GEOMETRIA
Pro vyssi gymnasi

‘od

Viclava 3 andecky,

ufitele matematiky

fysiky na’c, k. gymnasin v Hradei XKrd

- Dil (i.l'lllll)".
 STEREOMETRIA.

(Do textu vleZeno 98 obrazcil.)

) T g
DR

VPRAYE 1865.
Nakladem

splsovat.elovym
(v kom1s1 knéhkupectvi 1. L. Kobel)



USTREDN] KNIHO i
- FEDAGOUT.CUE FAKULTY
- NRADEC «RALOVE

|¥mtn & S22/
J lnvantir. & LO0 797

Narodni knéhtiskdrna: I, I, Kober v Praze.



O0bsah

Koiha prvmni. O piimkich a rovindch v prostofe.
st prod. I, O vzdjemné poloze piimek a rovin v prostofe. §. I—VII str.
1—9. — IL O pologe rovin a pfimek k rovindm. § IX—XI, str, 10—18,
III. O rozb¥%kéch v prostofe § XII—XIV. Str. 16—20.
Odst druhd. O thelnfefch t8lesnfch § XV—XXI. str.’ 21—27,

KEniha drah@&. O tdlesich,
CHat prod. O vlasnostech t¥les nejjednodusiich. Druhy téles §. XXII, str.
28. — O mnohost¥nech vibée. §. XXIIL. st 80, — O hranolu, §. XXIV.—
XXVI. str. 30—383. — O jehlanu. §, XXVIL. XXVIIL str. 84, — O hra- -
natych t¥lesich pravidelnych. §. XXIX, str. 88, — O vélei, § XXX—XXXII.
atr. 87—39, — O kuZeli. §. XXXIII—XXXV. str, 39—40. — O kouli.

§. XXXVI—XL, str, 40—46. —

(st drukd. O ploském obsahu povrchu téles. — O povrchu téles hrana-
tyoh. § XLI—XLIIL str. 46—48. — O povrchu téles oblyeh: 1, véles kol-
mého, § XLIV. sir, 48. — 2. ku¥ele kolmého, §. XLV. str. 49. — 3.
koule. §. XLVI. str. 50. — O povrchu t8les . podobngch. § XLVIL str,
52. — O ploském obsshu trojihelnikd sfériekjeh. §. XLVIIL str. 83.

Jdst tret. O krychleni téles. — 1. PorovnAvéni krychlového obsahu: rovnmo-
b¥¥nosténd a hranold vibee, §, XLIX—LL str. 56—62. — jehland, LII--
LIV. str. 62—66, — t&les podobnych, §. LV. str. 86 — IL Vypo(!ltévéni
obsahu krychlového 8. LVI—LXI str 66 = 74

[



Opravy:

‘Na-str. 3. fzid. 17 zdoln. i vedend ‘misto : vedend.
-slovos kolmo. vynechej. -
8ti: faisceau misto : faissean.

)

N

1
"

n
L

bE

"
4]

16.

24,

32,

46,
47, .

88,

10..

16.
C10s
11,
.1, shora
6.
19.

TR

n
»

"
.on

1
n

My

n‘

tH kouty tFikouty.

ARAF — AR misto+ AF: AF : AE
st¥idavd misto st davé, -

z n-ndsobné hrany wmisto: hmny
souctﬂ. mist,o soudlu,



Stereometrla.

Kniha prvai. .
O ptimkéch ‘a rovindch v prostote.

"'('Jéfsﬁ prva,
L 0 vz.uemné poloze pumek a rovin v plostore

o8 I.
1 Rovma Jest plocha, na kte1é2 kterymakohv dvéma body
dé se poloZiti pumka : o ‘
~ 2..Rovina. vznikne, rovnobéinym pohybo-“ le'- 1.
vénim pnmky AB po p¥mee jin& CD (obr. 1.). |8 o
Rovnobeine blOVG pohybovam’. kdyé piimka
AB na véech mistech, Jednostejny smé1 zacho- §
véva, tak je kterékohv dvé polohy JeJI spolu
jsou 1ovnobé%ne (AB[I A'B’) _ K ‘ .
L8 Jednou _pHmkou CD. (obr. 1.) d4 se' polozm rovin . nesko-
nnle mnoho —, Nebot majice pifmku AB pevné spojenou s pifm-
, kou CD mﬁieme i pootaéemm kol CD ptivesti do neskonale
mnoha. poloh mech, a vedouce ji v ka%dé té poloze po pnmce
CD- béhem rovnobéanym nabudeme roviuy nové :
o 4 Poloha, roviny. . Jest dokonale uréena a. nelze nei Jedmouj
rovinu poloixtl)
a) thlem &. dvéma prlmkama lozblhavima,
b) tremi body, které nelez{ v jediné primee;
- ¢) piimkou .a bodem mimo tu pi{mku leZicim;

" d) dvéma p¥fmkama rovnob&Znyma. .
Jandedky Geometra. 1. ERRRIN |
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5. LeZf-li v 10v1né dva body piimky, lezf v ni piimka celd ;
proteZ

6. Piimka, kterd mimo rovinu leZf, nemiZe se s nf protfnati
leé v bodé jediném.

7. Prisetnice dvou rovin jest &dra: prfma, nebot kdyby aspofi -
tfi body té priselnice neleZely v piimce Jedlné splynuly by ohé&
roviny v jedinou, (odst. 4. b.).

8. Rovinou déli se cely prostor na dvé polovice neskonfen& -
vehké

8 IL

- 1. Pimky co do polohy v prostoru jsou: a) rovmobéné (pa-
rallel) ; b) rozbihavén. sbihavé (divergent, convergent), leZice v obou
pifpadech’ v jedné rovind; c) mimobézné, neleZfce obé& v roviné jediné.

9. Dvé‘prnnky 8 tfet{ rovnob&#né jsoui spolu rovmob&iné. —
Nebot majice s tfeti pimkouw smér spoleny, maji téZ spolu smér
JednosteJny

3: Dva Ghly v prostote, Jejlchi ramena., strldavé jsou rovno-
b&’n4, a smérd bud souhlasnfch bud protlvnych jsou si rovny. —
Jsou-li ale sméry jednéch ramenou souhlasné a druhych protwné
doplﬁup se oba na tihel pmy. :
. Dévod ty% jako v Pl §. XIX. odst. 1.%) :
xA Tri primley, které nejsow mimob&#né a v jediné roving me-

leiz, jsou bud wdechny rovnobé?a’ne, aneb se protinaji v bodé jediném,
: lecaz Pifmka ¢ (obr. 2.) nemtize primky -
aib vq dvou rozliéngjch bodech protfnatl, po-
névads - by\ pak s nima v jediné roviné leZela.
Je-li tedy a‘t]]b nemilze ¢ protiti ani jednu, ani
- druhon, 1JestRaktéz cllal]b.— Jsou-li ale a i b
sbihavé v bod @, nemiZe ani c|| a, ani ¢|| b byti,
- pondvadz by tehdy také a (| c||d bylo: proeZ musf
¢ plotnoutl plfmky obé&, a sice v _bod$ ob&ma spoletném O. ‘

5. Primky, # nich& asport % v jedné roviné nelet a - Zddné

dvd mimobéEné nejsou, protmajz se v bodé jediném aneb Jsou vé’echny
spolu’ rovnobéiné. N _ ;

Diitkaz zﬁstaveu étenélovx

*) Odvoldvdni sé na Pl zna.mené na: Plammetru od Vﬁcalavs Janﬂec!ky'
v Praze 1864, : QRN : i
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, §. I
1. Poloha piimky & roving jest Stvera:
a) bud leZi celd pfimka v roving, aneb
b) celd mimo rovinu, jsduc s nf rovnobéind ; aneb
“ ¢) protind se s rovinou v jediném bods, jenz stopou &li patou
(Fusspunkt) jejf slove; a tehdy jest' primka: .

") bud na roving lcolmo kdyZ se viemi primka,ml od Jle paty

po‘ roviné vedenyml gin dhly pravé;

8) aneb jest na roviné &ikmo, kdyZ reéené uhly nejsou veskrz

. pravé.

.2, Stopa kolmice s: nékteleho bodu.- A Da rovinu spudténé
slove pravodhlym primétem (orthogonale nebo "Normal-Projection)
bodu 4 na tuto rovinu, kterd? sq pak nazyvd rovinow prémétnow (Pro-
. jectiongsebene). . Pdsmo primétd veSkerych bodd néjaké tiry neb
. néjakého obrazce vibec na plochu plﬁmétnou slove prt‘unétem éc’uy

neb obrazce. L

... Krom& : pravothlého za,'sluhuJe zv]aétmho povénnnu’m primét
stiedovyy &ili poldrny. (Central-'nebo Polarprojection), t. stopa, kte-
rou na plode ostavi primka. z Jedmého bodu, jejZ pak pdlem nebo.
stfedem nazyvime, vybihajici, a veékerynn body néjaké é&ary neb
obrazce néjakého, ]ehoﬁ prﬁmét z;ednatl se m4, vedené

§IV

1.t Primka; terd stofs kolmo na . obou ramenou uhlu duteho
sh mz t6% kolmo na roving timto whlem polofend.

"Dikaz. Bud na roving -AOB (ob1 8. obr. 3.
MO_LOA, MO_LOB; pxodlui ‘piimku MO,
stfzni ON=MO; i budé pak AMOA>=ANOA,
ponévadZ maji po; dvou”OdvésnycH stifdava
si' rovnych ; odtud jde MA = NA. 'Podobn
dokdZe se MB=NB. Nyni ji soudnne
‘AMABNANAB jesto véechny t: stlany_
stifdavd si rovmy' jsou; - z éehoi plyne"
L MAB= 4 NAB. Vedeme-li le % kterého-
koliv bodu C na ‘pfimcé "AB pimku" €O,
~ budé L\MAC‘*/_\NAC jeZto ‘dvé strany a'
seviené jima!thly st¥idavé sirovny jsou; z &eho vysvm MC=NC:.
‘ Koneéné z rovnosti viech t¥{ stran u7av1rfime AMOC = A\NOC
- ) . . : lk
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a proto KX MOC=x NOC= R t j. piimka MO jest kolmo na’
kazdé pifmece OC v rovind Ghln 4A0B od paty O vedené. A po-
dobné plati o Gdstech roviny A/‘OB,AOB, A’OB’ z pi‘iém tychi
prodeZ stoﬁ prfmka MO kolmo na eelé rovmé

o ;2 l{ozbmce OA stv ‘mich na roving Mstqyi
‘ s"zkmo na ka%'dé pitmee, lterd vychazqyzc od
paty ] Teolmice had rovinu M vymka (0B), aneb
& pod roviny, M. ae shldni; (0B). (Obr, 4.)

S i jest pak dle podmfnky {AOO*R-—iAOO’
‘ spolu Jjest q.lc dOB< <):AOC' L A40B'> {AOO proéeé
a:AOB/R KAOB >R » 9 A

+ 8. Ll’wf meb vice pnmek ‘rozbihian; Jch (OB 00 OD OE

- iobr. b.); ma nich¥ stoji’ spoleé’na kolmzoe ( OA), lefi

v Jedné romm e e
" Dijkar. - Nebot felend. kolmice - OA strmi dle
odst. 1. kolmo na roving @hlu’ BOC ‘dvou téchto pii-
mek,. z kieréito roviny nembize dle’odst. 2. ‘Zédnd
28! zﬁstatnich pi{mek BD BE‘ atd vvmkatsl, leé by
L sikmd byla. N v

ramene @hly pravého okolo ramene’ druhého.
. B. U{oha Danym hodem poloi ‘Tovinu - kolmo - na primku

dmOu

B EOZ? esens, a) Dany bod 0 lez na- primce
- dané AB’ (obr 6.):" Tehdy poloi touto prlmkou

' postav na p¥mku danou .y bodé daném  kol-.

tff,JeJmh poloiena Jest #4dand. (Diikas ; odst 1),
% .b).Dany bod D lez mimo, pi‘imku danou
,AB (obr. 6.). Tehdy poloi pifmkou danou opét
cdvé roviny, z nich# ale jedna (N)prochﬁzej bo-
o SRR _.dem D: s boduDspusﬁ po roviné N na primku

AB kolmlm DO 4B, a'v paté Jeji, O vaty po. 1ovmé druhé - na

toua pifmku AB”kolmou oe; rovma Ghlem DOC poloiemi Jest ‘

O B R
I I B

4dand. (Dikaz: z, odst. L)

8  Dakaz. Poloiend. dhleni AOB-(40BY)
8 rovina protne rovmu M- prfmkou 0C (0CH; .

4. Rovina tedy vzmkne také ohoéenim )ednoho ,

dyd 1ovmy MiN kterymlkohv sméry, a v.nich

. mice, 0("_LAB -OD_1 4B, rovina DOC uhlemi '
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- 8. V. ‘
'} 1 V Jednom bodé mivde na roving Je7l Jednu lcolmzce str mé’tz
SDikaz. . Bud (obr. 7.) 04 kolmice na roving M, a OB Jma
pfimka na rovinu v témZ bodé postavend. - obr. 7.
‘PoloZend Ghlem ' AOB -rovina protne rovinu -
M p¥{mkon ‘OC; jest pak: ¥ AOC=R, ale
‘ﬁi‘;BQO<1{AOC,‘ prode? X BOC<R, t.'j.
mimo OA stoji kaZdd jind pfimka OB v tém¥
bodé kikmo: ~tedyf{jest 04 ,‘kolmice v bodé
;0. jedind.
2 8 Jedno/w bodu Zze na - rovinu . jen
jednu kolmici: spustiti. :
Diikaz.  Bud (obr. 8) AO' kolmlce
8. bodu 4 na rovinw M spuiténd; - AC bud -,
jind primka z. bodu A k ndkterému na ro- §
‘viné bodu ( vedend.  Rovina Ghlem. OAC
:polofend protne: fovinu M. p¥mkou OC; ¢im¥
vznikne trojihelnik v bod& O pravothly, a
proto jest ' 5::4C0 < R, tedy piimka AC élkmzi
a tim 40 kolmice Jedm{m
8. Stofi-li jedna ze dvou (neb i z vfce)
rovnobéfele na roviné kolmo, strmt té% druhd (neb Véecbny zﬁstatnl) -
na 6% woving kolmo. »
' Dikaz. Bud (obr.. 9.). AO\IA o, AO_LM Ved’me po rovmé
‘M od pat 0i o0 smérem kte1ymk0hv1ovno . obr. 9 ,
bééky OB || O’B’, lbude X A4'0'B'= 3 0B, b
(8 IL 8); a dle podminky jest ¥ AOB=R,
,tedy také <).A’O’B’ R, t. By pr]'mka A0
sto;i ko]mo na kterékohv tedy na. kazdé el
y‘pi‘lmce z bodu 0" po rovmé M vedenékvﬁ"ﬁb P
Sl A‘O',_,LM e N
o & .Primky, které na ;edne aovme kolmos'l
strmé, Jpouhspolu mvnobezné , )
tkaz. Bud (obr. 10 OA_LM, O’A’_LM
ze Jest OAHO'A’ Kdyby tomu
Jmak bylo, ‘musela by pm’mka bodem O
8 pf‘lmkou OA rovnobéiné ;vedend jiny mitllg,,
smér ne O’A" ku p¥. O‘B O4; pak by y
+ale dle odst. 3. bylo O’'B_M, coz se piféf
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odst. 1. leéby O'B s pi‘imkou 04 sp]yva]a v Jecllnou Jest tedy
0‘A’|) OA.
5. Uloha. S daného bodu A spugt kolmzcz na roviny danou
M (obr. 11.). \
obr. 11, Rom Po rovmé M vecI kteroukohv pi‘fmku
BC, bodem 4 poloZ rovinu ADO na piimku
BC kolmo (§ IV. 5.b.), na prisetnici- DO
té roviny s rovinou M spust s bodu A Kol-
mici 40_L DO, kterdito jest kolmicf Z4danou.
Dikaz. Po roviné M ved OE||BC;'i
Jest EO L rov. AOD.. (odst +8.), -prote’
X AOE=E, <):AOD ,v. tedy .»A'O_LM
6 1V. 1). Sl
© 6. Uloha: 'V da,ném bodé 0 vztyé kol
mici na rovinu danou M, (obr. 12)). '
Rozf.. " 8 Kteréhokoliv v prostore bodu
A’ spust.na rovinu. M kq]mml A0, dhlem
A‘0'O poloZ rovinu;:a po‘gni ved-04 || 04,
ijest OA LM — Dﬁkaz z Odbt 3

§ VI -

1. Pmmé’t (pra,voﬁhly) pvzmky na ro—
vinu jest ddra primd.
‘ Dikaz. Bud ‘4B (obr. 18) primka mimo
- rovinu M S ndktereho bodu A piimky té
- spust A4’ | M, a poloé rovinu BAA/, Je,]iﬁ
s-rovinou M plﬁseémce bud 4‘B’. V rovmé
BAA'B" ved 'z "kteréhokoliv bodu pi‘lmky
AB  rovnobézku C’C‘HAA’, (BB’||AA’)
~ jest CO LM, (BB' LM} (§ V. 8.),a bod ¢, (B na prﬁseémcl
A'B’ jest (pravotihlym) primétem bodu G, (B). "Odtud jde, te
priméty vekkerfeh bodd primky 4B le?{ na- prﬁseémcl A’B’ kte
raito piimka jest tedy prﬁmétem prﬁnky AB na rovmu M
: 2. Priimét ¢4ry pravouhly na Tovinu zrfdfme rovnobéznym kol
mice po tire pohybovénim. - Kolmice ‘ta 0piée plochu, jiz Zoveme
plochou promitafict; — Primét &4ry po]arny & stiedovy zridime,

- p¥mku kolem pevného- bodu (pélu, stfedu) otaéejlce a po éﬁfe,
jiZ promfttime, vedoucé : N




SV y R

3. Uhel, jej# sviraji pifmka a pravouhly na roving prdmét
jeji, slove odchylkou (Declination, Abweichung) pfimky od roviny;
tihel, jej%-p¥fmka s kolmici svird, nazyvd se sklon (Inclmatlon,
Neigung) p¥{mky k rovins. ,

Odchylka a sklon dopliujf se na thel pravy.

Pozn Jinde ad nesprvnd nazyvaji sklonem, co my zde odchy]kou .
8. V.II.

. L Przmky rounobéiné maji k Jedné roviné rovné sklom/, 7ak04
¢t rovné od nt odehylky.

l Dikaz, Bud (obr. 14.) AB[]A’B’ ;s ~obr. 14,
bodd A i A’ spust na rovinu Mkolmice 40
1 .4'0‘; jest pak (§. V. 4.) A4O|| 4‘0% pro-
tez (§ I 3.) <):A <):A' -a proto té%
XBexB.

2. Je-li pt fveskerych $ifomyjch przmkcich
z jednoho, bodu A (obr. 15.) v prostore k ro-
vind M vedengch bud délka jejich pravo-
hlifeh praméta, aneb jejich vlastni délka,
aneb jejich. od roviny M odchylka, aneb K
roving této sklon velidinou stdlou: jest i kafdd -
Jind z téhto &tverfch velitin stdlow.

- Dikaz. . Jsou-i AB i AC dv& pfimky
z'bodu 4 k rovind M vedend, a AO_LM:
jest’ ve viech tdch ¥tyrech pifpadech .
AAOB2 A AOC; 8 proto jest soudobn&
OB=0C, AB=AC, ¥ B=xC(, £x0AB= {OAO ,

- Pridavek.. Véty 0 prvych dvou pi‘ipadech pronaéivaﬁ se tei
" témito slovy:

a) VSechny p¥imky vedené z nékterého bodu v ose kluhu

(t Jo v kolmlcx na kruhu uprosti‘ed strmici) leziciho kobvoduJeho
jsou i rovny. :
S lelig Jednoho bodu nékohk sobd rovnych prlmek vedeno
k jedné roviné: musf paty viechn¥ch vézeti. g obvodé kruhu,
a kolmice se spoleéného jejich bodu priseéného na krah spugténd -
jest osou Jeho, t. j. padne do stfedu jeho. o ;

_. 8. O primkdch élkmych z Jednoho bodu prostorem k rovmé
vedenych platf ‘té%: ;
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o) - dim delst pmvo;ihlﬁ primét, . tim . delst :pfvz‘mkm:sahia,fa tim
w8t jejs b roving sklon, ale tim menis od roviny. odchylka;

b) &im delst p¥imka, tim vitsi jefi po avouhl J pa umé’t K sklon,
o tim menst odchylla ; 5 TR

vitil, sklon : men§1 odchylka Sl

c) Cim { mengi odohylka vit¥i aklon . }’~ @
tim delds piimka 7 pravodhly pr fimet Jejt. |

Dikaz. a) Bud (obr 16.) AO0_L M,
00> OB; utii OB'=0B; jest pak (odst.

} pa“ zmk? , tim {

obr, 16.

8 mimo to jest X OAC> X 04B'= <)cOAB
B8 Lkonetnéd ¥ AC0< <)~AB’0 X ABO.

mﬁZc byt1 OC OB sme by. bylo AC AB

proéei jest, 00 > OB 8 pxoto dle a) £
¥ 0AC> 5 04AB, £ ACO < % AEO.

, c) Bud’ A0 LM, 040> O0AB: tehdy. udii {OAB’—
%:OAB, i jest pak AC>AB'=AB, CO>B'0O=BO, ‘koneénd
K ACO< X AB'O=ABO. — Je-liale AO_L.M,a $ABO> X ACO,
tedy mus{ byti {OAC’> <LOAB a proto té2.0C > OB, 4C> 4B.

4. Kolmice AQ s bodu ‘A v prostore na. soviny M spusténdg -
Jest mejkratd ze vS’ech primelk 2 tehoz bodu A L roving M 'uedmych

(obr. 16.). -
- Dikaz. Neboﬁ kazdd Jlna pﬂmka AB éml se svym plﬁmétem
a reéenou kolmlci trojihelnfk pravothly.40B,. v ném7: jest podpo~
nou,. tedy nejdelsf: stranov, ‘prote. AO<AB S
Pridavek. Kolmici A0 mé&ifme vzdalenost bodu A od rovmy M
‘B, Odohylka $ikmé primky od- pmvouhlého prémét quzho "jast
obr, 17, ... ménst, neZ odchylka jeji od lterékoliy jiné
I ik, kterd patou Jejt po rovme  héE
(obr:s 17.). -
Dikaz: Bud. AOJ.M AB prfmka ékaa

! & ved AC; jest pak. dle. 4..-odst: AC> 40,

. 2) XABO< % ABC.

6. Vta ku cvident, Odchylka. §ikmé pHmhy, z prostoru k rovmé vedené |

. od jiné pﬂmky na roving, jest tim vét¥, &Im:vice tato v rovius: prmika odchy
“lena jest od pravoihldho plﬁmetu pﬂmky fikmé, Sto_]l 1 p1fmka o, iraving: bi-

2.) AB'=AB,a AC>AB', protei AC>AB;

- by Bud AOLM; ACs AB; tehdy ne’

" ved BC smérem kterymkohv, stizni BC'= BO

_ prode? v. AABO a AABC (dle Pl XLIX. .
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¥ici na Fefendm priméty kolmo, jest i na pfimee ¥ikmé kolmo; mh-li od prh-
métu aneb v&tdl- aneh’ mensi odchylkn, jest i odehylka jeji :ods ¥ikmé p¥imky
aneb dhel tupfy aneb ostrf. Nejv&ldi odchylku mi Hikmi4 od té p¥mky, kterd
mé 5 prim¥&tem smér protivoy; s téma ale po dvou pY¥imkama, kterd maji ro-
vné od primétu po obou _]eho strané.ch odchyllcy, dint ¥ikma 1’1h1y rovoé,

g VL

’_wl

1. Primka AB v pwostooe 7e i rovnobdind s primlkow CD le-
Hici v rovind M jest © s touto rovinow. rovnobd¥nd. (Obr. 18)

Dakaz. Rovina poloZend rovnob&Zkama . '+ iy, 18,
AB i,:CD new4 s rovinon M spoletného :
bodu mimo, présetnici .CD; - kdyby. tedy
prfmlca AB protoouti-méla rovinu, M, mu-
selo by se to stati v nékterém bodé piimky.
CD, co se prft podmfnce AB 1| CD.
Proéei nesetka se AB mkde '8 M, t. 3“ ;
4B ||M R .
2, Prtmla AB v qomne N lezwz @
s o'ovmou 4 rovnobé’ma 7est tez 7OU7ZOZ)EZ- o
‘nd s prused’mcz CD obou rovin, (Obr 18) v
. Dikaz. anky 'AB a CD letice ob8'v rovmé N nejsoumime- v
béine nerou ale ani sb1hcwé neboﬁ tehdy by se protnoutL -
sely, .a spoleny bod jejich lezel by 1 v roving M v kter§ Jest
pf*imka CD; tedy by pﬁ’mka AB rovini M v tém# bods proﬂala,
(‘oi 56 pi‘1é1 vymfnce AB 11 M proéei jest nezbytnd AB || CD . :
8. Vetheri ‘bodové primky AB rovnobdiné s rovinow M maji :
od romny M stejné veltké vzdalenostz (Obr 18, .
~ Dikaz, Spust s kterychkohv dvou boddt 4 i BV piimee AB
leifcfch na rovinu kolmicé "4C i BD, i bude (§. V. 4.) AC|| BD;
rovind kolmicema AC i BD poloZena protne rovinu M pxﬁnkou_ ' o
€D, 1 jest CD |} 4B (odst 2), tedy Jest A.BCD pravouhelmk a o 5
v héih AC='BD; N ; _ L : _ ‘
' 4 Vety ku- c,,wvem pla e me D o D e
.. @) Jelditjédnare dvons (néb i vies) Tovhobi¥ek s rovinéu rovnob%iné,Jesh
i drubéd (i zlistatni) s rovinou’ rovnob&¥nd. ~ 1
6) Prigednice dvou rovin, z nich¥ ka¥dd jeduou ze dvou- rovnobéZek po- :
loZena jest, jest s t¥mito. rovnob8¥kami té% rovnob&¥nd.

¢) Priwednice dvou rovid, s mmli pnmka n¥jakd  jest rovnobﬁimi Je“ B :
toui p'ﬁmkou rovnob#nd, k

5. Uloha. Danou prfmkou poloz rovmu rovnobéinou S Janll' : y
prfmkou danou.” ’ , : y




- 1L, 0 poloze rovin a piimek k rovinam.

/§IX

e

- 1. Poloha dvou rovin. v prostote Jest dvoﬁ
a) roviny byt i do mnekonetna rozestfené jsou fplné jedna
mimo. druhou: a nazyvaji se tehdy rovnobdng gmi;

b) aneb dostatetnd rozprost¥eny byvée plOtinRJf se, a slovou’
‘pak od sebe odchyflengmi.,

- 2. Odchylka roviny jedné ode druhé mai se ﬁhlem jej# svi-
rajf dv& p¥{mky na prisenici rovin v kterémkoliv jejfm bodé kolmo
postavené a v Yedenych rovindch polofené. Uhlu tomuto - dfme
. kout (Flichenwinkel), jinf nazyvajf jej whlem ploarn .

-Chtgjice Ja.sného 0. ném nabyti pon&tf poloZme (obr 19) Ui
obr. 19, . piimkou AB dvé roviny spolu splyvajfcf,
___ 5 postavme v nich na pimku AB v kte- -

rémkoliv bodé C neb ' kolmici CX 1 AB
neb C'X'_1 AB; potom otdtejme o primku

. AB rovinu N odchylujice ji od rovinyM;.

.1 bude spolu kolmice CX neb ("X’ otddeti

# se opisujic rovinu na p¥{mce AB kolmou

(8. IV. 4, a tdhel ¥ XCY neb X/C'Y.

que odchyhh & b) %e thel ten md jednostejnou velikost, af.si * .
v kterémkoliv hodé C kolmice CX postavenaJest ‘nebot CX |} C'X!
;OYllC’Y‘ prote XCY=X'C'Y', (§ 1L 8). A z tdchto piftin
,prlJat Jest tihel XCY za mlru odchylky rovin se protinajfcfch

oo 8edeli odchylka dvou rovin Ghel pravy,- dfme Ze rovmy na
sobd %olmo stojf & strmi; pakli jest whel kosy, pra.vfme, Ze r0v1ny
. na sob& §tkmo stojf, neb Ze k sobd shlondny_jsou. )
Doplnék odchylky na. thel pravy udava sklon rovm

§ X
1 Dt 5 PrF zmky, Teterd le¥i v’ dvon rovmach rovnobé’é’nych ne-

‘mohou byt sbthavé, Nebot nemohouce ze svych rovin, které mikde
_se nesetkan vyniknouti, nemohou se ‘ani:samy Spolu setkati.

Tehdy patrno jest: a) %e tento thel tfm - L
vetEf jest, ¢m vice roviny Jjednu ode drubé
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2. Prisednice AA’ i BB’ ooviny Pse . . obn 20 -
dvéma rovinama. rovnobéEngma M 7 N ysou :
spolu rovnob¥né. (Obr: 20.)

- Dikaz. Ze piimky A4’ 1 BB’ obd v jedné
10v1né P le#f, nejsou mimobézné ; a Ze leZf
v rovindch rovnob&Zinych M i N, nejsou
‘gbfhavé. (odst. 1.): proéei Jsou nezbytné'
rovnob&zné, ‘

8 Pf‘zmka, Jeterd Zcolmo strmi na yednc
ze:. dvou rovin, rovnobétng Jck, stoyz téf na
 druhé roving kolmo. . '

Dikaz. Bud (obr. 20.) M||N; AB.L N. Piimkou 4B polo}
rovinu P smérem kterjmkoliv, i vzniknou rovnob&/né na rovinich
danych prisecnice 44’ || BB (odst: 2.), & Ze- X ABB =R, jest také
L BAA'=R: t. j. piimka. B4 stoji téZ kolmo na kterékoliv, tedy-

na kazdé pifmce, kters se vede od paty jeji po roviné M ptoéei ,
BALM. ‘
4. Sikmd pr ifmka md:od rovin rovnobdE- b, a1,
nych na - souhlasngjch strandch jejich rovné
odehylly, a & nim rovné sklony.
. Ddkaz. Bud (obr. 21.) M| N, ABC bud

pHfmka Sikmd. 8 bodu 4 spust na rov. N
kolmici -4Q, kterdto v bod& priseéném: O
6% na roving’ M kolmo'strmf (odst. 8.). Ro-
* vina tdhlem: CAQ polozend protne roviny M
i"N rovnobézkami BO || CQ (odst. 2.): prodeZ
jest X ABO=xA4CQ, tedy i R—ABO_
R—ACQ Jakoi tvrzeno

5. Roviny, Tteré se pvotmaga, nemajs spolecm kolmice.
5' " Dékaz. Bu@ AB (obr. 22.)' pritseénice . | obr. 22,
rovin. M i V. - S kteréhokoliv bodu O v ro- . ‘

vin& M spust kolmici OQ na rovinu druhou
Ny od ‘bodt: O-1Q ved.pfimky OC; QC ku .
kterémukoliv-na prisednici bodu O, i lezf OC
-v-roving M, QC v roving N tim vznikl trojih:
pravothly -OQC, a Ze jest < CRQO= R, musi.
byti % COQ< E; piimka QO, kterd kolmo -
strmf na roving N, :stojf §ikmo na roving M-
1 nemajf ty; roviny kolmice spoleéng S e
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§. Roviny, literé maji’ spoleinou, kolmici, jsou rovnobééné.

ool 0br, 28, : Nebot kdyby se protinaly, nemély by kol~
B ; jmlce spolené. (Odgt. 5:). v i
-7, Roving, 2 ichy kaﬁcla 0 sobé 7estootmo
: bé’zna '8 1OVINOY. tretz, Jsou teé spolu roUNO-
f béfn(f (obr, 28.).
oo Didees. Bud M IP; N II P 4z nékterého
”bodu 4 jedné vné&j¥{ roviny spusf, ‘kohmici na
- druhou rovinu vné&j{: jejf'na-rovindch paty
budte B1C. Ze jest AC-L M, a M| F; jest
také AC L P (odst. 8.); a- ie Jest P|| N, jest
i A(’_.LN (odst 3.); a proto M| N. (odst. 6.).
i 8. Rovina, kterd protind jednu ‘ze. dvou rovin. 1ovnobe£nyoh ,
protne: dostatedns prodloufend i druhou. Nebot jinak by s ni byla, s
rovnobénd, a proto.. dle -odst. 7.. mu:ﬂla by bytl rovnobéina i gro-
vinou prvni , ‘
‘ 9. Primka, kierd jest 7ov7wbeé’na ] jednou ze dvou rovin 7*ovno-
béEngich, jest i s druhou rovnobénd;, o p'rotind lz jednu rovmu,
protne dostatedné prodlousend. < druhou.. . ‘

Dikaz dej &tendr (poloiw pflmkou a, nékterym v dané 1ov111é
bodem rovinu'" tretf). _E R ‘

10, Roviny  dvow " bl ;zch% mmena, , p7 ostore stv zclcwe Joou
T ohr 24, rovnobdgnd, jsow spolu 164 rovrob@End. .. -

’ . Déhaz. © Bud. (obr. 24)) 1 AX || AXY"

AY||:A'Y". Na rovinu. X'A‘Y" spust s bodu -
4 kolmou 44, a.v té% roving X‘A'Y" ved -

| té: AX|) A“X", AY||.4"Y"'; pondvadZ ale
8 jest AA“ L yov. XA, tudit AA 1 A"X"

1.447.1 477", proto vyplyvd AA«.] AX,
B A4 1. A7, tedy (§. IV. 1) 44“ Lrov. XAY
odkuds Jde (odst. 6. rov. XAY || rov. X' 4'Y".

L1 Jsou lz clvé’ roVINI J jed:na 1! dﬂuha 86 olvemzz mznabé"’ kcmza‘

, : r. 25.) MHN AB||A’B’ ROVma pf’fmkama
T ‘polo?ené protné dané rovmy rovnobéZkamsa 44|} BB (odst 2.

\

44X A"X’,{A"Y"HA"Y’: ibude (§. 11.2,‘) o




tim JestABB’A’xovnobéZnika vnémAB A B,
‘A4'=BB'. (Pl. LXIL 2) = o
18. Jsou-li v prostoie: m PF zmky, AA ~
BB, €0 inounobd¥né 'a . stejné . dlouhé, jsou teﬁ
rouiny. :ABC 4 ABIC'. spolu . rovnobdEng, a
tiojithelniky . ABC. i A'B’O’ .9hoclné — Dﬁkay
dej Etendf. P : ‘
“14; ‘Kolmice* jest ze vé’ech pa“imek mezi |
rrovnobeznyma rovinanmia M N stoficich nej--:
kratdt (obr. 26.). ‘

Dikaz. Bud OQ kolmice, AB kikmd e
mezi ovinami' M||'N; s bodu A spust na [
rov.'N' kolmici AC, i jest pak’(§. V. 4.) EEEVEEEEE
CAC|10Q, & (bdst. 12.) AC= 0Q; rovina [t
tihlem BAC poloZend protne-rov. N pimlkou -
BC, i vznikne * trojahelnfk "ACB u ‘C pravo-
@ihly, jeho# ‘podponou jest ikmd AB, tedy' ‘
A0< AB proéeZ i 0Q<A4B.

" Pridavel. Spoleéna kolmme mezi “rovinama 1ovnobéényma ’
jsouc ne;kratﬁ primkou méri Jechh od sebe vaddlenost.

L Hledfce 'S odst 12 dime " Roviny rovnobéine majl na viech
m1stech Jednostejnou od sebe vzdélenost o
155, Pmuouhle pvumé’ty pa zmclc 7ovnobe§nych na rounL jsou

i’mky 9o1mobézné T , i

,«J.Dﬁkaz dej: étenér Cl e

16, UZohy a) Danym v prostov*e bodem
A poloz rovinu., rounobéEng 8 finou rovinow
danou M (obr. 97.). .

- Roz¥.. 8. bodu 4 ved prlmku AB k T0-
viné M; piimkou ABypolos dvé roviny, kteréz §
se s rovinou M protnou p¥{mkama BX i BY; |
vy rovindch . téch.ved k. prisednicim. rovno- [
bézky, AX'||.BX, AY'||BY, a thlem X'AY" [
poloZ rovinu, kterd bude Z4danou. - g
. iDdkeaz. z, 0dst. 10,

b)) Dvema 0 zmkamc& mzmobeinyma poloz 7*ovmy 9ovnobe§ne
- it 6):Dangm' v prostore bodem ved’ pmmlm, kt@rd by obé& mimo
VbEZkypootmala RS D SR A =

R
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, § XL :
1. Rovina P polofend piémkou AO na jiné rovmé’ M kolmou
obr. 28, strmi 6% na voviné M kolmo- (obr. 28:): --

Driikaz. Na priseénici BC obou rovin v ‘bodé
O postav v roving M. kolmici OD, i bude thel
- AOD odchylkou' rovin; t§% dhel Jest: ale pravy,
- protoze A0 L M: tedy jest P_L M.~

strmi. té%  kaZdd primka OA, kterd v jedné ro-

viné P na p; usednici kolmo yest na druhé roving
M Zolmo (Obl 28.). g

Dikaz. V roving M postav na prﬁseémcl BC’ v bodé Okolmou

OD; pak jest 4 40D odchylkou rovin; ‘dle vymfnky jest, ale P_LM
tGdY X A0D = R: prodet stoji AO na dvou po roving M vedenych
pifmkdch OC i O.D kolmo, tudf# na roving M,, (8. .IV. 1)

80 Jsouli dws roviny P ¢ M na sob§ kolmo, must.

" a) Kolmice s Iteréhokoliv bodu A roviny Jédné na rovinu dmhou

- spusténd zcela pa,dnoutz do roviny prvé;

b) Kolmice v Iter emkolw prisednice bodé 0 na 7ealnu/rovmu

‘ vatydend zcela padnoutz do roving y/ d7 uhé,

Dikaz z odst. 2. a §. V., 1. 2. neshodou deJ Stend.

4. Stojt-li dvs ‘roviny P g "Q na t eti roving M lool'mo ) 8t7 mz
168 aeyzch prisednice AO na roviné M kolmo (obr. 29.). '
Cooebn20 s Dikas) Budtez OB i 0C prﬁseémce

v bod® O postavime na rovinu M, musf
~ padnouti do rovin Pi Q (odst. 8.); protez

' Jest 041 M. .
5. Uhel, Ttery 1] jest spusoben dvema pa -
'kama, s jednoho bodu na dvé odchglend ro

ni odckylkou téehto  rovin (s koutem) na

wihel pitmy, a. prisedice 9ovm stojé kolmo
na 90vmé’yeho (Obr.. 30.)

 ghlu OAQ protne roviny Mi N pifmkama

2 Jsowli dué roviny P M na sobé’ kolmo,‘

10vmy M g rovinama P ¢ Q. Kolmlce, jiZ -

viny kolmo: spusténgma - doplituge se s vniti-

QB i OB, kterés se na ‘prisednici X¥

-

musi splynouti 8 prise&nici. JEchh OA tedy . ‘

| Dikaz. Bud XY prﬁseémce rovin M - j‘
-1 N, -jako# i AQL-M, AO_L N: Rovina .| .




" nice roviny M s rovinama rovnobdZny:-

+ 2); tedy jest < X'A'Z= < XAZ=R,
XXAUT=x XAU =R (1L 3.): tudii

za priémou UA |\ U4 jest

.jedné na rovinu druhou: tehdy tvrdime :
‘ pfimkou ;

3 prﬁueénych stoji kolmo -na obou p¥imkdch mlmobéi-
- nych i na primdtech jejich i na rovinfch M i N ;

=1 - |
v bodd B setkaji. T4% rovina jest (odst. 1) na rov. M i N, a

tyto na nf kolmo; profeZ jest (odst. 4.) i priisetnice XY na rovi-
né 0AQ kolmo, jakoZ tvrzeno; tedy QB L XY, OB XY, a proto

 jest uhel OBQ odchylkou rovin N i I VétyruhelnikuAOBQ jsou

ale dva Ghly O i Q pravé, pondvadz AOL N, AQ_L M: tedy jest
soutet druhych dvou dhlé pffmému roved, jakoZ tv1zeno_

6. Roviny rovnobdiné P ¢ B’ maji od roviny M, s Tcterou se
ob& protinaji, na souhlasngjch strandch jednostejné odchv/lky (Obl 31.)

Dikaz. Budte XYV i X'Y" prﬁseé

obr, 31.

ma P|| P; dhel UAZ bud odchylkou
rovin P i M, t.j. UALXY, ZA | XY
poloZend hlem UAZ rovina N protne .
fovinu P pimkou UA'||UA & X.

jest ¢ U"A'Z odchylkon rovin 2 i M a

X UA'Z = 5 UAZ, jakok tvrzeno.
7. Vysledek. Stoji-li rovina na jedné ze dvou rovin rovnobéi-

- nfch kolmo, strmf. té% na drulié kolmo.

8. Véty ku cvidens. . .

6) Btoji-li tH roviny vzijemn¥ na sobé ko]mo, st ini tb% vﬁecky ptﬁseE-
nice jejich vzdjemnd na sobd kolmo, a naopak: stojf-li prﬁseémce tri royin vaﬂ-
Jemnis 1ia gob¥ kolmo, atoji t&% roviny na sob lkolmo,

:b) Stoji-li na rovind M kolmo i rovina Pi pmka p, musi pﬂmka »
bmi' v rovins P le¥eti aneb s jrovinou P tovnobﬁini byti,

o) Je-li kolmice n8které rovmy ] ]mou rovinou rovnobﬁinﬁ, sto;i obﬁ 10=
viny na sob§ kolmo.

d) PH prﬁm%tu pravodhlém stoﬁ rovina promn.agml ng ‘tovin® prﬁmétné
kolmo.

8) Vedeme-li- (obr, 32.) .dvéma mlmobéikama' " obr. 8
ABi CD roviny rovneb¥%né M||N, a z¥idime-li pak -
pravotihlé préméty A'B’i (U1’ on¥ch piimek s royjny

) pr&m§t Jedné pHmky protne se 8 druhou

. #). spojovacl pfimka’ OQ " t&chto dvou 'hodd -

.'7) mimo. pifmku 0Q namaJ{ mimobéiky;
kolmlce spoledné ;
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d“) ka¥dé; Jmé dva body pﬁmek mxmob&p}mh jeouipd sebe mdélauéﬁi k

IVJAGi’ OQ {7 '

Pozn Aékohv mmob&iky uamaﬁ ?odu spole(‘?ného, pi’ece sje mluv( 0 Je;mh ‘
odchylce, i minf{ se pak whel BOD' (obr. 32) Sp e(\Inou Jechh kOlmlCl OQ =

urEuJe g6 Je_]lch od sebe vzdélenost BT si T
: ) Jou-li prﬁseémce, jima%'se rovina M protmé, 5 rovmamaiPr; fP’rapolu

rovnob#¥né, a, jeou-li ‘take. _odehylky roviny M od. voyin. F'-§ I na gouhlagnyeh

strandch stejng, vehké, JBOU roviny P i P/ rovnobéiné (obr. 31)

)Protiuui—h 56 na vzﬁJem gl rovmy, a Jsou St v pruse(!mce Jepch
spolu rovnob¥¥né, Jest's ninta rovnobd¥nd 43 tretf: prﬁse(!mce JGOll li a.le» dvé
pruseémce sbxhavé shihajf se v¥ecky tﬁ v bod& spolséném,

‘ 9. Uloly _/ ku cvident .

A

yﬁhel & sklonna byl ot

Tk

‘nost ‘mélm‘ ,

’“l"}.o fozl)éikééh 7V“’p;,l’0§|i§)if0-" j '
CosXm

“1 anlty v prostofe OA OB OC’ 01) atd (obr 35.) z¢

spoleéného bodu O vychazejici naZyve’Lme paprskJ neb rozbe"ky
* 0. sbé¥ky (Strahlen, Dlvergente, Convezgente), veékerenstvo jich
chochiol, (Busch faisseau), a 'bod O stied n. pod’atsk n: pdl jejich.

2. Na 'dvou plochzich chocholem pa.prskﬁ ploﬂatych vyskytuje:

se dvo;e skupeni bodd. prﬁse(,nych A, B, C,D... -a Ay B, Oy DY

‘z nich¥ ty, kterd spoletné na. Jjednom - paprsku le#, ste)nolehlymw
n: ‘stefnopisnyme . ste;nohlednymz (homolog, homograph perspectl-

visch) slovou, ku pi. A4 i 4% ,
CTymz jménem (stejno-lehlé, -plsne, -hledne) zoveme L
‘@) dseky (Segmente) -paprsku , kterg-od spoleéného p61u 0
dosahup k bodtm stejnolehlym ; k. p. 04 i: o4,
b przc’fky (Transvemctlen), tv piimky- protl spoleénemu uhlu
bodoma stifdavd- stejnolehlyma polozené ;. k. . 4B A'B;
o c) Ghly stejnolehlyma pHtkama seviend, k. P- "ABC'i A’B Jodt

mét- v ploge - druhé. P
Dodate]c 1. Obrazcﬁm steJnohlednym 1IkaJi téz ykollmearné”
aué‘aré a vza,)emnostl JeJlCh kollmeaca & soué’a’ :

‘ bodém ved piimku, jox by &' rovinou M rovnobéina a ‘k ro- .

ow: pﬁmkou poloi mvmu, ‘je% by od daného v prostow bodu ur-'

“'d) kteroukoliv ‘t4rn, neb obxazen v ploSe Jednéastredovy Jeho
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" Dodatek 2. K rozb&lkdm ve smyslu SirSm poitajl té3
roynobézky, jeZto 'se protfnaji v bodé jediném, ale — neskonale
veddleném, t. j. nikde, at nejsou mimob&Zné.

§. XIIL

1. O ploskych mnohothelnicich ~stejnohlednych, jsou-li roviny
jejich k sobé schfleny, platf tyto véty:

a) Asport polovitha stran stefnolehljch protmajz se po dvou na
prisednict rovin mmohothelntld, kierédto primee dime pak osa kolli-
" medrnd & osa soudai®; '

b) zistatnd strany stq;nolehla se téZ bud na ose kollinedrné pro-
_tinajs aneb jsou spolu i s osou rovnobé#né; a to téF plati ‘
o) o vdech piidhdch stejnolehljch vibec, 0 dhlopFidngich ?vldé’té’

‘- Dfkaz - Ponévad? roviny M obr. 33.

i N (obr. 88.) mnohothelnikd ,
stejnohlednych ABCDE i
A'B'/C'D'E’ & sobé jsou schyleny, - .f
protnou se pfimkou XY. Prisel-
nice XY a kterékoliv. dvé& strany’
stejnolehlé mnohothelnikd stejno-
hlednych ‘lezf po dvou v jednd
rovind; proer jsou viecky ti"
bud rovnobé&iné (BC{{ BC || XY),
aneb se protinajf v bodd jediném
(8. IL 4., tedy v bod& na priset-
nici XY le#icim (k. p. BA, B'4/,
XY v bod¥ Zy. Totés platio dvou
. pritkdch stejnolehlych (k. p. EC
a E'CY) a o prisenici X¥. A po-
névadz v kaZdém mnohothelniku '
aspoh polovitka jeho stran musf byti sbihavjchs kteroukohv plim-
kou'v jeho roviné poloZenou; a Ze p¥imka XY v rovindch M i N
lezi: prodez mé platnost t6% véta v odst. a). vyslovens. :

Dodatek 1. VEecky tyto véty plat{ téz, kdyz pél O Jest ne-
skonale daleko, 6111 kdyﬁ pa.prsky 44, BB’ C’C DD' EE’ jsou
spolu rovoobdné. ©

Dodatek 2. Véecky véty plat1 o ploskgch obrazcich stejno-
hlednych, byt i k¥ivkami obmezenych: jen Ze se pak: mluw 0 te-
_ tivich a tetnfch na miste tihlop¥iénych & ‘stran: ‘

Jandedky Geomotria II 9
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2. Ploské mmnohovhelniky k.sobé schijlené, magi-Ii osu kollinedrnou
(t. j. protinaji-li - se- jejich strany i pricky steJnolehlé na jediné
primee), gsou stejnohlednd.

Dikaz Strany E4, AB a p¥iénd BE (obr 33.) mnohouhe]nfka
ABCDE protingjte se se stranami FE‘A’, 4’B’ a s piénou B‘E
mnohothelnfka A’B‘C*D'E* na pifmce XY v bodech U, Z, V.
Pifmky 4B i 'A'B’ lezf v jedné roviné, t. v Tov. BZB', a v té
roviné le#{ také paprsky 4‘4, B‘B; podobnd le#i paprsky BB
a EE' v jedné roviné BVE/, a ,paprsky EE' i AA’ opét v jedné
vovingé AUA’; 'a tfm% spisobem poznati lze, %e kterdkoliv dva:
paprsky, které jdou bodoma stejnolehlyma, v jedné roviné lef.'
Z téchto paprski ‘nelez{ tré v jediné rovind pospolu, sice by ta
rovina, v které by lezely, protfnala roviny mnohothelnfkt ABCDE
i A/B'C'D'E’ Eavou klikatou, coZ byti nemiZe. Jsou tedy paprsky
ty pifmky bud vesmés rovnobéZné, aneb se protinajf v bodé je-
diném O (§ II. 5.). ,

§ XIV.

1. O ploskych mnohouhelnfcfch steJnohlednych Jsou-h jejich
roviny rovnobéiné, plati tyto vety:
a) Stejnohledné piicky (strany, Ghlop¥{éné atd.) jsou rovnobéiné ;
b) stejniolehle usedky véech rozbézek, jako 4 steynolehlé pricky
jsou & s0b& v poméru stalém ;
¢)stejnolehlé whly jsou st rovny; ,
© obr. 34, ' g d) pHiky stiidavé stefno-
lehlé protinays se v bodech stejno-
‘ ‘Zehlych
: e) steynohledne obo razce jsou
si podobm ;
- ploske’ obsahy 7ejwh JSO’!L
ve zétvercovaném pomeru stq)no—
lehlgch pridek ‘neb paprski.
Ditkaz a). Budtez (obr. 84.)
ABCDE i A'B'‘C'D'E' obrazce
stejnohledné, jejich roviny spolu
rovoobéiné, a O- pél jejich.
PoloZfme-1i kterymakohv dvéma
paprsky rovinu (ku p¥. 408/,
aneb A‘OCY): musf jejich pré-
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setnice na rovnobéZnych rovindch obrazcﬁ vzniklé spolu byti rovno-
béind (§. X. 2.), a proto jest AB || A'B, BC|| B¢, AC|t A'C" atd.
. b) Ponévad? stejnolehlé piitky jsou rovnobZné, jest (dle PL
LXXXVIL 2.3.) O4:04'=0B:0B'=0C:00"=atd. =4B:4'B
=BC:B'(=atd = AC: A'C' = AD: A'D' = atd. = q.

c) Ponévad% ramena dhld stejnolehlych jsou st¥idavé spolu
rovnobdZnd, jsou Ghly si rovny EAB = L"A’B’ CAB= C”A‘B’
atd. (§ IL 3.). ‘

d) PHeky b’rejnolehlé (ku pt. AC i A'C', aneb BD i B’D’
vzniknou prisekem roviny dvéma paprsky poloZené s rovnobéZnyma
rovinama obrazcd stejnollednych; prodez le# kazdé dvé piftek
stejnolehlych v jedné roving (AC i A/C* v rovind AOC; BDi B‘D/
v rov. BOD): priseény bod Q dvou pFitek (AC i BD) v obrazci
jednom, .a priisetnf bod Q' piitek (A‘C' i B'D') stejuolehlyeh
*v obrazei druhém musf tedy lezeti v rovinich AOC i BOD, a tim
na- prisednici téchto dvou rovin, kterdsto ale opdt jest. novym
) 'paprskem z pélu vychdzejicim: a proto jsou body Qi @ stejnolehlé.
e) Z pélu O ved paprsek OQ jakymkoliv smérem (treba kolmym),
. jenZ roviny obrazcl stejnohlednych protni v bodech Q i Q. Jim
polo dvé roviny QOJ i QOL, tim? nabude$ dvakrdt dvé piidek
stejnolehlych QJ i Q'J', pak QL i Q'L‘, a dvou thl stejnolehlych
JQL i J'QUL'. Dle odst. &) jest tehdy QJ: QI =QL: QL' =
0Q: 0Q'= q, a dle odst. ¢) té2 JQL=J'Q'L’. PoloZime-li tedy
stejnohledné obrazce na sebe tak, aby tihly JQL a J'Q'L‘ se po-
kryvaly, budou se piitky  ze spoletného bodu Q (meb. Q) vychg-
zejief protinati obvodoma obrazel v poméxu sté,lém proéez Jsou
obrazce ty sohé podobny (PL. LXXXIX L)

" Dodatek. Véta i dkaz plati téi kdyi obrazce ste,]nohledné'
kfivfmi arami omezeny jsou. } |

P Ponévadz dle .odst. &) Jest ABCDE"\JAIBlClDIEl protes
(dle Pl CXIL 1.) ABCDE: A'B'C'D'E' = (4B: A'B)* = (AC: 4'CY?

=q?; a tedy dle &) také ABCDE: A’B’C“D’E’__(OA OA’)’-—
(0Q:0Q)*=q%

" Dodatek 1. " Misto poméru  O4: OA’ mﬁze se vziti pomél
stejnolehlych fsetek paprska na roviny steJnohlednych .obrazel
kolmo padajfciho; . pak znf véta :- Ploské obsahy obrazci stejno-
lehlych maji se k sob& jako z&tvercované vzddlenosti Jejich ‘od

, spoleénébo pélu,

2*
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Dodatek 2. Véta i ditkaz plati t6%; kdy# stejnohledné obrazce.
kfivkami omezeny jsou, ST ‘
2. Jsou-li paprsky, které se dvéma rovnobéinyma.
protinajf, vesmés spolu rovnobé#né, plati tyto véty: - ‘
a) Usedley paprski mezi rovinama Jsou st rovmy (§. X, 12.).
b)  Stejnolehld  p¥ichy jsou rovnobéné (X. 2.) a stené dlouhé
X 12). - g ~ S
¢) Stejnolehlé ihly jsou st rouny (IL 3.).
d) Stejnolehlé obrazce Jsou shodnd, » , -
obr. 86, . . . . Ditkaz d). V obr. 35. budte ABCDE
_—_——— i AB'CD'E' obrazce v rovnobéZnych ro-
| vindch stejnolehld, a paprsky A4’ (| BB ||
- CC'|| DD || EE' spolu rovobéiné. Shod-
- most obou obrazed, jsou-li mnohotihelnfky,
VyDIfv4 jiZ z toho, Ze viechny jejich strany *
- 1 Ghly stejnolehlé v ‘tém# 'za’ sebou po-
@ fidku dle odst. b) i ¢). si jsou rovny.
. VSeobecndji . vedeme dikaz takto: Ved
. paprsek ngjaky QQ jenz by obrazce v
bodech @ i Q uvnitt ploch jejich protinal;
o ‘ Jjim poloZ dvé roviny QQJ'J a QQLL;
1 jest pak dled)ic) QI QL QL QL. Poloffme-li tedy obrazec
ABCDEna obrazec 4'B'C'D'F tim splisobem, aby bod Q piipadl na
bod Q' a piitka QL na stejnolehlon p¥isku Q'L/, pokryjf se thly LQJ
a L'QJ na vzdjem a body J a J' splynou v jediny; t. j. body
na obvodd, jejichz v roving paprsky z bodu Q i Q' k obvodim
obrazel vedené od paprska poéétéén}?qh QL i 'L’ jednostejnou
- maji odehylln (LQJ=L‘Q.J"), piipadnou na sebe: -protez pokryjf

rovinama

se tak celé obvody, tili ABCDE=A'B/C'D'E,

Dodatek. Posledn{ v&ta obsafena Jjest ji% ve v&t& odst. 1. Nebot jeli pél
O (obr. . 34.) neskonsle od obrazell * stejnohlednjch vzdélen,  jest pom&r
0Q:0Q'=1, a tim jest ABCDE = A'B'C'D'E, i ABCDE ~J A/B'C'D'EY,

3. Véty ku cvitenf: . . S NET T E R

a Jeou-li dvakrdt dvs stejunolehls strany dvou podobnyeh mnohotihelnikd
v prostofe souhlasnfmi sméry stFidavs rovnob&Zné : jsou té% roviny jejich rovno- -
b¥#né, & muohothelniky jsou stejnohlednjmi. : .

-b): Jsou-li. paprsky, které z pblu k dané roving prostorem jdou, rozdgleny
na.vigedky v pomdrn Stalém: -le¥{ dlief body v jedné- rovind s rovinou danou
rovnob¥Zné. S U ‘ ) ) S
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~Knihy prvé dast druhd.
O vuhelnicich télesnych.
§ XV.

1. PohybuJe-h se piimka 04 (obr 36—38.) po celém obvodé
ploského obrazce P tak, aby jeden konec jeji ustaviénd prochdzel
pevnym bodem 0, jenZ le#f v prostofe mimo rovinu P: vznikne
tvar, jemu# dfme hrot n. roh. Bod O jmenujeme pak vrcholem
(bckeztel szfze) hrotu

. obr. 36. “orobr 87, " .obt. 38.

2. Hrot Jest bud obly (obr.” 36.) aneb brztnaty (obr 57 38 ),
J'Lkoﬁ obvod obrazce P jest ¢4ra bud bezihl4 aneb tihelnatd. Byl -l
obrazec mnohothelnfk (prvého f4du), vznikd hrot, jejZ obyCejné
(vypouklym) shelnikem t&lesngim (Korpereck) aneb zkratka koufmkem
JmenuJeme (obr. 88.).

-8, T&lesny tihelnfk vznikne také spﬁsobem timto 'Z roviny jakko- - E

‘liv poloZené sifznéme tGhel duty AOB (obr. 38.); kolem ramene OB
otdéejme rovinu, kters od tohoto ramene v pravo lef, smérem ku p¥.
od pravé k levé; pootodivie o thel duty zastavme.a s¥fzndme -na
nf tdhel duty BOO rovinu thlu BOC ziistavivie, pevnou otdtejme
druhou jeji tst,. je# le#f za ramenem OC, tym# jako prvé splsobem
kolem pifmky OC; pootddivie opét zastavme, stiznéme thel duty
COD, a pokratujeme tak, a¥ posléz otddejicim jde ndm rovina
pfimkou OA: tehdy koneénd ustalime, a co. z roviny za p¥imkou
~ OA jestd zbyvd, vynechejme: i midme t&lesny thelnik hotovy. (Srov.
Pl XXV L). o
77 4/ PHmky O4, 0B, OC .".-i (obr:"38.) slovou b¥ity neb- krany
(Ka,nten), roviny ploskyjch ﬁhlﬁ hranaml seviené AOB, BOC; COD
. nazyvaji 'se boky n. strany n. stény (Seltenﬂachen), a velikost
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jejich mé&H se témito dhly sousednych hran ; vaitini odchylky dvou
sousednych boki & &tén jmenujeme . kouty (jinf jim ffkaji plosné
hly — Flichenwinkel) télesného tihelnfka ¢. koutnika.

5. P¥ Ghelnfku t&lesném a jeho uréovdni sludf pozor miti:
8) na potet hran, b) na velikost boks, & stram, ¢) na velikost koutd
& plosngch dhle, d) na pofddel, v Titerém. boky o kouty po
sob¥ jdou. ’ ‘ . B

6. Dle pottu hran &. boki rozezndvdme troj-, &yr-, vitbec n-kout
¢. -Ghelnfk t&lesny. — Dle pomérné velikosti bokd a koutfl rozeznd-
vime thelnfky rovno- a merovno-boké, neb -kouté: jako# ve§keré
jejich boky neb kouty jsou si bud rovny neb nerovny. '

. Uhelnfk, kterf jest i rovnoboky i roynokoutf, nazyvd se
pravidelng. ' .

Trojthelnfk, jeho# dva:boky neb dva kouty si jsou rovny,
tretf bok meb kout ale i jinou velikost md neb miti mfZe, nazyvd
ge lichoboky 1. lchokouty. ' g ' ‘

7, K lepsmu rozezndvéni od dhelnfkd ploskych a k vili jak
krétkosti tak piesnosti miZeme télesny n-thelnfk nazjvati n-kout-
wikem b, n-koutem, kdy? k jeho kouttm; n-bokem, kdyZ k bokfm,

«g n-biitem, kdyZ k brandm & bfitdm jeho piihliZime — staviee
tyto ndzvy vedlé ndzvi thelnfkd ploskych: n-thelnék, n-stran,
n-hran. (Srov. Pl XXIV—XXXL) L -

.. 8.V pismé znamend se, hrana dvéma pismeny 04, 0B, 0C...,
a sice nejprv vrchol a pak jiny jedté na hrand bod ;- t&lesny fdhelnik
znamend -se bud. vrcholem O aneb pife se OABCD t. j. napfed
zpameni. vrchole a pak druhé: znamenf hran v tom, jak po sobé
jdou,. potédku;: kout znamengme bud druhym  pismenem hrany
(4, B, C...), v ni% ge boky protinajf, aneb souhlasnym pismenem
feckym (2, B, v . . -); boky nejlépe znamendme jako ‘ploské dhly.
V. trojahelnfcich - ale: uZfvdme zhusta k jejich naznaten{ malfch
pismen latinskych a, &, ¢, jek stejnd zn&j{ 8 pismeny, jimiZ ‘se proti-
lehlé kouty 4; B, C znamenajf. - ' e o

§ XL

[ {,‘V trojloutu - jest jeden. bok menst nef ,soudfét ~dvou_bokt .
druby ™ B ‘

""" Dikaz. Bud v trojkoutu 0 (obr. 39) bok AOC nejvétiim.
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~ Vroving jeho od¥zni 3. A0D= ¥ AOB=g¢, . obr. 39,
-+ a bl OB'= OD: pak jest A AOD= A AOB, ’
prode? AD=AB. V A ABC jest AC—AB < BC,

tedy také AC'— AD < BC, ¢ili DC' < BC. Z toho
soudime, %e v A DCO i A BCO jest
X DOC < x BOC, tedy také
¥ AOD + « DOC < ¥ BOC+ <):AOB aneb
X A00< x AOB + <« BOC, jakoZ tvrzeno. )
' 2. V n-koutu Jest soué’et vs“ech bolcu mené’z
nei 4R,
“""Dikae. ‘Rovina ABCDE (obr. 40.) protinej
hrany n-kouta O. Soudet X @hli v poboénych
trojihelnicich AOB, BOC, COD atd. &inf
I =mn.2R, a sklddd se ze soultfi s viech bokd -
jeho a ze souttu ¢ viech {hld v Ffeenych troj-
Ahelnfcich k podstavdm 4B, BC, CD atd, p¥i-
lehlfch, tak e jest s 4o =n.2R. Uhly v sou-
8tu o zahrnuté phisobi po dvou ku spoletné hrand
pFiléhajicich spolu s dhlem mnohothelnflka ABCDE, jeho vrcholem
hrana ta prochdzi, (ku pf. OAE, OAB a EAB) trojkout, a jsou
_ pOSpolu vétéf ne? ti'etf Ghel tento, t. OAE 4 OAB > EAB (odst 1.):
a z té piitiny musi také viech jich souet o v&t3{ byti, neZ soutet
8 vmtrnfch thlt mnohothelnfka ABCDE: t. » > . Dle PL XXVIL
jest ale & =n.2R— 4R, prqéei ¢ >n.2R—4R: odelteme-li tuto-
nerovnost od rovnice s -+ o =n. 2R, ‘nabudeme s < 42, jako# tvrzeno.
3. Soudet koutd v n-uﬂelfnﬂcu tﬁ'lesne’m © o ohr 41
vézi mezi (0-2)2R o n.2R.
Dukaz S nékterého bodu O (obr. 41.) -
uvnitf n-kouta O ‘spust kolmice na boky
jeho; 0’4’ L BOC, 0'B*_L A40C,
0‘C* L. AOB; tim vznikne novy n- kout -0,
- jehoZ boky stifdavs s kouty daného n-kouta
O na 2R se dopliijf (§. XL 5) ‘Znamend-li
b soubet t&chto boki a k soubet kouti -
v daném n-koutu .O; jest k4 b'=mn.2R; prote’ na véechen spl-
sob '<n.2R. Dle odst 2. Jest ale b’ < 4R, protez k > 7. 2R——4R :
li &> (n— 2)2R. ‘
4. V trokoutu Jest tedy souc‘,‘et k koutﬁ vé’ts"meé 2B. a memé’z
ne¥ 8R. - /
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‘ f § XVIL e
. V trojhoutu chhobokem - Jsou, kouty k lzchemu boku pmlehle

S

sobé’ rovny.
’ Dikaz. v trojkoutu OABC (obr. 42.)

bud a=>4. S bodu C spust na hrany OA4
i OB kolmice G4 i CB a v roviné A0OB
postav na téze hrany v bodech 4 i B
kolmé 4D i BE: i jest dokazatl, e

¥ CAD =« CBL.

Pondvad?z CA41.04, DAL OA, jest
téz 04_Lrov.CAD (§. IV. 1.), a podobné
OB Lrov.CBE: proto Jest i rovina 40B
kolmo na rovindch CAD i CBE, a tyto
na nof (§ XL 1. “Odtud jde, Ze i jejich
prﬁﬂeénlcc C’F na rovmé AOB’ kolmo stOJl XI. 4.): Jest tedy
L CFA=R= < CFB,

Z rovnostl b..a, {OAC'—{OBC’ R, OC 0C plyne .

A 0AC> 2, 0BC, odtud - AC= BC; .a #e CF = CF, XCFA=
« CFB=R, protet jest také AAFONABFO a ptoto jest
<% CAD — <« CBE.

2. Vijsledel. V tr o_;koutmovnobokem Jsou si viechny 1 zlaoutyrovny

3. V trojkoutu lichokoutém _]sou boky, kteve lwhy kout smm_yé
‘sobe rovn

""""" Tukaz Sestrojivse, 1ako v odst. 1. (obr. 42, ) méjme<):0AD
=« EBC, i jest dokdzati, Ze jest ¥ BOC= ¥ COA.

* Tehdy jest nejprv A CFB= A CFA4, proter C(B= (JA odtud
jde A BOC= A COA, protei ¥ BOC= ¢ 004,
‘ 4. Visledek. Trojthelnfk rovnokouty jest té% rovnoboky.

&5V trojkouty, lei proti. vésimu bolm vé’tsz  kout,.a p7 gtweté’zng
koutu vé’té’i ho]g\;

Dikaz a) Sestropvée (obr 43) Ja.ko
v odst. 1. m&jme a>b, i Jest dokaza.tl
, {0AD>~§CEBC’
8- Z pravothlych trOJuhelnlkﬁ 0AC’1 OBC'
jezto maji- spolednou podponu ale neroyné
dhly a i b, jde -CB> C4;tim zase .z. pra-
vodhlych trojih. CFB i CFA , _]eito ma‘]if
.- spoletnou odvésnici. CF, ale -nerovné si pod-
pony CB i CA, vyplyvd X CAD> ¥ EBC.




by Je-li naopak <« CAD > <« EBC, plyne z A AFCi A BFC
nerrvé AC<BC a tim z AOAC i AOBC konetné a > b, s
RS 8. XVIIL
1. Jsou-li hrany pravidelného n-kouta rovinou piefaty, a mezi
nims 6% sousedné sobé rovny, maji viecky jednostefnou délku. .
Dékaz.” Bud v n-koutu O (obr. 44.) pra- ohr, 44,
videlném 04 = OB = OC. Na rovinu ABC spust"
" svrchole Okolmici OQ: pak jest Q4A=QB=0QC,
£ A40Q =1 B0Q=xC00Q, (VIL. 2. b.)." A po-
névadi A AOB= BOC, jest téi AB=BC a
proto A AQB=> A BQC, tedy <« AQB= < BQC.
— Kolem osy .OQ toé t&lesny. obirazec, a% thel
AQB ptipadne na thel BQC: tehdy piijde A AOB 3
do’ polohy nynéJéiho ABOC’, a pondvadz kout
A=B, musi bok E’OA aplné prlpadnoutl na bok
AOB; a Ze jest & EOA= < AOB, musi pak
hrana OF padnouti smérem’ nyné&j§i hrany 04: a proto jest -
4 QOE=4:Q04; z toho opét plyne AAQO a AEQO ploéei _
OFE = 0A. ‘
Tymi spisobem dokéZe se, e i zistatni hrany jsou 8 rovny.
2. Vysledek. Utinime-li ‘viechny hrany pravidelného n-k0uta
steJné dlouhymi, le#f konce jejich v jediné rovmé ‘
M1mo to dokdZe &tendi:
~a) konce  t8chto hran’ leix na:vreholfch mnohoﬁheluika pravxdelného, na
jeho¥ plo¥e
-b) kolmo’ strmi pﬁmka 8 vrchols: koutnika ku stiedn opsaného k!uhu e~
Hef; a:pHmka, tato . .. . :
T 6) mé ode’ viech hran koutmka stejné odchylky a :
"~ d) ke viem bokiim _]eho jednostejué slklony ; konedns
¢) kterykoliv bod jeji -m& ode viech bodfi jeduostejné vzdélenosti. \
-8 XIX .
‘ 1. Stojf-li hrany jednoho n-kouta na bocich d1uhého n-kouta kol-
mo, nazyvd se onen poldrngmn-ihelnikem druhého.  obr. 45.- - '
. Je-liijeden ze dvou n-koutis poldrigim R
-druhého, jest t6% druhy poldrngm prvntho-
. Dikaz. Bud (obr. 45) 0’4’ L rov. BOC,"
O'B’ 1. rov406; 0 C' dutov- AOB. Poné:
vadz O'4’ a O'B‘rkolmo ‘strmf na rovinach
BOC a- AOC, musf rovina B'O‘4’ kolmo
stdti na obou- rovindch téchto (XI. L.),
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tedy i tyto roviny na B‘O‘4’, ‘a proto i jejich priiseénice OC L B'O‘A’
(XI. 4.); apodobn# Ize dokdzati, %e jest 0B _L 4:0'CY; 04 1L B'0'CY,

Patrno, Ze vétu platl, nechﬁ ma_]l télesné ﬁhelniky Jakykollv
potet -hran.

3.V polérnych uhelmclch doplﬁuje se kout Jednoho & dru-
hého bokem, na némZ hrana koutu kolmo stojf, na 2R. (XL 5.)

4. Je-li. _]eden Z pol:irnych thelnfkit prav1delny, jest pravidelny
i druhy,

5. Jedi Jeden % polérnych trOJuhelmkﬁ hchoboky neb . licho-
kouty, jest jm i druhy. : ‘

§‘xx .

-1, Dva uhelniky t8lesné nazyvaji se shodnymz, jestliZe naleZité
Jeden do - druhého byvie vloZeny dplné spolu .v Jedmy splyvaji,
jeden druhym se vypliujfce a zahrnujfce. — Tehdy nejen vrchole,
nébry, i veskeré jak boky tak hrany jejich na vzdjem se pokryvaji
majfce sméry souhlasné. — Hrany, boky: a. kouty, které. se tehdy
pokryvaji, slovou stejnolehlyms.

2. Dva thelnfky ale, které tak ‘se dajf poloZiti, aby hrany
jejich o spoletném vrcholi po dvou nabyly sméré protivnych, tedy
i boky jejich po dvou adkoliv se nepoklyvajlce v jedné pfece ro-
~ ving lezely, slovou soumérngmd (symmetrisch). A Hrany, které takto
v jedné rovind, a- kouty, jejich# hrany v jedné prxmce le3i, sloyou
stejnolehlyms.

3. Z téchto vymérd plyne, %e i ve shodnych i v soumérnych
nekoutech stejnolehlé &4sti stiéfdavé si jsou rovny;' ale pofddek,
v kterém stejnolehlé &dsti po sob& jdou, jest pfi shodnfch n-kou-
tech soublasny, pii soumérnych prevrdceny.

§ XXI

1K dokonale’mu “urdent m-o_juhelmka téZesne’ho Jest Ja,ko pri
“trojihelniku ploském tif &dsti t¥eba, & tim ale rozdflem, %e pti
trojthelniku télesném i na smér, kterym se od tAsti k Edsti po-
stupuje, pozor miti slugf. -

9, Jsou pak Bdsti, jimiZ se trOJﬁhelnik télesny dokonale ur~
toje, a.-to urditfm po sobd jdou-li porﬁdkem, tyto TR

a) t¥ boky ; aneb -
) t¥ kouty ; aneb . .
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¢) dva boky a kout jima sevieny; aneb

d) dva kouty a bok k nim prilehly.

Dikaz ). Budtet (obr. 46.) O ~ obr.46
i 0 dva tzojkouty, a v nich v sou-
hlasném potédku & 0AB = x0'd'B,
£ OBC = x O'B'CY;, % 0CA"
=< 0'C'4’. SHzni 04 =0B=0C
=04’ =0'B'=0'C"; s vreholt O
i O’ spust na roviny ABC i A'B'¢"
kolmice OQ i 0'Q'; buddéu pak jejich
paty lefeti ve stiedech kruhf kolem
AABCi AA'B'C' opsanyeh (VIL 2.), Mimo o
to jest A AOB A A'0'B', A BOC= A B'O'C', A COA= N C'O'4Y
nebof, viude jsou dvé strany a seviené Jlma.uhly si rovny: odtud
Jde AB=A'B, BC=B'C", CA=(C'4', prote AABC=AA'BC.
‘ Polo#fme-li tedy tyto dva trOJuhelmky ABC i A’'B'C" jeden
na druhy, pokryji se: spolu pak pokryjf se kruhy okolo nich opsansé,
a proto i stfedy jejich Q i Q' v jediny bod splynou, a poloméry
jejich jsou si rovny, Q4 =Q'4". .

7 toho jde dble AAQOAA'QO, a odtud QO= Q’O’ Za
tou piféinou kolmice QO i Q'0‘ jdouce spoleénym, smérem pokryji
se konej svymi 0 i 0% proteZ i celé tvary OABC i O’A’B’C”
splynod v jediny, t. O=0/, Jako tvrzeno.

b) Ttfemi kouty 4, B, C trojtihelnika O uréeny Jsou boky a’
. b, ¢ trojtihelnka, polé.rného 0’, na nich% hrany ondch koutd kolmo

- strm{ (XIX. 3.); prodeZ dle a) jsou té% urdeny kouty 4/, B, C* tohoto -

poldrného trojibelnfka protilehlé.  Ponévadi ale tro;uhelnik 0 téz
. jest poldrnfm (XIX. 2.) trojihelnika O': prote? jsou t&mito kouty
. 4', B', C"také urleny boky a, b, ¢ trojdhelnfka O, a tfm jest dle
a) urten trojihelnfk O sdm. .
Dﬁkazy zlstatnich dvou vét zﬁstavup ge étenarov:
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Kniha druhs.
0O télesich

¥

Cast prvi.
v 0 vlastnostech téles’ nenednodussnch

§ XXIL

1. Prostor ze viech stran omezeny nazyvé ge télesem
2. Télo jest bud Aranaté (ecklg), kdy# sa.myml rovmaml ‘aneb
oblé. é Zculate, kdyZ i kiivymi & obljml plochami omezeno Jest
) K tiplnému omezeni télese hranatého jest aspoit étyr rovin
tieba. Pomezné roviny tyto slovou  stény (Grénzflichen), .a dle
pottu jejich jmenuje se t&lo &y, pé’tz-, ‘vithec mnohosté’n (Tetra-
éder, Pentagder, Polysder).

4. Sténa, na nfZ télesi sPoélvatl da.me, slove podstavou (bams,
Grundﬂa,che) lezi-li proti ni jind jefité sténa bud rovnobsind neb
od ni- méné ne? zistatni stény odchylené a nemajici s ni- hrany
spoleéné nazyvzi se zhusta i tato podstavou, a’ sice horq;é’z, kdesto
onano. spodni slove. Obé podstavy jmenujf se také dna. Zastatnim
sténim dime boky é sté"n J poboé’né (Seltenﬂaehen), 8’ souhrnu chh
' _plaé'ﬂ Mantel)

. 5 Prﬁseémce stén nazyvagi se hmny, a-ty Jsou podstavné ,
(Grundkauten), aneb pobotné (Se1ten»K ), jakoZ bok ‘s podstavou
aneb § jinym. bokem se protiné — Prﬁseky hran élm m-ckol }w otu
& rohu (Bek).

6. Hranaté télo slove pr amclelnym (regular) JSOII -li véechny
jeho jak rohy (hroty, koutnfky) tak stdny pravidelné a shodné.

7. P¥imky, jeZ jdou od rohu.k rohu na jiné hrand leZicimu
nazyvaji se wklopdkams; a roviny, jez jdou uvnit¥ hranou k rohu,
zovou se rezy whlopricné (Diagonalschnitt).

8. Z téles (jak hranatfch tak oblfch) jsou nejjednodusiimi :

a) Sloup (Siule), t8lo omezené dvéma rovmobdZnyma rovi-
namé podstavnyma a pld§tdm, jejz opife pfimka rovnob&Zné v ten
splisob se pohybujici, aby stopon svou za obvody podstav zdstavila
obragee uzaviené. JakoZz pak podstava jest mnokodhelnik aneb
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kruh, nazyvé se sloup hranolem (Pris-
ma, obr. 47. a) aneb wdlcem (Cylinder,
: obr. 47. B).

-b) Jehlan, télo omezend podstzwnou,
rovinou a plastém, jejz opife pifmka ko-
lem nehybného konce svého O, ktery nad
podstavou leZi, v ten ‘spisob se otdfe-
jfcf, aby stopou svou za obvod postavy
ostavila obrazec uzavieny. Pevny bod
O slove vreholem jehlanu, JakoZ pak :
podstavou jest bud mnohotdhelnik aneb kruh, slove télo bud 7ehlanem
naprosto (Pyramide br. 48. a), aneb kuZelem (Conus, Kegel, obr. 48.0).
.~ Brfzne-li se jehlan neb kuZel rovinou, kterd s podstavou jeho .
jest roviob&nd, zbude mezi ob&ma rovinama télo; jeZ nazyvdme
rovnobng zlomolengm (abgestumpft) jehlanem n. kuZelem, Jmak
i Teomoli &, homolz jehlana n. kuzele (obr 49. a) b) :

~ obr, 48, n) . ohr. 48. B

0

6br. 49

¢) Vedle téchto dvou slatf -klademe pravidelnd téla hranatd,
o nich# v odst. 6. zmfnéno. K nim pak druff se koule, (sphaera,
Kugel), jeZto jest t&lo oblé a ototenim se kruhu kolem pritméru
vznikne, Stfed, polomér a. prﬁmér kruhu stanou se stredem, polo-
‘mérem 'a pxﬁmérem koule. ‘

" 1" Poznam, Kazdd ééra, kterd sv§m pohybové.mm plochu n¥jakou plod{‘
nazjva se ploditelkou (generatrix, die ergengende Linie); a €ira, po Iteré plo:-
ditelka jiti md (ku pf. obvod podstavy v hra.nolu), slove ')eclztelkou (directrix,
Lelthme)

2. Poznam. Roviny, meszi mmli plodltelka 86 pohybUJe plast sloupu plo-
die, mohou té% od sebe odchyleny bjti: pak se nazjvi hranaty sloup hranolo-
vitgm, & obly. vdleovitgm, — Podébnd miZe jehlan i lrudel s¥iznoutise rovinou
od ‘podstavy: odchylenou: -8im¥% vznikne . homolé - jehlancovitd ‘neb kuzelovztd &ili

‘ jehlan neb ku¥el ¥kmo zkomoleny —, Konedénd milZe za podstavu jehlana Elou-
¥iti jakykoliv plosky obrazec kfivo¥ary, a pak slove 816 kuelem- vEirf{m smy-
glu, Podobné plati o vhlei,



0 mnohosténech viibec.,

1.V ka#dém mmohosténu jest podet stén S @ rohit (hroti) 1o 2
vétit me¥ podet hran h. SRR S S
Dikaz, 7 pomeznych stén cht&jice sloZiti -mnohostén mé&jme
2 potAtiu jedinou sténu p-thelnfk: ijest & =1,7 =p, h, =p: prote’
g +r —h =1 K této sténg - piflozme sténu druhou g-ubelnik :
pomnice, Ze obé& stény jednou ‘hranou & dvéma rohy k sob& pfi-
lelnou, ‘vidime, e pi_‘ibudef pouze (g—1) hran, a (g—2) rohi:
prodeZ jest s, =s, -+ 1; T, =TIyt q—2;"h, =h; +g—1; odtud jde
8+ T, —D, =8 +1,—h =1~ A
K témto dvéma sténdm pfilozme tfeti, m-Ghelnil; i dejme
tomu, Ze jeho ¢ stran piipadne na ‘@ hran ji hotovfch: tehdy
také (- 1) vrcholi jeho piipadne na (z-+ 1)- rohtt jiZ nahofe po-
ttanych; a proto p¥ibude hran pouze (m—a), a rohlt (m—a—1),
a jest pak s =s,+1; r3=rs 4m—ax—1; hy=hy +m—ax; od-
kud# plyne s3+r3-—h3:sg—|—r2——h2:1.‘ : e
" Podobnym spisobem presvédtime se, e jest s, +r,—hy =1,
vibec $u + 7a — hn = 1, t. j. dokud mnobostén nenf odeviad
omezen, jest v ném o jednu hranu méné neZ stén i rohd pospolu. .
. Konetn® piilozme sténu posledud: tehdy neptibude jiZ ani hran
ani rohd, ovéem ale jedna sténa: prodes jest s=s, + 1, T=ru,
h=h,; z tehoZ vyplyvé shr—h=8 + 141 —hs =2
9. -Ploskijch hld na povrchu  mnohosténa jest dvakrdt. tolik
60 bran. : e S
Dakaz.  Ploskych dhld jest «, tolik, kolik imaji stran plochy
. pomezné; kazdd hrana vznikd ale ze dvou stran stén sousednych:
jest tedy hran k polovie, ¢o bylo stram, protez i polovic co jest
Ghly, t. j. w=2h, b= u Vo A
Visledek. Potet ploskjch dhli v mnohosténu jest sudy, ine-
miize byti mnohostén omezen lichjm pottem (2n - 1)-Ghelniki. ;

§ XXIV.
O hranolu
" 1. Majfce na mysli vznikdni hranolu (XXIL. 8. .aj pa,matujmef

| - ’a) Ze ploditelka ustaviéné . zachovdvd 'tf% smdr, a proto Ze
. véude jest ku své potdtené poloze rovnob&mdy
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b) Ze pa téch mistech, kde se méni smér jejiho pohybovam,

hrany poboéné (A4‘, BB’ atd.) vznikaji; (obr. 50.) :

. ' ¢) %e mezi tfm, co se ploditelka pohybuje . obr. 50

od vrchole podstavy k vrcholi sousednému. (od
AA’ k BB’), plodf se rovina ABA4'B' za plochu
pobodnou. ‘

Z toho poznavame

9. a) Podstavy - hranolu jsow rovnobemé
(co% jiz v ponétf samém vézf), a shodné (§. XIV. |
2 d); ABCDE>=A'B'C'D'E',

' b) Vdechny hrany pobodnd jsou rovnobéiné
(.odst 1. a. b), a sobé rovmy (§. X. 12.),

¢) Poboené stény jsou rovnobé¥niky, (plyne z 2. b).
~.d) Podstavné hrany stejnolehlé gjsou rovnobei’ne a si rovny,
(odst. c). : |

" e). Stejnolehld Uwhly ‘na podstavach jsou si rovny, (obsaZeno
Jiz v odst.- 2. a). ' ,

3. Rez s nékterou hranow 9ovnobé’zn i jest rovnobé’Zm’k Dﬁkaz
dej Gtendr.

4. Res s podstavou qovnobé’zny jest s nt shodny Ditkaz dej
tendr.

b Hranol Jest dokonale urden podstavol a polohou 1 délkou
‘poboc‘fné hmny k podstavé; (XXIL 8. a).

6. Dva hranoly H ¢ H', v mnichZ jest jede'n roh’ (A 1 49 puso-,
ben_t¥emi sténami v souhlasném po sobé porddlu st¥idave shodngmd,
jsou spolu shodné. (obr. 51.).

- D#kaz. Nebot tehdy jest roh A=A’ ~obr. 51,

" (§ XXI. 2. a): prodeZ se roh 4’ d4 vlo-
_%iti do.rohu 4 tak, aby oba spolu v
jedin§ splynuly, i musf se pak také
stény, kterymi tyto dva rohy se pisobi,
za piféinou své shodnosti pokryvati po
dvou stejnolehlych v. jednu splyvajice ;
tehdy ale pokryjl se nejen poboéné
hrany .4 i A4’ nébr? i viechny ziistatnd
_stejnolehld, a tim i horejif podstavy i vexkeré stemolehle stény

pobotné, tedy. celé hranoly H==H'.
. Dva hranoly H < H‘ v nich¥ 76st jeden roh (A i A’) pi-
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soben t¥emi sténomi v souhlasne’m po- sobé’ pomdku st? idavé 8 po
dobn mez, Jsou si téZ podobn y (obr. 52.). ‘

« Dikaz. Tehdy jest roh-4>=A4'; (XXI.
2.a); vloZme hranol H'do hr'molu ‘H, aby
rohy A'i A’ v jediny splynuly; i padnou

‘na se jak stény tak hrany téch rohfi; zd-
statnf stejnolehlé hrany podstavné budou
si rovnobéné, (BC || B‘C/, DC || DO/ atd.),
- pondvad# podstavy samy si'podobny- jsou,
a vrchol A -jejich bodem podobnost1 ge
stal, z kteréito piftiny stejnolehlé -body
spodnich podstav 's vrcholem 4 ¥ jedné
pifmce lezf. (Pl LXXXVIIL-4.); taktés
rovnob&zné budou . vlecky. hrany poboéné,
ponévadZ jsou rovnobdZné s hranou da;
.jakoz i steJnolehlé stény: poboéné, poné-
vadz lezi v ploskych uhlech jejich# ramena stiidavé jsou rovno-,
bénd. (X. 10); konetn& podstavy hoFejdf, ponévadZ jsou rovmo-
béiné se spoleénou podstavou dolej&l. Nynf jiZz vedme z v1chole
. A vnitfkem hranolu kterymkoliv smérem primku A4Q,. kteréito
dvé stejnolehld ‘(a rovnob&né) stény S a S hranold H i i H protne
v bodech @ i Q' Rovina pfimkou AQ poloZend rovnobézné § po-
boénylm hranami protne podstavu ‘piimkou A4F, kterd stény Sa &
v stejnolehlych bodech F'i F na steJnolehlych strangch- podstav-
nych sefe. I jest pak AQ: AQ = AF:AF (§ XIV. 1:0); spolu jest
AF:AF/:ARAR = Aa:Aa/=q; ponévads: ate,]nolehlé stény, jimiz
seroh A pisobi, stifdavé podobny jsou: z toho jde AQ:AQ/'=AE:AE/
—Aa A'v q, t. j. pomér smly, pxolez H~H, (Pl LXXXIX 1)

obhr, 62,

§ XXV

1. Dle polohy poboéné hrany k podstavé rozezndvzime hranol
"kolmy a hranol $kmy &  kosy, Jakoz poboéné hrany na podstavé
kolmo neb Sikmo stojf. -
2. Dle poétu poboénych stén rozezné.vime hranol tfroj d’tvero-
péti-, n-boky.
3. Hranol kolmy, ktery mé, za podstavu mnohoﬁhelnik pra-
videlny, slove p7 avidelngm,

ot = tm A s A A
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4. Odlehlost podstavy dolehf od podstavy hofej¥{ nazjvd se
vyskou hranolu.

5. Hranol, jehoZ podstavou Jest rovnobLZuik, nazyvd se rowno- -
bé¥nostén (Parallelepipedon); a kolmy rovnobémostén, mi-li  za
podstzwu pravoihelnik, slove pravodhlym; je-li omezen. samymi
&tverci, jmenuje se krychle n. kostha (cubus, Wurfel) také Sestistén
(prav1de1ny, hexaeder) Rovnobé#nostén omezeny samyml koso-
ttverci, slove Klenec (Rhomboéder).

6. Roz, Ictery jde dvéma protsjsima hranamq, 1ovnobé2nosténa,
nazyva se uhlopn&’nzjm Rez na poboiné ‘strany kolmy s]ove

lolmgm. ..

§. XXVI.,

1 V aovnobé’znostenn Jsou po‘ote;s"i ‘_poblor)‘né sté’ng/ m)‘;rovhg?_)'éiné
ab) shodné. (Obr. 33.) , o
Dtkaz. Nebot jest a) AA’||BB' AD||BC:  obr. 88,
protez rov. A’AD || rov. B'BC. b) Déle jest
AA' T B'B, ADHBC, tedy < /l’A]) X B‘BO
protes A'ADD'>B'BCC". :
. Pridavek. 2 (é piiéiny miZe kterdkoliv sténa
vz1t1 se za podstavu dolejsf, sténa prot&jsiza pod-
stavu hotejif, a ClyFi zlistatnf za stény poboéné.
2. Protéjsi hroty r ovnobdinosténa Jsou soumdrné,”
Nebot boky 1 kouty jejich jsou si stl‘fda,vé JOVII)’,
~a to v potddku prevrdceném. '
7 Rovnobéinostén jest dokona,le uréen Jednfm hrotem a delkou
Jeho tri hlan\ O

4. Kn cv1éem

" &) Rezy thloptiing, Jxmxz 86 spoletnd podstavy protinaji (ACC’A’ BDD’B‘)
maji za présedpiei . pimku - QQ’ (obr, 53.), kterd jest s pobo_énjvmx ]11';nalx11
roynob¥%nd.

b) VEecliny &tyry wihlop¥idlky (AC' BD/, GA’ DB/, ohr. 53.) pxotinaji de
v. hod& Jedmém 0; a kaZdi pﬂmka timto hodem na ob¥’ p1ot1vué strany ku
povu.hu rovnob¥¥riost¥ns vedend rozgoluje’ge timto hodem .O;a plotm!i prot&jii
atény (neb i hrany) v hodech stejnalehljch. Proto ge O naz&v!x stieden tvaruy
ey I’mvoﬁh]i rovriob8%nostéa. jest dolonale ‘wden délkou t4 hran ve gpo-
laény hrot se schizejicich; k]ychle pak jedinou lianou..

6. IfIhlopnéky v 1ovnobé2nosténu plavouhlém JSOU si 1vovny
: dmdex‘.ky Qoometda, L o 3 ;



§lXXvHI
0O jehlanu

1. Jehlan m4 za podstavu. mnohotihelnfk, a za poboéné stiny
trojihelniky v jediny bod (vrchol) se sbihajici (XXIL 8. b.).

2. Jehlan jest dokonale urfen podstavou & délkou i polohou
jedné hrany pobolné (XXII. 8. b.).

3. Pfimka s vrchole na podstavu kolmé nazjvd se v js”kou
- jehlana. ,

4. Dle pottu poboénych stén rozeznévéme jehlany troj-, &tvero-,

péti-, vitbec n-boké.

5. Jehlan, ktery m4 za podstavu mnohouhelmk pravidelny,
a velkeré pobotné hrany si rovné, nazjvé se obytejud pravidelngm.

6. Rez vedeny vrcholem a dvima poboényml hranami, které
nejsou sousedné, nazyvi se pFingm, .

§. XXVIIL

1. Rez s podstavou jehlana rovnobing j Jest 8 ni podobny, a
ploské obsuhy jejich jsou k& sobd ve zdtver cova'ném pomeru odlehlosts
Jejich od wvrchole. - . : '

Dikaz § XIV. 1. ), f)

2. Rezy pr‘*iéuyml 'dd se kazdy Jehlan na samé trojboké roz-
déliti.

3. Dva jehlany, v mchZ jest jeden roh pﬁsoben tfemi stépami -
v souhlasném DO - 80bé pofédku stidavé- shodnyml, jsou  spolu
shodné.

-4, Dva jehlany, v nichZ jest jeden roh pﬁsoben ttemi sténami
v souhlasném po- sob8 pofddku stiidavé podobnym1, jsou si po-
dobny.

5.V Jehlanu prav1delném JSOll

a) viechny pobotné stény trojihelnfky rovnoramené a spolu
ghodné; !
b) vSechny rohy na podstavs JSOll lichoboké a spolu bhodné
¢) roh na vrcholi jest pravidelny. ' T

6. Postavivie ve stfedu pravidelného mnohouhelnika kolmici
na rovinu.jeho poloZfme-li nékterym v t<§ kolmici bodem a stra-
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nami daného mnohothelnfka trojihelniky: vznikne jehlan pravi-
delny. '
Dikazy téchto vét zistaveny jsou &tendfovi.

§. XXIX.
0o hranat)"ch télesich pravidelnych.

1. a) Hranatych téles pravidelnych jest patero: étyrstén, Sesti- .
stén, osmistén, dvandctist¥n a dvacetistén;

b) dtyrstén, (tetraéder), jest omezen &tyrmi trOJuhelniky, mi 4
hroty trojboké, 12 fihli ploskych, 6 hran; (obr. 54.)

¢) Sestistén, (hexaBder), jest omezen 6 &tverci, mé 8 lhrotd
trojbokych, 24 dhld ploskych, 12 hran; (obr. 55.) '

d) osmistén, (octaéder), jest omezenstrOJuhelmky, mé- 6hrot1°1
étyrbokych, 24 dhld ploskvch 12 hran; (obr. 56.)

obr. 54, obr. 56, ' obr. 56,

53

e) dvandctzsté’n, (dodeka.edel), jest. omezen 12 péuuhelniky, mti‘
20 hrotd trojhokych, 60 @hld ploskyeh, 30 hran; (obr. 57.)
* f) dvacetistén, *(ikosadder), jest omezen 20 trOJuhelniky, mé

12 hrotl pétlbokych 60 1hla ploskych, 30: hran; (obr: 58.) -
o Dikdz. ). - Je-li pravidelny: mnohostén omezen (n+2)-uhe1—

.‘nfky, a jsou-li hroty jeho (x-+2)-boké: &inf soudet ploskych ahld
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jéden hrot skladajicich (x+2) 2R

(@+2). 7}—_127@<4R ‘odtud jde nm<4 .
. Vymince n.x< ¢ vyhovéti lze na zpusob pa.tery:

prednd n=1, x=1; za drubén=2, w=1; za tleti n=1, 0=2;
za &tvrté n=3, x=1; za pété n=1, 9:_3 Jest tedy patexo téles
prav1delnych :

b) Je-li n=1, z=1, vznlkne étyxstén neboﬁ stény jsou troj-
Ghlé, a hroty trojbolké; i bude (dle §. XXIII) s+fr'_k+2 zde
pak s=",u, r="/3u, h_. 1/yu, protes 1/3u-}—1/3 u+2 odtud
. jde w=12, h= -6, u=4, s=4: jako# tvrzeno v b)..

 ¢) Je-li =2, =1, vznikne §’estzsten, nebot tehdy jsou: §té-
nami (n+2)= 4uhe1niky, a hroty jsou (= + 2)=38-boké: a proto
jest s =", r="Y,u, h="1,u: tedy (dle §. XXI[I) Ygu 4 You
=14+ 2, odtud jde u=24, h=12, r=8, =86, jako tvrzenovc)
~d) Je-li n =1, x=2, vanikne osmistén; nebot tehdy jsou sté-
nami (n+2)=35 uhelmky, a hroty jsou (@ + 2)=4-boké;proto jest
Cs= T, r== Y h=Yyu; tedy (Ao § XXIL) You+2fu="hu+2,
+ odkud? opdt u=24, h=12, r=6, s=8, jako tvrzeno v d).
e) Je-li n= 3 w=1, vzmkne dvandctistén ; - nebof tehdy jsou
" gtdnami (n +-2)=>5-thelniky, :a hroty json (x+1)=3- -hoké: proto
jost s=Y5u, r="Yyu, b =1ju, tedy (dle XXIIL) Yfu‘hu="hu+2;
odtud jde: u.._60 h= 30, n=20, s= 12, jako% tvrzeno v e).
F Jeli n=1, ©=3, vznikne dvacetistén; mnebot tehdy jsou

sténami (n4-2)= 3 thelniky, a hroty jsou (x + 2) —5-boké: s= You,

r=1Yu, h=1,u, protes (dle XXIL) opdt Yyu 4 Ypu="Tu+2,
odtud jde w=60, h=3580, r=12, s=20, jako tvrzeno \ B
9. Kolmice na sté’nach pravidelného mmohosténa v jejich stie-
~ dech vatylené. protinajt se vesmds v bodéf Jediném, jeni md ode. u.é’ech
stén steyw, a ode vsech rohd teéf st%w’ veddlenosti.
obr," S Dukaz% Budtez ABG, ACD, ABD
i, (obr: 59.) tFi, stény pra.v1delného mnoho-
sténa, a E, F, G, stiedy jejich.. Vedme
ku pxostrcdkd J hrany AC ze stiedd F
~a B pfimky TJ a EJ, i bude’ FJ_L AC,
EC1.AC: a. proto ‘jest - AC_Lrov. FJE
C(@Val)yz 6; opét pitiny jest

& jost’ (dle XVLI2) o

70U CAD_Lrov FJE irov, CA,B_L%&@ ‘FJE ‘

i TS e L
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(XL 13 'z 4 pak pritiny padnou kolmlce v bodech F & E na
sténdch CAD a CAB strmici ;do roviny FJE (XL 8. b), v kterézto.
se — nejsouce rovnob&#né +— protfnajf v bodd O. Bod O méd
pak od vreholil jedné i druhé stény rovné vzddlenosti (VII 2. a.),
jest tedy 0A4=0D, 04= OB t. j. tyZ bod O m4 ode tif vrcholt
tfet! stény ABD rovné vzdélenostx Spustime-li tedy s bodu O na
stéiu ABD kolmici OG, padne pata jejf do stfedu & Lkruhu o
trojthélnik ABD, pfoéeﬁ 0 celou sténu, opsaného (VIL 2.b.),1 jest
pak D@ polomér tohoto kruhu a spolu DG=DF, DO=DO,
¥ OFD=x 0GD =R, proéeé AOGD>= A OFD, tudiz OG=O0F;
a podobné OG=O0ZE. Pomnice, e v bodu ¢ ne sténu ABD jen
jednu, kolmici vztytiti .lze, ugavnamc, %e kolmice tato bodem O
‘proch4zf, - kde sé kolmice na:sousednfch sténdch uplostred nich
vztytené protfuaji, a Ze svou délkou se jim rovnd, jakoZ tyrzeno. Ze
bod ten ode viech vrcho]ﬁ ma. 10vnc vzdélenostl "tz béhem di-
kazu toho poznali jsme. . «
"2\ 1, Dodatek. Bod Onazyva, se stredem mnohosténu pra.wdelného

- 2 Dodatek. Paprsek OAjest od hran 4B, AC, AD, stejnd
odchylen, a stoﬁ na 1ov1né BC’D kolmo Dﬁkaz dej étemii'

RN

: *g. axxx.

0V a'l ¢ i

1. Padstavy wdlce jsou Fruhy shodné (XIV 2. d)

o Stredy podstav Jsou Body stejnolehld, t. pmmka od sfmerlu
jedné podstcwy rovnobéiné s ploditelleou vedend pmcha/z stvedem
podstavy druhé. e

Dikaz. Bud AB (obr 60.) jednou polohou' obr. 60.
ploditelky, Q stfedem podstavy spodni, OQ || 4B; [&

- rovina ABQO protne pak ob& podstavy piimkama - F
_ BQ|1 40 (X. 2.); z rovnob&Znosti té jde QB=04: -
proéei jest ‘O stfedem podstavy horejsi. .
"8, PHimka 0Q (obr 60.), jiz se spojuji qti‘edy :
‘podstav, nazfvé se osou vélce ; a Khizdd poloha plo-~
dltelky podstavami onezené stranou jeho.

Véechny strany ' vélcé ‘jsou s jeho osou rovRo-
bézné a ji.rovny. Kazd4 pi¥imka od nékterého bodu i‘eghtelky

8 080w vélce rovnobéZné vedené padne celd do pléété jeho ; musft
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splynouti s ploditelkou, jeZto jednim bodem nelze neZ jednu rovno-
bézku vésti.

4. Dle polohy osy ku podstavé rozezndvéme:

a) vélec primy &. kolmy, jehof osa kolmo, a

. b) vilec &kmy &. kosy, jeho osa Sikmo na podstavé sto;i

5. Odlehlost podstav jedné ode druhé nazyjvé se vyfskou vélce.
Osa. pifmého vélce jest spolu vydkou jeho.

6. Vilec pi{my, jehoZ osa &i strana se rovnd prfiméru pod-
stavy, slove rovnostrangm. ‘

C§ XXXL

1 Kez valce s podstavou rovnobézny ]est s né shodny. Dikaz -

- dej Ctenal.

9. Bez vdlce. polozeny osou jeho Jest rovnobsinik (obr: 61.)
" obr. 61, Ditkaz. Rovina osou OQ vélce vedend protinej
podstavy jeho piimkama AB|| CD (X. 2.); a Ze jsou
pritméry shodnych kruhd, jest AB=CD. Vedeme-li
tedy piimky AC a BD, jest ACHE BD; a pondvadz
strany CD a AB osou OQ rozpoleny jsou, jest téz

celé do plalté vdlce (XXX. 8.). Jest tedy fez ten
ABDC, a sice rovnobéznik.

3. Véty ku cviteni:
a) Rez vilce s osou- rovnobginy jest rovnob&imk

" . b) Rez valce p¥mého s osou rovnobdiny jest pravothelnik, .
o) Rez vilee #ikmého s osou rovnob&Zny jest pmvouhelnik jen tehdy,

kdy% jest kolmo na rovinu promitaci pravodihlého prémsiu ody; jinak jest koso- k

thelnfk & sice tim ¥kmaj¥, &m mén8 od Felond roviny promitact odchylen jest.
_d) Rez vélce rovnostra.ného oﬂouvedeni Jest; Ctvereo; kaidy me 8 osou
‘rovnob&ny Jest obdélmk ,

5 XXXII

1, Vélec jest dokonale uréen podstavou a délkou i polohou 0sy
‘ 2. Dva vélce, maji-li -shodné podstavy i osy co do polohy
‘1 o do délky, jsou spolu té% shodné.

+8. Dva vélce, jejichZ osy k podstav;im maJipolohuJednosteJnou,

a-¢o do dé]ky k sobé se. maJi Jako poloméry podstav, jsou si

‘podobny.

CATFHOQHDB; a z té pfitiny  padnou C4 i DB

Kl
iy ossises

R B
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Dikaz &tendfi ponechdn, di se vésti podobnym spilsobem,
jako v § XXIV. 7. ‘
4. Viechny vélce rovnostrane JSOII s podobny , ‘Z

§. XXXIIL !
0O kazelt o

1. Pf{mka, 8 vrchole kuZele ku kterémukoliv bodu na obvods
podstavy - vedend, padne celd do pldsts; splynet s ploditelkou.
Kazdd takovd piimka slove stranou kuZele. ‘ \

2. Pifmka, 8 vrchole ku stfedu podstavy vedend nazyvé se.
osou kuZele. '

8. Dle polohy osy % podstavé rozeznivime:

a) kuZel kolmy & pitmy, jehoZ osa kolmo, a

b) kuel kosy & sikmyg, jehoZ osa na podstavé 3ikmo stoji.

4. Kolmice s vrchole na podstavu spulténd slove wvyskou
kuzele. — Osa. kuZele kolmého jest i vy&kou' jeho.

5. Véechny strany kuZele pfimého jsou.si rovny. (VIL 2. a)

6. P¥my kuZel, jehoZ strana se rovnd prﬁméru podstavy,
slove rowvnostrangm.

7. Véta ku cviteni:

V ku¥eli kosém jest strana, kterd le¥! v promitaci plofie osy maproti od-
chylee asy této, zo viech nejkrat¥l; a strana, kterd v této roviné naproti dopliikn
080vé odchylky lezi, jest ze vlech nejdel¥i; zhstatnl strany: Jsou tfm delf, &im
vice pata jejich na obvod§ podstavy od paty strany nejkrat¥l vzddlema jest; .
z ‘nich pak jsou po dvou sobé rovny, a sice ty, jichZ paty rovné odehylky maji
od paty strany nejkratéf.

§. XXXIV.
1. Rez osou kué’elp vedeny jest trojihelnik (obr. 62).
Dikas. Rez ten protne podstavu primérem obr. 62.

BC; p¥imky 4B i AC paduou do.roviny fezu
(pondvadZ 'v nf lef bodové A4, B, (), i do plddté
kuZele (XXXIII. 1.) jsou tedy préseénicemi Fezu
1 pldsté, a Yez ABC trojuhelnfk. _

' 2. Koz s podstavou kusele rovnobésng jest kruh ;.
stied jeho vézi.v ose a plosky obsah jest k obsahw
podstavy v zdtvercovaném poméru  vaddlenosts
vrehole od' ploch tichto, ' o




Dtkaz  Podstava OBC i tez QDE jsou obrazce stejnohledné
(XIL), a %e roviny jejich le#i rovnob&nd, jsou tyto-obrazce sobd
podobny (XIV. 1. ¢), tedy jest QDE kruh jako OBC. Body Q
i O v rovindeh Q i O na spoletném paprsku leZici jsou stejno-
lehlé, rovné# body D i B, a proto také piieky QD i OB, kteréito
tedy jsou v poméru stdlém’ (XIV.:1.0.); a ponévadz OB md délku
stdlou, musi 62 QD miti délku stdlow, t. j. bod Q jest ode vSech
bodﬁ nd obvodé fezu stejné. vzdalen, a ploto stfedem Yezu. Ko-
neéné jsou ploské obsahy Yezu a ‘podstavy v étvercovem pomiéry
stejnolehlych tisedek paprskit (XIV. 1. £) tedy téz" vzddlenosti
vrchole od ploch 1eéenych, Je:Zto vzdédlenosti tyto Jsou ste]nolehlé
tise¢ky paprsku.

3. Yéty ku avideni:

a) fiezy vedené osou roviostrandho kuzele Jsou tro;lihelmky rovnoshané a
shodné. : ' ‘
“b) ﬁezy vedené osou - piimého kuZele jsou trOJuhelniky rovnoramenéashodné
¢) Resy vedend, osou kuels kosého jsou. trojihelniky , nerovnostrane a Jen
po dvou shodné; dva z nich’ale ]BOU. hché 9; Z téchto opét Jeden Jest rovno-
ramenf Které to- Jsou" o o ‘

§. XXXV.

1. Kuﬁel Jest dokonale uréen podstavou a polohou i délkou osy '-

2, Dva kuZele jsou shodné, majtli shodné podstavy a shodne
osy co- do-délky i co do polohy jejf k. podstavé.

8. .Dva kuZele'"jso si podobny, maji-li -osy jejich k podsta-
~ vém jednostejnou polohu, a JSOll -li délky os k pritmérim podstay
v poméru pfimém. :

Diikaz zfistavuje se étenérow
4. Véechny kuze]e r0vnost1ané JSOU 8 podobny

o §XXXV1
;0 k o u. 1

1. Koule jest dokonale urtena polomélem

2 Véechny koule jsou si podobny. '

3, Rez koule rovinou ud’mé'n g Jest lcmk ‘a kolmzce se *to edu
koule na plochu Fezu spus’té’na jde. stiedem jeho (obr 63)

Dikaz. Bud Q Fez koule O; 0Q kolmice se st¥edu koule na

plochu fezu spufténd; 'z bodu Q ved k obvodu #ezu pifmky



4] e

'QA, QB, a ze stiedukoule ved poloméry OA,
OB; i vzniknou trojih.. 0Q4, OQB pravo-
1ihlé i shodné majice podpony OA=0B s §
rovné a odvésnou OQ spoletnou: prode jest-
‘Q4=@B, t. bod Q md ode v&ech bodt na
obvodé fYezu rovné vzddlenosti, ¢imZ véta  §8
dokdzdna jest.

4. Stiedy Feztt (kruhtt) rovnobd¥ngch vizi
ve spoledné kolmici.

5. Pr umeoJ (tedy -1 polomeu) Fezts jsow tim vétsi, Fim rovina
jq;wh stiedu Koule Jest blizst; primér Femu st¥edem lcoule vedendho
jest ze vé’ech nejvat.s"i a pm‘Zmé’mr Teoule rovess (obr. 64).

. Dtkaz. Budte 0 stzed koule Qis o
 stiedy. dvou  fezdl, . a 00> 08; thlem o ohr. G4,
Q08 (tedy stredem koule) ved -t¥et{ fez : ‘
ABD, jehoz stfed . jest . O, ponévadz, 04
=O0B=0D, & polomér jeho OB polos
méru koule roveh. Treti fez tento. pro-
tind prvé dva plﬁméloma 4B i C’D kte-
rézto §po]u Jsou tetivami kruhu tfetfho,
a (dle Pl LXXYV. 2. 5.) AB<CD. XKo-
: neéné patrno OB> QB, OD>SD

‘Dodatek, Znamendthe-i poloméxy koule ifezu a3 vzdélenost fexu od stfedu
koule pismeny 7, ¢, v, jde z pravodhlého-trojuh. 0Q4. (ob. 68.) dle vity Pythaga-
rovy p*=ri—vl Kterak se % tohoto ¥z0rce vyvestl dn.Ji véty + odst. 8. a B.vy-
slovené? )

. obr. 63.

.6, Rez koule s rovinou stfedem Jeho poloienou nazyva se
kruhem 'nejvetszm n, hlavmm

- 7. Hlaynim kluhem déli se koule na dvé polovme, jimZ pole-
koule (hemisphaera) dime, kaﬁdym jinym kruhem d8lf se- koule
na. dvé E4sti nerovné, z nich? kaZdd tisets n. skrojkem (segmen-
tum), & kiivy povreh jeji vrehlikem (calotte) se nazyvd. Kolmice
na, kruhové: podstavé v stredu jejim strmici a k- v1chl{ku S&h&JfGl ‘
slove wiskou skrojku.

Cds’c koule' mezi dvéma, k1uhy rovnobéinyma Jmenme ™ pd,s
(zone) & odlehlost fefenyeh kruht vyska pdsu.- )
8 Sfe’nckd wddlenost dvcm bodu 41 D (Obr 64) na povrchu
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koule ustanovuje se obloukem ABD hlavniho kruhu bodoma 41D
vedeného mezi témato bodoma obsaZenym.

- Sférickd vzddlenost bodu B (obr. 64.) ma povrchu koule od
obvodu lruhu nékterého S ustanovuje se obloukem BD hlavniho
kruhu OBD na kruhu S Kolmého, sahajicim od bodu B a% po
obvod kruhu Si

§ XXXVIL

1. Konce priméru na povrchu koule nazyvaji se body protéjsims.

2. Konce priméru na hlavnim kruhu kolmého slovou pdly
(toény) hlavniho kruhuj; a hlavnf kruh jmenuje se poldrnice (tod-
nice;, Polare) fefenjch dvou bodd prot&jiich. Primér polomaJdoucf
zZove, Se osow kruhu, na jehoZ roviné kolmo strmf.

8. . Kagdy hlavni kruh pdloma vedeny J stoji na polarmcz Kolmo.

(XL 1)

4. - Prisednice dvou hlavnich lcruhu Jest  primérem koule
(obr. 65) ;

Cobr G5, T D'&Jaaz. Bud!tei 4 a B priseky dvou

hlaynich kruht ADB i AEB na povrchu koule,
jejiz stied jest O: tehdylezf bodové 4, O, B,
na priseénici téch kruhil, proez v jedind
pffmce (I. 7.): a jeZto prﬁseénice AB jde
sti‘edem koule, jest primérem ]eJxm »
7 této vety jde:
* 5. Kadé dva kruhy hlavni 'rozpolujz se
na vzdjem.
6. Kagdy kruh pdloma vedeny) déli se
péloma o poldrnict ma &yry &vrtt,
Dikaz. Budte (obr.:86.) 4 a B pély
'kruhu ‘hlayntho CED; ACBD hlavn{ kruh
poloma vedeny ; jsou pak AB i CD tohoto
kruhu priméry na sobé kolmé, prodeZ -
‘are. AC=arc. CB=arc. BD=arc.DA.. =
. Ma-li bod A na povrchu koule ode
dvou bod® C, D hlavntho  kruhu, které ne-
- Jsou protéjsimi, veddlenost fym (Stort kruhu), ,
. jest pdlem jeho (obr. 67). - *
Diikaz. Polofivie hlavni kruhy ACO
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ADO méme dle podminky AC=1,x, obr, 87.
AD =1,z protet x AOC=R, :CAOD =R,
protet AO_Lrov.CDO, (IV. 1.).

8. Jsou-li dva hlavni kruhy ACO, ADO
na tetim CDO kolmo, jest jejich priisek A
na povrchu’ koule pdlem kruhu trettho,
(obr. 67.)

Dikaz. Nebot -tehdy jest priseénice
AO rovin jejich na rovind kruhu COD
kolmo (XI. 4.).

9. Viechny hlavni kruhy na spoleé’ném jiném  kruhw kolmé
jdou- pdlem Jeho protinajice se primérem kaule spoledngm (050U
kruhu), na némZ kolmo strmé.

v §. XXXVIIL

1. Dvéma hlavnima kruhy d8lf se koule na &tyry &dsti, jeZ
kliny n. unky, a kiivé povrchy jejich (sférlckyml ¢, kulovymi)
dvojihelniky €. cipy zoveme

2. Uhel XAY (obr. 67.), jej# SVlra.Jf tetné dvou kruhd s koulf
se protina;mfch sestrojené na spoletném priiselu jejich 4, nazfvd

se dhel kulovy & sféricks, a rovné se odchylee COD rovin kruhit |

“téchto (IX. 2.). Bod A slove vrcholem Ghlu sférlckého
8. Oba sférické dhly dVOJuhe]nlka jsou si rovmy.

* 4. Vezme-li se polomér za miru kruhu svého, a za miru fihla
st¥edovy uhel, jehoZ pifsludny - ‘oblouk mé délku poloméru:' tehdy
jest pomérné tislo oblouku rovno pomérnému éislu thlu st¥edo-
vého (Pl. CVIIL 3., i fk4 se pak, %e dhel za miru m4 prisludny

oblouk kruhovy, neb i naopak. Z toho pak jde, 7e sféricky Ghel
XAY. (obr, 67.) méfiti 1ze obloukem CD polarnlce C’DE mezi
stranami é rameny AC i AD obsaZenym :

§ XXXIX.

1 Ti‘eml hla.vnfml kruhy, které nemaJi Jedmou prﬁseémm,
délf se koule na osm dstl, jim¥ kulové & sférické jehlany, a kii-
vym povrchiim jejich kulové & sférické trojithelniky - dime (obr. 68).
, ,Oblouky, jimiZ sféricky trojihelnfk omezen Jest Jmenujl ge strany jeho,
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‘obr. 68, 7 osmi téchto trojihelnikd nazyvap
g se ty, které majf jednu stranu  spoletnoy,
- vedlejsimi (ku pt. CBE i 'DBE); které mayji
" jeden vrchol spoleény, vrcholouymz (ku pf.
. CBE i DBF), a ty, ‘jejich# vrchole ‘jsou
i;‘studavé body - protéjéa, pr otéjs“zmz (ku pi‘
?CBE i DAF). .

« -~ Ku "kazdému sféuckému trOJuhelmku
- nilesi jeden prot&jsf, ti vedlejéi a4 ti‘l
vrcholové.

9, JeZto se- uhly AOC, AOE, COE (ob1 68.) méfl pi‘islu§-
nymi oblouky AC, AE, CE, tedy stranami trojihelnfka: sférického
ACE, a naopak; a jeZto sférické ahly: CAE, AEC;-ECA rovoaji
se odchylkdm rovin C40, AOE, EOC od rovin AOE, EOC, COA:
prodez vity o trojthelniku . tdlesném OACE (§ XVI. XVIL) do-
kdzané maji platnost téZ o trojihelniku sférickém ACE, a sice:

© ) Jedna strana _]est menél ne%- souéet dluhych dvou stran
(XVL 1.). ‘

5) Souéet véech tr1 uhlﬁ Jest vété1 nez. .m. (uhel plimy),
mensf net 8z (XVL 4.). — Rozdil mezi soudtem viech tif dhla
a mezi # slove nadbythem sférickym (excessus).
~ ¢) Soutet viech tii stran Jest mensi nez obvod 271 kruhu,
(XVL 2.).

d) v trOJuhelmku rovn01ameném jsou, uhly na treti strané
“sirovny (XVIL 1). ‘ ' /
. .e-V trOJuhelmku rovnostranem _]SOll véechny uhly s rovny
(XVII 2. ‘

. f) dsou-li v trOJuhelnlku dva uhly si rovny, Jsou i protéJéi
strany si- rovny (XVIL 3.).

¢) Trojihelnik, jehoZ véechny uhly 81 Jsou rovny, Jest rOvno—
strany (XVIL 4.).

B) Proti v8t& strané leZf vétsi uhel a protl vétélmu Ghlu
V&S strana (XVIL 5.). ‘

Viechny tyto véty majli p]atnost pokud strana trOJﬁhelmka
“mendi - jest neZ a- (po]okruh) : pnt T

© 3. Véty ku evideni :

a) Dva vedlejif trcgﬁhelniky doplnuﬁ 88 na dvojﬁhelnik \ihly Je_]mh proh
spoleéné stran¥ le¥fef jsou si rovny; druhé & tfetf: dhly jejich- doplnuﬁ we' stif-

L3




day8 na thel pfHimy 7, a druhé i tfeti strany jejich dopliiuji ses'¥ dav¥ na
polokruli 7.

b) V trojdhelnicich vrcholov§ch jsou whly, které spoleonfr yrehol majf,
jakoZ i strany prot1 nim leZfef st¥idav® si rovny; druhé a tfeti dhly dopliujf se
stffdavé na whel pﬁmfr vr, o druhé i titet! strany doplnuﬁ se stfidavé na polo-
kruh =, g .

c) Tro_]ﬁhelniky protéﬁi JBOII soumérné

1

§.- XL.

1. Trojthelntk sféricky A‘B‘C’, jenZ za své vrcholy md pély
stran jiného trojihelnika - sférického ABC, nazjvi se poldrngm.
(obr 69.) ,

R, Tedld de dvou sfér. trojithelniles, jeden
(A‘.'B 0) poldriigm dyuhého (ABC), jest ¢ druhy
‘(ABC) ‘poldingm: prodho (AB'C"). (obr. 69.)

Délaz. Pondvads hlayaf kiuh' 4‘B’ pro-
‘chdzf péloma 4 B stran BC' i AC, pro- "
tex StOJf na rovindch jejich a tyto na ném
kolmo (XXXVIL 38.); a pondvad¥ roviny BCO
1°4C0 nz hlavnim kruhu 4‘B‘ kolmo strmi, §
jest prisek jejick C na povrchu koule pélem
‘jeho (XXXVIL 8.). Podobns lze dokdzati, Ze
Jest B polem strany A‘CY, A pblem strany B'C'.'

: v trojuhelmczch poldrnifch doplﬁzm se. .strcma de'IZO]LO
s uklem pblarnym druhého na = (obr. 69.) -

Dikas.  ProdliZme strany AB i AC a:Z k poldrnici B’C"
bodti* 4 ; 1Jest pak x 4= DL’(XXXVIII 4.);-¢&ili <):A_.B'E B'D;
a e jest B’ pélem ‘strany AC, jest B'D=Y,» (XXXVIL 6.),
protes XA="Y,m—B'D. Dile jest B'C'=B'D+ D(C, a e C
jest polem strany AB, té% DC’ 1/271, tedy B = B’D—]—-l' 7
odtud jde sodtenim <):A—|—B’O'

" Posham.’ Vﬁty v tomto 8. proneiené souvm 8 v8tami §. XIX a da._]i 5o
Z mch vyvesti. Kterak ? i

"4, Poldrny ‘tr oyc/wlmk troyuhelmka rovnostraného , - rovno-
mmeneho, riznostraného j&&(f opét rovnostrunj J, rovioramenty, 1izno-
;sto’any s : : :
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~ Knihy drﬁhé tast druba.
0 ploském obsahu povrchu téles.

§ XLL
O povrchu té hranatych. -

1. Plosky obsah povrchu télese hranatého rovnd' se soudtu
ploskych obsahi@i viech ploch pomeznych, i najde se seétenfm jich, -
prvé o sobé dle pravidla planimetrie vyhledanjch. Ve zvlaStnich
pifpadech ale dd se polet zjednodusiti.

9. Povréh hranmolu rovnd se pldti a dvojndsobné podstavé:
H=P+2B. — Nebof ob& podstavy jsou shodné proéei jen jednu
zméfiti tieba.

8. Pldét hranolu rovnd se soudinu z obvodu fezu (na pobod.
nou hranu) kolmého a z hrany pobotné.
obr, T0. . v Dikaz. Bud KLMN (obr. 70.) iez
na pobotnou hranu AG, tedy na vechny
ziistatni hrany pobotné kolmy. J jest pak,
znamendme-li délku - pobotné . hrany pi-
smenem %, plosky obsah:
ABJG=h.KL; BCEJ= h.LM; CDFE—
h.MN, DAGF=h. NK,
proéei sedtenim P h(KL+LM +MN
+NK), jakoZ tvrzeno.

' 4. Pldst hranolu primého (kolmého)
rovnd se soufinu z obvodu podstavy a
z hrany poboéné.

5. Plisg n-bokeho hranolu pravidelného rovnd  se souému
Z n-nésobné hrany podsfavné a z hrany poboéné '

6, Nelze-li pobolnou hranu CE\j: (obr. 70 .) pohodlnd zm&¥iti, urd se

pouze sm¥r Ghloptiné BE, a vede se\s pistupného bodu R pfimka RQ{|EB;
i jest pak CE:CR—CB:(Q, adkud¥ hxCE—CR. g.% Daji-li se pak  pHmky
CR, CB, CQ pohodln¥ emé&Fiti, najde se\ délka A. '

ra




—_ AT —
§. XLIL

1. Povrch jehlana rovn4 se soudtu podstavy a pldsts: J=B +-P.
9. Pldst jehlana rovnd se souttu trojihelnikd poboénych.
8. Pldst n-bokého jeklana pravidelného rovnd obr. 71.
se n-ndsobnému trojtihelnfku poboénému; aneb: g
polovitnému souéinu z hrany podstavné a kol-
mice 8 vrchole jehlana na tuto hranu vedené:
=2,n. AE.OF (obr. 71).

Poznam. a). Neni-li pohodlno méhu vyiku troj-
thelnika pobo¥ného (k.p.COB obr. 71.) mi¥e se z bodu
pHstupného J vésti piimka JG || OB, & =zméfiti se troj-
thelnik JGC; odtud pak bude 2\ JGC AOBC
= @C*: BC? pondvad A JGC o A OBC; prode¥

' AOBO=AJGC. (BC .— Tim zpfisobom 1zo také, jo-l

toho potfeba, naléztx délku hra.ny poboéné 00 ; jest toti¥ OC : TC BC: GO
odtnd00=JC . BC.

b) Je-li jehlan pravidelny, lze t.rojti‘heln{k ‘ obr. 72, a,
(rovnorameny) OAB té% timto splisobem najiti :
Polomérem BA kolem stfedu B vedente kruhovy
oblouk, jen hranu O4 protne bodem K: i jest pak
A ABR~U A OAB, a profet AOAB ; A BAK
= AB? : AR’ odkudl £, OAB= ABAK.(: f\:_g) 3
Zm&fme-li tedy , BAK aplimky AB, AK, najdemc
téf A OAB.Podoboym spdsobem lze vyhledati délku
-pobodné - hrany OA a vykku trojibelnika pobo¥ného.

4. Povrch jehlana rovnob&iné zkomo

‘ leného (obr. 72. a.) ABCDEFGHIK rovn4
se soudtu obou podstav a pldfts:
J=B4-Db+P

Pozn. a). Neni-li pohodlno, hoFejii podstavu
pHmym spésobem m&Fiti, najde se jedna'strana jeho
(ku p¥. FG v lichob¥¥niku ABPG obr. 72.b.) takto:
Urdl se sm& dhlopténé 4G (obr. 72.); a v troj-
thelniku ABG najde 4G, jako v odst. 8. 8) pove-
dino, 'Z pHstupného bodu B ved nyni RS”AB,

i bude FG:R8= AG AS odtud FG= re.2 ~IS-
Aneb: poda¥-li se vypé.tratx na pHstupné hrans AB
bod T tak, aby smér TG[|AF byl, jest FG—=AT.
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Majice ji% stranu FG a znajice ploskost B podstavy spodni, dostaneme ploskost
b podstavy ho¥ e]§1, pondvadi B by dle ﬁm§ry b: B=FQ* AB? tedy
F@
"b=B (AB) ¢ili dosadime-li misto F@& hodnotn nalszenon §=23. (AB yrD,

—3B. ( " ‘,m_; ,‘ ‘J‘ ShveninE

)Podobn)’rm spﬁsobem 4. %8 naleztl vjréka. GV (obr 72) llchobéimka.
Spustime-1i SU_| AB, bude GJ;SU=AG :AS, tody GJ= sU. j—g znaJice L

vﬁku 8. ob# strany rovnob¥¥né najdems plosky obsah boku.

* 5. Pldst rovnobéng zkomoleného Jehlana pmvzdelného rovné
se sondinu z obvodu Fezu prost¥ednfho’ (prostiedicem- pobotné
hrany rovnobé#né. s podstavou vedeného) a z vyéky kterehokohv
lichobéznika poboéného. .

Dékaz. Bud (obr. 72. m) AH Akomoleny Jehlan p1av1delny,
EP =PK, LMNOPIJABCDL[]I‘GHJK jsou -palk véechny tyto tii
rovnob&Zné plochy stejnohlednymi, tedy . té% Yez 'LMNQP obrazec
pravidelny; proeZ jeho obvod =nx.PL. Plosky obsah hchobézmka
AFKE = PLuw, znameng- li v vysku jeho, " A Jezto véechny boky
jsou shodne, prode’ Jest pldst P~oz PLv o

t

§ }\LIII

1, Plosksj obsah povrchu télese’ pr amdelowho rovnd qe tollka
ndsobné ploSe jedné, kolik jich télo m4."

2. Je-li -q ,strana, najde se plosky obsah pravidelugho thJ- ‘
uhe]mka = 1,838, étverce —aﬂ, a pétluhelmka o

‘ —-aﬁ[/‘d éeqtlsténa =6a?, osmisténa .._2a2|/‘3 dvandictisténa

4! \/”2 dvacetlbténa Zpg? Vs
rysss.
Iﬁfb"«u S
S sELv.
0 povrehu’ téles oblych:
1. vilce kolmého‘.

1. Povr ch wdlee kolmeho 1ov1m sc souél:u dVOJD}iSObHé pod
stavy a pldété V—-2B —|— b {

BR.AGY: -

\/5+2L R proéeé povrch prav1delneho Ctyxsténa o e eany
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2, Plddt vdlee kolmého dd se (v mysli) rozvinouti na rovinu
i stane se. 7 ného pravodhelnik, jenZ md za podstavuabvodme
a za vySku strana n. vyiku jeho; prode dime:.

- Pldgt wvdlce Iolmého wovnd se soudinu 2z abvadu padatwy a

z vys}ky jeho

Je-li tedy i polomgr podstavy, v vyéka vélce, bude obvod

0= 2nr, & plé§t P=Ow=2mry; kaZdﬁ podstava =ardz=1,0.r

proéez cely povrch V="0w + o _2m~v +2nr’=2m-(r+ v).
_Dodatek Ve v:ﬂ(n rovnostraném jest v = 2r; bude tedy

2 2
P=myt= dar? = %; B=pnrt= 1/4m.32 = 9—- ¥} V——6'm'2—-3/ vl

4
- 802
~ 2 .
3, NaJdl vzorce pro plosky obsah pom chu valcové roury.

o §.‘ XLV, -
2. 0 povrchu kuZele kolmého.

1 Povrch kuiele rovmi se sou(‘,tu podstavy B a pléété P
Jeho K =B+P.

9. Pldst Kusele kobme’ho d4 se na rovinu rozvinouti i stane
se 2z n&ho vykrojek kruhw, jehoZ polomérem jest strana kuZele,

~a obloukem obvod podstavy kuzelové. A pondvad? vykrojek kruhu
~ se rovnd polovitnému soutinu z oblouku azpoloméru (PL CXX T

proéei dime:

Pldst kufele kolmého jest rover soud’mu 2 polomé’ného obuadu
0 podstavy a ze strany. s kufelové: P=1/,0s.

Je- 11 r-polomér podstavy, bude plist P=n.r.s, a cely povrch

»VK,... Z -+ /203._ /20( + s) ‘-m*’-}—yzrs-—m (r+s)

Dodatek 1 V kuieh 1ovnostra.ném Jerst s=ar= O tedy
0% 30?

Lo
»P:—'-;"—*2m'2 B_.m = K_.' -—3:17"2 ;

L2n 4 4 4
Dodatek 2 Je 11 misto‘ strany s ddna vyéka. v kuiele, naJde

“Be’ dle véty Pyth. nejprv strana vzorcem s=\/Tv?-fr%L

8. Pldst! pﬁmé’ho kuZele rovnobéfné’ zkomolemého Jest roveﬂ
uhadak; Gaometr{g-ll S o 4 R ITEEers
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"' bt 73. soudinu % obvodu prostiednfho ¥ezu (prost¥ediem
strany rovnobézné s podstavou vedeného) kruhového
‘& ze strany kuele zkomoleriého. \

" Dékaz. KuZel komoly AC (obr. 73) dopliime
na plny AO; a polome BD =s, BO=x, DA=R,
BC=r, DF=FB, FE=p, kdeito 04 ‘bud’ osou.
Jest pak pld%t pluého’ kuzele OA (dle odst. 2.) roven
nl(s+u), a pla&t kuZele OC takté: —amre; proter
pldst P kuZele zkomoleného P =nE(s + &) —mra,
‘aneb P=nRs 4+ e (B—7r). . Jest ale BC|| DA, prote
OD OB=DA: BC 15111 (s+a)re=2F :n, odtnd s:2=(B—):r;

tedy r=s 1'3_'3« ) ploéei dosazenim P = #Rs + ars = n(R +7) s.

A ponévadz 2FE= BC+ DA élh 29 R—I—r, vyplyvé, P= 2ngs
jakoZ tvrzeno.

§ XLVI
o povrchu koule.

1. V bods B {obr.’ 74) na ‘obvodd' kruhu ‘AEB bud sestrojena
.. tetnd OD a, OE ED AB bu(T pu‘lmér kruhu, O Jeho stied,
S br CT DG a EH ¥olmo' na " AB. Ototime-li
kruh i s tetnon kolem osy AB opi¥e kouli,
tetnd €OD' pak pléﬁﬁ piimého kuzele zkomo-
“leného,: CF''a DG Jeho podstavy, a’ HH
" “prosttednt krub. Kuzeli tomu l‘iké,me zkomo
' leng kugel o Touli opsant. :

9. Pldst zkomoleného kuzeléokoulz opsa-

; benému vygkou ‘komole. .
« . .Dikaz. Dle XLV. 3. jest plést komole: CDGF loveﬁ ,
P__2n EH.CD; spust CJ_L DG aved EO; ‘bude pak ADCI~i AOEH,

ponévad? viechny strany stndavé na sobé kolmo - ‘stoji;- odtud

jde tméra: -

CD:EO= CJ: EH, proéei EH. CD EO CJ a dosadime-h do
vzorce P misto EH.CD hodnot,u EO CJ, dostaneme P = 27.E0.CJ;
& pondvad? EO jest polomeér r kruhu a OJ vyéka v komole, jest
Vita dokazc’ma,t P=2mrw.

9. Jeli tetnd: OD (obr. 74.) neskonéené kratkzi ize ji pokld-
dati: za obloudek kruhu "AEB samého, a pldst kuiele za pra-

nizounky pds koule: i jest pak rovnéz plosky .obsah. kulového .

‘ného rovnd se obvodu hlavnfho kruhu ndso- -
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pésu neskondend tenkého roven souému z ohvodu hlavntho klllhll
a z vy8ky pésu: P—=2mr.u.
8. Povrch ka#dého pdsu (jako¥ < vrchliku) koule rovn& ge sou-
&inu z obvodu hlavnfho kruhu a z v§iky pdsu (n. vxchliku)
Dikaz. Rozdélme si (v mysli) pds MNUV . obr. 75,
(obr. 78.) rovnob&Znymi kruhy na neskonald
mno#stvi pdsi neskonale nizkych; znamens-
me-li povrchy jejich pismeny P1s Doy PyyerePas
a visky v, vy, v4,...v5: bude p, =2mrwo,,
Py =2mr.0y, Dy :2m*.f03, Voo Pn=2mra;; ase-
ttenfm viech p, +py +py+ ...\ 4 po=2ar
(1 + vy + 03+ .00 +n); A J6E00 Py +py +py
+e P jest povrch p celého pédsu, a
v, v + v+ + v, . vy8ka v jeho, vychézi P = 2 v, Jakoi
tvrzeno. \

Podobnd dokdzeme o vrchltkn AU V poénouce déhtl J]i od
-vrchole 4 jeho.

4. Povrch koule rovnd se é’tymasobnému kruhu hla'vmmu
K=dm2

" Ditkaz. Polfnajice si jako pii’ ustanovovéni pisu dostaneme
zasoulet vy + vy +v; +... -+ v, vydek viech pdstneskonale tenkych ‘
z nich¥ povrch koule sloien jest, cely primér jejf AB = 27‘ 5 pro-

ek K= 2mr.2r = dmrt, ‘
5. Povrch koule Jest ku étverm Je_]lho poloméru v poméru ,
pﬁmém ‘

6.+ Vrchltk rovnd se kruhu, Jenﬁ mg 28 polomér tetlvu od
vrchole vrchlika k podstavé jeho vedenou. Y
Dilaz. Bud (obr. 76.) A vrchol, 4Q dor. 78,
vfska kulového skroflu ACD: dle odst. 3.
jest vrehlfk V=2 AQ, znamend-li r polo-
mér koule. Prodlufme 4Q do B, i bude
AC*=4Q.4B (P, XCIL 2. a), a ponévadZ
AB = 2r, prodez AC?=2r.AQ, i vvplyv&
V=m.AC* jako} tvrzeno.
7. UZohy a) Najdi povrch t8lése; je¥ vzmkne oto-
- Senim go 2n-dhelnika : pravidelného kolem priméra. -

opeaného kruhu,, ‘prochézi-li prﬁmiﬁr ten " prot¥jifmi:
‘hrnnaml 2n-fhelnika,

;r‘w,;nf‘ '_‘w‘Zn -;,"I.
azzu,m. ;l."J. s r*rf i :rnj'ﬁ!j s prars gl
¥ :

guurﬁ
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b) Najdi povréh t¥lese, jo# vznikne otodenim-se n-tihelnika pravidelngho
kolem prim&ru vepsaného krubu, proehdzi-li priim¥r ten prot¥j¥imi body do-
tydngmi. - - '
¢) Najdi povrch télese, joZ yanitkne otofenim se (2n-- 1)-ibelnika kolem
osy, kterd jde jednou hration 4 stfedem (2n - 1)-thelnika & tedy na protji
steand uprostfed kolmo stoji. oo S S

d) Najili ypovrch v§krojku kulového, ‘dAn-li’ jest polom&r koule-a budto
obvod vykrojku neb vyika skrojkn. | : ‘ A

Pozn. - Vighrojkem 1. vyjsed koule zoveme teélo kuZelovité,
jeZ -za, podstavu mé vrchlik koule a za plést kiivy povrch pii-
mého kuzele, jehoz strana rovnd se poloméru koule.

.#) 'V jakém pomdru jest povrch koule k .plifti opsaného vilce p¥imého

o

Posn. Vilcem o kouli opsanfm zoveme, tery vanikne spolu

8 koulf .ototenim se’ &tverce o. kruh .opsaného, jsou-li dvé strany

ttverce toho s osou otéteci rovnobéZné. Vélec, ktery se opfe
pravodhelnikem ‘podobné v kruhu vepsanym, nazyvd se zase vélcem
v kouli vepsanym. e
. f) V jakém poméru jest plé¥t, 4 v jakém cely povrch vepsaného vélce
rovnostraného k povrehu koule? Lo o R
g) V jakém poméru k povrehu koule jest pléEt a v jakém cely povreh
) opssného, £) veppaného ku¥ele pfimého, a sice af) viibee, A" kufele rovno-
straného wyl48t? - .
. Pogn.  Kuiel {32;‘;%),} nasyvé se, ltery vznikne ‘spolu.
obr. 77. s koulf ototenfm se trojihelnika rovnorame-
‘ R o kruh opsaného
ného (rovnostraného) (v kruh vepsaného ),
splyvé-li vyska trojihelnika s pramérem kruhu,
-okolo n&ho# otddeni se d&je. ; :
 R) Jsouli B a DB (obr. 77.) te&né kruho-
‘vého oblouku CAD, O jeho stfed; opife se otofenim
oblouku lkolem oy BO vrehlik: jeho plosky obsah
najiti se 'mi zé zndmého 1po]0mér|i 0A =17 a z vykky
AB = bodu B nad povrchem koule. :

L

. § XLVIL
O povrchu téles podobnych.

1élesa ipodobnd. daji se v prost‘Qfe, jako¥ z ponstf dipo-'
dobnosti jde, tak poloziti, aby velkeré: p‘a;prskyr 2. pevného v pro-
stofe bodu O (z bodu podobnosti) vychdzejfc pomezim téles protf-
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naly se na dsetky v pomérn stilém. Tehdy musi vSecky paprsky;
které maji jednu patu na pomezné ploSe télese jednoho, ‘miti patu
druhou na pomezné plofe rovnobdZné télese druhého (XIV. 3.b.).
Z toho op&t plyne, e paprsky, které jdou hranami a hroty t&lese
- jednoho, musi - té jiti hranami a “hroty télese druhého. A proto
jsou v takové poloze:viechny pomezné plochy télese jednoho stif-
davé rovnobéZné a steJnohledné g pomeznymi plochami télese dru-
hého. Z toho -jde déle, %e stejnohledné tyto plochy pomezné po
dvou jsou obrazce podobné a ploské obsahy jejich v zdtvercova-
ném poméru dvou paprski stejnolehlych (XIV. 1. e. f). A poné-
vad? velkerych paprskd Gsedky jsou v poméru stdlém, jsou téZ
vedlkeré stejnohledné plochy pomezné v témZ poméru stdlém, ale
zétvercovaném; a Ze koneéné i kaZdé dvé stejnolehlé pFitky &ili
strany pomeznych ploch ,]SOll v témz poméru jako dsetky paprsku
(XIV. 1. b.): tedy jsou vetkeré stejnohledné plochy pomezné
v zétvercovaném poméru dvou hran. stejnolehlych. - Znamendme-li
tedy ploské obsahy pomeznych ploch jednoho ‘télese pismeny p,
P2s Pay- « -« Pny. & stejnolehlych '{)loch télese druhého ¢;, ¢z, ¢34 -+ Gns
a dvé steJnolehlych hran obou téles pismeny @ i b, bude '
1 T Py iy =P iy s _..p,, 1gn = a?:0%, odkudZ vyjde
(p1 +p o P i@ Rt G+ @)=
pig=a’b*t.j povrchy P aq tles podobnych 1sou k steynolehlym
hrandm a % b v. poméru zd’wercovaném ‘
* Dodiatek. Tato véta dé se rozifFiti i o t&lesfch oblgch. Nebot
.0bly povrch miZeme v mysli rozloZiti na neskonalé mnoZstvi troj-
tihelnfki, které# jsouce neskonale malé mohou byti poklﬁdéuy 78,
trOJuhelniky ploské, ‘a’ oblé télo za druh téles hranatych

2 Vysledelc Z Gindry p:g =a’: b2 (odst. -1.) jde p=q. b2

t J. Je di zndm povrch ¢ télese, dd se y.ypoéfstl povrch p télese
podobného, jsou-li pou’Ze‘dvé .stejnolehlé; hrany a a b zméfeny.

§ XLVIL

O ploském obsahu tIOJuhelnlku sfénckych
l Sjeo wky trq}uhelmk d(i se wzdé‘lztz na 1 vovnor amené
Ditkaz. Bud (obr. 78.) ABC trOJuh sf, se stredu koule spust
kolmici OP na rovinu kruhového tezu ABC‘, Sprodlouiena ‘kolmice
| |

H
i

3
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protne sf. trojdhelntk bodem Q a padne do st¥edu téhoF Fezu
(XXXVL 3.), protet jest PA = PB = PC; a jeito .
A POA== A POB2= A POC, jest té% -3¢ POA= {POB_{PO(,
Tyto Ghly pisluieji k obloukim Q4, QB, QC hlavnfch kruhg
: Jlml vedenych a prodeZ jsou téZ oblouky tyto &l rovny

obr. 78‘

QA= QB=0QC; z toho jde, Ze sfér. trojihelniky AQB, BQC
OQA na né&% phvodni trojih. ABC 10zdélen3est, jsou rovnoramens,
2. Sfemcke tfro]uhelmky protéj¥ rovnoramend jsou shodné, & -
. Dékaz. Bud (obr. 79.) AC= AB,
obr. ,.79‘-;- . tehdy jest 4'Ch= AC, A'B' = AB, pro-
et také A'B'=A'C'= AB= AC; a

‘g C= & ¢ ; polodfme-li tedy afér.
A ACB na sfér.. AA'BCY, pokryji se
" dokonale; t. A ACB=AA'BC. . -
8. Ploské obsahy sférickijch trqyuhel—

nikd, protéjsich jsou si rovny.

48l na tii trojih. rovnoramené AQB,
BQC o4, spustlv ge stfedu kolmou
1na rovinu kruhu ABC a prodlouZiv_ji do Q. Prodlpuziv QO ai
do protéJéfho bodu @, aveda hlavni kruhy Q'4'0, Q'B'0, Q'C0,
dostane§ Z protéjémo sfér. trOJﬁhelnika A’B c rovnéz tré novych

Dikaz. Trojh. ABC (obr. 78.) roz- -

P
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A'Q'B, B'QC, C"Q’A’ které ‘jsouce protéj§fmi hoifejiich 4QB;
BQCG,. CQA jsou 5 nimi stifdavé shodny (odst. 2.) a protoZ jejich
obsahy st¥fdavd si rovny, t. A AQB= A 4'Q'B, A BQC= ABQC
A CQA = A C'Q A, prote? settenfm A AQB 4 A BQC 4+ AC’QA—
AAQB + ABQCH ACQA &l AABC= A A'BC.

.4, Duva_ dyojih elmk Y, jejich% sfer. 4ihly si jsou: rovny, jsou
shod/ne’ Nebot jeden do druhého vloZen splyne s nfm v jediny.

5. Sférické dvo;uhelmkz Jsou v prtmém pomé&ru dhld sfémckych
.. Ditkaz. Budte p a p’ ploské obsahy. dvojihelnfkit sférickych,
a o i jejich dhly sférické, které méjtet spoletnou mfru . o.
Rozdélivie oba thly Fetené touto mérou na rovné dily: rozdélime
spolu dvojihelnfky na . tolikéz rovnych dVOJuhelmkﬁ A je-li
v thlech o a o obsatens m- a m*-krit, bude o =m.o, o'=m, g,
proteZ w:e'=m:m’; & podobné p=m.yp, p'=m'.yp, tedy
pip' =m:m’, & ehof vyplyvé. pip’ = oo, jakoZ tvrzeno.

Ze véta platnou jest; byt’, ahly sférlcké nesoumérltelné byly,
zﬁstavuJe se aby dokdzal Stendd.

6. Vijsledele, Sféricky dvo;juhelnik P mé se k- povrchu k celé
koule, Jako Jeho sferlcky uhel o ku dvémaprnnym pik=ow:2m

Odtud Jde p= k t j. je-li" zndm sféucky tihel, a po-

vrch koule, najdeme plosky obsah ‘dvojihelnfka ndsobice povrch
koule pomérem sférického uhlu ku dvéma p¥{mym. ~ Je-li r polo-
mér koule, poloiime drr’ misto % i dostaneme p_2co % t. i
femcky dv@uhelmk rovnd se dUOJnasobnému soué’mu 2 uhlu sfé-

' rického a ze dtverce polomeru koule.

_.Poznam. -Obylejnd béfe se polomér 7 koule za Jedméku (za'
m1ru), pak. Jest ‘povrech: dVOJuhelnﬂga sférického p =2w; t. dvoj-
ngsobnému, thlu :sférickému, rover.;. . .

1. Ploslyj obsah-s tro]uhelmka §ferzokého ABG (Obr 7
se k povrchu k .celd koule, jako jeho ' sfe’mcky
piimagim (4n). : o

. Dikaz. Sférlcké 1’1h1y tro;juhelmka ABO" »leiici p'l‘Otl : str
BC’ .CA; AB znameneJme pismeny. &, 8, 7, & porovneJme ; ‘
_ vrchem koule k=4 ploské obsahy fvo,]lihelnikﬁ na néx 5 :

plnuje trOJﬁh. ABC se. svyml vedlejélm ’A‘BG AB‘C’ AB~ jest -
pak dle .odgt. 6. . < . A v

ABO+ A'BC= 2047-", 4BO+AB’0~ 2,£?r2 ABG+ ABO-—-
27 r’ proteZ soutet -viech.2.ABC+ ABC- A’BO+A_B10+ABC"—;
2a+B+7)r; 8 jetto AB "= A4BC (odst‘; 3), také

x




— BB —

2.ABC4-A'B‘C'+ A'BC+ AB'C+ ABC'= 2(a+ﬁ+y)r ; Jest ‘ale
déle A‘B’C"+A‘BC+AB’C+ABC“-—1/ k=20 tuto rovnici ' od
predeﬁlé odeéetée, a vysledek éislem 2 délice’ dostaneme ABO—-

(¢ +f+y—mri=(a+ g +y-—n)4”, a ponévadi a—l—ﬂ—w—-nna
- Zjvé se nadbytek sféucky, jejz pismenem e znamenﬁme, proéei .
jest ABC=ear?=e. i 6111 ABO k= e:dn, ]akoi tvrzeno B

Dodatek. - Vzorec ABC = e’ \zni Sfér. trojihelnike plosk o
obsah rovrid 86 soudinu 2 madbythu \sférického a z dverce poloméru
koule. — Béfe-li se r=1, jest ABC=e, t. j. Flosky obsah sfér.
tr oyuhelnika, Jest rovm’i nadbytku sféhcke’mu 7eho Lo i

i

Knihy drahé ‘c:is‘f treti. |
0 krychleni téles

L Porovnavam kryehloveho obsnhu . |
-§. XLIX.

- Kdykoliv mluvm se bude v této tsti o rovnosti neb poméru‘
tél rozum{ se o rovnosti neb poméru krychlovych obsaht - Jechh
L1. Pravouhlé rovnobd¥nostiny, které ma_]z shodne' podstavy, Jsou

) ku svym v_’e]skam v phmem pomé’ru
‘ Dikas. Bud ABCD'\A’B’C"D’

ohir:. 80, © (obr. 80.); vyiky AE a A'E’ rozddl
spoletnou mfrou jejich m na samé
*rovné tdsti AJ=JK=KL=...=m,
A‘M = MN = .. =m, z nich pak bud
- v AE obsafen potet a, a v A'E
potet a’, i jest tehdy AE : A'B=a:d.
‘Délicfmi’ body J, K, L., M,N,.
ved fezy s podstavami rovnobéiné'
%m? se oba rovnob&fnostény AG a
A‘G* li P a P na samé shodné
* t4sti'p rozdélf, z nichZ obsaZen v P
‘ ‘poéet a, vP‘ poéet a’, proéei bude




P:P =a: a, z této a z prededlé l’xméry Jde P:P = AB: A’E’
jakoZ tvrzeno.

Dodatek. - Vétu zde: dokdzanon 1ze i takto vyslovm {Pravo-
whlé rovnobéFnostény; Tteré maji po dvou rozmérech (délku a §ffku)
- 30b8 rovn Jch, ]SOU k tretzmu TOZMENY (vy%ka n. tlouéf,ka) v pomeo'u

piimém. . : '

: Z(Pravouhlé a'ovnobé’mosté’n 7, ktmé majt a'ovné 8t vy Js'lc Y, jsou
kusvgfm. podstavam v ptmém poméru ; aneb: Provothld rovnobdEnostiny Y
kterd majt Jeden r0Zmér spol(’d'm, 7sou ve sloZeném pomdru druhych
dvou rozméri.

Dikaz, Budte (obr. 81.) v Jovnobéinosténech pravoiihlych

AG a A'G' visky AE = A'E'. Sestrojme tieti rovnob&Znostén
obr. 81.- ) .

pravotihly A“G“ " tak: aby A“E“ —AE . AR, A“B’*:AB‘
A“D" = A'D* bylo; vezmeme-li za podstavy ABE‘F—A"" 4 B Y,
bude dle odst. 1. AG: A“G* =AD: A"D"; & vezmerms
stayy A'D'E‘H'> A#D"E“H", bude dle téhoZ odst, A”G": g
A“B": A'B'; 7 obou fimér jde AG : "A'G'=(AD ; A“D") (A“B": A‘B');
a pondvad¥ jest A“D*= A'D', A“B" = AB, protes AG:4'G'=
(AD: A'D') (AB: A'B'), a jeito ABCD : A’B'C"D'— (AD: A'D’)
(AByA'BY dle Pl CIX., vyplivi AG:A'‘G‘=A4BCD:A'BCD,
‘aneb P: P = B: B’ (znamendme-li pismenem P krychlovy obsa,h ,
a pfsmenem B podstavu rovnobéZnosténu).
8. Vysladek Je-li B B’, jde z ﬁméry P P = B B’ také
P=P; ‘

Pravouhle rovnobeinosté’ny, ktere‘ 'maji rovne’ vys%y a rovné si
podstavy, Jeou: 8i té¥ roumy. v

4. Pravothlé rovnobé nosté’ny ®a P’) jsou v slozenem pomé’ru
podstav (B) .« videk (v) svych; aneb Jsou 27 slozenem pofnﬁru v§ech
t¥i hozmérd: sujch (a, b, v)} L :
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Dikaz.  RoynobéZnostén pravothly P méj za podstave: B, za
vy8ku v ; B’ bud podstavou, v* vyskou pravothlého rovnobissno-
sténa P. K obéma pridrume prayothly rovnobéznostdn Q, jehoZ pod-
stavou bud B, a vyskou v’ .I jest pak P:Q =wv:v'; (odst. 1.);
Q:P'=B:B', (odst. 2); z obou umér Jjde P:P' = By:B
jako tvrzeno. Misto B:B' lze polofiti slofeny pomér ab:alb
rozmérh podstav: i jest pak také P: P = a.bw: a'b'.v', jakoZ tvrzeno.

5., ngsledek.mevogihlé rovnobénostény , - jefich % rozmery.
vydaji jednostejny soudin, jsou si rovny. SNebot z tméry PP/ —

cabviab', vonii jest abv = a'bay, vychdz{ P= P

§ L. .
& ; -
, 1&Dva rouniobéino stény, majé-li- spolednow podstavu o rovnd
vyisky, jsou s rovmy TR R T s
Dikaz. Ptipomenuvse, #e ho¥ej§i podstavy EFGH a JKLM
‘ . - (obr. 82.) obou rovnob&no-
sténd AG 1 AL v jedn® ro-
. viné leZeti musf, rozezndvs-
" me dva piipady :

-~ ahr /89,

i JKLM lei mezi rovinami
rovoob&knymi :
ABRE|| DCLH. (¢li: dva
prot&j&f boky maji v obou

© podstavdm . na soublasnych
© strandch jednostejny sklon).
o S DT SRR — Tehdy jsou téla DHMAE.]
a CGLBFK trojboké hranoly, majice z4 spodni podstavy. ADHM
2 ACGL, a za hotejii AAEJ a ABFE. V hranolech t&chto
jest DHM >~ OGL; (nebot DHtt C&, DM 1} CL), DAEH = CBFG,
a DAJM == CBKL, prote# DHMAEJ >~ (GLBFK (XXIV.: 6.),
Piiddme-li v -posledni rovnici k ob&ma hranolém hranel ABQOCD
a odejmeme-li od obou hranol FJQOMG, vyjde AG = AL, jako
tyrzeno. .. e T e R e e Uit
b) Ho¥ej$i podstavy RSTU a JELM - neledi mezi rovinami
rovnob&inymi (éili jedné i druhé boky maji.v. obou rovnobsZnosts-
nech ku svym podstavim jiny. sklon).  Tehdy prodlouzend roviny

ADRU a CBST protnou se s prodlouzenymi rovinami BEJA .

a) Hofej§f podstavy EFGH .

rovnob&nosténech ku. svim-
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CLMD, ¢im% mezi rovinami podstav.nabudeme nového rovnobéZno-
sténa ABCDEFGH, (AG), stejn& vysokého, jehoZ hotejii podstava-
s hotejif podstavou obou prvéjsich .rovnobéZnosténd lef mes rovi.
nama rovnobéZnyma. Jest pak dlea) 4G = AT AG— AL, prote?
AT=AL, jakoi tvrzeno.

2. VJsledek Kosy rovnobéinostén rovid se kolmému mé-li
s nfm vySky rovné a podstavy shodné.
3. Kolmy rovnobdEnostén s kosoihlou podstavmmovna se pr avo-
dhlému, md-li s nim rovné vysky a rovné si podstavy (obt. 83.).

Dikaz, Na podstavé ABCD  kosolihlé
a na podstavé DJLC pravodhlé stdjte kolmg ~ obr- 88.
~ rovnobéZnostény AG i JG. Poklidajice za
spoleénou jejich podstavu rovnob&inik CDHG
uzavirdme (dle odst. 1. a.) AG=JG, t
RovnobéZnostén kolmy AG s kosothlou pod-.
stavou rovng se pravoihlému JG, s nfm#
m4 vysky rovné a podstavy mezt dvémarovno. .
békama DC|| AL rovné, - Ponévadi ale (dle
XLIX. 8.) rovn. JG kazdému jinému pravo-
Ghlému roveit jest, 8 nim% md rovné vylky
i podstavy, proteZ platf to i 0o AG, timi
véta dokdzdna. jest.

4. Viysledek z odst. 3. 'a 1. Kaidy (1 kosy) rovnobé¥nostén
rovag se pravouhlému, s nimZ m4 rovné visky i podsta.vy, a pro-
. &% pod témito vyminkaml i ka%dému jinému lovnobéﬁnosténu

kosému s

: ' § LL e

< Rovnobdnostén Fezem whlopFidngm se 9ozpoluje.>
' " Dikaz. a) Rovnobdfnostén AG bud kolmy
(obr. '84.). —- Tehdy jest A DAB = A BCD, . obr. 84
EABF =~ GCDH, EADH ~GCBF; prote hranoly ‘
OBDGFHgADBEHF (XX1V. 6.), jako# tvrzeno.

"'b) Rovnob&¥nostén bud AG kosy (obr. 85.),
— Tehdy vedme fez JKLM' na -pobotnou hranu
kolmy, prodluznie pobotné hrany, s¥znéme EN=4J,.
& polozme rovinu -NOPQ|| JELM; tim vznlkne'
kolmy rovnob&znostén JP, i bude télo EP = AL.
Nebot %e EN=AJ, jest té% JE+EN=A4J+JE,
tili JN=AE. Dile jest KO= JN = AE = BF,
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Cobr. 88, tedy také KO — KF=BF — KF .
FO=BK. Podobn¥ lze dokdzati
GP=CL, HQ = DM. Kromé toho jest
¥ EFG = < ABC, < ABF =< EFO,
X CBF = ¥ GFO, protes hrot
BACK2:hr. FEGO (XXI 2. a.). Po-
lozfme-li ‘tedy AL jeho podstavou 4BCD
na shodnou podstavu EFGH, splyne
8 télesem EP v jediné: 1 jest AL>~EP.
Spolu pak vysvitd, %e se i &dsti dvou
téles téchto shoduji, které z nich vznikly
“hlop#énym fezem ACPN t. ABCJKL

-~ EFGNOP, ACDJLM =~ EGHNPQ.
TymZ dhlopfiénym Fezem rozpoluje se
rovnob&znostén kolmy JP (dle a), i jest

JKLEFG + EF(TNO.P - JLMEGH + EGHNPQ; a dosadime-li

z predchdzejicich dvou rovnic rovné za rovné do rovnice poslednf,

vyjde JKLEFG + ABCJKL = JJLMEGH + AODJLM t. j.

ABCEFG = ACDEGH, jako% tvrzemo.

Poznam Vedouce ditkaz poznali jsme numochodem vétu:
‘Kosyj rovnob&nostén rovnd ‘se kolmému, kterj md za podstavu
kolmyj (na pobotnou hranw) ¥ez, a pobolnou hranu za vys“ku

- Tato véta, jak patrno, d4 se rozéffiti o kazdém hranolu viibec.

9. Hranol trojbolyj jest roves wovnobeinostenu, 8 mmi md rovné
vysky 1 poclstavy

obr. 86, Dz‘iqu.- Hranol trojboky ABCDEF:H,
(obr. 86.). doplime na rovnobéZnostén AH,
rozpolme hranu 4B v bodé J a poloZme
rovinu JKLMY ACDF. . Jest tehdy CAJK
= 1,ABGC = ABC, t. j. rovnobéznostén AM
mé s hranolem H stejnd vysokym podstavy
_ rovné.: Aviak rovinou JKLM . jest rovno-
béznostén AH rozpolen na dva shodné - . .
AM 2 JH; protet jest AM =Y, AH, a dle
; odst. 1. také H="1,AH, prote: H= AM
'a. ponévadi rnvnobéﬁnostén AM kaidému Jjinému se 1ovné.
kteaym rovné visky a podstavy mé. (L 4), Jest dokézano, co
bylo tvr7eno u
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3. Kazdy hr anol rovnd ‘se oovnobeé’nosz‘wm, s ‘nimg md rovnc
podstavy © vijdky. ~

Délaz. 'V hranolu n-bokém vedme né- obr, 87. .
kterym  bodem . uvniti podstavy jeho rovno-
béiné s hranou poboluou p¥mku OQ || AF;
pfimkou -OQ a hranami pobodnymi kladouce |
roviny OQAF, OQBG atd. rozd&lime hranol
"na n hranolt trojbokych o spoletné vyice.
Znamenejme jejich krychlové obsahy pismeny
hyy hyy hgy ... by, & podstavy by, by, by, .00 by;
a obsah i podstavu daného hranolu n-hokého
pismeny A 1 b. Dle odst. 2. rovnd se kaZdy
z téchto hranold trojbokych jakémukoliv,
tedy i pravothlému rovmobéZnosténu, § kte-
rym méd rovné vykky i podstavy. Znamenejme ‘
krychlové obsahy  téchto pravouhlych rovnobéinosténﬁ k nim?
pHslugf vydka hranoltm spoleénd,. a podstavy b, bz, bgy v+ o by b,
pismeny p, gy Py, .. Pry p: 1 jest-dle podminky. p, = hy;, p, = b,
Py =hgye s Pa=hy, & mé se dokazam, %o jest h =p. Nejprvé jest

Px (P Pyt i Pat=by 1by by i by (XLIX. 2.5 & jeito p, =k,
= hy; pg _ka.. 0 ploéei dostaneme dosadice hy ¢k, ity ...
hn—b by by iibes 2 této Gméry jde: (B -|-h }—h + ..

+h)thy = (b + b, + by +..v 4 by): by 3 a pondvad? soutet hranolﬁ
trOJbokych jest roveil hranolu danému, z nghoZ vznikly, a rovnéz
soudet jejich podstav rovefi podstavé daného hranolu: ‘tedy jest
hihy=b:b i o jeito by =p,, tedy dosazenim té% h:p, =0:b.
Dle XLIX. 2. jest ale p:p, =b:b;, 2z kterych? dvou timér po- -
slednich vyplyvd h =p, t. j. katdy hranol jest roveii rovnob&zno-
sténu pravodhlému, s nim? md rovné podstavy i vykky, prode?
pod témito vyminkami dle §. L. i kaZdému jinému; jakoZ tvrzeno.
A Zi Hranoly jsou v, slofendm poméru podstay ‘a vysek svijch, >

Dikaz. Podstavy dvou hramoldt H i % budte B-i b, a vysky
Vi v; kromé toho budte P a p krychlové obsahy dvou pravo-
uhlych rovnobéﬁnostém‘l které maji st¥fdavé s hranoly rovaé vySky
i podstavy. Jest pak: (dle 8.) H=P, h=p, protes H:h = P:p;
dle XLIX. 4. jest ale P: p B.V: bv, tedy take H:h= B V b
jakoZ tvrzeno.

5. Visledky. Je- li v tmefe H h=B.Vibw (odst. 4) B=5,
aneb V=o, aneb B="%i V=uy; aneb. BV = b, vdee ‘
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- H:h=7V:v, H-h=B:b; H=h; t. .

a) Hranoly, které majf 1ovné si podstavy, jsou ku svym vyékém
v pfimém poméru.
- b) Hranoly, které majf rovné si vyéky, jsou ku- svym pod-
stavim v prfimém poméru.

¢) Hranoly, které majf rovné vysky i podstavy, JSOll si rovny.

d) Hranoly, z jejich# podstav a vflek soutiny jsou jednostejné,
jsou si rovny. o ‘

.§ LIL

Jehlany, Které maji rovné st podstavy 1 visky, jsou 8 rovny.
: L ohr; 88 V

Dulcaz Budte? v Jehlanech OABC i OA’B’C’ (obr 88.)- pod-
stavy ABC= A'B'C" a v spoletnd - vfska jejich. - Postavime-li je-
hlany na jednu rovinu. smérem souhlasnyni, budou vrcholy O i O
vézeti v roving s podstavami rovnobéiné; a vede-li se pak kterym-
koliv poboéné strany -bodem D Jmé. rovina § podstavami rovno-
bé#nd, vzniknon v jehlanech fezy DEF i D'E'F, jejichZ ploské
obsahy si jsou rovuy. Nebot odlehlosti jejich od wrchold jsouce
mezi rovinami‘, rovnobdsnymi jsou si rovny, znamendme-li- je tedy
spoleénd pismenem %, jest (dle XXVIIL 1) DEF:ABC = w?:v%;

a té5 D'E'F': A'B'C' = v :v*, protes DEF: ABC= D'E‘F: A’B‘C’ |

a jeito’ ABC = A'B'(Y, vypljva DEF = D'E'F'.
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To poznavie rozdélme jednu hranu poboénou (ku. pf. A0) na
n rovnych dild, a délicimi body vedme roviny s podstavami rovuo-
b&sné.  Tim &inem rozdélf se jeden i druhy jehlan na (n—1) je-
hland komolych stejnd vysokyeh a jeden (vrchnf) jehlanec.  Dily
obou: jehlant, které mezi spoleényma Fezy leZf, maji jak horejsi
tak dolejé{ podstavy stiidavé si rovny. Mezi podstavama kazdého
dflu. toho sestrojme nynf nejprv na spodni pak na: hoi‘ejéi podstavé
hranol (ABCDJK, AGHDEF); prvému dime opsang, druhému ve-
psang. I jest patrno predné: Ze opsany hranol v jednom Jehlanu
rovel jest opsanému hranolu v jehlanu druhém, s nfmZ §e mezi
tymiZ rovnobéznyma rovinama nalézi’; je¥to oba maji rovné si
podstavy i vy&ky. Podobné platf o hranolech vepsanych. A z toho
‘op&t- jde, e té% soudet .S hranold opsanych v jehlanu OABC=J.
roveli jest souétu 'S’ hranold opsanych v. jehlanu O'A‘B'C' =J'
a-podobné -jsou. si rovny v obou jehlanech soulty s a s’ hranol
vepsanych.. - Za druhé poéinajic: od vrchole O a k podstavé 4BC -
postupujic jest kaidy hranol opsany roveh ndsledujfcfnu po:ném
hranolu’ vepsanému, jeZto maji rovné si -podstavy i vydky: proeZ
rovnd.se rozdil soubtu.S—g & 8'~-s' hranoll opsanych a vepsanych
‘nejspodndjéimu: hranolu opsanému ABCDJK =h. - Za tieti; jehlan
jest v&tif -neZ soudet vepsdnych-liranolii a mensi rneZ soulet opsa-
mych, Jest tedy, pfSeme-li za pri€inou S§*= 8, &' = s misto & a &’
pouze S, as negjpryv s<<J <8 s< J <8 Odetteme-li: od ne-
rovnosti J <8 nerovnost J'> s, vyjde J— J*. <8 —s; Eili
J— J'.< by podobng lze dostati J' —J < Ry t. j. rozdil plnych
jehlant danych J a J' jest men§f ne? ‘hranol, ktery mé, g jehlanem
rovné podstavy: ale vySku n-krdt mens, -

Je-li » &slo neskonale veliké, bude vykka hranolu h nesko-
nale -mald, . profeZ i krychlovy obsah. jeho nemiZe neZ neskonale
maly byti; a pfes to jest rozdil jehland.J i J je$té mendf; musf
se tedy rovnati nule, a proto J=J* jakoZ bylo dokdzati. "

)

g LI

1. Trojboky hranol dd se na t7% rovné si jehlany s
. Dikaz. V hranolu ABCAB‘C/ (obr. 89.) ved Fezy -C*4B
tim rozdsli se na jeblany C*ABC, ("A'BA, C‘BA’B :
(*ABC 8 BA'B‘(Y, jiehi vrcholy jsou ¢¥'a B, n




iobre 80t stavy ABC = A'B/C' { vyky (kolmice mezi ro-
vinami rovnobdZnymi' ABC|| A‘B'CY), tédy -
C'ABC = BA'B'C’ (§ LIL). V jehlanu BA'B’C’
miZeme za vrchol miti téZ €, i jest pak

- ("BAB' = ("A'BA, nebot obéma jehlanim Jsou

ného' vrchole O spolednd : prode¥ jest . .-
(C'ABC = ("BAB' = ('A'B4,, jakoZ tvrzeno.

‘2. Hramol jest rovert trojndsobnému jehlany
@ jehlan tietind hranolu, majé-li hranol zgehlan
f‘; g rovné §t podstavJ % vijshy. -

i Dikaz.: Véta tato jest primy  vysledek odstavce 1 mé 11
gehlan trojboky s hranolem -trojbokym spoleénou- podstavu-i: vysku
1 hoteji hrot. JeZto ale viechny hranoly,  které -majf:rovné si
podstavy i vyéky, té% si royny jsou (LL 5. ¢.),& podobné: pod
tymiZ vyminkami i Jehla.nove (LII) plati véta vﬂbec Jakoz vy—
slovena jest. :

3. Jehlany jsouw v slozeném pomem svych podstav Z vyé’ek

Dikas. Znamenejme dva-jehlany pismeny J a J% a hranoly,
které s nima rovné maji jak podstavy b i b, tak V)”éky v-iv
pismeny H i H. Jest pak Y,H=1J, Y,H' =J‘ (odst. 2.), prodeZ
H:H = J:J';a (dle L1 4) H:H = b.v:b%v/, proteZ rovné za
rovié dosadivie dostaneme J:J' = b.w : b, jakoZ tvrzeno: .

- 4. Vijsledky. Je-li-v tmife J:J' = bw:bla, (odst'3.) b=b,
;aneb v=1% aneb b=1>" i v=v’ aneb b v=Db, v‘ vychézi
JiJi= vy Ji I = bbb J=J b . ~

a) Jehlany, jejichZ podstavy Jsou 51 rovny, ]SOU ku svym vy-
§kdm: v pomérw primém. -

‘ b), Jehlany,. Jejxchi vyéky jsou si rovny,
“jsou ku svym podstavém v poméru pifmém:

- ¢) Jehlany, které maJJ rovné si. podstavy i
vysky, jsou si rovny.

d) Jehlany, jejichZ podstavy jsou k pii-
slufnym vy&kim v pfevrdceném poméru, jsou si
rovny. ’

._ 'nbr._BO. '

5, Trofboley -hramol, rovinow s podstavams
Skemou snznuty Jest rover: soudtu 44 jehland,

-hmqps“z podstavy 'z ‘vrchole, &3 za. vysky kol-
‘mice 8 hoFej§ich hrotd ma podstavu spusténé,

N

podstavy. ABAB’ o= A A‘BA avyika ze spoled--

které majt - spolednow. s ném podstavtt a hrany .

¢
4




— 65 —

Dikaz. Bud ABC podstava hranolu rovinou 4'B‘C’ k pod-
stavé Sikmo sifznutého ABCA'B'C' = H. Ved fezy C'AB i ('A'B:
tim ¢inem rozd&l§ (juko vodst. 1.) Hna tii jehlany, t. H=C'ABC
+ CA'AB + CBA'B. — Jehlan ("ABC mé ABC za podstavu
a (' za vrchol. — Veda 4'C a ¢ i C za vrchole jehland C'A‘AB
i CA’AB maje soudi§ C'4'AB = CA‘AB, jeito jehlany maji spo-
letnou podstavu A'AB a vrchole jejich ¢' i C' v pfimce s podsta-
vou rovnob&né vézf, za kterouZ piidinou i vykky jejich jsou si
rovny (VIIL 8.). — Vedme pak pifmky B‘A i B‘C, i pozndvime
z piftin tych C'BA'B'= CA'B'B, jeito jehlany ("BA‘B'a CBA'B'
opét spolednou podstavu BA'B’ a rovné si vysky majf; podobnd
"4'B'BC = ABCB', nebot jehlany tyto maji opét spoletnou pod-
stavu BCB'; a jeito CA'B'B= A'B'BC, ABCB'= B'ABC, vy-
plyvé posléz C'BA'B'=B'ABC: a tim rovné za rovné poloilvée
nabyvime H= A'ABC+ B'ABC 4 C"ABC jako# tvrzeno.

Dodatels 1. Tato véta zahrnuje v sob& vétu proneSenou v odst.

1., poloZime-li 4/, B, ' do roviny s podstavou rovnobéZné.
. Dodatel 2. Ponévadz kady jehlan rovnd se tietind hranolu,
s nfmZ mé rovné podstavy i vysky, vyplyvd z véty nyni dokdzané:
Trojbolyj hranol §ikmo si¥znuty rovnd se tietind ti hranold, jesto
majt 8 mém rovné si podstavy a za vysky kolmice 8 hrotd sifznu-
teho hranolu hofejsich ma podstavu spusténé.

A majice na zieteli §. LI 1. Poznam., miteme Fici:

Tvoﬂ)ok 7 hranol - §tkmo - sFiznuty rovnd se treting 4% hr anoli,
které#to majé za podstavu kolmg ma poboénou hranu tez sitznu-
tého hramolu a poboéné hramy jeho za visky své.

g LIV,

- Pravidelné télo rovnd se. jehlanu, Ktery md pov'rch té’lese m\
podstavu a’ polomér Toule do télesa vepsané za. visku.

. Dikaz. ~Vedeme-li roviny stfedem pravidelného n-sténa a

hranami jeho, rozloZfme je na =« pravidelnych jehland, z nich¥

kazdy za podstavu mé pomeznou plochu b n-sténa, a za vydku

polomér » koule vepsané; jest tedy n-stén roveh m-ndsobnému. je-

hlanu takovému A jeito: jehlan, ktery m4 s pledeélym Spoleénou

vysku, ale za podstavu cely povrch nb, téZ n-krit: vétéf Jest (LIII

4. b), vyplyvéd pravost véty svrchu proneéené R ECIE

Jandedkys Goomotria II. o N B . 1 5 '
A
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8. LV.

Télesa podobnd jsou v krychlovém poméru svich stran neb
pridels stefnolehlych.

Dekaz Uvedse, jako v § XLVIL vypséno jest, télesa podobnd
do stejnolehlosti, vedme bodem podobnosti & hranami povrechnymi
roviny: tim éinem rozdélime je na samé jehlany, z nichZ kadé
dvé stejnohlednych jest si podobuych. O nich plati LIIL 8, totiX
J:J = bw:b'; ponévadz ale v§8ky v i o jsou stejnolehlé tisedky
téhoipaprsku k rovindm rovnobéznym, jest b:b' = v*:v/2 (XIV. 1. 1)
a proto J:J'=v3:v'% A ponévadZ pomér tento, za néjZ zlstatnd
dosadm 1ze klychlovy pomér kaZdych jingeh dvou pritek aneb
stran n. hran stejnolehlych (XIV 1. b), o kazdfch dvou stejno-
hledngch- Jehlanech platnost. md; pusluél téz celym télestim, jakoZ
tvrzeno.

Poznam. Vsechny obecné pomdry, kterd v této thsti o hranolich, jehla-
nech hranatjrch télesich viibeo dokdziny jsou, maji platnost i o védlelch, kuZe-
Hch, t¥lesfch oblych, pondvady kruh Ize poklidati za mnohowhelnik o nesii-
slném mno¥stvi neskonale kritkyeh stran pfim§ch, a oblinu za povrqh‘ sloZeny
% nesElslného mnoZstvi neskonale malfch thelnfkfi ploskyeh: &mZ se vélec
druhem hranolu, ku¥el drubem jehlana, obls t8lo drutiem mnolosténa stane, .

1L Vypoéité&a’xni obsahu krychlovéﬁd. .
§ LVI.

Za miru téles zvykli jsme bréti krychli (cubus), jeji% hrana
¢ strana m4 znimou neb urfiton . délku. Dle jména této délky
ddvdme ndzev i krychli, jiZ za miru pojimédme, krychloveho palce,
krychl. stopy, krychl. sdhu, metru atd.

Mé#ce - vyhleddvdme, kolikkrit jest mira v télesi obsaiena,
hledime tedy pomérné &fslo télese. Poklidajice pak t&lo & prostor
jeho'co' do” velikosti za ¢fslo. pojmenované pfiddvime i - tomuto

¢fslu k- villi krdtkosti a pro vyrozuménf jeho phvodu jméno ,obsahu

prostovového & krychlového 8. télesného- Gili objemu.“ ‘Mluvice p#i
tom- gpolu o velikosti: p¥imek neb ploch rozumime rovnéZ &sla
jejich pomé&m4’ ve smyslu Pl § IV. § - CXVIL, a sice pod tou

'vyminkou, Ze jak hrana krychle, tak strana étverce, které: 28 miru' :

téles a ploch slou#f, rovnd se mife p¥imek.
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§ LVIL

1. Krychlovy obsah sloupu (hranolu i vtilce) Jest oovefi sou-
dinw 2 podstavy a vysky jeho.

Dakaz. Bud S prostor, B- podstava, obr. 91,
V vyska sloupu; K prostor, B’ podstava ‘
a V' vka krychle, kterou za miru mdme;
i jest tehdy 77 spolu mfirou piimek a B/

mirou ploch. D1e§ LI 4. Jestg )19”7;:

Pomér %: s uddvé, kolikkrét jest krychle

K (mfra) obsaZena v prostoru sloupu &, -
pomér B ,= b udévd plosky obsah pod- ‘
sta.vy sloupu, t kolikkrAt podstava krychle (tedy mnaploch)v pod
stavé sloupu obbaiena jest; a pomdr %_ v konetné uc‘léva“ vysku

gloupu, t. kolikkrdt brana krychle (tedy mira pfimek) ve vydce
sloupu obsaZena jest. Dosadice &fsla tato do vzorce prvnfho do-
staneme s = b, jakoZ tvrzeno. . ‘

2. Vysledky. a) Je-li sloup 7colmy, jest vyéka jeho hrané po-
“boéné rovna; tedy krychlovy obsah jeho roveﬁ soudtnu z podstavy
@ jedné hrany pobodné. -

b) Ponévadi kaZdy sloup kosy jest roved kolmému, ktery mé
kolmy rez za podstavu a poboénou hranu za vy&ku (LL 1. Pozn.}:
proteZ jest krychlovy obsah sloupu té% rover soudinu z kolmého
(na pobodnoi hranu) Fezu a z pobotné hrany.

¢) V rovnob&Znosténu  pravouhlém rovnd se’ vy¥ka" poboéné
_ hrané a podstava 'b soudinu a.c podstavnfch hran, proeZ jest
- s=a.cv t. j. prostorovy obsah pravoihlého 7ovnobez’nosté'na yest
souttnu ¥ hran v jeden ‘hrot se sbihaficich roves. :

d) Jsou-li v pravothlém roviobéznosténu véechny £ hrany
s0b& rovny (v krychli) » =c =a: vdee s=a’ t.j. krychle se rovna
oLt moonostz 8vé’ hrany. e

1 = 1728““’, krychlovy mcter = 103 = 1000 1 3

metrd -atd:
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8. Vijsledky o vdlet zvldst. a) Je-lir polomér podstavy b vélce,
jest b= nr?, tedy krych. obsah = mrZo.

b)) Ve vdled rovnostraném jest v=2r, tedy plostmovy obsah
Jeho_ Omr3..

¢) Jeli ve valcz dutém (v roufe vélcovité) polomér vnéJ§{
r 4 vnitinf ¢: jest plného vélce obsah prostorovy = =r?w, a du-
tiny = m2%v ; proteZ obsah. prostorovy roury vilcovité = av, (7'2——-99)

=mv.(r + ¢)(r—2e).
§. LVIIL

: 1. Krychlovy obsah Jeh]ana rovnd se tietiné soulinu z pod-
stavy a z visky.

Dikaz. Nebot jehlan J rovnd se tfeting hranolu H, s nfm?
m4 rovné si podstavy b i vySky o, (LIL 2.). Hranol ale Jest
"H=h.v, (LVIL); protez J= o H = Y,bw:

2. a) PonévadZ kuZel za jehlanmiti 1ze (LV. poznam ), jest krych-
lovy obsah jeho K téZ roveil txetmé sou(,mu z podstavy a vySky,
KE=1,bu.

b)3 Jeli » polomér podstavy kuiele, Jest b = =r?, prodez
K= Yymriv,

¢) Je-li a strana kuZele kolmého, jest, 1:_—.\/£12—--'r'2 , tedy

K= 1/3m 2 \/ a?—r?

d) V kuzeli rovnostlaném Jest a —‘2r, tedy K—— 1/3m'3 [/‘3

§ LIX.

obr. 92. L. Najdi Fkrychlovy obsah jehlana (rmmo- :
bé#ng) zkomoleného. (obr. 92.) .

Rozf. Bud QQ’ =v vyska, ABCD =b ho-
fejif, A'B'C'D'=b' dolejsf podstava zkomole-
ného jehlana A’B'C*D'ABCD —= K. Prodluime
pobotné hrany, aZ se protnou ve yrcholi O: tim
se komole doplni na cely jehlan OA4'B'C'D' =J.
Znamenajice OQ == vyiku jehlana hotejiiho .
0OABCD = J, dostaneme (dle § LVIIL 1)
S = b (x 4 v), J=1;bz;odtud pak odettenfm
K= J’—J_lfsb’v-{—l/am(b’——b) Dle § XXVIIL 1.
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jest b:b' =¥ (e 4-0v)%, &l x:(@4-0) =0/, z Cehof
najdeme a=v/b:(/'b' —|/'b); dosadice tuto hodnotu nabudeme
K= 1,00 + HouVh, —Vb,—»b—-—~_ Yau(d' 4 b+ VB, b); t.J.

Jeklan rovnobdiné zlkomolensf rovnd se soudtu t¥% Jehlami Feteré
8 nim vjdku majt spoled‘nou, za podstavy ale jeden jeho spodni,
druky jeho wvrchni podstavw a tFeti plochu geomemck y prostFednd
dmérnou s obéma jeho podstavama. .

- 2. Najdi Frychlovy obsah kugele (rovnobéé’né’) zkomoleného.

Majice kuZel za druh jehlana najdeme (dle 1. odst.) obsah
jeho K= 1fyv.(b + b+ Vb.b).

Jsou-li » i »' poloméry kruhovych podstav b i b‘: ,]estlr--m2
b =nr'? a proto K= Yymo(r+ r2 4+ ).

8. Najdi Forychlovj obsah hramolu $ikmo siiznutého.

Roz#. Je-li dolej§f podstava jeho b, a jsou-li vy&ky z hofejéich
broth na ni spulténé o/, %, +*; znamend-li dile p kolmy fez;
koneénd jsou-li pobotnych hran délky «‘, a, a’*: bude krych-
lovy obsah jeho h = Y b(v'+ " + v“’) = Yypla’ + a + a’l) .
dle-§. LOL 5. .

- Dodatek. Misto */,(a'4- a” 4-a'’) miZe de posaditi délka a prisednice Fezll,
z nich¥ kaZdy veden jest jednou hranou poholnou a prostfedkem prot¥jii hrany
podstavné, —: Geho¥ dfikaz dej &tendf, .

§ LX.

\ Krychlov ij -obsah télese pravidelného rovnd se tretind soudinu
¢ povrchu Jeho a z poloméﬁu vepsand koule: K =1, Pr.
Dikaz Jde piimo z §. LIV.
. Dodatel. Polomér vepsané koule najdeme ze znéme hrauy
a télese prav1delného, yjak ndsleduje :
" ‘@) Jest zndmo (XWIIL), Ze konce hran, z jednoho hrotu vy
. bihajicich leZf ve spoletng rovind a to na obvodd kruhu, jejZ na
" rovné oblouky déli. Vedeme-li tedy fetenymi konci rovinu, s¥zne
8 § télese pravidelného jehlan pra,vldelny, ‘jehoZ ‘hrans poboéné
Jest a, a podstavné bud B vika pak v; polomér kruhu o pod
_ stava opsaného ‘znamenejme ismenem o
‘ Hrana b jest p¥ &tyr-, osmi-, a dvacetlsténu_a, pi‘l Sesti-
sténu jest b GhlopFftkou pobodné -stény &tvercové, tedy = a.V'2;
a pii dvandctisténu jest b Ghlopfitkou pmv1delného pétluhelnfka,
tedy—~ 1/,,a(1 +V3). ' ‘ . '
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Podstavou srlznuteho jehlana jest pfi &tyr-, Sesti-, a dvandcti-
sténu trojahelnik, prL osmisténu dtverec, pti dvacetistdnu péti-
Ghelnfk pravidelny. . =

, Je-li b strana uhélnika pravidelného, ‘jest polomér opsaného
kruhu o trojdhelnfk o' = %,b0V8, o &tverec g'—l/zb\/2 0 péti-

- dhelntk ¢'=b)/"? 10(5+V5)

Ponévadz b jest zna’mmé najdeme dosazemm pr1 étyrsténu
= 1,aV'3; pii 6-sténu Q’——l/sa\/ﬁ pii Ssténu o' = Y,av 2,

D 128t ¢’ =Yyt V(I 4V 5) =a\/ Y3+ Y5, apii20-
sténu ¢/ = a\/l/m(5 +- V' 5). Koneéné jest vyska h"idn()hitsﬁznu

tého vidy v = \/ 22, proéeﬁ pfi 4-sténu v = Y,aV'6; pii
6-sténu v = 1/3a\/3, pfi osmisténu, v == Y,aV'2, p¥i 12-sténu

b= a\/g‘“ L = Y,aV3(v5— 1), a pfi 20:sténu
Cu= \/1/10(.3——\/5)

obr, 93 pravidelného primér 4B opsané koule stiedem
O stoji kolmo na podstavé sifznutého jehlana
pravidelngho (XXIX. 2..dod. 2.) ve stfedu
C podstavy jeho. Je-li tedy AD = a, bude
DO=¢', AC==v; a znamend.li 2R— 4B
a2

tedy pfi dtyrsténu R = Y,aV'6, p¥ 6-sténu

primér. opsané koule n:;.jdeme "R=

12 sténu
‘ 2= Y,a \/6(3 T+ v5) = 1/4a v a(1 + V5)
~ a pH 20- sténu R Y, a\/2(5+ V5). o
c) Polomér + vepsané koule stojf kolmo na pomezne ploée
pravidelného télese ve stiedu jejfm, i &inf s polomérem o kruhu

0 tuto plochu opsaného dvé odvésné t1o;juhe1n1ka pravothlého, Jehoz
podponou jest B polomér koule opsané. Proto jest vidy -

” _\/RZ—Q tedyy 4-sténu. »r = Y,,a V'6; v 6- sténu r=1Y,a,
v 8-sténu r="aV6; v 12-sténu »r = 1/4a(2 + Vb’), v 20 bténu

&% R ,' i L.l 4
qa{ i .f( a0 /m.\ . ,‘y“fﬂg"‘;uc.;

b) Vedeny s vrchole 4 (obr. 93.) t&lese .

E = 1,av3, pii 8- sténu E=1, aV2, pii -

i AL
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r =y a\/ 607 F 3V5): jetto v téchto télesich jest o= Y,a V'3,
1,aV2, YaV3, a \/ 108 + VB), YaV8.

d) Krychlovy obsah najdeme, do vzorce X = Y, P.r, misto po-
‘vrchu P a poloméru » prisluiné hodnoty jejich dosazujice, a sice
obsah 4-sténu=1/,a3 V'2; 6-sténu = a?; 8-sténu="1,a2y"2; 12-sténu
=1/,a®(15 + 7 v¥b); 20-sténu== 3/,,a%3 4 v5).

§ LXI

1. Krychlovy obsah K koule jest rovert tretind soudinu z povr chu
P a z poloméru v jefiho : K = ;P

Dikaz. Na povrchu koule . budte tii
body 4, B, C, (obr. 94.), které nejsou v je-
diném kruhu hlavnim a jeden druhého ne-
skonale blizko le#f. Vedouce jimi tii hlavn{
kruhy dostaneme za vykrojek kulovy jehlan
trojboky OABC, jehoZ pobotné hrany vesmés
poloméru » koule se rovnaji. Tehdy lze oblou-
tky AB, BC, CA miti za pouhé pifmky,
kulovy trojihelnik ABC za plosky, a jehlan
OABC za hranaty, jehoZ krychlov§ obsah x se rovnd ttetiné sou-
¢inu z podstavy 8 a vitky v. A Ze OA = OB = OC, padne vj¥ka
v s bodu O na podstavu ABC spudténd do stfedu kruhu o trojtih.
- 4BC opsaného, Jest tedy rovna polomélu r koule. Z toho' vysvitd,
x= Yy B,
" Tim sptisobem lze celou kouh na takovéto Jehlany razloZiti,
jejichZz podstavy znamendme-li pismeny #,, B B;-..8s a obsahy
krychlové x;, %,y #; ... %,: nabudems vzorch x, = 38,7, %, =1/,8, 7,
#y = Y3B31y oo %y = Y3Bur, a viechny seltouce dostaneme vzorec
pro kryuhlovy obsah koule K= 1/5,(;91 + 8 + By oot ﬂn)'r.... 4Py
jakoZ tvrzeno.

2. Ponévad P = 44:1-’, vdee hodnota krychlového obsahu
koule K =1, Pur = %ymr3

3. Podobnym, jako p¥i kouli, spﬁéﬁzem naJdeme krychlovy
obsah kulového: jehlana, ktery md stfed Roule za vrchol, a sféricky
trojihelnik za -podstavu, ndsobjce tfetiny podstavy -polomérem,
t. & = Y;.po. A ponévadZ plosky obsah p %férického trojihelnika
=er?, (XLVIL 7.), vyjde k= Y;er? t. jb krychlovy obsah jest
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rovert Iy Jchlz polohl,é’v u  zndsobené tretinow nadbythu sfea ického. —

Teli r=1, jest & 3 1 e.
4. Podobnym jako p¥i kouli spﬁsobem ‘najdeme téi krychlovy

obsah kulového vikrojku, jen# za vrchol méd stred koule, a za
podstayu vrchlik jejf, zndsobice tfetinu yrehlfka polomérem koule

b= llpr.
Dle XLVL 3, ]est p = mrw, (v= vyéka vrchlika), tedy

kb =%,mrtv, .
~ obr, 95 Je-li. misto vyfky v = AQ (obr. 95.)

i ‘ vrehlika zndm obvod O podstavy jeho BDC

0.

naJcleme nejpry - jeji polomér 0= BQ= —2;

a z toho ddle vy&ku A4Q, a sice.
0 =4Q= 40 —Q0=r—Q0;

QO:\/BOZ——- BQ,2 = \/ 7.2__‘92 y tedy
v—*;——\/a——() ‘—jr—\/rz'oz,i
Set o U = Yty = Y |
profet k=Y,pr = Yymrtv = m( \/r%—@

5. Najdi krychlovy .0bsah bklOJkll kulového ABCD (obr. 95.
déna-li jest vf¥ka jeho a obvod podstavy jeho.
. Rozr. Skrojek ABCD = s jest rozdil mezi vikrojkem OBAC'—
s xuaelem OBDC=k'. Polozime-li OB=r, BQ=p, AQ =,
QO = u: dostaneme k = *ynriv, k' = Yymo2u, prode’
<=8 = Vym(2* — ¢*u); z kteréhoZ vzorce nejprv r, u vymyntl jest.
! Nejprvé patmo, Q0 = A0 — AQ, t. j. w =r—v; za druhé
u, v OB* = OQH—BQ‘ [P rP=w+ g1 z t8chto rovmc najdeme

/UZ - a3¥
Q ;—v U= ¢ vi , & tim s = Ygmv(3e +v’) v kterémito

VZOICI Jeété mlsto ¢ hodnotu 2 dosadltl Jest

! BE: r‘(
6. Na;;dl klychlovy obsah kulovéhe., pasu,f dany 11 Jsou polo
&ry pomeznych kruhd a vi¥ka jeho.

- @tenéi pomns, ¥e pés jest rozdilem dvou skrojkf, rozfei ‘
Jobr, 96, 7. "Najdi ‘krychlov§ obsah t&lese vzmklého
otodenfm ‘se  obrazce ploského ABC kolem osy
04, jeli AB_LBCHAO “AC kruhovy oblouk
O stied jeho. (obr. 96)) — Rozf. dej Gtendk.”

8. “Najdi. kxychovy .obsah télese vzmklého
otodenim se trojtihelnfka ploského ABC kolem
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osy OQ, kters lexf v prodlouZené ~ obr. 07,
‘roviné& ‘jeho. (obr. 97.) :

Res. Osou 0Q polozice dvé ro-
viny OABC i OA'B'C neskonale mélo
od sebe odchylend, vy¥izneme z celého
télese Gast ABCA'B'C', kterout lze
miti za  trojboky hlanol,éikmo stfz-
nuty, jehoZ jedna podstava jest ABC,
druhd s nf rovnob&ind A’B'CY, a po-
botné hrany obloutky neskonale kratké, ‘ ‘
profeZ za pifmky poklddané Ad'=«, BB =B, CC' =y, profei
boky 44'BB‘, BB'CC, CC'AA’ za lichobéZniky pova/ované Polo- -

#ime-li A za plosky obsah trojih. 4 BC, dostaneme pro krychlovy obsah
hranolovité vysete vzorec # = Yy Ae 4 8 4 7), (§. LIX: 8.). Byla 1i
odchylka obou rovin {0ABC i OA'B/C"n-tou &dstl dvou vihld pii-
‘mych: dostaneme podobnymi Fezy, z michZ jeden ode druhého,
druby od tfetfho atd. jednostejnou tuto odchylku md, n shodiyeh
vysetf, z nich? celé t&lo se tedy sklddd; prote? jest zddany krych-
" lovy obsah K celého télese K =YnA (@48 +79)="A(na+
nf +ny). Ale na, nf, ny jsou pak obvody kruhfl, jeZ opsaly hrany
4, B, C, daného trojahelnika kolemosy OQ se otdéejice. 7namc-
mime-h poloméry jejich pismeny a, b, ¢, dostaneme
K= YsA(2na + 27 + 97¢) = YymA(a + b+ o).

9. Vysledek. - Le#i-li jedna hrana C . . obr 98
trojthelnfka ABC (obr. 98.) na ose OQ,
kolem niZ se otdtf, jest ¢ =o a tim krych-
lovy. obsah télese otoéenfm vzniklého = -
K="fpan(@+b) . . . . . . . . @

Vezmeme-li AB=c¢ za podstavu troj-
tihelnfka ABC, a znamendme-li vysku jeho
CD pismenem v, dostaneme 2A = cv, tedy

K=Y m.ca+b) . . . . . R )|

Spustime-li z prostied M podstavy AB
na osu OC kolmici MT = g, Jest 20 =a b,
proteZ K —= %,mocv . . . v ‘

Vyraz 2mo.c vyjadfuje plosky obsnh p. obliny kuZelové vzniklé -
ototenfm p¥imky AB kolem osy OQ. Jest tedy také K=Y,p.v...0)

Poznam. Vzorce poslednilio 1ze nabyti p¥imo, poklidime-li v§sede zaJehlany
o spolefném. vrcholi €, jejichZ pak vyika spolodnd CD=wv, a- podstavarm‘
" 84sti Yedend oblmy ku¥elové jsou.
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10, Uloky. a) Najdi krychlovy obsah t&lese vzniklého otofenfm se mnoho-
thelnfka pravidelného kolem osy, kteri jde stfedem jeho a budjednim vrcholem
aneb prostfedkem jedué strany jeho,

b) Najdi krychlovy obsah t&lese vzniklého oto¥enim se kruhového vykrOJku
kolem o8y, kterd jde stfedem vyklojlm a v prodlouZend rovin¥ jeho lef, - .

¢) Najdi krychlov§ obsah t&lese vzniklého otofenim se kruhového skrOJku
kolem osy, kterd jde kruhov§m stiedem skrojku a v prodlouZend rovind jeho le#.

11. Rozlidné dlohy a vty ku cvideni: .

a) Do koule jest vepsdn vélec rovnostrany: v jakém pom¥ru jsou ploslké
obsahy povrehil vibee, oblin uvld&t, a v jakém frychlové obsahy obou t&les ?

b) Kolmy vilec a kolmy kuZel maji za vyiky své i za primdry svych
podstav primér koule; v jakém poméru jsou ploské obsahy -celfch povrehd,
v jakém ploské obsahy oblin, a v vjakém krychlové obsahy viech tff t&les?

¢) Do koule jest vepsin jéfildn rovrostrany: jak velild jest straua i viEka
jeho, a v jakém pomdrn jsou povrchy, obliny, a krychlové obsahy obou t&les?

d) Rovnostrany vAlee, rovnostrany Fatlah - a koule maji rovné si obsahy
krychlové: v jakém®pom&ru jsou jejich primdry?

¢) Do koule jest vepsino viech pst t&les pravidelngch: v jakém poméru

jsou jejich hrany k sobd 'i k polom¥ru koule? jak veliké jsou povrchy a jak

veliké jsou krychlové obsahy jejieh? v jakém pomdru jsou jejich povrchy a
v jakém krychlové obsahy jak k sobs, tak kn povrchu a krychlovému obsahu

koule? Konedn® jak vypadnou .velidiuy a pomdry tyto, jsou-li pravidelni tdlesa

o kouli opséna?

/) Vyska jeblana n. ku¥ele rozdSlema jest v pom¥ru m:m; v jakém po-
mdru jsou plaitd a krychlové gbsahy obou dilf, na né% se jehlan n. kuZel roz-
d8lf rovineu, jiz rozd&lovacim bodem vyiky rovnobhd¥nd s podstavou vedeme ?

g) V§tka jehlana n. kuZele jest ma u rovajch &ist{ rozddlena rovinami
s podstavou rovnob®injmi: v jakém poméru, jsou plditd a k:ychlové obsahy
viech dili po sob& od vrchole poé!nayc, na které Jehlan n. ku¥el sém roz-
vr¥en jest?
‘ R) Skrojek koule rovné se-polovidnémul soudtu z vélce, s nim¥ m4 podstavu
,wvyﬁku spolec‘mou, a % koule, hterd mi za primdr vy¥ku skrOJka

) B Tl Pt efgtan
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