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Premysleje, kterak by nejlépe bylo piednesti trigonometrii ve
" vydsich triddch &kol stfednich, nemohl jsem zlistati v pochybnosti, Ze
piede vBemi zaslubuje prednost zplisob ten, ktery zakladni pondti
pravdivé a presnd vymezufe a v plném rozsahu jefich ohleddvd. Za tou
. piiéinou pridrZel jsem se u sepsni této nauky v jejich zdkladech ndvodu
geometri novéjdich, maje za to, 7e jen po této cestd Zdk veden ne-
omyln& k samostatnosti.dosp&je a pevného kroku nabude. Oviem
ale kézal prvni poldtek, abych chod zmirtioval a obzor ztiZoval,
jakoz ku pf. v § VIHL 2, § XIIL 2. 8. jsem uéinil. - Je§t& nfZe
sejiti, nemél jsem za prospéiné; nebot atkoliv by zejmena véty
8§ XIII. 2. 3. mnohem jednodudeji a rychleji se vyvesti daly, postrd- -
‘dal by za to #dk jiskry vdeobeenosti, kterd jest s to ukdzati mu
drdhu k polygonometrii. V trigonometrii. sférické musel jsem se
ovem z nedostatku mista spokojiti s vfvodem poti¥ebnfch vzorci
zvét o trojihelnicieh ploskfeh. — V ostatnich véeech vedem jsem
byl t&mi potfebami, o kterfchi jsem v piedmluvé k dilu L
~zmfnku uéinil. . '

V' Hradei nad Labem na kvétnou nedgli 1. P. 1865.

o Spisovatel,
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Uvod
§ L

1. Smér pifmky, kterd dvéma body 4 i B procbdzi (obr. 1. ),
sludf rozezndvati dvojf: budto od bodu 4 k bodu B, aneb od
B k A. Znamenajice smér i délkn pifmky pi-
feme v piipadé prvém AB, v druhém B4. — obr. 1.

Oba sméry jsou si navzdjem protivny, ijmenu-
jeme jeden z nich, ku pi. AR Kladnym (posi-
tiv), druhy pak BA zdporngm (negativ), jako#
i délkn primky v pfipadd prvém zoveme Zladnou n. p?zd’amou
(additiv), v pfipadé druhém zdpornow n.odedetnow (subtractiv), —
Rovnicemi to vypisujice klademe BA = —4B, 4B =—B4 adi- -
slednd AB 4-BAd=BA + AB=o, ‘

Dodatels. Vzorec AB+ BA=o0 mi smysl ten: z mfsta 4
vySel-li bod 4 cestou 4B do B, odtud pak vratil-li se cestou BA
a¥ do A: mé posléz od svého poddtku vzddlenost = o, jeito stanul
na misté svém pivodnim, obr. 2.

: - 2. Legi-li tré bodd 4, B, ¢ v jedné
-pifmce, jest na viechen spiisob AB+-BC=AC.
(obr 2.)

Nebof poslonpnost bodd téch mide bytl ¢
Sestera: a) 4, B, C; b) 4, G, B; o) B, 4, [EE iy
C;d) B, C, 4;¢) C, A, B; f) C, B, 4. o l"——»ﬂ-'-*7;-——~“

a) Ze v pflpa.dé prvém AB + BC= AB, R

jest z¥ejmo. : . ;
’ Japdedky Geometria IIN. : : 1
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b)) V p¥fpadé druhém jest AB=AC+CB, CB=-—BC(;
proteZ dosazenim AB = AC— BC, odlkud# AB+BC’ AC.

_ ¢) V p¥pads téetim jest BC=BA+ AC; BA=—AB:

prote? dosazenim BC= — AB + AC, odkud? opét AB + BC= AC.

Pifpady d), e), f) srovndvajf se s p¥ipady b), ¢), a), jen Ze
sméry jsou protivné; pondvadZ ale znameni v rovnici za protlvmi
lze vyméniti, vyplyvé i zde rovnice tvrzend.

3. Splyne-li bod C' s bodem A4 v jediny (odst. 2. ), vyjde ze vzorce
AB 4 BC = AC rovnice AB+4 BA= AA, je¥to ale dle 1. odst
AB 4+ BA=o: znamend. 44 —o.

4. Kazdou pfimku AB, v jejim# sméru leZf bod Q, lze vy~
méniti za soutet dvou pifmek AQ+ @B; nebot AQ + QB == 4B,
(odst. 2.) ;

5. Lezi-li na Jedmé primce v Ja,kémkohv po sobd po¥ddku -
bodové 4, B, C, D, . P, Q: jest na viechen zpﬁsob .
AB -+ BO'—}- CD4 ... +PQ= AQ

Dikaz dej étena.r , :

6. Splyne-li z téchto bodi (odst 5) posledni Q 8 prvafm
A: jest soudet AB+BC’—|— CD+ .o PA A4 =o. (odst.
5. a 8.).

7. KaZdou piimku 4B mﬁieme ZVollvée v JeJim sméru (n—1)
bodi M, N, P, .. ..Q zméniti za sondet n prlmek AM, MN, NP,

. QB nebot JestAM—}— MN+ NP —l— .+ QB = AB, (odst. 5.

§II

1. Uhel, jej# svirajf dvé piimky OX_m, 0Y =y, (obr. 3.),
vzmkne, otodi-li se 0 bod O bud rameno y z pevného sméru OX
b s do sméru OY od pravé k levé, aneb rameno
e x z pevaého sméru O¥ do sméru OX od
levé k pravé. — Znamenajice :smér. otdfenf
i velikost dhlu pf%eme v .prfpadé prvém’
(OX, 0Y) neb XOY neb x*y, avpiipads druhém
(0Y, 0X), neb. YOX neb y*x. — Oba v otd-
el ‘ : fenf sméry jsou si protlvny, i jmenujeme
Jeden 7 mch (ku pt. od pravé k levé) kladny wjm., “druby pak . zd-
porngm ;. podobnd tGhel (0X, OY) X0Y = w*y kladngm &. pii-
detngm, Ghel (0Y, 0X)=YOX = y*z adporngm.t. odadetnim zoveme.
Rovnicemi- to vypisujice klademe (0Y, O0X)= — (0X, 0Y);
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(0X, 0Y) =— (0%, OX), neb  YOX =-X0Y, X0Y = — YOX;

neb yre =—ax'y , 'y =—y*x; a disledné téz
(0X, 0Y)+ (0Y,0X) = X0Y 4 YOX = »'y 4 y*z =o.

- 9. Cht&jfce o @hla nabyti pevngjsfho pondtf, rozvaZujme:

-a) Ototi-li se rameno OX smérem Kkladnym (obr. 8.) jednou
‘neb n-krdt. celjm kolem, vzoikne thel 27, n.27; byl-li ale smér
v otddenf zépornf, zplozen jest Ghel —27; —n.27; piimka 0X
sama priSla do své polohy pavodni. Jest tedy (0OX, 0X)= X0OX
— gty =+ n.2r, kdeZto » znamend O aneb kterékoliv &islo celé.

) Uhel XOY (obr. 8.) vznikne zpisobem né&kolikerym :

®) Rameno OY .ze sméru OX poototi se smérem bud kladnym
neb zdpornym, a kaZdym bodem svym opife oblouk celého robvodu
mendf. V prvém piipadé zplodf se tihel kladny, v druhém zdporny ;
jeden i druhy dhel jest men$i neZ 2w, a spolu doplinji se co do
¢iselnych hodnot svych na 2z — Znamend-li « onen thel kladny,
,Jeqt tithel zmpomy = — (dn—ua). \

" B) Aneb k tomuto pootoleni. neeelym kruhem bud k]adnému

bud zdpornému piiddno jesté jednoduché aneb i nékolikandsobné

ototeni kolem celym, a sice bud kladné, bud zdporné; timZ se

zplodi thel &+ n.2z aneb — (27 —ea)+m.27 A proto miZeme

poloiltlvﬁbec(OX 0Y)= X0Y =z y=atnlr(n=o0,1238..)
" .¢) Jednd-li se pouze o poloku p¥imky OY ku prfmce 0X

(obr. 8.), mieme jedno i nékolikeré ototeni jedné neb druhé"

pimky celym kolem, pondvadZ se jim poloha Jejlch neméni, mi-
nouti neb-ptidati. ~Z toho jde: .

) Misto Ghla 27, 4n, 67 . . . 227 mﬁieme ihel 0 poloZiti;

. B) Z thlu kladného o > 27° mizeme tolikkrét 2= odedfsti, a2
zbytek o —n.27 jest mendf neZ 2w
- p) K fhlu zdpornému —w méZeme tolikkrdt 2n prldatl, aZ
by Qhel —o +n.27 se stal kladnym.
- 6) Misto. uhlu vypuk]ého miZeme vaiti duty, ale ve smyblu
protivném a tak veliky, aby’ éfselne hodnoty obou na 27; se' do—
pliiovaly. o

3, Uhel piHmky AB =bs prlmkou OD d, JeJi znamené.me
pisice (4B, CD) nebo b*d, jest thel, ktery vznikne otofenim se
pitmky CD z polohy AB kolem bodu O, kierym se byvée pro-
dlouieny obé plotma_]f do polohy CD, (obl 4.). :
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4. Zménf-li jedno rameno Ghlu (4B, CD)
sviij smér v protivny, musi se pilkolem po--
otoditi, &im% se vihel o # bud zvét&ineb zmensi:
prodez jest (48, CD)= (BA CD)+ =; (4B, CD)
=AB, DO)+=..

5. Zméni-li ob& ramena hlu (AB CD) své
sméry v plotlvne, musi - se pilkolem pootoditi
bud ve smyslech qouhlasnych aneb protivnych: &im# tihel se v prvém
pripadé neméni, v pifpadé druhém o 2z bud zvétdi, neb zmenii;
a jeZto‘ pouzeé ku poloze piimek piihliZime, a 2z za O vyméniti
smime, proto jest na viechen spisob (4B, CD)=(BA, DC).

6. Vychézeji-li- z jednoho bodu 0 tii p¥mky @, b, c uh]y‘
plisobfce, jest na viechen zpisob a'd - ‘bro=alc (obr. 5.). :

Nebot posloupnost prlmek smérem
kladnym od sebe odchylenych -miZe
byti Sestera: @)a, b, ¢; 8) a,¢, b; 7)),

¢; &) b, ¢, a;8) ¢ a b; ) e b a
@) Ze v prvém ptipadé: plat
a’b -+ brc= a*c, jest zrejmo
) V druhém pifpadé jest
atb =are+ ¢'b (dle @), a c*b = —bie
(odst. 1.); prodez a*b=a*c—b"c, od-
: ' © kudZ.jde @b+ b*c = a'e.

7 V tfetim piipads jest bte=d'a + a'c (dle @),
ba = —atb (odst 1) : prodeZ b'c= —a*b + atc, odkudZ jde opét

ath + bre= ate.

Pifpady d), ¢), {) srovnévaj se 8 8), 1) @), jen Ze sméry od-
chylek jsou protivné; pondvads ale v rovnici zna.meni za protivnd
zméniti 1ze, vyjde i zde vzorec Zidany.

Poznam. V dikaze vzali jsme za pevné 1a.men0 " nejprvnéjsi
to, od kterého jsme kladnym pootodenim nejkratdim mohli dospéti
ku pfimkim druhym, a pak jsme pouZili téZ Ghlt zdpornych a'b,
‘a*e, b*c misto —bra, —c*a, —c*b kladouce. 74daného vysledku
dojdeme ale také, vychdzejice nejprvé a pokaédé od ramene a a
pootddejice hybné rameno smérem kladnym az do polohy ramene
b, odtud pak tym# smérem a% do polohy ramene ¢: tim vzniknou
dva'lihly PO S0b& a*b, b*e, celjm ale otdtenim od ramene o pies
rameno b aZ k rameni ¢ vznikl thel a*c soutu:obou pfedeslych
rovell a*b + b*c = a*c, necht piimky za sebou jakoukoliv maji po-

abr. 5.
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sloupnost.  Dle tohoto ndzoru jest thel a*c v p¥ipadech B), 9),
), &) 0 27, v pHpads {) o 4= véts, neZ p¥ ndzoru hofejdim:
ponévadZ ale piihliZejice pouze ku poloze pifmek 27, 47 minouti
neb pridati dovoleno jest (odst. 2. c.), vysvitd jednostejnost vy-
sledku Gplnd, nechf dikaz vedeme zpiisobem dolej$im neb hofej$im.

7. Maji-li t¥i pifmky 44‘'=a’, BB =¥, OC' =¢' jakoukoliv
v roving k sob& polohu, jest na viechen ‘
zplsob a’*b’ 4 b*¢’ = a’*¢’. (obr. 6.).

Nebot vedeme-li z nékterého bodu O
rovnobézky Oa || A4/, Ob||BB‘, Oc|| CC',
bude a*d = a*l’!, bre=10""¢, a'c=a'c.
Dle odst. 6.jest a"b + b~ c= a”¢, proteZ do-
sazenim a"b’ +- b”¢’ =a’"¢’, necht piimky v
‘Jakékohv jsou posloupnosti.

ohir. 6.

8. Je-li v rovind nékolik piifmek Jal\kOhV rozpoloZenych ‘@,

b, ¢ d, . .. p, q jest na viechen zplsob a‘d +d'c+ c'd }-
+p'g=a'q.

Nebot a*b -+ b*c = a*c, (odst. 7.); proteZ arb + d'c+ c'd =
a*c + c*d=a'd; a proto a‘b 4+ bre 4 erd - dre = ard +- cl‘e—a e,
atp
9. Splyvé-li posledm px"fmka q S prvou a v Jedmou, jest -

a*b+bre+e*d+ . . . 4 pta=a’a=n2n, aneb jednd-lise pouze
opolohu a‘b—}-b‘c+ccl+ . +pta=ata=.
§ S11
1. Pata 4 (obr. 7.) kolmice 44’ spusténé obr. 7.

8 bodu A na pevnou pimku OX nazjvi se
pravohly pramét (orthogonale n. Normal-Pro-
jection) bodu 4 ne pfimku OX (na osu z-ovou).
To pismem znamenimeé A4'=H,(4), a &teme:
A’ jest (pravodhly) primét bodn 4 na osu
@ ovou OX.

Kromé& osy OX uiivzi se zhusta jedté osy
druhé OY, kterd na.ose OX kolmo stoji, osou. - ovou. S¢ 20ve
a za poboénou se poklddd. Pravothly primét 4” bodu A na OY
slove poboénym a znamend se A“—;py(A), kdeito pa,k A’ pri-
métem hlavnim se nazyvi.

2. Velkerenstvo (pravodhljch) prﬁmétﬁ viech bodﬁ které ne-
pretrfits po sobé ndsledujfce &4ru phsobf, v souhlasné s promitng-
tymi body. posloupnosti pojato nazyvé se (pravoﬁhlym) -primétem
té d’ary , .
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A toho ponétf plyne:
@) Primét jakékoliv &dry na osu pﬁmou jest p¥{mka. -
b) Cely primét jakékoliv ém) rovnd se souttu pxﬁmétﬁ éésti .
jejfch.
¢) Pritmét primky AB na osu OX (obr. 8) jest p¥imka A'B’
“obr. 8. obsaZend mezi priméty 4’ i B’ souhlasnjch
‘ koncit 4 i B pimky 4AB. Znamenajice pi-
, Seme A'B'= ¥, (4B); a podobt A“B"=
P, (4B). | |
: d) Promét &dry kiikaté ABCDE (obr.
9.) rovnd se primétu p¥mky AE vedené
od potitkn A ku konci E téZe tdry Kklikaté.
Nebot P (ABCDE) = P«(4B)+ P«(BC)
nhr, 9. .+ P.(CD) + P«(DE), dle 2. b.; jest ale dle
2. ¢) - Pu(AB)= A'B'; P(BC) =BC"
P«(CD) = C'D'; Y(DE)y=D'E'; a dle: § I
h. jest A'B’ + B¢+ D' + D'E = A'E,
a konetné dle 2. ¢) A'E'=§,(4E): proteZ
P(ABCDE) =¥, (4E). ‘
¢) Priimét obvodu mnohotihelnika . . i
" (ABCDE...4) na osu OX neb OY rovn4
se nule. -
\ Nebot tehdy jest (obr. 9.). Px(ABCDEA) = A'B* + B'C" + C'D*
 + DE A A=A =0, (§1.6.). Apodohnd Y,(ABCDEA)=o.

ml -
CATEDCE

SIV

1. RovnobEnym posmntzm 0s meméni se any smér ani delka
privmétu pFimky (obr, 10) '
‘ obr. 10, Neboﬂ je-li O’X’ || OX, O Y|0Y: Jest
— A B, —A'B' i 4,B,=A"B". 7 té piitiny
dovoleno jest, kdyz se jedna o jedinou p¥imku
a priméty jeji, za potdtek obou os zvoliti
- potitek O pfimky OA (obr.11.) samé; aneb
osy pofinouti tak, aby osa X-ovd potdtkem
4, osa Y-ové koncem B p¥mky AB prochs- -
zela {obr. 12) V- ptipadé druhém &inf ptfmka
S AB se svymi praméty A0 a OB pravouhly
- »thuh e]mk, Jehoz Jest podponou, priméty pak. jsou: odvésnyma. ‘
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Osami XX a Y'Y (obr. 18.) déli se ro-
vina na 4 &tvrti; proné dvrt XOY, druhd
YOX, trett X'OY', &ortd Y'OX. O primce.
04, OB, OC, OD pravime, Ze sméiuje do
tvrti - prvnf, druhé, tletf, &tvrté; aneb ée
v této &tvrti jest. ,

2. Chverec pFimky jest rovent soud‘w d’tveo ol
obou primét jejich.

. Nebot dle véty Pyth. (obr 12) Jest
- AB* = A0*+ 0B~ ;

K. vitli  krdtkosti znameneJme AB_.e,’
OA=u, OB= =¥ bude mk vzorec “
rP=on?4y2

3. Hlavni prﬁmét plimky (Obr 13) ¥
prvoi neb ve&tvrté: Etvrti jest kladny, v druhé .
& t¥eti -étvrti zdporny ; pobolny primét.: jejf .
jest' v prvnf a v druhé &tvrti kladry; v tiet!
& v &tvrté zdpornf. Ve &tvrtich protéjsich
(13 a 8% neb 21¢ a 4%) maji jak hlavnf, tak
poboné priméty sméry protivné, Co .do
sméru, maJi tedy .hlavni a pobotny prﬁmét

‘ primky v prvnf & treti Etvrti vztaZeni Sou~ ,
- 'hlagné. &. svorné, v dluhe a Ctvrté étvrm ale vzta,éeni protlvné
- U pLechodu z jedné étvrtl do druhé méni ‘se pokw}dé smér
X Jen Jednoho primétu, & sice od prvé Etvrti poéinapc u prechodu
~do druhé Etvrti nejprvé smér primétu hlavmho 4 toho vysvits, .
hlavniho y

pobocndho, } -ve Btvrti “asledqucl jest se smérem

:Ae 'Smér plﬁmétu {

{ Pz;;zzjs } plﬁmétu ve étvrt: pi‘edchézepcl ve vztaieni
{ svorném } ' ' o
protwném ST ,
5. Poméma velikost primétd u. porovndni Jeduoho B! druhjm
i obou s pifmkou zdlezi na-poloze prfmky k hlavn{ ose; a sice:
) Pokud poloha pimky 04, (0B) k ose OX (obr. 14.) se
nezmém, zachovd se i hodnota pomérd w:y:r neporufena. :
‘Nebot je-li OAB jedind ‘p¥imka, bude za p¥féinou’'A44’ || BB’
(dle PL LXXXVII) 04'; OB = A’A B'B 04: 0B, tili
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0A’': OB’ =-04":0B" = 0A:OB; protei
04’ OB’ 04" OB" 04" _ 0B,
OA~0CB' 04 —0B '’ 04 — 0B’
oA __OB 04 _ OB 04’ OB
04 OB’ OA"_OB"’ 04— (W”.’
jakoZ tvrzeno. :

b) Pokud hodnota pomérﬁ x:y:r se
nezméni, zistane poloha pimky stéld.
\ Nebot ponévadZ predné hodnota poméry.
@ :y:r nevzdla zménu co do znamenf, mus{ pfimka do jednostejné
Gtvrti sméfovati; je-li tedy v pifpadé jednom piimka OA ve Etvrti
ku pr. prvnf, musi v pifpadé jiném piimka' OB byti té% ve &tvrti
prvaf (obr. 14.), Dle podminky jest tehdy za druhé 04/:04:04
= OB':0B": OB, a ponévads A‘A1f 04", B'B1 OB, bude téz
O4': A'A: OA = OB' B'B:0B; odtud pak (dle Pl, LXXXVIL 5.)
vysvitd, Ze OAB jest primka Jedlné 6111 X X04= * XOB, Jakoz :
tvrzeno. .

¢) Kdykoliv se tedy poloha pi‘imky OA k hlavnf ose zmém,
zménf se té% poméry «:y:r, a naopak.

6. Pondvads hodnota pom&rd «:y:» zdleZf na poloze pfimky
k hlavni ose 6ili na dhlu a*r=e, jej? pH{mka » s hlavnf osou
svird, a naopak : miZe se z velikosti dhlu. «*r souditi na velikost
pomérd x:y:r i naopak; &imZ tyto poméry zvlitni dbleZitosti
nabyvaji a ukony uhlome'rnymz (gomometrlsche Functmnen) e Zovou.
Z nich pak nazyvd se: ‘ :

- pomér hlavntho primétu ku pifmee (z: r) = “cosinus (dostava), '
pomér. pobotného primétu ku piimce (y:r) =sinus (vstava);
pomér primétu poboéného k hlavnimu (y : ) = tangens (tetnice);
pomér pfimky k promé&tu hlavnfmu (r: @) = secans, (setnice);
pomér piimky k primétu poboénému (r: y) =cosecans (dosednice) ; -
pomér hlavniho primétu k poboénému (w:y) = cotangens (do-

: teémce) thlu oy,
- Vyméry tyto poétéi‘skym plsmem znamendme:
¥ ¥

r
—31 2ty L= —=
: nater .~ tangm T3 > seca 7y

obr. 14,

= cosxrr; T— Cosec arr s
; Y
®—=cotatr. Misto r, @, y, miZeme’ také klastl AB, )),(AB),

m
r
x
¥
P,(4B), a misto a*r pa,k (OX, AB), (obr. 14)
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Poznam. Nézvy dhlomérnych dkonfi jsou ob. 18.
piivodu geometrického. Je-li v kruhu O stfed
(obr. 15), OA osa hlavnf, OG osa pobo¢ni,
tthel 40B = «, BEICA.1 04 ; BFIDG10G:

Jjest dle hofejfch vymérﬁ g]g = oS &;
EB

= sgin «; A€ zz=tange; 0 — 8e¢ «.
OB — 04 04

= co; GD _ ote: 1' 1
oG = cosece; 55 =¢ : vezme-li se polo-

mér kruhu za mira p¥mek, a poloZf-li se misto ndho 1; vyjde
OE =cos o, EB=sine, AC=tange, OC=seca, 0D = cosece,
GD =cote. Tim ndzvy tangens (tetnice), a secans (seénice) samy
sebou se vysvétluji; poloviéné tetivé EB d4no ale jméno sinus
oblouku AB ueb dhlu « Nézvy cosecans, cotangens, cosinus, pokud-
pfedsuvky co se tyte, pozdéji objasnime. '

7. Ponévad? piedné v trojahelniku plavouhlém odvésné za
priméty podpony jeho miti (odst. 1. obr, 12.); a za druhé ze
znémych délek piffmky a primétiv jejich pomér nalezti, z jeho
velikosti na - velikost Ghln p¥{slusného zdvérek . &initi, a konednd
ze zndmého poméru toho a jednoho &lene jeho E&len druhy urditi
lze: proe? vysvitd, Ze ze zndmych &dst{ (Ghld n. stran), jimiz
trojihelnik  pravodhly dokonale se uréuje, ostatni E4sti uréené ale
nezndmé vypoditati se daji. A jeZto ka’dy mnohothelnfk na troj- .
tihelnfky a kosy trojihelnfk na dva pravodhlé rozdéliti se dé; vy-
plyvd, Ze z urlujfcich &dst! zndmych vypoéisti 1ze neznimé éést1
uréené kteéréhokoliv troj- neb mnohouhelnfka

8. Nauka o vypoditdvdn{ urenych ale neznimych Edstf (nhlﬁ
stran, piitek, ploského obsahu at. d.) trojihelnfka (mnohouhelnfka)
z urdujfefch &4st{ danych (zndmych), nazyvd se troj~ n. mnoho-
hranomérstt &ili po Yecku trigonometria n. polygonometria; a ‘sice
ploskd, pokud se jednd o troj- neb mnohodhelniky v rovind &i
ploské, -a sférickd, vztahuje-h se k -troj- neb mnohouhelnfkﬁm
sférickym.

DAl trigonometrie, ktery Jednéo vztazich pomérﬁ uhlomérnych,
nazyvd se dhlomérstvi & goniometria.



Kniha prvni.

Trigonometria ploska.

Casgt I
Vztahy ukont gonlometrlckych
§ V. , g
szﬂhv lihlomérnych ukonﬁ _]ednoho uhlu , .

1. Bud » délka pl‘imky, « znamenej primét jejf hlavnf, ypxﬁ
mét poboény x*r = « koneénd thel p1fmky r.508010° hlavni ]est
pak-dle §.-1V. 2. a dle vymérﬁ § IV. 6 ‘

+yt=er?.,

()+(Z)~1 (J) () ()+—()

x
5008 &, . .8); é__sm %o, g tang Xeiiam);
g 7 e i
=E__sec: o 8); g_/_cosec o - 0); !;‘:cot. (7R .u).‘ \‘

 Dosadfme-li nic 6), 7); &) misto pomera &, ¥ ¥

osadime-li do rovnic g), y), misto pomér T

atd: z nasledujicwh rovnic &) . . . %) gomometucké vyrazy Jepch

‘hodnot dostaneme:

smza-l—cos”m—l 1) : Lo
1-l—tang-nz——sec oL 2); 1+cot24x-—cosec%¢ e B)e
MnoZice ale spolu a) a d), pak {) a 1), koneéné 7) a ,c) nabudeme:

ccosa, seca = 1wl 4);  sin @.c086c & = 1.:..08) tang o, cot o= 1 6).

Z rovnic &) a () Jednu druhou délice dostaneme m
605‘06 m
pron y’ co porovnajlce §-rovnicemi #) a x) dostaneme:

H

stne "y
:c



stno S B ©eosk

tange=—r——=, . ..., .. 7); COBET=Tr= v v v v s e 8);

coso S

9. Bedliv§ pohled na vzorce 1) a% 8) udf, Ze z jednoho znd-
‘mého dajf se viechny ostatni Ghlomérné tkony téhoZ dblu pottem
nalezti, coZ aby vykonal, &tendfovi zﬁstavuﬁce klademe zde pouze

: visledky, a sice’

Syt tange — 1
mna*—Vl—cos prr=t LA Ysec a—1 _ LU S .
V1+tnng o seca  — Gosees — VI cot? o
. e : cot o Somecia—1
cose—= VT —gint a____/__________ ’ 1 _ Gote Vaosec w1,
V1 tang?e sece V1-|—uot u ™ coseca
csine . VT cosfa X 1 0
tan e e AL e
8=y 1—sin%e cos o =V sec’a—1 -~ Teotq — Veosee? o1’
o1 ‘ 1 ¥ V1—|—cot‘ 7 cosec @
Fe00 — Trmm—m—— [P E— e
— Y1isinZa— . CoBo ~V1—|-tang2 o—" cote — Y cosec? il
‘eobos == Vl—sin'u L Losa 1 1 . ;
sine  — V' 1—cos? o tange . T = Vectu—1= Vcosec’a —1
: ' 1 1 , V]—}—tmng 0 . Seco ’
coseca— — —— e — -
sine . — V1 —cosia taug e — Vsecla — 1_\/1'1 "\0"'2“’
5 VL

‘0 zmennch uhlomu n) ch ukonu ve ‘sech ct)rech ctvrtlch

1. ‘Majfce na pamén “%e hlavnf prﬁmét v prvni a v btvrté.
ttvrti kladny, v drubé a v tfetf ale zdporny; a primét pobolny

v prvnf a v drubé: Etvrti kladny, v thetl a ve Etvrté Etvrti zdporny
jest, (§ IV. 8.), a k vimérfim Ghlomérnych ukonﬁ (§ IV. 6.) pti-
hlffejice poznivime ziejmé:

a) Cosinus Jest \& I a IV 6tvrt1 kladny, vIL a v III étvrtl
zéporny;
: b) Smus jest v I a II Etvrti Kladny. v III a IV étvrtl
‘ -zéporny, :

- ¢)- Tangens i C’otangens jsou v I ‘a TIL &tvrti kladné v II
a IV. &tvrti zdporné;

d) Secans jest s Cosinusem, a C’osecans jest se Smusem 2=
roveh kladnd neb zZ4poris.

2. Pi‘lbyva -li hly, Jeji syird. p¥ mka § osou hlavnj, smélem_“

‘Fkladnym nepfetr¥itd od o a% do 2n, bée 4% Zménu ustavitnd:
a) Cosinus v 1. &tvrti od 1. klesaje a2 k05 v IL &vrti’ co'do
¢iselné hodnoty neptetrzité se zvétiuje od —OaZ do —1; v IIL

9)

;.. 10).
L11)
.. 12)

18)

14)
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Etvrti co do &isla opét nepietrZité klesaje od —1 az do —0; ve
IV. &tvrti opét se zvétluje od +0 a% do - 1.

b) Sinus v 1. &tvrti nepretr?ité se ménf ‘od 0 aZ do + 1;
v IL &tvrti od 1 a% do + 0 v IIL étvrti od — 0 aZ do f1;
v IV. tivrti od — 1 a% do —0.
: Dikaz. V obr. 16. bud’ 0X osa
obr. 16. hlavnf, OY pobotnd. Potdtkem Je_]lch
O budte po obou stranich hlavni osy
* rovnou mérou odchyleny pifmky 4,4,
A4,4,, a rovnéZ tak odchylendjsi pfimky
B,B, a B,B,. Sifznuvie 04, = OB,
= OB, = 04, = 04, = OB, = OB, '
—0A4,, a vediekol O polomérem 04,
kruh a v ném tetivy 4,4,, B/B,,
B, B, A\ 4,, B,B,, 4,4, 4,4,, B,B,;
budeme za piitinou 4,04, < B,0B,,
‘a8 tedy téZ za priélnouA OA >B,0B,
miti 4,4, <BB1, 4;4, > B,B,; a podobné B,B, > A,A,,
B,B, <A 24y, (PL LXXIII 3.). Poloviéné tetivy tyto, a swe
1/2A2A1a YoBy By, 1hBiBy , Yy A4y, YA 4y, Yy BB, Y, By By,
Y, 4,4, jsou pofadem souhlasnym rovny hlavnfm primétdm OC,
0D, OD', 0(', 0C', O, OD, OC piimek O4,, OB,, OB,, 04,,
04,, OB;, OB,, OA,; a polovitné tetivy Y/, 4, Al, Y,B,B,,,B,B,,
Yy A3 4y, Y, Ay Ay, Y, By B, Y, B B,, Y,4,4,, jsou v témz porddku
rovny poboénym primétim. OF, OF, OF, OE, OE, OF, OF,
OE'. Ztoho tedy, poloime-li OAl_ OB = UB, = OA =..z=r
oC_ 0D D’O C’O OF OF FO E’O
Vyplyvé : —./—, el Py Sk g
: r 7 ’7' . r ’7' r r
a povéaifme- 11 jesté, e hlavnf primét splyne 8 prfmkou » aneb na
O sklesne, kdyZ pifmka r mé smér s hlavnf osou rovnobé*ny aneb
k ni kolmy; a Ze totéZ plati o prim&tu pobotném a ose pobolné:
uznime za. doké,zanou pravost vét o zméné cosmusu a sinusu vy-
slovenych

. 8 ‘ ' 1.
o) Jesto tanga:ﬂ, cote = ﬂ, seca = ——"
cosa st a ~.o, CO8a
1
cosec e = ——, (8§ V. vor. 7. 8. 12. 14.), mﬁieme poznavie,

kterak sinus 1 cosinus se mém’ tei:
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o) Tangenty (teénice) v L & IIL. &tvrti nepfetrité pribyvd od
40 a% do + oo ; v IL a IV. &tvrti méni se co do &selné hodnoty
klesapc od ~—oo a2 do —0.

B) Cotangenty (dotednice) v 1. a IIL Ctvrti nepfetrZité ubyvd
od 4o af do +0; v II. a IV. étvrti ménf se co do &iselné ho-
dnoty se zvétSujic od — 0 aZ do' — on.

7) Secanty (setnice) v I. &tvrti piibyvd od —} 1 az do + o0
v IL &vrti &fselné hodnoty ubyvé od —ow a% do —1; v IIL
gtvrti méni se od — 1 a¥ do — oo, a ve IV, &tvrti od + & aZ
do + I nepfetrzits.

d) Cosecanty (dosetnice) v I. Ghvrti ubyva od + oo azdo 41,
v IL &tvrti pribjvd od + 1 a% do ++ oo: v IIL &tvrti: élselné
hodnoty ubjvd od — o af do —1, av IV étvrtl puvaa. od
-—~1 a% do —oo nepfetrzité.

3. Jei thel = 0, Yym, m, ¥,m, pamatuJeme zvhéi‘.

cos0 =1; cos tyr = 05 cosw = — 15 cos ¥jpmw = 04

sin 0 = 03 sin /2n_1 sinz = 0; sin Yy = —1;

tang 0=0; tang (Y,7F0)=co ; tang w=0; tang(3,#+0)=TFc0;

coto_.—l—w cot Ypm = 0; cot = J-o0; cot ¥pw =0;

sec0=1; sec(/,,n+0)—+oo seca=—1;sec(¥ymt 0) =+

cosec O_ioo cosec fpm=1; cosec#=7 ®; €08eC Yz =—1.
8. VIL '
1. 8) |°§§,§§§§7 ! dvou hld sobé rovnych ale protivaych jsou
+ oo rgoublasné ’ ) ‘
8l rovny a ‘protivné ! ~ o
Dékaz. Budtef (obr. 17.) OA=0B=r obr, 17-

dvé piimky po obou strandch hlavni osy OX
o rovné si thly od nf odchylenéd ; proéeZ
X0A = —XOB = «: ibude AOQA=A0QB,
a tim Q4 = —QB AB1OX, Jest tedy 0Q
spoleénym hlavnim pramétem primek 0Ai0B,
a poboéné priméty jejich rovmajfci se délkdam
QA1 QB Jsou si rovny, ale smérd protivnych.

Jest pak c0s e = —09—(-2, cos (—oc)— (ZQ; sin o (A 9.‘:1,
gin (— @) = %——%, z teho¥ vysv1ta

©.cos (—u) = cos « . ... 15); sin (— @) = — sin e . +a . 16)
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b) Ze vzoreh 15) a 16) vychdzai :

tang (— &) = —tang @ . .+ . 17);3 sec‘ (— ) = sec « S 18)
cot (— @) = — cot a . ...19); cosec(—m) = ——cosec_a.‘!; . 20).
S N RIS E I __ sin (—e) — sina - #n e

Nebot jest: tang (— &) = s (—@)  cos.@ oS &

='— tang o ’ B | :
oy | 1
TaktéZ sec (— o) = — - == = 'sec

cos (—a)” cosa
“Podobné vyvedou se vzorce 19) a 20).

. 2. Piibude-li ahlu o Y/,7, platf vzorce o
cos &....22)

008 (Yo &) = —8ing ... 21); sin (Yom )-——

tang (Yyn -+ @) =—cote..... 28); cot (Yo + ) :——tanga o 24)
'sec('/g‘n—l—a)———coseca . .. 2B); cosec( /2n+ ) sec. o ... 26)
a jeli « tdhel 7'ipor11y S
cos (Uym — @) = stne.....27); S"Ln(/2ﬂ—0t) cos e, 28)
tang (*ym— @) = cota., ...29), oot (Yo — ) ’: tange... 30)

- gec (Vym — @) = cosec a...31); cosec (Yor—w)y="sec «...32)

Cobr 18, Dukar Bud (obf. 18)XOA_oc CAOB'=Y,m;

uélmvée OB = 04 = r, aspustivie APl BQ_LOX

2] A
méime cose = ~— —; sina —-_‘1:445 cos(u-l- 1/2,,) _
O,",—Q§ sin (@ - Yym) = Q?—E Zéroved jest.

AODQB2= A APO, proter majice zfetel k §. IV.
_4 klademe OQ_—PA QB = OF, necht plimka OA v kterékoh
ttvrti leH. 7 toho ale jde:

c0s (l! + ) = OQ —— £

= —sine;

sm(oa+ Yom) = erB —OT_.. cos e
~ Totéz plati do slova, kdyz Jest uhel @ zé.-

pomy (obr. 19.): Jest tedy €08 (Yym — ) =

sin (—a) ; st /zn-r—oc) = cos (—cx) ploéeﬁ dle
odst. 1. také cos (Y, —a) = sine; sin (fym —a) =
cose. Ze vzorel téchto o -sinusfch a- kosinusich
yyvede tendf snadno tvrzené yzorce hofejs
o tkonech -ostatnich, podobnym Jako v odst,
1. b zpﬁsobem



Poznam, Z Ghit e« i (Yo —e), chhz soudet jest =, nazyvd
se jeden doplikem (complementum) druhého (rozuméj: na wdhel

pravy). Tim se VySVétlqu nazvy cosmus _cotangens, cosecans misto:
complementi sinus, tangens, secans.
Vysledek Je-li: a'*-, 1,m, dostaneme. 8’&711/491——608 47:, protes

tangl/,m = cotl/m = 1. e e e e 33)
a tim ze vzorcfi 9) a - 10) téi o : ;
: sl =eoslm="5V2 . . . . . . . . 34)

3.  Pt¥ibude-li thlu e o =, plati vzorce: ' :

08 (w4 o) =—cose ... 35); ‘sinfm o) = —sine . ., 36)

tang (x4 o) =tange . . . . 87); cob(m 4 @) ==cotee . ... 38)

sec(w + &) =—seca. . . . 39); cosec(n - &) ==—cosec ., '40)
Je-li fhel « zdporny: ‘ ‘

008 (m— ) = —cos e . .. 4L); 0 sin(wi—a) = sine . .., . 42)"
tang (n-——'a) =—tang e . .43);  cot (m—a)—= —coter .. . 44)
sec (— ) =~~sece . . . . 45); cosec(w— i) = cosec . .' .. 46).

Ditkaz. Bud - (obr. 20) X04="o, 40B" s
‘=n, OA=r, OB=r. Tehdy jsou piimky _ obr. 2.

04 i OB v protgjiich &tvrtich, a jejich pri-
méty jak hlavni tak poboléné maji sméry
si- protivné; spolu jest AOPA == A OQB,
prote? OP=—0Q, P4 =— QB.Jest ale
‘ OQ

€08 = ,OqP, cos (e t) ===

sin o = PA sz'n (o + ﬂ)_—_: %l-g:proéeé

cos (7 + (z) = —cos @, 8in (¢ 4 7) = —sin o

‘Totéz platf 'do slova, jeli thel & zdpor- AR
ny (obr. 21), kdetto pfihliZejice spolu kod-‘ - obr 21,
stavei 1. dostaneme:

cos (mw— &)= — cos (— a) =—cos «;

gt (r—e) = — sin (—@) = sint o,

Z tiéchto vzorch o kosinusfch a sinusich
odvod{ d{tendf zplisobem, jako v odst. ‘1.
vzorce o ukonech ostatnich svrchu poloZené. i

4. Prlbude i dhlu « o 2n neb 0 ‘nln, zﬁsta.nou veﬁkeré uhlo
mérné tikony ‘hez promény

5. Ku cmé’em Jakou zménu berou ukony uhlomérné ubude 11
thlu 0 /291, m, /m', 27r 7. 291? ' ‘ ~
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8. VIIL ‘
Vztahy thlomérnych ukonily dvou i viee uhli.

1 Prdme’t h]a"niyw} rovnd se pi"z‘mce samé Y zndsobené
. poboduy ¥ .

{ cosinusem N

sinusem } odchylky jeji x*r od osy hlavné.

. Nebot dle § IV. 6. jest = :r = cos abry, y: r._sm xtr, pro-
8eZ = r.cosxtr, y =r.sina'r
2. Najdi cosinus i sinus souttu a rozdﬂu dvou fihld, jsou-li
téchto cosinusy 1 sinusy dédny.
obr. 22, © Res. Pffmky 0X, 0X', 0Z, 0%,
, (obr. 22) znamenejme pismeny
x, #, %, ¥, ¥, & sméry jejich za kladné
méjme, poloZivie za viminku
wry =ax'y' = Yym. 7 piimky z siizné-
me $4st OB, a zjednejme této &dsti
praméty pfijmouce x' za osu hlavni,
¥ za osu pobofnou. PrihliZime-li spolu
k odst. 1. dostaneme tehdy

0A= 31,‘ (OB) = OB cos x*z

AB= P, (OB) = OB.sinxig [+ = + + » + » « « 1
Promltneme li klikatou édru OAB i pnmku OB na hlavnf
osu OX i na pobotnou OY, nabudeme dle § I 2):
OB' = 0OA' + A'B'; OB" = 04" + A"B“; ‘
aneb jinak znamenajice:
P4(0B) = ¥, (04) + ¥.(AB); ¥, (O.B) Y, (04) + ¥ (AB)
z CehoZ prihliZejice k odst. 1. dostaneme pifmo:
" OBicosz*z = OA.cosz*a - AB.cos x*y’;
OB.sinx'z = OA.sinx’x’ 4 AB.sin z'y'.
Dosadime li do poslednich dvou rovnic mfsto OA4 i AB Je_uch
hodnoty z rovnic' I, ‘a vynechdme-li pak spoletného viem &lentim
ginitele ‘OB, vyjde ndm: : '
€08 %2 = €08 X™x'.C08 &'z - 608 a"Y'.5in X2 5 I
sin x z*smmwcosm’“z—{—smmyamw % )
Dle §. II 6. jest =y’ —a’a’ 4o Y proéeiwy = x ' V,m,
nebot dle podmfuky jest @y‘= 1,z Proto jest dle § VIL 2):
cosa™y' = — sin"a!, sina™y’ = cos ", Dosadime-1i tyto hodnoty do
rovnic II, a polohme-h spolu r'r= x x' - @'z, dostaneme:

!
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€os(X"X’ +- X"2) == c0sX"X'.c08X""Z — 8InX"X".8InX "1, I
sin(X"x’ 4 X'°z) = $inx"X'.cosX""Z + cosX*X'.8inx'*z, '
Vzorce IIL ‘maji platnost obecnou, necht dhly « =/, =z jsou
jakékoliv. Je-li v jednom. p#padé « o' = + &, "z = -8, a v pif-
padé drubém x"2’ = 4-«, 2"z =-—p; nabudeme z nich pomnice,
" de (§ VIL.1. a) jest c08(—p) = cosp, sm(——ﬁ) -——sinﬂ vzorel
zvld§tnich : ; ‘

cos(e + B) = cos e.cos B — sin .85 Bov o oo s 4D
cos(e —f) == cos acosB - stmesin . . . . . . . . . 48)
sin(e + ) = sinacos f + cosesinf . . ... . . . .. 49)
sin(e— B) = sin a.cos f — coswsin B . . (1)}

3 Délfme-h ka’dy z poslednich &tyr vzorcﬁ souémem cosa 08 B,
aneb sin a.sin B; a hledime-h kS V. (vzor. 7. 8) dostaneme pi‘imo
nésledujicich 8 vzorcﬁ

M =1-lang a.tang B..51); M .~1+tan atan ﬂ 52 ;
cos @.c08 B 4 g cosa.cos f§ q g
s____z;z(:c ato{sg{)? =tang a+mng 5--53); S;;l(z;g) —fanq a—tanqﬂ 54),
% = oot a.cot f—1 <. 5B); zf:(gsm %) = cot @.cot {:H—l 56) ;
sine + ) o sin(e — 6) _ ¥
i asin B cot +cot ... 57); Sin wsin B rm‘ﬁ 00t ¢ .1 B8).

Pridavel ku cvifeni: Ktelych vzorel lze nabyti, délime li
vzorce 47) a# 50) soudinem sin a.cos § anch cos a.sin 2
.. 4. Délime-li vzorec 53) vzorcem 51), a vzorec 54) vzorcem
52), majice opét zietel k § V. vz. 7. 8. dostaneme : ‘
'tang(oc-{— ﬂ)_%{ggg{g 59);ta7zg(a'~€): 1%%."60);
~ Polozime-li v téchto dvou vzorcith « = Y7, pomnice, %e jest
tangyyw = 1, (§. VIL 2. va. 30.), nabudeme:

gt ) = (D01 tangCli—8) = 1+:Z:§§ ;

" Pridavek ‘ku cviteni: Ctend¥ najdi, kterfch vzored 1ze nabyti,

délfme-li ze vzorel 51) a¥ 58), jakoZ i z téch, jichZ nalezeni ‘v odst.
3. ttendfovi yloZeno, vibec jeden drubym. ’

5. Soudtr-neb rozdfl dvou cosinuséi-neb sinusﬁ me’m ‘58 vymé-'

‘ n1t1 za, soutin tdkond uhlomérnych

- Res. Seétouco a odeétouce Tovnice 48) 'a 47), pak 49) & 50)

dostaneme. .
Jendedky Goometrla I ‘, : 2
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cos(e - B) - cos(e — B) = 2. cos & . cos B,
cos(e - B) — cos(e — B) == — 2.8 & . sin B,
gin(e + B) + sin(e — 8) = 2. stn @ cos B),
sin(e + B) ~— sin(e—fB) = 2. cos «. gin B
POIOﬁme ie+pf=9, «a—B=1p; vyjde &= Yol + 1),
B == Y,(¢p —): kteréfto hodnoty do vzorch zde poloZenych dosa-
dice nabudeme:

cos @ + cosyp = 2. cos' (g + w) cosly(p—) . .  63)

cos @ — cosp = — 2.stnlfy(p + ). sinle(p— ) . 64)

ging + siny = 2.sin:(e +Y). cDSl/z (p—) . . 865)

sin @ — sin P ='2. cosfa(9 + W) . stnlf(p —y) . . 6'6)

Pridavek ku cvideni: «) Ctendf maje nalezti sing + cos vy,
poloZ nejprvé cos(Y,w — ¢) misto sin Az a.neb sm(l/zn—-w) misto
‘ cosxp, a pak uZij vzored 63) . . . 66).

- b) Ctendf vyméh za souémy neb. za podily tyto souéty a roz-
dﬂy tang « +- tang 8, tang e — tangﬁ, cota 4 cotﬁ ,' cote — cot B.
- cot o + tang B, cote— tang f. i

¢) Kterych zvl48tnich vzomﬁ nabudeme, poloélme li ve vzorcmh
163" a 64) ¢ = o, a ve vzorcich 65) a 66) ¢ = Y,m? a kterak se
méni vzorce, jeZ nalezti v odst. b) Etendfovi uloZeno, poloZime-li
budto p=o, aneb- 8 = Yz? a kiterak se viechny tyto vzoree zmém,
kdy? jest @ + 1 =em aneb a4 = l/m? ' ‘

6. Délfme-li vzorec 66) vzorcem 66) hledlce onlu k § V. '
vz. 7. dostaneme améru:.

sing --ainy  tangY(p + w) 67)
Caing —sing T tang'y(p —w)

Pridavek ku cviteni: a) ttend? vyhledej vzorce, jichZ nabyti
Ize, d&lime-li zc vzorch 63) a% 66) jakoZ i z téch, které dtendfovi.
v odst. 5. a) 3) nalezti ulowno, vﬁbec Jeden druhym, viude difve
misto o a B poloZiv ¢ a w.

b)) Gtends povéz, kterou zménu vezmoy tvto nové vzorce i se
V\zorcem 67) poloZime-li y = o, aneb y = I/,7, aneb ¥ + g=1hn.

T.a) Na]dl tihlomé&rné. . dkony dvojndsobného ﬁhlu, Je -1i dédn

néktery fikon dhlu jednoduchého.

Res.  Polozfce ve vzorcich 47), 49) a 59) {3—~ o, dostaneme
‘ ZJednoduélvée

¢0s 20 = cos’a —sin’e . . ., aneb cos 7.—6082 e y——sm2 1/27 68)
sin2e =2sine.cose .. .. aneb: siny=2sinl,y.cos',7...69)
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—mlg—-t;‘:fgl:a .+« . aneb: tangy =
kdeZto y = 2« kladeno jest.

Aby &tendf vibec vyhledal, “kterykoliv dkon Ghlu 2«, je-li
dén kterykoliv fikon Ghlu «, jemu samému jiZ z@staveno bud,

b) Rovnici 68) pfittouce a odettouce od rovmice 1 = cos’a +
sin®e, (§ V. vz. 1.) najdeme: :
1—{—cos2oc—2cos2 . ... aneb: 1+cosy-2 cos? Yoy . '(1)
1—cos2a=2sn%e...,.aneb: 1 —cosy=2.8m% %y .. 72)

8. Najdi thlomérné dkony poloviéného dhlu, je-li dén nékter}?
tikon 1ihly celého.

- Délime-li vzorce 71) a 72) dslem 2, a odmocnime-h pak,
vyjde:
cos & = V1/2(1 A cos2 @ . aneb t.co8 1/2 y = V1/2(1+cosr)..73)
sin « = V(1 —009204) . aneb: sin Yy —‘Vl/z(l—cosy) . T4).

7. téchto pak vzorcd, delime-li jeden druhym. vyplyvi:

tcmg @ = \/1 —as2a, . aneb -i tang'yy = \/-l-—ﬂﬂ 75)

2tang Y, ¢

bang 2 & = L—tang® 1,y

. 70)

- 08 D a 1'4-cosy’
cot @ = \/1 + cos2a . aneb: cot 1/27 = \/1 T cosy '76)
1—cos2a —cosy.

Aby &tendt kterykoliv akon tdhlu e vyhleda,l je-li ddn ktery-
kkoliv dkon thlu 2¢, jemu samému jiZ zdstaveno budxi ‘
sy 9. Rozlitné vzorce ku ¢viteni v proménovani
1fsine=2 cos? ('), w . Y o) = 2sin*(ym -k o) = &
sin o - cos = V2. sin (‘/_,7!+ o) = V2. cos (1/,7r_+_ @)

1 -}-sin a-}-cos a=2 y"2.cos 'lzu sin (o m) =+ 2 \/2 €08 ‘/,u 908(‘/200.}_’/,11) , Ty

1 i—smu-—cosa 2v72 sm Yy, cos(‘/,m+ l/,.7r)-"2 \/2 sin '/,a sm ('/,n+‘/2a.)
Ay, o8 Y, & - sin Yy == l/ 1 —}- sin o 1.0 o

csin Ypa =27, Vifsine— Y, Vi—-smu, Lo s
oo Yy l/2 Vi sin o -7, Vi —smoa;. i
ta.né ,/z“ _ sna _ 1 L YT sma—Vl—-—smu T

b ¥ f;z‘rm,m i ‘,1*4,4,1 +eose . sin w TV Jeinet Y1—sina’ - i 2
cos o __Ll—sina Vi cosa—VIi—cosa i
I4-sina  CO8.@ YT Coss 4 VIi—cosa =
sm’u—-—amzﬂ sin(e 4~ A).8in (1 — @) =cos?f —coplar. 8 v

gyt
: Jeli @ -F f 4y =m, lze mezi jinymi. tyto- vzorce vyvestl'

tang (Yym — ", “)—

©#in o sin &4 sin y =4 008 Yyor . co8 Yo . 008 Yyry o Ml i

cosin o eI 8 = sin'y — 4 sin Y, o 8in’f. co8 Yy,

2*



—-20-—(

tang « 4~ tang § - tang y = t:mg o, tzmg g . tang 7,
' tanva—-cot[?——coty tang o . cot 8 . cot y.

| Cast IL

0 vypocltavam desk uhlomérnych.
R . §. IX. '

1. M4-li prospéch, o ndmZ v § IV. 7. zminéno, skute&ns
vaejiti, jest tieba, abychom ¢fselné hodnoty uhlomérnych tkontt
kazdého tihlu zv14t vypoditati ‘uméli a- vypoditali. - Aby dlouhavd
price ta I vili kazdému p¥fkladu zvI48t opakovati se nemusels,
jest uZite¥no, fetené hodnoty i logaritmy jejich vypoditané a do-
bie usporddanéd k budouci potiebd do zvlddtnich desk sestaviti.

2. Tehdy brdvé se za mfru Ghlu stupeh na 60 minut po 60 -

* - sekunddch rozddleny, a do desk zapisujf se tihlomé&rné fikony (neb

jejich, logaritmy) a,prfsluéeﬁci,k nim tdhly od 0° po 10” neb aspoit
po 1' pofdd rostoucl. Ve dskdch zevrubnéjdich jsou mezery Ghld
po sobé pFimo jdoucich jeits mendf, a sice od 0% aZjdo 1’ pouze
014, 0d 0% aZ do 1° pouze L obniSejice.

3. Takové dsky vyhovi potfebdm dplné, obsahuji-li Ghly (i s dhlo-
mérngmi dkony neb logaritmy jejich) od 0° az do 45°; nebot
thlomérné tkony viech zdstatnich @hid daji se vyméniti za {kony
1thln 45° nepiesahujiciho, a sice:

a) Je-li tihel zapomy, zavede ‘se kladny dle § VIL 1.

b) Je-li thel pres 2z, d4 se zavesti 1hel 2z = 360° nedosa-
hujfel dle § VIL 4 -
¢) Je-li thel vypukly, avede se duty odnétim pfimého dle
§ VII 3. ' .
©d) Je-li dhel tupy, zavede se ostry, ktery budto s tupym na
pi‘imy se dopliiuje aneb o 90° menéi jest dutého dlo & VIL 3,
neb § VIL 2.

e) Je-li fihel ostry pies 459, zavede se Jeho doplnék na 900
dle § VIL 2., tedy fhel men3{ ne# 45° :

Pmlclady Na mist8 sin 579, sin 1209 sin 163°, sin 1820,
sin 218, sin 289°, sin’ 2980, sin (— 69%; cos 63% cos 118°,
cos 1999 ‘cos 2249 cos 2959 -cos 3400, co8 3959 cos (= 4509),
tang 499 tang 1129 tang 1349-tang 205% tang 2310, tang 8109,
tang 498% tang (— 2569, cot 799 cot 1299 cot 145° cot 1959,
cot 248% cot: 281°; cot 304° cot 348% cot 389° cot 899°, cot
(—560°) zaved prfslu$né kony. dhli kladnyeh, 45° népresahujicich.
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§ X.

1. Najdi dhlomdrné kony hla 45°, 80°, 189, 12°.

2) Pondvad# 45° 4 45° = 90", jest dle §. VIL 2. vz. 83.
tang 45° = cot.45° = 1. Z toho pak dle § V. 2. najdeme
sindh® = cos 45° = 1/,V'2; sec 45" = cosec 45° = V2.

. b) Ponévadz 30°+230°:90°, najdeme dle 8. VI_I 2 vz,
27. a dle § VIIL 7. vz. 69.

cos 30° = sin2.30° = 2in 30°. cos 300, a odtud st 809 = 1/
a dle § V. 2. najdeme ze zndmé hodnoty sin 300 véechny ostatni
tikony dhlu 309 a sice: ‘
c0830° =1 V'3; tang 30° =1, V3; cot 300'— \/3, 866300 = 2/ v3;
_ cosec30°—" :

¢) Ponévadi 2.1804(2. 18°+18°) 90°, dostaneme dle§ VII :

8in 2. 18°~cos(2 18° 4 18%; odtud dle § VI 1. vz. 4T.
sin 2. 18°*—c032 18° 00318°——sm2 18°. sm18 a dle § VIII 7. VZ. '68.
a 69
ktcmuito rovnici délime-h émltelem cos 18" dosta.neme upravwée
43in? 18° ¢ 2sm218°—- 1, odkudz Jeonetné vdee :
‘ stn 18° = 1/4(\/5 — 1)
Ostatni ikony vypoéitame dle §. V 2. a sice: ,
' cos 18°=Y, VIO ¥ 2V5; tang18° = VV‘@___?{F/?)“,"
cot 18° = V5 X aV5; +2VDh; sec 18°= V‘/ (10—-—2V5), D
cosec 18° =5 + 1.

d) Ponévads Jest 12"_30“—18“ naJde se ¢os 12° a gin 12°
vzorci 48) a 50) § VIII. 2., coZ aby vykonal a  spolu ostatm
ikony thlu 12° vyhledal, ¢tendfovi zlstaveno.

2. Ze zndmé hodnoty cos 12° najdeme vzorci 73), 74), 75),
76) § VIIL 8. dhlomérné vykony dhld poloviénych, tedy nejprv
6°, pak 3% 1° 304 4522 30%; 11/ 15" atd:; odtud pak vzorcema
47) a 49) ustavitné k. p. 11/ 15 neb 22¢ 80", neb 45* atd. p¥i-
dévajice celon fadu tikonfl pﬁsluée,]ici(,h k dhlim . 0 tyZ rozdil
pofdde vétifm.

Nei névod tento nepostaéuje k vypoéitém ﬁhlom. ukonﬁ kaf-

dého thlu,  zvI4sts Ghld 1° 14 1 & j., pondvads ani:-Ghel 45’
ani. kterykoliv 22ty "dil jeho:nen{ mirou.@hia 1%, 1/,/1” a j.
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Proto jest tieba jinfch jeits prostredkﬁ podetnich, o nich# v §.
nasledupcim jednati jest.-

| § XL

V tomto § mé&me za miru @hli opét Ghel stfedovy, k némuy
ptisludf oblouk kruhovy zdélf polom&ru; a vezmouce za miru ob-
louku polomér klademe é&iselnou hodnotu oblouku za Cfselnou hod-
notu ﬁhlu jeZto obé si rovny jsow

1. Chselnd hodnota oblouku polomérem mFendho jest vitdt, nex
smus, a mendt nef tangens prislusného dhlu stiedového.

‘ Dékaz. Bud (obr. 28,) €L BOC=ea; - .
AC)BD_L OB; tehdy (dle Pl CVIL 1) Jest

‘ . BD _arcBC . AC
BD >ar¢e BC'> AC, pm(:ei 08> 0B >OCy

" obr, 2

',t,]tcmga>oc>sma ‘ ,
C 2, VJsledky a) Z nerovnosti ttmgzx >o¢ .

odvozujem sin ¢ > w, sinoe > e cos a, t. sin
BY v ll] e ;}0_(; 5 8Y o Co J s
Jest VEtSL ne oblouk cosinusem. 7misobeny

- b) Z nerovnosti tang « > sine jde —Z—— > sin «, odtud pak

cose << I, bt j. pokud peni siwe = o, Jest costnus mensf nez 1. ,
3. @) Cosinus hlu (stFedového) Jest v nef 7ozclzl meza 1a
polovidngm dtvercem prishusného’ oblovku; & :
b) Sinus jest vétst nef rozdil mezi obloukem @ mezi Stortinou
zkrychlendho obloukw: eos § > 1— ", 8% sinf > f — '"Wp™
" Dikez a) Dle odst. 1. jest . > sin'l,p, protet také
hg* > sin''h. meb - hp* > st 'hp s dle. § VIIL 7. vz. 72. jest
2sth? 'hB = 1 — cosB, prolez ‘/ B > 1 —cosP,-a odtud jde
cos B >1—"p% ..
b) Dle odst. 2.4 ) jest. sin'),8 > '/43 cos'/zﬁ, Z t’ehoi vyvedeme
zngsobice &initelem 2.cos',f ob& ‘strany, a’' pak na pravé stmné
1 —sin? Y, misto cost',§ dle vz. 1. §& V. poloZite: '
2. amn'hf . cos'y,p > B(1— sin? 1/zf?»), a dle vzorce. 69 § VIII 7
sin B> B(1—sinr'hB); .
a ‘pondvadi sin',B < Y,B, tedy sin’ 1/,{3 < '/‘[Es2 Jest tim . spxée
« s > B(1— '4p*), aneb smB > B--LRL -
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4. Pokud jest whel (na stupné m&ens) mends ne¥ 1' 33, Ui
se cosinus jeho od 1, a pokud jest tthel mendi ne¥ 25' 51, 1ist se
sinus jeho od oblouka o méné nef o 10-7, ‘

Nebot dlé odst, 8. jest 1 —cosf < Y2f%; { bude 1 — cos{3<10“7
bude li £R2< 10~". Této vymince ale aby se vyhovélo, %iddme

Br < anebB < == 20, a proto B < V20 ——1.§. << 0-0004472136

2.

107 10¢’ .10000
ktery%to oblouk na stupné méfeny &ni 1’ 337 '
Dle téhoz odst. 8. jest § —stn g < YiB®: i bude opét f—sinf<<10~7,

bude-li %p* < 10~7. To ale stane se, je-li p* < ~%—7 aneb
400

B < o proée43< 1ooo , b j. [3<0007522346 . .., kteryito

oblouk na stupné méfeny &inf 25 514

* 5. Jedn4-li se ndm o zndmost pouze blizivfch hodnot tkond
uhlomémycha,postaéuje Jindm k praktickfm potfebdm zniti jejich
prvaich - sedm mist desetinnfch: miZeme pokud uhel Jest mensi
" me# 1/ 33“ dle odst. 4. misto cos B poloiltl 1, & pokud dhel jest
men’i nex 25 514, smime misto sinf@ dosaditi ¢iselnon hodnotu

oblouku 8 polomérem mé¥eného.
Je-li tedy g < I' 33“, miZeme k na.bytf prvnf(,h gedmi mist

desetinnych vzorce 47), 48), 49), 50) §. VIIL. 2. zjednodusiti takto:
- cos(e + B) =cosa — B.sina; cos(a—ﬂ)—cosm+ﬂ sin @
sin(gc'+ B)=sine+ f.cosa; - sine-—pf)=sina — fcos

Ku pt. Bud e=56‘ 15 =45’ + 'h. 45/, kteréhoZto Ghlu sinus
i cosinus vypoditdn: bud dle pdvodu § IX. odst. 2.-a poloZme -
=1/ 22:5%, coZ polomérem méfeno ¢&inf 166m: 1296000 tehdy
najdeme ‘cos 57 875 = cos 56! 15 — f.. 8in 56’ 15

' 8in 57 37'5% —sin 56’ 15/ + B.¢os 56 16",

- Hodnoty tyto vypoditavie miZeme opét poloZiti &= 57’ 37 54,
p=1'225%, tedy (¢ + f)=059" a tymi splisobem najdeme cos 59
i sin 59 Tyto poznavie poloZime « = 59/, ﬂ =1 proéei o + ﬂ: 1°
i najdeme cos I° i sin 1%; atd.

Pridavek. Vypotitdvdme-li po s0bé ukony Ghlt a —|— B, e+ 28,
e+ 38, atd. g < 1* 33", mbZeme si poéinajic od u + 28 préci,
usnadniti, wiijice vzorcl 47) a 49) §. VIIL, Ikterézto se, polozfme-li
v nich @+ g misto «, acos f = 1, takto z_]ednoduéuji

cos(oa + 2,9) = 2¢08(zt + B) — cos e
sin(e + 26) = 2, son(u —} g) — sin e
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Poznam. Jingm je$té zpisobfim na vypoéltévani uhlomérnych

‘ukonﬁ z¢ zndmého Ghlu neb oblouku jakoZ i logaritmi jejich udi

algebraickd analysis, o Sem# vyklddati zde na mistd neni.
- Kterak se uiti mé logaritmit- flkonﬁ ﬁhlomérnych, vysvétleno
bivei v dskdch logarltmﬁ : :

Oasf III

O uhlomérnem fefent obrazcu primocarych

A. Regeni trojuhelmkﬁ pravouhlych
Q XIL.-

1. Vzpomenouce, co _povédino Jest v § IV. 1. 6., miZeme vy-
méry ﬁh]omérnych ukonﬁ thlu ostrého A takto ué1n1t1
‘ a) Sinus (vstava) fihlu A v trojthelnfku pravo
obr. 24 Ghlém ABC (obr. 24.) jest pomér odvésné pro-
: t&j% k podpond;

b) Cosinus (dostava) Jeho Jest pomé1 prﬂehle
‘odvésné k podponé; .
.. ¢) Tangens (tetnice) Jest pomér odvésné pro-
: Ttk piilehlé; N
d\ C’otangens (doteémce) jest pomér odvésné pfilehlé k protéjh
- Co¥ znameniml vyjddfeno, klademe 11AB—-c, AC=b, CB=a

zni smA'— Yy cos’ A —_b— tang A_ft_, cot 4=
. ¢’ b a

2.2 téchto ponéti 1ovn1cem1 vyJé.drenych odvozu]eme vzorce
Je samé pi‘uimmpue . ,
a : . .
smA =" ...B); a=c.8inA..v. 3);
c of&),cfsinA | B))“ ¢ | 7)

CcO8 A:__....\d- _—...8); b-_—_ .cosA.;.. ;
- e cosA 8)’ ¢ o)
tangA Z n),a—b tangA 0) b:a cotA )

" Tyto vzoxce magi platnoat, Jakoé patrno i tenkrét kdyz sea
‘za b, a spoluA za B vyménf a sloui1 k tefen trOJﬁhelnikﬁ pravo-
ﬁhlych t. j. k vypoéftévam éastl neznémych 7 C48tf uréu_]iclch
zndmych.
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3. Jest pak - prvomééteénych uloh 0 trmuhelniku pravoﬁhlém
patero, a gsice: - ‘
-a) din jest thel 4 a podponu &5
~b) ‘d4n jest Ghel A a prot&jl odvésnd a, a.neb
-¢) thel 4 a ptilehld odvésnd b; !
d) dény jsou ob& odvésné.o i b;
e) ddna jest. odvésnd a a.podpona c:
i #4d4 se,.aby vypotitiny byly ostatni @hly a strzmy
: Reé’ a) JeZto v trojahelniku przwouhlém ostré uhly vzdjemnd
se na pravy dopliiuji, jest B=90°—A; a dle odst. 2. naJdeme
a=cs8ind;b=c.cosdi :

b) Podobné bude B ~90 —~—'A ¢= —_3b=ua. cotA

nA
) Taktéh B = 90°—A; 0 = ubotangd;
cosA

- d) Dény-h jsou obé odvésné na_]deme vétouPyth c*“faz—}—b2 '&
a dle odst. 2 uhly tang A= cotB__3 EIER

Dodatek. Kdyby bylo nepohodlno vypoéitz’watl Vaitor, anz—i-b2 najde

o :
me nejpry thel 4, a potom ¢ '“W' -

e) Podobnd vyhledame b= ch___az_. V. (c + a) (c - a);
smA*cosB— . ) R ‘

Prillady. a) Bud1 A— 50“ 46’ 57“, 0_246 79 Btop

Tehdy bude B=90°— 4 =239°13'3".

0d vzorch a=c.sind, b=c.cos 4 k logantmﬁm se uchy-
lice dostaneme:

log a = log ¢ + log . sin 4; 1og b = log c + log cos A;

Z desk logaritmti najdeme:
log 6=2-3923270 ; log. sin4 =9-8891628-10; log cosA 9 8008998 10;

Tyto hodnoty do predchdzejicich rovnic dosadice, vypoéitéme

log a = 22814893 ; logh = 2 1932268 e

V/ desk logarltmﬁ pak najdeme : ¢ =191-2007, b = 156 0367
stop

b) Bud! fihel A = 47"24’ 124, odvésna a= 78 531 stop

Tehdy jest. B—= 42°35/48". Od vzorcﬁ o), a) odst 2 k loga :
rltmﬁm ge uchylfce najdeme ' . : S
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log ¢ = log a —log.sin4; logd = log a + logcotA
Z desk logaritmi vyhleddme : .
log a—1:8950411; log sind =9 8669583 10; log cot: A—-—9 9635233 10
Tyto hodnoty do predchdzejicich rovni¢c dosadice vypotitdme :
log ¢ = 2:0280828 ; log b — 1-8585644. :
Konetné z desk logaritmii najdeme:
¢ — 106679 stop, b = 72:2045 stop.
¢) Bud dhel 4 =43° 11‘. 15%, odvésnd b = O 79234 stop. -
Tehdy jest B=46° 48’ 45", Od vzorci ), #) odst. 2. k loga-
ritmfim se uchylice dostaneme: ‘
log ¢ = logb—1log cos 4 ; log a = log b + log tang 4.
Z ‘desk logaritmi naJdeme
logb — 0°8989116—1;. logcosA__S 8627978—10; log tangA — 9-9725046—10,
Tyto hodnoty do pfedché,zejicich rovnic dosadice vypoéitzime:
log ¢ = 0'0361138; loga = 0:8714162— 1;
Z desk logaritmt pak najdeme:
¢-= 108671 stop, a = 074373 stop.
d) Bud odvésnd a= 40236 stop, odvésnd b =5 0706 stop
Tehdy ze vzorce n) odst. 2. k logaritmickému poéltim najdeme:
log tang 4 = log a — log &.
Z desk logaritmi vyhled{Lme:
log @ = 0:6046148 ; log b =:0-7050594.
i vypotftime dosadice tyto hodnoty do rovnice predeslé:
log.tang A — 9'8995554 — 10.
7 desk logaritmfi pak najdeme A = 38 25’ 07“ tedy
B = 519843
K vypoéitam podpony ¢ uiljeme nyni vzorce: B) upravxce ho
logaritmicky: Wi B
-log e = 1oga—— log.sin A
"7 desk log. najdeme:
log:gin 4 == 97935055 — 10
a dosadice do rovnice: pf*ede§le vypoéltame R I R
Jogc——08111093 : ' b
 Posléz z desk log. vyhledame 6= 6 47305 stop
" '¢) Bud podpona ¢ = 67'243 odvésnd o = 51837 stop. ~
Tehdy jest: b= V(c+a)(c—a) = V119 07 X 15406 =
42 8298 stop ; ‘ e
' Uhel 4 najdemé uZijice vzorce a) odst 2 po logantmlcku
log.sin 4 =loga—loge. '
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~loga = 17146399 ; log c = 1'8276471; prodes
log.sin A= 9'8869928 — 10; tedy 4 =50° 26 2¢; B: 39°
33/ 584,

" 5. Ulohy ku cvidens. Najdi nezndmé strany, ﬁhly, plosk)’r obsah
prayohlého trojdhelnfka, jsou-li ddny =

£ jeden tvhel, a kromd n¥ho jektd bud «) vj¥ka na podponu spudt¥nd, o
aneb f) tsedka podpony 2% k patd této v§iky, anch ) soudet odvsnych, aneb « l:'um R
d) rozdil jejich aneb &) soudet jedné odvésné a podpony, aneb () rozdil jejich, LR
aneb 7) rozdil mezi-jednou odvisnow a soudtem druhych dvou stran;

b) vyEka na podponu, a krom3. ni je¥ts bud o) podpona, neb f)odvisnd,

. neb y) dsetka podpony a¥ ku patd vyiky, aneb J) pomﬁr dvou stran, a ‘sice
budte obou odv&njch, aneb odvisné a podpony;

c) dsetka podpony a¥% ku pat¥ vyEky, a krom¥ nf jekt& bud @) drubd

tfisetka podpony, aneb ) podpora, aneb y) plilehlé. odvésnai aneb d‘) drubd
odvEsni.

B. Reseni’ t‘l‘Ojlihel‘ll.l'kﬁ ’kosoﬁh’ljch.;’ ,

Zékla.dni véty.

1. Uhly tr OJﬁhelnika, ABO’ budeme znamenati velkynn (A B, C’)
a ploté,]él strany malymi a stejnozvukymi pismeny a, b. ¢z lat.
.. obrs 264

abecedy.

2. V trofthelnilu jsou strany I sinu-"
. st prot&jsich ikl v. pomdru primém.

- Dikaz. Bud (obr. 25.) OX osa hlavni,
0Y pobotnd; A% B, (" budte pobotné
priméty vrcholt -4, B, C trojuhelnika
ABQC, jeho strany i ¢o do délky i co do
sméru znamenejme pfdice: AB == ¢, BO=a,
CA =b; podobné OX ==,

Dle§ L 6. jest ..
) . A/IB// + BIIOII __1 O//A// =0, R
aneb . . P,(4B)+5,(BC) +ny(a4) =o; S ,
proéeZz dle § VIIL 1, . B g
' csm(acc)+asm(cca)+bsm(a: b)__o SR a
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Tento vzore¢ mé platnost vieobecuou, af si smér hlavnf osy
jest jakykoliv, -proez i.tenkrédt, kdyZ osa Jest 5 nékterou stranou
trojihelnika rovnob&#nd. Bud tedy nejprv OX||AB: i sglu§f tu
misto » poloziti ¢, pokud se pouze sméru tyte, a pak bude

sin(x"c) = sin(¢*¢) =8in 0 = 0.

‘Tim ale zméni se vzorec «). a sice: ;

asmca,)-}-bsm(c‘b)._o ol .o v B)

" Cheeme-li do vzorce @) zavesti vmtmz uhly tloJuhelnika ABC,
pomnéme, fe jest c'a = w—X CBA=nr—B, b =< BAC 7=
A + 7z protey dle § VIL 3. vz. 42. 36.-

sin ¢*a = sin B, sin ¢*b = —sin4;
tyto dvé hodnoty do vzorce B) dosadice nabudeme :

a.8in.B = b.sin 4.

Podobnym zplsobem najdeme

a.sin C = c.8in 4, b,sin € = c.sin B,

V&e to shrnouce. piSeme:

‘arbre=sinA:sinB:sinC . .. . L . 7)

8. Soudet dvou stran trojihelntka, z mchz kazdco pr vé se znd-
sobila cosinusem vnitini své odchylky od stramy tieti, jest této tiets
strané rover, , S ;

Dikaz. Znamenajice jako v odst. 2. m&jme 4‘, B’, ' prii-
méty vrcholﬁ trojihelnika na osu hlavnf: i bude opét dle §. I. 6.

~ 4'B' 4 B0+ 04" = 0; aneb RN
9(AB) + P(BC) + 9(CA)y =0;
protez dle: § VIHI. 1. ’ )

c.cos(@” ¢) + a.cos(x"a) + b. cos(xd) =0 . . . . a)

Polozfme-li; jako svrchu :0X| AB, bude a“c =o,- coq(a: c)__l :
prodez o misto x, Jehkoi pouze sméru . se tyée, kladouce, nabudeme-
7@ VZOrce a)

‘¢. + a.cos(c” a)—l—bcos(o“b)__o o .o B)

Zavedeme-li vnitfn{ dhly trojihelnfka ABO pomntce, Ze jest

. ¢os(c"a) = cos(z —B; = Co8 B; icos¢™b = cos(4 +. n) =—cos 4.

vyjde ndm ze yzorce §): . _
i c-acosB—{-bcosA T AT A )
a podobnym zplsobem dostaneme: '
b=eceosd +acosC v v Lol s e s . . 0)
a=bcosCHeccosB . . . . . . . oL
jakoZ vétou shora tvrzeno. R IR
4. Chverec ktere‘kolw strany troyuhelmka rovnd se soudtu ze
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Stvercts - druhgfeh: dvow stran zmensenému o dvojndsobny jejich soudin’
zndsobeny cosinusem dhlu jima sevieného. (Véta Carnotova.) -
Dikaz. Rovnice 7), ), &) odst. 3. zndsobfce stranami ¢, b, a
dostaneme: o '
¢ == ac.c08 B + be.cos 4
b? = be.cos A + ab.cos O
a* = ab.cos €' + ac.cos B.
Odettouce rovnici jednu od souétu druhych dostaneme:
b* 4 cz—u = 2be.cosd . . @)
a*+ c2—0* = 2ac.c08s B . . f)
a® + bt —er =2ab.cosC . . )
OdkudZ jde: .

ar=b* + ct— 2be.cos A . . )
bz—a'—l—c —2accosB . . f)
= a? + b*— 2ab.cos O )

' 5 Soud’et dvou stmn trofiihelntka md se k yejzch roadilu; Jalko
tangens polovidného soué’tu protésich hld kb tangentd polovicného
rozdilu jefich.

Déikaz. Dle odst. 2. jest aib=sind: sin B, prote’ také

(@ + b):(a—Db) = (sin 4 -+ sin B): (sin A —sin B);
ale dle §. VIIL 6. vz. 67. jest
{sin'A |- sin:B): (sin A—-—smB)'—tnug ‘/,(A-{—B) tang }/,(4 — B);
protez

(a +): (a — &) = tang ‘/z(A + B): tang Y4 — B)

6. Vzorec I o odst 4. mé byti k logaritmickému poéitdni
piispiisoben.

Res K tomu koncl rovnici 2bccos A = b* 4 c*—a jednou
prlétéme, podruhé odettéme od rovmce totoné 2bc=2bc: ulinice
dostaneme upravivie: o

2be(1 + c08.4) = (b + ¢)*—a?
2bc(1 — co8 4) = a*— (b —c¢)?

Dle § VIIL 7. vz. T1. 72. jest

1+ cos 4= 2cos??,4, 1 —cos 4 = 2sin2v,4
tyto hodnoty do poslednich dvou rovnic dosadlcc, a pravé stmny
fychZ rovnic rozndsobice dostaneme:

dbe.cos* A =(a + b+ )b+ c—a),
4besin® A = (a + b —¢)(a +c—1D).
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Polo#ime-li k vili krdtkosti a +-b +c = 2s, proteZ pak
a—{-b——c—-2(s—c), a -+ c-—b-—2(s—b), b—{-c-——a._.2(s——a),
vyjde: ‘ ‘
be.cos? y, 4 = s(s-fa bc gin? /ZA (s— b)(s—c), T

odkud# kone¢né se ustanovi: -

cos', 4 = ?-(f-bfé-@ u);;sin“/z A: \/(8_:?%55:_92 8);

a vezmouce podil a soudin téchto dvou rovmic. najdeme a
tan 4=V E=DE—9 =

sin: A.costh A= —V s(s— a)(s——b)(s-—-c)

“aneb, méme-li zretel ku vz. 69 §. VIIL 7

l/gbc sin A= Vis—a)(s—b)s —¢) -+ =+ v . . 0
7. Plosky obsah A tr o]uhelmlca jest rovert polovwnemu soué’mu
ze dvou stran zndsobenému sinusem thlu jima sevieného. :
obr. 96. Diékaz. Bud (obr. 26.) DB vyika na strang
‘ AC=1b trojuhelnika ABC= A stemief : Jest pak
(dle Pl. CXIX, 2) :
bDB .
‘ale dle §. XIL- 2 rx) Jest DB =osind; proéez
= 'Lbesin 4.
8. Vysledek V trojihelniku rovnmameném, jehoZ .vrchol
Jest A4, mdme b = ¢, ploéei

= 1, b% smA
t . Plosky obsah tr o]uhelmlm rovnoramendho’ yest rover polomd’

" nému Ctverct ramene andsobendmu sinusem whlu ramenoma seviendho.

9. Jsou-li a, b, ¢ stra.ny, 2s obvod A plosky obsah trojtihel-
nfka, jest vidy :

A= Vs(s——a)(s—b)(s—c) ;
Neboﬁ vzomc tento vyplyvé pnmo z odst 7 a ze vzorce
9) odst. 6,
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§ XIV..

‘Na_ vétdch v § XIII pi‘edneéenych spoéivé, tihlomérné i‘eéeni

trojahelnikd, t. j. vypoditdvdni nezmimych ésti urdenych ze zna-
mych &astf uréujicich.

Jest pak prvopotdteénych toho zpﬁsobu uloh tohk, kohkeré
jest. prvopoddtedné sdruZenf &4stf uréujfcich, tedy (dle PL § XL—
XLIX) &tvero, které#to zde za zdklad dloh vzaty budou.

1. Uloha. Ddny jsou jedna strana a a pFilehlé k ni dhlyB7C:
na;dz thel tiets, druhé dvé strany a plosky obsah twguhelmka

" Ret: % A=180°—(B + (). ‘
Strany b, ¢ najdeme uZijice véty § XIIL 2 a sice:
_asinB _ asinB-° _ asinC_ asinC
sind sm(B—f— O)’ f' sind ~ sin(B+O0)
Plosky obsah vyhledame vétou §. XIIL 7., a sice:
="%ab.sin C= /za.c sm B=",a: s——“‘——-‘mﬁlzn C”—\“{za Sg—w———llrlll(]i;,sil g)

Priklad. Bud a== 45705, B=57° 24; C=35° 13 Jest
pak A =87° 234 a podftéme-li ddle locmrltlmcky, dostaneme
" nejpry ze vzorch zde porudenych: o
log b =loga + log.sin By —log.sin 4;
log e = log a + log:sin C—log.sin 4;
log A =2.log.a 4 log.sin B +- log.sin 0-— (log2 + log sin A)

. V ‘dskéch logaritmickjch najdeme:  ~ -
loga = 1'6599687; log2=0+3010300;" log sin B—= 9 9255454-——10
log.sin C = 9°7609274—10; log sin A = 9°9995469—10 ~

_ Tyto hodnoty zavedie do"predchsizejiclch t¥ rovnic vypoditdme :

logh = 1'5859622; log ¢ = 1'4213442; logA* 2'7058233.
Z desk logaritmickych najdeme pak: o :
- b= 38'5448; ¢= 2368427 A =507 9527[! :
2. Uloha. Dany Jsou dvé stmny a, b, a thel A proti delsi stmne
8 leict : najdi tretl: strant ¢ . druhe’ dva hiz y @ plosky obsah
A trojihelntla. -

a) Rowef. "Opdt. véty § XIIL. 2. uche naJdeme ihel B

f vzorcem sinB— ésmA majlce uhly 41iB uréime ﬁhel C= 180°

—(A—L B): po té ustanovfme treti stranu ¢ vzorcem c_;d sinC,

konetnd vypotitime plosky obsah A ='besin 4 = "hab.sinC.,

Sind'

e SR
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Dodatek. Hodnota sin B ndlezi vibec ku dvéma uhlim, které
se na 180° dopliwjf (8§ VIL 8. vz. 42.); prote# je-li B thel duty,
k jednomu ostrému a k jednomu' tupému zdroved. 'V naSf dloze
jest ale tupy thel -vylouten; jeito dle vjminky jest b < a a tim
B . A4 (PL XLV.), tedy na vSechen zpisob B.<<90° Kdyby ale
bylo b > a, zistala by dVOJsmyslnost coZ se srovndvd s PL. XLVIL 5.

Prtklad.” Bud o= 60234, b= 49° 405; A= 108 10 204, -

Utijice logarltmﬁ dostanenie ze vzorclt zde poruéenych

log.sin.B=1logsin 4 +logb—Iloga; . . . . . )
log.c =log.a + logsinC' —logsind; « . « . . . . f)
log.A =loga +1ogb +logsin.C—log.2 . . . . . . p -

Z desk logaritmickych najdeme:

log.sin4 = log.sin(180° ~ A) =9 9777800———10

logh =1 6937790 loga =r 7798417

Tyto hodnoty dosadice do rovnice ) vypotitime :
log.sin B = 9-8917173— 10; a pomoci desk logarltmﬁ

“B=51° 11' 54, protet C=20° 37' 46

Znajice jiz hodnotu log.sin.B vypobitdme ze vzorcl g), 7):
logc = 1:3490022; log A = 2 7195312; a pOmoci desk
c==22:3358; A = b24 241203.

3, Uloka. Ddny jsou clv(, atr any a, b a thel jima sevieng c:
najdi druhé dva hly, tiets stranu a plosky obsah t o;uhelmka

- Red. Tret{ stranu ¢ mohli bychom nalesti piimo_vétou Carno-
tovou; chtéjice ale pohodlné logaritmi uﬁltl, jdeme obyéeJné okh-
kou; a sicé:

- Pongvadi Jest 4 +B- 180°-—- 0 tedy ’/z(A-l-B) = 90"—— G
zndme poloviény soudet neznfmych dvou. uhld. Rozdﬂ pak  jejich
vyhleddme dle véty'§ /XIIL". 5, vzorcem o E
tang,(A — B) = - gtang (A +B). Znaame pak i soudet i roz-
dfl tento, naJdeme velikost tthli samych neboﬁJe-h y,(4 + B) =g,
(4 B) = &: vyjde settenim a odedtenim A= o + 35, B=0—0.
- Jedto- pak viechny uhly Jsou znamy, : naJde se strana treti dle
8. XIII 2. vZoreem: ;

.y: :

g, plosky obsah ale dle XIII . pfimo '

¥ A= i/ absin G
Piiklad. Bud o ='T7. 2054 b =26 3587 C = 70° 40’



K logaritmickému po&itdni zménime si porudené vzorce takto*
log. tang'/, (4—B)=log.tang, (A+B)+log(a——b —log(a+b)..
log ¢ =logb + log.sin C—logsin B; . . e e e B)
loga——loga—;—logb +logsm0—log2 . e . e e D

Pak urdfme Y (4 + B)=90—1,C= 54° 40’ =a.

Potom najdeme z desk logarltmlckych

log (a—b) =10g 0’8467 = 09277296 —1.

log (a+b) =log 13-5641 — 1'1323910

log.tang?/,(4+ B) =log.tang 54° 40’ = 0°1494096.

" Tyto hodnoty dosadice do rovnice «) vypoditime

log-tang /,(4—B) = 8:9447445—10 ; :
tim pak z desk logaritmickyjch najdeme:
© L Y,(A—B)=5° 1’ 555" = 4.

Nynf jiZ najdeme A =o¢ 4 &=>59° 41’ 565"

B=0¢—0=49° 38 45"

Po té vyhleddme z desk logaritmickych :

logb = 08033683 ; log.sin € =9'9747918—10;

log @ = 0.8576581; log.sin B= 9-8819147—10;

a majfce tyto hodnoty vypotitime z rovnic §), 7)
“loge = 08962454, log A =1°3347882 ;

Konetnd urtime pomoci desk logaritmickyeh:

c= 7 874907; A =21'61664.

4. Uloha.. Ddny jsou. strany a, b, o: na]dz whly a plosky
- obsah_trojihelnika. -

Res. Uhly urdi se ndkterym ze vazorct a), ﬂ), 7) § XL 6.
a plosky obsah vzorcem § XIIIL 9.

- Priklad. Bud a=378:24, b = 880 37, c=391-49.

Nejprv upravime porudené vzorce, jak ndsleduje:
log.tang Y/, 4 = 1, [log (s — &) + log (s — ¢) — log 5 — log(s — a)],
log.tang Y/, B = Y/, [log (s — a) + log (s — ¢) —log 8 — log(s — b}],
~ logtang Y, C = Y, [log (s — a) + log (s — &) ~—log s —log(e — ¢)1,
logaA =1, [log s+log (s —a) + log(s —Db) + log(s — ¢)]..

Potom nafed$e - s = 575:07, s — a = 196 81, s—b = 194" 68,
s—c¢ = 183'56 vyhleddme z desk logantmlckych
log s = 27597056 ; log(s — &) = 2:2940472: log(s — b)=2" 2893213
log(s—c) = 2:2637780: a tyto hoduoty ' do hotejich rovnic do-
sadice vypoditime:- R : SN
log.tangl/, 4 = 9-7496732--10'; log. tang!/,B = 9° 7543991e10;'
log.tangy/,C = 9779942510 log £, = 4:8084260; B

Jandebsky Geomalria III, 3
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z eho? pomoc1 desk looantmmkych uréime: -

1/2A 29° 19 56'8“, tedy A=>58° 39/ 53 6; 1/B 29° 35’ 58”
tedy B=159° 11’ 56“; 1,C=381° &' 52, tedy C=62° 8 10° 4~
a A =635954400,

"B Ulohy ku cviteni:

A, Rozre§ trOJlihelnik Jsou-h da’my
&) Dva thly, a krom¥ nich Jeﬁté bud ) soudet, ‘Lneb ﬂ) rozdil, dvou stran,
aneb #) cely obvod, aneb d) plosky obsah, aneb &) vyika; ‘

b) Dv¥ strany, & kromd nich bud o) vyika nékteré neb 2) rozdil prot§]§1ch
Ghld, aneb y) plosky obsah ;

¢) Dv& v§sky, a budto a) jeden ﬂhel aneb f) jedna strana, aneb 7/) goudet
obon podstay, aneb ) rozdil jejich, sneb &) plosky obsah,

B. Rozfes trojihelnik rovnorameny, je-li dino:

"a) Jeden thel, a budto o) podstava, neb ) rameno, neb 7) Jedna vyﬁka,
neb d) obvod, neb e) souéet‘. podstavy a ramene,‘ neb g) ‘rozdil Jerb ‘aneb %)
plosky obsah ;

b) Podstava a budto . a) rameno, neb. f) vyska. na podstavu, neb 7/) viika
na rameno spuEtémi

¢)' Rameno. a vﬁka budfto oc) na rameno, aneb ﬂ) na podstavu vztyéené

| C Reéen{ étyrlihélnikﬁ. ‘ .
§. XV.

K fefeni &tyrihelniki, ano mnohothelnikd viibec 1ze zpiisobem,
~ jeho? jsme w#ili v §. XIIL, vyvésti zdkladnf vzorce ‘podobné vzorciim
§. XIIL 2. ) B) 3. ) [3), na nichZ pak celd polygonometria zbu-
dovati se dd. Nauku tuz nedostatku mista.zde obchdzime, a mno-
hodlielnik na tro;uhelmky rozklddajfce. trigonometricky teffme.
obr. 27. 0 .- oo L0V gtyrdhelniku ABCD - (obr.. 27.)
e ZDamenejme strany a -hlopriéné ' kladouce
- AB=ga, BC=0b,CD=¢, DA=4d, AC_m,
. BD=mn, Jest pak L
- A4+B+C4D=360°....a), adle§ XUL 4 H
mi=a?4-b%— 9ab ¢osB.. By : ’
- mr=c¥+d*—2cdcosD...7)
| nP=a*+d>~-2adcosd....8) -
‘nz—bz—l—cz—-—%ccosc ...e) o
Rovnice tyto postaéuﬁ aby z péti danych éastl, Jlmli étyr- .
fhelnik se uréuje, ostatni podtem nalezti se daly '
2, Dle §. XIII 7. dostaneme - (obr. 27.):
AABO: Y, ab. smB L\GDA-—l/ cd. st
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odtud: sedtenfm, znamend-li P plosky obsah &tyrihelnika ABCD:
=Y,absin B+YpedsinD . . . . . . . {);a podobné
. P=Y,adsin A+ 4pbesinC .. . ., . . . g)
Z obou téchto rovnic vyplyvé: ,
absin B +cdsinD = adsind + besinC . . . . . . 9
8. Plosky obsah &tyrihelnika rovnd se poloviénému soudinu
z uhlopriényjch zndsobendmu sinusem whlu fima seviendho.
Dékaz. Dle §. XIIL 7. jest, znamend-li o @¢hel DOC
(obr. . 27.). ‘
ANAOB=Y, AO OB.sinw, A BOC=1,0C.0Bgina;
odtud jde settenim A ABC = Y,m.OBsinw;
podobn# dostaneme A CDA = *,m.DO.sin w:
poslednfch dvou rovnic soulet jest P=1,mn.sinaw.
Zustavujice &tendrovi vice premyileti o fefenf &tyrdhelnfkd
na téchto zdsaddch, zminfme se v n4sledujicfm §. jedté o &tyr-
thelnfkn z tetiv a nékterych lilohzich k nému hledfcich:

§ XVI

LV étyxﬁhelniku z tetiv jest B+ D=4+ C= 180°, proéei
stn A—sin C = sin B—sin D = cosd+cosC'= cos B+ cos D =o. Tim
nabudou vzorce § XIV. jednodu’$i podoby; a sice:

A+C=B+D=180° . . . .. . ... . . . @
m?=a?+b2—2abcosB . . . . . . . . . B
mi=ct+d*+2d.cosB L . . . L o0 9)
n*=artdi—2ad.cosd ... . L. L o . 8)
nzzbz—l-cz—l-ch.(;OSA I R .
P=1,(ab+ed).sinB=",(ad-+bc)sind . . . . ... D)
(ab + cd)sin B = (ad + be)sind . .. . )

2. Najdi thel 4, a plosky obsah P, jsou-li dany véechuy strany
étyrihelnika z tetiv.

Res. Ze vzorct ) a &) odst. 1. nabyvime:
gt dt— 2ad cos A =1* + e —]— 2be cos 4 ; odtud pak t
a? - dr— (" 4 en)

(ad + be)

Aby vzorec k logar.' poétu pi‘1doben byl, pru‘,teme a podruhé
odeéteme jej od rovnice 1 — 15 i nabudeme pomnice, %e jest

14-cos 4 = 2cos* Y, 4, L—cos A=2.sin* Y, 4: (VUL 7. vz. 71.72):

. N “ } 3* '.v :

cosA:
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(a—l—d — (b — o) (a—l~b——c—l~d)(a—-b—f—c—|—d)

cos” oA = Lad £ bo) . &ad ¥+ o) b
2l 4 — o —I—.c) (a—d)*  (@4+bFc—d)(—a-b +c+d)
S 7 R R R D

a poloiime a +b 4+ ¢+ d = 2s, vdee o
‘smllA \/ws—:i)— e o)}

| ad < be T .
oos \/.(5;;{(:;“) R,
tang ——\/(s'—‘lgg_d) | R e y)

Zngsobime-li Spolu yzoree o) a B), dostaneme upravwée
Yy(ad + be).sin 4 = V(g—a)(s—-b)(s——c) F—d) . o« o )
Poxovmime i tento vzorec s vzoxcem £) odst 1., na,]deme pi‘l’.mo
plosky obsah: : , R SR ~ PR
= V(s—-a)(s——b)(s—-c)(s—d) T )
3. Ku cvideni. Majo za zdklad rovnice posud ziskans, najde bystry Stens¥
krom¥ jinych jektd nésledujiei vzorce, » nichZ mu pak mnohé k Fe¥eni zvldit-
nieh tloh poslouZiti: mohow. Pro yrychlem pré.ce mﬁie sem tam 'té% plammetn
ckych obratﬁ pouzxtx I
a) e ne..smB smA (ad—l-—bc) (ab-[—cd), :
/;.;‘b) mn ao—l—bcl wida S -fo(o'n P o :
‘ c} __bsin C—d.sin B b.sin A—d. smB

‘ sin(B+0C). - sin(4A—2B) ; JEERE
d) c__ b.sin B—d.sin 0__ b.sin B—dsind e
T snB+0) T osi{d—B) 7 .
&) b‘_asmA—o sinB R TR

sin(4+B) ’ o
L _asinB—usind -
)’ atc  cosY(C—B) _sinYy(4 4+ B) - ;
¥ P —d =T, (0F D) . s h(d—B) ' -
Ty 4= sinY,(C—B) __ cosY,(4 + B) -
b+dsin ta (C’ +B) cosly (4 — B)’
N o ¢ sind.sinB -
i 1) =h ((H_ c)(a ) §in(4d —I—B)
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D. Reseni mnohotihelniki pravidelnych.
" § }{XIII t

1. Uloh't Strana  a nufzelmka pr amdelne’ho jest ddna: najde
plosky obsah P jeho, ]a,kO/ z polomwv/ Teruhidy opscmeho R 7 ve-
psandho 1.

Res. Bud (obl 28,) AB = a strana, O stled obr. 28,
n-thelnika pravidelného, OC_L.AB; i jest pak OA__R B
0C=r, <):AOC-"1 180°% BC = CA = Y,a.

Ne,)prv na_)deme OC’ cA cot @0_
OA o 180° T a
O.A = - 180" y élh r= 1/201 GOt R W

Plosky obsah jest P= nAOB A AOB = 1/za 7 proéez

°

= 1/2920,7' = 1/4na’ cot

, 2. Uloha. Ddn’ Jest polomér 7cmhu, najdi stranu a plosky

obsah &) vepsaného, B) opsaného n-ihelnika pravidelného.
 Regent. «) Bud (obr. 28) OB =04 =7, AB = a strana ve-

psaného n-thelnfka pravidelného: i bude tehdy CB = OB.sinCOB,

t ji Yha =rsin B2, tedy o = 2r, sin % Plosky obsah bude

=n40B =n. l/ A0*.sindOB; t. j. P =nr, sin®".
8 Bud’ (obr. 28) oC=r polomér kruhu AB = a strana
opsaného n-tthelnika przmdelného tehdy Jebt C’B 0C.tang.COB
tja= 27 tang——, a plosky obsah- P = n. AOB =n.CB.0C;

180° P

tedy P =mn.»’ tang ~ ‘ -

8. Uloha. Ddn yest plosk ] obsah P n-ihelnika pramdelne‘ho
najdi stfranu Jeho a, ¢ polomé’ry Rai. opsanehoavepsane’ho Truhic,
V ul 1 nalezeno P= 1/4na cot180 3 odtud Jde a —VW"

l

: V ul 2 oc) nalezeno P-— 1/2n R, sma“o”, ‘odtud_]de R= \/ Tﬁ#

¥l 9. ﬂ) nalezenoP- n. o’ tang—o':, odtud Jde P = \/f . t}ﬁ‘l’. |

n
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E. Reseni tiloh z métietyi vikonného,

§ XVIIL
Méfenf v poli.

1. Uloha. Najdi vaddlenost dvou bodis v polz pmsmpn 1jch,
kterou primo zméFis nelze aneb nepohodino.

* obr. 29, ‘ Res. Piistupné v poli body budfte 4iB

R (obr. 29.), a mezi nima piekdZka, ku p¥. mo-

tdly, ves, les atp. Vyhlidni si mfsto C, z néhoz
oba body 4 i B dobfe vidi§ a k nim p¥{mou
cestou Cd, CB jiti miZef. Zm& CB=a,
" C4 =10 a Gbel ACB =y ; i najde§ pak vzddle-
nost 4B =¢ dle ndvodu daného'v § XIV. 3.

Priklad. Je-li CA = 589 4/, CB =65° 3/, {AOBi70° 45
jak dlouhé jest AB?

2. Uloha. Najdi vzd4lenost dvou bodﬁ AiB (obr 29.) vpoh
Je-h jen k jednomu z nich A pifstup volny.

Regens. n) Mi¥e§-li z piistupného bodu A bod druhy B
dobfe vidsti, .potinej. si takto: Vyhl{dni si v poli bod pifstupnj -
C, z kteréhoZ oba body A i B iobie vidéti lze. ZméF potom
AC=1, a Ghly 4 i C: to udiniv najdes vzdédlenost AB dle navodu
daného v § XIV. 1.

Priklad. Jeli AC = 65° 2’ <):A*— 58° 35°, {0 61" 12’
jak dlouhé Jest AB?

obr.-- '

b) Nepi-h ale z pHstupného bodu 4 druhy‘
bod B dob¥e vid&ti, vyhlidni si v poli- p¥fmou
cestou. na vzdjem pifstupné body dva C'i.D (obr.
130.), tak abys z obou dobfe vidélbod B, a aspoit
z jednoho z nich, ku pf. z bodu C té% bod 4.
Zmét zdklad CD =d a thly BCD i BDC, a vy-
potitej (dle § XIV. 1.) stranu CB'= a. Potom zméf délku C4 = b,
el ACB, avypoé1tej posléz (dle § XIV. 8.) vzddlenost AB-—c
' Priklad. " Bud .CD =43° 5 6"y AC= 79° 8’ 6/ XBCD=
73° 12/ 10", ¥ CDB = 98° 4%/ 50“ {AUB&‘ 62° 17‘ 30%: jak
dlouhé jest AB? Lo o

3, Uloha. Najdi vzddlenost dvou bodi A i B (obr. 31.) ne-
pristupngch. ‘ ‘ T
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Beg. Vezmi za zéklad pifstupnou pifmku

CD, z jejichz konecltv C i D vidéti 1ze bod obr, 81,
4, a najdi dle nivodu v dloze 2. ‘dancého [
vzddlenost AC. Je-li z tfchy konctt C'i.Dtaké
bod B vidéti, najdi tym# zpiisobem délku B,
Maje pak v. trojib. ACBstrany AC i BC, a
zmétiv -ahel ACB, najde§ jako v dloze 1.
vzdflenost AB. — Neni-li ale z koncl C
i D vidéti bodu B, vezmi za druhy zdklad
piistupnou prlmku EF, .z jejichz obou
konctt bod B a z konce E té% bod C dobfe spatiujes; naJdl tehdy
zndmym jiz zpisobem délku BE; vymér délku CE i Ghly ACE a
" CEB: konen& najdi ze étyrﬁhelm’ka ACEB stranu AB, coZ takto
vykonati me§: v trojih. CEB znaje strany CE i EB a fihel
CEB vypotitds stranu CB i Ghel BCD; pak se ti udd dhel

- ACB = {AOL‘—q\BOE z néhos posléz a ze stlan AOl BC l

ji¥ zndmych vypodftdd AB.
. Priklad. Bud CD = 245, EF =270, CE_1643/4 stop,
X ACD =105° 301, {0DA—50° 15'; X BEF=53° 10‘;
X EFB=100° 20'; < CEB = 103° 30" <):AC’E: 117° 401
jak dloubé jest AB? :
4. Uloha. Najdi plosky obsah trOJuhelnika ABC v poh ne-
pi‘istupného ‘

" Reg .Dle névodu v dl. 3. daného najdl strany AB BO c4
a potom dle'§. XIV. 4. plosky obsah.

§. XIX.
Méfenf vy&ky.

L U]oha, Najdz vy.%‘ku k ]ejzz paté‘ piistup Jest volny‘ sto/lb
przmou o
Res. a) Je-h pata A (obr. 39. a) s tvym stanov1ske
ving vodorovné, zméf zdklad CA = a; thel (vystupny)

a pak vypoditej 4B = a.tangy.
" Priklad. Bud CA=12°3'1 0"‘7—72“25'30", Jak
AB?

]
|
i




2
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|
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b) Je-li pata’ 4’ (obr. 32.1h.)
vySe neZ stanovisko tvé (', zmér
- zéklad C'4’ a vystupné thly
X04'=¢, XOB'=s: i bude
pak X A'C'B =4 —, ‘
¥ OB'A'= 900—-5’, coZvéda vy-
potitds 4B = o, L=,
, : cos &
Priklad. Bud ("4’ =129
- gtop, & =T70°10/, s—20 1’ Jak:i

jest vydka A’B”2

¢) Je:li pata 4“ (obr. 33. c.) niZe net tvé stan0v1§té C”
zméF opét zéklad C¥A“, dhel vystupny YC'BY=s, a svahovy
A"C"Y = s: maje pak < AYC"B" = s4- ¥ vypoéfte’té

AIIBII Cll/ V) e S i 8in (s + 8)
c0s Teos &
Pmklad Bud C“4"'= 155 5st0p 8 == 52°0'15%, s = 12“13’45”
jakd jest vySka A"B“?
2. -Uloha.: - Najdi vys*ku k. jejiz pate nend volne’ho pqistupu,
a sice:
a) dd-lisepitmka stanomé’te é’zh zaklad poloim v frovmé‘ kolme'
t . v roving, v nif le# vysha, kterou méFits mds; :
b) nedd-li se zdklad sice v rovinéd kobme, ovdem ale v nekte'ré
roviné vodorovné poloZiti; :
c) nedd-li se zaklad am v 7colfmé ani ve vodorovné 9ovmé'
poloZite.
Reé’ ‘a) Bud 4B (obr 33) vykka,
obr. 33,  CD =4 zméFeny zéklad, v roving kolmé.
Le-1i nejniz& bod C zékladu s patou A
~ve spoletné - roving vodorovné, zméf vy-
stupné dhly ACD =9, ACB =Y/,
EDB=4; pak bude < DCB=y'—y,
- {BDC__ 180°— (8 —¥), % CBD= =0 =y

B Slll 0 — 7)
proéei najdes OB d sm - ,),
“odtud poqléz ‘

A _~ . 51n7‘;811’1'(8_7,); E
o B CB 5111}' & osin(@—y)
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., - Priklad. Bud  CD = 39°2, :15"20’, yl= 58°10’ & ="T70°50":
Jakzi jest vyska AB?

Mé-li ale ze zdldadu CD zméut] se vyéka BB’ naJdou e
vitky AB' a AB dle nivodu nyni dangho, a urlf se .
BB’ = AB'— AB; aneb ustanovi se CB i CB, 3z trmﬁhelnfka
BCB' vypotité se BB, — Kterak znf v tomto druhém piipadé
vzorec na vypolitdnf vyéky BE', poloiime-li vystupny .thel
ACB! = y"? -

Mé-li se nalezti vyéka A'B, jejiz p’tta A’ niZe lexf nei zéklad
CD; ur¥f se CB jako svrchu, zmé&i{ se dhel svahovy ACA‘=
¢mz . ustanoven. téZ tthel ACB=19"+19 i tthel BA'C=90"— y”:_
a vypolitd se pak.z trojihelnfka A'BC hledand vy¥ka
A'B— B(' sin (y" + ) —d. sin (& —7) . sin(y’ +7”)'

_ cos " sin (§——7").cos ¥/ :

Ctenér vyhledeJ jekté .vzorec pro vydku, kdyi jest oc) pata
mezi body E i A a tymé B, £) kdy% jest patou A’, a tymé leZf
‘mezi body Ei 4; ) kdy? tymé i pata ledi nffe ne¥ bod 4
(obr. 33).

b) Bud (obr. 33) AB vyska, CD zdklad v roviné vodorovné
v které#to spolu pata 4 spodfvej.

 Tebdy zdklad CD =d, a v trojthelnfku vodorovném Ghly

ACD =y, CDA =& zméiiv ustanov AC=d. ginil(;‘lq%*
vystupny tthel ACB = s, a vypotitej posléz
sm(? tangs

4B = AC' tange _d T ‘

Priklad. Bud C’D 713 stop, y=65°12/,8= 57°16/, s=61°15"
- jaké Jest vikka AB? -

Ku cvideni, Kterak se vstanovi vyska AB leZi-li pata 4 bud
vy%e neb niZe, ne% zdklad CD?’ .

¢) Bud (obr. 34) AB hledand obr. 84,

vy8ka, CD=4d zméfeny zéklad  smé-
rem CD nad vodorovnou rovinu ACE
vystupujicf, bod C bud s patou 4 ve
gpolééné roviné vodorovné ACE. Ro-
vina CED a pifmka DE budte kolmo
na vodorovné rovingé ACE. Na stano-
visku C zmé&F tihel ACE =, a thly vy-
stupné ECD = 5, ACB = ¢, a vypotitej
CE = d.cos s. Na stanovisku D vyméfiv sméry

Zm&f pak

e e S AR A L G T R T
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DC || EC, DA || EA zm& whel C'DA' = CEA = 3&; ustanov
gin & sin &. cos s
=T e St
,__ , sind.coss.tangs’
AB=AC. tangs =d. — W oT 9 .

Priklad. Bud d = 213stop, y =75°2/, s = 11“20’ & = 40“14’
& = 50°25%: jakd jest vyika AB?

Ku cvidens. Kterak se zméii rozdil vySek bodt D i B nad

vodorovnou rovinou ACE? — Kterak se zméf{ vfika AB, kdy?
pata 4 vy&e neb nize lezi, nei budto bod .D neb bod C2 -
3. Ulohy. a) Kterak se zmé&!{ vzdslenost dvou boddt nad ro-
vinou bud vodorovnou aneb schylehou se vznaSejicich, ku pi: délka
oblaku za povétfi tichého ? b) Kterak se zméii vyika koule (ku
pi. balonu) nad obzorem se vznééepci, je-li ‘pravy prémér jeji’
zném? a kterak se zmérl vyéka, i prﬁmér _]e_]l nezné,my?

, & posléz vypolftej




Kniha drubs,

Trigonometria sféricka.

Cast L
Zikladni vzorce 'k_i-eéen\i trojuihelnika sférickych.

§. XX,

Jetto trOJuhelniky sférické tak jako trOJuhelniky t8lesné ti‘eml
¢4stmi urleny byvajf, bude ndm hledati vzorce, jimiZ by vyjidfena
byla vzéjemnd na sob& zévislost &dst{ &tyr, z  nich pak tré by
urtovalo &4st &tvrtou. Bude pak tolikero skupenf vzorch tdchto,
kolikero rozlitnych po &tvern &dstech sdrufenf mysliti se dé4;
a sice: "

a) vzorce o zdvislosti tif stran a Jednoho tihlu ;

b) vzorce o zdvislosti dvou stran a dhld protéJéfch

¢) vzorce o zdvislosti dvou stran _tihlu Jxma sevieného a
jednoho dhlu protéjsfho;

d) vzorce o zdvislosti t¥f Ghlh a jedné strany.

Vzorce ty hledajice mame zfetel pouze k takovym trOJuhel
nlkﬁm, jejichZ ani kterai strana ani ktery thel nedosahuJe 180°

8 XXL

1. Zdvislost. t% stran o jednoho uhlu Bud O (obr. 85) stied
koule, OABC jehlan kulovy, ABC tro_]uhelm'k sféricky. Spust kol-
. mice CQ _L rov. A0B, CD1.04, CEL OB, a ved pHimky QE, QD,

pak DF' || QE, QG || BO. Ponévad? poloméry koule 04 i OB

le#fci v rovind AOB dle sestrojenf kolmo stoji na’' pifmkéch, CD
a CE, musf té4 kolmo stdti na primétech jejich DQ a EQ (Ste-
reom. § VIL 6.),t. j.-QD_L 04, QE1 OB, proéez i DF_1 0B,

S

T,

et g e ei:
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QG L DF. 7 toho jde prednd,
e thel CDQ jest odchylka roviny
8 COA od roviny A0B (Ster. §. IX.
2) atedy roveii thlu sférickémn
4 = ¥ CDQ (Ster. § XXXVIIL 2.),
za druhé Ze podobné jest

B= <« CEQ, azatieti QDF=
¥ AOB = ¢, nebot ramena obou
thldi QDF i AOB na sob& kolmo
: jsou, a dhel AOB istrana ¢ jedno
« za druhé se berou, jeZto pom&rnd &fsla Jechh si jsou rovnd (Pl CVIIL).
‘ Nyni jest OE = OF 4+ FE . .-, 1)

"OF = 0D.cos¢c, OD = OC. cosb, FE GQ DQ smc,

. DQ=DC.co8 4, DC = OC.sin b, tedy

OF = 0C.cosb.cose . . . )|
FE=0C.sinb.sinc.cosd . . . . a9
o 7 rovnic 2) a 3) hodnoty do 1) dosadice dostaneme o
OE=0C.cosbcosc+ OC.sinb.sin c. cosd ... . L g
. 'Déle jest pHimo OE=0Ccosa. . . . . . . . . . 5)
v Z rvovnic 4) a B) jde Zddany vzorec ‘ IR
" cosa = cosb. cose -l—smb sinc.cos4 . . . . ) o
“podobn : C ‘ 1
008 b = cos a. cosc+51na sinc.cosB. ... . .. f)
- cose=cosa. cosb-i—sma smb c0sC e y)

o2 Zavwlost dvou stran a Al protegszch Smusy stran magi
se k sobé jako sinusy protéJélch dhla. :

Dikaz. Sestrojivie jako v odst. 1. dostaneme
- 1.Q0=DC.sinA=0C.sinb.sind R
- QC= EC.sinB=00C,sina.sinB, prodet . i
sina.sinB =sin b.sin 4, aneb sin a:sinb—=sin 4 smB
Podobné vyjde sine:sin ¢ =sin4: smO tedy
“gina _ smb _ sine II
smA smB ] smO . LT
s Zmnslost clvou stran Jednoho uhlu 86V eneho, q dr ukeha
p;oté’]é’iho » g
Dosadlme liv ods’c 1 do rovmce I ) mfsto cosc ]eho hod-
notu 7. lovnlce L 9); _vdee :
' cosa:cosa coszb + sma smb cosb cos C + smb gine. cosA }
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0d obou stran cosa.cos*b odeétéme, poloZice cosa.sin’b .

misto cosa — cosa.cos® b = cos?a.(Z — cos? b); i vyjde:
cosa.sin’b == 8in a.sin b.cos b.cos C + sinb.sine,cos A.
Délfme-h obé strany souémem §in a. smb dostzmeme 4

co’c a.8in

sinec __sinC
sine ~ §in4’

dle odstavce 2, jest ale proéei doéadfcd mijdeme

vzorec Zzddany :

cota.sinbd =.cosb.cos C+sinCeot4 . . . . . 1)
Zménou pfsmen nabudeme:

cota.sine =cosc.cos B+ sinB.eotd . . .. . . 2)

cotb.sina = cosa.cos C4-sin Cecot B . . . .. 8)) IL

cotb.sin ¢ = cosc.cos A +sindcotB . . .0 . A}

coto.sina = cosa.cos B+ sin B.cotC . . . . . B)

cote.sind = cosb.cos 4 +sind.cotC . . . . . 6))

4, Zdvislost 6% whlts @ jedné stv any. Vzorce L a) g) 7) od-

stavce 1. maji, jak samo sebou patrno, platnost i o trojihelnfefch -
- polérnych. Pismena, jimi% stmny a ihly polérného trojtihelnfka -

znamendme,  &drkujice klademe tedy :

cos a’ = cos b.cos ¢! + sin b.sin ¢'.cos 4’

Dle St.§. XL. 3. jest ale a —}—A_a+A’~b +B—c’+0—180°
protez (dle VIL 8. vz. 41, 42) cosa’ = —cos 4, cos A’ = — cosa,

cosb’=— 08 B, cosc' = —cos C, sinb’=sin B, sin¢’=sin ¢; tyto
- hodnoty dosadlce najdeme vzorce Zddané: _ -

c08 4 = — cos B.cos C+-sin Bsin Ceosa; . . . L

¢08 B = — cos A.cos C'+sin A.sin Clcosd; . . . 2.} IV.

~c08 C'=—0co§ A.cos B+sindsinBgge; . . . 8.

§. XXIL -

. Vzorce odst. 1. 3. 4. § XXIL. jsou k logaritmickému potitdnt
nepohodlné. K tomu konci' jest uZitetno, jich patiitné zméniti, -
i jest pak dovoleno, postav1t1 rovnice trebas o pdti neb festi -

trojihelnych . ¢dstech na sobé zév1slych, pod tou ale vyminkou,

kdyz o tfchZ- éé,stech poda.Ji se rovnice .dvé, tii, vibec tohk :

" . 0'kolik v Jedné Jest fedenfch éé,sti nad: tré wice.

i o e
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.- 1. Ze skupeni I. najdeme:
€0S @ — €08 b.coS ¢

cos d =
. §in b,sinc -

Rovnici tuto jednou p¥idtouce, podruhé odettouce od rovnice
1=1, a misto 1+ cos A (dle VIIL 7. vz, 71. 72) kladouce hod

notu 2cos® Y/, 4, 2sin*Y/, 4, dostaneme:
cos @ —(c0s b.cos ¢ —sin bsin c)

2c08° Y, 4 =
hd sinb.sine
. s a--(cos b.cosc +-sind.sinc
2. sm2.1/ 4= +( Fsin )
smb gin ¢

na &eho? mistd dle § VIIL 2. vz. 47. 48. lze poloim .
'2 cos? 1/ A= COSa—COB(b+c) .
' T sinbsgine
9. sm’ll A - cos(b——c)——cosa .
8in b.8in ¢ !

za Ce¥ opét dle VIIL 5. vz. 64. piéeme

1 —
9.¢0™ 1 /2A__2 sinY,(a —{—’b’—i- c)sinY,(—a —|— b + c)

, gin b.sin ¢
2 sml/z(a +b—-c).sinl/,(a—b 4 c)
sin b.sin ¢
Polozime-li' Y/, (a4 b+ c)_s, zméni Be vzorce takto :
21 gin s.8in(s — a) : -
oo /2A T . sinbsine
‘sinz’ .4 . 8in(s — b).s.m(s— c);
- sinb.sine
%z ‘nichZ. posléz plyne : IR S
cosfd = \/sm sain(s — @), S )

sinbsine AR
14 = sm(s—-b) sm(s—c) LA
sintpd = \/ sinb.sinc ! B
‘Podobné dostaneme :

cost, B = \/sissinG—b) - LD

Sin a.sln ¢

sm(s—a)sm(s—o) SR o |
si 4B = \/..____~ S e
L /- sina.sine. ' ST )

; sin s.sin s—c : o - '
cos, ¢ \/ ( ), BT |

2.s-in2 b4 =

y -

. SlIl A smb

fsml/z(;' — \/Sm(s—-—a) sm(s___b‘)‘ " ..’C) / o

. 8in ¢.sin b



2. Ndsobfne-li spolu rovnice prévé zlskané a sice &) ay);

B) ad); B) ax); &) a d): dostaneme
cos Y, 4. cos Y, B _sms \/sm(s——a) .sin (s—b) _ sing sin¥),C...1)

sine .gin @ .8inbd TTgine
s i p S0 SR _B0) y0..3
s1n1/2A cosl/zB —Susl](]i cb) \/Sln:;;ngn_b %) Slnss(fn = )“.(‘:’osl/z C..3)
o s =SS _S) .

Vezme-li se nerrv “soulet, po té rozdﬂ rovnic 1) a 2), pak
3) a 4), vyjde:

costy(4—B) = sins - sm(s—c

).‘sinl/zc L

sine
cosl/2(A+B):Si“_:i;nc(s‘°)~.sinl/,0 R
sinl/z(AJrB):Si“(s—b)si‘;csm(*-‘““) costyC . o . .. T)
sin), (A___B)'__sin(s—b)S;l-csin(s—-—ka) oshC . . C .9

PoloZime-1i misto sjeho hodnotu 1/2(a—|-b—|-c), dostaneme ufive
vzorch 65) a 66) § VIIL 5. « ‘
" ..sing - sin (s—¢) = 2.gin 1/2(a + b) €08 l/2 ¢,
sins—gin(s—¢) =2.cos Yy(a +b).8inY, ¢,
sin (s—>) 4+ sin (s—a) = 2 .cos ¥/, (a—>) .8in Y, c,.
- sin (s—b) —sin (s—a) = 2.sin Y, (a—b) . cos8 Y, c;

Polozivie JjeBté stnc = 2. sin Yyc. cosYye (dle VILL 7. yz. 69.) - |

dosadme tyto hodnoty do rovmic 5) a% 8), a spole¢né dinitele v po-
titateli a jmenovateli vynechejme: ‘tim nabudeme zlomka se zbavice:

€08 Yo (A —B).sin Yy ¢ =sin Yy (a + 8).sin Y,C' .. <. Lol @)
o8y (A + B).cosiye = cosYy(a+b).sin Y0 L L L B)
sin Y, (4 + B).cos'fpe = 08 Yy(@a—0)c08 o0 . o i v v vt p)
sinY,(A— B). sint,e=sin Yy(@—>).cos o, C' . v v s i u L))

: Vzowe tyto po svém pilivodei nazyvaﬁ se- rovnice Gaussovy.

3. Z yovnic Gaussovjch dostaneme délice, a sice _pofadem

zy)ap),zd)ap), ze)alp), zda y) vzoree , Jei po- svém
plvodci slovou obdobami Napierovymi, a sice:

tang ', (4 + B) = %2—5——1//2-(@—;55 cot 1,20. )

A
~
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tang /,(4 — B) :—:Tig—%ﬂ;—zj—; cot,C, . ... . B) .
€08 Yy (A— B).

tang (e + 8) = m tangl/'zc; %)
_sin't,(4— B)

tang (e —b) =2 T Ty

4. Podobnym - jako v odst. 1. zplsobem zm&ni &tendf vzorce
' skupeni IV. § XXIL 4., coé jemu zﬁstaveno, a zde pouzevysledek
poloien bud?

c 08 'a_\/cos (8—B). cos (s—o)

tangl/gc, ) I

sinB.sinC '’
céé b \/COS (Ssulfl) s(i?lSOS .O)’
b= \/" 2 A“ T
PRV .

Ve vzorc1ch téch jest S misto 1.(4+ B+ C’) kladeno :
5. Poznam. a) 7 . Gaussovy - rovnice &) odst. 2. jde — jezto
Yy ¢ < 90% ;0 < 90° — Ze sinYf,(A— B) i sin Y,(a~—b) maji co
“do sméru vztah souhlasny: z:té: piitiny jest soudobné ) budto
A—B=o0, a—b=o0; B) aneb” 4> B, a>b;y) aneb 4 < B,
. a < by (Srovne} Stereom. § XXXIX. 2.

b) Z Gaussovy rovnice B) odst. 2. plyne rovndZ, %e cos l/2(A—|—B)
i c0sYy(a+1b)-co do sméru majf vztah souhlasnj: a proto jest
soudobné: «)-budto 4+ B =180°% &+ b=180% @) aneb
A+ B>180% a+b>180°; y) aneb A+ B < 180% a+ b < 180°

Kterak se tyto vysledky daji slovy pronesti? -

6. Ku cviceni. Kterfch ~zmén ‘nabyvajf vzorce v §§. XXI a
XXIL uloZené, je-li trojahelnik rovnorameny, a =15, a tim té2
4 = B? a jakych zmén, je-li ty# ‘trojahelnfk romostrany, :
va.._b_io, a tim také A B ce . - FR I
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Cast IL
‘Rﬁekéeﬁi trojihelnikti sférickych.
‘ A Pravouihlyech
§ XXIIL

1. PoloZfme- 11 tihel 4=90°, tedy cos A=o0, cotA=o, smA—-
nabudou vzorce, ‘jez v § XXI. poloZeny jsou, Jednodum doby;
i stane se:

z odst. 1. va. 1. § XXL: COSa:COSb.COSc e e e .-1)

z odst. 2. § XXI ginb =sginasinB . . . . . . 2)

sinc=sinasinC . . . . . . 8)

z odst. 3. vz. 2)  cosB=cotatange . . . . . 4)

woowmow ) cosC=cotatangd . . . . . . 5)

z.odst. 3. vz. 4) . cotB=cotbsine . . . . . , 6)

. om » » 6) "~ cotC=cotesind . . . + . 7
z odst. 4. vz. 1) cosa=cotB.cotC, . . « . . B).

noomom 2) cosB=sinCcosd . . . . . .. 9)

w p 8 ‘ cos C=sinBcose . . - . . 10)

2 'Z rovnice 9) odst. 1. jde, jeZto sinC >0, e cos B i cosb
co do sméru majf vztah souhlasny; proto jest soudobné: ) budto

B=90° 5=90°; §) aneb B> 90°, b>90°; 1) aneb B <90°, -

b< 90°, — Toté o Ghlu C i:strand c plati dle rovnice 10).

/

§XXIV

1. Ulohs. Dany Jsou odve’sne’ b 3 najdz podponu at ukly :

~Ba C-k nt prilehlé.
" Bes Dle § XXIL vz. 1. 6. 7. na3de§ pi‘fmo éa,stl iédané
Przklad Bud 5=30° 10/, ¢=28° 15/ ~— Tehdy bude
k log.cos a =log.cos b + log.cos e
log.cot B = log.cot b + log.sin c, e
~log.cot C'= log cot ¢+ ’log sin b
7 desk logarithma naJdeme

?log Co8b=09 9367988—10; log.coth= 02356480 log cote=0" 269767 5,

~ log. cos 0:==9" 9449220—10; log.sine— 9 6751546—10 log sin b:9 7011508—10 i
Z téchto hodnot vypoéitéme

Jandedky Gaometrln i1 A R R
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log.cos ¢ — 9:8817208—10; log. LOtB__.Q 9108026—10; log cot C— 9 9709183--10;
Vypotitavie najdeme v dskdch logaritmi: .
= 40° 23 432, B=150° 50’ 84- 4", ('=46° 55’ 09/
2. Uloha. Ddna- jest podpona i odvdsnd b najdz olruhou
odvésnou ¢ a 4hly B 7 C.
- Re¥, Pouziv z §. XXIII vzorcl 1), 2), 5) najdes:
nb

cosa s1
cos ¢ = ; sin B = ——; ¢08 C'= cota.tang b.
~ cos b sina

Omezeni. - Aby -Gloha byla Felitelnd, musi‘sinb:sina byti;
proteZ je-li a—90°, musf byti 6 =90°; je-li a<90° musf. byti
budto b<<a, aneb b>180°—-a, a Je 11 a>90° mu51 byti bucTto ‘
b>a, aneb 5<180°—q. ., :

. Pripomenuts. . Uhel’ B nusi - se: vzitl tupy neb ostry, Jakoz
strana. b jest v&tSi neb mend{ nez 90°, (§. XXIIL 2.). ‘

- Priklad. Bud a=72° 204b = 140° 40°. .

Ponévadz jest 5>>909, tedy cosb i tangb zéporné, musi dle
porutenych .tuto .vzorch té% cos¢ i c0s O zdporné byti, a proto
¢>90°, C>90°, Chtéjice potitati logaritmicky zavedme si tkony
kladné poloZivie ¢/=180°~—c, ("=180°—C, b'=180°—b, "
B'=180°—B, .tim# oviem- éxselnou hodnotu uhlomémych ukont
(§ VIIL .3. vz. 41—-44) nie nezménicb pmvost vzorcﬂ neporuée- X
nou zachovdme. I bude pak: ; B : -

cosa ... . sind’ S s Ce
0S¢ = oo §in B = o cos 0:cota.tan b'; :
ST T cos b cuosinas o TN Che

a uZijeme-li pottu logaritmického : | -
log.cos ¢’=log.cos a—log.cos b’,
log:sin B'=log.sin b*—log.sin a,
log.cos C'=log.cot a—log. tang b’

V. dskdch logaritmt najdeme :- : e :
log cos a==9'4821283—10; log.sin b—=9" 8019735'— 10 Iog cot @ == 9* 5031092-—10
log.cos Y =9 8884444—~10 log.sina—9: 9790192—10 Iog‘ tangb’_Q 913529110,

. Z téchto hodnot _vypotitdme: ..
log. c0s ¢'==9- 5936839—10; log. smB’._.Q 8229543—

Posléz ve dskdch logarltmﬁ najdeme .
c’—‘66° b3’ B55"; B'=4 10 41‘ 53/ C” 740 52’ 14“, proéei
c=113° ¢ 54, B 138° 18’ 7II C'—].O.’S0 7’ 46“ P

~3.- Uloha.. Ddna jest: odvesna b a proté’yé’z uhel B najdz pod-

: pomc A, drukov odvésnou ¢ a. protzlehl thel C.. .
Res. Uéue z § XXIIL vzorcﬂ 2), 6), 9) najdeé

]

1

log cog 0’:9 4166383—10 .
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cos B
, cosd’

‘Pripomenuti. Majice na zleteli té% vzorce 1) a 5) z § XXIIL,
z nichZ vyplfvéd

Sillb " : . ¥
i = ———: sih¢=tangb.cot B; sin O=
SIL G = Gn B’ g ’

05 @
b}
v1dime, e strana ¢ i dhel C dplné uréeny JSOU, jak mile strana
a nalezena jest, jeZtomusfbyti aneb = 90°, je-li @ =909 aneb tupé

“neb ostré, jakoZ hodnoty cosc, cosC vyjdou bud zdporné neb kladné.
Ze ale k urdenf strany a vzorcem 2) pouze Sinus jeji znime,
Jest ndm zpytovatl, zdali a pod kteryml vyminkami strana ta se

c0se =~ o8 C = cota.tang b,

arditi d4 &li nic. K tomu konci rozezndvejme piipadd tré, B>90°

a) BucT B = 90°; pak jest 4 = B =90°, proéeé i a__b 90°,
(dle § XXIIL 2.); pakjest dle rovnice «) Gaussovy c=C' (§. XXIL 2)
a dle obdoby &) Napierovy tang fpe=¢ (§. XXIL 3.); prote?

‘jest v tomto piipadd tloha nemélté pOSkytllJlC 1ozi‘eéen1 neskonale

mnoho~
b) Bud B> 90 pak jest A+B> 180°, proe# (dle §. XXIL. 5.)
také @+ b >180%; a jefto jest 4 < B, musf také a < b, protes

aby vymince a+b> 180° vyhovéno bylo, b>90° byt1 Dle vzorce

'ub

sinb
sina = ?ﬂ’ nesmi P "> 1, prodeZ ani sinb > smB tedy ani

. b<B nébrs pouze b—S*B bytl Jmak jest tiloha nel‘eé1telné
@) Jeli predné b= DB, vyjde sina= I, smc-—l smC 1,
proéei a=90° ¢=90°, C==90° zcela urtits. :
By Je-li ale 5>B>90°, dostaneme k hodnoté sina oblouky dva,
jeden tupf @ =904z, a druby ostrf a,=90%—z, dopliiujici se

na 180% i vyhovuji oba vyminkdm a<bd, a-b> 180°, jakoZ z nd-

sledujiciho rozﬁmém vysvfta, JeZto B >:90° proteZ sinB < 1,
a tim :iEB > ginb, t. Jo- sin @ >sinb: musi vyifti a; <b, jako#
i tim vice a, <_b.~‘ Znamenejme ted"y‘ b= 900+ -+ ¥, 1 bude pak
a,+b=180°4-2x+y; a,+b=180°4y, prodeZ v obou pFipadech
a+b>180°% — Uloha jest tedy dVOJsmyslmi pflpouétéjfc rozie-
geni dvoje.

é) Je-li B< 900, bude A+ B<180°, proéei ia + b < 180%,
- je#to jest A> B, musi a>b ploéeé aby vymince & b < 180°
/ . . . 4*

@
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vyhovéno bylo, b<90° bytl, mimo to Zédei se, aby bylo o
smb <slnB, proteZ b 2 B. o
o) Jeli =B, vyjde jako svrchu @ =c¢= T’": 90'0, zcela
urdits. B
‘ B) Je-li ale b< B, dostaneme k hodnots smaopét dva oblouky,
‘které se na 180° dopliinjf a oba poloéenym zde vyminkdim vyho-
vujf, &m¥ Giloha op&t dvojsmyslnou se stdv4, o tem? Etendi po-
dobnym, jako v odst.b) B), rozﬁmeinfm plesvdeiti se dovede,
4. Uloha. Ddna.jest odvésnd b a prilehly kel C: najdi pod-
ponw &, druhou odvésnou ¢ a whel B & ni pmlehly _
Ees* Pouzije z § XXIIL vzorcd 5), 7), 9 najdeé'
cot a = cot .cos C; tang ¢ == tang Cisin b; cosB =sin Cicos .
Prillady : 1) Bud b—=62° 19 154, (=699 14 184,
2) b=98° 17/ 40", C=57° 16 307 3) b=100" 10‘ 20”
C'_120° 187104, ‘ ~
‘ 5. Uloha. Ddna jest podponu a a 7eden sihel B pa“z’lehlg] ! nagdi
1ihel druhy C, @ 0b& odvésné b 7 c. o
Res Uzije z §. XXIII. vzorch 2),.4), 8) najdes:
8ind = sin a.sin B tang ¢ = tanga cos B; cot € = tangB cos .
Pmpomenutz Zde jsou nejen ¢ a 0 nébrz i b dokonale

uréeny, Jeito jest b290o soudobné 8 B = 909, (XXI]I 2.).
<

Pfrzklady 1) Bud a=57° 4’ 204, B 48% 17/ 25, :
2) a=180° 17 B=56° 19 50“; 3) a*83° 1654 B= 102° 5’ 107,
4) a__95° 28 30“; B=105° 32*-10%, , B
6. Uloha. Dcm Yy Jsou oba kosé ihly B ¢ o ’najdz strany a, b,c.
Reg. Utije z §. XXI]I vzorcﬁ 8),°9), 10) najdes urtits :
cos ¢
sin B "
 Priklady: 1) Bud B = 660 80 154, 'C'= 779 97 '10v; - |
2) B=48° 35/, C=104° 80'; 3) B—97° 1825", €=1080 51' 40,

cosa_cothotO cosb— 0, CoS¢ =

B Resem tro_ldhelmkﬁ kosouhlych
8 XXV

1. U'loha Dany Jsou wsechny strany 8 b, ¢, najdi uhly A B, C '
_ R@é’em vykond$ uZije z § XXIL L. vzorcﬁ L b zcela ul‘élté',
Jjedto 1/,A<90° 1/,B<90° Y, €< 900
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Priklady : 1) Bud a = 47° 20’ 10", b=153° 17* 25%, c¢=60°
12/ 5“3 2) a=50° 29’ 15%, 5==7T0° 35’ 10% ¢=95° 14' 45; 8)
a=80° 34/30"; 5=98°54' 50", ¢==97°49'40"; 4) a=94° 1350",
b= 98° 28¢ 10", ¢=107" 25' 45", \

2. Uloha. Diny jsou dvé st'rcmy aib a ihel C Jima: seviengf ;
'naydz treti stranu o, a 4uhly A ¢ B kb ni pilehld,

Red.  Obdobami Naplerovyml @), 8), ) z § XXIL 3. najdl
nejpry Y,(A+B)=c, Y,(4—B)=4, a potom stranu ¢. Z toho
pak vypotitd se A_a-i-c?_ B=o¢-—34. :

Piillad. Bud o = 86°80¢, b =69°10", C'=110°40". .

Tehdy jest *k(a + b) = 77°50%, h(a—b) = 8%40/, ",C="55°20".
Logarltmlcky poéitaﬁce dostaneme ze vzorcl «), f) Naplerovych\
(§. XXIL):"
log.tang .(4 + B) = log. c08 ‘(@ —18) + log. cot Yy G——log cos‘/g(a +b);
log.tang v,(4~—B) = log.sin %(a—b) + log.cot %.C—log.sin Y, (a+b).

Z desk logaritmi najdeme: :
log.cos z(a—b) = 9:9950126—10 ; log.sin 1/,(az——b) =9 1780721—-—10
log.cot ' C = 9-8398377—10;log.cot ,C = 9:8898377—10;
log.cos v,(a--b) = 9-8237802—10; log.sin 1, (a+b) ==9-9901339—10;
‘ Tyto hodnoty do hofejsich dvou rovnic. dosadice vypoéitdme:
log.tang Y/, (4 +B)=05110701; log.tang Y/ (A—B):9'0277759,—10._

Znajice Togaritmy najdeme z desk: .

(4 + B) = ¢ =172952'1'5"; Y,(4 — B) = & = 6°5'6"; proéei
A= T895765", B = 66946555

‘Majice Jli najiti stranu ¢, dostaneme Z obdobv Napierovy y)'
v § XXII 3: '
log.tang 'hc = log. tang Y, (a—b) |-log sin ¥, (A-|-B)——log sin Y, (4—B);

K tomu vyhleddme z ‘desk logaritmd :

log.tang Y, (a—b) = 9:1830595—~10,

log.sin 1/,{A+ B)= 9-9803221—10,

log.sin Y,(4—B) = ¢ 0253212—10;

Tyto hodnoty do predchdzejici rovnice dosadice vypoéita,me
“10g tang ,c =01380604 ; jest tedy 6 =107453-4", -

B Jiné pithlady: 1)Bud a="5501240", b= 98017’25“ 0_77040’
'2) a=93°16', b=102°7'5", C =5090" 154 3) a = 73012’

| b= 119018507, C'= 114%53'40"; 4) a=98°1315~, b= 11295735, ‘

€ =109%10". E ' R ‘

3. Uloha. Ddny jsou dvé stramy a, b, a whel A proti jedné
z mich polofeny: najdi t'eti stranw e o drihé dva Ghly B; C.

o
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Res. Utije va. §. XXI. 2. najdef nejpry thel B, sin B:S-l%é.

Znaje dhel B najded (§. XXIIL-3.) obdob'mn Napxexovymx 6) af);

sin Y/,(4 4 B) A , ‘

tang / —————~—————sm (A=) tang fy(a—b); e e e e )

-, sin,(a + b) - K . ‘ R

-eot 1/20 :W . tﬂ;ng ./Z(A——“B) e ’. ". ‘V. v e B)

o aneb obdobami y), «): . _ _
_ c0s 1,(4 + B) R

tang ¥,¢ "_'cosl2(A 5 tangllz(a-}—b), '; Cee 7

,c'otl/"C'_ Mﬁ_ﬂ) gang Yy (ALBY L . L L .‘ )

co8 Yy (a — b)°
Pripomenuts, Jeto thel B ze svého Smusu naleztl se mﬂ
jest ndm zpytovatl zdali a pod. kteryml vyminkan:u uloha jedna,

& kdy dvé roziefeni pripoudti.

Rozjimajice rozeznivejme pi‘edné A=190° za druhé A<900
zo tiet{ 4 > 90°; jeito ale-o p¥{padd prvém jiz v § XX_'[V 8.
pOJednano, zbyvd tuto rozhodnouti o dvou druhych. |
a) Je-li 4<90° opét rozeznc’LveJme a+b=1809, a+b<180°
@+ b>180°%
- ) Bud 4<90% a4+ b= 1800 proéei (dle 8. XXII 5.) také.
4+ B =180% Jeito 4'< 90°% jest B > 90° Aby ale iloha byla

' fefitelnd, jest tieba a < b, pondvad’ jest A < 90°< B.

) Bud A< 90°, a +b < 180°, protes (§ XXIL 5) té%

A 4+ B < 180% — Tehdy jest opét bud a =25, aneb & <-b, aneb
ca>b — V prvnim pipads jest thel B = 4 dokonale urden, & ¢
i C najdeme z Nap- obdob 7) a «) zcela urdits; — Je-li a<b,

musi té%Z .4 <B byti, kteréito. vimince vyhovéti lze zpisobem

- dvojfm, aneb B'< 90°, aneb B> 90° za kterou p¥i¢inou v tomto

pifpads tGloha jest dvojsmyslnd. — Jeli posléz @ >b, musi téZ
A > B, protet B < 90° bjti, ¢im# thel tento dokonale urden jest.
7) Bud A<90° a+b>180° proez (§ XXIL 5.) i A4+ B>180°
Odtud pak jde B> 90% Aby ale uloha byla. fesitelnd, mu31 byti
o < b, pondvad? jest 4 < B.
b) Je-li 4> 90°, sludl opét jako svrchu, rdzeznévati tré -

_ pﬁpadﬁ

4) Bud A >90% ot b=180°, protes d-- B 1800, Tehdy
jest. nezbytné B'<90°%. a mé-li byti Gloha reéﬁ:elna,, musi @ > b
byti, pondvad? jest 4 > 90° > B. '

8) Bud 4 > 90°, + b < 1800, ploéez A+B < 1so° Tehdy .
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jest nezbytnd B < 90°; a m4-li Gloha byti felitelnd, také @ > b,
ponévad? jest 4> B, 2
' 7) Bud A > 90% a+b > 180°, proter A + B> 180% —
Je-li tu a="0, bude té% A=DB>90% — Je-li a < b, tedy té%
A < B, musi b)’fti B > 90°% — Je-li posléz a > b, tedy také 4> B,
" 1ze viem vyminkim vyhovéti zplisobem dvojim, budto B > 90°,
aneb B <'90°; prote# tiloha v tomto pifpadé jest dvojsmysin4.
Priklady: 1) Bud 4 =80920’; a=97%14/25"; b = 82°4535*;
9) A = 172°1820%, a= b = 69°15/50% ; 8) A = 58°35'40*,
a = 63°1710”, b == 85°21'25"; 4) A =.65°87'45%, a==109°12'50";
b =60°29'50; 5) A = 54°43'10%, a = 72°4720"; b =122°5515";
6) A4=103%125", a=119928'5", b=60°31'65"; 7) A=98°11'10,
a = 83057 107, & = 70°12'15"; 8) 4 ='101°24'30",
a =b= 96027’35“, 9) A_132°13’ a=88°15/45" b_,119°4-7’20”
10). 4= 140020’50”, a= 140°29’10” b = 105°2040",
4. Uloha. Ddna jest jedna strana a, ‘dhel protéjs A a jeden
uhel prilehly B: najdi druhé dvé strany b 1 ¢ a tiett uhel C. '
- Res. - Dle vz. § XXIL. najdi: :

8in b = sin B .8in a;
T gin 4° ’

maje stranu b najde§ Jako v ul()ze 3. stranu ¢ i uhe] C obdobamx
N ap1erovym1 : .
- Pripomenuti a omezent. PonévadZ stranu b ze sinusn urditi -
jest, slusno opét zpytovatl, zdaZ a kdy dokonale urtena jest, & nic.
Tehdy rozezndvéjme opét’ piipadtt tré: a= 90°% @ < 90° &> 90°.
'a) Bud'd =90° Tu jest bud A4 B= 180° neb A4 B< 1809,
neb A+ B >'180°. .
S a) Je-li a'=90% A+ B = 180°, prodeZ také a + b= 180°,
bude @ =5 = 90°, aploto, nem4-1i GlohanemoZnou byti, 4=B=90°.

~Pak ale z - Gaussovych rovnic vyplyva c_C, a'z Napmrovych

¢=14. Uloha jest neurditd. -
g) Jeli a = 90° A4 B < 180°% nprolez a - b < 180°, muai"

byti 5-<"90°; spolu ale, m4-li tdloha i‘eéltelnou byt], A > B, poné-

vadi jest @ > B, )
y) Je-li-a = 90°, 4 +B > 180° proéez a4-b > 180°, " musf

‘ b > 90° byti. V tomto p¥fpadé aby dloha i‘eém se “dala, k]ademe

" za vyminku 4 < B, ponévadz mé- vyJ1t1 a < b R

- b) Bud @< 90% a ‘tehdy opdt bud‘to A+ B_. 180° ‘neb

A+B< 180°, neb A+B>180° S
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@) Je-li @< 90°% 4 4 B=1809, proéei o -+ b ==180", musi
b > 90%. a spolu, aby ulohu lze bylo rozfediti, 4 < B, ponévadz
jest a < 90° < &. ‘

B) Je-li @ < 90°, A+ B< 180°, ploéez a+ b < 180%  roze-
znivejme A =B, A < B, 4 > B. — Mime-li 4= B, bude

a=b<90% — Mémeli 4 < B, bude a<b, protes b < 90°, a

tloha jest dVOJsmyslna, le¢ by b=90° vyélo - Mé.me li posléz
4> B, bude: 4 >0, prode% b < 90°,

y) Je-li a< 90°, 4 4+ B> 180°% bude také a + b> 180°;
prodeZ nezbytné b > ’90° Aby ale iiloha rozf*eéltl se dala, Jest
treba 4 < B, ponévadZ a < b. ) ,

¢) Bud a > 90°;, a budto 4 + B = 1800 aneb A+B<180°,\ '
aneb 4 4 B > 180°

@) Je-li @ > 909, 4 + B = 1809, proéei a+ b = 1809, musf
byti b < 90°; a md-li dloha refiti se datl, téz 4 > B, ponévadz
jest @ > b.' ‘

o B) Jelli a>90% 4 + B< 1800, proéei a + b << 1809, ‘musf
b < 90% a m4-li Gloha FeRiti se ddti, téZ 4 > B byti, pondvadi
jest @ >b. ‘

7) Je-li @ > 90° 4 + B> 180°, proéei a + b > 1809, roze-

znévejme: 4 = B, A<B A >B. — Méme-li 4=2B5, jest -
‘~a--b>90° ——Mé.me11A<B jest téZ a < b tedy b>90°

— Méme 1i posléz 4 > B, bude a>b proéeﬁ b 90°, & ﬁloha. ’

dvo;smyslna.. . .
' Pnklady 1) Bud @ = 90°, 4= 7050' B:65°13’; 2) =909,
A = 83%°45', B =110°12; 3) az=60°18/, 4 =179°11", B =100%49’;

4) a = b4°17", A4=B= 82° 5) a_.75°49° A=54%47', B=68°32;

6) a=51%', 4=283%, B=70%" 7) a="T4%3, 4= 93014'
B =125°17; 8) a= 141“8‘ A=109°20, B=70%0"; 9) =130,
A4 =87%, B=7927"; 10) a = 12908' A= B=99%315";

11) a= 117038' A= 78%6', B = 137025' 12) a =105,

A4 =119%5, B = 80",

5. Uloha Ddna jest strana ¢ a pnlehle k. ni uhly A i B
najdi druhé dvé strany a i b a tFeti dhel C.

Res. Napierovjmi obdobami ) 8) v § XXIL 3. najdeé '
l/’(a’ +b)a 1/’(0"— 5): tedy a= / (a + b) + 1 (a_'b);
b=*,(a--b) — Yo(a — b); a.znaje strany a, b, ustfmovié obdobou
&) neb 8) Napmrovou hel C : C

/
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 Poznamendni, Je-li 4 = B, ufije se obdob y) a &); je-li
4 - B = 180", poslouZi obdoby &) a 8). Je-li 4= B = 90° bude
dle rovnice a) Gaussovy ¢ = C, a dle obdob B), &) Napierovych
'C=3$, ¢= 3, neurtité.
‘ Pmklady 1) Bud ¢ == 78%28'40", A = 83°12', B=756°0'40". "
2) ¢= 96°4'10", A = B = 5492/30"; 3) c:=B82°14'3Q",
A ="79°21'40", B = 110°3820".
6. Uloha. Dan 3 jsou vdechny t¥i whly A, B, G; najdz atm’ny
a b, o
Reseni vykoneJ u¥ije vzored v § XXIL 4. vypsanfch. ‘
Omezeni. Aby tloha. Yekitelnd byla, musi A +B+ C‘> 180%
byti, (Stereom. § XXXIX. 2. h.).
Prillady : 1) Bud A=69%5' 30", B= 76"28'40” C— 3045’20“
2) A = 66°20'50%, B—=82°41‘30", C'=135°49'560"; 8) A=856°58'40",
B=127°47'20, 0”130052’10“ 4) A 145°28‘30” B= 167023’40”
C'=170%4/50". : '

§ XXVI. .
Ulohy z méfictvi vykonného.

1. Najdi pramét daného v Sikmé roviné #hlu na obzor udinény.
Bes. Bud (obr. 36) M rovina obzoru, L
% DOE=a fthel v rovind &ikmé, OQLrov, i, . °obr %
~ prote? % DQE primét, jej? hledati jest, Polo-
time-li (v mysli) pfimkami OD, OE, OQ rovi-
ny, & ‘opffeme-li kol st¥eda O Jakymkohv polo- &
mérem OA = OB = OC kouli, vznikne sféricky
trojiheln{k 4BC, v ném# jest ihel A= DQE,
Zméime - vystupné ﬁhly 0DQ =26, OEQ = s;
i jest pak ¢ = arc. A_B é: AOB = 90°— 4,
" b=arcdC= % A0C=90v—:; a = arc. BC
— Jsou tedy v trojth. ABC viecky tfi strany
zndmy, i najde se dhel A dle - § XXIL 1. vz «
L b.), a sice: /(d‘-}- S cost - ) :
1 co8 o t8—a).cosY d‘-}—‘s +a
budto cos /,A \/ YT
| y 4\ S a0 ). sml/(a+a,——s>
aneb sm / A \/ ~cond.co8s ‘
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© 2. Nagdi vaddlenost dvow mist ma povrehu zemské koule ]sou-lz
< zempisné Fky | délky jejich andmy.
Beg. Budte (obr. 37.) M a N dvé mfsta na povrchu zemské
Xoule, MN oblouk hlavnfho kruhu jima
obr. 87, yedeného hledany, P pol zemsky, AQ
o rovofl, PAQP prvnf. polednfk, PM a
PN polednfky mist- M i IV tehdy jsou
oblouky MM =¢, NN=v  zemép.
Miky, AM =2, AN'= ¥ zemép. délky
“mist M1 N —V trOJuhelniku MPN
jsou dvé strany a tihel jima' sevreny
zngmy, totiz MP=90°—¢, . =
NP =90°—, ¢ MPN=¥-—1: pro
. tek lze stranu  MN, ji%to se ustanovuje
cobipen o e yzdélenost. Zddand, mnalezti budfto Jako .
C v § XXV. il 2, aneb zpﬁsobem nésledujiefm:
: PoloZime- htang@ tangd . cos 4, prodes tangg cos b_smb coaA
: A a dosadfme-li tuto hodnotu do.vzorce
| €08 @ = €08 b.cosc 4-8in 5. sin ¢. cos A, zméni se tento, jak nésle-
4 | du_]e ‘o5 = cvosb .08 (¢ —-—g)
g ' CO8Q
" Dle tohoto névodu v tloze naél s1 poéinapce vypoéltame nerrv
: . pomocny Ghel ¢ vzorcem:
' : tangg-—cot(p cos(l’—).), vypoéitavée naJdeme
| MRS ONE LI cosg :
: Ku cv1éen{ #8 poloieny Jsou ‘zde éirky (Sev) a.délky (vychodni)

45° 25' B3 éﬁ;f 30° o 4 a
L. 4801 85 & 340 20 364 d.
LT L 499 88 -0 8.y 839 26' B4V d.

T 41910977 8 46° 35 15d.
. Sl T 490 B2 0v K. 820 15 0 d
- o Hradec Kmlové. C. 8 o7+ 50%12' 38 4. 33929 507 d.
Jerusalem . . . ., . . . . B81° 47 47+ §; 53% 0" 0" d.
| -~ Klatovy . 0oL L LT 402.23, 487 §5-100 57 88 s
) : Londfn . . . . . . . . . 51030 49" &; 17° 84''18" d.
" - Moskva . fo oo o, 490 45 4B 55° 12 45" d.

Olomlc . .\ . . .70 .00 490 35 44v s- 349 55' 0" d.
Pardubice . . . . . . . . B0° 2 22 &; 33°26' 39" d.
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Pafff . .. . .. . . . . 48%50' 14 &; 20° o' 0" d.
Petrohrad . . . . . . . . B59° 56' 31¢ &.; 47° 57" 57" d.
Pisek . ... . . . . . .. 49° 18217 &; 31° 48 417 d.
Plzeh . . . . . . . . . . 49° 447 55 & 310 2 32% (.
Praha . . . . . . . .. . BO° 5 197 & 32° 35 39“ d.
Rim . . . . . . . . . . 41°53 54" §; 40° 930" d.
Tébor . . . . . . . . . . 49° 24 B7" &; 32° 19' 16" d.
Tersb . . ... . . . . . . 4B° 38 377 &; 31° 26' 12¥ d.
Varfava . . . . . . . . .. 52014 28" §.; 38° 42' 30" d.
Vidett . . . .« ., 480127357 & 340 2 36 d.

3. Uloha. Najdi polovitny oblouk denni, jsou-li ddny vydka
polu (zemipisnd #7ka) o odchylka téhof oblowka (od rovnilka).

Res. Bud (obr. 38.) HZRH po- S obrosgl
lednik, HR obzor, 4Q rovnik, ND '
kruh s roynikem rovnobdiny, tedy
" SD=z polovitny oblouk ' denni, Z
nadhlavnfk, P pol rovnika, ZS a
PSE hlavni krnhy, prote: ES =4d
odchylka rovnobéiného kruhu . .od
rovnika, HP=p vy&ka polu. Mimo
to jest PE=90°, AP=90°% Z5=90°;
jako¥ i thél ¥ SPZ=EQ =a. —
Tehdy méme v trojihelnfkn SPZ ‘ B
viechny strany zndmy, toti} SP=90"—d, PZ=90"—p, ZS8=90".
Cht&jice nalezti thel SPZ==z polozme do vz. I &) v § XXL 1.
na migté taméjifch «, b, ¢, 4 hodnoty ZS, SP, PZ, SD = =,
i-vyjde cos © = — tang d.tangp; aneb ' .

, + ¢0s(180°~=x) = tangd.tangp. .

Pripomenutt, - Je-li- odehylka jiZnd, béte se —d misto +d,-

& pak jest vzorec pro poloviény oblouk denni - o
‘ . cosx=tangd.tangp. R

Poznaméndni. Dvojndsobiy ptloblouk &inf cely oblouk denni.
Délfme-li stupn&, minuty a sekundy oblouka &slém 15, dostaneme
‘podet hodin; minut a sekund &asu celého dne —- vztahujeme-li
odchylku od rovnika na slunce. Jednd-li se o den nejdelif neb
nejkratél, sludf misto d dosaditi ekliptiky sklon — +28° 27 26%.

Priklady. Jak dlouho trvd den ve Vidni, v Praze, v Hradei
Krélové,'v Olomdci, v Petrohrads, v Paifsi, v Londyng, v Rims,
v Jeruzalemé dne 24. tnora, 24. dubna, 16.. kvétna, 6. Servna,

%



4. Cervence, 18. srpna, 28. zdff, 16. ana., 23. listopadu, 6. pro:
since:.v ktereito dni odchylka slunce pofadem jest —9°21¢,. 120
57, +19° 104 -[—-22“ 414 4 20 52‘ +138° 8/, —2° 7, —8° 59/,
—20" 26, —29° 89, ‘

Jak, dlouho trv4 ne,]deléf a jak dlouho nejkmtél den v méstech
shora Jmenovunych? o

, §'.‘XXVII.
: leohy z polyedrometrie.

Véechny zékony 0 7av1slost1 stxan a thld tloJuhelnlkﬁ sféri-
ckych 'maji platnost o ‘bocfch a koutech (plognych fthlech) troj-
thelnfki télesnych: Jakoz z ‘odvozeni jejich plvodné vysvitd.

71, Ulokia. Ddny jsou ¢5% hrany a, b, ¢ rovnobdnosténa 1 ikl y
jimi seviené ble=o, cta =g, ath=,: najclz krychlovy obsah
K ]eho :
Reé. Budte (obr. 39.) OA:a,‘OB:b,
OC= ¢ tii hrany rovnob&inosténa OL =K,
0Q = v, vyska jeho z bodu © vrehnf pod-
- stavy CL na dolejsf OK spusténd, CD_LOA,
* prode jest xODQ=A kout boki AOBi A0OC.
 Znamen§-li P plosky obsah podstayy,
vJest P=absiny, proéei K = Py =a.bw siny,
Jest ale v=CQ= DC’sm QDC=DCsin 4;
" DO=00C.sin AOC=¢sin B: tedy :
= K=—a.b.c.sini B.8in.y.sin A, ,
"Polozice -k vili“kratkosti af-+y=9s .
dostfmeme dle vzorct L b. ). 8) V'§. XXII.- 1. spolu znésobenych
sin A.sin Bsiny=2Ysno. sin(e—a)8in(c—F). Sln(cr—r)
a tuto hodnotu dosadice:
K = 2abeY gin o.8in(s—e). sln(a —B). sm(cr—-—y)

" Kterak se zjednodusi tento vzZorec pro krychlovy obsah klencz?
. Kterak se vypotitd krychlovy obsah trojbokého bud hranolu
neb jehlana ze t#f hran v ]eden hrot se sblhancfch a z Ghld jimi

obr, 39,

, sevi‘enych P

2 U’loha Ze zndmé strany a pmmdehze’ho p-sté’na ktery Jsa
omezen n-thelnily md hroty (rohy) m-boké, vypoditaje najdi:
‘ a,) tihel AOB*W (obr 40.) sevr my przmkou OA ze stredu 0
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télese ku prostiedku A hrany BB a pitmkou OB % jednomu kones
této hrany wvedenou; obr, 40.

b) kel AOC=8, primhy OA ‘
a prFimky OC kolmé na pomeznou :
plochu B'BBY; T

¢) 2hel BOC=ua, pv‘fz‘mek OB E
a 0G; ,

d) odchyllu & dvou soused-
nijch plock pomezngich, (Tout);

e) polomér v koule wepsané;

f) polomér R lkoule opsané;

g) povrch. P mnohosténa; a

h) Zrychlovy obsah K jeho. ' ‘ :

Proprava. Vedeme-li je§té plfmky C4 1 OB, méme pied
sebou télesny trojihelnik OABC, jehoZ boky znamenejme BOC=e,
C0A4A=p, AOB=y, a prot&j§i kouty pismeny 4, B, C. .

PonévadZ jest OC _Lrov.B‘AB"“, OA_L BB'; vyplyvé piednd:
BA 1 A0, BA_1 AC, protet BA L'rov.C40, a proto také
rov. BAO_Lrov CAO, tedy A=90°; za drubé: O'B_LCO CA_LC'O

 Drotet B =X ACB = —“’““

. Ptimka OB ‘jest kolmo na roviné B‘B”B'“ kterou vedeme
konci viech hran v hrot B se sbihajicich. Prﬁméty viech m bokﬁ
hrotu B na tuto rovinu jsou si rovny & &inf pospolu 360°, prote?

ka%dy o sobé 360. Primét ten jest ale odchylka rovin B“OB a

BOB, kterééto opét rovinou BOC na dvé pﬁle sedéli: proéei jest
kout B = 182’ _ ‘Konetnd piipominime, Ze jest dhel CAO polo-
m-
viéné odchylee CAC* dvou stén sousednych roveh. —
Reen{ samé ttendfovi Jli zistavujice klademe zde vysledky:

%) cos cos = 180° ‘
¥ = - I :
sin %1800’
1' . [ ! . N s
cos — 180° ‘
b) cos.Bp = 2 : :
- sin % 180°
. €) €08 @ = cos B . cos y = cob = 180°.cot = 180°;
' cos = 1800
d) sinY,é = cos B = m .

sin + 1809’
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e) r= 1/2q.cot'—nl— 180°, tang Y.9;
f) B = Ya . tang 7 180° . tang ':d;
T g) P = Y npa? . cot = 180°;
) K = Y, npa® .cot 180°. cot  180° . tang 12,
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