovay, sluje
rovnostranny.,

Rozezndvaji se dile je-
hlany pimé (kolmé) a §ikmé.
Jehlan pi{my jest ten, jen mi
za podstavu Ghelnfk pravidelny
a jehoZ vy$ka stojf patou vstiedu
tého tihelnfka ; jinak jest §ikmy.

Piimy jehian m4 po stra-
ndch trojihelniky rovnoramené,
vesm&s - shodné; nebet jeli
(nbr. 20.) BE = DE = AE =

" CE, json pravoiblé trojihel-

shodné, prode’ jest AO =BO
- = 00.:=DO t. j. trojihelniky
AOB, BOC, COD a AOD jsou

nfky AOE, BOE, COE a DOE
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~tedy podstava. ABC =P k pri-
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rovnoramené. a Jehkoﬁ Jest réroveli AB=BC=CD = AD jsou
trojGheiniky tyto téZ shodné.
- Jsou-li poboné hrany jehlanu pifmého rovny hrandm pod-
stavnym, jmenuje se jehlan praividelny..
8. Prisek jehlanu. Vznik jehlanu miZeme si mysliti té3 takto,
%e se spodnf plocha jeho do vyiky rovnobd#né k prvotni poloze

avé pohybuje a zdroved stejnomérné umenSuje tak, aZ Koneénd ve

vrcholnf bod S (obr. 21.) predchdzejic tiplnd zmizf.
' Myslime-li si, Ze jehlan SABC timto zpisobem vznikl a pro-

~ tuneme-li jej rovnob&Zné k podstavé jeho, bude priisek abe podoben < -
podstavé ABC; nebof tyZ priisek uddvé polohu,. jiZ podstava za-

ujimala na vzmku jehlanu. toho.
Z toho jest ddle patrno, Ze jsou priseky stén rovnobéikaml .

k strandm plochy spodni, a %e jsou stény Jehlance Sabc podobny L

sténdm jehlanu SABC; z dehoz
jde, %e jsou hrany jehlance Sabe .
srovnalé k steJnolehlym hramim
jehlanu SABC. :
Hrany jehlance Sabc uéinény
jsou sekem, jejZ jsme k spodnf
plose ABC vedli rovnobé&iné; ony
hrany jsou tedy tseky hran je-
hlanu SABC a protoZ pravime: -

Kdy¥ se jehlan protne rovno-
béEné & podstav¥ své, jest prisek

Jsou srovnalé k hrandm celym.

Jak vime, maji se podobné |
obrazce k sobé jako drubé moc-
nosti stran steJnolehlych mé se

seku abc-p
— (AB)?: (ab)z.
Ponévadi jest trojtihelnfk Sab~ SAB, m4 se:
AB:ab=AS:a8.
“Plochy P a p maJi ge tedy k sobé téZ:
P:p = (AR)3: (a8)%

Vedeme-li v jehlanu SABC vyéku SO, ptjde vyska tato v.ro-
vmé abc bodem o a So bude vyikou Jehlance Sabe.

Vedeme-li zérovelr AO a ao, jest thuhelnik Ba0 podoben

trojdhelniku SAO, jde totll ao |l 40, Ma’. 8O tedy
AS:a8= OS oS ’ - »
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Plochy P a p budou se tedy téZ k gobd miti:
P:p=(08)*:(e8)™

Kdy% se jehlan rovinow ’u podstavé rovnobéiné protne, vzntkne
plocha, kterdZ jest podobna plode spodnia plochi/ ty maji a8 k so0bs,
Jako druhé mocnoste vzddlenostt jejich od wrcholu jehlanu toho.

3. Jehlan zkomoleny. Protfnaci rovinou rozdéli se jehlan
(obr. 21.) na dvd télesa, totiZ jehlamec Sabc a téleso ABCabc. Te-
leso toto nazyvd se komoli jehlana anebo komole jehlanovd.
Je-li jehlan kolmy, jest i komole kolmé.
Vede=li se v komoli z nékterého bodu hotej§f plochy kolmice
~k plode spodnf, je kolmice tato vydkou komole. Kolmice 00 Je
v obr. 21, vySka komole.

Jak v obrazei 20. vidime, rovnd se vjika komole rozdflu vjiek obon
jehlantiv. Jestit:

¢0=80-— So

Znéme-li'v komoh vyikn 00 a dvé rovnobéiné strany ku pk. ab a AB
miizeme vypobitati vykky obon jehlantv.

Budiz: S0= -V, SO.__v o0=v
ab —s, AB=8.
Jak v obrazei vidfme, jest:
V=v++ (1)
Ponévad jest trojihelnik Sao ~ SAQ, m4 se:
V:v'=8A:8a
. a-ponévad: jest téf
. 8BA:Ba==AB:ab, bude

tedy V:v/==AB:ab anebo
IR A v‘~S 8,

" Jost tedy:

v = g @) |
Dﬁme-% tuto hodnotu do vyrazu 1 misto v, bude
V= "B'+"

BV=Vs +8v

z &eho¥ jde:

8Y «-Va==8y,
\2 (S—-s)s-—- Sv,

v -—-B:—,t,]-

Vijska védétho jehlanu ge vyhlcdd kdyi e vyﬂca komo?e muisobi vé’éﬁ'

: rovnobéﬁkou, a soudin rozdilem fovnobé'iek rogdélh.

A
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Déme-li do virazn (é) misto viiky V. hodnotn jejf, bude:

i 8, 8 v.s L

TSR s T v

Vydka mendtha jehlanu se vypoditd, kdy¥ se 1yika komole sndsods

men#h rovnobdikou, a soudin rosdilem rovniobédek roadels.
Piiklad: Je.li 8==6em, § —=dom, y—=gem, jest:

5.6 _80__ ..
5.4 20
TR, T o .
v __‘_—6—4—2_10@-'

., Poznam. Polet ploskych Ghld, podet hran, rohft a ploch u jeblanm, -
JelikoZ jsou u jehlanm stény trojaheln{ky, jest po stranich tkikrat tolik plo-

skych dhlfi, co mA stran plocha podstavni. Podstava ' o sobd mé tolik fhld

co stran. Jest tedy celkem podet whld'w:

o=88+8=48 t. j,: ‘ - :

8) Ka#dy jehlan md dkrdt tolik ploskych vwhld, ¢o mdé stran pod-
stava jeho, : :
Ku ph.; Jehlan &tyrstranng:
n=4X4=16 %hl},

Poboénfch bran mé jehlan tolik, co mé& stran podstava, a jelikoz jest
E plo%hy podstavné tolik hran, co mé th% plocha stran; jest tedy podet viech
ran A: ‘ . i

h=s-+8=28t j.:"

b) Jehlan md 3-krdt tolik hran, co md stran plocha godstating.

EKu pt.: Jehlan &tyrstranny:
h=2>4—8 lran.

c)..RoM jest tolik, kolik stran md spod jehlanovy, a pFipoditd-Ii se .

vrehol, jest podet rohit v o jednu jednotku védsi med podet stran s spodu
-jehlanového. o : !

r=g8-1.
Ku p#, Jehlan dtyratranny.
r==4-+1:=5 rohd.

. d) Podet viech jenlanovgeh ploch p jest o jednu jednothu ved¥h med
podet stran plochy podstavné, Ku pt.. Jehlan pétistranny: ‘

L pe=sl, p=B41=6.
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Sefadfme-1i hodnoty ty do -obrazce, mé:

Jehl o lbhlr]e
ehla 8

. 48 (.28 |8+1js-f1
trojstranny . . . .| B=8 12 8 4 4
étyrstranny ., . s=4 16 8 b b
pétistranny , ., . . .| 8=b 20 ‘10 6 6
festistranny . . . . =6 | 24 12 | 7 7

atd, =

Z obrazce toho jest patrno.
1, Podet tdech ploskyjch dhlh jest o dvé jednotky mendt ne¥ soudel

hram, roht a ploch. Jestit:
T u==ds,

h=2s r=8-+}1, p=s-1

a tedy:

htr+p=28t8+1ts+1=ds}+2. ,
2) Podet hran jest o dvd jednothy mendt ned soudet roh& a ploch.

. Jestits
h=2s
r=8+41, p=8-1

prodet:
ptr=2 4+

5. Sit jehlanu,  Rozvrhnou-li se pobo&né stény jehlanu na
plochu tak, . %e vrcholem

- Obr 2%

spoletné souvisf a k jedné z nich plocha
gpodn{ prilehd, povstane obrazec, jenZ se
sit jehlanovd nazyvi. '

Je-li jehlan pifmy, sestrojf se sit, -

.kdyﬁ se pobo¢nou hranou opi%e oblouk,

strany podstavy co tetivy na tento oblouk
vnesou a body rozdélovaci s tim bodem
spojf, kolem néhoZ se oblouk ogsal, U né-
které strany se pak sestrojf spodnf plocha.
Ku pt. (obr..22.) sft kolmého trojstran-
ného jeblanu, : o

Bestrojte uff: 1.pravidelného irojstranného

gll| jehlanu, 2. kolmého &tyrbokého jehlanu.

3.‘ Télesa mnohosténna.

1. Tvary a vlastnosti jejich. Télesa hranatd jmenujf a roze-
- anévajf se té% dle pottu rovin, jimi} omezena jsou. Tak se na-
’ zjvé_,‘ku pt. pravxdelny rovnobéinostén — destistén neb hexadder;

9
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3¢ 20'= 60 ploskych GhIa po péti v rozich,
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pravidelny trojstrany jehlan ctyrstém neb tetradder.  Obr. 28.
,V(llib()ac se jmenujf télesa hranatd té% mnohostény (Poly- i
eder), e
Mnohostén, jenZ mé4 na povrchu svém jenom
pravidelné obrazce a v kaZdém rohu stejny poéet plo-
skych 1hll, nazjvé se pravidelny, ku p¥. krychle. g
Mnohostén pravidelny m4d jen pravidelné télesné §
tihelniky. . S '

2. JelikoZz méme jen patero pravidelnych
tthelnfkd, jest téZ jen pét pravidelnych mmnoho-
sténd.  Tyto jsou:

" 8) Clyrstén, tetradder (obr. 23.). b) Osme-
sién, oktaéder (obr. 24.). ¢) Dvacetistén, iko- .
sadder (obr. 25.). d) Sestistén, hoxagder (obr. 26 ).
e) Dvandctistén dodekaéder (obr. 27.).

a) Clyrstén m4: 4 trojcové plochy, 12 plo-
skych whlf, v rozich po tfech, tedy 4 rohy;
celkem 12 stran a, jelikoZ vidy dvé strany
jednu hramu &inf; 6 hran.

© b) Osmistén m&: 8 trojcovych - ploch,
24 ploskych fihld, 12 hran v rozich po &ty-
rech ihlech, tedy 6 rohd.

¢) Dvacitistén mé: 20 trojcovych ploch,

Ohr, 24,

tedy 12 rohd a 30 hran.

" obr. 9.

d) Sestisten m4: 6 ttvercovfch ploch 4 X 6 = 24 ploskjch
gh1, po thech v kaZdém robu, tedy%% =8 robti a 13 hran,
" &) Duandetistin ma:“mpra'vid_elnych'pétmhelnfkﬁ,5';212 = 60
ploskych. 4hlf, v rozich po trech, tedy %9 = 20 roh#, 30 bran.
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Setadime-1i soudty ploch, whlf, rohd a hran do obrasce:

M4 P u r | h ) pr
Styrstdn . . . . 4 12 R N A 8
osmistén .. . . ., . 8 24 6 12 14
dvacftistén . . . -, 20 60 12 30 82
festistén . . . . . 8 24 ‘B 12 14
dvanfctistén . . . 12 60 20 | 80 82

Z obrazee tohoto jest ndno

1. Podet véech ploskych whii jest v#dy o dvé jednotky mcmH neﬁ sou- m
det ploch, rohdt o hran. B0

2. Polet hran jest o dvd jednothy mendi nes soudet rohﬂ a ploclf.
Pravidla tato platf tedy o télesech hranatfch vibec,
3. Sité téles pravidelnych. a) Cyratén, Sestrojf se dvomﬂ

sobnou stranou trojec, rozpilf se strany a body rozpolovaci se
spoji (obr. 28.).

Obr, 48,

'b) Osmistén. - Seatroﬁ se sff jake u étyrsténu a8 k sfti této
J(“f “BJ;“& tle tak, aby méla s prvou jednu  spoletnou stranu ()
ODY. 29 : ’ LA

¢) Dvacttistén. 8it dvacetisténu se seatrojf kdy% se na ur(‘,l—
tou p¥imku hrana jeho pétkrdt vnese a nad a pod jednotlivymi
~ dflky trojce sestrojf. ~Vrcholy jednéch trojed vede se pimka a
na p¥{mku tuto vnese se opdt. hrana. pétkré.t a sestroﬁ 58 trojec.
“nad kaZdym dﬂkem (obr. 80.).

d) Seatistin. Meoni" rovnobézkami sestroﬁ se délkoi. Jodné
hrany ttyry Etverce vedle sebe a k dvéma protxlehlfm strandm
po jednom é&tverci (obr. 31.).
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) Dvandctistén, Vezme se
~ délka jedné hrany tohoto mmoho-
 aténn, p¥ této délee sestroji se
‘ " {ihlopténou, jeito se kruZidlem
2mét, rovnorameny trojhelnfk a
pH obou ramenech délkou hrany
takté? rovnoramené trojahelniky.

- Tyto trojuhelnfky daji prvnf péti-
fihelnfk,

UhlopHtny a strany se pak nélexité prodlufujf, a% se sestrojf

~ Best shodnych jednou stranou souvislych pétiGhelnikd. X této siti
_-sestroji se pak jestd jedna shodné tak, ¥e majl ob& jednu apoled:
nou stranu. (Obr. 32.). - ‘ : -

- OhrF82. ‘

V. Télesa kulata.
S 1. Vilee. S
1, Vaik vélce, Pohybuje-li se pifmka CD (obr. 33.) obvodem
B kruhoyjmj stdle rovnob&Zné k prvotnf poloze své, opfie se pkmkou
- tou kfivd, obld plocha a bodem D, jako¥ i véelikym jinjm bodem
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pimky té, opf¥e me kruh, ktery¥ se kruhu spodnimu rovné. 0Obl4
ona plocha s dolej¥{m i hotej§im kruhem omezuje téleso okrouhlé,
jemuz vdlee dime.

Utvor vélce mlifeme si takto
mysliti: ~Kdy% se kruh do vy3e
pohybuje smérem takovym, %e pH
tom plocha jeho k prvotni poloze
gvé stdle rovnob&Znd jest, opise
se obvodem kruhu toho obld plo-
cha, kterd% s-prvotnim kruhem &
kruhem se pohybujicim omezuje
téleso kulaté, jeZto se wvdlec
jmenuje. -~ . o

.~ Oba kruhy, dolejf i hotejsi, @
nazyvaji se plochy podstavné a obld \i#
plocha kolem vélce sluje oblina
‘neb pldst, Pimka, kterd? sttedy
obou kruhtt spojuje, nazjva se osa.

* Vedeme-li od jednoho ob-
vodu k drubému na oblind Ciry
L , piH{mé ku pf. EF, nazyvaji se tyto
pHimky u vélce strany, Kolmice s hoFejif kruhové plochy k plode
dolejsf uddvd vydku vilce. c '

Véléc, jehoz osa stojf kolmo na podstavs, sluje kolmy neb
}Zfl‘fmg Stoji-li osa na ploke té &ikmo, jmenuje se vélec kosy neb
nEmy. L ’ ‘

U vilce kolmého jest osa vy¥ce rovna, ‘
Vilec, jehoZ strany jsou rovoy priiméru plochy podstavné,
nazyvé se rovnostranny. ‘ ‘ :

Pownam. Protoke se mtize povarovati kruh za tihelnfk mnohostranny,
d& se i valec povazovati ea hranol mnohostranny.

2. Seky vélce. Valcovd sft. Protne-li ve vélec rovmobdiné -
s plochou podstavnou, jest prlsek ten kruh, jenf se kruhu spod-
nfmu rovnd; uddvaf ndm polohu, jifto tvoifef kruh pH vzniku@\
vélce zaujimal. R

Vede-li se ale prisek #kmo k ploio podstavné, vznikne .
ellipsa (obr. 34.).

KdyZ rozvinutou oblinu vélece na rovinu poloZfme, obdrifme -
obdélnfk, jeho# &ffka jest rovna obvodu plochy podstavné vdlce
toho. Sif vdlce kolmého sestrojf se proto takto: Polomérem plochy
zakladné opfie se kruh, ke kruhu tomu se vede pifmka te¥nd a
- udinf se rovnou obvodu: plochy té, Teéna ta bude tedy asi 3%/ krét
V83, nef jest primér kruhu toho. Nad tednou tou sestrojf se

J



obdélnfir, jehoz vyska jest rovna vySce véleové. P¥ deldl Strans
tohoto obdéinfka sestroji se Jaété Jedeu kroh, rovny krubw pre-
de&lému (obr 38.). , _

2. Kuzel, (conul)

1. Vznik kuZele. Pohybuje-li se primka AO (obr 36) tak
¥e jde v kuxdé poloze budem O a obvodem krubu AD, opife se-
piimkou tou okrouhld, obl4 plocha. Plocha ta omezuje 8 kruhem
gpodnim téleso okrouhlé jeito se kuzal nazyvé.

Bod O jmenuje se wvrchol; kruh AD sluje podstava neb spod ‘
ona obld plocha po strandch kuzele nazyvd se oblina, pldst.w

' Pfimka, kterdZ stied pi¥mky podstavné s vrcholem spojuje,
"W sluje osa, kolmice OF z vrcholu k podstavé vijska, ‘

Oblina kuZelovd m4 tu viastnosf, Ze ji kaZdd rovina, vedend
vrcholem a dvéma body kruhu spodafho, ve dvou pr1mkach pro-
tfnd. Prasetné ptimky ty nazyvaji se strany.

Stoji-li osa k podstavé kolmo, sluje kuZel holmy neb. przmy, :
stoj{-li k ploe té §ikmo, jmenuje se kaZel kosy neb Silemy. -

V kuzeli kolmém stojf osa k ploée zdkladné kolmo & sice
v stiedu plochy té, jak% to z obrazce troguhelnika rovorameného
AQD (obr. 37 ) vysvita
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o Jsoudli u kolmého kuzele strany rovny priméru plochy pod-
stavné, nazyvd me kuZel rovnostranng.

~ Vznik kuZele mfizeme si té% mysliti a pfedstaviti takto: Po-
hybuje-li 'se kruh do vyiky rovnob&Zné k prvotn poloze své tak,
%e se zdroveh plocha jeho stejnomérné umensuje aZ konené docela
zmizf, opfSe se obvodem kruhu toho obld plocha, kterd omezuje
8 kruhem prvotnim téleso kulaté, jemuZ kuZel dime. ‘

2. Seky. kuZele.. Setne-li se kuZel rovnobdiné k plofe pod-
stavné (obr. 88.), vzniknou dv& télesa, mendi kufel ODFG a téleso
ADFGEC, jeZXto jest omezené dvéma rovnobd%nyma kruhy a oblou
plochou. Téleso ADFGEC nazfvd se komoli kufele aneb komols

" kuZelovd,

Byl-li kuzel kolmy, jest i komole kolmd, Kolmice z hofeji
‘plochy k plo%e spodni je vijska komole. Pi{mka, jdoucf z obvodu
spodnfho po obliné k obvodu hofej§imu, sluje strana. -
KuZel mfiZe se povaZovati za jehlan mnohostranny; komole @
kuZelovd jest. pak komole - jehlanu . toho. : : -

Je-li vyklkea Jolmé komole ADFGE znfma a jsou-li' té2 znimy poloméery
obon podstavayeh ploch, totiz' AC—=R, DF ==r; d4 se vypod&itati vyika v&&-
#fho i menditho kunZele. Jsou-li viiky tyto OC=V, CF =y, OV =V je:

V=vv (). ‘ ,
~ Jelikoz je trojthelnik ODF -~ OAC, mé ge:
Uy V=r:R, a8 8 ‘
e N
o w0 (2).
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‘ Déme-li hodnotu tuto do rov-
nice (1) misto hodnoty v!, bude:
V:-:v+—vﬁ5,ra
 VR=vR+Vr,
z kterékto rovnice jde, Ze jest:

YR —Vr—vR,
YR—1r)=vR a
vR

V =

R—r' ‘ ;
~'D&-li se tato hodmota V =
do rovnice (2) mfsto hodnoty V,

R
Re-r
el — T YR v
bude: v = 73 x——R___r,_I—{:_—r.
: Vydka mensiho kuiele ge vy-
obftd, kdyk se vyika komole men- -
im, vydka védfiho kufele, kdy# se
vyska komole véésim polomérem snd-

s0b€ a soudin rosdilem obou polo-
mérd rosdéli; ku pt.:

R = 6om, r = 8om, v = Fom

v o= -—--5'_3:-1—8‘2__ Bom

' Mnoho-li obnddeji vysky
ty, kdyZ maj{ poloméry & vyika
komole tyto hodnoty:

Rz=8em, yr—8em, y—fem,
R=—8em; y==9em, y—pom,

3. Sff kolmého kuZele,
Sit kuZele kolmého sestrojf
ge takto: Polomérem plochy
podstavné opfSe se  kruh
(obr, 39.), k tomuto kruhu
sestrojil se Btranou kuZele
dotyény oblouk, rovny obvodu
plochy * -podstavné a konce
jeho Bpoji se s tfm bodem,
" kolem ného? se opsal.

2

~ Rovnym obvodu. plochy podstavné udinf se t§% oblouk snadno
takto, Ze se polomér plochy té Sestkrdt nafi vnese. Dit se kady
polomér - Sestkrdt do obvedu. krubhu svého vnésti; prode# budou

onen oblouk a obvod podstavného krubu.sobd rovny. .

t
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8. Koule a vlastnosti jeji.

1, Venik koule, Ototf-li se polokruh AMB (obr. 40.) kolem
svého priméru AB, povstane kulaté tdleso, jesto se koule nazyvd.
: Katdfm bodem polokruhu AMB opiSe se pii otofenf tom
kruh, jehoZ stfed na proméru AB lezf. Viecky tyto kruby jsou
k sobd rovnobginé a jsou tim mensf,
&fm blffe stojf k bodu A a B. Bodem

Obr, 40,

se nejvéed kruh. ‘

Viecky body na povrchu koule
jsou v rovné vazddlenosti od stfedu
tvoffetho polokruhu. Bod ten nazyvi
a8 stfed koule,

Ka#d4 pifmka, kterd? jde ze stiedu
k povrchu koule, nazjvd se polomér;
piimka, kterd? jde stfedem a dva body
na povrchu kulovém spojuje, jmenuje
ge priumér, o

2. Sek kulovy. Koule m4 vlast-
nost tu, Ze jest kaZdy rovinny sek
jeji — kruh, af se protfvacf{ rovina

Lo jakkoli vede. :
) Jde-li protfnac rovina stfedem koule, povstane nejvéd#i kruh,
jeho stredem jest stted koule, jeho# polomérem jest polomér koule.
Viechny nejudcsi kruhy jsou si rovny, jeliko? jsou poloméry jejich rovné,
* Rovina protinac( dlf kouli na dvé &hsti. Césti tyto nbafvajf
86 dselky, : _ ‘

Vede-li se gek sttedem, rozdslf se koule na dva rovné dfly

v polokoule. o v
~ Protne-li se koule dvéma rovinama rovnobéZné, jmenuje se ona
tdst jejf, kterdZ jest obsazena mezi rovnobznyma plochama, pds kulovy.

Ohr. 41,

M, jenz v pfili polokruhu leZi, opfse

3. 81t koule. Kulové st se sestroji takto: Vede se pHmka |
2 na tuto piimku se vnese: z bodu A - (obr, 41.) primér kulovy
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81/, krdt. Délka tato AB rozdsii ",~Se na 12 rovnfch dild a prodlouif

- 8¢ bodem A i B a sice o devdt takovych dfli. Kolem bodd 1,.2,

- Ku pt.: Je-li kolmy hrano! trojstranny

3 4, 5,6, 7 8 9al I III, IV, V . . . se opf#f polomérem,
jenZ deset takovych dflkd obndif, priseéné oblouky. Takto povstanou
obrazce folkovité, z kterychi bez méla lze kouli sestaviti. :

VI Povrch té&les
1, Povrch hranolu. R
1. Spudet viech ploch, ‘jimi# t3leso omezeno jest, nazyvé se

"povrch t&lesa. Soudet ploch po strandch jmenuje se povrchk poboéng,

U hranolu jsou stény po stranich — rovnobd%ice, Soufet -
ploch rovnob&%ci téchto &inf povrch pobodni.

Je-li hiranol kolmy, maji poboéné
stény tutéZ vysku, jakouZ md hranol a- - Obr. 42.
vydka ta, stranami plochy podstavné e ——— :
ndsobena, d4 ploSny obsah on&ch stén. (B iy

a jsou-li podstavy stén pobotujch (obr. |
42.) 7y, Zin Ziy & 8polelnd vyika v, jest
povrch pobotny p: _

p=zl v +ZH‘ v +ZIN" v
anebo: '

S P=y (Z; +z,+ zlll)

Soudet: (z, + %, + 2,,,) fini obmér
spodu O; proteZ jest: -

p=vXO0t j: _ , . 7

Poboényj pourch kolmého hramolu  se vypoditd, kdy% se obmér
spodu vijfikou- zndsobdt. B _

Ku pf.: z, =8, 7, =4, 'z, = 5%, v=6i® -

- 0=8+4+5=121m L ;
p==6x12==T2(1%" _ ‘ ‘

9. PFipottou-li se k povrchu pobotnému p obé podstavné
plochy; neb plocha spodnf dvojndsobns; ¢inf soutet tento cely povrch.
hranolu. P, Jest-tedy: ' U

P=p-2b.. , :

b (basis, podstava) = 61

CP=T30% + 1200 =84Q" I

Snadno ‘se vyrozumf, e se tymZ zpiisobem ‘povrchvpob'oé'n}:f
i cely povrch vypotitd, mé-li hranol vice i stran. Ku pf.: Je-li
kolmy§ hranol Styrsténny & spod jeho obdélnik, strany pak z,=— 3

z, =4%%, y=b'", jest: S ‘
MiHotyi, 11 8, vyd. : s : 11
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0=2x8+4+2X4=14Mm
CP=14Xb=700%"
b=3 X 4=120
Cely povrch P bude tedy: ‘
P=2 %120 470%™ =94 ) dm, _
1. Vypotitejte povrch kolmého B-rovnostmnného hrano]u, jen? je 8dm 4°-

© vyaoky o jeho? strana obnds{ Hdm Gom,
2. Kolmy hranol ; jenZ mé za podsts.vn plochu tvercovom, je bim 8em

vysoky a plocha ta ma v ohméra 23dm Bom; jak velky je povrch poboény a

povrch cely ?
8. Kolmy &tyrstranny hranol mé podstavy plochu obdélnikovon, kterfZ

zﬁﬁ v obmérn 2m a je 4dm Qem Jirokd; mnoho-h “Gind povrch téhroi hranoln,
kdy je 9dm Som vyioky?

2. Povrch Jehlanu : 1

1. Povrch jehlanu se vypodftd, kdyZ se vypoéita;( ne}prvé
stény po stranich a kdyZ se pak k souéta t&chto stén pi‘lpoéte‘
plocha spodni,

. Je-li jehlan kolmy; anebo je-li pravidelny, vezme 58 Jedna;
pobodné stdna tolikkrdt, kolik mé stran plocha zdkladnd. Ku pf.s
Mél by se vypolitati povroh kolmého, 4stranného jehlanu, jehoZ:
strana m4 1= : vySka trojdhelnfk@i po strandch obnéﬁi 9 T 9“"i Lo
Plocha jednoho trojihelnika bude:
A1—°-><979_5><9 79_48951:Jdm.-

Povrch poboény p bude:

pP==4 <4895 == 19581 = 10= 95 8(:]““xl o
‘ Je:li spodnf plocha étverec ]est obsah jeji b= 1[]m a cely
povrch P bude pak: . : '

P=10™4 1J™ 95 8|'_‘,l‘1‘“—‘2[:]“1 95* 8{]‘1“’ e o

Je-li tedy jedna strana s, vyka trojtihelniku v, a. mé-h plocha :
spodni n stran, jest povrch- poboény p: ‘ , : ‘

p_ﬂn};sv"_nsx_

2 ‘
ns jest obmér plochy spodnf O, protoz ]est‘ R

p—0><———t]. § ‘ : : L

Poboé’ny pourch kolmého (prauzdelne’ho) Jehlcmu se vypoditd, kdy#
88 Qbmé‘r spodnt plochy polovidnou vyskou jednoho trojihelntla zndsobs.

“Ku pi.: M4 se vypodisti povrch. kolmého, 4stranného-jehlanu,
‘ Jﬁnz mé v obméra 1™  Vyska trojihelnfkd po strandch obnasf
. 8 m 80m . L . Ll {

o Vypoéitejte poboény povreh kolmélo, 3-, 4-, 6- strunného jehlanu, kdyi
obnéfaji spodni strany 24m dom g vyéku Jaduoho troqﬁheln(ka. 4<lm Gom L
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2 Povrch zkomoleného .jehlanu (povrch k"c‘)i'nole' 'jehlanové .
Povrch komole jehlanové vypotiti se takto: Vypottou se nejprv)é
lichobé&Zniky (trapezy) po strandch a k soudtu jejich se piipoéitaji

- ob¥ rovnobé#né -plothy.

Je-li komole kolmd, vypol{t4 se jen jeden lichob&Zec a obsah

~jeho zndsobf se poétem stran. K souéinu tomu ptipoétou se pak

jesté obé rovnobéZné plochy.  Ku pf.: M4 se vypolitati povrch

- kolmé, 3-stranné komole; hofejif strana md 8em, dolej§f 1dm 2im g

V}"ékg lichob&Zcl obnddf 1¢m gem,

Jeden lichobenfk ma: =225 18 = 1800om= 103803,

bude tedy pobodny povrch p:
P=3 ><'1_'80 == 540 = 5{Jam 40 °m,

Déme-li k povrchu p obé rovnob&Zné plochy’,'bude:‘
- hoFej§i plocha = 27-71203em, '

-dolejéi plocha 62:3537°m;

cely povrch P bude pak:

P = 54000 + 2771200°™ + 62:353[Q" = 630'065 m o
601%™ 30-06501°™, Co o = e
Je-li u kolmé komole dolejsi strana S, ho¥ejii 5, vi¥ka licho-
b&%nfkl v & mi-li komole n stran, jest povrch pobotny p:
848 e :

p__;:n 2><V
nebo: '
p:P—S—%_—EXV.

Soutin nS jest obmdr O spodnf plochy; soudin s jest obmar
o plochy hofejst, protoZ bude: S
. b= O;I—O XV, t] |

Poboéngj povreh kolmého zkomoléného jéhlam‘av se vypoditd; kdy#
ge polovicng soudet obmérs ploch rovnobéingch viskou Jednoho licho-
bétce zndsobi. TR ot

3. Stfednf prisek komole jehlanové. Vedeme-li stredem po-

boéngch ‘hran komole ABCFED (obr. 48.) rovinu protfnact abe, jest

dle vlastnosti lichobZnfkd strama . -

. ab=A3“;_DE,‘ be=20 T =20 D8 protorbudes
ab+bc+ac_(AB+Bq+ 0)4;( + EF+ DE)

L 3 11*



152

Soudty stran uddvaji obméry.
Jestit : ‘

AB+BC+AC=0

DE4+EF+DE=o

ab + be + ac == 0,, obmér pri-
seku strednfho. Jest tedy:

0+o
0, = 5 |
Déme-1i hodnotu tuto do vzorku :
P = O;-oxv, bude: °
P—:OLXV,‘t.j‘.: ’

Poboény povreh kolme komola se
teZ vypoditd, kdy¥ se obmér stiedniho
e priseku vijskou lichobs¥niki zndsobt,
Ku pf.: Jo-li vyska v =49 sirana stfednfho priseku 5im
jest povrch pobotny kolmé, 8-stranné komole: v

P=3X5X4=60%,

Jak velk§ byl by poboény povrch zkomoleného 4-rovnostrauného pif-.

mého jehlanu, kdyby byla vyska poboénych lichobéZcl 2m 8dm Gem 4 girapa
stredniho priseku 1m §dm gem 9

3. Povreh téles pravidelnj'ch.‘ ‘

‘ Povrch téles pravidelnjch se vypolitd, kdy# se jedna sténa
vypolte a plofny obsah jeji tolikkrat vezme, kolik takovych ploch
téleso ma. Ku pt.: M4 se vypotitati povrch Sestisténu, jeho# strana

8™ obnd#f, . :

Sestistén md 6 Stverct; jest tedy povrch P:

P=6X8%=6X64 = 384(]m, ‘
Mnuoho-li*by obnéfel povrch ten, kdyby strana obnifela 2im 8cm, 1m

Hdm Sem P . .

Vypotitejte povrch &tyr-, osmi-, dvacitisténu, jejichz strany obnéZeji

4nm, 6cm, Qcm,
4. Povrech valee.

Povrch vélce sestdvd z dvon rovnych kruhdt a obliny neb
pldsts. Kardy vélec mfife se miti za hranol mnohostranny & pro-

toZ se d4 povrch”vél‘qe dle tého¥ pravidla ‘vypodisti, jakZ se u hra-

‘nolu dsle. . ; :
Povreh kolmého vdlce se tedy vypoditd, kdyz se obvod spodni
plocky vijskou zndsobi a k soudinu tomu dvojndsobnd spodni plocha
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U vélee jest obmdr plochy spoduf 0= ﬁrn proéez bude po-
vrch pobolny neb oblina
P =2tz XV, ,
Cely povrch P bude: 2rm X v+ 2b a jeliko?- jest
b= r%v, tedy bude:P = 2rm X V- 2r%.
Ku pt.: r—4dm y=—gim
P2 % 4% 814 X 8= 200:960]
b==—4% 314 =5024[79™,
Cely povrch P bude:
P ==200'96[1™ 4 2 < 50: 240%™ = 30144 )™,
Je-li vdlec rovnostranny, jest v=—=12r, protoi bude p:
p = 2w X 2r —4r*x, a
P = dr*n - 2rn = 6177,
Ku pr Jak velky Jest povrch rovnostranného vélce, jehoZ
polomér md gidm9 o
p =4 38%x314=11804%
P = 63¢ 3% % 814=169'567%

Jak by se vypodital z povrchu kolmého rovnostranného vﬁlce polomér
plocky_spodni?
Mnoho-li obnﬁéi povrch kolmého vé.lce, kdyZ jest y==3dm ch r=1dm fem ?

5. Povrch kuizele.

1. Povreh kufele sestévé z obliny neb pld&té a plochy spodni.
M4-li se cely povrch vypotftati, vypotitd se nejprvé plist a k obsahu
jeho se pFipotte spodni kruhova plocha”

Jest tedy: P=p +b.

KuZel miZe se povaiovatl za jehlan mnohostranny. Je-li ku-
#el kolmy, vypotitd se pldit, kdyi ge obvod plochy spodnf zndsobi
polovitnou stranou kuﬁele

Jest tedy p =orw >< —2— = ras.

Spodnf plocha b__r7n protoﬁ bude
P=ras—1'n, -
Ku pho r=dem, s—ldm 6=
= 4314 % 16 =200:96 ]
h=4%.814 = 502401
o P=251'20 —=2[1d= 512",
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Je-li kuiel roynostranny, jest s=2r

pP=1%.8=1tn.2r="2r

P = 2% + r’x = 3r’x.

Ku pf. r = 4

P=3.16, 814 = 15072 ]om; * *

Mnoho-li by obnidel povrch kolmého kuzele, kdyi JG r._.2d\1n 8em,
g — 7dm- gom?

9. Povrch’ komole kuzelové Je-li komole kolm4, vypoéité 80
plast jejf jako pii komoli kolmého jehlana, kdy% se obvod stfed-
niho priseku délkou (stranou) komole zndsobf. Jestit:

Obr. 44. p=0, %8 ' |
T Je-li polomér stredniho prﬁseku EF r (obr.
44.) jest:

p=2r%.s.

2Rz + 2rn:
2

R ‘
+1‘ i

‘2rn' = a skraiti 11 88, Jest

R._

Polovitng soud’et polomém ploch rovnobé nych dd polomér
prisebu stredniho. , :

Ku ph. R=6, r'=4", 5= 8"

l o
p=2rx. 5—2 (R-;r )n B

P=2XBX 314X 8= 25120 ot
Piipottou-li se k plditi obé rovnobéiné plochy, émi ‘soudet
cely povrch, ku pt.

=251'2 Dm
spodn{ plocha 6%. 3" 14 = 113'04(J°®
hotejsi pIOcha 42.8'14 = 50240

P =414 48[:]"“‘ 4!:]‘““ 14 48[]‘“‘

6. Povrch koule

5 1, Povrch kulovy ge vypoéita dle predéglého poéetniho zpi-
sobu-a sice takto:

Vedme ke krubu (obr. 45) 'v bodu O tetmu. .Ubinfli se
TO = ON a spustfme s bodu N a T ana prumér AB kolmice

J sou-l poloméry rovnobéﬁnych ploch Rar/, jest: -
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NQ a TL, opffe se tetnou, kdy? se
kruh kolem o5y AB otod, pld&t kolmé
kuZelové komole, anebo pés kulovy,
%m bli¥e ona tetna k oblouku kru-
hovému pFiléhd. Strana této komole
jest TN a vytka v=LQ = MN.

- Spustfme-li s bodu O na rﬂ-
mér AB kolmici OP, bude OP polo- ‘
mérem stfedntho prﬁseku, & protoZ
Jest pldst p- dle ptedeslého ulenf:

P =2z X OP X TN.,

Vede-li se kulovy polomér CO,-
bude trojthelnflt. TNM ~v COP (oba
jsou pravofihelné, thel TNM = COP, jelikoz ramena jejich na sobd
vzéjemnd kolmo stojf). M4 se tedy:

TN:MN = OC: 0P
0C=r

MN=LQ=v

TN:v=1:0P, a
OPxTN_rxV

Dé-li se hodnota tato do vzorku: p =2z X OP X TN bude
p—-2m><r><v~—2m:><v t .

Oblina neb pldst pdsu lkulového se uypoé’ztd kdyi se obuod
nejvddsiho kruhw viskou pdsw toko zndsobi,

Rozdé&lime-ii oblouk BD na malé dilky a vedeme-h 7 ka¥dého
rozd&lovaciho bodu kolmice k priméru AB, opf§f se t&mito dflky,
kdy% se oblouk BD kolem osy AB ototf, oblmy malych kulovych
péskd. Jsou-li vysky péskﬁ téchto V' Vp Vg Vg oo g obnééeji obliny

DL Pz Py Py ov -t
Py = 2t X vy, p,_.2m><v,, pa__2m><'v3

“Soulet oblin. téchto dé povrch polokoule———-

'7:-;.-2!-)—_—_.2rm><v,+2mXV2+2;:z><v3+ S

%’—* tw (y F Rt Bt )
o _Souéet Jednothvjch vyéek dti polomér *CB_r, protoi Jest
P

l-§-_.2rm><r_2r2:n:, :
Lo Pt P (2r’) ><ru - 9rm X 21,
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Povrch koule se vypoditd, kdys se d'ruhci mocnost kulavého pmz-

méru &slem Ludolfskym  zndsobs anebo, kdyi LY obvod nq;vé’&s*iho‘;’

Feruku pramérem zndsobt,

~ Jeliko? jest plocha neyvéééfho kruhu r'*’:z, rovné, se povrc‘h
kulovy &tverndsobné ploe nejvétifho kruhu. '

Ku pf. r=4=
P=AX4tX 3*14—-64><2 14 = 200°9600™, ;
- Jak velky bude povrch koule, kdyZ je r=6, 8"m 2ﬂm?

9. Je-li povrch dvou kouli P a P,, poloméry r a r1 Jest P=
dr’z-a P, =41, %, _

Vyhleddme-li pomér - obou povrchil, bude: -
P:Py = 4r%x:4r,%n nebo P:P, =r%:r? t. .
Povrchy Kulové maji se k sobé jako druhé mocnosti polomé’ml

* Je-1i povrch kulovy zndm, d4 se z ného polomér vypoéftat.l
Jestit: P =dr’z a ‘

P i 10 2 -
Ta=Th 2 tehoZ:

\/_t Js

Z kulove’bo povrchu se polomer vypoditd, kdyi L povrch é’tyr-
fnasobnym Ludolfskym &slem rozdé‘lz az pod:lu toho druhd odmoc-
nina vyhledd, y

Ku ph: P=3l40m

314 — gem,
r = \/4314—-\/25 5

Mnoho-h obndif polomér r, kdy% je P= 803 84D°m s

VII Kostkovy obsah teles

Viklad. Prostor, jejz téleso zaujimi nazjvé se obsah‘.mmy.
Té&lesnd obsahy se méif urditou jednitkou. Teleso vyméfiti znamend,

vySetiiti kolikkrét jednitka v prostoru télesa obsaZena jest.: Jedni- |

tkou tou jest Zostka &li %rychle a proto se mazyvd obsah télesa
dle Jedméky té obsah kostkovy neb lrychleny. Kostka, jejf# strana

obna¥i 19m " jmenuje se kostkovy neb krychleny decimetr ; tektek

sluje metr kostkovy, obnds-li strana 1™

Msien{ obsahu t8lesného mie se dfti dvo;im zpusobem, bud
bezprostiedné anebo prostredecnd. Bezprostiedng se. méFi, kdy# se
vyetH, mnoho-li- metrd, decimetrd kostkovych jisty prostor obndf.

‘Takovéto méFeni jest: ‘m&Feni Viastof. Aviisk bezprostfedné méi‘ant‘

r
/
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bylo by predasto obtiZné, ano ndkdy docela hemoiné, ku pt. vy-
méfen{ tslesného obsshu koule zemské, : Proto? se d&je méfeni
prostiededné. Obsah tdlesny se totiz vyhledd poétem dle jistych
pravidel. G ‘ .

1. ‘Prostorny obsah ,,kostl‘&y‘ neb krychle.

| L. Polodime-li &tyry kostky, jejich¥ strany 1°= obnd#ejf, na
rovinu tak, Ze zaujmou &tvercovou plochu, jezto obnd3f 4(J™ a
ddme-li na tyto kostky opdt &tyry, predstavuje sloha téchto kostek -

krychli, jeji% strany majf délku dvou centimetrd. Obsah této krychle
jo 4 2= 8 osm kostkovych centimetrd.

‘ . . M4-1i krychlovd strana 3°, obn4#f spodnf plocha 3 < 3 =90,

' Na tuto plochu lze poloZit devét kostek, jejichZ strany obnéSejf
1°m, Do vykky 3 daji se tH vrstvy takovych kostek na sebe
poloZiti, nebo jinak, do vysky 3= daji se na sebe kostky, jejichZ
strany 1°= obn4Sejf, ve tfech slohdch poloZiti. Timto zplisobem
utvor{ se krychle, jejif strany 3°™ obnéSeji. Obsah této krychle
¢inf tedy:

9 8 =8 <38 8=27 krychlenych cenfimetrﬁ, coZ fse na-
znaduje takto: 27<°™ anebo 27%=, RovnéZ se pife 1™ (jeden kost- -
kovy metr), 8% (osm krychl-dm). - '

... Poxnam. Jeliko% lze rozeznati 1Em a lxm {, j. jeden krychl. metr a je-
den kilometr, miZeme tedy psiti misto lkm jen 1lkm, e

Obné&f-1i jedna krychlovd strana 4°®, obnsif obsah kostkovy:

43X 4 X 4===64km, ¢, j.: '

" Podat, kolifckrdt se mira kostkovd do krychle wlogit dd, nebo
~ jinak obsah krychle se vyhledd, kdyZ se délkovy podet jedné strany
tFikrdt co &initel vezme. , :

KdyZ se ale n&jaké Eislo t¥ikrdte co &initel vezme, zZnamend
to, vésti ono &fslo na mocnost tfetf. Predefld véta se tedy pro-
nd¥ obytejn& krdtce takto: , L

. Obsah krychle se vypolitd, kdyZ se jedna strana jejt na tFeti
' mocnost wveds. ‘ :

Soudin, jen? z tohoto vfkonu vyjde, znamend cm., dm., m. ...
kostkové,

JelikoZ obn4&f metr 10%=, &inf tedy 1¥™: 10 X 10 X 10=1000%
g 1% jest tedy 0001, o ' T
: TaktéZ jest 14 — 10°®, protoZ 1% = 10 X 10 X 10=1000 ==,
‘RovnéZ obnddf 1xPm JOOQ=m. R
Krychleny metr béfe se za miru pro zviditni télésa, ku pf.
dffvi, kamenf a p. a nazfvd se pak stér (stére). Kostkovy deci-
metr tedy tisfcf dil stéru (kostkového metru) sluje litr & uivd se
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za miru pro Ltélesa. tekutd a sypkd. TLitr rozdélujeme dle poti'eby
na 1, Y,y Yy, Yiq anebo té% na deci-, centi-litr pro mensi obsahy.
Pro /()bsah/ vedii mime za miru hektolitr (sto litrd), jenZ se d&lf
na 1 . a _1 " L .

Obsahuje-li délka krychlové strany jmena nestejnd, uvede se
nejprvé na stejné jmeno; ku pf.: M4 se vypotitati obsah kostky,
jeji% strana obnddf 3% 8= =.38°" ‘ - o

 Obsah % bude tedy:

k = (38)° = B4gyak o=,

"V tomto pripadu mdZe se pak soutin opét ve vy jméno
uvésti. Prededly obsah 54872 uvede se na jméno vyssi, kdyZ se
potet ten rozdsli &slem 1000, protore na pf. 1000% o= dinf 1% 4=,
Bude tedy 54872:1000 = b4k 4= g 872 o0 anebo 54:872% ™.

Mize se viak potitati i takto, ze se mendf jména uvedou na o

jméno vyssf; ku pf. md se vyhledati obsah kostky, jejiZ strany-
.obnafeji 3™ bex, Jestit: - S i

3dm poo — 3-5dm.

Obsah % bude tedy: | R

k=353 35X 85 =2353=42875x %, . .
" “Vypotitejte obsah kostky, jejfZ strany obndgeji 29=, 3em; 1™
gém gem . . T e T R : :
"9, Je-li Kostkov§ obsah krychle udénm, dé se z obsahu toho
vypoditati strana krychle té. Je-li- totiZ jedna -strana - krychle s,
bude obsah, krthle\‘t_é_ dle predeslého pravidla; .~ . . -

k=gl e A LI

Z’ vyrazu tohoto jde, %e jest:

B=VEk; t g TR - R

Z Lostkového obsahu krychls vypoditd - se délka jedné strang
Jrychle t6, kdy¥ se z -obsahu toho tFeti odmocnina vyhledd. ..

Pihlady. Krychle obsshuje 157464, mnoho-li obnéSejf * B

strany jeji?. ¢ -

. S=V{IBTAG4) & BAow = pim gom
s R AQBTERE e

s " V‘S :\/(42.875)=3_5dm=3dm pow, - e
.+ . Vybledejte stranu keychlo, kteras obndki 43200, 10824, 46656kdm, .- . .
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2, Ohsah pravouhelneho rovnoheznostenu

Obnd&f-li v pravoihelném rovnobéénosténu u plochy spodnf
strana del§f (délka) 3o, strana kratsf (34°ka) 2°™, obsahuje plocha
ta 2x 3=6". Na plochu tu d4 ‘se 6 kostkovych centimetri

vméstnati. Slohou kostek t&ch utvoH se pravothelny rovnobéZno- -
stén, jeho? vijdka jest 1°m,

Déme-li na tu slohu je¥ts t¥ takové vznikne rovnobéznostén

pravothelny, jenZ jest 4™ vysoky. Kostkovy obsah toho r0Vn0-
béinosténa obnddf: 4 X6 =4 X 2X 3 =24=0°m ¢, j:

Kostlcov obsah pravothelného rovnobéinosténu se pod’zta
kdyi se délka, §itka a vjska jeho spolu zndsobi anebo, Zdyﬁ se
' podstava vijskou jeho zndsobs. -

" Priklad. Pravofihelny rovnob&¥nostén jest $im dem dlouhy,
1dm Hem Xiroky a 49m 9em yysoky; mnoho-li ¢inf kostkovy obsah jeho?

R = 34 X 15 X 42 = 21420%°™ TUvedeme-li obsah ten
na jméno vy&&f, bude: : ‘

R = 21k 1 40Qk em, :

Vypoiitejte obgah pravothelného rovnobéZnosténn, ]eni.]est Im 4dm sem
vysoky, 1m 2dm 4°m dlouhy a Bim gem Elroky

3. Obsah hrnnblu;

1. Vime %e hranol vznikne, kdyZ se piimoédrny obrazec do
vikky tak pohybuJe, ¥e jde kazdd poloha jeho rovnobé#né s polo-
hou prvotnf. U hranold jsou tedy vSechny priseky, kterés se

s plochou spodni rovnob&Zn& vedou, shodné; nebof udédvaji polohu
]edné a té% plochy, jiZto omna za ttvoru hranolu toko zau]fmala B
Hranol md ve sméru vjsky své viude stejnou rozsdhlost. -

‘ Jsou-h spodnf plochy dvou hranold sobd rovny, t¥ebas se

tvarem svym neshodovaly, majf hranoly ty ve sméru vySky své
viude rovnou rozsihlost a protoZ, jsou-li vysky Je,]mh sobé& rovny,
jsou rovny i prostorné obsahy jejich.

Poznam, Vezme-li 8¢ ku pk. trojf hranolovA. nddoba jedna tloJaténnﬁ
drubd &tyrsténng pravothelud a thetf Styrstdnnd kosoghelnd, a maji-li nadoby o
ty na spedu plochy rovné a maji - té% rovné vyéky, d4 se do kaZdé z-nich
tolikéz tekutiny naliti. : ,

Pravime tedy:

Hranoly jsou st rovny, maga-h rovm‘ plochy podstaune a rovnoy
vyiku.
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Z toho vysvitd, Ze md kaidy hranol tak velky obsah pro-
storny, jako rovnob&¥nostén pravoidhelny, mé-li tak velkou spodnf
plochu a tak velkou vyiku, jako onen rovnobé&Znostén.

JelikoZ se obsah pravotihelného rovnob&Znosténu vypodftd, .
kdy% se spodni plocha vykkou zndsobi, VZPOEM s kostkovy obsah
hranolu vibec, kdy% se spodnt plocha vyskou zndsobi.

Ku pifkladu: Jak velky jest obsah hranolu, jehoZ spodnf
plocha obnd¥f 1400 a jehoZ vyska obndsf 8im?

Obsah hranolu H bude:

H=14x8 =112k dm,

‘ 9. Poznadime-li spodnf plochu pismenou b vy&kou pfsmenon v,
bude obsah hranolu H dle uvedeného pravxdla

H=bxvw. :

Je-li obsah hranolu znim a zndme-li téZ podstavu hranolu g

toho, vypotitd se vySka v, kdyZ se poéet obsahu H spodnf plochou
‘b rozddlf. Jestit:

V= T.

Ku pf. H =128 ¢ h = 327, jest:
o 128 im,

V= ET) =4

Zndme-li obsah H a vysku v, vypoéité ge podstava, kdyZ se
obsah vykkou rozdéli. Jestit:

H

b = —.

v ,
Ku pf, H= 126%m , v = 6im jo pak:
b= 1_{2? = 9104, |

Vypotitejte obsah hranolu, jehoi spodni plocha obnadi 347dm 120 Jom
‘a jen? je 2dm Bem vygoky.

Jak vysoky je hranol, jen# obsahuje 13k dm 740k om g jeho spodnl plocha
obnai{ 6[)dm?

Mnoho-li obnésf gpodnf plocha branolu, jen# obsahuje 218k dm 976k, emy
a je Bdm om yygoky? o

4. Kostkovy obsah jehlanu.

1. Protnou-li se dva Jehlany, které? na stejné ploée sto;i a
stejnou vi¥ku majf, rovinou, jej% jde rovnob&in& s plochou spodnf,
jsou priiseéné obrazce podobmy spodni ploge.

Jsou-li spodni plochy jehland téch sobé rovny, JSOU i ony
priseky sobd rovny




Z toho soudime, %o se jehlany, které# majf rofnou vysku a
rqvné' plochy spodni, k vrcholu stejnom&rng ou¥f, %o maji v rovné
vy§ce rovnou rozsdhlost a tedy rovnou prostornosf. Prote pravime :

Jehlany jsou s rovmy, maji-li rovnou vyshu @ na spodu
rovné plochy. o

Z toho vysvitd ddle, Ze jehlany, kterés majf stejnou vfku,
i tehddZ sob& rovny jsou, kdyZ se spodnf plochy jejich, tfebas
tvarem rozdflné, obsahem sob& rovnajf. ‘

2. Hranol trojboky d4 se na tii rovné jehlany rozdsliti. Ve-
deme-li rohem C, (obr. 46.) trojbokého hranolu : BN
ABCC, A, B, rovinu C,AB, rozdglf se hranol ten
v trojboky jehlan C,;ABC a &tyrboky C,ABB,A,.

. Vedeme-li rohem C, rovinu C.A,B, rozdgl se
ttyrboky jehlan na dva trojboké, toti¥ C,A,B,B
a C,A,AB. Rozdélil se tedy branol ABCC, A, B,
na tti jehlany. _ ‘

Jehlany C, A, B, B a C A, AB majf na spodu
rovné plochy A, BB a AA, B, majf stejny vrchol
C, a protoZ i rovnou vySku; jehiany C,A,B,B-
a C;AAB jsou si tedy rovany. ' v

TaktéZ jsou rovny jehlany C, A, B,Ba C, ABC.

U jehlanu C A,B,B mfiZeme misto bodu C,
vziti  bod B za vrchol, podstavou bude pak - N
plocha A;B,C,. Jehlany BA B,C, a C,ABC jsou si rovny, majif
rovné podstavy ABC a A B C, a jelikoZ plochy ty jsou zdrovef -
spolu rovuobéZné, majf oba jehlany téf stejnon vySku, Jest tedy:
C,ABC =BA,B,C, = C,A,B,B=C,A AB. “

JelikoZ se trojboky hranol na t¥i rovné jehlany rozdsliti d,
. obné&{ tedy jeden z nich o sob& ku pf, jehlan C,ABC tfetinu
obsshu hranolu, totiz hranolu ABCC,A,B,. - g

JelikoZ jest: ’
ABCC/ A, B, = b Xv, bude: ° Sy
0,480 =27, L
cof se obyZejnd takto pfle:

C,ABC =bx - . }.

" Obr, 46.

‘ Kostkovyj obsah trojétmnného Jehlany, se vypoditd, kdys se obsah
podstavy jeho tretinou vjsky zndsobl. . ’
Ku pi.: b =14000°% v=1%= 8®; obsah j bude:

j =14o><~1§=140><6=84om.
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: ‘Mnolio i obné.éi kostkovy obsah tro,]stranného Jehlanu, Jehoz spodni '
plocha obnadi 414w :286[J¢m a jenZ je 2dm 8em vysoky? -

" Je-li naopak znim obsah kostkovy a plosky obsah podstavy,
vypo&itd se vyéka v Z rovnice :

i=b >< Jestlﬁ
Ku pr =gk dm 420k o=, b_.3('_“]°“” 101 25[3‘“‘ v? o

_BA20XB_ e
10125 .“48“’ “8“'»‘

Zndme-li kostkovy obsah a- vysku Jehlanu, vypoéité. L) spodni
plocha z téZ rovnice, Jestlﬂ ﬂ

p= 3.

v =

A4 o : L
Ku ph.: j = 2407% %, y=9im gom h=? =

b= _3_255%@ —_ 249Dcm — 2D0m 49Dcm
‘ Obr. 47. J o Jak vysoky jestjehlan, jen% obsahtue 46k, dm

670k, em & jeho% spodni plocha obndsi 28[]dm
-52+25 Jem ?

Jak velkou plochu mé na spodu Jehlan,
jenZ je 2m 9dm vysokff a obsahuje 2k m 792k, dm,

: 3. Predeslé pravidlo, jak: se mé
totiz vypoditati kostkovy obsah Jehlanu
‘trojstranného, platf i o jehlanech, lteré¥ .
majf vice tif stran. Dd se totiZ Jehlan
mrohostranny rozdaliti v jehlany  troj-
stranné, jeZto maji tuték vyéku a jejichZ
spodnf plochy. soudtem &in{ podstava
jehlanu mnohostranného. Ctyrstranny

dva * trojstranné, vedeme-}i uhlopricnu AC a ﬁhlopriénou tou
vrcholem O rovinu OAC.

Jestit patrno, Ze jest obsah jehlanu OABCD = OACD+OABC

Poznat{me-li spodni plochy pismenaml b‘ b” vyéku pismenou
- v, bude: -

0AGD =1 x T
v

OA.BO::b"x?

jehlan OABCD (obr. 47.) rozdéli se v:ﬁi'
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proéezl jest: RO
OABOD =b' b (b pb%) - *
b'+4b* =ABCD =b, tedy ..  ®
, 'OABCD"*-V-xb ;

’Ze ge tymZ zpﬁsobem kaﬁdi mnohostrann ehlan v ehlan |
trojstranné - rozdéliti di a Ze pak jehlany ty a)(:u%tem danJ obsag
jehlanu ‘mnohostranného, vyrozumf se ‘snadno; proéez 58 toto pra-
vidlo stanovi:

Krychlenj neb kostkovy obsah. . jehlanu 88 v oé’ ta, kd £ g6
obsah podatavy Jeho tretinou vyé’ky andsobs, ’yp ' y

"Ku p¥. Ctyrstranuj‘ Jehlan, jenz jest Him vysoky, m4 na spodu
ftverec a Gtverec ten md v obméru 12‘1“1, ]ak velky jest krychleny
obsah téhoZ jehlanu?

Jedna strana téhoz étverce bude T’" 3“"‘, obsah ploﬁny
bude pak 8% profe? je krychlenf obsah jehlanu toho j:
‘ J—-32 X_g_—-15k dm_
Mnoho-h by obgahoval ty% jehla kd b b 1 8r1 9 ky kd b
méla spodnf ploc & v obméra )émladm n,l d y y = oo vyso y, 4 y y
5. Obsah komole jehlanové.

-~ Komole Jehlauovﬁ rovné se obsahem rozdﬂu dvou Jehlanﬁv
vé&siho / a menétho 5; JeSt tedy komole k ;
k=J —i . ‘ :
V potitd se tady jehlan vaeet 1 menﬁi a od Jehlanu vééﬁiho 56
mend{ odeéte. Rozdfl dé& obsah komole.

- P¥iklad. Mnoho-li obnék( kostkovy obsah ko]mé étyrstranné,v o

komole, kterd? jest 6im 8m vysokd, kdy% strana spodnf éhvercové:
plochy obnd&f 79= 5em, strana hofejs{ plochy 2‘1‘“ 4em?

Jestit: k=J~—j.

— \i
J._Bx—s--

. v N ’:'l
j=b ><—5“ '
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Vi&ka vétitho jehlanu bude:
68 X 75 __ 68 X 75
75 —24 561
vjika jehlanu mensfho jest:
68 <24 68 X 24 _ . g gom

75 — 24~ bl
Obsah vétitho jehlanu bude tedy:

J = (15)? Xy;_q = 5695 X 1(;—0 — 1875 x 100 = 1875005 =

4 x 25 =100°™;

187%dm 50Qkm,;
obsah jehlanu mensiho jest:
89 _
3
Jest tedy obsah jehlanu zkomoleného:
k = 187500% ™ - 144" om = 181856% o = 181 awn g5k o,
Poznaml. P}oétéfni,g,oﬁsah jehland zkomolenjch lze pondkud kratdeji
‘vypoditati podle tohoto vzoree: %(B +b+ YV B.b). Ve veorci :tom: znadf
v vybku, B v365, b pak meni rovnob&snou rovinu jehlanu zkomoleného. Pif-
rkladvpi‘edeﬁly' by se podle toho vzorce vzpotital takto: :9??(75’—{-24'-{-

j=(24)2 % ?'33.—.576>< — 19932 6144% @ = 66 & 144k =,

‘ 2'4575):-‘5&§ (8625 + 576 + 1800) = %’- ¢ 8001 = 68 3 2667 = 181856k,

Vzorec ten zde zevrnbndji oddvodniti nelze. 7

Mnoho-li by obsahovala komole ta, kdyby méla misto tver-
covjch ploch plochy-trojcové, a kdyby byly strany ploch t&ch téZ
tak dlouhé, jako v predeSlém pifkladu?

© . Poznam. Jelikoz se miZe estistén vypoditati jako hranol, étyrstdn
a osmistén jako jehlan, zbyv4 ztéles pravidelnych jen dvanhcti- a dvacftistén.
Obsah téles t&chto vypodith se nasledujicim zpisobem:
Télesa ta— dvanhoti-a dvacitistdn — dajfse rozdsliti na tolik rov-
njch jehlanf, kolik ploch na povrchu svém majf. Majit totiZ ona télesa uvnitt
" urditf bod, od ného% veskeré plochy jejich stejné vzdaleny jsou. Bod ten sluje
stFed a nalezh se u prostfed. té pimky, kterfs stredy dvou protilehlych
ploch spojuje. Vedou-li se bodem timto & gtranami ondch ploch roviny, vznikne
tolik jehland, kolik ploch tdleso na povrchu svém mé; o dvacitisténu bude
tedy dvacet, u dvanctisténu, dvanfict jehland. Jehlany tyto majf rovné plochy
gpodnf. & stejnou. vyiko, pondvadz jsou ony plochy od stiedu télesa stejné
vzddleny. Jehlany fy jsou tedy sobé rovny. Vyska jednolio takového jehlann
obnadf polovici t6 vzdilenosti, jakouz dvé profilehlé plochy od sebe maji.
.. Z toho vysvit, Ze se tdlesny obsah dvanicti- a dvacftisténu vypodité,
kdyz se povrch jejich tietinon viik jednoho jehlanu znésobf, Eu pi. Jedna
aténa dvacitisténn obnddf 68[Jcw, vjika jednoho jehlanu obnAif 6=} mpoho-li
&inf t8lesny obsah O? . ,

0==20 X 68X —g— = 2720k 4",
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6. Kostkovy obsah valce.

. 1. Jeliko% se miZe vilec povafovati za hranol mnohostranny,
vypotitd se kostkovy obsah jeho, kdyﬁ se spodni plocha vyékou
zndgobf. Bude tedy obsah C:

C=bxw.
Spodnf plocha b jest kruh, prodeZ bude =1z a obsah
C=rimXvt j: :
Obsah vdlce se vypocitd, kdyi 6 podstava Jeho vifskowu zndsobi.
) Je-li vdlec rovnostranny, jest v—=2r a obsah C bude pak:
B=r?z X 2r = 2r. ,
Priklady: 1) r=3%= y=4m, C?
C==2? X 314 X 4= 4 X 314 X 4 = 50-24xo,
2) r 1m 2em, y = jdm 4om (7
C=14? X 314 X34 = = 20924 96""m anebo 20*“"“
924:96%m,

| 8. Polomdr rovnostrauného vhlce obnAd{ 10om; mnoho-li &inf kostkovy-
obsah vilee toho?

0=2>¢ 1073 814 =6280kom aneb
O — gkim 98(kom,

4. Jak velky jest kostkovy absah vhlce, jenZ ,)aat 8dm Gem vyaoky a Jenz
mi v obvodu 7-71km?

2. Z predeslych vzorklh d4 se naopak vypoéxtatl polomér
vélce, kdyZ se u vilce nerovnostranného udd obsah a vyska. Jestit:

C=riz. XV,

Ze vzorku tohéto jde: e ::—C—a
l v

\/"C“
r = —
nv :
Ku pf.: C=1791'6832k®, y=—=17em, (%= 35'1416)
791-6832 —
= 6™,
l“—\/(7><31416) Ve _
Dé- 11 ge obsah a polomér, vypoéfté. e vyska v takto

C
C=r% X7 a z toho jde V=g

Mibotvi, I 3. vyd. : 12
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Ku pf.: C=6280%m, r—=8m (z=3514), v?
6280 o
8 X314
‘ Je-li vélec rovnostranny, dostaéikvypoéiténi poloméru Jenom
udéni obsahu. Jest totiZ: _

— 25em — 2d|:n 5cm

C = orx,

z $ehoZ jde:
¢

=g 8

A
VT

Ku pt.: C= 401'92‘“’“‘, r?

- 0192 _ Yo
r_.\/2><314__\/64 4

1. Mnoho-li m#& v priméru vilec, jenk jest 2dm Som vysoky a jenZ ob-
sahu;e 806°76kem ?

2. Jak vysoky jest vilec, Jehoi obsah ¢in{ Gram 928“m 8 jen¥ mévprﬁ»
mdrn 1dm 4om?

B. Jak velky jest primér rovnostranného vélce, jenZ obna 18kdm 956kcm 2

8." Kostkovy obsah rour valcouych Kostkovy obssh rour vdl- -
covych vyhledd se takto: Vypoditd se v&&3f vdlec tak, jako by byl

plny a od obsahu jeho se odedte obsah vilce ve svétlosm.

Je-li polomér v&tifho vélce R, polomér vilce ve svétlosti
r & délka roury I, bude obsah O = Rm X 1-—r2=z><1 :

coZ jest téZ rovno:

0==n] (R2—1?) a jelikoZ jest rozdil

R*—12=(R +1) (R—1), bude:

O=al R+1) R—1).

R

s

Ku pf.: Vélcovd roura mé v svétlost! primér 16°m " jest Rom

tlustd a 50 dlouhd; Jak velky jest kostkovy obsah jejf?
16

==
R gcm + 2om == 1Qm
0=13'14 %50 x 18 X 2 == 5652k0m = fkdm g5 okem

‘Mnoho-1i obné& valcovits rours, kterd? jest Im 4dm dlouhf, 2em- tlustd
& mh v prﬁméru 20'm?

= gom.



187

7. Kostkovy obsah kuiele.

1. Pravidlo, dle n&hoZ se obsah jehlanu vypoﬁitai plati i o ku-

geli, jelikoZ se kuiel za jehlan mnohostranny povaZovati mlZe.
Obsah kuZele % bude tedy:

iU kuZele jest podstava kruh, profeZ Jest
b =rx,

obsah k bude'
k=1 X ~ 5 t J.: ,
Obsah Iauéale s vypolitd, kdyz s8 podstava trFetinou vy
zndsobi.
Ku pi- r=4", y=1= gim
180

k—42x 3 14>< —5 —425¢3'14 3¢ 60=8014"4Q¥om — gkdm] fo4¥em,

1. Mnoho-li &ini obsah kuzele, jenz jest 3dm 6em vysoki & jeho¥ po-
lom&r obpAjf 1dm 4om?

9. Mnolio-li 8inf obsal kuZele, jehoZ podstava ‘'m4 v obvodu 12:66dm a
jehoZ vyika jest polomérn rovma? :

9. Zndme.i obsah kufele a té vjiku, vypolte se z prede
, élého vzorku polomér podstavy Jestit:

2, e
k=rz X 3 .

Ze vzorku toho jde:
Y= g 8k 3
‘ TaXV
» \VaES
. r—

: TRV :
Ku pf.: k=351'68®, v=2% 1‘1‘“, r?

3 < B51'68__ i,
=V 314 < 21 YIG""‘

Zname-h obsah % a polomér podstavy, vypoéte se vyéka v} |
8k
vz’

Jestlt
- v _J

12*
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Ku pt.: k—=2826%m, r==9on, y?

3><2826 ‘ _1_99_ — 33'3om — §dm g.gem,

81><3 14— 38
. Mooho-li obné polomér . podstavy, kdyZ &inf obsah kuZele 24kim

826k°m 8 kdyZ jest kuZel 2dm 8em yygoky?
2. Jak vysoky jest kuZel, jehoZ podstava mé v obvodu 9dm 7°m 8

jehoZ obsah ¢ini 36kdm 92gkom?

8. Kostkovy obsah komole kuzelové.

Obsah zkomolendho kuzele aneb komole kuzelové jest-roven .

rozdflu obou sekem vzniklfch kujeld.

Jo-li vjska komole udéna, vypotitd se vjika vétstho i men~
§fho kuZele. Obsaby obou kuZeltt vypoditajf se pak dle pfedesiého -

pravidla a rozdfl obsahfi t&ch d4 obsah komole.
Ku pi.: Mnoho-li obnd¥i komole kuZelovd, jejiZ podstava mé
v priméru 2%=, hotej¥f plocha v prawméru 8= a vyika obnéﬁi 8““‘?
30 X 10

To—4 =50°"; vykka kuiele men—,

Vyska v&tdiho kuZele bude ————
30 _4:
10—4

Obsah kuzele vaGifho jest pak: 10t 5 141 % 20 = 5285

20

éiho Jest = 20°=,

obsah menifho kuZele bude; 4% 3141 X 7= 335 (Q4kem,

Bude tedy obsah komole k — 5235
AN . 88504 "

4B99-96kem — 4*dm 899" 96"‘““
Obsah zkomoleného kuZele lze snadno vypoéisti podle tohoto vzorku:
_v;_ (r*+r% trr,). V tomto vzorci znadf v vyiku, r znamerd polomér plochy
spodnf, r, p910mér plochy hotejii. Podle tohoto vzorce poditajice obdrZeli bysme:

k= ‘-{)X 8141 (102} 4% + 40) =10 X 8141 >< 156 == 3141 X< 166 =

4890'96ken ?

Qddvodniti vzorec tentoje pondkud nesnadno, prodez zde uveden toliko %

k' poutitf.
Mnoho-li bude obunéfeti komole, jeZ jest 4dm 7em vygokh & jejiz plochy

maji v obvodu:12:56 a 628E]ﬂm?

9. Kostkovy obsah koule
1. Protneme-li kouli rovinou a sice ve sméru priméru AB

(obr. 48.), jest prisek — kruh nejvéi, jelikoZ jest polomér koule

~ té polomérem jehio.  Vede-li' se vice takovych prisekd, vzniknou
priseéné nejvéeési kruhy. Protneme-li kruhy ty rovinami kolmo
k priméru AB, vzniknou kruhy rovnobéZné, jimiZ se cely povrch




koule na malé dilky rozdéli; kte-"-?"""'“‘ g
réito dflky, kdy% se ony rovnobézné
kruhy blizko sebe vedou, pro nepatrnou
rozsghlost: jejich za obrazce p¥modérné
povaZovati miZeme. Vedeme-li stra-
nami téchto obrazciv a stfedem koule
roviny, rozvrhne se celd koule na malé
jehlance, jeZto wmaji spole¢ny vrehol
© v stfedu. a jejichZto vylkou jest polo-
“mér koule té. )
~ Jestit patrno, %e soutet onéch je-
hlanct d4 obsah koule. ;
Jaou-li podstavy ongch jehlancd; p,
D‘ P: P2 by . budou obsahy Jepch
r r
‘ pl 31p2 3:P3><—3'gpa><_’

Souéet obsahﬂ téchto da kostkovy obsah koule k, bude:

T r r
k=P1_ X —3*+Pz><§;+l)3><-§'+ Ce

k'——(P1+Pz+P3+---)
Soundet ploch v zdvorce dé povrch koule P bude pak:

k_.—XP.
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Jak znfimo, ]est povrch koule P = 4r2n, proﬁez bude obsah k

k——g—x4r2n_t1 —""—r’n

Eostkovy obsah koule se vypolitd, kdys se %, 2 tets mocniny

Epolomém Sislem Ludolfskgm zndsobi. .
Ku pt.: r—28m=

k= —g‘—' X 3% % 314 = 113:04%n,

Mnoho-h tinf obsah koule, jeji¥ polomér obn4df 5em, @em, 24m?
- 2, Je-li obsah kulovy zndm, d4 se z ného polomér koule vy-

- potitati; jestit:
4

k= -3-7'3!5.
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3-—.3k ¢

3

Y= 3/5!31'

Z kosthového obsahu koule vypoditd se polomer, kdyi se 3,
obsahu dislem Ludolfskym rozdéli a z tohoto podilu tiett odmocnina
vyhledd.

Ku pt.: K=904-32k°m

' = \/3 50483 — V375 = gm

51 | m

Jak velky jest polomér koule, jeji# obsah &inl 2150 25k°m?
8. Jsou-li poloméry dvou kouli R a r, obsahy K a k, bude

K= -B‘Raﬂf,
k = %—r’#.
Hled4-li sa polomér obsahd téchto, md se:

e L pin. s
K:k= BRﬂ.arm

anebo, kdyZ se zkratf:
Kik=R3r* .

a jeliko¥ jest polomér R?: r*‘-—(zR)3 (2r)3 roveii poméru priméru
D a b, bude téZ

K:k=Ds: a3t j.

Kostlové obsahy kouli maja 58 k s0bé, Jako tieti mocniny po-
loméri anebo primiri.

VIIL Ulohy smi¥ens. T

1, Md se vypoditati obsah rovnostmnného kuzele, kdyz‘ se jedna
strana jeho udd.

Je-li kuzZel rovnostranny (obr 49.), jsou ‘strany Jeho rovny
praméru plochy podstavné. Poznatme strany pismenou’ 8 vyéka
“budif R polomér plochy spodnf r.:Obsah % bude: .

k=rn ,< Y (1)



UkuZelerovnostrannéhojest:
§=2r ‘
prodeZ bude:

]

r = —

2

D4me-li hodnotu tuto do

-vzorku (1) misto r, bude:

8 \2 v
e= () =<5

Vyska v dd se vypoiitati =z
pravothelného trojihelnfka AOC
(obr. 49.). Jestit: ,

Obsah % bude tedy:

171

2—Su,__r2
“a ponévadz jest r= - S , bude:
$ _teas g
T — g2 o 00 98T
v=st— g I 3
= V3 -
v= V3

s\t L 8. . 8.
k"(?) “X?X?V?"—‘ﬂ?”

V 8=173205 .
‘k =83z X 172205 _33 ;< 0°07216 .
Ku p¥.: Mnoho-li obnsdf rovnostranny, 8dm dlouhy kuiel?

k=—283< 3814 X 007216 = 116k,
Mnoho-li by obnédSel tjZ kuZel, kdyby byl 9°m 1dm 8°m dlouhy?
2. Md se vypoé'étatz pldst kolmého kuzele kdyz se udd vys"ka

vVa polomér plochy podstavné,

Pl45t kolmého kuZele se vypoéfta, kdy;_se obvod plochy pod~

stavné polovxénou stranou zndsobf. Jostit:

. P= 2m><—2- .‘(l)‘

Délka strany s VS’POt":Ita 56 2z pravoﬁhelneho tro;ﬁhelnika AOC o )
(obr 48.), jest totiZ:
O st=rth vy
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z vyrazu tohoto jde:
s = YV (?+v3).
Déme-li hodnotu tuto do vzorku (1) mifsto s, bude:

P=om ><‘—1~V(r= )

=t XV + ) v
Ku pi.: r=4im y = gim
P=4x814 x V(16-36)
= 1266 x V52. |
V52 =T7211.. L ‘ m
Jest tedy: | |
P = 1256 X 7211 = 90-55(Jem,

" Muooho-li by obnifel pléit knZele toho, kdyby byl polomér ¢=—B8dm,
v___4dm r___]dm 8cm 3 p—4dm gom P

3. Md se v;/ poditatt obsah kolmého kuiele, kdyz se dd atrana
Jeho a polomér plochy podstavnd. '

Obeah kuZele k jest:

\

k'—r’n:x-— . (1)

Vykka » mife se vypoéfstl zZ pravoﬁhelného trOJﬁhelnfka AOC
(obr. 49.) jestit:

V=gt—1?
z Vfrazu toho vyhledd se:
v= V{EI—1?)

~ Déme-li hodnotu tuto do vyrazu (1) misto v, bude

k—-r%x VM—%%VW .

Ku pf. S=5dm 8‘”“ r= 1dm 4°“‘

k=14"X 81 X & L vigr o= 196X 814 X - V3168-~
196} 814 X 1876= 11545 65km = 11K 545.ggKen,

Mnoho-li by obnﬁﬁel obsah téhoZ Lu¥ele, kdyby byl polomérem r=
fdm 4um lm Bim anm . :
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. Vjpoéltejte obsah kolmého kuiele, jonz ; d 8
Strans ohnASf im 4%, ) Jond Jost Bim 9em vynoky o jehos

4 M4 se vypoditati obsah kuale, koule a vdlce, kdys mayji

‘tdlesa tato stejnd priméry a kdy jest vijska vdles a lusels témus
priméru rovna (obr. 50.),

Budiz AC=r, GH =vy=29r
Obsah kuZele ‘k jest:

v __ r 2
-k=r"# X-;d—f—r"mxfzgr’n
Obsah koule K jest:
K= -%— r’z .

Jeliko# jest primér AB — CH,
bude obsah vilce C:

C=r%z X' 9r = 2rix, | o
Obsahy  t8les t&chto budou se k -

sobé miti:

k:K:C =%r’m:%r3n:2r.’n

aneb, kdyz zkrétﬁme:
. . . _—%.i'
k:K:C= 53 : 2
" co¥ jest té% rovmo:
=2:4:6 aneb
=1:2:8"

Z toho jest patrno, e jest v p¥fpadu tomtd obsah koule
dvakrit, obsah vilce #*ikrdt tak velky, jako obsah kuZele,

5. Md se vypoditati pldst a povrch rovnostranného vdles; po-
' vreh koule, kdy¥ majt télesa tato stefny primér (obr. 50.).

Plast rovnostranného vélce jestit:
p=2reX2r=dr®x ... Q1)

- Cely povrch P se vypolftd, kdy® se k obsahu plésts dvoj-
ndsobnd plocha spodnf pfipodte, bude pak: ‘

P=drin+4 2t'n =612 ... (2) _
Povrch koule P, jest:
Py=4riz ... (3

L
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7 vjrazu (1) a (3) jestif patrno,” #e jest v pifpadu tomto
povrch koule roven obling onoho rovmostranného vélee: P, =p.
TaktéZ vysvitd ddle, Ze se md:

P,:P==4:6 aneb

=2:3

Kdy» jest v obr. 50. primér AB—=T7em; mndho-li obndaf plakt.a povrch
kuzele, vélce n koule; mnoho-1i obnifejl v tomto pripadu obsahy onéch tdles?

6. Md se vypolitati povrch a obsah piimého, dtyrbokého Jehlan, .

kdy% se dd délka pobond i podstavnd hrany.

Obr. b1 Budi# (v obr. 51.) AO=sn

AB = d. Pobotny poyrch p, sestd-
vaje zo &tyr shodnych rovnora-
mennych trojhelnfki se vypotitd,
kdy# se obmér plochy podstavné
znésobi polovitnou vyskoujednoho
trojiihelnika. Ponévadi jsou hrany
podstavné sobs rovny, jest obmér

0 =4d. ‘ ‘ B

Vy&ka trojihelnika AOB vy-
potitd se z pravothlého trojGhel-
nfka AOF; jestit:

OF? = K0 — AF*

anebo:

| &
a tedy: : - ,
OF =\/ §% - %2 ‘
" Zavedeme-li stejné jmenovatele, bude: .
oy‘z\/i‘fzﬂiz v Us—an.
Pobotny povrch p bude: '
p=dd>3OF

: 1 ) A
;—:4d><-2—><? Vgt — a2
= AV & S e
Piidte-li -se k visledku tomuto plosky obsah podstavy, ob-
dr#ime cely povrch P; bude pak: - S
P=d*+d Vi@ v, > U
Kdyby byl jehlan pravidelny, bylo by d=s, a pak by byl
poboény povrch: ‘. ‘ -

vt et

P=sVisi—sl =5 Visi= 52“\/3.
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a cely povrch: .
P=8"4s'V3=s¥(1 + v3).

, Budi¥ vytka jehlanu OF = v g podst — ,
obsah jehlanu jest dle pravidla: p ° é.va ABCD b. Prostorny

j=b¥x %— v i

a jelikoZ jest b = d2, bude
_aw : '

1=73

Vitka v se polfth takto: Vedme v podstavné plofe obd
ihlopiitny. !’Jhlopi'iény tyto jsou (ve &tverci) sob& rovny a roz-
poluji se, stojfee na sobé kolmo; stted jejich jest patou vysky vro-
viné J_X_I_S_CD. 'IEJﬁhelnik AOE jest tedy pravothelny a protoz bude:

OE? == AO%— AE? aneho ‘

v2 =2 — AE? | ;

_AE jest poloviénd dhlopiftna ve &étverci ABCD, jeho¥ strana’
AB Jei rovna d. V pravothelném trojihelnfku ABC jest:

AC* = AB? + BC? =42 + 42 = 24d* '

& tedy: _

AC=Vaodzi=4d V2

a jelikoZ jest:

1
AE= 1 AC
bude: .
N P | 4z
1 — — A02 — - 22 &7
AE_-4‘,4&0_4><2d._,‘2 |
Dosadime-li tuto hodnotu do hotejif rovnice, bude:
. .
y? =— 8% -— — anebo
% e (2
- 28 - d

jestlize na gtejné jméno obé &dsti uiredeme.‘ Z tohb' _nzi'sle'duje':

T
v=VE

Progtorny obsah j bude tedy:

AV = AV 8
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U jehlanu prawdelného jest d=sa protoz Jest pak obsah
s2 32 83
= ~3va
Budn‘i s= lm, d =6, Jest pak:

2 :
0F=\/102——»i— =V100—9= V9l

OF = V91 —9539 . ..

poboény povrch p = 4 >< 6 X ﬂ%@?

p~12><9539_11447[:1dm | o

Cely povich P bude: - ] : o ﬁ
P=360% + 114-47(]® = 150470, =

Obsah jehlanu bude:

_ 86\ /2107 = G 900—36
== = 12\/ >

3 2

= 12\/1—34‘ =12 V82 =12 X 9055
j = 108+66kdm,

Mnoho-1i by obnAdel povreh i obsah tého¥ Jehlmu, kdyby byla hrans
4—78om, ]2cm, ]8cm a4 hrana §=—14om, 3B°m 420m?

Kdyby byla u jehlanu prav1delného hrana s rovna 8'Hn byl
by poboény povreh: Do ,

~ 82 {3 = 64 /3 anebo
‘p=64><17320_5 e
- =11085g™ , - .
.Cely povrch by byl: : ' : y
P = 6400°" + 110'85]™ = 174 ssgcm._ ) e
Prostorny obsah byl by pak:

_ 8 513
Zna Tivs
=512.: 3 X 14142
=512 : 4'2426 == 120 asm o

‘/‘

“Mnoho- 11 by obnéﬁel povrch i obsah téhoi Jehlann kdyby byla hram\
B==1dm 3cm 2dm -Qom P
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Dddatek.

1. Prostorny obsah téles a to obzvli¥t obsah t&les nepra-
~videlnych, urditého tvaru nemajicich, miZe se i ndslednjm zp-
sobem vypodfsti. K vypolténi tomu poufije se nédoby bud bra-
nolovité aneb vdlcovité, jejiZ spodnf plocha znima a jejiz vyska
na jedné strané rozmérem ¢&i skdlou poznalena jest. M&-li-ge pro-
storny obsah néjakého télesa vyhledati, dd se téleso to do nddoby
té, nalije se nan vody, aZ jest celé téleso ve vodd ponofeno, a
poznamend se vySka vody. Na to se pak ono tdleso z vody vyndd
a hledf se, jakou vy8ku voda potom v nddob& m4, Vy&ka ta bude -
oviem mensf, ne byla vyika predeSld. Téleso, jehoZ prostorny
P obsah se vypolisti ma, jest obsahem rovno hranolu meb vilci, jen?
- m4 tutét spodnf plochu jako ona nddoba a jehoZ v§Ska jest rovea
rozdflu vySek na rozméru. Obund¥f-li ku p¥. spodnf plocha 4[J%;
ve&s( vykka 8 nienf{ 5%, bude prostorny obsah t&lesa:

4 (B—5) =4 x 3 =12un,.
Jeli tedy spod b, v&&if vySka v, mendi v, bude obsah O:
T0=b X (v—v). ‘

. Tk velk§ byl b§' obsah téless, kdyby byla spodnf- plocha bilzoDém'
vOEE{ vyika v——28ct, mensf v'=15m? T _ :

. Poznam. Kdyby snad téleso, jehoZ obsah by se dle tohoto zphsobu
vyhledati mél, vodou proménn  aneb. porufenf{ briti mél, pousilo by se bud. -
gr?il_)lného piafxu‘aneb jiné tekutiny, kter& by se dle povahy télesa k tomn

odila. . )

Néddobou tou mbZe se urditi i obsah dutych, tvarem nepra-
videlnych- nddob & sice takto: Naplni se nidoba ta tekutinou,
kterd? se pak do oné hranolovité aneb vélcovité nddoby vlije. Z ob-
gahu plochy spodnf a vysky, jiZto v nddobé této tekutina zaujme,
vypotte se obsah nddoby duté. — SO

9. Prostornyj obsah t&les mude se vypodisti ¢ z vdhy.

. * Véha t&les ud4vd se podle grammd, dekagrammi a kilogrammi
a 1 gr. jest jak znimo tolik, co v4Z{ jeden kryehleny centimetr:
tisté vody pii teploté 4°C. Z toho jde, Ze na pf. 8 gr. vody dé

- grem 34 gr, pak 34%m a'l kg &ni tedy dle obsahu 1% &ili 1 litr,
Dle toho lzé podle vdhy vody ihned stanoviti prostorny obsgh
jeji. Kdy% by se naplnila ndjaké nddoba vodou a voda by véiila
3 Kg. 85 Dg., byl by prostornj obsah té nddoby 3ki™ a 85O¥™,. . .

Tak by oviem bylo, kdyby méla voda vidy teplotu 4°C.. Je-li
ale teplota va%, mé4 voda hutnost i vdhu mendf; aviak neni-li-
rozdfl v teplotd pili§ velky, jest rozdil ve vize nepatroy a 1ze

~ tedy timto zplsobem obsah prostorny uréiti. - o
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T§m¥ zpisobem mie se podle véhy i prostornj obsah t&les

pevnych vyhledati, kdy# vime mnoho-li v4Z{ jisté prostornd je}iniéka
ku p¥. 1k tglesa toho. Véha tato nazyvi se vdha pomérnd a
jelikoZ se viha jednoho krychleného centimetru isté vedy za je-
dnitku béte, udivd se pomérnou vdhou tedy kolikkrdt krychleny
centimetr t8les vice véZf, neZ krychleny cm. vody &isté. Je-li na
* pt. pomérnd véha piskovee 25, bude 1¥® piskovce vdZiti 2-5krdt
tolik co vaZi 1= vody; totiZ 2'5 gr. S
Nevadf pti tom pranic, jestliZe t¥eba vets{ prostornou jednitku

ku pf. 1™ k promérné vdze zvolime. Bude véha jgl; vo_dy. tak t&-
lesa - tisfckrdt v&&& a pomdr-obou tedy stejny jak. pfi jedniéce mensf.

Vazf-li tedy kus piskovce 12825 kg., jak velky jest prostorny
obsah jebo? Tuf potitdme takto: JelikoZ mé piskovec pomérnou véhu
2B, VA3{ 1k tlesa toho 25 kg. a protoZ jest 128:25:2:5 = 51-3kim,

Stj zde pomdrnd véha nékolika tles:

Alabagter. . . . . . 270 Piskovec . . . .. . 950

Cin. . Lo . T4 Platina kutd. . . . . 2134
Dfevo dubové. . . . . 065 Rtut -« . . . . . ..1860
— jedlové . . . . 048 Sklo bflé . . . . . . 835
— smrkové . . . 076 — krystallové . . . 289
Korek . . . . . . . 024 St¥fbro - . . . . . .10B1
Med kutd . . . . . 900 Vépno vypdlené . . . 805
— litina . . . . . 079 Zinek . . . . . . . 756
Mosaz . . . . . . , 840 | Zlato . . . . . . 1936
Mramor . . . . . . 270 | Zelezo kuté . . . . . T79
Qcel . . . o Vw0 T80 —_ lité . .-, . . TEO
Olovo . . . . . .-.11389 S : o

Uvedeme zde jeitd nékolik piikladd, 1. Zeleznd koule v4Zf
24 Kg.; mnoho-li- obudS{ prostorny obsah jejf? : '

Pomérnd viha Zeleza litého &inf 76 t. j.: krychleny dm.
litiny Zelezné je 7:6—krat t8%5f, ne% krychleny dm. ¢isté vody;
vaZ tedy krychleny dm. litého Zeleza:

7:6 X1=1748 kg, proteZ bude:’

© 24:76=8157kdm 1

2. Mnoho-li vi#f kostka z mramoru, kterZ mé strany 3w
dlouhé? : ‘ '
‘ Prostorny obsah kostky té bude: 33=27, bude tedy véha
27 X 27 =729 kg. | o '

8. Kostka z olova vd¥ila 728'96 kg.; mnoho-li obnédel pro-
- storny obsah jejf a mnoho-li obndgely jejf strany ?

: ‘Pomérmi‘ vdba olova je 11:39 a proto? bude proétomy" obsah

' 728'9‘6‘:11"39 = 64. Strany krychle té jsou pak: \3/§Z=4dm.

_Mnobo-li ohnéSeji poloméry Zeleznjch koulf, kdyz vzl koule ty 6, 12, -

20, 24, 48 kg, ?
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'ljlohy
k vypo‘éitﬁni povrehu & obsahu téles,

-~ 1. Kolm¥ hrano] jest 5ix 8em yvygoky; : '

dlouk f.g Jﬁ' & leki jest? povrch? ysoky; spodni plocha jest &tveree 3dm dom
. . Mnoho-li obna#i povrch hranolu ptimého, jen# j dm 1

gpodn{ plocha jest obdélnik 8dm dom dlouphy nla?ﬂ.geélcim Jog:g (%1!5'- vysoky a jehoZ

8. Poboény povrch pimého, trojstranného hranclu obnAs{ B4 Jdm 5G(om 5
gtrany jsou 4dm §em, 8dm 4om g 2dm Jom, Jak vysok{ jest hranol ten? ’
kostky? éI?T__kQBtky fest hrana 2im gem dlouhéi, mnoho-li obnmfdf cely povreh.

. Mnoho-li obn&#i povrch dvacitisténu, jeho hran om ?
6. Jak dlouhé jest hrana u kostky, ‘je’ji% povrch Q%n:‘g‘f g[:\m 84 Jdm ¥
: ‘;1. Mnoho-li obnéd pobodny. povrch primého Sestistranného jehlany, joni
m4 15im v obmdru & jehoz poboené hrany json 4dm dlouhé?
" "7 8. Hrana osmisténu jest 8em dlouhé; mnoho-li obnféi povrch jeho?
1ot n?aUv !gglméého 521‘;(‘"%?’}:]1%9' j_%l'illggu jzsou podstavné plochy dtvorce. Do~
mera 1 ore m 9cm: y o dm
gem. Muoho-l lt:bliﬁﬁibczlfi pc{zrgh?J ; vfiko lichobézch obndél 2
' 0. Mnoho-li obpadf plaft a povrch pifmého tand jest 4dm ]
a mh v1 lprgmém gam Sem? L P pH{mého vilce, jent jest 4dm vysoky
o ~ Jak vysoky jest piimy vélec, jehoZ powr h &in . dm g, j
spodn{ plocha nivé, v priiméru l'zdm? ' povreh inf 8616410 & jehok
12, PHmy§ rovnostranny vilec mf v priméra 1dm; jak velky jest plast
o povich Jeho?  iho vilce obnid pléd
_ . Fimého vilce obmAdi plast 4()im B4[Jem; v§ dm Qem,
Jak velky§ ‘jal?t. polomér? ' ? D {Jem; vyeka obudéi 1
. 14. Oblina pi{mgho rovnostranného vilce obnAsf 844:58 Jem (w=8'14159);
jak velky je polomér? o ‘

. 16. U primého kuZele obnif strana $-4dm, polomdr mé 0-8dm; mnoho-li

obn#if plast, mnoho-li celj povreh?

{6. Mnoho-li obnalf plait ptimého kuZele, jenz jest 4dm dlouhy, &
jeho# spodn{ plocha mé v obvodu 54dm? . ' ;

17. Mnoho-li obnéaf pla&t piimého, rovnostranného luzele, jehoZ gpodnf
plocha :gé. vﬁo%vodu 51.18&‘;?2 ' ,

18. Pl4st pFimého kuZelu mé 8(Jdm 96[Jem, polomér gpodni plochy mé
0-8dm; mnoho-1i I())bué.éi strana? _ D S p ; P p( v

19. Jak velky jest plast ptimého komolu kuzelového, jenZ jest 14m dem
dlouhy a jekhoZ hotej&i plocha ma v obvodu 8+4em, dolejdl 26:2em? s

20. M4 me vypotitat plagt primého kugelového komolu, jehoZ plochy
maji 12:66Jdm a 50-24[ jém 8 jenZ jest 4dm dlouhy? !

27, Koule m& v primérn 1ém dem; jak velky jest poyrch jeji?

29, Povrch koulé obndif 50-24[Jim jak velky jest polomdr jeji?

93. Kuyelovits nélevka jest gom dlouh% & A v priméru 6y mnoho-li
Y [Jew plechn jest na oblind jeji? ; ‘

24. Obved rovnfkn yemského obn&sf asi 40099km; jak velky byl by
povrch zemé, kdyby byla Gpinon kouli?. o o

oF. M4 se zhotovit oblé nhdoba mddéns podobnd komoli kuZelové.
Spodnf ploche mé v priméru 2dm gom, hofejdf 1dm gom,- délka strany obndé
gdm, Mnoho-li‘(Jém plechu jest: v nadobé této zapotiebi ?

98. M6 e udélati bedna s vikem. Bedna ta & podobu 1V}n{a‘vothelného
rovnobznosténu, jest 144 dlouhd, 8im irokd a 6ém vysokd. Maoho-li prken
bude zapotkebi, kdyZ jsou 14dm- dlouhh, 4dm girokh? . :

: a7, Valcovitd roura jest 3em tlusth & gdm- dlouhf, Primdr v pyétlosti
obnadf 8emy-jak velkd jest voiténf i zevnittni oblina? . ‘ : .

28, Kolik bridlicovych ploten bude zapotebi k pokrytf &tyratranné je-
hlancovité véie, jejls spodnf: strana mé 3% 4dm g pobolnd hrana 7m 8imj
plotay jsou 18 dlouhé a Sem Biroké a maji se na 08 ne sebe klfsti?
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29, KnZelovit v&% m4 se plechem pobit. Mnoho-li plechu bude zapo-

tkebf, kdy% m& v3% ta v priméra 4m 5dm g jest 10+4m vysokd? -

80, Koule majfef vy primérn 2dm 7em méi se pozlatit; mnoho-li bude po-
latka zapotfebl, kdy% jsou lgtky -0-8om dlouhé, O-5om Biroké a kdy% se pro
ztidtn 69/, piidati m&? ‘

II. Obsah télesny: E

1. Jak velky jest obsah kostky, jeji# strana mi Bdm Qom?

92, Obsah kostky obnAaf B2k dm 728k. em, mnoho-li obnadi jédna strana?

: 8. Pravotthelny rovnobéinostdn jest 5dm gem dlouhyf, 8dm Bem Zirokf &
6dm. 4em yygokys jak velky jest obsah jeho? ' .

' " 4, PHmy§ 6dm 8om vygoky hranol mé rovnostranny trojihelnik za spodni
ploehgp. Jak velky jest obsah hranolam, kdy% mé tato spoduf plocha v obmérn
12 dm

5. U giimého jehlanu. jest spodni plocha &tverec, jeho# strana 5dm ob-
n&df. Jak velky jest obssh, kdyZ jsou poboéné hrany S4em- dlouhé?

6. Jehlanov4 komole jest 7dm 8em vygokd. Podstavné plochy jsou rovnog-

- stranné trojGbelnfky; hokej#f m4s v obmérn 6dm, dolejif 159m. Mnoho-li Zinf
obsah komole? ' ,

9. Primér vhlce m& 6¢m 4em, viika 8dm 2em; kolik kostkovych stop
mf vélec tento? ‘ 3

8. Vilcovés roura jest 7m dlonhé, uvnit ms 19em vpriméru, Jak velky
jest koatkovy obsah jeji, kdyZ jest 8-4cm tlustd? :

9. Muoho-li_kostkovych palcd .obnakf primy kuZel, jenZ mA v gpodafm
obvodu 24:8dm g jehoZ strana obnAgf 4'84m? o

10, Jaky obssh tdlesny mé komol kuzelovy, jeni jest 2m vysoky &
jehoz hotejii plecha m& v priméru 5dm dolejsi 9:8im?

11, Povrch kulovy obnd#i 48:2dm; jak velky jest obsah télesny?

12, M4 se vypotitati polomér koule, kterdZ mé 496:24k. em?

18. Kolik kostkovjch metri mé 10m dlouhs, 49m Firoks, al-4m vysoks zed?

14. Véleovh nidoba mé obnafet 46 litrl, jak musi bjt vysokd, kdy%
mé4 mit primér. v svétlosti 4dm? :

15. Jak velky obsah m4 zemé (povaZuje-li se za dplnon kouli), kdyZ
mé, primér jejf 12764km?

16. Primér slunce je 112-krft vétsf primérn zems naff. V jakém po-
niéru jest prostorny obsah slunce k obsahu zemé naff? Jak velky je povrch
slunce ? : )

17. Jedle mA v spodnim obvodn 4dm. a jest ax k vrikn 58m vyscké.

"' Mnoho-li kostkovych dm. obsahuje, kdy# se povaiuje za kuZel? .
18. *) Kolik kostkovych metrfi m4 kulatd klida, kterdf je 7m dlonhi

8 jejfz va&sl priisel mé 8dm mendf 2'5dm v priméru?
‘ 19, Bovnostranny kugel je Bdm 4em vysoky; jak velky jest obsah jeho?
20. Bovnostranny vélec mé v obvodu 13¢m; kolik kostkovych metrd
obna#{ obsah jeho?
21. Mnoho-li hude atdt jehlanovj pomnfk ze Zuly, jehoZ poboéné hrany
majf obnafet 2m 6dm, Podstavas plocha Jest étverec 64m dlouhy; za kostkovy dm,
se mé. platit 1 zl. 48 kr,
. 22. Mnoho-li v&zf d&lov4 koule majfei v priméru 4em, kdyZ vhzf 1k em
‘6 gr.? - ‘
28. Na dvofe srovual deledin dfivi; hranice méla tvar rovnobéZnosténu
byla 2m dlonh4 a 1-5m vysok& a difvi bylo 76em dlouhé. Mnoho-li by pkibylo
krychlenych metrll kdyby bylo difvi 90em dlouhé?

24. Mnoho-li krychl, m.- difvi 80em dlouhého d4 jedle, jeito m4 v do.

‘lejéfm obvodu 4dm 8em g jest 4m 8dm vysokd, kdyZ se podftd, Ze itipinim a
rovndnfm o !/, prostornosti ptibude ? ‘

*) Pri tomto podtu béke s'e‘obycejné sttednf prasek za plochu podstavnoun
& Qélka za vyiku, ¢imZ ge oviem krychleny obsah jen zblizen& vypoditd.
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2. Do nidoby, kteraZ jest 50m 8em' dlouha, 4dm girokd, podstavou ob-

délnfku podobna nalilo se vody a potopilo me zdroved do vody té téleso me-

pravidelné; voda vystoupla na 3dm gem, Kdy% se téleso vyndalo, méla voda
toliko 1dm 2em vy¥ky, Jaky prostor zaujimalo omo mepravidelné téleso?

26. M4 se vystavéti zed 14m 8im dlouh4, 28w vysoks a 8r4dm tlusth.
Mnoho-li cihel bude zapotbebi k stavbé této, kdy% json eihly 80em diouhé,
‘18em Firoké a 5em tlusté a kdyz se na maltu mezi cihlami 0-8em poditd?

27. Do valcovité nadoby, ktera# jest 1'8m dlouh4 a 4:2am Siroka, leje se
voda konvicf, kterdz 15 litrd obsahuje. Jak vysoko vystoupne voda v nadobé .
té, kdyZ se onou konvici 15krit naleje? -

28. Kolik koulf mize se uliti » 9 Kg, olova, aby mély lem v préméra?

29. Mnoho-li obsahuje duth %elezn& koule, kters% md ve vnittnfm prii-
méru 1dm Bem a jest 124w tlusth; mnoho-li by vaZila? - o

30. M4 se x mosazu uliti krychle a m4 vaiti 1 Kg.; jak dlouhé budou
strany krycble této?

31. Duth cinovd koule majfci uvniti v.primeérn 12om vi2{-4 Kg.;. jak tlusts
jest ta koule?

32. Tlak vzduchu na plochu néjakon se vypodfts, kdyZ se obsah plochy
4 znhgobi vjskou 78em; roynaf se vzduchovy tlak véze sloupu rtufového, jehod
spodnf plochs jest rovna oné plofe a jehoZ vyfika obm&ii 76cm, Mnoho-li &inf
Uak na plode 1(Jem, mnoho-li na plofe 1[Jdm?

88., Mnoho-li krychlenych dm. korku musilo by bjti, aby vazil tolik,
¢o. v&%{ koule olovénd, auaZ mé& v priméru 0-8em? :

84. Z vAlce dubového, jep% jest 2m 3ém dlouhy & mé v.primérg 3dm
mé se uffznouti kus rovnobéZné s plochou spodui. tak, aby byl pak vilec ten
0. 40 Eg. lehéi. Jak dlouhy kus musf se ufiznouti?

85. Valcovd nddoba méla v pridméra 4dm g byla 64w vysokd. Do nédoby
té nasypala se pdenice s yrcholem kuZelovitjm, jenZ byl 1-59m yygoky; mnoho-li
to obpagelo litrd? :

36. Mnoho-li litrd obsahuje kid, kters* mé v spodnfm obvedn 8-ddm, -

hotejiim 2-1dm a jest 11dm vysokd ? .

87. Sypalo se obili do nidoby, kterdZ méla podobu komole knZelové;
spodni plochs jejf méla v priméru 8dm hoFejif pak 54m; nadoba ta byla 12dm
vysokd. Mnoho-li Hl. veflo se do nadoby té? )

88. Z dvou kusd olova va3i vaeif 7 Kg., mensi 4 Kg.; mnoho-li by ob-

. ndfely poloméry koull, kteréz hy se z kast téch aliti mohly, 'a mnoho-li by
" obnasel polomeér komle, kterdZ by se z obou ondch kusi nlila?

89. Jak velk§ musil by byti polomér koule cinové, kdyZ by tolik vAZiti
méla, co vazi koule Zelezn4, kterdZ mé v primdru 5em a koule olovéné, kterdz
mi v primérn 3em?

40. Jaky tlak &inf vzdoch na postava lidskou, jei jest 17dm yysok4,
povazuje-li se za vilee, jenZ m& primérn 28em?P . - .

Madeivi, IT 3..vyd, 13
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