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Uvod.

§. 1. Cast prostoru se viech stran omezeni slove tgleso.
Hledi-li se p¥i omezend B4sti prostoru té% k létce, kterou tato
Gast vyplnéna jest (ke hmots), jest to t&leso fysické; nehle-
di-li se v¥ak k této prostor vypliiujici hmot& a vlastnostem na
ni zavislym, nybri pozoruji-li se pouze rozm&ry a podoba ome-
zené Gasti prostoru, jest to t8leso m ¥ickaé.

Velikost meze tSlesa &ini povreh jeho, a ka#dd Sast po-
vrchu slove plocha. Velikost meze plochy nazyva se obvodem
a kaZdé Gast obvodu jmenuje se linie. Meze linie jsou bedy.

Body, linie, plochy & t8lesa jsou Gtvary prostorovs,
z nich? viak pouze t8lesa sama o sobs jako utvary samo-
bytné se objevuji. Plochy, linie a body nalézéme pouze na:
t&lesech, nikde o sob8., — Mluvi-li se v mé&¥ictvi pYece o bodu,
linii a plofe o sobs, tu si je od t&les odloudend predstavujeme.

KaZdé téleso ma tfi hlavni rozm&ry: délku, ¥i¥ku a
vy&ku (hloubku a tlou§tku); plocha mé toliko dva hlavni roz-
méry: délku a §i¥ku a linie pouze jeden: délku.

, Télesa, plochy a linie daji se =zvtSiti i zmenfiti a jsou
proto veliiny prostorové, Bod jest utvar mé&¥icky bez
rozméru & velikosti, neni tedy veli¢inou.

§. 2. VeliGiny prostorové mohou se utvofiti pohybem a
nazyvajl se itvary m&¥iocké. Pohybem bodu vznikne linie,
pohybem linie vzniknouti méZe plocha, pohybem plochy t&leso.
— Utvar méFicky, jeho# pohybem jiny fitvar mé¥icky vznikne,

sluje utvar tvoFici a zédkon, dle nShoZ se ttvar tvoFicl
: 1
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podle jiného daného utvaru pohyb 1“"1d1c1ho (utv ar ¥ idlel)
pohybuje, sluje zdkon vytvarny.

Pohybuje-li se bod (jako samobytny predpokladany) v ur-
Gitém stdlém bghu, vytvo¥ linii p¥imou ili pfimku. MiZe-li se
bod z kterdhokoliv mista na plofe v této plofe kamkoli pohy-
bovabl, by b&h pohybu jeho stanovﬂ piimku, sluje tato plocha
rovinou

§. 3. Ka#da velidina prostorové, da se mFiti velmmou
prostorovou s mni stejnorodou; linie linii, . plocha plochou d t&-
leso. télesem.

Cislo udévajici, kolikkrite za Jednotku povazova.né veli-
Gina v dané veliéind obsaZena jest,. Jmenuje ge Gislo ‘miry
Gili m&rné Gislo té velidiny.

§. 4. P¥i ka%dé veliGing prostorOVé rozezndvime velikost,
tvar & podobu a polohu jeji.

Utvary mé¥ické téhoZ tvaru a téZe vehkostl lifiti se mohou
pouze polohou a sluji dtvary shodné. Znaménko k ozna-
eni shodnosti jest co.

" Utvary t8ho¥ tvaru ligiti se mohou velikosti a polohou
& jmenuji se utvary podobns, Znaménko podobnosti jest oo.

Utvary rozliéného tvaruanestejné polohy mohou
se velikosti shodovati a sluji utva,ry vzajemné& rovné.
K oznateni rovnosti utvarv uZivé se znaménka rovnosti —-
Shodné tvary jsou vzédjemns rovny i podobny. '

§. 5. Nauka jednajici o ftvarech geometrickych sluje_ mé&-
fictvi & geometrie.

M¥ické dtvary dslime na rovmné a prostorné. Rov1n- .
nym Gtvarem jest mé¥icky tbvar, JjenZ se do jediné rovmy
- vm&stnati d4, jeko bod, p¥imé linie, n8kters k¥ivé linie a ro-
vina sama., — Prostorové utva,ry jsou méFicke utvary,
_ Je%, byvie na rovinu polo¥eny, s ni tplng se ‘nesjednoti jako
nékteré kiivé linie (¥roubovice), k¥ivé plochy a viecka tSlesa.

Jodnd-li se v m&fictvi o utvarech rovinnych anebo pro-
storovyeh rozdéluje se méFictvi- na dvé vétve: m&¥ietvi

vV rovinég (plammetne) a mé¥ictvi v prostoru (stereo-
metrie).

S s



Planimetrie.

Cést pr‘vm |
0 bodu, piimce, kruzmc1 a uhlu.

0 bodu.

§. 6. NejJednod11§§1 utvar mé¥icky jest bod. Body obJe-
vuji se jako spoletné asti dvou nebo n&kolika linif, a jmenuji
se prisediky, aneb na tdlesech jako priisediky hrau a sluji
vreholy. ‘

O poloze bodu lze Jen tehdy m1uv1t1, kdyZ jsou alespoii
dva na zfeteli, p¥i Gem¥ pYihliZime, jak jeden vzhledem k dru-
hému nmistdn jest.

Body, o jich# vzéjemné poloze m1uv1t1 chceme, predsta-
vuJeme 81 Jako vrcholy t&les, anebo jako: utvary samobytné,
t. j, myslime si v prostoru dv® urditd mista beze v velikosti
a beze vieho tvaru. Abychom o t&chto bodech kratce mluviti
mobli, pojmenujeme je riznymi pismeny malé abecedy (bud
bez p¥ipony nebo s p¥iponou) anebo &islicemi.

O vzéjemné poloze dvou bodd @ a & pravime, %e jest bod &
v pravo nebo v lavo vedle bodw @, mnebo %¥e jest bod / nad nebo pod
bodem @, a konednd, ée jest bod & v pravo & v levo nad anebo pod
bodem a.

‘ Vrcholy &tverce na stranu poloZendho oznadujeme dvdma pH-
vlastky. Vrcholy ty jsou: hofej¥{ pravy nebo levy, dolej$l pravy nebo levy.

K oznaden! vrchold krychle slou#f B pilvlastky, jimi% vyznadeno

Jest, které st¥n® Pedeny vrchol nile¥l; na pt. hoiagé‘d, pFeduni, levy wvrchol
nebo dolej¥f, zadni, pravy vrchol atd,

1*



§ 7. Zobrazeni bodu d&je se dotknutim tabule k¥idou,
nebo papiru tutkou ¥ pérem. Obraz bodu sluje tedka. Aby
tetka bodu ji zobrazenému nejvice se p¥ibli¥ovala, m&j nejméns
hmoty; aby viak jemnd kreslené tetky pfece viditelny byly,
délé se kolem nich krou¥ek. K teSkam p¥ipisujeme t4% pismena,
kters p¥islusi bodim, jich% obrazy jsou.

P¥i vyméfovini pozemkd vyznaduji se dfle¥it&j§ body
dfevénymi koliky ; Sasto té% tyBemi tragovacimi aneb praporetky.

0 piimee.

§. 8. Bod roviny mti¥e se v této roving nesdislnym mmnoz-
stvim stalych b8hd pohybovati. KaZdy takovyto bsh pohybu,
jen¥ se nesmi m&niti, stanovi beh p¥imky, jeZ se timto po-
hybem vytvofila.

Sougem viech p¥imek, které tym# bodem prochizeji, shuje
rovinny svazek paprski; kaZdd pFimka tohoto svazku jest
paprsek a bod v¥em paprskim spoleény sluje st¥ed sva,zku’
paprskového.

Ponévadz ]a.kykoll bod za stfed svazku paprskového pova-
Yovati mti¥eme, neni (jednim) bodem p¥imka stanovena.

Je-li b&h pﬁmky, jakoZ i poloha pouze jednoho jejiho
~-bodu znéma, jest tim i poloha p¥mky stanovena.

Zastavi-li se bod, pfimku tvo¥ici, ve svém pohybu ve vzd4-
lenosti "koned¥ns, vytvoil pfimku omezenou. Jen omezend .
© p¥imky jevi se ve skute¥nosti jako hrany tdles.

PYimka omezens mé dva krajni body, z nich jest jeden
podatedny, druhy konsovy bod.

Pohybem bodu s urditého mista v tém¥e bdhu aZ do ne-
kone¥na, vytvoii se p¥imé linie na jedné strand neomezens,
kterd se paprskem nazyvé. — P¥Hmé linie, na obou stra,nach
‘neomezens, sluje pfimkoun neomezenou NeskonSens vada-
leny bod pﬁmky neomezené sluje jeji bod 4b¥%ny. Na dvou
- mistech omezend &ast plimky neomezené sluje tisetka, &
délka,

§ 9.7 ponéti 0 pﬁmce plynou véty:

1. Jednim bodem neni p¥imka stanovena.

. 2. Dvéma body, nebo bodem a bdhem svym jest p¥imka
sta,novena,
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3. Primka jest nejkrat¥i vzdélenost dvou bodét (pFims,
cesta nejkratii).

4. PHmky, majici dva body spoletné, sjednocuji se po
celé své rozsihlosti. ‘

5. Dvé p¥imky mohou miti jediny bod spoleény. Tento
dvé&ma pFimym liniim spoledny bod jest jejich présedik.

§. 10. Obraz piimky, toti% ddra pfima, vznikne pohybem
hrotu, péra & tuzky po papiru, nebo k¥idy po tabuli v témze
bshu. Aby p¥i rysovéni Sira mnejvice p¥imce ji zobrazend odpo-
vidala, musi se jemn& rysovati. Omezené p¥imé linii odpovids
té% omezend Gara; krajnim jejim boddm krajni tedky, které se
bud krouzky nebo kratiSkymi p¥itkami oznaduji, Neomezené

linie d& se na omezenou nakresnu toliko 84st zobraziti. Krajni
body délky oznaduji se pismeny, na p¥. @ a b; potom se mluvi
o p¥imce ab. Neomezend p¥imka

oznaduje se obydejnd jedinym pis- & b
menem velké abecedy latinské. B
P¥imé Gary rysuji se rozlitng, _
dle toho, jaky vyznam maji. Céry ¢
dané aneb obrazy viditelnych hran - D

télesa rysuji se tence a plné (p¥imka
ab); vyslednice rysuji se plné a
razné (piimka B). Obrazy neviditelnych hran t&lesa se tetkujt
(p¥. C). Céry pomocné rysuji se tence a pYetirZits,

Pozndmka., Na poli oznadujl se pimky provazem, Yetézem
anebo phsmem méfickym mezi dvdma koliky napjatym, anebo struZkou
dle napjatého Fetdzu nebo provazu ud8lanou; nejdastiji se viak pHmka
pouze mezi dvéma kollky nebo praporedky vytdenymi body mysll, —
Tesa¥i rysujl pHmky pomoci dfifivy rudkou zbarvend.

§ 11. P¥i délce ad (obr. 1.) miZeme bud bod a bud b za
tvo¥el povaZovati. Bod a vytvo¥l piimku ad kdyZ b&# pfimo
k bodu &; podobn& ji vytvo¥ bod b, pohybuje-li se tymZ
béhem jako prve a, ale protivnym smérem, t. j. od bk a. Jest
vid®ti, ¥e mé ka¥dd p¥imka jediny b&h, ale dva smdry,
z nich¥ jeden sluje kladny, druhy zdporny. Oba sméry jsou
vzéjernnd protivay. '

Jde-li kladny smdr vzhbru, jde druby dold; jde-li jeden do pfedy,
jde druhy do zadu, a jde-li prvy na pravo, jde druhy na levo.

§ 12, P¥i ka#dé omezené pFimce (UseSee, hrané, délee)
piihliZime nejen k jeji poloze, jejimu b&hu a smdru, nybrZ té%
k jeji délce. :

Obr. 1,



Délka piimky udavé vzddlenost . jejich kra,jnic;h bodi.
Aby se dv& p¥imky co do délky srovnaly, .}ds‘mde se jedna na
druhou, by se poSatkové body - kryly; ‘l'II‘le-l} so i konqové
body, maji pHimky stejnou délkw, jinak jsou nestejnd -
dlouhé. » ’ : :

Uréujeme-li délku omezené p¥imky, fikame, ¥e ji m&¥ime,
P¥i tom bereme ndkterou pFimku znamé velikosti za jednotku
& zkoumédme, kolikkrat jest ve pEimce, kbterou m&¥iti méme,
obsaZens. Cislo, udévajici pomér tento, slove &islem miry
Gili mErnym islem délky.- .

Jednotkou miry délkové jest metr (m). Metr d&li
ge na 10 decimetrd (dm),‘ decimetr na 10 centimetrf@ (cm)
a centimetr na 10 millimetrd (mm); 10 metrd jest deka-
metr (dkm), 100 metri jest hektometr (hm), 1000 metri
jest kilometr (km) a 10000 'metrﬁvjest miriametr (pm).

Délky ms¥ivaji se mé¥itky, v pﬂrodé (na poli) &Basto

pésmem mEFiockym a Fetézem mEF¥ickym. ‘
§. 18. P¥mky, jako velidiny, lze podrobiti vykontm po-
Betnim., Nam&¥ime-li na omezené p¥imee od bodu a (obr. 2.
‘ : ~ aZ do bodu b délku ab, od

a | b e bodu b a% do bodu ¢ délku
- - be, odpovids tdsedka ac sou-
Obr. 2. o . &tu tselek ab a ac. Kon-
covy bod tsetky prvé jest
a e b . podatednym bodem tisedky
' o; R - druhé,
r, 8,

. ac == ab —{- be (obr. 2.).
Ma-li se od délky ab délka be odedisti, nam&¥ se na ne-
omezenou p¥imku napted tusedka ab (obr. 8) a od jejitho bodu
koncového tiseSka bc ve sméru opadném; potom jest:. ‘
ac= ab — bc (obr. 3).

Cvifeni v sedithni od&itAni, nésobeni a d¥leni (zkusmo) danych
délek. — : : ‘ C

§ 14. Dle b&hu jsou primky svislé, vodorovné nebo sikme.

Svisléd (vertikalni) pfimka mé bsh niti, na ni¥ voln¥
- visi zéva¥i (olovnice). C‘/éwy svislé kresli se obydejns ve stej-
ném bdhu s pravym anebo levym okrajem nakresny.



Cara A (obr 4.) jest obrazem p¥imky
svislé. Volng padajici t&leso “pohybuje
. se bdhem svislym.

' Pfimka, ma,chl b&h hulky na klidné
vod$ plovouci, jmenuje se vodorovné.
P¥imka vodorovnéd znadi se mna papife
neb na tabuli Sarou, kteri ma ty# bsh - Obe ke
jako horni a dolni okraj ndkresny (d4ra B obr., 4.,

Primka, kterd neni ani svislé ani vodorovna, jest Yikmé.
Primka %ikmé jest bud na pravo nebo na levo naklondna.
- Othgl-li se svisld pimka 4 (obr. 4.) kolem svého spodntho’ bodu
krajntho «, zove se v kaZdé poloze v pravo od polohy pivodni se na-
lézajiel, pfimkou Zikmou v pravo naklon¥nou a v kadé poloze od polohy
A v levo se nalézajic, pHmkou #kmou v levo naklondnou, V obr. 4.

jest tedy &ra C obrazem pfmky élkmé v pravo a Chra D obrazem
piimky Zikmé v levo  naklon&né.

Béh svisly urduje se ve skuteSnosti ¥fitrou, na které za-
vazi visi (olovnici), & b&h vodorovny krokviei nebo libellou.

Pozndmka. Pk obydejné poloze nafeho papiru neni oviem obraz
svislé linie svisly a #ikmé linie $ikmy, nazyvh se tudf% chybnd pi{mkou
gvislou neb fikmou, Aby obraz odpovidal skutelnému b¥hu pf{mé linie,
musela by se nakresna postaviti do polohy pHsluiné.

§. 16. Dv& p¥imky, lezici v téfe roving, protinaJi ge, byv§e
naleXitd prodlouZeny, vidy v jedindm bodu, ktery jich prise-
dikem se zove. PriiseSik jest bud ve vzdilenosti kone¥né, bud
nekonetné. P¥imky, majici ty# béh, protinaji se vidy ve vzda-
lenosti nekone¥né, jich prisetik slove bod tb&%ny. P¥mky
téhoZ b&hu zovou se rovnob&%ky. Rovnobdiky (jako 4 a
B obr. b)) jsou od sebe v¥ude stejns vzdileny. Znaménko rov-
nob&%nosti jest ||, a znadime 4|| B.

Dvé& p¥imky riizného b&hu pro- :
tinaji se v bodu konedném, a sluji /
riznobézky (C a Dobr.5.). Hledi- .7 '
me-li ku sméru riiznobdZek, pozo- y
rujeme, %e sméfuji bud obé ku spo- e : y
letnému bodu (k préseiku « obr.5,), —_ U % v
a slovon sbihavymi (convergent); T
anebo sm¥fuje ka¥dd jinam z bodu /
tohoto, a pak slovou rozbiha-
v_y'fmi (divergent).



Z pojmu o rovnobs¥kach a riznob8Zkach plyne:

1. P¥imky svislé jsou vZdy rovnobé¥ny.

2. Pfimky vodorovné, v téZe svislé mnebo Sikmé roving
+ leZici, jsou rovnobdiny.

3. Je-li jedna ze dvou rovnob&Zek svislé neb vodorovnd,
jest’ drubd té% svislé neb vodorovna.

4. Danym bodem lze k dané p¥imee pouze jedinou rovno-
bé&Zku rysovati.

. Je-li ka%dd ze dvou rovnobsZek rovnobeZna k téZe

linii t¥eti, jsou vSecky t¥i vespolek rovnob&iny. ' '

(1] kruinici.l

§. 16. Otagi-li se délka oa v ro-
ving kolem svého krajniho bodu o,
aZ pmde opé&t v piivodni svou polohu,

’}a opisuje bod a k¥ivku, kterou nazy-

vamekru¥nici (obr. 6.). V¥ecky body
kruZnice maji tudiZ tuté% vzdalenost
od uvnit¥ leZicitho bodu o, Tento bod
slove st¥ed (centrum).

Kazda poloha pohyblivé délky
obr. 6. ku p¥. o, 0b, oc jmenuje se polom&r
(radius) kruZnice.

Délka ab, spojujici dva body kruZnice, slove t8tiva
(chorda). T8tiva, prochazejici stfedem, sluje primér (diametr)
- kruZnice. Ka¥dé ést kruznice, jako amb, slove oblouk (arcus).
Kru¥nici omezens Gist roviny sluje kruh, délka celd kru¥nice
obvod obmé&r & peripherie kruhu. Polovice kru#nice
zove se polokru¥nici,’ dtvrtina kru¥nice Stvernikem
(kvadrantem).

Z toho, co posud o kruZnici Feeno bylo, plyne:
, 1. KruZnice jest rovinnd k¥ivka, jeji¥ ve¥ke¥l bodové od
urGitého, v té2 roving se nalézajictho bodu jsou rovn¥ vzdaleny,
2. Vecky poloméry téZe kruZnice jsou si rovny.
8. Ka%dy prims&tr jest roven dVOJnésobnemu poloms&ru,

4. Viecky priméry téZe kru¥nice jsou si rovny.

: §. 17. Rozdéli-li se kru¥nice na 360 rovnych dilt, zove
g0 kazdy dil stupnem obloukovjrm(o) Stupeii obloukovy
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Jest jednotkou miry obloukové. Stupeti obloukovy mé 60 minut
obloukovych () a ka#dd minuta obloukovi mé 60 sekund (*)
obloukovych. ‘

Stupnd, minuty a sekundy obloukové mnejsou u viech krusnic
steJny, kruznice (nebo oblouk), s v8tiim polomdrem mé stupnd, minuty
i sekundy deldl.

- Ukoly 1. Krunice mé 270 om; ]ak dlouhy jest jeji oblouk, Jjen#
mh @) 24° 0) 149 15, ¢) 128° 36 45"
2, Obloak 72° 50' mé 281 em; jak dlouhd jest kruznice?
8. Rovnik mé& 40070 km; jak dlouky jest oblouk 7°9
4, 64° oblouk Jest 0 6 om deld ne oblouk 48°; vypoditati
délku kru¥nice.

b. % kru¥nice jest o 15 m krat¥l ne¥ jeji -—'—Z— jak dlouhy jeat

oblouk 5 40
0 1rihiu,

"8 18, Uhel jest Gast roviny, omezend dvéma paprsky v spo-

leéném poéatku.
Podatek o jest vrcholem, paprsky ac

¢ a ab rameny thlu.
V pismé zpnamend se thel ndkolika
. zplsoby & to:
Al b 1. Oznadl a vyslovi se pouze pismeno
obr, 7. pfi vreholu a pFed nd napi¥e se znaménko
<J. Uhel v obr. 7. jest tedy tithel <J a.

2. Oznaét ge thel jedinym pismenem (obydejng malé abe-
cedy Yecké, jako « obr 7.), které se mezi ramena thlu bliZe
vreholu pi¥e.

8. Oznadi se tfemi pismeny, z nich¥ jest jedno u vreholu
o ostatni p¥i ramenech, Pismeno u vrcholu pife a vyslovuje
se vidy uprostfed; v obr. 7. tedy bud <[ bac neb <[ cab.

§. 19. Uhel nezdvisi na délce svjch ramen, nybri pouze na
rozdilu jejich b&hu. »

Otodi-li se (obr. 7.) paprsek ab kolem vreholu a do polohy
ac smérem #pem naznadenym, vznikne < e.

, Uhel o udédvé rozdil bdhu gvych ramen. Proto pravi se,
Ze jest thel odchylkou b&hu dvou rliiznobéiek .

Uhly, kters lze sjednotiti, jsou rovny.

Otodi-li se rameno ac thlu cab (obr. 8.) o thel dac, takie
ptijde do polohy ad, jest

<J dad == dac + cab.




10

Otodime-li viak v thlu dab rameno ad
kolem vrcholu a do polohy ae, jest
<J cab = dab — dac. ‘
Uhly jako velidiny daji se podrobiti
vykondim podetnim. ' o
. Jak se seditajl, odtajl, nasobi a d8l{ (zkusmo)
ihly ? — i - , .
§. 20. Rozt¥idéni vhld Todi-li se
paprsek kolem svého krajniho bodu, p¥ijde po ¥ads do v¥ech
béhi, které v rovind z tohoto bodu moZny Jsou, a tvo¥l s pu-
vodnim béhem svym vekeré, kolem’daného bodu mo#né thly.
Vykoné-li todici se paprsek étvrtinu uplného otodeni, vznikue
thel pravy. _ C ,
Vsecky tihly pravé jsou sob& rovny. Pravy thel zna¥i se
obydejné pismenem R, : .
Tjhel, k jehoZ vytvofeni mén& ne &tvrt tplného otodeni
t¥eba jest, jmenuje se thel ostry; thel pak, k jeho vytvofeni
vice neZli &tvrt, ale ménd ne% pil uplného otodeni t¥eba jest,
jmenuje se thel tupy. Ostry thel jest tedy men¥i a tupy vets
neZ uhel pravy, oba slovou thly kesé. V obr. 9. jest <I cab

7, < dab ostry, & <[ fab tupy. : -
pravy; < Yoo LT Vykoné-li pohyblivy pa-

prsek polovici celého otodeni,
. Pfijde ve sm&r protivny pi-
vodnimu smé&ru svému, Takto
vznikly thel jmenuje se pii-
b My, Ramena thlu p¥imého
~ maji ty% b&h, ale protivné
sm&ry. Uhel pfimy rovid se
Obr. 9. dv¥ma pravym.
L , L bag= 2R (obr. 9.).
VSecky tihly piimé jsou sobd rovny. ‘ ‘
Uhel mensi nexli pfimy jmenuje se duty, tthel v&t¥f neXli
piimy slove vypukly. V obr. 9. jest <I baf duty, <[ bah vypukly.
. Uplnym otofenim dostane se paprsek do prvotné ‘polohy
své, Uhel timto oto¥enim vznikly jmenuje se ghel plny. . Jeho
ramena padaji v jedno. Plny thel' = 4R, : S
Dva thly, jich% soudet se rovné thlu pravému, slovou
dopliikové "(complementarni), a dva “hiy, jich¥ soudet se
- rovné tdhlu pFimému, sluji vyplikové (supplementarri).

Obr. 8.

L

M
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§. 21. Uhly stykavé a vedlej§i. Uhly, které maji spoletny
vrehol i spoletné jedno rameno a le#l ostatn jeden mimo
druhy, slovou uhly stykavé. V obr. 8. jsou <[ cab i <I dac.
thly stykavé. : :

~ Dva thly stykavé, které jsou zarovei uhly vyplitkovymi,

glovou ihly vedlej¥i. V obr. 10. jsou < « 1 <[B, jakoZ <X fab

& <[ fad thly vedlejsi. Vedlejsi whly maji tudiZ spoledny vrchol,

spoleéné jedno rameno a jich drub4 ramena maji ty% bsh, ale

" protivné sméry. o R _

Soudet dvou dhli vedlejsich rovna se ihlu piimému nebo
dvéma pravym.

< a4 f==9R; gmd + fab=2R (obr. 10).

f
) C.
d a3 R/ [Af b
; o ’ , @
Obr. 0. ' ‘ Obr. 11,

V obr. 11 zdbra,zény jsou 4 thly stykavé, jejich# soudet

= 2R. ‘ '
~ § 22. Kolmice. PY¥imka af (obr. 10.) od p¥mky ab o pravy
thel odchylend, slove na ni kolmou nebo kratce kolmici.

Znaménko kolmosti jest 1. Péimka af | ab (obr. 10.), je-li
- tthel fab=R. Co do spravné mluvy pamatovati sobs sludi tyto
dva zplsoby prosloveni: V bods pfimky vzty¥ujeme kol-
mici na tuto p¥imku & s bodu mimo p¥mku leZiciho spoustime
na pimku kolmici, V obr. 10. jest tedy v bods a na pimku
bd vatySena kolmice af. ' '

Jsouli dva ‘thly vedlejsi vzéjemns rovny, jest kady
z nich polovici thlu primého, tedy <f pravy. V tomto piipadu
Jest spoledné rameno kolmé na ramenech ostatnich. Uzavird-li
tedy pfimka s jinou piimkou dva rovné chly vedlejsi, jest na ni
kolma., ‘ '

7 Ma-li pFimka jinou odchylku od druhé piimky ne l’lhél pravy,‘
je k ni naklonéna. L
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£ §. 23. Uhly vrcholové. Prodloui-
/ me-li obé ramena thlu cad (obr. 12.) za
£ AaRec b

vrchol, vznikne thel fag, jen% slove

<& jeho uhlem vrcholovym. Vrcholové

4 thly maji spoledny vrchol a ra-

obe. 12 mena jejich sjednocuji se ve
T, . '

dvou p¥imkach, majice p¥i tom
sm8r protivny. <{«.a £, y.a o jsou thly vrcholové.:

Uhly vreholové jsou si rovny.

Dtkaz: < - y=2R proto: <[« - y=[ -+ 1 aneb
@:(ﬁ—}_ﬂ{_—__,QR : q o =0

Tym¥# zplisobem se dokde, e < y = J.

§. 24. M&Feni dhlu. Jednotkou miry thlové jest
stupedl (%, t. j. 860tina thlu plného. Stupeti dsli se na 60
minut (), minuta na 60 sekund (*).

Kolik stupii mé4 thel p¥imy, pravy, tupy a ostry?

Otati-li se délka oa (obr. 6.) kolem svého krajniho bodu
0, opife bod a kru¥nici; kterdkoliv poloha otédeci p¥imky svird
s plvodni polohou oa fihel. TUhel ten sevien Jest dvéma polo-
méry a jeho vrchol jest ve stfedu. Dvéma poloméry sevieny
thel slove fhel stiedovy. ‘ '

Rozd8li-li se plny thel stfedovy na 360 rovnych - dild
(stupfit dhlovych), dsli ramena tdchto ¢hli i obvod kruhu (tedy
kruZnici) na 860 rovnych obloukd, z nich¥ Jjest kaZdy stupndm
obloukovym. Stupni tthlovému odpovida tedy %tupeﬁ obloukovy;
podobnd odpovidé minuta dhlovéd minuts obloukové a sekunda
uhlové sekundd obloukovs. Vyjad¥uje proto podet stupiii, minut
a sekund obloukovych také podet stupii&, minut a sekund thlu
stfedového. V tom smyslu ¥k se, %e oblouk kru¥nice Jjest mirou
p¥islu¥ného iihlu stfedového. Na md¥eni tihlu obloukem kruZnice
zakladé se za¥izeni thlom&ru (tfransporteru, pfenadede).

Zat{zeni ﬁhlomérﬁ, pfenddeni a
méFeni thld thlomérem.

'Kterak rysuje se thel, jen
rovna se danému tihlu, jest patrno
na obr. 13, Kdyby byl dany thel
tupy, pfemesl by se svym ostrym

o thlem vyplitkovym.
‘ Ukoly. 1. Kolik stupiiti mé dhel sevfeny rafiemi hodin, ukazu-
J-li tyto @) 5/, hod. 'b) 7 hod. 20 min. ¢) 9 hod. 40 min,?

Obr, 13.
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2. ~—§—~ o == 27° 26' 16", %— = 30° 43" 12"; vypoditati jest

@) Lat ) B) <L 3e— 2, o) +_§_,?
—%—:520 18 31/ j ()_390 24 8” éemu rovnh se a)

o — b)ioc—}—-———(i, c) 2«—{——@—.?
4,3/, uhlu jsou o 5° 23’ vét¥l ne% jeho! %;; ktery jest to tihel?
5. Kterého wihlu 7/g jsou o 3° vat¥l mek jeho 3/;?

. Zmendl-li se dany twhel o svou tfetinu, méi jeho vedlejdl thel
1319 40'. Jak jest velky?

7. Ze dvou thld vedlejiich jest druby a) o 37° b) o 40° 3¢
vétd{ ne¥ prvni, Jak jsou velké? : '
8. Ze 2 thl vedleJéich rovné, se druhy a) 5 b)

kolik stupit mé kakdy?. - >

9. Ze 4 Uhld, kterd vzmknou kolem priseflku 2 pi{mek jest
<[ o= 320 5# 98“, vypoditati ostatni.

10. Ze 3 stykavych whld a, P, y jest « == 23° 15' 28"; § jest
0 99 13 42" v8t¥ ne% o a v rovni se arithmetickému prﬁméru ostat-

8.

o

prvého;

nich 2 Whlt ( —{—{5 ) Jak velky jest ka¥dy =z nich a Jak velky

tihel 9, jenz doplnuJe Fedend 8 hly na pHlmy tihel ?

11, Ze 4 stykavych 1ihlf, jes tvo¥{ dohromady Ghel pFimy, jest
kaZdy nésledny o ) 712° 7)) 20° 6) 15° vdtsl ne# predchézejiel. Jak
velky jest ka¥dy?

12, Z 5 stykavych Ublk, je% &inf dohromady thel plny, jest
ka¥dy nasledny thel o 8% vEtd ne% dhel pfedchizejicl. Jak velky
Jjest ka¥dy?

§. 25. Uhly na piidce. Proting-li
p¥imka jiné dv8 pHmky té¥e roviny,
vznikne kolem obou prisedikd 8 whld.

Tyto hly dslime vzhledem k p¥imee
protinajici, je% sluje p¥i&ka, (O obr.
14.) na

«) Whly p¥ilehlé, které na téze
strané piitky C poloZeny jsou; ma p¥.
Jbap Laim<cao,

{) thly st¥idavé, kterd na pro-
tivaych strandch pritky C leZi; na pf.
Jaan Imab <Leap Sdio Obr, 14.
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Vzhledem ku pimkim proﬂatjfm A4 a B rozvrhuJeme
thly ty na:

o) thly souhlasné, lefici na souhlasn)’zch t. . bud’ ho-
Yejsich neb dolejSich stranach p¥imek protatych; na Pp¥. S a
am,qcao,qnab@:bam,{cap :

) thly vnit¥ni, které na vnitfnich stranich pnmek
protatych le#i; na pi. q can Ldam<Lcam<Lna.og

< nad

¢) uhly vné&jsi, le¥ci na vneJ§1oh stranach p¥imek pro-
tatych; na pf. <L bao, <Laao, <Lbap Jaap
‘ Vzhledem ki viem tfem p¥imkam 4, B, C (obr. 14) ro-
zeznavame:
souhla,sné gtban,qdap,qaa.m, @[cao
a) uhly p¥ilehlé = vnitini Jdan <cam
: vogl < b ap <Laao
‘ souhlasné S aa n, <L bam <L cap, < dao
b) thly sti‘idavé[ vnitini < ¢ a %, < d a m
vnéj§i@:aap,<[bao
Predpoklddejme, %e jsou p¥imky. profaté (4 a B v obr.
16.) rovnob&Zny ; potom jsou:

1. souhlasné uhly piilehlé a

2. ngjsi i vhitini uhly stiidavé mezi sebou rovny. -Mimo to
doplituji se . .

3. vnitfni i vngjsi tihly prilehlé a

4. souhlasné thly stiidavé na dva pravé.

Ddkaz: P¥imky 4 a B maji ty% bsh. Pongvad¥ u sou-
hlasnych thlt p¥ilehlych i sméry ramen jsou stejny, mneli¥i se
tyto ihly ne¥ polohou a jsou proto sobd rovny. :

L<fa=m  <Sec=o

Lb=mn" g d=p _
v /C - Rovnosti souhlasnych whld p¥i-
A a/b - lehlych dokiZe' se rovnost st¥idavych
: e/d | uhld vndjsich i vnitfnich takto
g :2;___' p } Jakoﬁto thly vrcholové,
m/a B - . Tudiz JESt

ek o 2 Ja=p <Le=mn,
' Obr. 15, o b =90 gd=m.
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< @ + ¢ == 2R, protode jsou thly vedlej¥imi, a ponévadz
thly ¢ & o, jakoZto souhlasne thly pi"llehle, sobd rovny jsou,

jest i: :
<X a + o =2R, Podobne e dokéze, %o <J a 4+ n = 2R,

b p=2R , S gb A m=2R
¢ + m==2R,. ' _ ; < ¢ + p = 2R,
d 4+ n=2R <Ed+0*23

Z poudky této vychdzi: . ‘

Kdykoli protind pFimka jiné dvé primky tak, Ze jsou bhud dva
souhlasné uhly piilehlé, neb dva vniténi &i vnéjsi thly stFidavé.
sobé rovny, aneb ze se dopliiuji bud' dva vnéjsi & vnitfni uhly
piilehlé anebo dva souhlasné dhly stiidavé na dva prave jost i
véem ostatnim diive uvedenym podmmkam vyhovéno a ' pFimky
prot’ate jsou rovnobé&Zny.

Na tSchto v&tach zaklidéd se rysovani rovnobéZek troj-
thelnikem na jiném pravitku po¥inutelném; podobnd i rysoveni
rovnobé&Zek pFiloZnym pravitkem.

Ukoly: 1. K dané p¥imce 4 rysovati te&kou 0,
mimo pr¥imku poloZenou, rovnobdzku.
Ukol tento ¥editi se mtie
rozlinymi zpsoby. T¥eba pouze /
narysovati bud dva tthly souhlasné Lo d
prilehlé, bud dva vniténi neb vnijs L §
thly st¥idavé, aby byly sob& rovny. \‘\ /} N
2. Z ahli v obr. 15. jest > le A
< a = 126° 15" 37,
vypoditati thly ostatni, . 7
8.V obr. 15, rovnej se 7

7‘ .

: q 0 =— 'Ié" d; L Obr. 16,
© vypositati thly ostatni, . =\ /

§ 26 Véta zdakladnd. Bodem lze pouze jedinou rovno-
b8zku k dané pFimce rysovati.

Nisledek: Je-li kaidd ze dvou
primek rovnohézna k téZe piimce tieti, A
jsou téz spolu rovnobézny, ‘

Dikaz: Je-i v obr. 17. 4||C - e
a BH C, musi i 4] B. Kdyby nebyla )
4[| B protmaly by se, néleZit& jsouce. s

prodlouZeny, v ulcltem bodu. Timto . Obr. 17,
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bodem by viak potom byly ku C dvé rovnobéZky mo¥ny,
co¥ dle ho¥ejsi véty neni moZno.

Kolmice, na téZe primce vztyéené
jsou spolu rovnob&Zny.

P¥edpokl A4 I Ma B 1 M
A B (obr. 18.)
Tvrzeni 4]||B.

Dikaz: PondvadZ A | M, jest
oy |8 <L « = R; a pondvad% B 1 M, jest
Obr. 18, < B = R; tudi tdhel « == f, proto

musi dle §. 25. 4[| B.

Je-li jedna ze dvou rovnob8Zek na primce kolmd, jest i
druha rovnobézka na této primce kolmd. (Obréceni poudky p¥e-
dedls.) —

Pfedpokladani 4 1 M a A||B.

Tvrzeni B | M.

Ditkaz: PongvadZ 4| B, jest <[ « = {; jelikoZ 4 1 M,
Jest <f « = R; tudi¥ i

Jp=Rtj B L M.

S bodu mimo pFimku leZiciho, moZno toliko jedinou kolmici
na tuto piimku spustiti.

Dikaz nep¥imy. Kdyby bylo lze s bodu mimo p¥mku
leZiciho, na tuto p¥mku, viee ne¥ Jednu kolmici spustiti, byly
by tyto kolmice rovmobsZny, coZ neni mo¥no, pondvad# maji
spoledny bod.

V bodu primky Ize jedinou tolike kolmici vztygiti.

Dikaz jako p¥i poudce predeils.

§ 27, BudiZ v obr. 19. 4]}|C
a  B|| D, potom jsou <J « i {§ thly,
Jich% ramena maji ty% b&h i smr.
Kakdy z nich jest roven < 3, proto
i< o={.
/ — Budi¥ v obr, 20. MHO a N|| P,

potom jsou « i § vhly, jich# rovno-
béZné ramena maji tyZ béh ale pro-
tivné sméry; ka%dy jest roven < 3,
Obr, 19, proto jest i zde <[ =f.
Z toho plyne:
Uhly, ]lchz ramena maji tyz béh a sméry bud protivné anebo
tytéz, jsou si rovny.
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(Ubly, jich# remena jsou vzéjemnd rovnob¥¥ni, jsou si
rovny, jsou-li oba tupé neb ostrs)

V obr. 19. i 20. jest ‘
Fe+ty=2R "
proto i <L B+ =2R t j: 0 C
Uhly, jich oboje ramena maji & \ﬁ\

tyz beh, ale jedna z nich smér sou- N o
\ —

hlasny a druha smér protivny, do-
pliuji se na 2R. , P

§. 28 Bud v obr. 21. C 1 4 R TS
aD 1| B, Pfedpokladejme, Ze jsou _' \
ramena thlu £ nehybn8 spojena, obr. 2.
8 Ze se otodi <[ f 0 90° ve smiru
Sipem maznadeném okolo gvého wvrcholu b

Potom jest

LB+ <LDO)] = <L [D(O)] ' =R,

tudi%
L p=p

Ramena thlu B! jsou || s ra-

meny ublu «, tudiZ '
Y e = Pl a tb2
f =«

Podobn& dokdzati Ize rovnost asls
dvou 1hlt tupych s rameny -vzé- Obr. 21,
jemnd kolmymi,

Dva uhly se vzdjemnd kolmymi rameny jsou si rovny, jsou-li
oba bud ostré neb oba tupé,

L N

Dodatek k casti prvé.
0 soumérnosti.

§. 29, Oklopime-li d&ru abedf kolem af do polohy a,b,¢,d,f,
(obr. 22.), slovou body s a @, b2 b, cac ..., soumdrnd
sdruZenymi body dle osy af.; podobnd jsou p¥mky ab a a,b,,
be a biey . ... a tb% t¥mito pHimkami seviené thly a jimi ome-

zené plochy soumdrnsd sdruXené &li prostd soumdrné.
2
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Soum¥rné Gtvary obdr¥eti lze otisk-
nutim - tvaru, inkoustem na list papiru na-
kresleného, na druhou polovici tohoto listw.

Z nazoru na obrazec plyne:

1. P¥imka, je% spojuje dva sou-
m&rnd body, jest na ose soumsrnosti
kolmé & jest ji pilena.

(Soumérné = body jsou od osy
rovad vzdéleny.)

2. Bod osy jest samodru¥nym
FVE, t. j. sjednocuje se se svym bodem

Obr. 22 : soumemym

: 3. Je-li pymka k ose naklonena,,
jest i jeji soum&rng sdruens pnmka. k ose naklon&na.

4. 8 kolmici k ose jest opdt kolmice soum&rnd sdruZena.

, 6. S rovnobszkon k ose sdruéena Jest od o8y rovné VZdé-
lené, rovnob&zks, o -

6. soum&rné tutvary (ﬁsecky, uhly, ‘plochy) jsou shodné;
jeden od druhého li&i se pouze polohou.

Cvidenl v zobrazov_é.ni tvarll soumdrnych,

P N




Cast druha.
0 mnohothelnicich.
0 trojiihelniku.

§. 80. T¥emi tsetkami dokonale omezens &4st roviny slove
trojiihelnik. Usetky tyto jsou strany, Jejich krajui body
vrcholy a stranami seviené dhly jsou vnit¥ni dhly troj-
thelniku (obr, 23.).

'V trojihelniku le#i naproti ke¥dé stran¥ tihel a naproti
thlu strana. Ku ka¥%dé strand piiléhaji dva dhly (4hly p¥i-
lehlé); t¥eti thel jest protilehly.

Prodlouzi-i se strana trojihelniku za vrchol vznikne
w kaZdého vnit¥niho tihlu jedt¥ jeden thel, ktery sluJe thel
von&jEi. Vnéﬁi thel sevfen jest stranou trojthelniku a pro-
dlouZenou jeji stranou sousedni (< f, obr. 23.).

U kaZdého vrcholu mohou byti 2 vn¥j#l thly rovnd velks, Oby-
ejnd pFihli# se viak pouze k jednomu vndjiimu thlu p¥ kaidém
vrcholn. Trojithelnik mé tedy 8 vn&j§l thly, je% vzniknon, prodlouii-h
se jeho strany vi¥ecky v témZe smdru,

§ 31. 0 uhlech v trojuhelniku.
1. Soudet vnitfnich whlé kaidého m e __m
trojiihelniku = 2R, - v
udili . . . mn||ad; potom A

Jesb < v = § (pro§?)
<L v o= a

pondvad <[ v - y - 1 == 2R, :
Jest t8% < « - vy -+ [ = 2R, ‘ "~ Obr 8.
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Nésledky: a) V trojihelniku miZe byjti jen jeden ihel
provy nebo tupy.

b) Je-li v trojithelnilu jeden ihel pravy, jest soucet ostatnich
18 pravému roven.

¢) Maji-li dva trojihelniky po dvow iihlech st¥idavé sobé rov-
wjch jsow si i tFeti jejich dhly stridavé rovny.

d) Jsou-li dva hly v trojuhelniku 2ndmy, dd se tFelt vy-
poditati.

Dle velikosti tihlé rozezndvéme trojuhelnik:

1. pravoihly, v n¥m# jeden thel jest pravy;

2. tupouhly, v n8m¥ jest jeden tihel tupy;

3. ostrouhly, v ndm¥ vecky t¥i uhly jsou ostré.

Trojihelniky ostro- & tupothlé slovou téZ kosouhlymi.

V trojihelniku pravouhlém sluji strany, pravy tdhel svira-
jlel, odvé&sny, a strana, proti pravému leZicl, pfepona.

2. V kazdém trojihelniku rovnd se thel vnéjsi soudtu obou
mu protilehlych whli vnitinich (obr. 23.).

<P+ B = 2R — jako vedlejsi dhly.

g2+ 8 +y=2R — jako thly v trojuhelniky, tedy i

B + B'=«+ {4, z GehoZ plyne, Ze

FPl=a Fy. Y s

8. V kazdém trojihelniku jest soudet vnéjsich hli = <R.

Ka#dy vnitfni thel se sousednym thlem vn&j§im = 2R,

Soudet vSech vnitfnich i vnéj¥ich Uhld = 6R. Pondvad
soudet vnitinich whlé = 2R, zbyvaji na soudet viech vnaj¥ich
uhlt 4R. .

Ukoly. V nisledujlcich kolech jsou o, 8, v thly vnitfal a o,
By i DHsludné 1ihly vndjél, Vypoditati viecky thly (vniténl i vndj&f), je-li

L oo= 570 14' 29", B'= 65° 48' 59",

2. o == 127° 52' 16", [ == 26° 19' 4,

Soaifiy=—1:2:8; 4 a:f:y=38:4:5;
Bowifiy=8:9:10;6.0,:0,:v, =7:8:9; Voo 1By iy ==4:7:9.
B.oo Pty =8:0: 15

9. <P jest o 76° vBt3l net « a <[y o 4° vitHl nef {;
10. ‘<L jest o 157 vBtSl ne# o a <[y o 18 vhtdl ney f;
1l <P jest 0 27° v&tS ne# o, a <Ly, o 27° v&tdl ne# Bs
12, <oy jest o 58° vatsl ne# « a <P o 94° vatdl nez {;
13. ﬁ[ = 117° 13, == 46° 27’;
14, <8 = 128°, <L+ jest o 22° v8t¥l ne¥ «;

1 B =2 + 129 <o = —%—a;
16. v pravothlém trojihelnfky B, = 4B;
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oy

17. v pravotthlém trojuhelniku -—Z— = =7

§. 32. Strany trojuhelniku. Strana, na ni% trO]uhelniku dame
spodivati, sluje z4kladna nebo pidice; mide ji byti strana
kterdkoliv. Piédici protilehly vrchol jmenuje se temeno meb
obzvldsté vrehol. Kolmice, s vrcholu trojihelniku na prot&ji
stranu (t¥eba-li prodlou¥enou) spuitdné, sluje vyika trojlihel#
niku, KaZdy trojihelnik mé tf vysky., P¥mka, Jei spojuje
dva body obvodu slove p¥iSka.

Srovnévajice délku stran trojihelniku, 1ozezné,vame troj-
uhelnik:

1. rovnostranny, jehoZ viecky tfi strany jsou si rovny;

2. rovnoramenny, Jenﬁ mé toliko dvé strany sobs
rovné a tleti lichou; :

8. nerovnostranny, v ném¥ mé ka¥da strana jinou
délkn, —

P¥i rovnoramenném trojihelniku béfeme obydejnd za zé.-
kladnu stranu lichou; ostatni dv¥ sob8 rovné strany slovou
ramena,

§. 83. Trojdhelnik rovnoramenny. ORlopenim pra.voﬁhlého
trojthelniku ade (obr. 24.) kolem odv&sny
¢d vznikne trojihelnik rovnoramenny abe.
Trojthelnik ten jest soum&rny ku své
vySce. Z mnézoru na rovnoramenny (sou-
mérmny) trojthbelnik jest patrno:

1. v rovnoramenném troluhelniku jsou
hly pFi pidici sobé rovny.

2. Vy$ka rovnoramenného trojihelniku
pili jeho pidici i uhel pii temeni.

Z t&chto poudek vychdzi: a) Jednim L‘them TOVROramens
ného trojihelniku jsou ostatni thly urdeny.

b) Vugjsl thel p¥i temeni rovnorammenndho trojtihelniku
jest dvakréte tak velky jako vnit¥ni tdhel p¥i pidiei.

¢) Rovnostranny trojtihelnik mo¥no pokladati za
rovnoramenny trojihelnik, jeho¥ piidice == rameni. Pon&vad
lze kteroukoliv stranu jeho mysleti si zakladnou rovnoramen-
ného trojthelniku, plati poudka: Vrovnostranném trojihel-
niku jsou si v¥ecky tuhly vzdjemnd rovny; ka¥dy ma 60°,

d) Rovnostranny trojihelnik jest ku viem svym vyskam
soumérny.

Obr, 24,
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e) Naproti rovaym strandm trojuhelniku le%i
rovné dhly a naproti rovaym thldm rovné strany.
Ukoly. Vypoéltati thly rovnoramenného trojihelniku, je-li

1. fihel pti temeni g) 2krate, ) Skrite tak velky jako tihel p¥i pidici ;
2, tthel pfi temeni a) 0 889, b) 57°, ¢) 24° mens{ ne¥ Ghel p¥i zékladnd ;
8. uhel pii temeni roven ) °,, b) %;, ¢) 8,, Uhlu p¥ phdici.
) 4. vndj8i thel = 124Y/,° a je-li to: @) vn¥j§ vhel pii tement,
b) vudj#i tihel pii zakladnd. >
§. 84. Vztahy stran a protilehljch hli trojuhelniku :
V trojihelniku lezi proti v8tsi strané téz vét$i dhel.
' Podminka be > ca. ,
Dikaz: Uil cd = ac a narysuj ad;
Jest pak v rovnoramenném trojihelniku
acd . . . <L a=103; < cab > 3. Jako
vl thel trojuhelniku adb jest viak
<L 3> B; tim spi¥e must tedy byti
N <L cab > f. ,
Obr. 2- Dodatky: 1. Naproti v&t¥mu Ghlu
trojthelniku leZi v&tdi strana. -
2. V pravothlém trojtihelniku jest p¥epona stranou nejdeld.
' : 8. V  tupothlém - trojihelniku
lezi mnaproti tupému . dhly - nejdelsi
strana. : ‘
' 4. Ze v¥ech tisedek, které z bodu
.~ ku pfimce rysujems, jest kolmice
v ol ﬁr\z" > nejkrat¥i, (Prod?) .
Obe. 2. Vzddlenost hodu od p¥imky ma¥
‘ se délkou kolmice z tohoto bodu ns
piimku sputéné. V obr. 26. udavi dc vzdélenost bodu ¢ od
~ piimky 4. :

c

0 é&tyivhelniku.

§. 85. Cty¥ihelnik omezen Jest
Oty¥mi ‘stranami; mé 4 vrcholy, 4
voit¥ni thly a 4 dhly vngs.

Strany, majiei spoledny vrchol,
jsou strany sousedné; rovndy
slovou vrcholy, které jsou stranou
spojeny, vrcholy sousedné. Kazd4
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~ strana mé 2 sousedné strany & kaZdy vrchol mé dva sousedné
vrcholy.

Strany a vrcholy nesousednd sluji prot&j¥i. Kaéda. strana
mé 2 p¥ilehlé a 2 protilehlé thly. ‘

Primka spojujici 2 prot&j§i vrcholy, sluje thlo pfiéka

Ctymuhelxmk mé 2 thlop¥idky (ac a bd v obr. 27.).

Ve ctyiuhelmku jsou dvoje strany protdji (Jedny jsou
ab a cd, druhé jsou ad a be).

thka, JjeZ spojuje 2 body obvodu, nejsonc uhlopﬁc”:kou, '
slove p¥iéka. :

§ 36. Uhly ve &tyfuhelniku. Ublop¥itka (na p¥ bd v obr.
27.) rozdsluje &tyithelnik na 2 trojihelniky, jich¥to uhly se
dopliiuji na thly &ty¥ihelniku.

Soucet vSech vnitinich thid StyFihelnika = £ R.

Vedlej§i twhel ngkterého z vnit¥nich thlé slove tvhlem
vongj¥im. Soudet viech thli vnit¥nich i vyndj¥ich = 8R a
tudiz soubet vagjSich uhlii Etyiihelnika = 4R,

Ukoly 1.V dtykihelniku jest <J « == G8° 26’ 34", <[ P jest

25° 13 48" men¥l ne¥ 2« a < + jest o 12° 16 26" men3i ne# Lo -6,
Vypoéitat.l thly 8ty¥ihelniku.
2. v ﬁtyrt’lhelniku jest <L . =128° 54' 48", <) { jest 0 35° 12" 14"
«+p

v&td neZ »; atlihgl v == - Jak velké jsou thly jeho?

8. V tty¥ihelniku jest kazdy nésledujict thel o a) 12°, b) 20°,¢)8°
vt ne# tihel predchézgjicl. Jak velké jsou dhly ty?

4. Uhly (,tyfuhelniku jsou v pomdru &sel a) 8:4:5:6, b)
6:7:8:9, ¢) 2:3:4:0; jak jsou velkd?

§. 37. Roztridéni ctyruhelniku Dle b&hi protéjfich stran
délime &ty¥ihelniky na

1. riznob&%niky, v nich% jsou oboje strany prot¥jsi
rliznobéZné (obr. 27.);

2. lichob&Zniky, jich¥ jedny strany prot&j¥i json rovno-
b&Zné a druhé riznob&¥né (obr., 28);

d

/(1, \(‘:‘ /l;:»,,. v e -.,...5/ ¢
. \\x N b ) e 4 /

a b

Obr, 28, Obr. 29.

8. rovnob&Zniky, jich% ohoje strany prot&jsi jsou revno-
b&Zné (obr. 29.). RiznobdZné strany lichobd¥niku sluji jeho
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ramena, strany rovnobézné slovou ptédice, a to pudlce do-
lej8i nebo ho¥ejii.

Lwhobeimk, jehoZ ramena, magx touZe délku, sluje rovno-
ramenny. Jsou-li v lichob&Zniku dva thly pravé, jest pravo-

- 1thly. Vzdélenost pfidic (zdkladen) jest vy¥ka lichobsZniku.

§. 88, Riiznob&znik soumérny. Oklopi-li se nerovnostranny
trojuhelnik acd (obr. 80.) kolem jedné strany, na p¥. kolem
strany cd, vznikne soumérny riiznobsZnik

y cadb. Soumérny riznobs¥nik slove deltoid.
7l Uhlopfléka cd, joZ jest osou soum&rnosti, jest
tthlop¥i®ka hlavni, thlopfitka ab jest
vedlej¥i.
“ ool b O deltoidu plati pousky:
1o 1. Hlavni vhloptitha deltoid rozpoluje.
S 2. Uhly, proti Wavni dhlopridee polodend,
0  jsou si rovmy.
Ob, 0. 3. Hlavnt dhlopricka 'rozpoluje whly pri
vreholech.

4. Vedlejst vihlopritha jest hlavni uklopmélcou 'rozpolena
5. Vedlejst dihlopricka déli deltoid na dva rovnoramenné troj-
thelniky o spoletné padici. : ,
6. Ptimka, jed spojuje temena rovnoramenmgjch trojihelniki
o spolecné pidici, jest na této pudwz kolmd, rogpoluje ji, a rozpo-
luje 163 dhly pii temenech.
§. 89. Lichobéznik. Pflckou cd ku pudml ab (obr. 81.) rov-
nobé&Znou rozdsli se trojihelnik abg na lichob&¥nik abed a na

g

g

troj uhelmk cdg, jenZ slove- vzhledem k lichob&¥niku trojthel-
nikem dopliovacim,
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Byl-li dany  trojuhelnik mnerovnostranny, rovnoramenny
nebo pravothly, vznikne lichob&¥nik viibec, lichob&#nik rovn o-
ramenny nebo lichob&¥nik pravothly.

V pfiding thld lichob&Zniku jest patrno: ‘

1. Uhly, které p¥iléhaji k tému¥ rameni lichobs¥niku, do-
pliiuji se na 2R.

2.V rovnoramenném lichob&Zniku jsou thly p¥ pidicich
sob& rovny.

3. V pravouhlém lichob&#niku jsou dva thly pravé., Ra-
meno, je% svira s pidicemi pravé dhly, slove rameno kolm é,
druhé rameno jest kosé.

Mimo - to jest patrno, Ze jest lichob&Znik rovno-
ramenny soum&rny k ose, jeZ spojuje st¥edy phdic.

§. 40. Rovnobéznik. '

L. V rovnob&Zniku (obr. 29.)jpétsoudet dvou uhld k téZe strané
piilehlych roven 2R; ma pf. & = - f= 2R, < 0 + v = 2R
Prog? —

2. Protilehfé uhly v rovnob&iniku jsou si rovny, nebot ra-
mena jejich maji ty% b&h a oba thly jsou bud ostré, bud tupé.

8. le-li v rovnob&Zniku jeden ihel pravy, jsou i ostatnl uhly
pravé, je-li jeden ihel kosy, jsou i ostatni kosé.

Tato tfeti poutka plyne z p¥edchozich dvou poudek.

Ukoly. 1. V deltoidu mé jeden z rovageh thlh 115° 30'; ostatn
thly li#f se o 20°; jak jsou velké?

2. Rovné thly deltoidu jsou pravé; z nerovnyeh whld jest prwy
0 (° mendl ne% Bnsobny dhel druby; jak jsou velkd? .

8. Jak velké jsou uhly lichobéﬁniku, rovoh-li se '/, jednoho
z nich 1/;; k tému# rameni ptilehlého whlu,

4. Vn&jsi thel p dolejsi phdici rovnoramenného lichobésniku jest
o 74° 36" 45" vétsi ne# plisludny thel vnitfnl; vypoditati Uhly jeho.

5. Z kosych uhll pravouhlého lichobd#niku rovoh se !, prvého
3y druhého; jak jsou velkd?

6. V rovnobéiniku ma jeden Ghel @) 743 15' 34", b) 78" 18 34",
¢) 49° 53 16" vypoditati ostatni thly.
0 mnohotihelniku.

§ 41. PYimkami viestranng omezend Udst roviny slove-
mnohothelnik PHmky mnohothelnik omezujict zovou se
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gtrany; jich prisediky vrcholy, a thly, p¥i vrcholich uvnité
" mnohotihelniku lezici, thly vanit¥ni mnohothelniku (obr. 82.).
Strany, majici spoletny vrchol, jsou strany sousedné
(ab a ae, ab 1 bc atd.); rovné&% slovon
i vrcholy, které jsou touZe stranou
spojeny, vrecholy sousedné.
Strany a vrcholy nesousedné
sluji prot&jsi.
Ka¥d4 strana ma dva dhly p¥i-
lehl1é, ostatni jsou protilehlé.
 Mnohotihelnik mé tolik stran,
kolik vrcholi nebo kolik 1hld,
Ohr, s2. Mnohotihelniky d&li se dle podtu
stran, (tedy i vrchol& neb 1hld) na
troj-, tty¥-, pé&ti-, Jesti- nebo vibec mnohouhe1n1ky
(n-thelniky, je-li n stran). ’
Vzhledem ku vzdjemnéd délce stran rozezndviame muoho-
thelniky rovnostranné a nerovnostranné; vzhledem
ku vzijemné velikosti thld rovno- & nerovnoth elné,
. Rovnostranny, rovnothelny mnohothelnik sluje p1 ravi-
“delny.
Soudet v¥ech mnohoﬁhelmk omezupowh stran sluje obvod
mnohothelniku.
k Kolwice, sputéng s vrcholn mnohouhelmku na proteJ§1
stranu, sluje vy&ka, -
8. 42, Phéky a uhlopnéky ,
P¥imka, spojujici dva body obvodu mnohouhelmku, sluJe
P Yi8ka (mn obr. 24.); jde-li p¥itka prot&j#imi vrcholy, slove
~thlop¥iéka (ag ce ac atd.). Z kadého vreholu n-tthelniku dé se
rysovati ku kaZdému prot&j¥imu vreholu jedna dhlop¥icka. Viak
takovych prot&j¥ich vrcholti ma ka%dy vrchol m-thelniku (n-3);
v #n-thelniku bylo by tedy mo#no rysovati » (#-3) dhlopFiden;
ale v tomto podtu jest kaXda thlop¥iZks poditéna dvakrate,
Jjest tudiZ podet vi¥ech rozlidnych dhlop¥idek v u-
thelniku stanoven vzorcem:

b= " (g-_f’)__,
v Eétiﬁhelnfku Jest ,=‘ 5.(2-2* =5 R .

Kolik “dhlopfidek mé ) Tihelnik, &) Sﬁhelnfk, c)b 17¢helnlk ?
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§. 43.- Uhly mnohothelniku.

ProdlouZi-li se vefkeré strany mmnohothelniku tym¥e smé-
rem za vrchol, vznikne u kaZdého thlu vnitiniho je§t8 jeden
thel, ktery sluje ithel vn&jsi.

Uhel vngj§i mnohodhelniku jest uzav¥en stranou mnoho-
tthelniku a prodlouZenou jeji stranou sousedni

(obr. 88. < uy, By iy Oty 90)-

Kdyby se strany (na pf. @) prodlou¥ily ve smérz protivndm,
vznikly by jedté jiné thly wndjs
(na pi. <L a;,), kterd se viak veli-
kostl od difve uvedenych whld vngj-
#ich nelidl; proto se ¥lki, %e mi
n-thelnik té% 2 Ghlé vodjsich.

Poudky: 1. -Katdy uhel
vnéj§i dopliuje se pFislu§nym
thlem vnitfnim na 274,

L o+ 2=2R
< by 4 b =R
L +y==2R
< 3 +3=2%R
L9 +o=2E

(Dékaz plyne bezprostiednd z obrazce 38.).

2. Zvolme vnit¥ mnohotihelniku libovolng bod (obr. 83.)
a rysujme timto bodem rovnobdZky ke strandém mnohothelniku.
Kolem Yedeného bodu vzniklé thly rovnaji se stéidavé vngjim
thlim mnohotthelniku (<X a == «,, < b = §, atd); jich soudet
rovna se 4R, tedy i soudet vSech vngjdich whli jakéhokoli mno-
hothelniku = 4R,

8. V n~thelniku jest soudet v¥ech thld vn&jiich a vnitfnich
dohromady = n. 2R, a proto soudet v¥ech thld vnit¥fnich roven
jest n. 2R —— IR, .

Soudet vnitfnich ahlil jakéhokoli mnohonhelniku rovna se
- tolikrdte 2R, kolik ma mnohoithelnik stran méné £

Jest tedy soutet v¥ech vnit¥nich thld v devititthelniku

9+2R — 4R = IiR;
kdyby to byl devititthelnik pravidelny, rovnal by se vnit¥ni (hel,

A A n P — 740
g = 1 L B = 140°,
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P¥mo vypoditd se tthel ten takto: Kazdy z 9 vngj§ich
thld mé 360°:9 = 40°; vnitini thel dopliiuje vn&ji thel na
2R, ma tedy 140°.
Ukoly. 1. Kolik stran a kolik thlopidek mé pravidelny mnoho-
- thelnik, jehoZ vn¥j§i uhel m& @) 45°, &) 24°, ¢) GO°?

(Pravidelny mnohotihelnik ma tohk vreholl a tudi% i tolik stran,
kolikrite jest podet jeho stupiifi ve 360° obsaZen,)

2. Kolik stran a kolik thlopfléek mé& mnohothelnik, v ndm¥
rovnd se soudet vnitfnich @hlé o) 12R, &) 36.R, ¢) 900°, d) 144(°?
, 8. Kolik stran a uhlopii¥ek mé pravidelny mnohoﬁhelnik, Jjeho¥,
vnitfni thel jest «) Bkrate, /) Bkrhte, ¢) 4krite tak velky jako (thel
vngs? —

4. Ve kterém pravidelném mnohothelniku jest vnitfni thel @)
0 36° 04) o 156°, ¢) o 140° v&t§i nef Wihel vnyjsi? - -



Cast treti.
0 shodnosti mnohothelniki,

0 shodnosti trojtihelnik.

§. 44. Rysovati trojihelnik, jehoZ jedna strana by méla délku
4 a k této strané prilehlé uhly velikosti « a & (obr, 84.).

Utifime ab== 4 ; tim jest poloha
~ vrcholi a 1 b stanovena. K dokona-

lému urfeni trojihelniku t¥eba je¥td

znati polohu vroholu ¢. Stranu ab
povaZujeme za spoletnéd rameno ¢hld
«a f; uhly ty rysujme. Vrchol ¢ jest
na kaZdém z druhych ramen, jest
proto jejich prisedikem. P¥mky ac
a bc slovou geometrickd mista Obr. 84,
vrcholu ¢

Geometrické misto jest S4va, jeji body urditému predpokléadéni
dosti inl, Cary ty (geom. mista) jsou nejdfle’itéjsl pomfckou pk ¥e-
Seni konstrukdnich tkolfl, Znhme-li 2 geometrickd mista néktersho bodu

& umime-li jo rysovati (jako na p¥. pHmky ac a d¢ v obr. B84.), jest
hledany bod prisedfkem svych geom. mist urden, ,

By se.stanovilo geometrické misto hledandho bodu, vydetiuje se,
kterak tento bod s danymi dAstmi souvisl. Tato souvislost urduje se
rozhborem. K rozborn rysuje se na pomocném obrazei titvar se Zhdanym
Utvarem stejnorody; v ndm vytknou se viecky dané dhsti (v obr, B4,
strana ab=/A a thly o, a B,). Neobjevi-i se nskterd dand Cast
v obrazei, dlufno ji zobraziti, na p¥. dany obvod jako p¥lmku. Stano-
vice rozborem pro hledand body mista goometrickd, postupujeme takto:
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Predem zkoumime, mfze-li byti geometrickym mifstem p¥mka, Piro-
zeno jest, pozorovati pfimky pomoeného obrazce, které prochizejl hle-
danym bodem., Pimky ty jsou geometrickymi misty, je-li moZno je
rysovati, V obr. 84. mo¥no @¢ i f¢ rysovati, ponévadz znime bod @
(5) a odchylku od dand pHmky ab.

Md-li hledany bod od dané primky -andmon vzdalenost Jest
jeko geometrickym mistem rovnobéika v této vaddlenosti od dané
primky rysovand. Je-li hledany vrchol lemenem rovnoramenného troj-
thelniku, jest jeho geometr. mistem kolmice uprostied pidice velyend.
Md-li hledang bod od daného bodu endmou vzddlenost, jest jeho
geometr. mistem Fkrudnice rysovand danow vzddlenosti kolem da-
ného bodu.

Soudasnd s rozborem postupuje se v sestrojovdni. Po té jest
dokbzati, ¥e sestrojeny tvar vyhovuje danym podminkém (diikaz).
Z rozboru a z konstrukce zAroveil byvé patrmo, za kterych podminek
jest Fe¥eni mo¥né, nebo plipousti-li tikol FeSeni jediné & nékolikeré.
Toto vyfetfovani sluje omezeni (determinace). Konstrukce a diikaz
tkolu v obr. 84, vyznadeného jsou snadny V piiéing determinace jest
patmmo, %e obd geometr, mista bodu ¢, jsouce pHlmkami, se vitbec v je-
diném hod¥ problna,]i Mo#%no tedy pouze jediny bod ¢ a tudiZ i jediny
/\ obdrZeti, Refeni bylo by nemo#nym, kdyby byly plimky ac a bc spolu
rovnobgny, co% stalo by se, kdyby dopliiovaly se dané thly o a [ na 2R.

Pongvad% moZno z dané strany a k ni p¥ilehlych uhla pouze
jediny trojiihelnik sestrojiti, rfizniti se bude ka¥dy jiny, z tych
‘urdovacich &asti sestrojeny trojithelnik od d¥ive sestrojeného
trojihelniku pouze polohou; budou tedy oba trojuhelniky shodny.

L Trojﬁhelniky, majici stfidavé jednu stranu a k ni prilehlé
thly sobé rovny, jsou shodny.

Shodné trOJuhelnlky, jsouce ' na sebe nalezl’cé poloZeny,
musi se ne vzajem dokonale kryti, t. j. meze jednoho pad-
nou na meze druhého, Strany a thly shodnych trojihel-
nikd, které na sebe p¥ipadnouce se kryji, slovou souhlasné
a pokud touZe polohu bud maji neb ji nabyti mohou, té% stej-
nolehlé.

Ve shodnych trojuhelnicich jsou stejnolehlé strany i uhly stii- -
davé sobé rovny a naopak: trojihelniky, jichZto stejnolehlé strany
i uhly stiidavé sobé rovny jsou, musi byti shodnymi.

Mame-li rozhodnouti o shodnosti dvou trmuhelmku, neni
t¥eba, abychom napled v8dali, Ze vecky jejich steJnolehle strany
i uhly stiidavé jsowsi rovny; nybri postasi vEdsti, e jsou pouze
- ony &asti sob& rovny, jimiZ trojihelnik jest dokonale urden. —
Z thlft trojihelniku jest vZdy jeden zévisly na ostatnich; zné-

.
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me-li 2 uhly, zndme i dhel t¥etl. Prvni poudka o shodnosti
trojihelnikd dé se té% vysloviti: Trojuhelniky, majici stridavé
stranu a dva Ghly sobé rovny, jsou shodny. '

Které poudky plynou z této véty pro shodnost trojihelnikfi pravo-
thlych, rovnoramennyeh a rovnostrannych? ‘

§. 45. Sestrojiti trojuhelnik, dany-li jsou jeho dvd strany a
a jimi sevieny uhel.

NapFed se rysuje tthel té%e velikosti jako thel dany a na jeho
ramena nam&f se délky danych stran, potom spoji se koncové body
téchto délek pifmkou. Jest vidno, %e lze sestrojiti jediny trojuhelnik,
ktery hovi danym podminkéim, pondvads dvéma body pouze jedina
piimka rysovati se d4.

Dvéma stranami a jimi. sevienym uhlem jest trojihelnik do-
kona uréen. .

IL Trojuhelniky, majici stFidavé dvé strany a jimi sevieny
ahel rovny, jsou shodny.

Kterd jest pislufnd poudka pro pravethlé trojiihelniky’®

§. 46. Sestrojiti trojuhelnik ze dvou stran a thlu proti delsi
z nich poloZeném.

V obr. 85. bud B > 4. Dél-
kou ab =4 jest poloha vrcholt
a 1 b'stanovena, Rameno bn jest \oC
jednim geometrickym mistem /~
pro vrehol ¢. Druhym geometric- /
kym mistem pro vrchol ¢ jest
kruZnice polom&rem = B (ac)
kolem bodu ¢ opsand. Za vrchol
b prodlouZend p¥inka bn proti- PR \
nala by sice kruznici je¥ts v bods @ A L
¢,; trojiihelnik abe, nevyhovoval
by viak danym podminkém,
nebot tihel proti B byl by tupy. Ponsvad# jen jediny, obdma
geom. mistim spoledny bod ¢ danym podminkém dosti &ini,
lze z danych &asti jediny trojuhelnik sestrojiti.

Dvéma stranami a ahlem proti delsi z nich lezicim jest tedy
trojihelnik dokona uréen. '

IIL. Trojihelniky, jejichz dvé strany a uhel, proti delsi strand
lezicl, jsou si stéidavd rovny, jsou shodny.

Kters pifslu¥nd poudka plati pro pravonhlé trojithelniky ?

Y

Obr. 35,
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Dokazati: Dvéma stranami a dhlem naproti krats$i z nich
lezicim neni trojihelnik uréen (viz obr. 36.).

Obr. 36. . Obr. 87,

§. 47. Sestrojiti trojiahelnik ze tFi stran.

V obr. 37, jsou geometrickymi misty pro bod ¢ dv¥ kruZ-
nice. Kru¥nice ty protinaly by se také na druhé (spodni) strang
pHimky 12; mohlo by se tedy zdati, ¥e z danych stran lze
mimo trojihelnik 723 jests jiny sestrojiti, Kdybychom viak
‘tento druhy trojihelnik sestrojili, tvo¥ily by oba trojthelniky
dle osy 12 soumérny Sty¥dhelnik; oba jsou tedy shodny.

Tremi. stranami jest tedy troyuhalnﬂc dokonale urden.

IV. Dva trojuhelniky, jejiehz vecky strany jsou si stridave
rovny, jsou shodny.

Kdy Jsou rovnoramenné trojihelniky shodny?

Prod jsou trojtihelniky soum&rnd sdrufenéd shodny?

Re¥eni tohoto tkoln je moZné, protnou-h se Yedené krui-
nice, coZ stane se vZdy, bude-li soudet stran 13 a 23 v&t§i ne¥
strana t¥etl.

V trojuhelniku  jest soudet dvou jeho stran vEtSi neili
strana treti. », ' i

§. 48, Zo dvdma (tedy ani vSemi
. tremi) dhly trojuhelnik dokonale . urden
neni, vidno hned z pohledu na obr. 88,
kde <f oy = o, a8 < £, = §, ani¥ by
A @b jest shodny s A abe.

Ohlédneme-li se na p¥edchazejici tivahy,
shleddme, %e mezi ondmi t¥emi dastmi, je
musi byti ddny, mé-li trojihelnik dokonale
urden byti, objevuje se nejmén¥ jedna

 strana.
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VSecky souhlasné &asti shodnych trquhelmku se shoduji.
Progez kdykoliv shodnost trojuhelnikd jest dokézéna, lze sou-
diti na rovnost souhlasnych &asti jejich, o ni pied tim znd-
most nebyla.

Pravime proto: Ve shodnych trojihelnicich lezi naprotl rov-

nym strandm rovné dhly a naopak naproti. rovnym uhlim rovné
strany.

0 shodnosti mnohotvihelniki.

§. 49. Které mnohotthelniky slovou shodnymi? Ofm lid
se shodné mmnohothelniky? Které vlastnosti maji stejnolehlé
strany & tuhly shodnych mnohotihelnikd?

Shodné mnohotiheiniky rozloziti se daji Ghloprickami stejno-
lehlymi na st¥idavé shodné trojihelniky.

Obr, 89,

- PoloZime-li totiZ shodné mmohothelniky tak, aby vrcholy
Jednoho pokryvaly stejnolehlé vrcholy druheho, pokryvaji se
i stejnolehlé whlop¥itky, tudiZ i trojihelniky jimi tvo¥ené.

Mnohoihelniky, kterézto z téhoZ podtu stFidavé shodnych
trojuhelnikd sloZzeny jsou, jsou shodny. _

V obr. 39.bud A 1 oo /_\‘.Z,; A2 AZia/ASA 3,
Myslime-li si mnohotihelnik ab¢d,f, poloZeny na mmnohoiihel-
nik abedf, aby A 1, pokryval A 7, musi t6% /\ 2, pokryvati A 2
ai A3 A 3; prode¥ se pokryp i oba mnohothelniky.

Mnohotihelniky soumérné sdruzené jsou shodny. (Prot?)

Mnohotthelnik jest dokonale urden, kdy#% jest déno
Casti (totiZ% stran a whit) tolik a takovych, kolik jich t¥eba,

8
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by se z nich mohl sestrojiti mnohotihelnik pouze jeden, aby
ka¥dy jiny, jen# by t8m podminkam dosti &inil, s prvym
byl shodny.

‘Pouziti poucéek o shodnosti.
Poucky o trejuhelnicich.

§. 50. 1. Shodnosti trojuhelniki dokazati jest poutky: v

1. PHmka, je% spojuje temena dvou rovnoramennych trojithelnikil
o spoledné pldici, rozpoluje tuto phdici, jest na ni kolmé a rozpoluje
i Ghly p¥i temenech. ’

2, P¥imka, je% spojuje temeno rovnoramenného trojihelnfku se
- gtfedem jeho phdice, jest na tétc pédici kolma a pili dhel p¥i temeni.

8. Vyfka rovnoramennsho trojuhelniku rozpoluje pﬁdlm a téz
thel pfi temeni.

4, PHimka piilici Ghel pii temeni rovnoramenného trojithelniku
rozpoluje pidici a jest na ni kolma.

b. Vzty&i-li se uprostied danéd délky kolmme a spojl-li se ktery-
koliv bod této kolmice s kraJnim1 body dané délky, vznikne trojihel-
nik rovnoramenny.

2, Stanoviti jest vzdalenost 2 bodu napoli, ktera
se pfimo m&¥iti neds, je-li viak mo¥no vzdalenost bodu
tfetiho od danych bodi m&¥iti. ‘

BudteZ (obr. 40.) a a b body, th’a‘
vzdédlenost ge stanoviti mé a mezi nimiX
na p¥. rybnik se nachézejici pfimého mé-
. ¥eni nedopousti.
o / Zvolme stanovisko ¢ tak, aby se od
v N, n8ho i ku ai ku b m8¥iti mohlo & zm&¥me
e o, ' : P «
pfimou vzddlenost ac i bc bud Yetézem
anebo pasmem mehckym na prodlouZend
delky ac & be naméfme bic = be a «yc = a¢. ab; udiva
vzdalenost ab, jeliko A abe oo ach.™

Obr. 40,

‘ Pouéky‘ o rovnobéﬁnicich.

§. bL. Uh|opr|ukou rozdéluje se rovnobdznik na dva shodné
trojuhelniky.



Pondvad ... ab|led...<Ly=13
ad|[be... <L o=

bd = bd
A\ abd oo bde.
Nésledky:
ad = be Obr. 41,
ab = ed, t. j.

1. V rovnobézniku jsou protéj$i strany sobé rovny.
Tato véta vyslovuje se dasto takto:

Rovnobézky mezi rovnobézkami jsou sobé rovny.

2. Jsou-li dvé piimky rovnobéZny, maji vSecky body jedné
z nich ode druhé rovné vzdalenosti; nebot kolmice, které vzda-
lenost t&chto rovnobs&Zek stanovi, jsou rovnobsiny. Stals vazdale-
nost ka¥%dého bodu jedné ze dvou rovnob&Zek ode druhé, jme-
nuje se vzdalenost obou rovnobgZek.

8. 52. Roztiidéni rovnobézniki. ,

Jsou-li v rovnob&Zniku dv¥ sousedné strany sobe rovuy, '
jest rovnobd&inik rovnostranny; nemaji-li v¥ak v rovno-
bézniku dvé strany sousedné tuté% délku, jest rovnob&¥nik
nerovnostranny.,

Vzhledem ku poméru i tthld i stran rozezndvéme:

..+, | rovnostranny 1. &tverec
o J pravouhly { nerovnostranny 2. obdélnik
rovnobéZnik
] Kosothls { rovnostranny 3. kosodtverec
y

nerovnostranny 4. kosodélnik.

Clverec jost rovnostranny, pravorhly q 2
rovnobéinil; |

kosoltverec jesi rovnostranng, koso- 1
Ally rovnobéinik ; 3 4

obdélnil: jest nerovnostranny, pravo- / / / /
whly rovnobéintk; ‘ . /

kosodélntk jest merovnostranny koso- Obr. a2.”
bl rovnobénik. i

§. 53. Poucky o uhlopFickdch v rov- / \"'\” Py
nobéznicich. / N

1. V rovnob&zniku se uhlopiicky na- a‘::"“'““f“"ﬁ*"b
vzdjem rozpoluji. Qbr. 43,

3*
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Budi¥ abed rovnobs¥nik, tedy ablfcd, ad||be a tu
A aob oo cod (prod?); z GehoZ plyne, Ze
ao = o¢
bo == do.
2. V pravoiihlém rovnobéZniku (tedy ve &tverci a obdelniku)
jsou thlopFicky sobé rovny.

4 ¢ Ponsvad? /\ abd oo abe, jest

9 ac = bd.

3. V rovnostranném rovnobZniku (tedy
ve Gtverci a kosobtverci) jest uhlopiicka na
thlopficee kolma.

Je-li. abed rovnostranny rovnob&Znik, jsou abd a bed rov-
noramennéd trojithelniky o spoletné ph dici
bd; tedy ac L bd.

Sestavime-li tyto poudky, vidno, Ze:

a) Uhlopfisky rovnob8zniku se vzd-
jemng piili.

5) UhlopFicky v -obdélniku jsou sobd
rovny.

“¢) Uhlopiicky v kosobtverci sviraji tihel
pravy. |

dy Uhloprlcky ve Ctverci jsou sob& rovny a jedna jest na
druhé kolmad.

Podle obracenych t¥chto poudek, kterd té% pravdivy jsou,

rozhoduje se Gasto o druhu rovnob&Znikd.

Oby. 44,

P¥igka jdouel présedikem thlop¥idek rovnob&Zniku, je-li
ku strané rovnobé&¥na, slove st¥edni p¥icka.

Ctverec jest soumdren k obdma uhloprlékam ik obdma
stfednim pFickam; jest tedy Sty¥osy.

Kosoétverec jest soumdren k ob¥ma uhlopnékam, Jest
dvouosy.

Obdélnik jest k obdma st¥ednim p¥ltkém soumdren.

Pouéky o lichobéZnicich.

~ § b4, Pricka, rysovand stiedem jednohe ramena rovno-
béiné s piidicemi pili druhé rameno.



Budiz v obr. 46. del} ab,

am = md, a r d c
mn||ab||cd; rysuje-li se fy||be, jest LT \
/\ mfd oo amg (prod?) prodeZ fim = myg. —~’1/'3>.(:w~ A
Ale fm=cn, a mg=mnb, tedy < .Y
cn == nb, T '
Primka mn sluje p¥Fidkou Obr. 4.

st¥ e duni lichob&%niku. ‘
« 2. Pritka stiedni v lichob&Zniku rovnd se poloviei soustu
jeho pidic. | -
Ze shodnosti A amg a A mfd (obr. 46.) plyns, Ze
ag = fi; ddle jest mn = bg = ab — ag, a -

mn == cf = ¢d -} df

2mn =ab -+ ed

ab ~}- ca

mp ==

Daldi poutky o trojuhelniku.

§. bb. 1. Pricka, rysovand v trojuhelniku ze stiedu jedné strany
rovnobhdzné s druhou, piii stranu teti.
PYedpokl: am == me¢= %C—-- (obr.47.) ¢

mn || ab y :
- Tvrzeni: bn = cn. PN
" Dikaz: Usilime mp||le, tu bude e
A\ amp o9 men (prod?), tudiz !
mp = cn; ale mp == bn, prode¥ jest Obr. 47,
bn = en
2. Pritka, spojujicl stiedy dvou stran trojihelniku, jest rovno-
héZna ku strané tfeti.

“m & n budte st¥edy stran aca be trojihelniku abe (obr. 47.).
Primka z m rovnobdnd k ab rysovant protind be v bods ny;
pondvad? dle 1. musi cn, =m0, jest #, totoZny s #, t. j.
mn || ab.

3. Soustava pfigek rovnobéZnych ku jedné strans trojtihel-

niku, ktera déli druhou stranu na dily mezi sebou rovné, déli i
tieti stranu na tyz podet mezi sebou rovnyeh dilfi.
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PY¥edpokladéani:
cm == Mo = 04 == Q&
mn || op || gr || ab

Tvrzeni:
on = np = pr = rb.

Dikaz:

Qbr. 48. en=mnp (v A ocp dle 1)

np == pr = rb (v lichob&¥niku mngr dle §.54. atd.).

§. 56. 0 Styfech zvlastnich bodech v trojuhelniku.

1. Kolmice, vztyéené uprostied stran trojihelniku, protinaji
se v jediném hodu, ktery ma ode vdech vrcholii trojihelniku tutéz
vzddlenost. '

Uditime: ad = db, ae = ec, ¢f = [b
al | ab, fI | beel | ac.
- Kolmice dI a eI budou se vitbec
v jednom bodu (I) protinati, Rysu-
jeme-li al, bI a cl, musi byti A acl
v 1 A alb rovnoramenny, proto jest
. al=1I¢ a al =1l tedy i
Obr. 49, ‘ al = Ib — Ic’
tudi¥ jsou vzdalenosti bodu I ode viech
vreholtt trojuhelniku sob& rovny. Bod I jest stfedem kruz-
‘nice trojihelniku opsané, KaZdému trojihelnikn da
se krufnice opsati. Geometrickd mista pro jeji -stfed jsou
kolmice, uprost¥ed stran na tyto strany vstySené.

Pondvad¥ A blc jest rovnoramenny, musi p¥imka spoju-
jlei £s 1, byti vyskou tohoto trojihelniku; tedy fI 1 be. Bod I
Jjest tedy prisedik kolmic dI, el a fI.

‘ 2. PFigky pilici vnitini dhly v trojuhelniku, protinaji se v je-
diném bodu, ktery ma od stran trojihelniku rovné vzddlenosti.
‘Bod ten jest stfedem vepsaného kruhu.
‘ Uditime: <[ « = o/, < § = £h
¢ <Ly =" all a bII jsou p¥itky, jeZ roz-
N poluji dhly a i b, a bod 77 jich prisedi-
/ TN kem. Spustime-li s Z/ kolmice //d, //e a
P e IIf, jest A adll o aell, prode? dII — ell;
! 3 pondvadi jest Aﬂrflb oo IIbf, proto .]eq_t
T a " ték dlIl — fII, tedy i ell = Il = fII; t. j.
Obr. 0. - bod II mé ode viech stran trojihelniku
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abe tutéZ vazdalenost, Rysujeme-li nyni Il¢, jest trojthelnik
ellc oo IIef,
tedy i <(y' =+, a piimka Ilc ptli S
‘ Bod IT jest {udi spolecny prisedik p¥itek, thly trojihel-
niku abc pilicich. “"*« ’

3. Viecky tri vyéky tro]uhelniku protinaji se v jediném bodu.

BudiZz v obr. 51. ad 1 be,
be | aca ¢f 1 ab; vrcholy a, b, ¢
rysujme p¥imky hg, gk, hk rovno-
b&Zn& ku stranam trojuhelniku abe,
¢imZ obdrZime A hgk, v ném¥ jsou
o, b, ¢ stfedy stran; kolmice ad,
be a cf, vatytené ve stfedech stran
/\ ghk, protinaji se dle 1. v je-
diném bodu III. v Obr. 51
' 4. Prieky, spojujici vrcholy '
trojlihelniku se stiedy protéjSich stran, protinaji se v jedi-
ném bodu.

Bod tento slu,]e t8Zi¥68 troguhelmku leZi v konco-
vém bodu prvn1 tfetiny té které p¥idky, od stopy
jeji podinaje.

P¥edp.: V trojuhelniku abec budiZ
¢d == db, ce =ea, of = fb. Bod IV
budiZ prisedikem pFitek c¢f a be, PFE-
kami dg %e rovnob&¥n¥ ku c¢f rysova-
nymi, rozpoluje se bf i af, prode

by=gf =M
a také bk = KIV = IVe; jest tedy
' IV = __e;b__. : O, 53,

P¥itka of d8li tudiZ be v bod8 IV v pomdru 1:2.

Rysujeme-li p¥dku ad, rozdsli tato be na tytés dve Sésti;
prodeZ prochézi také bodem IV,

Pouéky o pravidelnych mnohotihelnicich.

§. 67. K rovnoramennému trojuhelniku abo (obr, 53.),
v ném¥% rovns se thel p¥i temeni Jf- ptifadme s nim shodny

trojuhelnik boc, aby mély oba /A spoletné rameno bo. K dru-
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hému A pFifadme podobnym zplisobem t¥eti /. Prifadénim
n shodnych trojihelnik@ obdrZime pravidelny x-thelnik
(mnohothelnik). Spoledné temeno prifadsnych trojihelnikd
jest st¥edem pravidelného mnohothelnikn,

Jest patrno:

1. P¥imky, jeZ spojuji st¥ed pra-
videlného mnohothelniku s jeho vrcholy,

: d
p / y»f  rozpoluji vmitini ¢hly tohoto mmoho-
\ "~—0 thelniku a d3H jej na rovnoramenné,
’ 1 shodné trojahelniky.
o 2. St¥ed pravidelného mnohothel-
et N ) niku mé od wvrcholtt i od stran rovné
J vzdalenosti, jest tedy stfedem opsaného
Obr. 5. i vepsaného kruhu.

3. KaZda pfimka, kterd bud’ roz-
poluje vnitfni thly pravidelného mnohothelniku, nebo ktera
jest uprostfed stran na tyto strany kolmd, jest osou sou-
mérnosti,

4. Viecky osy soums&rnosti jdou st¥edem a sviraji spolu
po Yadé rovneé dhly. : A

5. V pravidelném mnohothelniku o lichém podtu stran
jde osa soums&rnosti stfedem strany a prot8j§im vrcholem;
proto je os tolik, kolik m& mnohotihelnik vrchold.

6. Ma-li mnohothelnik sudy poSet stran, sjednocuje se
osa pllici stranu s osou, jeZ pili stranu prot&j¥i, a osa pilici
thel s osou pilici thel protllehly Muohothelnik ten mé tolik
os, kolik ma stran, ‘

Mdérieké konstrukcee ku predeslé édsti.

§. 68. Rozpolovani délek a whli, rysovdni kolmic, déleni
Uhlu pravého na 3 rovné dily, rysovdni ahli uréité velikosti a
déleni pfimky na nékolik rovnych dildi.

-1. Dand délka ma se rozpiliti.

Kolem: krajnich bod® @ & b dané délky (obr. 54.) opi§i se
libovolnym polomérem, ktery viak bud v&t¥l ne¥ polovice dané
délky, po obou strandch piimky ab dva (v celku tedy &tyry)
oblouky, jeZ se protnon ve dvou bodech ¢ a d.

¥



41

Primkou c¢d jest délka ad v bodu m rozpllena. Rysuje-
me-li ae, be, ad, bd, jest dikaz patrny.

Kdyby se méla dand délka ab rozdsliti na Sty¥i rovné
dily, rozpilila by se tymZe zptisobem polovice am v bodu P,
a pFenesenim mr = mp, byl by tkol FeSen.

2. Dany thel rozpiliti (obr. 55.).

1 ! K
e N y
s ! -, s b
:{{ i " A / d
- 1 ~, 3y
SN m A T 3t
a SN, P ” Z) y )—//,".’—.f'ﬂ‘
N - S
N T
TN
XY V2 :
/’é\\l
!
Ohr. 54, Ohr. 55

Kolem vrcholu @ daného thlu opife se libovoluym polo-
mérem oblouk, jenZ protne ramena jeho v bodech ¢ a b.

Z téchto bodh b a ¢ opi¥i se opdt polom&rem kterymkoliv
(aviak dosti dlouhym) nové oblouky, je# se protnou v hods d;
pfimka ad rozpoluje dany thel.

Dtkaz: Rysujeme-li be, bd a

ed, obdrZime dva rovnoramenné troj- m

thelniky o spoletné pidici. Rozpii- i ?r \

lime-li podobngd < cad a < b ad, R

bude dany ihel na &ty¥i rovné d11) BT

107delen. -f‘ -
- PYimka, jeX rozpoluje tihel, jest Obr. 56,

jeho osou soum&rnosti.

1. Kolmice v bod8 osy soumérnosti thlu vatylend, jest
osou ptlena.

2, Kazdy bod osy soumérnosti jest od obou ramen tihlun
rovag vzdalen.

Dokazati poulky ty na ziklads shodnosti /\.

Dodatek: Osa sowmérnosti twhlu jest geowmetrickym
mistem st¥edd kruhd mezi ramena thlu vepsanych.

8. § hodu mimo primku leziciho spustiti na piimku kolmici.
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Kolem daného bodu @ (obr, 57.) opife se polomrem dosti
dlouhym oblouk, jen% danou pi¥imku 4 protne v bodech m a »;

a
/P\‘l
4 .,
/ \\‘ (Y
g \, A /
fI \\ - \\-
4 \ SN,
TS 7 / N
N " s \
£ Y
N, 4 / N,
h . / \,
N\ / . AN
Ny ¢ N
N 4 y \
‘b [l J‘l ‘.{
T
c o b
s
Obr, 57, : Obr, 58.

kolem bhodu m a n opisi se libovolnym, ale stejnym polom&rem
oblouky, které se protnou v bods .
Piimka ab 1 A. (Prot?)
4. V daném hodu primky vztyéiti kelmici (obr B8). .
Ma-li se-v bodu @ pfimky A na futo pfimku vatyditi
- kolmice, udini se ac == b4, a opi¥i se kolem ¢ a b libovolnym
polomé&rem oblouky, je% se v bods d protnou; ad 1 4. (Prod?)

5. V krajnim bodu pFimky vztyéiti kolmici, aniz by se tato
primka prodiouzila.

h ol
K
d 7/ al\
£ T \
A 4 ) __\Db
] .- 7 \ J \)\:—
|‘ R AN 7 o,
\ - . I S / I /,3 \\ \
\\ I,’ \\ IA kllll . ﬂ \‘ d'/ y, AY
> g /. A\
a s b / W4
S a. m
Obr. 59, ‘ Obr. 60.

- Prvuni zptsob. Kolem libovoln8 zvoleného mimo danou
piimku A leZictho bodu ¢ (obr. 59.) opi¥e se polomdrem ac
- oblouk, ktery danou p¥imku 4 v bodu m proting. Rysuje-li se

prﬁmer dem & t¥tiva ad, jest ad Z&damou kolmici.

v rovnoramenném [\ acm jest <J cam = c¢ma, v rovno-
ramenném A\ acd jest <I dac = cda, v trojihelniku dam rovnd
se tudiZ thel pfi a soudtu dhld p¥i m a p¥i d; proto jost

<):dam—-



43

Druby zptsob. Kolem bodu & (obr. 59.), ve kterem
Jest kolmici vatyditi, opife se libovolnym polomérem oblouk,
Jenz v bodu % protmé. danou p¥imku. Od tohoto bodu & poéi-
naje, protne se prvy oblouk tym¥ rozevienim kruzidla dvakrate
Po sobd novymi oblouky v bodech f a g. Potom rozpoli se
thel fbg p¥imkou kb, jeZ jest Zhddanou kolmici.

Dikaz. Rysuje-li se kf a 6, jest A\ kfb rovnostranny,
tedy < £ = 60°; z téhoZ divodu jest i, rysuje-li sefg & by,
. <I fbg == 60°, polovice jeho pak <[ « = 30°, tudi¥

Lo+ e=Rt]
6h 1 A.

TY¥eti zptisob. Kolem bodu a (ob1 60.) opi¥e se oblouk
libovolns velkym polomdrem, ktery v bodu m piimku 4 pro-
" tind. Z bodu m protne se oblouk tento obloukem jinym, btymZ
polom¥rem opsanym, v bodu 6. Po té rysuje se bm, udini
bc = bm a spoji ¢ s a. ca 1 A

Dikaz V rovnostranném trmuhelmku abm Jest

. <L B = 60
<L P jest vnéﬁim thlem rovnoramenneho A abe, tedy
{ f=a- Y b j’
< o= 30°
<L &+ 3 = 30 4 60 = 90°, tudi%
ac 1 4.

6. Rozdgliti uhel pravy na t¥i rovné dily (obr. 61.).,

. Kolem vrcholu opife se libovolnym polomérem d&tvrtina
kruZnice, je¥ protne ramena v ¢ ac; kolem t&chto bodd tymie

Obr. 62,

polomerem ab = ac opi§l se kruZnicové oblouky, jeZ protnou
oblouk ¢ v bodech d a f.
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Rysuje-li se ad a af, tedy jest dany thel tdmito piimkami
na t¥ rovné dily rozdslen. (Pro&?)

7. Sestrojiti hel 90°, 459, 60°, 15°, 120°, 135°.

Konstrukee tyto jsou snadny na zaklads tkold p¥edchozich. -

8. Danou délku na cdsti sobé& rovné rozdéliti. '

BudiZ ab (obr. 63.) danou délkou.
Krajnim bodem této délky na pi.

72 8 4 3
@ S/ I /° bodem @ rysuje se piimka b&hu libo-
AN ,/' // volného, ixtery v¥ak neni p¥ili¥ malo
7 e/ od béhu ab odchylen. Na tuto p¥imku
e nameii se tolik mezi sebou rovnych,
Obz. 63, Jjinak ale libovolnd velkych dil&, na

kolik ¢asti se mé ab rozdgliti, Kon-
covy bod posledniho dilu spoji se s drubym krajnim bodem .
K toto piimee rysuji se ostatnimi body dglicimi rovnobdiky,
JimiZ jest délka ab na ¥adany podet sob& rovnych dilt roz-
délena. ;
Dikaz plyne bezprosti?edné z vty 3. 3. BG6.
§. B9. Rysovéni trojuhelnikii z danych 8dsti urdovacich.
1. Rysovati pravouhly trojuhelnik, dén-li jest souget odvésen
a lihel ostry.
Rozbor: V po-
¢ » mocném obrazei (obr, 64.)
e S bud < @, == « a db sou-
e \ étem odvdsen, Rysujme
. p¥imku cd, ji% stanovi se
o 448" 0 ™~y souvislost daného bodu 4
g hledanym bodem ¢. Ra-
Obr. 64. meno b¢ jest jednim a
primka de (o 45° od db
e odchylens) druhym geo-
v metrickym mistem vr-
cholu ¢. Ktera jsou geo-
" metrickéd mistavrcholua?
g 2. Rysovati rovnora-
: menny trojihelnik, dédn-li
Obr, 65 jest obved jeho a vy$ka.
: Rozbor: Vobrazei
(obr. 65.) vytkn&me. v trojdhelniku abe danou vy¥kn ed a dany
obvoed fy tim, %e uSinime af = ac, by = be. Ponvady jest

f)
i
I
1
|
]
|
!
i

d
0
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A feg rovnoramenny, jest d uprostfed délky fy. Greometricks,
mista pro vrchol ¢ jsou: 1. kolmice de, 2. kru¥nice polom&rem
v bodu d rysovand. — A\ fac jest rovnoramenny; mistem
geometrickym pro jeho temeno a jest kolmice uprost¥ed ptidice
fe vatyéenad. Ku stanoveni vrcholu b stadl podminka ob = oa.

Rysovati trojuhelnik, jsou-li ddany dva thly a obved jeho.

Rozbor. VA abe
(obr. 66.) vytknéme

<L % =
. LBr=§
a udifime
ad = ac,
bf = be;
potom jest df = o danym v Obr. 66.
obvodem.

r N . ' o
V' rovnoramenném A dea jest <J 8 = == -

7 tého# divodu < ¢ = ~E}'~. Gteometrickd mista pro vrchol ¢
Jjsou p¥imky df a of. (Pros?)
§ 60. Nékteré jiné konstrukce.

1. Mezi rameny daného dhlu rysovati tsedku rovnobéznou
a stejné dlouhou s danou délkou.

Obe, 67, Oby, 08,

Dany tihel budiZ « a dand délka # v obr. 67.

Libovolnym bodem m jednoho ramena (4) daného thln
rysuje se mmn||, & udini se mn = . Bodem » rysuje se potom
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nb = A. Priisetikem b této rovnobézky s druhym ramenem B
thlu daného rysuje se tsedka Zédand bel|d. Pro¢ jest be == %?

2. Stanoviti piimku, dhel dvou riznob8zek piilici, neprotina-
ji-li se tyto riiznob8zky na ndkresné. (Sestrojiti osu soumérnosti
dvou riiznobézek.)

BudteZ dény riznobdZ2ky 4 a B v obr. 68, Kterym-
koliv. bodem jedné z danych rfznobs%ek na p¥. bodem a
pFimky A rysuje se rovnob&Zzka ku druhé dané p¥imece, tedy
B'||B. < « go rozpili a na pfimku P! vzty8 se kdekoliv
kolmice na p¥. be; tato se rozpdli, a v bodu s se rysuje P}|P'.
(P jest v bodu s kolmo na be.)

- Dikaz vysvitd z tkolu 2. §. 58.
§. 61. Rysovdni shodnych mnohouhelniki.

1. Vrcholy daného mmnohothelniku (obr. 69.) rysuji se
p¥imky rovnobd&iné, b&hu libovolného, a na nich stanovi se, od
“vrcholu daného mnohothel-
niku poéinaje, rovné useGky.
Spojenim koncovych bodd
t&chto tisefek v naleZitém
postupu obdr#i se mnoho-
“thelnik, ktery jest s danym
mnohothelnikem shodny.
(Prod?)

2. Dany mnohouhel— «
nik rozloZl se na trojihel-
niky (bud dhlop¥idnami,
7 Jednoho vrcholu vycha-
zepcmn anebo p¥imkami, které spojuji vrcholy daného mmno- .

Obr. 70,

hothelniku s libovolné volenym bodem vnit¥ tohoto mnoho-
~thelniku), & mnohothelnik novy, ktery s danym shodny byti
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mé, sloZi se z trojihelnikd, které se si;ejnolehljrmi trojthelniky
daného muohothelniku shodny jsou. (Obr. 70. a 71.)

Obr. 71.

3. Jin‘f zplisob rysovani shodnych mnohothelnik@ naznaden
jest obr, 72. Vnitf daného mmnohothelnika rysuje se nejdelsi

-3

I~y .
R ey
1 = o~
[T 4T :
[0 PN
S
& koen
2y

el LT

Obr. 72,

thlop¥itke, na ni spusti se ze viech vrchol kolmice. Polohsa
kaZdeho vreholu stanovi se vzdélenosti bodd 1, 2, 3, 4 atd. od
bodu @ a délkou p¥islu¥né kolmice,

g : 9, ‘
4 e,
) o
a \ £ ~id al-y \ £ d/

L \ LA
LN L—re L 16

I) ' 0,

i Obr. 78.

4. Upotiebeni sit& Stvercové k rysovani shodnych mmnoho-
tthelnikdi vysvitd z obr, 73. ‘

§. 62. Ukoly k rysovani.

1. Danou délku rozdsliti na o) 8, ) 3, v) 5, 8) 6 vovnych dilti;
2, Dany thel rozddliti na «) 4, 3) 8 rovnyeh ail;
<8, Pravy tihel rozddliti na 6 rovnych dila.



48

Rysovati trojuhelnik, ddny-li jsou:

-4, pidice a oba prllehlé uhly, je% majl 45° a 75%;

B, dvé strany a jimi sevfeny thel 120°. Stanoviti 4 zvld¥tnl
body rysovaného frojuhelniku;

6. vlecky 8 strany; 7. dvd strany a < 135° proti deld! z nich
poloZeny.

Rysovati pravouhly trojuhelnik dany-li jsou:

8.z pYepona a odvésna; 8.5 obd odvésny; 9. pfepona a fthel=="75°;

.10, odvésna a thel 221/,°%;

11, vy$ka pisludnd ku pfepond a odvdsna;

12, vyska kolma na pYeponu a jedna ji tvofend usedka pFepony;

13. plepona rovnoramenného trojiihelniku;

14, obvod o thel ostry ;

15, odvésna a soundet p¥epony a druhé odvésny,

16, pfepona a soudet oboun odvésen

17, soudet odvésen a ihel ostry.

Rysovabl trojihelnik rovnoramenny, dany-li jsou:
18. phdice & whel p¥ vrcholu (£5°); 19. rameno a vySka;

20. vydke a thel pfi padici (30°)4

21, rameno a tUhel p¥i pldici (671/5°);

22, obvod a vyska; 28, obvod a . thel p¥i phdici.

Rysova.tl trojihelnik rovnora.menny, dényh jsou:
24, obvod; 25. vyika, -

Rysovati trojihelnik, dianyli jsou:

26, dvdé strany a vyska k jedné z nich pFisludna;

27. vyska a oba uhly p¥ phdiei;

28. pldice, jeden piilehly thel a soudet ostatnich stran;
29. obvod a Uhly pH padici (4£5° a 75°).

Rysovati dtverec, diny-li jsou:

30. obvod; 81, dhlop¥{tka; 82. soudet strany a twhlopFitky.

Rysovati kosodtveree, jsou-li dany:

88, obd uhlop¥&ky; 84. strana a jedna thlopiitka;
85. strana a vy¥ka; B86. vyfka a thel; 87. vyska a whlopHdka.

Rysovati obdélnik, jsouli dany:

'88. strana a UhlopHdka;

89. strana w soudet sousednd strany a thloptdky ;

40. hloptiéka a sondet dvou sousednych stran; :

41. piidice & podminka, %e rovns se vySka poloviei whlopfisky;
(v8lmni si /\, jehof pidic! jest vy¥ka obdélniku a temeno Jesk prie~
Slkem tihlopiidek);

42, strana a ji protilehly, GhlopHikami sev¥eny whel.

Rysovati rovnobéZinik, jsou-li dany:
48. dv8 sousedné strany a jimi sev¥eny wdhel (671/,°);
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44. dvd sousedné strany a jedna thlop¥itka;

45, dvé sousednd strany a jedna vySka;

46. strana a Uhly, kterd whlop¥itky s nf sviraji (15°, 60°);

47, phdice a obd Uhloptitky, (V rovnobé¥niku aded prodlui b za «,
bodem & rovnobs#ku k thlopi{éce ec. Rovnobéika ta protina

prodlonenon af v f; potom sestro] A\ fod.

48, strana, k ni pisluins vy$ka a uhlopficka,
49, thopﬂéka, jl protilehly Ghel a Ghel sevfeny touto Whlopf{kou

a stranou. .

Rysovati lichob8%nik, ddny-li jsou:

50. t¥i strany a vySka;
5l.z ¥l strany a vhel dvéma z nich sevieny;
51.0 ti strany a Ghlop¥tka; 52. viecky 4 strany (obr, 74.);

d S2 e
N
\\\

5, \‘é" N
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N 8z

3\ et sttt
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b b

Obr 7f. , " Obn 'Iél

53, obd pidice a obd whlop¥Eky (obr. 75.).

Rysovati pravolihly lichob&%nik, jeou-li diny:

54. obé phdice a koséd rameno:

Bb. obd ramens & kratdl ptdice;

56, obd ramena a deld pudice,’ ;
Rysovati rovnoramenny lichobd%nik, jsou-li dany:

57, ob8 ptdice a thel; 58. obd plhdice a rameno;
59. ptdice, vyska a rameno, "

Rysovati éty¥ihelnik, /dé‘ny-li jsou:
' 60. 3 strany a oba jimi seviend whly (759, 120°);

61, 8 strany n obd thlop¥dky;

nymi

62. 4 strany a thel; 63, 4 strany a GhlopFgka;
64, 2 strany a viechny (8) k nim p¥ilehlé thly,

Rysovati deltoid, jsou-li dany:

66. nerovné strany a «) whel Jmn sevfeny (1359 @) thel rov~
stranami sevieny (671/,0); = 0.

66. obé thlopHiky a strana;

67. ob¥é GhlopHéky a thel proti vedlej§i tihlop¥dce leZicl,

S e et



Cast &tvrta.
0 mnohotihelnicich obsahem rovaych.

§. 63. Ohsahem plochyﬂ,:éi krdtce obsahem mnohoshelniku .
rozumime velikost jim zaujaté roviny.

Mnohothelniky, které maji stejné obsahy, jsou si rovay.

Ku mé&¥eni obsahu mnohothelniku béfe se ]my mno=
hothelnfk znimé velikosti za jedmotku plo ¥n'é m ity a
zkowms se, kolikkrite jest v onom mnohothelniku obsaZen. -

- Cislo, udévajicl, kolikkréte Jednotka plochonnry v daném -

mnohouhelmku jest’ obsaZena, jmenuje se Sislo miry &ili
mérné 8islo jeho obsahu. '
Jednotkou pro m&¥eni ploch jest Stverec, Jehoz‘ strana
jest jednotkou miry délkové. Mira ku mé¥eni ploch slove
mira étveredné. L -
dtveredny maetr, 1 dkm?

1m? = == &tvereény dekametr, -
1 dm? = n decimetr, 1 hm? = ” hektometr,
1 em? == " centimetr, 1 km? = " kilometr,

1 mm? = ” millimetr, 1 um- == " myriametr.

Ctveredny dekametr slove té% ar (a)

100a = 1 ha (hektar). :

Stanoveni plofnsého obsahu bezprosh ednym kladenim
~ jednotky plochomiry bylo by obti¥no a neni mimo to wvidy
moZné. Proto urdujeme plo¥né obsahy obycejne prostfedeéne,
mé¥ice ony délky, na kterych velikost jejich-.zavisi, a_vypo-.
Sitavaj Jloe potom z tchto m&rnych c1sel delek poctem hle-
dany obsah.

§ 64. 0bsah obdélniku a étverce.
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'V obdéniku abed (obr. 76.) zmdH se délka phdice ab a
vySky ad toutéZ jednotkou délkovou. Je-li tato ' jednotka,
v pidici a-krite a ve vy¥ce b-kréte obsaZena, dé se jed-
notka . ploohomlry v obdélniku po phdici a-kréte p010z1t1
Takovy pas, a jednotek plosnych obsa- N

" hujici, dé se po vy§ce b-krite polo¥iti. .. 4 ‘ p
Obdélnik tedy mé @ > U plo¥nych jed- i
notek. Je-li p m&mé &islo obsahu ob- . |7T :
délnika jest tedy p — ab, t. j. .

Mérné Eislo obsahu obdélniku voyna o~ — b
se soudinu z mérnych éisel pudlce (délky) obr. 76. '
a vysky (8irky). '

Pravidlo toto vyjadiuje se obydejnd takto:

Obsah obdélnilw rovnd se soubinu ¢ jeho phdice o vyshy,
_aneb plosny obsah obdelnilm rovnd se souému ze dvou. jeho sou-
sedngjch stram.

Kdeloli se tohoto struéneho prosloveni uiwa, Jest souél- ,
nem délek vidy soudin mé&rnych jich ¥isel min¥n.

Ze vzorce p=a.b plyne
, b P

b ; a

Poneva.da kaZdy Gtverec muie se povaZovati za obdélnik,
jehoZ puchoe a vySka maji tutéZ délku, nisleduje ze pfe-
deéleho, je-hi s délka strany a p plocha Gtverce, Ze

o p=s5.58=3% ]

Obsah &tverce rovnd se dv01m0c1 mérného cisla jehu stl'any

Ukoly 1. Kolik dm? mé m?; kolika dkm® rovni se km??

2. Kolik m? maji 8a; kolik cm? mé I m??

8. Vypoditati obsah obdélniku, maji-li jeho rozméry @) 12°478 m
a 7524 m (na 8 des. mista), J) 297/ dm a 12914 dm (2 deset.
mista), ¢) 14%, m 'a 68 m, &) 21%, m a 10%,, m, ¢) 8.46 a 8%, em?

4. Rolnfk zaméni 2 pole za pole jediné rovnd velké s polemi
zam&ndnymi. Prvé z jeho poli bylo 86'4 m dlouhé a 80 m Firokd, drubs
bylo 588 m dlouhé a 464 m &roké. Nové pole jest 72 m dlouhd, jak
jest Biroké?

5. Obdélnik Jest; 84 m dlouhy a 88 m Ziroky. Rovnd velky
obdélnik jest 76 m dlouby, jak jest giroky?

6. Kolik prken 4 m dlouhych a 1/, m. ¥irokych je t¥ebs na ob-
délnou podlabu 12 m dlouhou a 8 m Hirokou?”

7. Dvir 27 m dlouhy a 21 m Siroky jest vydlazditi krychlovymi
dlazdicemi o hrand 8 dm; kolik dlaZdic bude ti eba.?

A==

-
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8, Dvs stojné velké zahrady obehniny jsou plotem; prvnl jest
dtvercovd o strand 48 m; druhi obdélna zabrada jest 86 m Hirokh. Oé
jest plot kolem obdélné Aahrady delsl?

9, Zreadlo s rdmoem jest 82 dm dlouhé a 5'8 dm Hiroké; rémec
jest 8 cm Siroky. Jak velkd jest zrcadlovh plocha?

10, Ze dvou rovnd velkych obdélnikd mé kaidy 945 m2; preni
jest 46 m a druhy 85 m dlouhy. O jest obvod prvého vatsi neﬁ obvod
druhého ?

11, Obdélng mahrada jest 40 m dlouhé a 80 m’ Sirokd., TUprostted
protinaji se 2 ku stranhm rovnobd¥né cesty 14/, m Hiroké; kolem za-
hrady jdou cesty %y m iroké. Kterou plochu zaujimaji cesty?

. 12, Obvod obdélniku = 120dm délka jest o 14m v&tH ne%
$i¥ka ; obsah —? (Je-li délka x, jest #iFka (0 — )
: 18. Obvod obdélnikn == B8 dm; &¥fka == 3/, délky; vypoditati
obsah jeho.
’ . 14, Obyed obdélniku == 70 em, éirka = %/, délky; obsah ==?

15. Dva obdélolky maji ty% obvod =— 200 m ; strany prvého jsou
v pomdru -jako 2: 3 a strany druhého jsou v poméru jake 3:.7. Q&
jest obsah prvého véti ne# obsah druhého? o

16, Vypoditati obsah obdélniku, jehoZ
\ . 1 1 ..
@) obved == 46 m; - délky - = §l¥ky — 5 m;

. R - ] . i
&) obvod == 92 m; 2 délky — E¥ky 12 m;

3 2 =
1 2 ‘
¢) obvod = 102 m; 5 délky + 5 $ifky = 10 m;
g 3 '
d) obvod = 72 m; —3——§i’r’ky -+ 7 délky == 19 mj;

“17. Délka obddlnikn == 2nisobnd ¥fce. Zveétd-li se kaidé strana
o1 0, zvdt¥ se obsah o 22 m2, Které rozméry mé dany obdélnik?
7 18, Délka obdélnikn — 3nhsobné §i¥ce. Zmend-li se ka%dh jeho
strana o 2 m, zmend se obsah o 682m, Vypoéitam rozméry daného
obdélntku,
19. Vypoditati obsah &tverce, jeho% v cm udand strana % hovi
podmince:

% %
w2z "% Tt 5
3 5 T 6
2 _ 8
by 75 _ %
9 35"

§. 65. Obsah kosotihlého rovnobdzniku. -

Je-li v obr. 77. abed kosothly rovnobdinik a spusti-li se
- s jeho vrcholt ¢ a & kolmice na piidici ab, vznikne obdélnik dgcf,



ktery mé4 s danym rovnob&Znikem . - ; .
stejnon phdici i vySku. Pravotuhlé : d;;—~————-—~-—1@
trotthelniky /a /7 jsou shodny (pros?) / ]i /
P¥idénim trojuhelnikn /neb 7k licho-~ i

béZniku degb, obdr#i se bud rovno- I -

bé¥nik abed, bud obdéluik dgcf, proto <+ 9 b F
Jjestrovnobé#nik abed =obdélniku dgcf, Obr. 77.
tudiz: ’

Obsah kazdého kosethlého rovnob&zniku rovni se obsahu
obdélniku, ktery s nim md stejnou pidici i vysku.

: Nésledky: 1. Obsah kaZdého rovnobézniku revnd se soudinu
"z jeho pitdice a vysky.

2. Obsahy rovnobéznikii, které maji rovné piidice i rovné
vysky, jsou sobé rovny. v

3. Ohsahy dvou rovnobéznikii jsou v poméru soudinl z padic
a vySek. : ,

§. 66. Qbsah kosodtveice, Stverce a deltoidu.

Obsah kosodtverce uréuje se tym¥ zplsobem, jako
obsah kosothlého rovnob&Znikn vibec; mfZe se v¥ak té% vypo-
¢isti z obou uhlop¥idek, kters sviraji
v kosoBtverci pravy thel.

Rysuje-li se totiZ v kosodtverci
abed (obr. 78) uhlop¥itky a mimo to
vreholy jeho p¥imky s thlop¥igkami
rovnob&Zné; obdr#i se obdélnik fghk,
jehoZ ptdice a vy¥ka rovny jsou ‘ Ol 78.
thlop¥iskam kosodtverce. Kosodtverec
Jest sloZen ze 8tyf trojiuhelnikd, jakych na obdélnik osm pfi- °
padé; rovnad se tedy polovici obdélniku toho. Je-li p obsah a
o a 1%, délka dhlop¥idek v kosoStverci, jest

oty
2 2T
Obsah kosoétverce rovna se poloviénému soudinu z mérnych
cisel obou jeho uhlopiiGek.
Toto pravidlo prospiva mnohdy ve p¥ikladech praktickych,
pondvadZ se vzdalenost prot¥jsich vrcholti (thlop¥ky) pohodl-
né&ji mé&¥, ne¥ vzdalenost strany od protdj¥iho vrcholu (vydka).

Diisledek: Obsah &tverce rovnd se poloviénému soudinu
z obou dhlopiicek.

(8

27

. .
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| Protoze ‘yiak ve Stverc thlop¥i¢ky rovnou maji de]ku,

rovnd se obsah &tverce polovici dvojmoci mérného &isla ihlo-
piidky. (Ctverec nad uhlop’r’lékou jost-dvakrite tak velky Ja,ko
dany otvereo)

‘Retens pravidla plati tez pro pocmam obsa.hu deltmdu ‘
(Pro&?) -

§. 67. Ubsah trojuhelniku. s

' Rysuje-li se v rovnob&Zniku thlop¥itka, d&li tato rovno-
bé¥nik na dva shodné trojuhelniky, z nich% ka%dy mé tutéa
pidici i v§sku jako dany rovnobdinik.

Troluhelmk jest tedy poloviei rovnobdzniku, ktery s nim ma
rovnou piidici i vysku.
- Nésledky: 1. Obsah. troluhelmku rovnd se polovici soudinu
z jeho piidice a vysky (aneb soudinu z piidice a polovice vysky).
Je-li p obsah trojihelniku, # mérné 01slo jeho pudme aw
merné gislo vygky, jest.
2.0 )]

_pr._—————-::z —

g T T

®

- 2., Obsah trujuhelmku pravotthlého rovnd se polovmnemu sou- .
tinu z mernych -6isel jeho odvésen. "

8. Trojuhelniky o rovnych piidicich . a vyskéch ma]i rovné
~ ghsahy, -

. 4. Trojuhelniky. o spolecne pudlcl, jlchi vreholy - jsou na
prfmce k piidiei rovnobéiné, jsou si rovny.

b, Obsahy trojihelnikii jsou v témz - pomeru ~jake soucmy

z mernych disel pidic a vysek,

§, 68. Obsah lichobé&zniku.

. Rysuje-li se v lichob&%niku abed (obr. 79.) stfedem % - |

¢

" g . d._

Obr 19, S : . Obr 80,

-jednoho ra,mena. pmmka Kl rovnobeine k pldicim tohoto llcho-
bekau a mimo to pflmka fJ ‘rovnob&ing k druhému rament,
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jest A fkd oo akg. P¥iddnim tx.'qjﬁhelniku I neb /7 ku pétithel-
niku gbedk, shledé se, %e lichob&¥nik abed = rovnob&iniku befg.

Vyska tohoto rovnob&Zniku Jest ta% jako vyska lichobg-
- niku a puchee Jeho '
ab 4 cd
by = hl = . |

LichobéZnik ma tyz obsah jako rovnobéinik o téZe vysce,
jehoz piidice rovna se stéedni piicce (t. j. poloviei soudtu ohon
piidic tohoto lichob&Zzniku.

Nasledek: Obsah lichobzniku rovnd se soudinu z polowc-
‘ného. souétu mérnych clsel ohou rovnobéinych stran a mérného
Gisla vysky.

Je-li p obsaﬁ Z a2 delky rovnobeinynh stran a v vyska

— t. J.:

- o hohobeimku, Jjest

p = H:zp.v': z+zl>

= e+ 20

Pravidlo, kterak poditd se obsmh hchobéimku, vyvoditi
lze téZ takto:

V obr. 80. rozpol ¢b v [; rysuj d/ a% do g. Potom jest
A bfg o edfy tudiZ by = od a
trojuhelnik agd — hchobeimku abed.
8. 69 Obsah mnohouhelniku.
Aby se obsah mmnohothelniku nepravidelného sta~
novil, rozloZi se tento mmnohothelnik bud thlop¥dkami na
-, samé trojihelniky (obr. 81.) aneb na trojihelniky pravothlé a

'I‘ A
AR,
/ AN \ d ' 7‘,‘ //§
P -~ i
acl Vo ih N 7y \? s
« g% ! i y, i
//\,\.. 'I/ (}_! i ‘{»’2 P
. v \\ s A / 1
VE] g/
L N
b : 2 K
Obr, 81. Olr, 82,

lichob&niky (obr. 82.), %e. se rysuje nejdeldi uhlop¥itka a na
tuto spusti se s jednotlivych vrchold kolmice. Obsahy jednot-
livych t&chto trojuhelnikdi aneb trojihelniktt pravothlych a
lichob&Zniki se jednotlivd vypodtou a sedtou.
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l_]koly, 1. Soudet phdice a vysky kosodélnfln == 17 m; Y/, pidice
a Yy vysky = 4 m. Vypoditati jeho obsah. _

2, V cm udand phdice » kosoddlniku hovi podmince:
2 % — 5 -
w42 7 ) v s
O 3 -
- jeho obsah rovni se obsahu tverce o strand 21 em; jak jest vysoky?
8, Kosodtveretné pole mai 41/,a; vzddlenost 2 protéjsich meal
= 18 m; vypotitati jeho ohvod,
4. Kosoétverec ma 85 m? jedna Ghlopfidka = 9/, m; jak dlouh4
jest druhé tihlop¥ika?
B, Kosoltverec ma 165m? a jest 71/, m vysoky; vypoditati
jeho obvod. : )
6. Uhlop¥itka kosodtverce mé 187/; m; druha dhlopiitka jest o 11/,m
delsl ne# 3/; prvni uvhlop#idky. Vypoditati jeho obsah, ‘
7. Soudet uhlopiifel kosodtverce == 41 m; '/ del§l dGhlopFcky
jest o 8m vstd neZ Ufy krat§i vhlop¥idky. Vypoditati jeho obsah.
. 8, Pidice trojuhelnlku ma 45 em, jeho obsah rovni se obsahu
obdélniku, jen% mé& 108 cm obvodu a jehot délks jest o 17 om vtsi
ne% &lika, Jak vysoky jesi trojuhelnik?

2. 9. Vy¥ka trojtthelniku mai se k jebo pldici jako - : %

-, soudet

obou = 45!/, m; vypodltati jeho obsah. ﬂ
- 10, V pravothldm trojihelnfku jest 1/, odvésny o 1 m deldi ne
jejl %3 drab4 odvdsna — 2%/, nisobné prvnl odvdsns. Vypoditati
jeho obsah.
' t11. Soutet phdice a vyfky trojihelnfku =—= 7% m; Y/, pudice
a !y vy¥ky = 27'/; m. Vypoditati jeho obsah,

- 12. Soudet thlopiilek deltoidu — 55 m; 3/; hlavni (hlopHdky — s
vedlej§l thlop¥léky == 9 m. Vypoditati jeho obsah.

. 18, PFidtouli se k '/; hlavnl dhlopfidky deltoidu jeit %, obdri
se 17m; Y, vedlej¥l thlopfltky = ;5 hlavni tihlop¥sky. Vypoditati
jeho obsah.

--+.14, Lichob&Znik mé 272 m? a jest 8%/,, m vysoky; dolejd{ jeho
- pidice m4 18%, m; vypodltati ho¥ej&l phdiei.

15, Dolejdl pfdice lichob¥¥%nlku mé4 821/, m; ho¥ej§l phidice rovnh
se %; phdice dolejél a vydka = stfedni piidee. Vypoditati jeho ohsah,

! 16. Dolej8l piidice lichob&#niku =— 17, m; hofejdl phdice jest
o %, krat¥l ne# 5/, dolejt ptdice; vyska = 4/, soudtu phdic. Vypo-
&ltati jeho obsah, ‘

| 17. Mbrn &sla phdic lichobézniku jsou: 8Y, 4 a 21/, 43 obsah
= 15 2. Jak jest vysoky:? ‘

§. 70. Véta Pythagorova.

BudiZ v obr, 83, trojiihelnik abc pravouhly a bedf Stveree
nad pYeponou jeho sestrojeny. Spusti-li se s d a f kolmice dg
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a fh na ab a s d a ¢ kolmice %d
a ¢l na hf, vzniknou Sty¥i shodné
trojuhelniky 7 7/ /77 a TV. (Prod
jsou shodny?)

Ctverec cbdf jest sloven z pé-
tithelniku bddklc a trojihelnikd
Il a IV; oba dtyFuhelniky aklc a
hgdk sloZeny jsouz tého¥ pé&tithel-
niku bdkle a ze shodnych trojtihel-
- nikd 7 a /7], prodeZ jest _ L

bdfc = ahlc -+ hgdk. Obr. 8.
Ve &ty¥ihelniku ahle jest
. ac|lhl a cl||ah, ‘ '

proto jest rovnob&inik, a proto¥e jest tthel pfi a — R, jest
rovnobé&Znik pravouhly. Jako stejnolehlé strany ve shodnych
trojihelnicich 7 & 7V jest ac = ¢l, tudiZ jest temto pravorhly
rovnob&Znik té% rovnostranny a jest tedy Stverec nad odvds-
nou.ac. Podobng dokéZe se, Ze jest hgdk &tvercem nad odvEsnou ab
a plati tedy véta:

V kazdém pravodhlém trojihelniku rovnd se &tverec nad
pFeponou soudtu Stvercd nad ob&ma odvésnama.

Tato véta jmenuje se v&ta Pythagorova po svém
vynalezei Pythagorovi.

Ukoly: 1. W pravolihlém trojihelnikn mé odvdsna 7 m; piepona
jest 0 1m deld neZ drubd odvésna. Vypolitati jeho obvod. {Je-li ne-
znimé odvésna x, jest piepona == -}- 1, Dle poudky Pythagorovy
jest: (% -~ 1) =u2 - 72, ‘

2, Vypotitati obvod a obsah pravodhlého trojihelnfkn, mé-li

@) odvésna ‘12 m a prepona jest o 2 m deld ne# druhé odvésna ;

by o 89em, n g om

¢) n 48dm, " on non " n n o

8. V obdélniku 56 m dlouhém jest wdhloptidka o 82 m vétd( nes
Effka ; vypoditati jeho obvod, ‘

. 4. V obdélnlku 15 cm Sirokém jest tiblopi8ka o 5 em vatd nod
délke; vypoditati jeho ohsah. '

6. Vypotitati obvod a obsah rovnoramenného trojihelniln, mé-li:

@) phdice 24 m a rameno jest o 2 m del¥ ne% vydka;

;[’) n - 40em, n non 8em o, i

€) n 66dm ,, n non 9dm n nooe

6. Plidice trojihelnfku rozddlena jest vyikou na 2 tseky, z nich¥
mh krat¥l 5 mi; ke krat$lmu tseku p¥iléha strana o 1 m deld! nes vyska.
K del¥{mu tseku pFilehld strana jest o 6 m deld{ nek tento lisek. Vypo-
tati obvod a obsah trojihelniku,

n n n n
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Ly rovnoramenném hchobééniku ‘maji pidice 80 m a 14 m; ra-

' meno jest 6 2m delsl ne’ vyska. Vypoéitatl obvod a obsah jeho, (Je-li' . .

vy¥ka %, je rameno % —]— 2. Bpustl-li se'z krajniho bodn hofejéf pldice
v vyéka, jest ramend preponou pravouhl, frojtheliaiku, jeho% -odvésny

jsou % & 8). .

_ 8. V rovnoramenném lichob&¥nikn majl ptdice 43 a 256 m; ra-
meno jest 0.8 m del¥l nek vyka. Vypoditati obvod a obsah, ,
: 9. Vypoéitati obyvod pravouhlého lichob##niku, jehoZ plhdice majl
60m a 46m a kosé rameno jest o 2 m del¥ ne% kolmé.

: 10. Regiti tkol predesly, ma;i li pidice 80 cm a 44cm a rozdﬂ
ramen Jest 8 em,

O proméiiovani a délent m'nohoﬁhélnikl"l:'

§. 71. Mnohotihelnik na jiny proméniti znamena, rysovatl ¥

mnohothelnik, jenZ by s mnohothelnikem - da,nym mel rovmou

plochu.

1. Proméniti. troluhelnik ruznostranny na jiny rnvnoramenny
v téze pudlcl
Ly . Je-li v obr. 84 dany tro;;uhelmk abc,
jest geometnckjrm mistem’ vrcholu @ trojs N
- thelniku Zddaného o) kolmice md v st¥edu
zékladny ab na tuto vatySens, P) p¥imka
¢d vrcholem ¢ ku ab|| rysovana. '
. 2. Proméniti trojuhelnik na jiny, jenz

by mél jinou (bud' vét$i- neb mensi) vysku.
' Budiz v obr. 85. abe dany trojihel-
nik a v vy§ka trojtihelniki Z4daného. Ve
vrcholu a vztydi se kolmice na pudml ab
a u61ni se ad = v. Bodem .d rysuje se pnmka. k ab rovno-

a ; '—,n,k - 1/
Obr, 84.

Obr, 85,

" bé?né, Kterd stranu ac (neb jeji prodlou¥eni) v f protind. Ry-
suje se /b a potom cg||fb; A afy jest trojihelnik #adany.
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 Dakaz: A acg = A acy

: N feg =\ beg - '
Aacg—l— A feg = A acg + A beg
. Aag]‘—Aabc

3. Proméniti trojiihelnik na jiny, |ehoz pudlce ma danou'
(bud’ vEtsi neb mens:) délku.

| . Obr. 8. | )
Sestrojeni jest z obr. 86. patrmo; dikaz podobny p‘fe-
deilému,

4. Proméiiti trnjuhelnik na obdélnik. Je-li v A\ abc (obr. 87.)
- ed vySka, rozpili se tato v m a rysuje se timto bodem p¥imka

\\
e S N
N
y ! \\ \\,"
f / m.\ g 0 Qs
/ i ’\\ b
]
/ N |
I'/ 3 't ' \\ . ! l
@ Coood b I
Obr, 87, ' Obr 88,

[l ku ab. Kolmice v a i b na ab vatyfend stanovi na téﬁo 10VRO~
béZce ostatni dva vrcholy f a g obdélniku.

Dikaz: pl abfy = ab .md;
Pl A abe== ab »~C~Z— = ab . md, tedy

2

pl. abfy = /\ abe.
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5. Proméniti trojuhelnik na kosodtverec.

Konstrukee jest z obr. 88, patrna. Proé rovas se koso-
¢tverec ahby trojuhelniku abed,

6. Proméniti lichobéznik na trojuhelnik.

V obr. 80. tfeba usiniti bg == ¢d; potom jest A\ bgf o def
(pro&?) a abed — agd?
. - 7. Proméniti obdélnik na Gtverec.
4 ¢ Kratsi strana ab daného ob-
\ . délniku abed (obr. 89.) prodlouzi
g se za vrchol a udini se af — ad;
A : nad af jako primdrem rysuje se

A\ polokruzZnice, kteron prodlonZens
“ \\\ olp strana bc v bodu g protind. T&tiva
\ \ Al ag jest stranou %idaného dtverce,
NS S ktery se snadno rysuje.
e N NG Dikaz: Rysume pif'imky
K S dgafh ,

A akf = A akg =1/, &tverce aghk ;
B mimo to jest .
P - Aeadg=/\ abd =1/,0bdélniku abed.
Qobr. 8. ' Ponévadz /\ akfoo adg (prod?)
‘Jest Gtverec aghk = obdélniku abed.
8. Proméniti mnohouhelnfk ha jiny, ktery ma o jednu stranu
meéné .
- Je-li petiuhelmk abedf (obr. 90.) prom&niti na oty‘r’uhelmk
tim, %e se mé urdity jeho vrchol (na p¥. f) odstraniti, rysuje
se uhlop¥idka (da), SpOJU.JiOl S0t~
sedné vroholy onoho, jenZ odstra-
ndn byti mé, a kni rysuje se rovno-
béZka onym vrcholem. Bod (g),
v n8m¥ tato rovnobdzka prodlou- -
Zenou stranu (ab neb dc) protind,
Jest mnovym vrcholem #3daného
' — dty¥thelniku gbed.
" Obr. 90. Dikaz Pstithelnik abedf a
étyfihelnik bedg sklédaji se z Sasti
ob&ma, spolecne abed a ze sobd rovaych trojihelnikdi adg a afd.
Opakovanim této komstrukce dé se ka¥dy mnohotihelnik
. prom&niti na trojihelnik, tento na obdélnik a obdélnik na

o
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dtverec; tudiZ mozZno kterykoli mnohothelnik na Stverec pro-
ménitl. : : '

9. Sestrojiti Stverec, jenz by byl roven soudtu neb rozdilu
dvou &tveredl danych. ,

ReSeni tohoto tikolu jest na zaklads véty Pythagorovy
snadné. Ma-li se Zidany Stverec rovnati soudtu danych dvou
Stverctl, jest piepona pravotthlého trojihelniku, jeho¥ odvésny maji
délku stran danych dtverctd, stranou jeho; mé-li se viak Stverec
novy rovnati rozdilu &tverct danych, jest ve pravotthlém troj-
thelniku, jeho# jedna odv&sna rovnd se strand mendiho a pfe-
pona strané vét¥iho z danych Gtvercl, odv&sna druhd stranou
étverce Zadaného.

Opstovanim konstrukee prvni lze sestrojiti &tveres, ktery
Jjest soudtem nékolika Gtverci. ’ o

Ukoly. Promsniti jest:

1. trojdhelnik tupothly na pravowhly,

2. trojthelnik pravoihly na rovnoramenny. : .

8. trojuhelnik, v n8m% m4 jeden vhel 735° na jiny, jen%: méa

thel 75°. ‘
4. trojuhelnik na jiny rovnoramenny, jehok pidice déna (bud vt
neb mendf ne% phdice pivodniho). ‘ -
5, trojithelnik na jiny rovnoramenny, jeho# vySka jest dina (bud
vét# neb mensi vyiky phvodniho). ‘
6. obdélnik na kosodtverec.
7. kosodélnik na pravouhly trojthelnik,
8, lichob&¥nik na obdélnik.
9., pétithelnik na trojithelnik.
10, trojthelnik na &tverec,
11, Zestidhelnik na &tverec. ‘
12. rysovati &tverec, jenZ by se rovnal soudtu dvou, tH danych
étverct, ‘ .
18. rysovati 8tverec rovay rozdilu dvou danych &tvered.
14. rysovati Stverec 2krit tak velky jako dany &tverec.

§. 72. Déleni mnohotihelnik.

1. Rozdgliti trojuhelnik pFimkami, z téhoz vrcholu vyhihaji-
¢imi, na nékolik sob# rovnych Gasti.

Strana naproti vrcholu, z n&ho¥ p¥mky dsliel vychdzeti
maji, rozd8li se na tolik rovnych dilf, na kolik rovnych dasti
dany frojihelnik rozdglen byti mé, & body dsliei spoji se 8 pro-
- t&j8im vrcholem. '
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Dukaz Takto wzniklé troguhelmky map spoleonou vyéku

a rovné zékladny,
2. Rozdéliti trojuhelnik dany prlckaml, k ]eho stranam rovng-

“b&znymi, na 4 shodné trojuhelniky. .

Strany daného trmuhelmku abc (obr. 91) so V bodech df
rozplli a tyto body se spoji.

Dikaz DokéZe se, ¥e Lazdy z trOJuheImku L, 2, 8. je
: shodny s trojuhelnikem 4. ‘

Obr. 91.

3. Dany troluhelnik rozdelm prlckaml ktere danym bodem 1
jedné z jeho stran prochdzeji, na nékolik sobs rovnych dild. ‘
‘ Mé-li se A abe (obr. 92.) na t¥i rovnd dasti rozdsliti tak,

aby pieky dslici bodem d prochézely, rozd8li se strana ab, na
ni% dany bod d le#, na t¥i rovné dily a body m a n, J1m1i

- Jest sttana ab na t¥i rovné dily rozdelena, rysuji se pumky ku.

d¢ rovnob&¥ns, |
~ Body f a g, v nich# tyto rovnobd¥ky strany troguhelmku
abe protinaji, spoji se bodem s d. '
Dﬁkaz Rysujme cm a en; pak jest
A agd =/ amc=Y,; A abec
v A bIf =N bcn-—llsAabc
étyfuhe]mk gdfe = Y, A abe.. . .
4. Rozdéliti obdelmk na 4, 8,16, 32 shodnych Sasti (obr 93.).
‘ 5 Rovnobéznik rozdsliti pFickami,

~ : z jednoho vrcholu vychazejicimi, na
,’\ ——>  neékolik rovnych &asti.
1 - , Zde nutno rozeznévati dva p11-

Obr 3. . pady: :
- ) Jedld pocet dilg sudy
(obr. .94:.), rozdeh se napfed roynob&¥nik uhlopﬁékou, danym



vreholem prochézejici, na dvs sobs
rovné Gasti a kaZdy takovy troj-
thelnik se rozd8li zndmym =zplso-
bem na poloviei &istl, na nd% ma
rovnobé&Znik rozdslen byti.

p) Je-li podet dild lichy

(mé-li se na pf. rovnob&inik abed
[obr. 95.] rozdsliti p¥idkami, vrcho-

lem d prochazejicimi, na 8 rovné .

dily), rysuji se obd thlop¥idky, a
-ta, kteréd vrcholem d neprochézi,
rozdéli se na t¥i rovné dily a body
dslicimi rysujise roviob&zky k dhlo-
piidee druhé; prisediky téchto rov-

Qbr. 95,

nobgZek s prot¥j¥imi stranami vrcholu d se spoji s d, dm a dn

jsou Zadané pridky dsliel.,

" Dtkaz Rysuje-li se od a ob, jest
A bmd = A bod = 1, rovnobd¥niku abed, té% .
A bnd = /\ dbp = '/, rovnob&¥niku abcd tedy i
pl. dmbn = %/, pl. abed = */; pl. abed ‘
‘Pl amd == (Yly—"/g) Pl abed =/, pl. abed a podobne
pl den = (Yp— ) Pl abed = 1/, pl. abed.

Ukol. tento mo¥no Ye¥iti té% tak, Ze se vozdsli ab i be
kazd4 na, dany podet diltt a z bodd déhciCh spojl se kaZdy

druhy s vrcholem d.

Ukoly. 1. Rozdgliti trojihelnik pi¥kami z ndkterého vreholu. vy~

bihajlctmi @) na b 6) na 7 rovnych dfl.

2. Rozdsliti trojiheluik pi{dkami, z nékterého bodn Jeho obvodu

vybihajicimi na 8, 4, 5, rovnyeh afld.

3. Rozdéliti obdélnik ptitkami z té&ho% vrcholu vybihajicimi na

8, b rovnych dilg,

4. Rozd8liti lichob8%nlk na 6 rovnych dilé. (KuZdou phdici rozdsl

na 6 rovonych dili. Spojenim bodu d&lcfch jest {tkol Yeden.)



Cast pata.
0 atvarech podobnych.

I. Srovnalost délek.

§. 78, VeliGina prost;brové,, kterd v jiné s ni stejnorodé
veliting prostorové ndkolikrate beze zbytku obsafens jest, sluje.
jeji mira.

Je-li prostorovd veliéina m mérou velidiny 4 i B, sluje
spoletnou m&rou jejich. '

V méFictvi vyhleddva se mnejv&tii spolecna, mira
dvou délek tak jako stanovi se v a,rlthmetme nejvetsl spo-
letnd mira dvou Gisel.

Aby se spoleéné, mira dvou délek ustanovila, na-
méfuje se krat¥i z nich na deld tolikrite, kolikrite se na-
mé¥iti da. :

I ' I
a ‘rw ., 3 fb a F e y IJ

TR, | Cl———————-—~—-‘-‘-’4d

Obr. 96.

1. Je-li kratdi délka cd v delsi n8kolikrate (na p¥, 4krite)
beze zbytku obsaZena (obr. 96., 7), tedy ]est cd ne3vet§1 spo-
lednou mérou délek ab a cd.

2. Neni-li délka krat¥i cd ve v&tsi ab beze zbytku obsa-
~ ¥ena, je-i na p¥. c¢d v ab (obr. 96, 77) dvakrat obsaZena, a
zbude-li je¥té eb tedy namsfuje se zbytek tento na ¢d tolikrate,
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kolikréte se namd¥iti da, zde na pf. jen jednou a zbytek fd
namé¥uje se na d¥ivgjsi zbytek eb, v n8m¥ jest obsaZen 6krats,
zbytek gb jest v fd 3krate beze zbytku obsaien
. Jest fd = 3bg
eb = 6fd + gb = 1969»
ed = cof + fd=cb -+ fd = 22y
ab = 2cd + eb = 44bg + 19bg = 63by. ‘

Délky ad a ¢d maji tedy spolednou miru bg; tato mira -
jest v ab 63krate, a v cd 22krite obsaZena. ‘

PondvadZ pii tomto vyhleddvéni nejvét¥i spoletné miry
kaZdy zbytek musi byti (sice) men¥i p¥edchizejiciho, jest mo¥no,
Ze odniméni zbytkd se opakuje aZ do nekonedna, ani¥ se objevi
zbytek, jenZ by byl mérou zbytku predchazeﬁmho 'V tom p¥i-
padd nemaji dané dvd velitiny spoleéné miry a jmenuji se ne-
sméFitelné Dvs vehémy majici spolednou miru slovon sm 8-
Fitelné. :

§. 74, Srovnani dvou délek za tim 1ielem, aby se stanovilo,
kolikrate jest jedna z nich v&t¥l ne# druha, d&je se pomsrem
méfickym. Pomdr délek vyjadfuje se pomsrem mdrnyoh jich
Sisel. Dény-li jsou na p¥. dvé délky ab a cd, a je-li jejich spo-
letréd mira m v délee ab....rkrdte, a v cd skréte obsaZena,

jest —:~ aneb 7:s pomdr tdchto délek ab a cd, tudi¥ pide se:

—gb—:-»t—aneb ab:ed = r:s.
cd ]

Podobn& jest pro délky ab o cd v obr. 96. 77
ab :ed = 63 : 22.

v praktmkém zxvoté uréuje- se pomdr dvou délek, Ze se amdi
obé touZe m¥rou (tymﬁ méfftkem), a takto stanoveniu disla mérnd
v pomér se dajl. Ma-li ge na p¥. stanoviti pomér délek dvou cest 4 o B,
tn zmdH se délka cesty A i B; jeli cesta 4 == 184 ma B=29248m

184 23 ;
dlouhé,, jest pomé1 delek tdchto cest — rg = 57

Stanoviti pomér délek ab a cd, shledalo-li se m¥tenim, Ze
1l.ab = 2¢d 4 eb 2. ab = ded - eb 8. ab = 5ed -} eb
S ed = 2eb - fd d—Zeb—-}—fd cd == deb - fd

eb = 4fd -+ gb eb = 3fd eb == 2fb 4 gb
L fd = 3gb fd == 2gh.

- Je-li pomér dvou velifin roven pomé&m dvou jinych velidin,
vzunikne spojenim obou pomérd srovnalost m&¥icka,

5
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Maji-li tedy poméry % i —-;-'l— tého¥ udavatele, tedy jest
a i .

5 = % aneb a:b = ¢:d srovnalost m&¥icks. -

d

Gleny srovnalosti mé¥ické jsou wmérnd &isla; proto podléha mé-
fické srovnalost tymze promdném jako srovnalost fiselna, Pro mafické
srovnalosti plat! tudi% ve¥keré v arithmetice uvedené poudky. Ze srov-
nalosti @: b ==c:d plyne ad = bc t. j. obsah obdélniku o rozmérech
‘@ a d rovnh se obsahu obdéluikn o rozmérech & a ¢, .

_ Sroynalost, v ni% vnit¥ni 8leny sob8 rovay jsou, slove
srovnalost spojité, na pf. a:db = >b:d aneb 2 =ad;
vnit¥ni 8len b sluje stiedni mermky srovnalostnd mezi
obdma Cleny vndj¥imi, a dtvrty Blen d této spojité srovnalosti
sluje t¥eti spojitd srovnalostna. Ka#ds rovnice tvaru
22 == gb m4 dle toho ten vyznam geometricky, %o jest  stfedni
me¥icky (geometncky) srovnalostna mezi a i b nebo Ze Ctverec
o strand x rovné se obdélniku o stranich a a b.

§. 75. Sroyvxllal‘os’tné déleni paprski prickami rovnobéznymi.

V obr, 97. profaty jsou paprsky
A a B, tého¥ svazku rovnob&Zkami
C a D. Usetky na paprsku 4 pova-
¥ujnie za velifiny prvého, na paprsku
B za velidiny druhého a usefky na
piitkdch C a D za veliGiny rodu
t¥etiho.
sf = m bud spolefnou mérou
- tseSek sa a ac; je-li m v sa .. akrite
a v ac..fkrdte obsaZeno, jest
1 osa:ac=oa"{. . ,
- Rozd8li-li se sa na « a ac na § rovnych dild, a rysuji-li
se body délicimi rovnobsZky C a D, bude jimi sb na « a bd
na { sob$ rovnych diléi rozdslena. (pros?). Jest tedy
‘ 2. 8b:bd=oa:p.
Ze srovnalosti 1. a 2. plyne
3, sa:ac=sb:bd
Z této srovnalosti vychézi:
(sa ~+ ac) : sa = (sh -}~ bd) : sb nebo
4. sc.: sa = sd: sb.
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Rysuji-li se jednotlivyini délicimi body paprsku B rovno-
bézky k A, vzniknou p¥ paprsku B shodné trojihelniky; .
proto jest 1 = 32. V rovnobéiniku 134 jest 45 = f1. Ozna-
¢i-li se f1 = p, jest £2 = 2p. Podobns ukdZe se, %o jest ab == ap
a cd = (x ~}— P) p. D& se tudi¥% napsati srovnalost

. cd:iab=(a -+ PB):c. Ze srovnalosti 4.
plyne: scisa= (x| f):o; tudi¥ jest '
’ 6. sc:sa==cd:ab. »

Ze srovnalosti uvedenych jest patrno, Ze jsou p¥islu¥né
velifiny kteryehkoli dvou z Yedenych t¥! rodd usefek v témzZe
poméru, nebo Ze jsou p¥mo srovnalostny. Pouéku tu vyslo-
viti lze takto:

Dvé piicky rovnobdiné stanovi na dvou paprscich téhoz
svazku usecky mezi sebou i k isedkdm pa téchto rovnubéikéch
srovnalostné. ‘

Nédsledek: 1. Priéka v trojuhelniku k jedné strané rovno-
béznd, déli ostatni dvé strany na dily srevnalostné.

2. Pricky, které déli dva paprsky na usetky srovnalostné,
jsou rovnohézny (obraceni poutky predchori) (obr. 98). -

BudiZ platna srovnalost

1. sa:sc==sb:sd.

Kdyby p¥itka bodem ¢ k ab rovno-
b&%n& rysovand meprochizela bodem d,
nybry nékterym jinym bodem, na p¥. f
paprsku B, pak by bylo dle pFedchozi v&ty

‘2. sa:sc=sh:sf ‘

Srovnénim srovnalosti 1. a 2. shleds
se, Ze jsou t¥i &leny t8chto srovnalosti
st¥idavé sob& rovny, proéei i 8tvrté Eleny
sob8 rovny byti musi, toti% sf == sd, t. j. Obr. 8.
bod fmusi ses bodem d sjednotiti, t.j. od | ab.

. Nasledek. Pricka, ktera rozdéluje dvé strany trojuhelniku
na dily srovnalostné, jest rovnohdzna ku strané ti'etf.

II. Podobnost trojiihelniki.

§ 76. Na paprscich 4, B, C (obr. 99.) budte k bodém
a, b, ¢ zvoleny body a,lec,, by platila srovnalost
86t say ==sh:sh = sc:sc,.
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Trojthelniky abe a a,b ¢, slovou
stejnolehlé.
Stejnolehlé jsou téz:
a) vreholy a a a, b aby, ¢ a ¢
na témZ paprsku poloZensé;
b) strany ab a ab;, be a b,
ac a a¢, spojujict stejnolehld vrcholy;
¢) thly «a«, Baf, var,
p¥i stejnolehlych vrcholech leZici.
Pozorujice dané trojuhelniky se-
zndme, Ze jsou \
' 1. stejnolehlé jejich strany
spolu rovnobé&iny,
2. stejnolehlé jejich uhly
jsou vzajemnsé rovay.
Trojthelniky tyto maji stejnou podobu alisise jeden od dru-
hého pouze velikosti a polohou ; slovou proto trojihelniky podobne
Dle §. 75. jest:

Obr, 99,

8b:sb,=uab:ab, v
sb:sby = be:bc, tudif i
1. ab:ab,==Dbe:b,e,
Podobn8 dokaZe se: 2. be:bie, = ac: aicy
Ze srovnalosti 1. a 2. plyne
ab:abi=0bc:bic,=ac:ac b J

Stejnolehlé strany podobnych trojihelnikii jsou v témz poméru
t. j. jsou srovnalostné.

Bod s, v ném#Z protinaji se paprsky, je# spojuji stejno-
lehlé vrcholy podobnych a zarovei stejnolehlych trojihelnikd,
slove st¥ed podobnosti,

Premisti-li se trojihelnik «,6,c, do Jme polohy, nezméni se ni
strany, ni hly jeho, zfstévé tedy podoben trojihelniku zbc. Nejsou-li
strany podobnych trojihelnikdt stf{davd spolu rovnobd¥ny, nejsou troj-
thelniky ty v poloze stejnolehlé. Kterékoli podobné trojihelniky uvésti
moZno do polohy stejnolehlé.

Podobnost trojihelniklt oznaduje se: A\ @f,c; oo abe.

§ 77. Dva trojuhelniky jsou si tedy podobny, maji-li stejno-
lehlé strany srovnalostné a stejnolehlé (hly sobd rovné.

Je-li A abe oo albe, tu

‘ ab:aby =ac:aic,=be:bi a

q“mdu.@:‘@:‘;@l; Ly=1n
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Z téchto podminek plyne:

V trojahelnicich podobnyeh leZi naproti rovnym (hliim srovna-
lostné strany a naproti srovnalostnym strandm rovné ihly.

Jako k dokonalému urdeni trojihelniku (totit jeho tvaru a veli-
kosti) neni tYeba napfed zniti vSecky jeho strany a thly, nybr¥ posta-
¢ujl pouze 8 z téchto &hstf, tak i k dokonalému urdeni pouhého tvarn
(podobnosti) po¥adujl se obyejnd pouze 2 podminky, toti% o jednu
ménd net pH shodnosti, pondvads zde nezélei! na velikosti trojthel-
niku, Tedy neuddvé se prosth délka stran, nyhri pouze pomsdr jejich.

§. 78. Znaky podobnosti trojihelniki.
1. Rysuje-li se v trojithelniku alic p¥itka df||ab, jest
A\ edf oo abe, s
nebot jsou stejnolehlé strany téchto 9 ¢
trojubelnikd p¥mo srovnalostny a
stejnolehlé thly sobd rovny. Vé&ta .
tato pronésti se d4 takto: : d/

Pricka trojuhelniku k jedné strané /
rovnohézna oddéluje trojuhelnik, ktery
jest danému trojuheiniku podobny. a

(Dva trojihelniky o spoleéném
vrcholu a rovnobé#nych ptdicich jsou Oz, 100,
si podobny).

2. PYemisti-li se trojuhelnik cdf (obr. 100.) pomoci délek
svych stran do polohy alc, tak Ze jest A abe oo def, tu
bude, jelikoZ jest A cdf oo abe, t8% A a,b 6, oo abe.

PondvadZ se p¥i pFemisténi trojihelniku cdf, pom¥r stran
trojuhelnikd abe a cdf nezmdnil, jest patrmo, Ze ji% ze srovna-
losti stejnolehlych stran dvou trojihelniké o jejich podobnosti
rozhodovati se d4, a tudi% jsou si dva trojuhelniky podobny,
maji-li stfidavé vecky tfi strany srovnalostné. (L)

3. PYenese-li se A c¢df (obr. 100.) na zaklad$ délky dvou
svych stran (¢d a ¢f) a t8mito stranami sev¥eného tihlu pH ¢
do polohy wbje,, tedy jest, ponsvady

O ale, o edfy, A aybe, oo abe. ‘

PondvadZ se p¥i premistdni A cdf nezménil thel p¥i ¢ a
pom&r strax ¢l & ¢f tento thel svirajicich ku stejnolehlym strandm
a¢ 2 ab trojuhelniku abe, jest patrno, Ze ji% vlastnosti tSchto
dasti ve jmenovanych trojthelnicich o jejich podobnosti rozhodo-
vati mohou, a jest tedy dalii znak pro podobmné trojthelniky:

Dva trojuhelniky jsou si podobny, maji-li stiidavé dv& strany
srovnalostné a témito stranami sevieny thel rovny. (IL.)
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* 4, p¥enese-li se /\ edf (obr. 100.) pomoci dvou svych stran
¢d a of a thlu p¥ d naproti deldi z nich le#iciho do polohy
abic, tu bude A abicf oo abe.

Pondvad% se p¥i pYemistdni A\ cdf do polohy abi¢, jeho
vhel pFi d jakoZ i pomdr stran cd a ¢f ku stejnolehlym strandm
ac & cb trojihelniku abe nezmdnil, jest patrno, Ze se jiZ z vlast-
nosti téchto d4sti na podobnost trojihelniku souditi mihZe, a
proto jest daldi znak podobnosti trojihelniku tento:

Bva trojihelniky jsou si podobny, maji-li dvé strany srovna-
lostné a uhly proti delSim strandm leZici sobé rovné. (IIL)

5. PYemisti-li se trojthelnik cdf do polohy a,b¢, pomoci
jedné strany (cd a obou k této strand pfilehlych whld do ¢,
tedy jest i v této nové poloze trojuhelniku abe podobny Po-
névadz stra,ny ed & ac tvo¥ jediny toliko pomdr, ms A cdf
v nové své poloze a b, s trojihelnikem abe pouze dva thly
stejnéd. Z toho nésleduje:

Dva trojihelniky jsou si podobny, magi-li - stFidavé dva a dva
1ihly so0bé rovny. .

Ndsledky a) Trojuhelniky pmvouhée, maji-li stFidavd jeden
thel ostry rovny, jsou st podobuny,

b) Trojihelnilky rovnoramenné jsow si podobny, maji-li stFi-
davé jeden vihel rovng.

) Vedkeré rovnoramenné pravoihlé itrojihelniky jsow si po-
dobny.

d) Veskeré trojihelniky rovmostranné jsou si podobny.

e) Dva trojibhelniky, jejichs veskeré stramy jsow st¥idavé bud
rovnobééné, bud na sobé kolmé, jsou si podobny.

§ 79. Upoti'ebeni pouéek o podobnosti trojtihelnikii.

LV trojihelnicich podob-
nych jsou stejnolehlé wvysky ku
stejnolehlym: piidicim piimo sroy-
nalostny.

Predp. A abec oo abe,.
Rysuji-li se v obr. 101. vyiky

Obr. 101, . ¢d a ¢, tedy jsou pravouhlé
A acd a aic,d; sob& podobny,
pondvadZ jest < a == a,; jest tudiZ ac: aje, =v:v; a pons-
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vad¥ jest./\ abe oo abe, jest '
: ac: ac, ==ab: ab;; proto jest

ab: abhy= v:v, ) o »
TI. Spusti-li se v ‘pravoihlém trojuhelniku s vreholu thlu
pravého na preponu kolmice, tedy :

1. se rozdéluje touto kolmici
dany trojuhelnik na dva jemu i
sobé podobné trojihelniky; -

2. jest tato kolmice stiedni
méFicky srovnalostnou mezi lised-
kami prepony; ‘

3. jest kaidd odvésna da-
ného trojihelniku stiedni mérickou
srovnalostnou mezi pilehlou ised-
kou a celou preponou.

Dikaz. Budi# v obr. 102. <{ ¢=R a cd | ab, pak jest

1A abeoo 7o 11 ‘
: g =a,.
Z podobmnosti A\ I oo II'plyne 2. ad:k=1I: bd aneb A2 = ad . bd..
Z podobnosti A abe oo I jde 5 [pio = o0:adanebo® =p .ad.
Z podobnosti A\ abe oo IT \p:o, ==0,:0d aneb 02 =p. bd.

- Obr. 102,

§. 80. Ukoly komstrukéni, které se na.srovmalosti deélek
nebo podobnosti trojihelnikii zakladaji.

L K tfem danym délkdm sestrojiti Gtvrtou srovnalostnou.

- Narysuje se iuhel libovolnd velky (ne priliy ostry) (4B)
(obr. 103.) a udini se md = a, df =1, mg == ¢; rysuje se dg
a bodem f fh||gd; gh jest %4dand délka z, nebot jest

md : df = my : gh, aneb
a: b= ¢:um

- Pii Ye¥eni tohoto tkolu mtiZe
se té% postupovati, ¥e se udini (obr.
108.) md = a, mk =10, mg = ¢, a ¥e @ dN
se k dg rysuje rovnobsika &l bodem k; N K \
pak plyne z podobnosti A mgd a mil “\‘\«3:\“\ B

" md:mk = mg : ml aneb . > N
a: b = ¢ :mi a jest tudiX
ml = 2. ‘ Obr. 108,
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2. Ku dvéma danym délkam sestrojiti stredni méfioky srov-
nalostnou.

Dény-li jsou délky a i b (obr. 104) a mé-li se sestrojiti
délka = tak, aby srovnalosti @ :x == 2: b dosti udinila ; tu na-
' méfi se na libovoln§ zvolenou p¥mku
délka ¢d =0, a df = b. Nad cf rysuje se
polokrunice K a v d vatyél se kolmice
¢fy kterd polokruznici K v bodu % protind ;
dh jest Zddanou délkou .

Dtukaz plyne bezprostfedns z vaty
2, II. § 79, rysuje-li se ch a Af. :

Jiny zplisob Fe¥eni tohoto tkolu jest,
Ze se ubinicd=a a ¢g =1>; nad cd ry-
, suje se polokruZnice K, Bod k, ve kterém
_kolmice v bodu g na cd vztjlend tuto polokrudnici proting,

spoji se s ¢; délka ok jest Zddanou délkou z; nebot rysuje-1i
se kd, tedy jest dle § 79 II, 8.: ‘
' ci : ¢k == ck : ¢g aneb
aich==ck: b tedy
, ch = 2. :
3. Ku dvéma danym délkdm sestrojiti tieti spojitd srovna-
lostnou. :

Ukol tento Yediti se da rozmanitymi zptsoby.

‘@) Ma-li se sestrojiti délka » aby hovala vzhledem k danym
délkém a i b srovnalosti a:b==b:x tfeba pouze v tkolu 1.
tohoto §. udiniti ¢ = ). : ‘

b). Je-li v 'dané srovmalosti a > b, sestroji se trojtthelnik
. pravouhly, jeho pYepona mé délku a a jedna odvdsa délku & ;
- s.vrcholu dhlu pravého na pfeponu spudtdng kolmice stanovi
na prepons dvé tsefky, z nich¥ jest k odvdsn¥ b priléhajici %4-
- danou délkou . (Prog?)

[

¢) Je-li @ << b rysuje se pravy
uhel «, jehoZ jedno rameno za vrchol
se prodlouzi, a uini se ab = a (obr.
105.), & ac = b; rysuje-li se be a vaty-
¢i-li se v bodu ¢ kolmice ¢d na be,
tedy jest ad délkou ¥adanou.

4. Danou détku rozdsliti v poméru
vnéj$im i vniténim 1, j,, tak na 2 &dsti,
Obe. 105. - aby v8t3i z nich byla stfedni méFicky
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srovnalostnou mezi éasti mensi a celou T .
délkou (zlaty ¥ez). / AN
Jeli (obr. 106) dand délka | o i
mn = a v bodu p rozdélena v pomérn \ 'E g
Zddaném, a oznali-li se jeji v&t¥i R I
tsetka np ==z, jest _ e n
a:x==2:(a — %), aneb Obr. 106.

2= a (@ — ).

Konstrukece, V m vztydi se na mn kolmice, a ulini se
mo == ——g—. Kolem o opiSe se polomérem mo == —%— kruZnice,
ktera pfimku on v bodu ¢ protind. Deélka gn jest délkou Za-
danou z; tfeba pouze udiniti np = ng.

Dtkaz V pravouhlém A mno ... no® = mn? + mo?

a 2 . a \?
(g+e)=e+(%5)
22 = a? — ax = a (& — %) aneb
(¢ —2):z=2:0a.

5. Danou délku rozdéliti na nékolik édsti v daném poméru.

BudiZ dana délka ab (obr. 107. ), kterou rozdgliti jest na
dasti, jeZ jsou v poméru

m:u:p (1:38: a)

Bodem a rysuje se pfimka B bshu libovolného, (aviak
tak, aby nebyla jejl odchylka ‘od ab pili¥ mald) a nam&¥i se
na ni z bodu a do bodu ¢ m, z ¢ do d », z & do f p rovnych
dastl, Rysuji-li se Of a body d a ¢ ku bf rovnobdzky, tedy jest

ah:hg:gb—m:n:p,

4
-t g b dale|ble N
~ i s R
/

A S ]
Obr. 107, Obr. 108,
6. Nékolik danych délek na stejny pocet rovnych dilii rozdéliti.

Maji-li se dané délky a, b, ¢, d na m (na pf. 7) rovnych
dilt rozd&liti, rysuje se (obr. 108.)) pFimka, na ni%¥ se nam&fi
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m (7) stejnych dilt od & do 6, aviak tak, an'y byla ab delé.i
ne’ nejdeldi z danych délek. Nad ab jako zakladnoq’ sestroji
se rovnostranny trojuhelnik abe, jeho# vrchol ¢ se spoii s body,
v nich¥ jest ab rozdslena. Koneins udini se ¢f = a, cg = b,
ch==¢, ck=d, a rysuje se fl]| gm || m || Ekp. Za’Jkladx}y Tovno-
strannych trojihelnikd efl, cgm, chm, ckp rozddleny jsou p¥ié-
kami ¢1, ¢2, ¢3 ... na m (7) rovnych dild.-

7. Ngkolik danych délek zvétsiti nebo zmenSiti pomérem
danym, ' ,
Aby se dané délky a, b, ¢, d (obr. 109.) na pf. v poméru
5: 3 zmengily, rysuje se pfimka 4, na niZ se namé&¥i od m do
n 8 rovmé, ale libovoln& dlouhé a po-
dobn& od m do p B dilt té¥e velikosti.
V bodech n a p vatydl se na A kolmice.
Na kolmici K namé&Fuji se, od » poéinaje,
dané délky, ¥e jest »f = a, pg =", ph =,
ok = d. Spoji-li se body £, g, h, ks bodem
m, tedy stanovi prisetiky t&chto p¥imek
s kolmicl K, koncové body délek v Za-
daném poméru zmen¥enych. Délky zmen-
¥ené jsou #f|, ng, nh, nk.

Kdyby se dané délky mély v poméru

Obr. 109, 815 zvétsiti, tu by se naméfovaly na K,
: a na K, by se objevily délky zvétené.

Jiny zpisob dané délky urditym pomérem zmen¥iti nebo
zvEtiit, jest tento: »

Maji-li se dané délky a, b, ¢, d (obr. 110.) v pomérun 4: 3
- zmen§iti, tu sestroji se thel redukdni =, %e se na ramemo 4

od libovolného bodu a naméf 4
4. sobé rovné dily a¥ do hodu b. Polo-

mérem ab opiSe se oblouk. Tento

oblouk protne se obloukem jinym
kolem bodu & opsanym, jehoZ polo-

o1t

F

b3,
T
!

mdr jest be = a8 = —g—ab‘ Prisedik

¢ spojen s bodem a stanovi druhé

Obr. 110. - rameno ac thlu reduk&niho « Aby
: o se uhlem redukdnim stanovily délky
v daném poméru zmen¥end, opi¥e se délkou danou kolem
vreholu oblouk. Vzdalenosti préisediku tohoto oblouku s ra-
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meny uthlu redukdniho (tedy t&tivy ajay )by ¢icy d\dy) stanovi
se délky Zadané. Uhlu redukénibo velmi Sasto se uZivé k zmen-
Sovani nebo zvétSovani obrazfi predmétu danym pomérem.

- 8. Rysovani méritek.

Obrazy rozmanitych predm&td rysuji se obydejns v mife
zmengené, tak aby délky na nich mé&fené byly v urditém po-
méru k délkdm na skutetném p¥edmétu. Obraz jest pYedmétu
podoben. '

Odpovida-li délce 1 m na predmétu délka 1cm na obrazme, tedy
jsou jednotlivé délky obrazu 100krat, jednotlivé plochy viak 10000krit
mensl, ne% pisluiné délky & plochy pfedmétu skutedného.

P¥i rysovani obrazi hotovi se m&¥itko, e se stanovi
nap¥ed pomér, v némZ maji byti jednotlivé rozméry zmenfeny
(tedy velikost délky odpovidajici jednotce délkové na pFedmétu.)

ldm. a 1 2m
5

Qbr. 111,

Daldi za¥lzeni takového miFitka jest z obr. 111, patrno. — Ugi-
vanl takového méf{tka k mé&feni délek v obrazu a rysovini obrazu
predmétu, jeho# rozméry byly méfeny.

Msétitka, na nich# lze pfesnd mimo decimetry téZ centi- .
metry a pFibliZné i millimetry odmé¥iti, sluji mé¥itka po-
p¥iéné (transversalni, tisicinnd).

10dn8 6 4 = 1 2m
SRR
[
ll!l[l!lllllu
e
o .
A O O A Y IR O
[N .
RN NN NRNN
a b 4

Qbr, 112,

Me¥itko takové rysuje se takto; na p¥imku 4 (obr. 112.)
se namé¥i nékolikrate délka ab, kterd odpovidati ma 1m ve
skutednosti, V a vztyél se kolmice & na ni se namé&¥i 10 stej-
nych (jinak ale libovoln& dlouhych) dilé a¥% do bodu 10. Body,
v nich# jest tato kolmice rozd8lena, rysuji se rovnobéiky k 4
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a v bodech d¥ive na A stanovenych vatydi se kolmice.' Délka
010 rozdsli se na 10 rovnych dilf, z nichZ delka kaZdého od-
povids délee 1dm ve skutednosti Bod 9 spoji se s bodem g,
a ostatnimi body na 0 10 rysuji se k a9 rovnob&iky. Délka c1
jost —1%—- b1, tedy ¢ odpovida délee 1 cm ve skutednosti.

Diikaz spodiva na podobnosti trojthelnikd.

Jak se vyhodn¥ takového mdiitka uiije ku méfeni délek v daném
obrazu & k rysovéni pimek uréité délky?

9. Proméniti obdélnik ve Stverec.
Je-li délka obdélniku d a ¥ifka § a nezndma strana &tverce 2,
tedy jest '
B2=d.§aneb d:x=2:8 t J.
strana 8tverce jest stfedni mé&¥icky srovnalostnou mezi délkou
a §i¥kou obdélniku jemu rovného.
‘ o ‘ 10. Proméniti étverec v ob-
L Qe délnik, jehoz jeden rozmér
SR ™ jest ddn.
a e’ Je-listrana daného tver-
i BN ce &, &je-li mimo to dana délka
a g b a £ obdélniku d, a oznadi-li se
, - neznamé Sifka z, tedy jest
obr. 115. ad=dzt j dia=a:z
C W=d; g =a.
Sestrojeni jest z obr. 118. patrno.
l]koly k rysovdni. 1. Uvnitt daného trojithelnfku rysovati troj-
thelnik jemu podobny, by strany jeho byly Bkrte men3l ne# strany

trojih. daného a byly kolmé na stejnolehlych stranich daného troj-
thelniku. ' '

2. Danou délku rozd8liti na 4 dily v poméru a) 1:3:4:5
12 8
I A ‘
8. Ka%dou z p¥ti danych délek rozd8liti na 9 rovnych dild.
4, Obraz daného pfedmétu (na p¥. pomniku) zvatsiti v pomsru
2 : 3 (pomé&r linearni), ' .
5. Rysovati obrazy predmdthk (na p¥. skiin®) ufitim méiitka
pop¥{éného. .
6. Nepravidelny sedmidhelnik prom&niti na &tverac.
7. Rysavati pravouhly trojhelnik, dina-i jést odvésna a druhd
odvésna jest v&tHm usekem dle zlatého ¥ezu rozdilend odvdsny dané,

)
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8. Dany ¢&tversc proméniti na obdélnik, jeho% délka rovni se
4/, strany d&tverce.

III. Podobnost mnohotthelniki,

§ 81. Zplisobem podobnym onomu, kterym rysovany byly
v obr. 99.(§.76.) dva stejnolehld trojtthelniky, zobrazeny jsou v obr.
114, dva stejnolehlé mnohotuhel-
niky. Mnohothelniky ty maji stejno-
lehlé vrcholy, stejnolehlé strany a
uhlop¥idky a stejnolehlé uhly. Jest
patrno, Ze jsou:

1. stejnolehlé strany a thlopFicky
spolu rovnobéZny.

2. stejnolehlé tihly jsou si rovny.

‘8. stejnolehlé strany jsou v témz
(stalém) poméru, *. J jsou srovna-
lostny. Obr. 114,

4. stejnolehlé mnohoihelniky jsou
si podobny, shodujice se pomérem stran & velikosti uhll'i maji touie
podobu.

5. stired podobnosti jest na p¥imce, Jeﬁ spojuje stejnolehlé
vrcholy.

6. stejnolehlymi (hlopiickami rozdéluji se podobné mnoho-
tihelniky na stéidavé podobné trojuhelniky.

7. pfemistdnim jednoho ze 2 stejnolehlych mnohotihel-
nikdl méni se pouze jeho poloha, neméni se v¥ak jeho podoba.

8. podobné mnohotihelniky daji-se néleZitym poSinovanim
vidy do polohy stejnolehlé p¥ivésti.

9. stied podobnosti miize miti vzhledem k ob&ma mnohoihel-
nikiim rozliénou polohu (obr. 115.).

§. 82. Pomér obvodii podobnych mnohodghelniki.
Jsou-li @, b, ¢, d ... po sobd jdouoi strany jedunoho a

a;, by ¢y dy ... 8 nimi ‘stejnolehlé strany druhého ze dvou
sob& podobnych mmnohothelnikii; o a o, obvody jejich, jest
ara, =00, =cie=d:d = ... tudlf i

@t+dbtet+d+..0:@a+b+e+d+..)=a:q,

0:0,=a:a, t j.

]
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Obvedy mnohouhelnikii podobnych jsou piimo srovnalostny
k dvéma stejnolehlym strandm.

Obr. 115, ‘

§. 83. Rysovani mnohothelnikii sohé podobnych zaklidé se
na poudce, Ze jsou stejnolehlé mnohethelniky sob& podobny.
Je-li k danému mmnohothelniku (obr. 115.) rysovati mnoho-
thelnik podobny, stanovi se pfedem st¥ed podobnosti a poloha
jednoho -vrcholu nového mnohothelniku; potom rysuji se strany
Zddaného mnohothelniku rovnob&#n¥ k stejnolehlym stransm.
mnohothelniku daného. Ma-li byti novy mnohothelnik danym
pomérem (linearng) zvét¥en nebo zmenSen, urdl se vzhledem
k tomuto zv&t¥eni nebo zmend¥eni poloha st¥edu podobnosti,
Mé-li byti na pf. pom&r stejnolehlych stran 9:7, rysuje se
vrcholem @ daného mnohouhelniku paprsek, nams¥i se od a
9 rovnyech dilfl, & koncovy bod 9. dilu jest stfedem podobnosti.
Vrehol a, nového mnohotihelniku je koncem 7. dilu (od bodu
podobnosti) ¥efeného paprsku.

§ 84. Nékteré piipady praktického uziti nauky o podobnosti.

1. Stanoviti veddlenost dvow predmétd, lotera se primo. mé-
Fiti nedd. '

Pfi nauce o shodnosti byl jiz jeden zpﬁsobv oznaden, kterym se
tkol tento Fedl, Zplsobu toho nelze uZiti, kdys se délky ac a dc za
bod ¢ nedsajli prodlouZiti,
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V tomto ptipads zm&¥ se (obr. 116.) ac i be a udini se

a,c = uréitému dilu ac; podobnd udini se bjc == té¥ie Gasti b,
jako bylo uéinéno ¢)c od ac. '
Je-li
ac be e .
lp — N e e . ! & &
de=-——a be=—- a% ______ ? @f@%f%%?wﬁb
tedy jest a,b, kterd se zmd¥i, N fad-ic ol
N, //
rovn b ) : \\ / v //
a s ‘ 07\:\-\17":;713 //
2. Kdyby bod b byl nepﬁstup.ewf, 9\”""77.*’\’,\}‘2 /
tak Ze by nebylo lze bc zméFiti, NN
~ tu zmé¥ se pouze ac & lléiI}l' se - 4 AN N/ ry
potom. ¢¢ rovnou urdité Gasti ac, e
' ac . T ; Obr, 116,
na pf. @6 = ——, Pfl ¢, ulini se

T
thel bya ¢, = bue, v jeho¥ ramenu o,b, se zam&¥enim z ¢ do ¥
stanovi bod b, ZméFend délka «,b, jest tolikatou Sasti délky ab,
kolikatou jest ac délky wc. : v

8. Kdyby byly oba krajni body délky ad nepFistupny, tu
zvoll se dv& stanoviska d a f, z nich¥ lze k ob8ma boddm e i b
vidsti, a jich# vzdélenost mo¥no p¥imo mfiti., Délka df se
zmd¥i a naméH se na ni od ¢ podinaje na pf. t¥etina jeji délky
do bodu % P¥ k udini se tthel dky == dfs. V ramenu tohoto
thlu urdf se bod g le#el na ad. Podobnd vybtydi se p¥i & ihel
dhl == dfh, & v jeho ramens se stanovi bod %, le¥ici ve sméru db.
Potom jest gh tolikétd st délky ab, kolikéta jest ok od df:

§. 85. Ukoly @) k rysovéni: 1. Nad danou délkou rgsovati
mnohotthelnlk danému mmnohothelnilru podobny,

2. Rysovati danému mnohothelnfku podobny mnohothelnik, jehok
strany by byly ku strandm daného v pomérn @) 9:5, 2) 8: 7.

8. Rysovati danému sedmithelniku podobny sedmitihelnik, jeho#
strany == /g stran daného sedmitithelniku,

b) poBetni: 1. Stin svislé tySe 2 m dlouhé jest 1'6 m dlouhy;
jak vysoka jest vé%, jejl% stin mé v touke dobu 639 m?

2. Strany trojihelniku maj{ 168 m, 22'8m a 886 m; nejmendl
strana jemu podobného trojihelntku mi 11:2 m; jak dlouhé jsou
ostatni strany? : ‘

8. Jak velké jsou strany trojahelniku jeho? obvod mé 994 em,

je-li tento ' trojubelnik podoben jinému o strandch 12+4 cm, 18'8 cm
s 266 cm? ‘
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4. V trojihelnfku o strandch 304 em, 39'2 cm. 48'8 ¢m rysovéna
jest piitka 19 cm dlouh4 rovnob8ind k nejkratsi strand, Vypobitati
vedilenost jejich krajnich bod od protéjsitho vreholu. :

IV. Poméry obsahii.

§. 86. 1. Jsou—h p & p, obsahy dvou &tvercl o stranich

s a8y, jost -
p=g a p =32 tudiZ
p:p =s*:82 t ]

Obsahy dvou &tverclt jsou v poméru dvojmoci svych stran.

2. Jsou-li # a 2, pldice, v & v, vy§ky dvou rovnob&¥nikd
jest p:py=av:ap,.

Obsahy dvou rovnobéznikii jsou v pomeru soucdinii z pidic
a vysek.

Prod platl ty% pomsdr pro obsahy dvou trojihelaikd ?

Ktery jest pom®r obsahfi rovmobinikfi o rovmych phdicich a
ktery p¥ rovnych vyikich?

. 3. Pomér obsahii podobnych trojihelniki.

Jsou-li @, b, ¢ a @y, by, ¢ strany dvou podobnych troj-
thelnikd, » a v, k pﬁdlclm « a @ pfislusne vy¥ky a p a p,
obsahy, Jest

v, o= ¢ @
a . a
5 —-é—: @ : @ Znisobenim obou srov-
, ve U0
nalosti obdr¥#ime PRk '2' =2 : 2

poop =ara? b

Obsahy dvou podobnych tro;uhelnikﬁ jsou v poméru dvolmoci‘
stejnolehlych stran.

4. Pomér obsahit podobnych mnohothelniki.

RozloZi-li se sob8 podobné mnohouhelniky stejnolehlymi
~ thlop¥itkami na sob8 podobné trojihelniky, jsou obsahy dvou
a dvou stejnolehlych trojtihelnikfi v pomdru dvojmoci stejno-
lehlych stran a tudi¥ i soudty tdchto obsaht; tedy ohsahy
mnohothelniki podobnyeh jsou v poméru dvojmoci stejnoleh-
Iych stran, ‘

§ 87. Ukoly k rysovdni. 1. Rozds&liti trojuhelnik
p¥itkami k pidiei rovnobd%nymina 3 rovné dily.
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Predpokladejme, Ze jsou hl a km %adané pHiky; potom jest
A abe: A chl == (ac)? : (ch)?

3 1 = (ac?: (ch)®
. (ae e
(Ck)2 = eyt =R UG 5 nebo
3 37"
ac i ch ==c¢h: —(if—

Podobnd se dokaZe, Ze

2
ac s el = ek : — ac.
o)

Obr. 117,

Stanoveni bodd % a % jest z obr.
117. patrno.

2. Dany trojihelnik pifékou k pidici rovnobdinou rozpliti,

8. Dany trojihelnik rozdgliti pHkou k pudici rovnobsinou ve

. 1
2 Ghsti v poméru PR ‘

4. Rysovati &tverec, jeho’ obsah rovna se 3/, obsahu daného
Gtverce,

5. Rysovati trojihelnik rovnmostranny Bkrat tak velky jako dany
trojihelnik rovunostranny.

Ukoly podetni. 1. Pidice dvou podobnych trojihelnikd maji
121/om a T/ym; (18 em & 24 om) ; prvnd trojthelnik mé 125 m2 (248 cm?);
jak velky jest druhy?

2. Padice trojihelnfku mé 6%, m, vyfka 6l m; jemu podobny
trojihelnik mé 121/, m?; vypolitati jeho pdici a vyiku,

8. Pidice dvou podobnych trojihelnikd maji 18 m & 15 m; obsah
prvého jest o 33 m? v&td{ nek obsah druhého. Vypoditati obsahy a vysky
téchto trojuhelnfki.

4. Stejnolehlé strany 2 podobnych tropthelnikd jsou v poméru

: 5«—'1—; obsah prvého == 88'4 m?; jak velky jest obsah druhého?

5. Pidice dvou podobnych trojihelnikd majl 12m a 15 m, sondet
jejich obsahit == 246 m2; vypoditati obsah a vysku jejich.

6. Stejnolehlé strany 2 podobnych mnohothelnikd majf 12'8 m
a 201 m; obsah prvého = 100-86 m?; jak velky jest obsah drnhého?

7. Obsahy dvou podobnych trojuhelnfki maji 756 m? a 108 m2,
soudiet obou pidic == 22 m; vypoditati piidice a vydky.

o~
».cak o

V. Véta Pythagorova s riiznymi tikoly.

§ 88 Jsouli p, 0 & o, mémé &isla stran pravotihlého
trojihelniku (obr. 102.), vychdzi z pousky II &. 79.
‘ 6
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02 = p.ad
02 = p.hd; seftenim obou rovnic
obdrzi e 0?4+ 02 =p(ad -+ bd) =p® t. J.

V kaidém pravodhlém trojihelniku jest dvojmoc mérného
gisla prepony rovna soudtu mérnych é&isel obou odvésen.

Tot jest vyrazem pro vétu Pythagorovu, jeji% spravnost
ve smyslu geometrickém ji¥ d¥ive oddvodnéna byla. . Touto
vétou lze ze dvou znamych stran trojuhelniku pravothlého vy-
poditati stranu tfeti; jest totiZ -

:02+0|2 02:292__0‘2 02-—-—-2)2_02
p =10+ o2 0= 1pt—o2 0, =V pt — 0%
Piiklady, @) Jeli 0 = 88 m, 0; = 56 m, jest
= V3% + 562 = 65 m;
b) je-li p—="58m, 0 =45 m, jest
0 =VJ% — 45 = 28 m,

Pri skutedném podithni jest prospé&no rozloZiti rozdil dvojmoel

pod odmocnitkem na dva Ginitele, tedy

0, =V (68F45)(33—45) =198 X8 =)/ 40 16 =7 > 4=28m.
§. 89. Nékteré ukoly podetni. 1. Vypolitats vyjsku a obsah

rovnostranného trojithelnilu, jehoé strana jest a.

Je-li vyéka v a obsah p, jest v = u? — ---{5-

4

ESN

2

-
1] o
"V

p= Yy =y

2. Vypoditati obsah troyuhelm/au, gehoz strany jsou a, b, ¢
(Heronovo pravidlo). »

Strany /\ mno (obr. 118.) budte n, b, ¢,
Jeho vy$ka v, obsah p a Vseky mg = x,

qn == a — &

V /A mgo jest v¥ = ¢ — z?;

v /A ngo jest
V=0 — (g = b — 0?4 202 — a?; tudiz

7;‘~’~(»2+2{z'n—x~’=(:‘~’—m‘~"

. _ a? + c‘_{ o )-_)
Obr. 118, ' , 2(1, e
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Vlozi-i se tato hodnota za % do rovnice
V= — g = (o 2) (¢ — z), jest

e;2=(0+~ﬁ+q‘3_._‘7;i) (6_ “‘*f-_j_-—b‘l)'

La 20
ot a0+ a? - ¢ — 18) (Qac — o — @ - 12)
4a?
2 M@ AP =02 {12 — (0 — 2}
v == e
_ © 4a?
e (2Dt ) (te=l)(bta— O —a+q
i -

= W]/(w +FhF 0 Fe -J“a)""(q+ c— by (&"4“-"’1)”";"&)':“

Oznadl-li se wf-‘:h—]i—j—‘—b -==g, jest § — 0= «Qi{;::—w——,
¢ —1 ‘ h— g .
§ — b= ~—-——I-—,~—~i~ 8 §— = A + 0 l- Potom jest

2

v == //l Vs 2. (S-——u,) (s—[;) 2.(s—0

V== ]/S(S — ) (s —b) (s — ¢).
Je-li p obsah trqjtihelniku, Jjest
ay e e .
p=-5-=1s(s—a)(s—b)(s~—ec)

Ukoly ku cvideni.
1. Mérnh &isla odvésen pravothlého trojihelniku jsou

‘a) 18, 24, J) 18, 84; T &) B, 11;
4) 186, 80; o) 85, 182; /) 28, 1'95;
) 36, 77, A 188 156 : 7;1)29/»,, 10’/,2,
d) 80, 89: i) 5, B, #) 14, 17'1;

vypolitati jeho pfeponu.

2, M¥rn4 &isla pfepony a jednd odvésny pravotthliého trojithel-
nfku jsou:

a) 89, 36; d) 78, 56; ©) 185, 57;
b) 65, 16; ¢) 1'85, 1'78; ) 4Y,, B
) 169 11:9; . f) 109, 91; 7) 149, 181

vypoditati drohou odvésnu,

i
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8.%) 82 stopy vysoky bambus zlomen byl vétrem v urdité vydi;
. vrehol zlomené &#sti dotek! se zemd ve vzdalenosti 16 stop od kmene.
Ve které vydi nad zemi byl bambus zlomen?

4. Poupd lotosn vyniklo 1/, stopy nad hladinu jezera, Lotos
sklondn byl vétrem, im# zmizelo jeho poup® ve vzdalenosti 2 stop od
plvodni polohy rostliny, kters byla hloubka vody?

6. Odvésny pravouhlého trojthelniku jsou v pomdrn 5: 79

1-jl—: J—I— pfepona ma 91l m (170 em); vypoditati odvisny.
11 3/

6. Vypoéitati obvod a obsah pravouhlého rovmoramenného troj-
thelntkn, jehoZ pfepona jest @; vypoditati té% Ghlop¥dku a obsah
ftverce, jeho¥ strana rovna se obvodu daného trojihelniku,

7. Pfepona pravothlého trojihelnfku, v ndm# mé jeden thel 60°,
jest @; vypolitati odvésny. (Trojuhelnik takovy mo¥no povaZovati za
poloviei trojuhelniku rovnostranného o strand o odvésna, k niz pFiléhs

thel 609, jest —;‘_)
8. Uhly trojthelniku jeou v poméru 1:2:3. Vjpoéitati jeho

obvod a obsah, je-li 1. nejdeldf strana @ 2. nejkrat¥l strana a.

9. Obvod pravothlého trojuhelnfku == 60 m; odvésny jsou v po-
méru 5 : 12; vypodftati jeho strany. (Jsou-li odvésny 5z a 12z, jest

prepona V' (52)2 + (122)2 = & d.) .
10. Odvésny v.pravouhlém trojthelnikn jsou v pomdru 7 : 5

5 .
117
obsah = 880 m?, Vypotitati jeho strany. : ‘

11. Odvésny pravothlého trojihelniku maji 80 m a 40 m; vypo-
éitati pfeponu, k nf pisludnon vyskn a ji tvofend useky prepony.
(Vy#ku podftej rovnici: soudin odvésen == soudinu prepony a vySky).¥*)

12. Odvésna pravothlého, 11970 m? velikého trojithelniku mé
140m; vypoditati jeho obvod, vysku a tseky prepony.

i8. V pravoihlém trojihelniku maji tseky a prepony 9 m a
16 m (4'/yem a 8 cm), Vypoditati jeho obvod.

' 14, Odv#sna pravothlého trojthelnikn == 186 m, vy§ka — 120 m
jak -dlouh& jest prepona a drubé odvdesna?

16. Vylkka pravouhlého trojuhelnikn == B86m; jeden usek pfe-
pony = 27 m. Vypoditati jeho strany. -

16. Vyska pravothlého trojihelnlku mé 80m (12°6 dm); tseky
pfepony jsou v pomdru 25 : 144 (9: 16). Vypoditati strany,

. 17, Useky pfepony pravoihlého trojihelniku majl 64 m a 225 m;
vypotitati odvdsny. v ’

‘ 18, V pravoihlém trojihelniku mé odvésna 65 m (175 cm), k ni
pfilehly tsek pFepony 25 m (49 om); vypoditati 'p¥eponu a druhou
odv&snu, ‘

. %) Ukoly 8. a 4. viaty jsou ze staré &nské arithmetiky.
#*) Vyskou pravouhlého trojihelniku min¥na jest viude délke kolmice,
8 vreholu pravého thlu na pfeponu spufténd. :
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19, Vy¥ka pravothlého trojihelniku mi 860 om; jeden tisek
prepony 81 cm; vypoditati jeho obvod.

20. V pravothlém trojithelniku jest jeden tsek prepony o b6 em
kratdl, drohy viak o 105 om del¥! ne% vyska. Vypodltati jeho strany.
(Vyska bud x.)

21. Vypoditati stranu a thlopiidku Stverce, ) 5476m?, /) 52441 dm?,
c) 84221/, em? velikého.

22. Jak velks jest strama tverce, jenZ rovnd se obdélniku o roz-
mérech 24m a 54m (8em a 6%, cm; 20 dm a 80 dm). :

28, Uhloptitka 8tverce jest 0 @) 10°85 em, §) 8:726 dm, ¢) 4968 m

24. Dény jsou dva &tverce o stranfch 14 cma 171 cm; vypoditati -
strahu 8tverce, jenZ rovnd se soudtu danyeh &tverci:,

26. Strany 8 Gtvercd majl 12m, 16 m, 21m (15cm, 86 cm,
80 cm); vypoditati stranu &tverce, jeho% obsah rovni se soudtu obsahl
danych &tvercd. ‘ '

26. Ve dtverci mé pfidka, je% spojuje vrchol se stfedem prot&j¥l
strany, délku n; vypoditati stranu, dhlop¥gku a obsah jsho.

27. Kolem &tverce o strand 13 ecm opshn jest Gtversc, jeho¥ strana
wé 17 cm, tak %e vrcholy menftho &tverce jsou na stranich v&t¥fho,
Vypoditati tseky stran vatitho Gtverce.

28. Dvé v pravém thlu ptwoblel sily jsou 12 kg a 182 kg; jak
velkd jest jejich vyslednice?

29. Vyslednice dvou sil, jich% bshy svivaji pravy thel, jest
22'L kg, jedna w nich jest 17'1 kg; jak velkd jest druhd ?

80. Obyod obdélnfku m4 178 m; kdyby byla délka o 4 m a ¥fka
o 7m deldf, byla by délka k Hfce v poméru 3:2. Vypoditati jeho
rozméry a Uhlop¥{tka,

- 1
81. Obvod rovnoramenného trojtthelnfku mé 126 em; e ptdice

. y 1
rovna Be % ramena; vypoditati jeho obsah, (Ponévads -%;-—p = »««,-;«4',

. b
jest v = —Tsflp.)

82, Obvod rovnoramenného trojithelniku mi 242 crd, 7/, phdice
8 Y g ramena rovnd se 58 cm ; vypolitati obsah.

88. Vypolitati obsah rovnoramenného trojfihelniku, jeho} cbvod
mé 72m (162 cm), a rameno jest o 6 m (1 cm) deldl ne# pidice (ne
dvojnisobna phdice). ‘ -

84. V rovnoramenném, 24 om vysokém trojihelnilu jest phdice
k ramenu v pomdrn 6 : 5; vypodltati jeho obvod.

856, Obvod rovnoramenného trojubelniku mé& 98 m; kdyby byla
kaZd4 jeho strana o 16 m deld byla by phdice k ramenu v pomdru
3 1 4. Vypotitati jeho strany a obsah.
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36. Padice rovnoramenného trojuhelniku mé 82 cm; soudet vysky
a ramena = 128 cm, Jak velky jest jeho obvod?

37. Obsah rovnoramenného trojuhelniku == 660 m?, vyska==28/
pldice; vypoditati jeho obvod.

38. Obsah rovnoramenného trojihelnikn == 108 m?, vy&ka = %/, pl-
dice; vypoditati jeho obvod.

89. Vypoéibatl obvod & obsah rovnoramenného tr0311helniku, jehoZ
vydka jest ¢ a rameno rovna se dvojndsobné phdici.

40. V rovnoramenném trojihelniku o padici « rovn se soudet
pidice a vydky soudtu obou ramen. Vypodltati vy¥ku i rameno.

41. Vykka rovnostranného trojihelniku mé @) 34-64m, &) 12'124 m,

0) a; vypoéitam jeho stranu a obsah, (V 3 = I ’7'32)

42. Obsah rovnostranného trojihelnfku ma «) 15688 m?,
4) 1782 om?; vypotitati jeho straau (V' 3 = 17392).

48, Zvétsl-1i se strana rovnostranného trojihelniku o 4 m, zvst$i

se jeho obsah o 62852 m?; vypoditati jeho siranu. (V 3 = 1732.)

44, Vypoditati stranu rovnostranného trojithelniku, jen% rovné se
svym obsahem somnétu dvou rovnostrannych trojuhelnikii o stranach
bm a 12m,

45, Dhn jest dtverec o strand @, nad ka#dou jeho stranou sestrojen
jest rovnostranny trojuhelnik. = Vypolftati jest obsah vzniklé hvézdice.

46, Vypodftati jest obvod &tykihelniku, jeho# vrcholy jsou temensa
trojihelniku tkolu 456.

47. Rovnostranny trojuhelnik mé ty% obvod jako kosoltverec
o strand @. Vypoditati pomér obsah@t obou ploch, rovna-li se vyéka
kosodtverce 1/, vydky trojihelnfku.

48." VySka rovnostranného tro;ﬁhelniku rovnh se Uhlopiidce E‘tverce
o strand ¢; vypoditati jeho stranu i obsah.

49. Strana rovnostranného trojdhelniku rovnd se thlop¥dce ob-
délnfku o strandch ¢ & 3%).a; vypoditeti jeho vy¥kn a obsah,

_ 50. Stéedem rovnostranného - trojahelniku o strand « rysoviny
jsou pHEky ku stranim rovnobé#néd. Relenymi pHkami rozdslen jest
dany trojihelnik na 8 kosodtverce a 8 trojihelniky; vypoditati obsah
téchto &astl,

51..DAn jest rovnostranny trojihelnik o strand g, nad jeho vyskou
sestrojen jest druhy rovnostranny trojuhelnik a mnad vy¥kou druhého
thetl, Vypoditati obsah kaZdého z nich a 8% pomér obsahfi téch.

52, Vypotitati stranu rovnostranného trojihelnfku, jen% rovné se
svym obsaliem spudtn trojithelnik@ dkolu pFedehdzejlciho.

58, Vypoéitati obsah trojuhelniku, jsou-li mérnd #sla jehé stran

@) 41, 58, 51; £) 15, 41, 52; 1) 6%, 12V, 17;
6) 20, 87, 51; - &) 9, 10, 17; ) 26, 28, 86,
¢) 87, 18, 80; %) 8, 26, 80 | :
d) 82, 21, 89; &) 81, 72, 91;

b4. Dvé mista A a 5 spojena jsou 2elezn1ci p¥mého smérn, 21 km
‘ dlouhou Vesnice C jest 04 A4 10knm a od B 17 km vzdilena. Z ves-
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nice t6 vystavéti jest nejkrat¥ ‘silnici ke draze. Jak dlouhd jest tato
silnice a ve které vzdilenosti od B protini Zeleznici. ‘

55. V trojibelniku, jehok obved mé 84 m, jest pidice o 11m
del3f neZ levi a o 11 m kratdl ne# prava strana, Vypoditati jeho strany.
obsah, vySku a ji tvoYend tseky phdice,

56. Strany trojihelnfku maji 17m 39 m a 44 m; jak velké jsou
strany jemu podobného trojuhelniku, jeho# obsah mé& 821/, m??

57. Dvd strany trojihelnikn maji 40m a 74 m; vyska ku ifetf
strané pFisluind ma 24 m, VypoSitati stranu tfeti a obsah.,

58. Obsahy dvou podobnych trojihelnikit jsou 28:04 m? a 5625 m?;
pldice druhého jest o 4!/ym vétil ne% pidice prvého, Jak dlouhé jsou
tyto strany ? :

59. V trojihelntku 2100 m? . velikém maji 2 vysky 60m a
b6m ; vypoditati jeho strany, ,

60. Strany trojihelniku 2100 m? velikého jsou v poméru 10: 17: 21 ;
jak jsou dlouhé ? : .

61. Ubloptéky kosodtveree majl @) Bl em a 140 cm, ) 20 cm
a 48 cm, ¢) 57dm a 176 dm, &) 90 m & 48 m; vypoditati jeho obvod,

62. Obvod kosodtverce == 400 m; jedna GhlopF{tka mi 56 m;
jak velky jest jeho obsah?

63. Obvod kosoétverce ma 180 cm (148 dm, 26 m), jedna thlo-
piicks mé 72 em (70 dm, 3'6 m); jak velky jest jeho obsah?

64. V kosoftverei 24 cm vysokém ma kratsl UhlopFeka 80 m;
jak dlouhd jest strana a del¥f vihlopi{dks ?

66. Ublopkicky kosodtverce jsou v pomdru 3 : 4 (8:15, 7: 24,
5:12), obved mh 160 m (272 em, 1000 cm, 208 dm); vypoditati
jeho obsah. :

66,V kosoltverci o strand « rovni se vySka 4l «; vypodltati
jeho thlopHeky,

67, V kosoltverci o strand « mé jeden thel 0°; vypoditati jeho
tihlop¥idky a obaah.

68. Obvod kosodélniku méa 56 m, rozdil dvou scusednych stran
2 m a Uhlopiéka 14 m; vypodltati jeho obsah,

69, Pidice kosodélniku mé 44 m (20 om), Ghlopidky 84m a
78m (30 om. & 14 cm); vypotftati jeho obsah a vy$ku. (Pozoruj troj-
thelnik, jehoZ phdici jest pldice trojihelniku a vrcholem jest prisedik
thlop¥itek.)

70. Dv8 sousedné strany kosodélniku jsou @ a 0j jimi sevieny
tthel mi &) £35°, &) 60° ¢) 30°. Vypodltati jeho obsah.

71. Obvod kosodélniku mé 112 m, obd vyiky majl 12 m a 10m;
vypotitati jeho obsah, ‘ ‘ )

72. Obvod kosodélnfku md 60 m; rozdil dvon sousednych stran
6 m. Deldl strana jemu podobného kosodélniku rovni se kratl strand
daného. Vypoditati jeho obsah, .

78. V pravouhlém lchobd%nikn mé dolejyl piidice 51 m, hoFejdi

plidice 42 m, kosé rameno 41 m; vypodltati jeho obvod a kratdl thlo-
piigku.



88

74, V pravothlém lichob$¥niku ma dolejél piidice 40 m, ‘ramens
maji 24 m a 26 m. Vypositati jeho obvod,

75. V pravoihlém lichobd#niku ms kratd pidice 48 m, kolms
vameno 86 m a UhlopHEka jest kolmd na Lkosém rameni. Vypoditati
delsf phdici a kosé rameno.

76. Pravothly lichob8snik m4 186 m? a jest M/ym vysoky. Do-
lej& jeho pldice jest o 4m deldl nes pldice hotejsl. Jak velky jest
‘jeho obvod? ‘

77. Kosé rameno pravothlého lichob&#niku svirs s dolejdi ptdict
thel 60°; kosé jeho vameno ma délku ¢ a hotejsi phdice 7/, @. Vypo-
dltati jeho obssh.

. 78. Obvod pravowhlého lichob8#niku rovna ge. 100 m; rozdil
ramen rovni se 2 m, rozdil pdic 12 m. Jak velky jest jeho obsah?

79. Dén jest rovnoramenny 200 m2 velky lichob&#nik; dolejél
jeho pidice jest Bkrit tak dlouhs jeko vy¥ka a lotej¥ phdice rovna
se 1/, dolej§l. Vypotitati jeho obvod, ,

80. Vypotitati obvod, whlop¥{gku a obsah rovnoramenndho licha-
béiniku, jen: slofen jest ze ¥ rovnostrannych trojuhelniktt o strand g,

81, V rovnoramenném lichob&#nfku m4 dolejsl phdice 80 m
(100 cm, 88 dm), hotejél phdice 12 m (60 cm, 4'6 dm) a rameno 15 m
(101 cm, 7-6 dm); vypositati jeho obsah.

82. Obdélnik o rozmdrech, jey jsou v poméru 3: 4, rovna se
svym obsahem rovnoramennémn lichobé&Zniku, jeho# piidice majl 84 m
a 16 m a rameno 15m, Vypoditati rozméry obdélniku.

88. Ramena lichob&#niku jsou v poméru 9 + 10 ho¥ej¥ phdice
jest stfedni ma¥icky srovnalostnou mezi rameny a dolej§{ phdice rovna
se dvojnasobné hotejsl phdici. Vypoditati jeho obvod.

84. Dén jest Stverec o strand @ nad jeho stranami rysovany jsou
roynoramenné lichob&%niky, Rameno lichob&%niku rovnd se polovici
Uhlop#{tky a ho¥ejdl jeho ptdice poloviei strany dtverce. Vypoéitati
tthlopFigku lichob&¥niku a obsah plochy slofené =z daného &tverce a
fedenyeh ‘lichobé%nikd,

85. Plidice pravothlého. lichob&iniki jsou Za a. g, jeho obsah
rovnd se Zesteronisobnému obsahu rovaostranného trojuhelniku o strand q.
Vypoditati délku ramena.

86. V lichob&iniku 10 cm vysokém maji phdice 27 m a 12 m,
Vypoditati vysku trojithelniku, jen# vznikne prodlouZenim ramen.

87, V lichobd#niku 15 m vysokém rovna se hotej¥l phdice vyscs,
Uhlop¥idky majl 25 m a 89 m. Vypotitati dolej¥l pidici a obsah.

88. Dolejél phdice lichobssnikn jest @, k ni pilehls whly maji
60° a 45°; hoteji plidice rovnéd se vysce, Vypoditati jeho vyiku
a obsah,

89. Od obdélniku 45 m  Sirokého oddslen Jjest pHékou, je¥ vychazf
2 hofgjslho pravého vrcholy, trojuhelnik 540 m? veliky, Zbyly licho-
bé%nik mé dvakrit tak velky obvod jako oddsleny trojihelnfk. Jak
dlouhy jest dany obdélnik ? ‘
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90. Dolej§l phdice lichob&%niku jest ¢, vyska a 1hly p¥i dolej§l

, ptdici majl 60° a 45° Vypoditati jeho obsah,
91, Pddice lichob8%niku maji 60 cm a 16 cm (50m a 22 m;
70 cm & 19em) ramena 89cm a 17 cm (26m & 30 m; 41 cm a 58 om) ;
vypodltati jeho vy$ku a obsah. (Rysuj vrcholem ho¥eji pidice
rovnob8¥ku k ramenu, podftej obsah a z nsho vySku vanikldho troj-
thelnfku).

92. Btrany deltoidu maji 186 cm a 255 cm; dhly proti hlavni
thlop¥idee poloZend jsou pravé, Vypositati jeho GhlopHsky.

98, Uhlopkigky deltoidu 80 m? velikého jsou v poméru 13/, : 24/ ;
jak jsou dlouhé? '

94. Strany deltoidu majl 10 em a 17 om (26 dm a 74 dm), ved-
lej#i Ghlop¥{dka ma 16 em (48 dm); vypoditati jeho obsah,

95. Vedlejsi thlop¥itka deltoidu, jeZ w4 40 m, d8l deltoid na
dva rovnoramenné trojithelniky; v jednom z nich jest rameno o 2.m
a ve druhém o 8m deld ne? jeho vy¥ka. Vypoditati obvod a obsah
deltoidu.

96. Deltoid sloZen jest z rovnoramenného pravotihlého trojtihelniku,
jehoZ odvésna jest ¢ a =z trojihelniku vovnostranného. Vypoditati obvod
a obsah deltoidu.

97. Deltoid sloZen jest z rovnostranného trojihelniku o strand o
a z trojiheluiku rovnoramenného, jen7 jest &tyfikrAt tak vysoky, jako
trojthelu{k rovnostranny., Vypoditati obvod a obsah deltoidu.

98. Din jest obdélnik 21 em. dlouhy a 16 cm, &iroky. St¥edni
plitka rovnob&na k dblee jest hlavnl whlopHikon vepsandho deltoidu,
Vedlejdl thop¥éka rozdéluje hlavnl v pomdrn 2: 5. Vypodltati obvod
deltoidu,

99, Strany deltoidu majl 1'7m a 3'9 m; hlavnl dhlop¥dka mé
44 m, Vypotitati obsah a vedlejél dhlopkku, ‘

100. Hlavni thlop¥{tka deltoidu mi B1 cm, jeho obvod 114 em
a jedna strana 37 cm. Vypolitati obsah a vedlejdl wdhlopHéku.

101, Vedlej#l uhloptitka deltoidu jest ¢, hlavni hlopHeka 1'7 .
Vypoditati jeho obvod, je-li thel proti hlayni whlop¥idce poloZeny pravy.

102. V rlwnobd#nikn wbed jsou dhly pH o a pb ¢ pravé
h =152 em, l:=="56 om, el == 33 em; vypoditati jeho obvod.

103, V rtznobé¥niku whed jest thel pH o pravy, .«wb== 15 m,
hio==44 m, ol =389 m, do==8m; vypoditati jeho obsah.

104. Dhn jest pravouhly trojihelnik, jehoZ plepona ma 40 cm
a odvdsna 24 cm, Nad jsho pfeponou sestrojen jest rovnoramenny
21 om. vysoky trojthelnik, Vypoditati obvod vzniklého rézno-
bézniku,

1056. V riwnobdiniku ahed jest b = 18 e (58 m, 20 em),
he=41cm (77m, 40cm), ¢d=252cm (40m, 13 cm), wl==4cm
(41m, 19cm), dh==15cem (81 m, 87 cm), Vypobitati jeho obsah.
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106. Rbznobésnik ma 3 vovné strany o ddlce ¢; drubs z nich
jest na prvé kolmé a tfetl svird s druhou tthel 185°. Vypoditati stranu
Gtvrton a obsah.

107. V rtznobéniku abed jest ad==17 m, de==25 m; vzdale-
nost vrcholu ¢ od dhlopHéky we mé 15 m; vrchol ) jest od e 24 m
vzdélen. Kolmice posledn! (z & a w¢ spudtdna) proting ac v g, %e jest
ag:ge==9:5. Vypositati obsah rfznob#iniku.



Céast Sesta.
O kruhu
i. Tétivy.
- §. 90. Spoji-li se krajni body téti%zy ab (obr. 119.) se st¥edem,
vznikne rovnoramenny trojtithelnik «le. Je-li ¢d vy¥kou jeho,

jest patrno: :
1. P¥imka, spojujici stfed kruhu se

st¥edem t3tivy, jest kolmé na t8tive a pili T
thel stfedovy. cd udavd vzdalenost tétivy . \
od st¥edu. : ¢

2. Kolnice, spuiténé ze st¥edu kruhu /‘i\\-\
na tdtivu, rozpoluje thel stfedovy, tétivu AN L
a tudiZ 1 pHsludny oblouk. T

8. Kolmice vztySend uprostfed t8tivy, Obr. 118,

prochézi sttedem kruhu a ptilidbel st¥edovy.

Z této poudlky nésleduje: Geometrickym mistem pro stfed
krusnice, klerd dva dané body obsahwje, jest Rolmice, vatylend
v prostiedku pFimlky tylto body spojufici.

Na vétach t8chto zaklada se Fe¥eni ukoli:

«) Stanoviti stfed dané kruznice nebo daného ohlouku kruz-
nicového.

Ma-li se stanoviti stfed kruZnice, rysuji se dvé tétivy.
Kolmice v st¥edech téchto t8tiv vztySensd, jsou dvé geometricka
mista pro st¥ed. Dana-li jest celd kruinice, postadi jedna t&tiva
o uprost¥ed ni vztydens kolmice; prodlouZi-li se tato kolmice
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a% krudnici na obou stranich protne, obdrZi se primér. Stied
priméru jest stfedem kruZnice.
£) Rysovati kruznici, kterd tii dané body alc obsahuje. Spo-
jenim danych t¥i bod povstane trojihelnik elec; kolmice, upro-
 st¥ed stran tohoto trojihelniku vztysend, protinaji se v jediném
bodu, ktery jest sttedem vepsaného kruhu. Jest tedy tieba
pouze dvé z Yelenych kolmic rysovati; jejich présefik jest
stfedem a vzdalenost st¥edu od kteréhokoli z danych bodi polo-
mérem ¥idand kru¥nice.

Omezeni Aby se tyto dvs kolmice, jako mista geometricks
pro stfed, protinaly, nesmi dané t¥i body abe v jediné pFimce
leZeti. — Priisetik tSchto ¥l kolmic jest jeden ze zvléitnich
bod# trojihelnikd. Tedy jest pouze jediny bod moiny, ktery
od danych t¥i bodd stejnou mé vzddlenost. Plati tudiz v&ta:
Tremi danymi hody (trojuihelnikem) jest kruznice dokonale uréena;
mimo to plyne z toho vdta:

Dvé kruZnice mohou se pouze ve dvou bodech protinati.
Kdyby mély t¥i body spolesns, sjednotily by se v celé své roz-
sahlosti,

§ 9L Souvislost délky tétivy se vzddienosti jeji od stiedu.

L.V témée krulu nebo ve shodnjch kruzich pirisludeji rovnsim

- tétivdm rovné vaddlenosti od stFedu.
Doka% poudku tu shodnost! trovjhelnikd,

2. Rysuje-li se v kruhu soustava rovnobd¥nych tétiv, a
na né kolmy primér, jest patrno: _
' Deldim tétivim odpovidaji v témé Truhu krat§l veddlenosti
od stiedu a véisim veddlenostem kratdt tétivy.

Nasledek: Primér jest nejdelsi tétivou kruhu, nehot jeho
‘vzddlenost od stfedu jest nejkratdi (= o).

Ukoly ke cviteni. 1. V kruhu o polomséru 87 em (85 m, 185 om)
rysovéna jest ve vzdalemosti 12cm (77m, 57 cm) od stfedu ttiva,
Jak jest dlouha?

2. T8tiva, jeZ mh 18 cm (104 dm, 78 em), jest od stfedn 40 cm
(16'6 dm, 80 om) vzdalena vypoditati polomsr, '

8. 10 m dlouhy prémér krohun rozdslen jest na 8 CAsti v poméru
2:7:1; jak dlouhé jsou tétivy v bodech d&licich kolmé na primér.

4. Jak vzdilena jest t8tiva od stfedw, je¥ rovnd se poloméru #,

5, V kruhu o polomdru 25 em rysovhny jsou na riznych stranich
stfedu dv8 rovnobdiné tétivy; jedna z nich jest od stfedn 24 cm
vzdalena, druhd jest 14 em dlouhd. Vypoditati obsah lichob&%niku, jehoZ
plidicerai jsou ony tétivy. : ‘
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6. V kruhu rysovéna jest t8tiva 90 cm (60 m) dloubs; jak vada-
lena jest od stfedu, je-li tato vzdalenost o 25cm (18 m) kra.téi ne¥
polomdr?

JI. O vdhlech v kruhu.

§. 92. Kromé& thlu st¥edového, jehoZ vrchol jest ve
stfedu kruhu a jehoZ ramena jsou polomé&ry, pozorovati budeme
thel obvodovy, jehoZ vrchol jest na obvodu kruhu (na kruZnici)
a ramena jeho jsou t&tivy.

V obr, 120. jsou <{ « a <[ 8 dhly obvodove a <[ vy thel
stfedovy.

Ke kaZdému stfedovému i obvodovému thlu nale# oblouk,
ktery rameny jeho jest omezen, a pravi se, %e onen tthel na
tomto oblouku stoji; < v stoji tedy na tém¥ oblouku df;
na ném# stoji < «.

1. Mérou stfedového ihlu jest oblouk na némz stoji.

2. Uhel obvodovy rovnd se polovici uhlu stiedového, s kie-
rym stoji na témZ oblouku,

Pii dikazu této véty rozezndvaji se t¥i p¥ipady:

«) Jedno rameno obvodového thlu « (obr. 120.)
obsahuje st¥ed. St¥edovy thel ¥ stoji s obvodovym dhlem o

Obr. 120, Oby; 122,

na tém# oblouku df. Jako vné&j§l thel rovnoramennsho troj-
thelniku acf jest < v = 2o, tudiZ < o = 1/yy.

B) Je-li stfed kruhu (obr. 121.) mezi rameny thlu ob-
vodového «, a rysuje-li se vrcholem « primdr, jest

1
Lph=—m
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@:oc—— — < hed.

v) Je-li stfed kruhu mimo ramena thlu obvodoveho o
(obr. 122.), jest

@:baf <L« -{—8—-—-- gfb((l—ﬁ—u—;

2
q 8=~!5— (J.;
L= ; Y-

Néasledky: 1. Mérou uhlu obvodového jest polovicka

oblouku, na némz stoji. '

: 2. Uhly obvodové, jez v témze kruhu

stoji na spoleéném oblouku nebo na oblou-
cich rovnych jsou sob& rovny.

8. Obvodovy uhel, stojici na polokruz-
nici (obvodovy iihel v polokruhu) jest pravy.

V obr. 123. jest <L« = R; A abd
jest pravouhly, jeho pPeponoun jest primér.
Jest patrno, Ze jest

geometrickym mistem pro vrchel pra-
vého thlu trojuhelniku, jehoz pFepona jest
dina, kruznice nad touto pieponou jako primérem rysovana.

I

Obr. 188,

. l]koly 1. Jak velky jéest obvodovy thel stojlel na obloukn, Jen%
rovna se.a) %3, 8) Y5, ) %, d) ®/;p kruinice, .

2. Obvod kruhu rozddlen jest na 8 dily, je% jsou v poméru
2:3:4. Jak velké jsou vnitni ubly trojubelniku, jen% vznikne spo-
jenim bodd dslicich? ,

8. Obvod kruhu rozdSlen jest na 4 dily v pomdru 1:2:3: 4;
vypoditati 1hly étykthelnfku, jehoZ vrcholy jsou ony body délici.

"4, Obvod krufnice rozdslen jest na 15 rovnych dili a délici
tedky oznadeny jsou po ¥ad¥ d&islicemi 1 a% 15. Tetky 1 se 8, 8 s 6,

6 se 12 a 12 s 1 spojeny json p1£mkam1‘ Vypoditati - vnitini uhly
vzuiklého étyuiheln{ku

. Kruiniée ve spojeni s primkou. Teény.

8. 93. Nalézé-li se pFimka v roving kru¥nice, mé s kru¥nici
body spoletné jako p¥imka B (obr. 124.) nebo s ni spolefnych
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bodfi nemé jako pfimka 4. P¥imka B, je% protind kru¥nici
ve dvou bodech, sluje sefna. T8tiva df jest omezenou Sasti sedny.
Tétiva napind oblouk kru¥nicea’
to vidy mensi, kdykoliv jinak po-
dotknutoneni, zde tedy obloukfgd.
Z rovnoramenného trojtithel-
niku fed jest patrno: Vzdéle-
nost seény od st¥fedu jest
vZdy menii ne% polomér.
Predpoklada-li se, ¥e se
setna B kolem jednoho svého prii-
.sebiku s kruZnici, na p¥. kolem
bodu £, ota&i smérem naznadenym
Sipem, m&ni druhy jeji pri- Obr. 124,
sebik d s kruZnici svou polohu,
piibliZuje se totix pevnému prisediku f. Také délka tdtivy
stale se zmenSuje. PFibli%i-li se konedn¥ hybny prisedik prise-
¢iku f nekonetnd blizko, stane se délka t&tivy nekonedn& malou
a tudi% sedna teénAou kruZnice K v bodu @ jakoZto
bodu dotydném. Telna mé s kru¥nici dva body spoledns,
jeZ jsou v¥ak nekonednd sobd blizky. Nekonednd mals Ghst
kruZnice sluje prvek kru¥nice. Tedna jest tedy piimka, kterd
ma s kruZnici prvek spoleény. Prvek kru¥nici a tednd spoletny
slove bod doty&ny. Prvek ten pova¥uje se pfi geometrickych
vySetfovanich za jediny bod, proto tedy bod dotydny. Pondvadi
kter)’rkoh bod teény (na p¥. k) vyjma bod dotySny mimo kruZ-
nici le¥eti musi, jest vzdélenost bodu dotyéného od st¥edu
nejkratsi vzdalenosm stfedu ¢ od tetny 7'; tudi jest ¢f 1 T, t. j.:

- 1. Vzdalenost tedny od stiedu rovnd se poloméru.
2. Polomér k bodu dotyénému prislusny jest na tednd kolmy.

Jeliko# jest viak bod doty¥ny jako prvek &sti kruZnice
i tedny, mt¥e se té% ¥oi:

8. Kazdy polomér jest na kruZnici kolmy.
Naopak plati v&ta:

4. Kazda pfimka, jejiz vzddlenost od stredu rovna jest polo-
méru, jest teéna.

5. V bodu kruznice Ize k této pouze jedinou teénu rysovati.
(Nasledek vty 2.)
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Z téchto v&t pochodi :

a) Misto geometrické pro sttedy krudnic, hieré uré&tjm polo-
mérem opsdny jsouce, maji se dolifkati pr¥imky damé, jest pFimka
ve veddlenosti poloméru daného &k dané primee rovnobdins rijsovand.

b) Geometrické misto pro stiedy wiech kruénic, kierd se dané
piimly v daném bodé dotyhags, jest kolmice v tomio bodé na danou
pHimbu velytend. v

§ 94. Z bodu vn& kruZnice polozeného rysovati ke kruz-
“nici tedny. “

Rozbor. BudiZ ¢ (obr. 125.) st¥edem dané kru¥nice, k ni%
se z bodu ¢ tedna rysovati md. Je-li pimka T ¥4danou tenou
a b bod dotyény, bude celé sestro-
jeni zaleZeti na stanoveni polohy -
4 bodu b. Jednim mistem geometrickym
pro tento bod jest dand kru¥nice K.
Rysuje-li se polomdr cb, jest tento
na tetnd T v bodu b kolmy, tedy
<L abe = R. Pon&vad# ramena tohoto
thlu pravého krajnimi body délky ac
prochézeji, jest kru¥nice K, nad ac
jako prim&rem rysovand druhym
mistem geometrickym pro bod b.

Sestrojeni Rysuje se piimka

Obr. 225, ac a nad ni jako prim&rem kru¥nice;

spoletné body b & b, této kruFnice

a kruZnice dané jsou body dotyné: spojenim bodt dotyénych
s bodem danym obdrzi se Zadand tetny. :

Determinace. Pon&vad’ kru¥nice K, a K dva body
spole®né maji, obdrZi se dva body doty¥né, tedy i dvé tetny.
Kdyby leZel bod « vnitf kru¥nice K, neprotinaly by se kruz-
nice K a K, a neobdrielo by se tudi #4dnych teten. — Kdyby
- bod « lezel na obvodd kruZnice, byl by jen jediny bod obdma
‘kruZnicim spolefny, tudi% jen jeden bod dotydny ajedna tedna.

Dvé tecny z téhoZ hodu mimo kruznici lesiciho ke kruZnici
rysované jsou si rovay. ' ‘

V obr. 125! jsou pravodhlé trojihelniky abe a abc shodny,
proto té% ab, = ab. ‘

Rysuje-li se. tdtiva 0b, (obr. 125), plyne z rovnoramen-
nych trojihelnikd b,ab a b,ch, které maji spolednou pldici:




97

«) Primka, kterd spojuje priisedik dvou teden se siFedem,
pili «) dhel t8mito teénami seviteny, £) oblouk a tétivu 00, a jest
mimo to na této tétivé kolmd.

Nasledek. Geometrické misto pro - stiedy viech Truinic,
které se dotgkaji dvow damjch p¥imek, jest pFimka jich ihel palici.

Ukoly. 1. Ke kruZnici o poloméru 16 em (21 om) rysovana jest
z bodu 65 cm (29 cm) od stfedu vzdaleného tedna; jak jest dlouha?

2. Ke kruZnici, jejif polomér mi 89 em (36 om), rysovana jest
z bodu vnd krnhu poloZeného tedna, jez jest o 9 cm kratdl ne¥ “vzdé-
lenost onoho bodu od stiedu; jak dlouhé jest te¥na ? '

8. Z bodu ke kruinici o poloméru 7 rysovand tedny svirajl ) thel
pravy, &) thel 60°, ¢) thel 720°; vypoditati vzdélenost jeho od stfedu
a délku tedny. . ,

4. Obvod kruhu o polom¥ru # rozddlen jest hody dotyénymi dvou
teden na dily v pomdrn 7:2 (Z:5). Vypoditati jest 1. vadAlenost
prisediku tefen od stfedu, 2. délku teden. (Prihli¥ej k velikosti thlu
telnami sevieného.) ,

5. Tedna =z bodn ¢ ke krubhu o poloméru 7 Tysovani rovnh se
primé&ru; jak vzdilen jest bod ¢ od stfedu? '

Ukoly k rysovéni. | |

1. Kol daného trojihelniku tupowhlého rysovati kru%nici.

2. Rysovati kruZnici, kters dva dané body obsahuje a jeji% stfed
jest ma dané p¥{mce. ' ' '

8. Dany oblouk kruZnice rozdsliti na 4 rovnd dily.

4. Danym polomérem rysovati kru¥nici, kterd 2 body dané
obsahuje, ' :

.~ 5. Danym polom&rem rysovati kru¥nici, kterh se ramen daného
dhlu dotyké. : .
: 6. V daném kruhu rysovati titiva rovmou polom¥ru a v krajnich .
jejl bodech rysovati tecny. :
7. Rysovati krunici, kterd se 8 danych pFimek dotyka. (Troj-
thelniku vepsati kru¥nici.) \

8. K dané kruZnici rysovati tedny «) k dané pilmce rovnobdné
5) na dané pHmee kolmé. '

9. Z bodu, jeho# vzdalenost od stfedu rovni se 2) 5/, priméru,
5) 8nhsobnému poloméru, rysovati k dand kruZniei teény.

IV. Dvé kruznice.

§ 95. KruZnice soustiedné, Dv& nestejné kru¥nice v té¥e
roving slovou, ‘maji-li spolelny st¥ed, soustiednymi (concen-
trickymi). (Obr. 126.) o : ‘

Usetka ab, rovmajicl se rozdilu polomé&rd obou kru¥nic,
uréuje vzdalenost t&chto kruZnic. Proto¥e jest tato vzdalenost
. ' 7
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viude stejna, pravi se, Ze kruZnice soustfedné jsou
rovnobéiny. ‘ ,

Cést roviny, dvéms soustFednymi
kruZnicemi omezena, slove mezikruzi. Vzda-
lenost kruznic mezikruii omezujicich, uddva
§ifku mezikruii.

Oblouky ad a bf, které k tému¥ tthlu
stfedovému p¥isluSeji, jsou stejnolehlé.

by, 126. Velikostl rovhné se mezikru?l rozdilu
dvou kruhi.

4st kruhu, omezens dvéma polomdry a obloukem, slove’
“vyseé kruhovd (na pY. bef mebo acd v obr. 126.); &ist kruhu
obloukem & p¥islu¥nou t&tivou omezensd slove fseé¢ kruhova
(na p¥. fgd v obr. 124). , ’

Cést mezikruzi (na p¥. abdf) omezens dv&ma stejnolehlymi
oblouky a pFisluSnymi Sifkami, slove vyseé. mezikruznd. '

§. 96. Kruznice vystiedné. Maji-li kruinice rfizné stfedy,
slovou 'vystiednymi (excentrickymi); p¥imka jejich st¥edy spoju-
jici jmenuje se stfednd (centrala).

Vzéjemna poloha dvou vystfednych kru¥nic jest zéivislé,
na pom&rmé velikosti centraly a polom&ri. Rozezndvati lze tyto
p¥ipady: o :

Obr. 127, - R “Obr. 128.

1 Je-li ‘cent-rala. dvou krunic delif ne soutet polomérd
“(obr. 127.), lezi jedna mimo druhou,

2. Rovné-li se centrala dvou kru¥nic soudtu polomsrs, do-
[jkaji se kruZnice vng (obr. 128). Doty¥ny jejich bod. jest .na
centrale, Tefna T, obsma kru¥nicim spoletnd, jest na cen-
trale ‘kolmé. ' ‘ : ‘
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8. 'V obr. 129. zobrazend kru¥nice K a K, protinaji se ve
dvou bodech @ & b; jejich centrala jest men¥i ne% soudet polo-
mérd, ale v&t§ neZ jejich rozdil. V deltoidu ¢ a b ¢, jest spo-

Obr. 129. Obr. 130.

letna t8tiva ab (chordala) kolméd mna stfednd. Cast ob¥ma
kruh@im spoletnd slove Godka; zbyvajici dast ka¥dého kruhu
jmenuje se mésigek. -

4. Rovnd-li se centrala rozdilu polomdrd, dotykaji se obé
kruznice vniti (obr. 180.). VSecky body kruZnice .K, kromd
dotyéného bodu o le#i wuvnit¥ kru¥nice K. Spolednd tedna
jest na prodlouZené centrale kolmé.

5. Konetné mii%e jedna ze dvou kruZnic uplng vnity
druhé leZeti,

Z obr. 128 a 130. jest patrno: Geometrickym mistem
pro stredy krugnic, jeZ dotgkali se maji dané krusnice v da-
ném bodé, jest piFimka spojujict bod dotyény se stiedem dané
kruénice.

V. Kruh a mnohouhelnik.

§. 97. Mnohotithelnik, jeho¥ vrcholy jsou v obvodu kruhu,
sluje kruhu vepsany. Kruh jest mnohothelniku tomu opsin.
Mnohotthelnik kruhu vepsany sluje téZ mnohoihelnikem z tétiv,
protoZe jsou strany jeho tStivami kruhu.

, Mnohothelnik, jehoZ strany se dotykaji tého kruhu, sluje
. mnohoihelnikem z teGen mnebo. mnohothelnikem kruhu opsanym.
Kruh jest mnohothelniku tomu vepsan,

TH
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7 udiva d¥iv&jstho jest zndmo, Z%e se dé& kaZdému troj-
thelnfku a kaZdému pravidelnému mnohothelniku kruh opsati;
ka¥dému z nich d4 se té% kruh vepsati.

g. 98. Btyruhelnik z tétiv a StyFihelnik z teden.
V obr. 131. jest

Le=g
1
=731

Fo+y= d g—ﬁ— = 2L,
Podobnd se dokaZe Ze jest
LB+ =28, tj

Soudet protilehlych ahli &tyfihelnikit
z tétiv rovnd se 2L.

7 poudky té plyne teZ: Cty¥ihelniku, v ném¥ dopliiuji se
protilehlé thly na 2R, mo¥no opsati kruh,

Kruh lze opsati Stverci, obdelmku, rovnoramennému licho-
bézniku.

Ve -&tyfihelniku z tecenjsou soudty protsjsich stran sobé
rovny. (Obr. 132)

Obr. 181

Z poudek o tefnach plyne:

g ¢ ae == ah
d , be = If
_ eg == of
h f dg == dh, tudiZ
ab 4 de = be -+ da.
a b Naopak moZno Fieci:
’ Ctyfthelnik, v némz jsou soucty protéj-
Obr. 182. gich siran sob@ rovny, jest étyiuhelnik z teden,

Ctverci a kosottverci d4 se vepsati kruh.
& 99. Kruhu vepsany pravidelny mnohouhelnik.
1. Rysuji-li se v kruhu dva na sobd

kolmé priimdry, jsou jejich krajni body vrcholy
¢tverce vepsaného.

 Oznadi-li se v obr. 188, strana vepsaného
tverce kd = s,, & je-li polomér kruhu 7, plyne
z pravouhlého rovnoramenného trojuhelniku cdk

Obr. 188, s =r )2




101

2. V pravidelném do kruhu vepsaném
gestiihelniku obedef (obr. 134, jest A abs
rovnostranny (prod?), tudi¥ rovn4 se strana
vepsaného Festithelniku poloméru kruhu.

§g = TI.

Aby se rysoval pravidelny do kruhu
vepsany Sestithelnik, nam&¥ se od
libovolného bodu kru¥nice podinaje, polo-
mér jako tétiva Sestkrite; potom t¥eba Obr. 184.
pouze tyto t8tivy rysovati.

8. Spoji-li se vrcholy vepsaného pravidelného ¥estithel-
niku ob jeden, obdr#i se pravidelny trojuhelnik.

V obr. 188, bud @b stranou pra.videlného trojuhelniku do
kruhu vepsaného; v trojuhelniku abc mé thel p¥i ¢ 120°; troj-
thelnik ach mo#no povaZovam za polovici trojihelniku rovno-
stranndho tudiZ jest

T
ch = 5 8 proto

s =2 o2 —yu

4. Rysovati stranu pravidelného do kruhu vepsaného deseti-
ihelniku a pétinhelniku.

Rozdgli-li se polomsr kruhu dle zlatého
seku, rovnd se v&t¥l jeho tisek strang
pravidelného desetithelniku,

V obr. 185, jest dk=s,, Aby se
pii skuteéném rysovani kruZnice K, ry-
sovati nemusels, rysuje se polomérem md
oblouk «h; potom jest ch = dk = s,,.

Mimo to rovnd se délka hd strand
pravidelného pétithelniku, tedy oh = s;.

5. Rozptli-li se tthel stfedovy, odpovidajici strang pravi-
delného kruhu vepsaného mnohouhelniku, odpovidd poloviei
tohoto wthlu stfedového t&tiva rovmns strang pravidelného té-
mu# kruhu vepsaného mmnohothelniku o dvojnasobném podtu
stran, UZitim této poutky rysuje se v zdklads vepsaného dtverce
prav1delny osmitthelnik a t. d.

Ukoly k rysovdni, Do daného kruhu rysovati jest pravxdelny
trojuhelnik, &tyhihelnik, pétitthelnik, Sestifihelnik, osmiithelnik, deseti-
ithelnlk a dvanéctithelnik.

Obr. 185,
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§. 100. Aby vypodital se z daného poloméru » obsah
kruhu vepsaného mnohethelniku pravidelného, rozloZi se mmoho-
thelnik na trojl’lhelniky tim, Ze spoji se jeho vrcholy se stfe-
dem kruhu, potom podita se vy¥ka vzniklych trojuhelnikd a
jejim m&rnym ¢islem nésobi sepolovidka mér ného
¢isla obvodu '

Poznamky: 1. Aby vypodital se obsah pravidelného
kruhu vepsaného osmithelniku, rozlofime osmitthelnik na 4 del-
toidy, omezené dv&ma-sousednymi stranami a dvdma polomdry. Uhlo-
pHekami deltoidu jsou 1. strana vepsaného &tverce, 2. polom#r kruhu.
Obsah osmidhelniku rovnd se 4ndsobnému obsahu deltoidu.

Podobn¥ vypoéitd se obsah pravidelného vepsaného dvanacti-
tthelniku.

o 2. Jeli rysovatl prawdelny mnohouhelnlk jehoZ
strana jest d4na, rysujeme do libovolného kruhu pravidelny
mnohotthelnik o tém¥ podtu stran, rozloZime jej spojenim jeho
vrcholt se stfedem na trojihelniky a mezi ramens jednoho
z nich rysujeme rovnobsZku k jeho pddici, rovnou dané strans.
Kru¥nice kolem stfedu opsand, jeZ prochdzi krajnimi body
Yetené rovnob&zky, stanovi na rysovanych polomérech vreholy
#4daného mnohothelniku.

.Ukoly podetni. 1. Vypoéltati stranu a obsah pravidelného @) troj-
thelniku, &) Styhihelniku, ¢) Sestithelniku, jen# vepsdn jest kruhu o
poloméru 2 dm.

2. Kolem rovnostranného trojﬁhelnikﬁ 1299 em? velikého opsin
jest kruh; jak dlouhy jest jeho polomér (V 3=1782)2

8. Vypotitati tihlopHtku a obsah &tverce, jehok strana rovné se
strand pravid. trojuhelniku, vepsaného kruhn o poloméru 7.

4, Kolem &tverce 207'86 m velikého opshn jest kruh a do kruhu

vepsan pravid. txo‘)uhelnik, vypoditati polomdr kruhu a stranu i obsah
trq]ﬁhelniku

5. Obsah pravidelného Sestitthelniku rovné se 2598 m?; vypoti-
tati jeho strann (}/ 8 = 1-739).

‘8, Body, jimi% rozdSlena jest kru¥mice o polomdru 7 na 6 rov-
nych dilt spojeny jsou ob jeden; vypoditati obsah veniklé Zesticipové
hvézdice,

7. Vrcholy pravid. Sestivhelniku o strand « spojeny jsou ob jeden,
dm¥ vzniknou 2 rovnostrannd trojithelniky, je% se dastednd pokryvajl.
Vypotitati velikost plochy ob&ma trojuhelnikéim spoletnd s srovnati ji .
8. plochou daného ¥estivtheluiku,

8., Vypoditati délku Uhlop¥lek pravid. Hestithelniku o strand «.

9. Vypo#itati pomér obsahfi rovnostrannéhe trojthelniku a pravi-
delného Festithelniku, maji-li ty% obvod, rovny «.
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10. Kruhu o poloméru 7 vepsdn jest pravidelny. trojihelnik a
pravid. Sestitthelnlk. Jak dlouh& jest strana rovnostranného trojihel-
niku rovného soudtu obsahit cbou vepsanych mnohotthelnikd ? _

11. Vypoditati obsah pravidelného osmithelniku vepsaného.’ kruhu
o poloméru 7. .

12. Dan jest pravidelny osmithelnik o strand «, jén¥ spodivé na
vodorovneé pidici; prodlouZenim jeho vodorovnych a svislyeh stran vznikne
Gtverec; vypoditati jeho stranu a obsah.

18 Vypoditati plochu pravidelného dvanﬁctmhelniku vepsaného
kruhu o polomé&ru . :

14. Vypoditati stranu &tverce, jenZ rovni se obsahem svym pra-
videlnému dvanbctithelniku vepsanému krohn o poloméru 7.

§. 10L. Kruhu opsany pravidelny mnohoithelnik. Rozdgl-li se
obvod kruhu na ndkolik rovnyeh &istl, tvori tedny, v jednotli-
vych bodech délicich ke kruZnici rysované kruhu opsany pra- .
videlny mmnohothelnik (obr. 184.).

Ze znémého polomsru kruhu vypodité
ge snadno strana pravidelného kruhu opsa-
ného- tro]uhelnlku, étyFahelnikn & Sesti-

tthelniku, N/ m
Je-li na pk. (obr. 136.) ab stramou ve- aa 4

psaného pravid. mnohothelniku (ah =s), a
jest ks = 8 stranou opsaného mmohothel- Obr. 186,
nikn o tém¥ poltu stran. Z podobnosti
A Tke 0o wbe plyne
‘ S:s=r:cl; vypobita-li se pFedem
¢d vypotitd se potom snadno S. :

w

“ V pravidelném  opsandm  trojihelniku, - Stverei a Zestithelniku
~mo#no viak z A\ ¢ bys pifmo vypoditati S.

Spoji-li se vrcholy pravidelného mnohothelniku o strand S,

JjenZ opsan jest kruhu o polom&ru r, se stfedem tohoto kruhu
vznikne # shodnych rovnommenn}'reh trojihelnikd, z nich% md

kaZdy obsah = §. —9 ; proto jest obsah mnoh01'1heln1'ku

p=mn. S. m——o ~5 b e

Obsah pravidelného mnohodhelniku rovna se soudinu z mér-
~ného &isla jeho obvodu a polovice poloméru kruhu jemu ve-
psaného.

Ukoly. 1, Vypoditati stranu a obsah pravidelndho kruhu o polo-
méru 7 opsaného @) trojihelniku 4) &tverce, c) Sestitihelntku,
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2. Vypotitati obsah plochy omezend obvodem vepsaného a opsa-
ného pravidelného trojihelniku kruhu o polomdru r.

8. Ukol prededly rediti jest vzhledem ku &tverci a té% vzhledem
k pravidelnému Sestitthelniku.

4. Vypoditati pom¥r obsahd dvou prav1de]nych Sestitthelnlkl a
te¥ trojihelnikd, z nich% jest jeden kruhu o poloméru # vepsén a druhy
jest tému¥ kruhu opsan.

~ §..102. Podobnost kruhd. Vepisujeme-li do kruhu pravidelné
mnohotihelniky, pozorujeme, Ze p¥i velkém podtu stran nelidi
se valn§ obvod mnohothelnikd od krunice. Rozdil ten byl by
nepatrnym, kdyby mél mnohothelnik nekonednd mnoho stran,
Kruh mozno povaZovati za pravidelny mnohotihelnik o nekonedném
poétu stran. Ponévad# jsou pravidelné mnohotithelniky o tém
podtu stran sob8 podobny, jsou si kterékoli dva kruhy podobny
a mohou se ve kterdkoli vzijemné své poloze za stejnolehlé
povaZovati.

Jako k dv&ma podobnym mnohothelnikiim, nélezi té% ku
- dvéma kruh@im zvla¥tni bod podobnosti. :

- K stanoveni bodu podobnostl dvou kruh tfeba
rysovati pouze dva paprsky stejnolehlé, t. j. takové, kterd stejno-
lehlé body v obou kruzich obsahuji. Jednim takovymto paprskem
jest centrala (nebo centrala prodlouZens). Proto¥e jsou ve
munohothelnicich, které se v poloze stejnolehld nalézaji, pHimky,
stejnolehlymi body prochdzejici, rovnobsZny, budou té% rovno-
b&Zné poloméry bshu libovolného v obou kruzich stejnolehlymi.
Na paprsku krajnimi jich body stanoveném jest bod podobnosti.

_ Jsou-li (obr. 187.) ¢ a ¢, stfedy dvou kruht K a K|, le#l
bod chh podobnosti

Obr 187,



106

@) na prodlounZens centrale cc, ;

b) na paprsku ob, jenZ krajni body dvou polom&rf rovno-
béZnych ce a ¢b bhu libovolného spojuje. Bod p jest jednim
bodem podobnosti obouw kruhd.

Jsou-li ca a ¢b; dva polomdry tého¥ b¥hu, ale opaéného
sméru, jest t6Z ab, geometrickym mistem pro bod podobnosti,
a tudiZ p, drubhy bod podobnosti obou kruht. p sluje vn&j§im
a p; vnitinim bodem podobnosti. P¥mky prochdzejici bodem
podobnosti obsahuji na obou kruzich body stejnolehlé; ma-li
toti% p¥imka, n&kterym bodem podobnosti rysovans, s kruhem
jednim dva body spoletné, protind i druby kruh ve dvou
bodech, je-li viak tednou k jednomu kruhu, jest i k druhému
tednou. Spoledné obdma kruhtm te¥ny prochézeji bodem po-
dobnosti. PongvadZ kaZdym mimo kruZnici leZicim bodem ke
kruZnici dvé tedny rysovati lze, prochdzeji ka¥dym bodem
podobnosti dvé k ob&éma kruhtm spoleéné teSny. Dva kruhy
maji celkem 8ty¥i tednyspoledné.

Ku dvéma kruhiim rysovati teény spoledné.

Stanovi se oba body podobnosti kruhft danych a kaZdym
bodem podobnosti rysuji se teSny k jednomu z danyeh kruhu

' (na p¥. ke kruhu K, obr. 187.) tyto tedny jsou Zadané tedny
spoledné. ‘

Ukoly. 1. Dva kruhy o polomérech a) # & ——, &)  a do-s

r

2 3
tykajl se vzhjemnd vnd; jak dlouhd jest obdma spolecna tedna P

2. Stfednd 2 krubfi o polomérech ) 10cm a 8cem, §) 4m a

. 12m ¢) 11cm a 20 om mé @) 25 em, &) 17 m, ¢) 41 etn. Jak dlonhd

jest spolednd tedna vn¥j¥l? 7 ‘

§. 108, Pomér obvodi a obsahii pravidelnych mnoho-
- tthelnikit. ‘

Pongvad# jsou obvody podobnych mnohothelnikd v po-
méru stejnolehlych stran a tyto zase v poméru stejnolehlych -
piidek, jest patrno, Ze jsou obvody pravidelnych mnchotihelniki,
0 témZ podtu stran v poméru polomérii kruhii bud opsanych, bud
vepsanych.

Pongvad% jsou obsahy podobnych mnohotihelniké v po-
méru dvojmoci stejnolehlych stran (tudiZ i p¥idek), jsou obsahy
pravndelnych mnchotihelnikii o témZ poétu stran v poméru druhych
mocnin poloméri kruhd bud opsanych bud vepsanych.

Disledky: 1. Obvody dvou krubdi jsou v poméru svyck
polomérd nebo priméri.
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2, Obsahy dvow Fkruhd jsouw v poméru dvojmoct svich polo-
mérd nebo primérd.

VI. Obvod a obsah kruhu.

§ 104. 1. Pondvad¥ jest piimka nejkrat¥i vazdalenosti
dvou bodd, jest kaZdd tetlva v krohu (na p¥. «c v obr. 188)
men§i neZ p¥isludny

g oblouk (afc) a kruZnice
/\ jest vat§i nez ohvod
vepsaného mnohoiihel-

niku,

h m e g % » '
% N 2. Oblouk b (obr.
- y 138.) rozdélen jest
. ! body £, ¢, d,
na 8ty¥i rovné dily;
Jsou-li dily ty mald,
mo#no p¥iblizng oblouky af, fe, ed, b povaZovati za pﬁmky
V A «fl jest (al -+ 1f) > af ; podobns jest (fm -} me) > ﬁ
tudiZ jest obvod almgpl véEtdi neZ oblouk afedb.
KruZnice jest men§i neZ obvod opsaného mnohoiihelniku.
Obvody kruhu vepsanych a opsanych mnohothelnikh
pravidelnych mohou se op&tnym zdvojnisobovanim podtu stran
- pribliZiti k obvodu kruhu tak, Ze se stanou rozdily men¥i ne#
- kteréholi sebe men¥i &islo stanovitelnd; t. j. obvod kruhu lze
povaZovati za mezi, ku které vepsany neb opsany mnohothelnik
pYi sthlém zvStSovéni podtu stran nekonednd se pFibliZuje.
§.105. Jsou-li'o a o, obvody dvou kruhu o polomsérech
rara plumérech d a dy, jest dle ddsledku 1. § 103.:
0oy =r:r,=d:d), z cehoz plyne
0:d =o0y:d), t ]
- Pomér obvodu k priméru jest ve vsech kruzich tyz.
Udavatel tohoto pom&ru zna®i se (od dast Eulerovych
(1707—1788) pismenem = (weoupeple == obvod) & nazyva se Gislem
Ludolfovym, jest. tudiZ

Obr, 138,

0 o 0
d — 2 h
0 == wl =2Z2wr b ]

Obvod kruhu rovnd se priméru (neho dvolnasobnemu polo-
méru) zndschenému &islem Ludolfovym.
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Pro d =1 jest o =

Cislo = Ize tudiz za mérné &islo ohvodu kruhu povaZovati,
jehoz prumer md délkovou jednotku.

§. 106. Stanoviti hodnotu gisla Ludelfova.

Do kruhu o priméru d ==1 vepi§l se po sobs pravi-
delny Sestithelnik, dvané,ctil'lhelnik, éty¥iadvacetithelnik atd.
Potom vypotitd se mérné &islo obvodu kaZdého z nich.

KaZdé z t8chto mérnyeh Gisel jest vSak men¥l mne¥ mérné
gislo obvodu kruhu, tudi# i men¥i neZ hodnota isla = Cim
vice mé vepsany mmnohothelnik stran, tim vice p¥ibliZuje se
mé&rné Gislo obvodu &islu =. :

Potom vypoditaji se m&rnd &isla obvodd pravidelnych
mnohothelnikd, o tém# poStu stran tomuto kruhu opsanych.
KaZdé z t&chto mérnych &isel jest vét¥l neZ &islo .

Hodnota &sla = le#l tedy v¥%dy mezi m&mymi &sly ob-
vodu pravidelného mnohothelniku o préiméru o = 1 vepsaného
& témuZ kruhu 0psa,neho pH tém# podtu stran. Oim vet¥l jest
podet stran, tim méné lifi se od sebe mé&rna &isla obvodu ve-
psaného a opsaného mnohothelniku a tim vice p¥ibliZuje se
ka%dé z mich mérnému &slu obvodu kruhu, t. j. hodnotd
- Gisla

Podobnymi vypodty seznalo se na p¥., Ze jest m&rné &islo -
obvodu vepsaného 3072¢helniku 8:141592; m&rné &islo obvodu
opsaného 3072uhelniku 3:141594.

Mérné éisla obvodu vepsaného a opsaného 3072uhelniku
Ii% se teprve v 6. mist& desetinném. Ponsvad¥ hodnota = mezi
ob&ma le#i, vyznaSuje spoledné ast obou hodnot téZ hod-
notu = Jest tudi¥ = ==314169 .. ...

‘Archimedes (+ 212 po Kr) stanovil pro = hodnotu
99

~l7~ = ——7l Holandsky mathematik Ludolf van Ceulen
(t
35

o

1610) vypotital zpiéisobem vySe naznafenym hodnotu = na
deset:mnjreh mist. Dle ného obdrZelo toto &islo své Jm«mo

Pro obydejny vypoéeb sta®l hodnota 814 aneb - / ; pro
ponékud pfesndj§i vypolty 81416. '

§. 107, Vypoditati délku « oblouku kruZnice o peloméru r,
jemuz prislusi stfedovy dhel «°.
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Délka 1° obloukového rovnd se ¥y, celd krunice, tedy ;?2,
tudis d = gg; n=—

7 dané délky d oblouku a polom&ru » vypoditsd se st¥e-
360d
Comr

§. 108. Stanoviti obsah kruhu. PovaZuje-li se kruh za pra-
videlny mnohothelnik o nesdislném potu stran, stanovi se
obsah jeho, ndsobi-li se obvod jeho polovici poloméru.

Je-li p obsah & 7 polomsr krubu, jest

—= = Y
p== = P .

§. 109. Stanoviti obsah vyseée kruhové.

Je-li p obsah vysede, 312 p¥i. poloméru # stredovy thel «
odpovidd, jest vyse¢ 1° majici

dovy thel « =

—
TWlg

360° tudiZ
) wor? o mr r
P="%0"= "0 " 2"
1 8 0 znadi viak ku st¥ edovemu thlu « p¥islu§nou délku oblouku e,
tudiZ jest

b==ua. 21 J

Mérné Gislo obsahu vysede kruhové rovnd se soudinu z mér-
nych &isel délky oblouku a polovice poloméru.

Dodatek: Kruhova iiseé, kterd jest mensi nebo vétsi polu-
kruhu, rovnd se podle toho rozdilu nebo soudtu prislusné vysede
T a trojﬂhelniku omezeného tétivou a ohéma poloméry.

§. 110. Stanoviti obsah mezikruzi. \

Znadi-li p obsah mezikruZi, » polomsr meniitho a & polo-
mér v8titho =z obou soustfednych krubé, §= R — » ¥ifku
mezikru#i, jest
' p=nk? — wr? = g2 ~r2)—7v([.’—r)(lm+1)

» = =¥(B 7).

§ 111. Ukoly pogetni. '

Vypoditati obvod a obsah krohu, ma-i Jeho polomaér a) 32 em;

&) 4/3dm £) 796 m.
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2. Primér prednich kol kodiru mé 60 cm, primér zadnich kol
kofiru 84 em. Jak dlouhéd jest cesta, ma ni# otodl se zadni kolo
50 krat; kolikvdt otodf se pfi tom predni kolo? (m=87),.) '

8. Jak velky jest primér kola, které se na délce 19685 m otodl
8125 krdt? (w == 8'1416.) :

4. Primér zemd — 12750 km. Za kterou dobu objel by vlak,
jen% urazl za hodinu 45 km, rovnik? (7w = 8-14.)

5. Jak dlouby jest v kruhu o poloméru 54 cm oblouk, jenZ ma

a) 35°, 6) 87° 30/. &) 93' 20° (7::3%).

6. Kolik stupiid mé oblouk 471 m dlouby v kruhu, jeho% - polo-
mér = 8m? (m = 8-14.) ' ‘

7. Jak dlouhy jest oblouk, na ndm¥% stoji v kruhu 1256 cm? ve-
likém obvodovy dhel a) 24°, 4) 45°? (w=3'14)) ‘ ‘

8. Obvod kruhu == 5024 cm (251'2 cm); vypodftati jeho polo-
mér. (w = 814.) :

9. Rovnik == 40070 km; jak dloubd jest osa zemskd.

1(2/ ())bvod krubu = 182m (85'2 cm); vypolitati jeho obsah.
(w == 81,.

11. Jak velky jest obsah kruhu, jen% mé ty# obvod jako tverec,
jehoZ thlopHeka jest @ (2:2 m)? (w == 81/,.)

12, Jak velky jest polomdr a obvod kruhu, jen¥ rovnd se obsahem
svym a) soudtu dvou kruht o polomdrech 21 cm a 28 cm, &) rozdilu
2 kruhé o polomérech 29 cm a 20 cm? (w = 81/,.)

18. Do &tverce 81-36 m® velikého vepsin jest kruh; jak  jest
velky? (m==8%,.)

14, Vypoditati obvod kruhu a) 386 em?, ) 616 em?, ¢) 3465 cm?
velikého. (mw = 81/,.)

15. Kolem okrouhlého rybuiku (kruhového), jenf mé 182 m ob-
vodu, zHditi jest 7/; m Sirokou cestu, jejif vnitfni okraj jest 31/, m od
biehu vzdélen. Vypoditati polomér rybniku a obsah cesty. (w == 81/,.)

16. Vypoditati obvod a obsah kruhu, v ndm# mi tdtiva 2'8 cm
od stfedu vzdilens 42 cm. (mw==8'/,.)

17. Soudet obsaltéh dvon kruhu == 106'76 m,; jeden z nich jest
0 50°24 m? v¥td{ ne% druhy. Jak velké jsou jejich polomdry ? (mw == 8-14.)

18. Polom¥ry 2 kruhtt jsou v poméru 2—;— : 3—2—, men# z nich

mé 50°24 m obvodu; jak velky jest obsah vétdtho? (= = 8-14.)

19. Polom¥ry 2 kruhd jsou v pomiru l—é— : 2—'2, obsah  vBt-

#tho = 14'18 m?; jak velky obvod mé mendi? (w == 8'14.)

20. DAn jest &tverec o strand @; nad kafdou jeho stranou se-
strojen s nim shodny d&tverec. Vypoditati obvod a.obsah kruhu opsa-
ného Yedend skupind pdti dtvercd. ’

21. Primér 2 » daného polokruhu rozdélen jest na 8 rovné dily;
nad prostfednim dilem opsin jest polokruh vnd a nad krajnimi dily
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opsiny jsou polokruhy vnit¥ dandho polokruhu, Vypolitati obvod a thsah
plochy danymi 4 polokru¥nicemi omezend. :

22, Primér 2 r polokruhu rozdélen jest na 2 dily v pomérn
I1:2; nad obdma dily sestrojeny jsou vnit¥ daného polokruhu polo-
kruhy. Vypoditati obsah plochy t&mito polokru¥nicemi omezend a. srov-
nati jej s obsahem kruhu, jeho# priimérem jest kolmice v délicim bodu
priméra a% k obvodn vztydena. (Srp Archimediiv.)

23. Do kruhu o poloméru 26 cm vepsin jest obdélnik, jeho% roz-
méry jsou v poméru 5:712; juk dlouhy jest jeho obvod?

24. V kruhu o poloméru # vozdélen jest primér na t¥i rovné
dily; v bodech d8lelch vatydeny jsou kolmice v opaéném sméru. Spo-
jenim krajnich bodd kolmic a préimdrn veznikne obdélnik, Vypositati
jeho obsah a pomér jeho rozméré. (Tram nejvétd{ tnosnosti.)

25, Din jest dtvernik kruhovy o polomérn »; nad jeho tétivou
(spojujiel krajni body oblouku) rysovéna jest polokruznice. Vypoditati
obvod a obsah vznikldho masidku,

- 26. Din jest pravouhly trojihelnik, jeho¥ odvdsny maji 15 cm a
20 om, Nad pieponou rysovan polokruh, jen% objimé dany trojihelnik.
Podobng rysoviny jsou nad odvdsnami polokruhy, je lel - vdak vné
daného trojihelniku, Srovuati jest soufet mésidku nad odvdsnami s ob-
sahem trojithelniku, (Hippokratovy mésidky.)

27. Kolem krajniho bodu polom&ru # kruhu opsin jest oblouk,
jenz jde stfedem kruhu, Vypoditati obvod a obssh obou &84sti da-
ného kruhu, '

28, V kruhu o polomdru # rysoviny jsou dva na sobd kolmé
priméry; kolem krajntho bodu jednoho z nich opsin jest oblouk, jen jde
krajnimi body dvuhého. Vypoditati obvod a obsah obou &4sti dansho kruhu,

29. Tt rovn¥ velké kruhy o polomdru # dotykajlel se vzéjemnd
vn8; k nim rysovany jsou spolednéd tedny vn&j#. Vypoditati jest:

. @) obsah kiivodarého trojuhelnikn mezi danymi kruhy obsa%eného ;
&) obsah trojihelnfku YeSenymi tednami omezeného.

80. DAn jest ttverec o strand «; kolem stPedd jeho stran vepsany

mu jsou 4 polokruhy o polom#ru -—g—- Vypoditati obvod a obsah vznikld

4cipové riiZice.

8L Jak velky jest obsah mezikruzf, meji-li obvody Lruhft je
tvotief 87'68 cm a 12'56 em. (% == 8:14.)

82. Vypotitati obvod & obsah mezikruzi omezeného obvodem ve-
psaného a opsaného kiuhu @) Stverci; &) rovnostrannému trojihelnfku
¢) pravidelnému gestithelniku o strand o. .

83. V mezikrutl 4 om Sirokém mé4 t8tiva vétiho kruhu, je% jest
zarovell tenou mendiho kruhn, 24 em. Vypoditati oba polomdry.

34. Kruh o poloméru 7 rozpolen jest soustfedni kru¥nici; ktery

jest jejl polom¥r a jak dlouhd jest t¥tiva vétstho kruhu, jef jest tednou
mensimu kruhu?
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85, Kruh o poloméru # rozdélen jest soustfednl krunici na 2
Gasti, Ze jest obsah vzniklého mezikvuii 9kvat tak velky, jako obsah
vnitfntho krubu. Vypoditati polomdr oné krufnice, :

86. Obsah mezikruz == 2198 cm?, polomér vétitho kruhu = 40 cm;
jak Siroké jest mezikrui{? (r = 3-14.)

87, Dany kruh o poloméru # rozddlen jest dvéma soustfednymi
kruZnicemi na 38 rovné dily; jak dlouhé jsou jejich polomsry?

88. Vypoditati polomér a obsah kruhuy,: jeho# obvod rovnd se
oblouku vysede 135° v kruhu o polomdru 7.

. 89, Jak dlouhy oblouk napini v kruhu o poloméru 7 em strans
pravidelného vepsaného &) trojiihelnfku ; 6) ttytthelniku; ¢) Sestitthel-
niku; ) osmitthelntku? Vypoditati t&% tisee kruhu timito stranami
oddélens. (= = 87,.) _

40, Jak velkd jest vysed, jez mh @) 36°, &) (4° v kruhu o polo-
méru 12 cm.

41. Obsah kruhové vysede, jejiz oblouk — 140 94/ jest 154 cm?,
Jak dlouhy jest jejl polomér? (w = 81/,

42. Obsah vysele 72° m4 128'2 om?; vypoditati polomér a délku
oblouku, (7 == 8'/,.) . o

48, Vyse§ kruhu o polomdru # mé 5775 cm? obsahu; jak velky
Jest jeji stfedovy tbel? (w = 8'/..) ,



Cast sedma,

0 ellipse, hyperbole a parabole.

L. O ellipse.

§. 112, Dé,ny-h jsou t¥i body, f, /; & m (obr. 139.), z mchz

Obr. 189,

jsou f a f, pevny, tedy jest soudet
vzdalenosti 8tiho bodu hybného m od
obou bodd pevnych mf -+ mf;. Soudet
téchto vzddlenosti mé urditou délku.
Pohybuje-li se bod m v té%e roving,
aby v kaidé jeho poloze soucet jeho
vzddlenosti od pevnych bodii f a.f; byl
tyz jako v poloze pivodni, vytvo¥i
pohybem tim uzav¥enou k¥ivku, jeZ
sluje ellipsoun. Je-li m, urditou polo-

hou bodu m, musi dle udaného zékona vytvarného byti
mf ~+ mf == mf + mf. )

Ellipsa jest tudiz geometrické misto bodi, jichz vzdilenosti
od dvou danych bodli maji stdly soucet.

Poznémka:

Bod m musi leZeti mimo p¥imku ff, a

tudi¥ musi byti (mf + mf) > ff.
Body f a f, slovou ohniska (focus) elhpsy

P¥i svém pohybu prijde hybny bod dvakrite do p¥imky
ffi v bodu @ a b, z nichZ prvy mé patrnd takovou vzdélenost
od bodu £ jako druhy od f, t. j. af = bf\.

Dle zékona vytvarného jest
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of + af, = mf + mf}; ale jeliko¥
ofy == of -+ ff;, a mimo to of = bf, jest t6%
of + bf\ + 1, = mf + mf,, tndiz
ab == mf 4 mf}, t.j. délka ab rovns se soustn
vzdalenosti jakéhokoli bodu ellipsy od obou ohnisek.
( P¥imka wb jdouei ohmsky a délici ellipsu na dv& stejné
Gasti nazyvi se v8t¥i jeji osoun.

Vzdélenost kteréhokoli bodu ellipsy od ohniska  sluje
privodidem tohoto bodu. KaZdy bod mé dva privodite. Hledice
k tomu, co posud o ellipse feGeno bylo, mtZeme ¥eci: Ellipsa
jest kFivka, pfi niz soudet privodi¢d kazdého bodu rovna se vétsi
jeji ose.

Délka cd, kterd prostfed (o) v&t§i osy na.tuto kolmé jest,
zove se men¥i osou ellipsy.

T mensi osa ellipsu rozpoluje. ,
Krajni body «, b, ¢, d obou os slovou vreholy, prisedik
08, tedy bod o, st¥ed ellipsy.

Usedka, spojujici dva body elhpsy, jraenuje se jeji te- :
tivou. Jdeli tétive stfedem, slove primér.

Stredohod rozpoluje vSecky priiméry. :

Vzdalenost ohniska od st¥edu ellipsy sluje vyst¥ed-
nosti (excentrikou) ellipsy a znamend se pismenem e; v obr,
139. jest of = of, = e. Velka poloosa znameng se pismenem a, a
poloosa mald pismenem b; jest tudi¥ «b = 24, cd = 2.

1. 'V pravoublém A oft: jest fui2 = ¢ + 02, ale ponévadZ jest
of - of| = 2¢f = 2u, jost 8% «® = € -} 02 a tudi¥ fc = q,
t. j. vzdalenost krajnich bodi malé osy ellipsy od ohnisek rovnd
se polovici osy velké.

Cim men3i jest vystfednost, tim vice bli%i se ellipsa kruz-
nici; pro ¢==0 jest « =1 a ellipsa stane se kruZnici. ‘

Je-li ellipsa na p¥. déna velkou osou a ob¥ma ohnisky, sestroji
se krajni body osy malé, protne-li se jejl b&h 2z ohniska obloukem,
jeho¥% polomér se rovnd polovici osy velkd. Je-li viak ellipsa déna
ob8ma osami, stanovi se poloha ohnisek jejich, protne-li se velkd osa
z nékterého krajnlho bodu osy malé poloviel svou (a).

Poznamka. Dréhy, ve kterych naje zem& a ostatni obZnice
okolo slunce se pohybujl, jsou ellipsy, v jejich# jednom ohmisku slunce
se nachhz{. FEllipsa v praktickém Zivotd Uasto se vyskytuje; nékterd
zéhony ‘v zohraddch, dna van ke kouphni, nékterd klenutf, rAmes kolem
fotografil atd. miva)l podobu elliptickou. :

8
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§.118. Sestrojeni ellipsy. 1. Stanovena-li jest ellipsa ktera
se sestrojiti ma, vétsi osou a obéma ohnisky, tu urdi se mnap¥ed
jeji st¥ed, ktery lesi prostfed vzdalenosti ohnisek; potom b&h

a krajni body osy malé. K stanoveni 11bovolného pottu bodd
‘ elhpsy u%iti lze jejiho zakonu vytvarného.

Zvoli se bod 1. mezi ¢ a f, (obr
140.) a polom&rem rovnym délce u
opidi se kolem bodd f a f; oblouky;
polomrem rovhym délee b1 pro-
tnou se oblouky ty oblouky jinymi
kolem f| & f opsanymi., Prisediky
m, my, my & my Jsou body ellipsy

g #adané; nebot pro bod m jest
obr. 140, mf - mfy = 1b 4+ Ilo = Z2a
Podobnym zplsobem da kaZzdy jiny
: bod zvoleny na of), na p¥. bod 2, 3 atd. nové &y¥i body ellipsy,
Jez se timto zplisobem sestroji.

2. Dany-li jSOU obé osy elhpsy, stanovi se napFed ohniska
: je31, a potom jiné body ellipsy tak, jak bylo v p¥ipads p¥e-
de¥lém ukazano.

3. Je-li ddna ellipsa ohéma osami, lze dostatetny podet bodl
téZ takto stanoviti: V krajnich bodech os vztydi se kolmice
, (obr 141), &im¥ # obdrZi obdélnik efgh ellipse Zadané opsany.
Kterékoli dvé prot¥jsi strany obdélniku tohoto na pf. ef a gh
rozdéli se na rvovny (sudy) podet dilt; podobnd rozdsl se i
osa, prostfedky téchto stran SpOJIlJlCl, na tyZ podet rovnych
dild. Koneové body tdchto dilf oznadi se od bodu ¢ a d podi-
© naje ve v¥ech smérech &lslicemi 7, 2, 3 atd. KaZdy bod d&lici
~strany ef ‘a gh spojl se s bliz&im kamm bodem (« nebo h)
velké oy p¥imkami; mimo to spoji se vrcholy o i » se viemi
body d&licimi osu cd, které#to posledni p¥imky se prodlowsi.
- Priseliky paprskt prochézejicich stejnd oznafenymi body d-
- Heimi ndle¥eji ellipse. — Podobnd mohly se rozddliti cy a fh
a o0sa ab; paprsky pak, jek by se v bodech ellipsy protinaly,

_» musely by se rysovati vrcholy ¢ & .

Tim. zpiisobem miiZe se rysovati t¥eba jen Stvr tina ellipsy;
- body ‘ostatnich . t¥i Stvrtin mohly by se stanoviti ﬁoumernym
polozemm k bodtm prvni Stvrti vzhledem k obdma osém.
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Obr, 141, Obr, 142

4. Jiny zpéisob sestrojiti dostatedny podet bodii ellipsy stano-
vené obéma osami zéleZi v tom; ¥e se kolem jejiho st¥edu nad
kaZdou osou jako primdrem opi¥e kruznice. Rysuje-li se ve
v8tsi z téchto kruinic (obr. 142.) kterykoliv primér mn a
spusti-li se s krajnich bodd tohoto prim&ru mna v&t§ osu kol-
mice mI & 72 a rysuje-li se mimo to priisetikem tohoto pri-
méru & men¥i kruZnice k velké ose rovnobska, tedy jsou spo-
leéné body téchto rovnob&¥ek a d¥ive spu¥t¥nych kolmic body
ellipsy. —

Tak lze té% naleZity podet bodt ellipsy sestrojiti.

B. Chee-li se dostatedny podet bodl ellipsy, jejiz osy dany
jeou, rychle zobraziti, a nezdlezi-li prli¥ na presnosti, mo¥no
obdr¥eti jednotlivé body takto: Na pfimodarns sefiznuty prouzek
papiru namé¥i se od konce e (obr. 143.) délka b (polovice osy
malé) tedy em =10 =co, & od m a¥ ku f polovice osy velké,
tedy mf = a0 = a. Délka prouZku ¢f = a - b. Polo¥i-li se
prouZek ten smérem libovolnym mna obrazec tak, aby konec jeho
¢ v ose velké (uh), koneo f v prodlouZené ose malé (cd) se na-
chazel, bude délici bod m obou poloos kryti urdity bod ellipsy.
Poznamend-li se tento bod ellipsy, a podine-li se prouZek do
polohy jiné, p¥i dem% oviem dbati toho, by bod e v ose velké
a bod f v ose malé se nachdzel, obdrZi se jiné body ellipsy.
Tento zptsob sestrojovani ellipsy sluje sestrojeni ellipsy
ze soudtu poloos.

6. Podobns moZno sestrojiti ellipsu z rozdilu
poloos, Dé-li se prouZku papiru (obr. 143.) délka velké osy
nh == ¢, & nam&¥i-li se nali od = polovice osy malé ng =105
jest gh = a — b rozdilem obou poloos. PoleZi-li se potom prouzek

8‘!



116

nh tak, aby bod h byl v malé ose, bod g v ose velké, bude
v ka¥dé takové poloze bod » bodem ellipsy. Tento zpisob
stdvd se tim nejspolehlivdj¥im, &imZ menSi jest rozdil poloos;
soudet poloos davé v kaZdém p¥ipad¥ ellipsu presn&jsi.

Obr. 143, Obr, 144,

7. Jednd-li se o zobrazenl n&jaké ellipsy vibec, a miZe-li
pomdr os libovolnym byti, udini se velkd poloosa ¢ == 2b.
Kolem st¥edu o opise se (obr. 144.) kruZnice polomérem == I,
a rysuje se ndkolik seden v této kruZnici ku velké ose ub rovno-
b&¥nych. V kaidé takové setné obsaZend tétiva ellipsy rovna
se dvojnasobné tdtivé kruZnice; udini-li se tedy 11 = mI,
211 =n2 atd., jsou I, IT ... body ellipsy.

8. Sestrojeni ellipsy zptisobem mechanickym pomoci §iidiry.
Tento zplisob zakladéd se na vytvarném zakonu ellipsy, a u#iva
so ho zvIs¥ts tam, kde mé miti ellipsa rozméry velké, jako na
p¥. v zahraddch k omezeni zdhonfi nebo na sbitych prknech
k rozlitnym potfebam Femeslnickym. Za tim tfelem vezme se
§hitira 0 n8co malo deldi ne¥ vétsl osa; na koncieh jejich udi-
laji se oka tak, aby, kdyZ se sdrhnou, rovnala se délka iitry
délee v&t¥ osy. Tato oka navleknou se potom na koliky v ohni-
skéch zaraZené, nadeZ se §iidra dfevénym nebo Zeleznym rydlem
nebo tufkou napne. Toli-li se rydlem kolem stfedu ellipsy tak,
aby byla $hdra po¥ad stejné napjata, vytvo¥i se ellipsa, nebof
jest stale soulet privodi&t roven velké ose.

II. O hyperbole.

§ 114. Dény jsou 3 body f, /; a m (obr. 148.), a to
dva (f & f}) pevné a t¥eti (m) hybny. Pohybuje-li se bod m
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v rovind tak, aby v ka¥dé jeho po-
loze rozdil jeho vzdalenosti od obou
bodf pevnych [ a [, (mf — mf))
byl tentyZ jako v poloze pivodni,
vytvo¥l pohybem tim k¥ivku, jez
sluje hyperbolou. Je-li m, po-
loha bodu hybnsho =, jest

mf — mf; = mf — mf,.

Hyperbola jest tudiz geometrické
misto vSech bodd, jichz vzddlenosti
ode dvou danych bodii maji staly
rozdil.

Pevné body f a f, slovou o hni-
ska hyperboly a vzdalenosti mf a
mf, privodidi bodu m.

Pii svém pohybu p¥ijde bod m dvakrite do p¥imky [
v bodu ¢ i b. Body tyto slovou vreholy a délka ab hlavni
osou hyperboly. PonévadZ jsou e i b body hyperboly, jest
fb — bf, = of , — aof anebo
fa + ab — bfy = fib - ab — of a tedy
2af 4+ ab = 20f, 4 ab, proGeZ téZ
af = If, tedy
vzddlenost vrcholu hyperboly od ohniska rovnd se vzddlenosti dru-
hé)mo vreholu od ohniska druhého.

PondvadZ stfed osy b jest st¥edem hyperboly, jest i
tento od obou ohnisek stejné vzdalen.

QObr, 145,

Vzdélenost ohniska ode stfedu sluje vystfednost a
oznaduje se jako pFi ellipse pismenem e.

PonévadZ jest

fm — fm, = af, —-af a of = bf,

jest té% fm — fm, = af, — bf, = al, t. j.

Rozdil priivodiéd kaZdého bodu hyperboly rovna se hlavni
ose jeji.

Proto lze Fici: Hyperbola jest kiivka, pii niz rozdil privoedidd
kazdého jejiho bodu roven jest hlavni jeji ose:

Hyperbola neni k¥ivkou v sob8 uzavienou, nybrZ sklada
se ze dvou shodnych, do nekonetna jdoucich vétvi, jeZ se pro-
dlouZenou osou hlavni rozpoluji.
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Opi8i-li se kolem vrchold hyperboly kru¥nice polomérem,
rovnym vystfednosti, stanovi pfimka cd, prisesiky t&chto kruznic
spojujicl, vedlej¥i osu hyperboly a jest ve st¥edu na hlavni
ose kolmé (neb jsou A abc a abd rovnoramennd).

. Vedleji osa nemé s hyperbolou boddt spoletnych a sluje
proto téZ osou imaginarni (pomyslnou) na rozdil od osy
hlavni &ili realni (skutetns.)

I p¥i hyperbole oznaduje se poloosa realni pismenem a,
poloosa imagindrni pismenem b,

§. 115. Sestrojiti dostateény podet hodii hyperboly dané osou
hlavni a ob&ma ohnisky.
“Jsou-li v obr. 146. « & b vrcholy a f a f; ohniska, tedy-
_ jest «b osou hlavni, Zvoli- ‘
li se na ose hlavni bod 1,
a opi§i-li se z obou ohni-
sek oblouky jednak po-
lomérem a1, jednak po-
lomé&rem 51, tedy jsou
priseéiky t8chto obloukd
body hyperboly, nebot
Jjest ma pF. pro bod m...
hm==cqalafm=>hl, tudis
fim—fm=al—0bl=ab.
Podobné da kazdy ‘
jiny bod, na p¥. 2., 3.. .. zvoleny na ose hlavni nové 4 body
hyperboly, jeZ se tinﬂato zplisobem sestroji.

Obr. 146.

IIL O parabole.

§ 116. Dény-li jsou p¥mka a mimo ni leZei bod jako
utvary nehybné, a pohybuje-li se bod tak, aby v ka%dé poloze
své mél touke vzdélenost i od danéd pHmky i od danédho bodu,
tedy vytvo¥l k¥ivku, kterd se nazyva parabolou.

Parabola jest dle toho geometrické misto bodd, které maji
od dané pfimky i od daného bodu rovné vzddlenosti.

Dand p¥imka sluje pfimkou ¥idiei a dany nehybny
bod .ohniskem paraboly.
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Je-li v obr, 147. P p¥imkou ¥i-
g dici & f ohniskem paraboly, a spu-
sti-li se s f na P kolmice A, jest
tato kolmice 4 osou paraboly. Bod
uprostfed vzdalenosti ohniska od p¥im-
ky ¥idici leZici jest dle zakona vy-
tvarného bodem paraboly a sluje
/ vrechol. Je-i @ vrcholem paraboly;
: s tedy Jest
p : ,{7 ab == af.
A Pro bod paraboly m musi bytl

mn == mf,

o

b

Obr, 117,

Spusti-1i se sbodu m na osu 4 kolmice mp, Jesﬁ'bp ==mn=mf,
Na zéklad¥ toho lze body paraboly na kolmicich k ose 4 snadno
obdrieti, protnou-li se toti# tyto kolmice z ohniska (jako stiedu)
kruhovymi oblouky, jichZ poloméry rovnaji se vzddlemostem
kolmic téch od p¥imky ¥idici. Protne-li se ma p¥. kolmice v ¢
na A vatydens obloukem opsanym kolem. ohniska polom¥rem
rovnym bg, budou takto stanovené prisediky m, a », body
paraboly; neb jest fin, = fn, = bg. Takto lze na ka¥dlé na osu
vztytené kolmici, kterd jest vzdalen&jdi od pimky ¥idici ne
vrchol paraboly, dva k ose soumérng poloZené body stanoviti;
prodeZ jest osa paraboly té¥ osoun soum&rnosti Je-
liko% by i na kolmici od p¥imky ¥idiei nekonetnd vzdalens
stanoviti se daly dva body paraboly od ohniska nekonednd
vzdalend, jest parabola k¥ivkou nekonednou

Kolmice fc v ohniskun na osu paraboly vztyfens sluje pa-
rameter s oznaduje se obydejnd plsmenem p. JelikoZ jest:
fo = /b, uddvé parametr vzddlenost ohniska od piimky Fidici.

" Poznamka. Parabola se v Zivotd praktickém Basto vyskytuje.
Tgleso vodorovnd nebo Hikmd vr¥ené opisuje parabolu, z roury vyté-

kajlei paprsek vody opisuje oblouk parabolicky; mmnohi 'zrcadla, na-
slouchatka atd, majl podobu parabolickon. -



Stereometrie.

Cast osma.
Piimky a plbchy v pfostoru.

§. 117. Prvky divarli prostorovjeh jsou: bod, pYimka a
rovina. Krom§ jejich vlastnosti z planimetrie znimych nutno
uvésti jedts tyto: ' ,'

1. Z bodu v prostorn mé¥e vychazeti nekonetns mnoho
p¥imek; souhrn jich jest prostorovy svazek paprskd a
bod spoleény jeho st¥edem. ,

2. Primkou v prostoru mo¥no poloZiti nekonednd mnoho
rovin; souhrn jich jest svazek rovin'a piimka spoledné
jeho osa. ;‘

3. Dv8 pimky mohou lefeti v té%e rovind a jsou bud
‘rovnobd%né nebo réznobiné Dvs piimky, jimiZ nelze
- poloZiti rovinu, jsou mimob&Zné. Dvd riznobszky maji spo-

lefny prisedik; dvs rovnobd%ky maji spoletny thb&znik.
Dv8 mimob&#ky nemaji spoleéného bodu ani v kone$nu ani
v nekoneénu,

I. O roviné.

" § 118, Cim jest rovina dokonale urdena? Dany-li jsou 3
body a, b, ¢ nelefifci v jedné p¥imce, mo¥no dvéma z nich (na
pE. @, b) poloZiti p¥inku A a ji rovinu a otoditi ji kolem p¥imky
4, by prochazela té% bodem ¢. Body «, b, ¢ lze tedy vidy po-
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lo¥%iti rovinu. Misto obou bod& @ a b mohla byti pfimo dina
p¥imka A. MoZno proto ¥ici: Rovina jest dokonale urdena:

1. tFemi body, Lleré neledi v jedné pFimcee;

2. pFimkou a bodem mimo wi ledicim ;

3. dvéma rienobéslami;

4. dvéma rovnobédkami. :

Ptipad 8. a 4, plyne z prvniho; mebot poloZimeli body « a b,
a a ¢ pHimky 4 a B, obdrifme dvd rznobstky; poloZime-li viak body
o a b pimku A4, bodem ¢ pHmku C | 4, obdrifme dvé rovnobdiky.
V poslednim piipads lesi celd piimka (' v rovind body a, D, ¢ urlené,
nebot rovina ta obsahuje bod ¢ a mimo to Ubd%nik pimky C, jenZ

jest mArovell Ubd¥nikem pimky A ;. obsahuje tedy 2 body pimky C,
tudi% i pfmku samn,

§. 119. VytvoFeni roviny. Rovina se vytvoii:

o) ot4ti-li se p¥imka kolem pevného bodu, protinajic za~
roveii stdle pevnon p¥imku bodem tim neprochézejici;

) pohybuje-i se pfimka tak, Ze protind stile pevnou
piimku, zistdvajic rovnobd#na k ptvodni své poloze.

¢) pohybuje li se piimka tak, Ze protind stdle dvé rfzno-
béZky, nebo rovnob&iky. N : T

§. 120. Zdkiadni vlastnost roviny jest: Kazda primka, kterymi-
koli dvéma hody roviny poloZend, fezi celd v roviné,

Kterak zkousi se pravitkem, zda-li je povrch piedmétd (ma pk,
rysovacl desky) rovny?

Désledky: 1. Jsou-li 2 body piimky v roving, jest celd
pfimks v roving;

9. P¥imka mimo rovinu lekici, mf%e rovinu pouze v je-
diném bod8& protinati.

& 121. Bgh rovin. Dle bshu rozeznivime: 1. rovinu
vodorovnou, kters mé tyZ bsh jako hladina klidn stojici vody.

9. rovinu svislow, v ni#% lze rysovati pfimku svislou
(k ni piiloZiti se da olovnice); ‘

3. rovinu §ikmou, jeZ neni ani vodorovnd, ani svisla.

Dodatky: 1. Ka¥déd ve vodorovné roving leZici piimka
jest vodorovnd.

9. Ka#déd v roving svislé le¥ici pfimka neni svislou.

8. Viecky vodorovné roviny maji ty% béh, jsou spolu
rovnobéiny. : '

4, Roviny svislé nebo ¥ikmé jsou bud rovaobéiny, bud
riiznobszny. ‘
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Il. Rovina a primka.

§. 192. P¥imka réznob&%nd s rovinoun proting ji
v bod§ jediném, ktery slove prisedik p¥imky s rovinou &i
stopa pumky na roving. P¥imka ta jest na roving kolmé
nebo jest k ni naklonéna.

To&ime-li pravy thel okolo jednoho ramena, vytvoi"l druhe
rameno timto toBenim rovinu, na kterémZ prvé rameno jest
kolmé. Druhé rameno piedstavuje pFi tom postupnd viecky
pimky, které v rovind stopou kolmice jiti mohou. Je-li tedy
‘primka na roviné kolmd, jest kolmd na vSech primkdch, které v ro-
viné té stopou jeji jdou.

§. 123. 1. Pfimka, jez jest kolmd na dvou, jeji stopou v dané
roviné jdoucich piimkdch, jest na roviné kolma.

Dikaz BudteZ (v obr. 148) ab a ac
dvé pfimky v rovind R, a
mae 1 ab, ma | a(,,
mimo to bud ad t¥eti v této roving bodem o
jakkoli rysovans p¥imka. ProdlouZi-li se ma
" za a, a udini-li se am = ma a rysuje-li se
e, kterd ad v d proting, jest
A mab o0 nab, tudiZ
mh == nb.
Rysuje-li se me¢ a ne, jest
Obe. 186, : A muac o0 nac, tudiz
me = ne, potom
jest A mbe oo nbe, tudiz
Lo o= ;-
‘rysuje-li se konednd& md a nd, jest té%
A\ mbd oo nbd, tudi
md = nd.

A mdn jest tedy rovmoramenny, tudi¥ de 1 mmn, anebo
ma | ad. Podobng dokézati se dd, Ze jest mu | na kterékoli
stopou « v roving R jdouci p¥imce, tedy i ma 1 R.

Primka kolmd na roviné vodorovné jest svisld, a naopak je-li
- roving kolmd na pFimce svislé, jest vodorovnd. Je-li primka kolmd
na jakékoli roviné svislé, jest vodorovnd a naopak: je-li rovina lcolma
na primce vodorowné, jest svisld.

2. 8 bodu mimo rovinu leziciho na rovinu mozno jen jednu
kolmici spustiti. ,
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Dikaz Bylali by jests druhs kolmice moina, vznikl by
spojenim stop obou t&chto kolmic trojihelnik, v ndm# by byly
dva uhly pravé, coZ jest nemoZno.

Tato kolmice jest nejkrat§l ze vi¥ech délek, je¥ lze z tohoto
bodu rovind rysovati, a stanovi proto vzddlenost bodu
od roviny.

8. V bodé roviny miize se na ni jen jedind kolmice vztyéiti.

Dtkaz Kdyby byla v tomto bod8 je§té druhd kolmice
mo¥nd, mohla by se mysleti ob&ma poloiené rovina. Tato ro-
vina protinala by danou rovinu v p¥imee, na ni% by byly
v jednom bod¥ 2 v téZe roving lezici pilmky kolmo, coZ jest
nemozno.

§. 124. Pfimka s rovinou rovnohézna jest ta, kterd v ro-
ving neleZi ani ji neprotin.

Je-li mimo rovinu leZici p¥imka rovnob&Zna
g pfimkou v roving jest s rovinou rovnob&Zna.

Budi¥ P||M (obr. 149.). P¥imkami

M a P dé se poloZiti rovina R. Kdyby P
P nebyla || s R, musela by ji v urditém
bodu p¥imky M protinati; jelikoZ jest viak M

P|| M, nemohou se tyto p¥imky protinati, R
a tudi’ musi byti
PI | . Obr. 149,
Nasledky: Je-li jedna ze dvou rovnobézek s rovinou
rovnob&zna, jest i druhd s touZe rovinou rovnobéznd.

III. Dvé rovin.

&, 125, Dvé roviny, jsou-li ndleZité prodlouZeny, protinaji se
vidy v pFimee, jeZ slove jejich priseénicl.

Kdyby mély tyto roviny mimo priiseinici je¥ts jeden bod
spoledny, kryly by se.

Nalézé-li se tato pruseomce bud ve vzdalenosti koneéné
nebo ve vzdlenosti nekonetné, jsou dané roviny bud rdzno- .
b&%né, bud rovnobé&Zné.

Priisednice rovin téleso omezujicich slove hrana.

Dodatky: 1. Vodorovné raviny jsou vidy rovnobézné, svnslé
roviny rovnobézné byti nemusi.
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2. Priigeénice dvou svislych rovin jest piimka svisld a pri-
sefnice jakékoli roviny s rovinou vodorovnou jest piimka vodorovna.

§. 126. Odchylka dvou rovin mé&¥%i se uhlem, jejZ sviraji
dvé pfimky na prisednici v kterémkoli jejim bod¥ kolmo vaty-
tend a v Yelemych rovinach poloZené.

Je-li v obr. 150. P prisednici rovin B a R, a o libo-
volné zvoleny jeji bod, v ném¥ jsou vztyéeny 4 | Pa B | P
tak, aby 4 byla v rovind B a B v roving R, tedy jest « od-
chylkou roviny R, od roviny R.

Jbr. 150, Obr, 151,

Odchylka dvoun rovin jest uhel, jehoZz vrchol lezi na prises-
nici téchto rovin a jehoz na tuto prisednici kolmd ramena lezi
jedno v jedné, druhé v druhé roviné.

Je-li odchyllka dvou rovin dhel pravy, jsouw roviny na sobé
kolmé, jeli kosy, jsou roviny k sobé naklonény.

Svisld a vodorovnd rovina jsou na sobs vidy kolme.

§. 127. Rovina poloZena piimkou na jiné roviné kolmou,
jest na této roving kolma.

Budiz v obr. 161. 4 | R; R, rovina p¥imkou 4 polo-
Zens & B prisetnici rovin R a R,; vatydi-li se v bodu a
plimky B kolmice O le#lel v rovind R, jest thel « od-
chylkou roviny R, od roviny R. Ponvads Jest 4 1 R, jest
<L o= 90° a tudi R, 1L R

§ 128. 1. Priisednice dvou rovnob&znych rovin s rovinou
treti jsou spolu rovnohézne.

Dikaz nep¥imy. Mimobd#nymi byti nemohou, jeliko
leZi v jedné roving, ale i rfznobd¥nymi byti nemohou, pons-
vadZ by se musily protinati v bodu, ktery by v ka%dé z danych
rovin, tedy na jich priisednici le¥eti musel, co¥ jest nemoZno,
pons&vadZ jsou tyto roviny spolu rovnob&zné.

2. Rovnobézné usecky mezi rovnobezny’mi rovinami jsou sohé
rovay.
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Dikaz. Danymi tusedkami lze poloZiti rovinu, kterd seCe
dané roviny v p¥imkéch spolu rovnob&¥nych. Tyto prisednice
a dané tiseSky stanovi rovnobs¥nik, v ndm¥ . jsou prot&jsi
.strany sob& rovny.

Nésledek: Kolmice mesi rovinami rovnobdingmi jsou si
rovNRy.

Stdld délka také ]colmwe stanovi wazddlenost obou rovin a
tudiz lze ¥ici:

Jsou-li dvé roviny rovnobéiny, majl vechny body jedné roviny
tous veddlenost od roviny druhé.

1V. O mnohohranech.

§. 129. BudteZ z libovolného bodu @ v prostoru (obr. 152.)
rysovany tfi p¥mky 4, B, C tak, aby nebyly v roving jediné.
Vidy dvéma sousednimi z t&chto pFimek budiz poloFens rovina;
jedna z t8chto rovin bude stanovena pFimkami 4 a B, druhd
piimkami B a O a tfetl pfimkami 4 a C.

Tyto t¥i roviny omezujice prostor po strans bodu « uplné,
nechavaji jej na druhé strand neomezeny a tvo¥i trolhran télesny
nebo pouze trojhran.

Bod « jest vrehol, pﬂmky A, B, s, hrany, roviny stano-
vené pHimkami 4 a B, 4 & C, B a C stény, thly (<« b, ¢)
seviené dvéma sousednimi hranami ihly hranové a odchylky
sousednych stén tedy gt {, v Ghly stdnové trojhranu.

Kdyby se z bodu « misto p¥imek 4, B, a C rysovalo
4, 5.... n-p¥imek a dvéma sousednimi poloZeny byly roviny,
vznikl by &y¥-, p8ti- ... n-hran, vibec mnohohran.:

Podet stén, hran & uhld hranovych mnohohranu jest ty%.

Obr. 152, , Obr, 158.

Mnohohran, v ném# jsou v¥ecky thly hranové jako# i
thly st&nové vespolek stejné, slove pravidelny.
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§. 130. Viecky stény troyhrmm lze v jediné roviné vedle sebe
gobraziti. ,

‘Myslime-li si toti% dv§ sousedni stény trojhranu dle jedné
hrany roz¥iznuty a kaZdou z nich dle hrany druhé do roviny
stény tfeti otofenou, objevi se viecky t¥i thly hranové a, b, ¢
vedle sebe.

Je-li uprostfed thel hranovy (/) nejvétsl, musi, ma-li p¥i
zpétednim otdfeni stén kolem hran 4 a C vytvo¥iti se trq}hran,
(L @+ c)>>b. Z toho plyne:

V kazdém trojhranu jest soucet dvou ihli hranovych velsn
nez thel hranovy tieti.

§. 181. V kazdém mnohohranu jest soudet vSech thlfi hra-
~ novjch mensi nez 4R.

Dékaz. Protnou-li se vSecky hrany n-hranu rovinou,
jest prisek m-thelnik. Pova¥uji-li se strany tohoto n-tihelniku
za pldice trojihelnikd, jichZ spolefnym vrcholem jest vrchol
daného n-hranu, tedy jest soudet v¥ech whlé v t&chto troj-
thelnicich = 2nRR. Oznadi-li se souliet v¥ech whlé hranovych
- daného mnohohranu S a soudet v¥ech whlt p¥i pidicich uve-
denych n-tthelniktt S, jest S - 8, = 2nR. '

Kazdy vrchol n-thelniku jest vrcholem trojhranu; 2 thly
hranové ka¥dého trojhranu jsou thly p¥i pédicich ¥edenych
trojithelnikt a soudet t¥chto dvou jest dle véty posledni vatd
neZ tfeti tthel hranovy trojhranu, ktery jest vnitfnim thlem
~n~thelnikn. Soudet vnitinich.ihlé v n-thelniku jest (2n 2 — 41)
a tudiZ S, > (¢nlk — 4I); odeSte-li se tato hodnota S, od dii-
v&j§i rovnice pro S + 8, zbude

S < 4R,

Kdyby se vovoal soudet hlf hranovyeh 4[2, pfefel by mnoho-
hran v rovinu,

V. O priimétech.

. 182. 1. Priimét bodu. Spusti-li se s bodu « (obr, 154.) na
rovmu ﬁ kolmme, slove stopa @, této kolmice prémétem
bodu ¢ narovinu R. Rovina £, do ni¥ promltame,gest pri-
mé&tna; kolmice v, promitaci pfimka bodun Primét

bodu Jest prisedik p¥islu¥né promitaci p¥imky
s primétnou. :
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Bod m (obr. 156.) v prométnd leZici sjednocuje se se
svym prim&tem m,.

k1@
a h—
® | i |
R S
1
Q’, K& fo—
’g'f d, ¢ wu ]
ML |
i ll; .
Obr. 154, ‘ ' Obr. 155.

2. Priimét piimky na ‘rovinu jest souhrn prim&td
viech bod# této pFfimky na rovinu. V obr. 1B65. jest
hie, primétem délky be na rovinu R.

Dodatky: o) P¥imka pq kolmé k prim&tng promita se
" v bodu, jen¥ sjednocuje se s jeji stopou.

) Neni-li p¥imka be (obr. 155.) kolmé k prumebne, néle-
#eji jejim bodfm b a ¢ promitaci p¥mky b, ]| ce), tvo¥iel rovinu
P 1 I. Prtsedice této promitaci roviny P s pramétnou jest
primétem p¥mky.

¢) prémst délky k rovind naklonsné jest vidy krat¥i nez
dané délka, (Viz lichob&¥nik bebje, v obr. 165, v nSm¥ jsou
thly p¥i b, a ¢, pravé.) : ‘

d) P¥imka (df) rovnobd¥né s primstnou jest té% rovno-
béZnd se svym primdtem; kaZdad jeji usedka rovna se svému
primétu.

- f) PYimka hk leZici v primétng, sjednocuje se se svym
primétem. - ‘

V obr. 154. svird svira p¥imka 4 se svym pxﬁmetem
< o ()stry thel, ktery svird p¥imka se svym pri-
métem na roving, slove odchylka piimky od roviny.

3. Primétem mnohothelniku na rovinu jest mnoho-
thelnik, jehoZ vroholy jsoupriméty viech vrchold
daného mnohothelniku

V obr. 1566, zobrazeny jsou primsty t¥i Stvercd.

Rovina détverce abed jest vovnobdind s rovinon pxﬁmétnou 8
primdt ah,e,d, jest ste]ny 88 Gtvercem abed.



128

. , h " Rovina dtverce fohk jest k pro-
‘ e pD‘l métnd naklondna. Priwdt figh k,,

jest rovnobd¥nilk plofn& mendl nez
dany d&tverec.

a bl 9” i"‘ Priim8t dtverce Impg,. jehok
T rovina jest na primdtnd kolmi, jest
d e K, }]LiLL'/‘I"/T:' jedinou délkou.
P A ! Primétem, kiivkou ome-
@ T i zené Gastli roviny jest obecns
— gast primétny, k¥ivkou omezens.
T, 19

Jen v piipadech, kdy nalézs se
utvar ten v rovins na prumétné kolmé, jest jeho prims&t délkou.
Prim8t kruhu rovnobdZného s primétnou jest kruh stejnd velky
8 kruhem danym; primét kruhu k primétnd naklondného jest omezen
ellipsou, a primé&tem kruhu na primétnou kolmého jest délka.

§. 133. 0 dvou primétnich vzdjemné kolmych. Pon&vadi
primst délky na primétnu kolmé préméty vsech jejich bodd
obsahuje, neni prim&tem bodu na jedinou 1ov1nu‘3eho poloha.
v prostorn stanovena.

Primdtem p¥imky stanovensa jest pouze jeji promitaoi
. rovina; viecky p¥imky této roviny maji tyZ primét. I pro-
méty v¥ech mnohothelnikt, jichZ souhlasné vrcholy leZi na
tychZ promitacich p¥imkéch, se sjednocuji.

Jedinym prdmd&tem neni tudi# ni poloha ni
velikost prostorového Gtvaru urdena.

 Proto zvolime dvd primétny vzijemns kolmé
* jednu vodorovnou druhou svislou.

Priimdtna vodorovna jmenuje se primétnou prvnia
prim&tna svisld primé&tnou druhou.

Dvéma priméty (na tyto primétny) jest poloha utvaru
v prostoru pYesné stanovena. Prvni primét, leZici v primétné
pryni, slove &asto ptdorys; primdt druhy narys.

Primsty oznacujl se tymZe zplsobem jako dany utvar,
jenom ¥e se p¥ipojl k jednotlivym znaSkam p¥ipony I nebo
2, dle toho, je-li to prém&t prvni nebo druhy. Priméty bodu
json @, a ay; priméty pHmky 4 jsou 4, a A4,

Priisetnice obou priméten slove osou prémétnou
nebo pouze osou. Osa sjednocuje se s obdma svymi primsty;
proto oznaluje se

Ogou d8ll se ka?da prim&tna ne 2 dasti. Stanovice prﬁméty utvarﬁ
- prostorovych, p¥ihli¥ime pouze k d4sti P pruni primdtny, je jest pred
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primétnou drubou, a k Gisti N drubé primdtny, jez jest nad plﬁ—
métnou prvai (obr. 157.).

§. 134. Zobrazovini bodi.

V obr. 167. jsou @, a a, priméty bodu ¢ na primétny P a V.
Obéma priméty stanovena jest po-
loha bodu e v prostoru. Ponévadz
se maji primséty ¢, a @, ve dvou
riznych primétnach se nalézajici
na jedind nikresnd (rovind) zobra-
ziti, musi se nutné povrch nékresny
povaZovati za obraz priiméten obou.

Sklopime-li v mysli primétnu
P kolem osy eb o 90° do polohy (P),
tvo¥l po sklopeni ob& primétny je-
dinou rovinu, osou uprostfed dslenou.

Jo-li v obr. 158, z,, obrazem
osy, jest ast nakresny nad z),, obra-
zem druhd a 84st pod x,, obrazem Obr. 157.
prvni primétny. ‘

Z obr. 167. jest patrno, %e jsou (po zklopeni) oba priméty
na téZe kolmici k ose.

Aby se priméty bodu ¢ zobrazily, vaty-
¢ime v bod& osy m kolmici & namé¥ime 0%

Mty == Q0 == g
a me, = agy =¥y (obr. 157.).
Délka ¢ ndava vzdalenost bodu v prostoru

od prvni a y od druhé primétny. Y
Z toho vychazi: Vzddlenost prvniho nebo da,
druhého primétu od osy rovnd se vzddlenosti Obr. 158,

bodu v prostoru od druhé nebo prvni primétny.

Dodatky. 1. KaZdy bod, jenZ v prims&tnsd prvni lezi,
gjednocuje se se svym primétem prvaim (2 = (), druhy primst
svlj ma v ose #. Jest patrno, Ze jest
osa # druhym primétem celé prémétny
prvni; obsahuje tedy osa druhé pré-
méty viech utvarl, je v primstns 2
prvnd leZi. L
2. KaZdy bod primétny druhé
gjednocuje se s druhym svym primdstem Obr. 159.

9

be

C/I! LR

S D



130 .

a md prval primét sviij v ose x.. Osa 2 povaZovati se miFe
téZ za prvni primdt celé primstny druhé a obsahuje proto
prvai priméty viech ttvard, jeZ v druhé primstng lexi.

3. KaZdy bod osy sjednocuje se s obdma primdty svymi.

V obr. 159. zobrazeny jsou oba primdty bod®, z nich
leZi o v primé&tn prvni, bod b v drubé a ¢ v ose z.

§. 135. Zobrazovéni primky a mnohouhelniku.

Ob¥ma priméty svymi jest poloha p¥mky v prostoru
uplng stanovena, nebof primsty jsou dany zérovei obs roviny
promitaci, jich# prise¥nice jest danou p¥imkou. Polohu pfimky
v prostoru k prém&tn¥ jedné posuzovati mo¥no z polohy pri-
mé&tu druhého k ose.

1. Je-li délka ab rovnobs&Zna s primétnou prvni, musf
promitaci rovina, kolmd na primdtng prvni, tuto prémstnu
v délee a(b|| @b protinati, Druhéd rovina promitaci jest s pri-
métnou prvni rovnob&Zné. Présednice této roviny promitaci
s primétnou druhou jest rovnobsiné k ose, tudiz

‘ agbs || . |

2. Je-li délka ed|| s priim&tnou druhou, jest

‘ _ codg || ed & ¢\d ]|z

3. Je-li délka fy|| s osou, jest rovnobs¥na i s prvnf
i drubou primé&tnou, a tudi¥ jest

fagsllz a fig,l]a.

4. Prvni (druhy) primst délky kolmé k prvni (druhé) pri-

métnd jest bod a druhy (prvni) primst jeji jest kolmy k ose.
~.b. Délka lezici v prvni (druhé) primstnd gjednocuje se

se svym prvnim (druhym) prémstem a druby (prvni) pramst

gjednocuje se s osou . '

6. Oba primsty délky kolmé k ose jsou té% k ose
kolmy.

cz‘/ldz ny % 4

%—h e ¥ lhop| |,
; he i Joo 170 W TP Xe

i P i m/ :n, ! :

3 S ; 1 7 3

a,\ ¢ 24 ,gh_l .; Zé"'] )

b’ % / kli 14 t

Obr, 160.

Zde vytSens zvlastni polohy promsth délky k ose maji
pHslusné obrazy prémdtu k obrazu osy. ‘
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V obrazei 160. jsou zobrazeny primdty délek, z nichi Jest ab]|
k rovin$ primdtnd prvnf, ¢d|| k roving primétné druhé, fg|| kose z
hk le#l v prval a Im v druhé préimdtnd, np | na primdtnd druhé
rq | na primdtnd prvni a $f | na ose 2.

Priméty mnohouhelnlku jsou stanoveny pi1s1us-
nymi primséty jeho stran.

1. Mnohotihelnik v n&které primétns poloZeny sjednocuje
se s tim kterym priim&tem; druhym primstem jest urdits
délka osy.

2. Mnohouhelnik, Jehoi rovina Jest rovnobd#ng s pri-.
mé&tnoun prvni (druhou), Jjest se syym prvnim (druhym) primétem
shodny. Druhy (prvm) jeho prﬁmet Jjest délkou rovnobsz-
nou k ose.

3. Je-li rovina mnohothelniku kolma. k prvni i k druhé
priumétnd (tedy k ose), JSOll oba jeho préméty délkami na osu
kolmymi.

P AN

ik



Cast devata.
0 télesech.

§. 136. Roztiidéni téles. Dle omezeni jest tSleso hranaté
je-li naskrze rovinami; oblé, je-li Gastednd rovinami, Bhstednd
- kiivymi ploohaxm nebo kulate, jeli naskrze kfivymi plochami

omezeno.

1. Teleso hranaté omezeno JeSt rovinami, je% slovou
steny, priisedice stén JSOU. hrany a prisediky hran vrcholy jeho.
o * Dle podtu stén jmenuje se tsleso &tyF-, pdti-, vibeo
~mnohostén. Stdna, na ni¥ tslesu spoclvah ddme, slove za-
~ kladna (ptdice); lez1-11 proti ni jind, s ni obySejns rovnob&¥né
sténa, nazyvd se i tato zdkladna (spodni, vrechni zdkladna).
- Ostatni st&ny zovou se stény pobodné (boky).

Souhrn v¥ech stén tvo¥i povrch, souhrn vSech poboenyeh
st&n pobocny povrch (plast).
‘ Nejdtlezitsjsi druhy mnohosﬁenu Jsou: a) hramnoly, b)je-
“hlany, ¢) pravidelné mnohostény.
: 2. Rovné stény téles oblych slovou zikladny, souhrn K¥i-
vych stén sluje oblina (plast). Nejddlexitsjsi »obla téla jsou:
1. valce, 2. kiZele.
Kulaté t3leso jest pouze k¥ivymi plochami (oblinami)
omezeno. K omezeni jeho postadi jedina plocha.

. § 137, Povreh a obsah téles. V stereometrii Jedna se 6a,sto.
0 vypoéltavé,m povrchu & obsahu t8les.

‘Vypoéitati povrch télesa znamens, uétanovm soudet obsahd
‘vSech jeho st&n. Povrch udan jest proto mérou plosnou a zobra-
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- zuje ge gitl Zobrazime-li totiZ veSkeré st¥ny tSlesa v pravé

jejich velikosti a v naleZitém po¥ddku, obdr¥ime jeho sif.

: Rysujlce sif dbejme, by jednotlivé jeji k sobd co nejtésndji pki-.
léhajici plochy ni dAstednd se nekryly. 'V siti mnohostdnu pfipojuj se
sténa k sténd sousedni podél spoledné hrany.

' Vytizneme-li na lepenku rysovanou sif po krajich a naiizneme-h.

ji dle ar uvnité zhstalych, d4 se potom slofiti v Uplny model télesa. - '

Ohsah télesa jest velikost 8asti prostoru jim za~
ujatého. DvE t8lesa zaujimajici stejnd velké Sasti prostoru
jsou stejnd & obsahem sob& rovna.

Obsahy t3les jako¥to velidiny lze mg¥iti. M&¥itit8leso
Zznamens vysetflm, kolikrdte v ném obsa¥keno jest
t&éleso, které jsme za miru p¥ijali.

M&rou t8les jest krychle, jeji# hrana rovma jest
mife délkové; na p¥. 1m? (krychlovy metr). e

K mife krychlové néleri také mira duts, slouzel ku
mé¥Feni hmot sypkych a tekutin, Jednotkou miry duté jest
Litr (11). o :

11==1dm?% 1001==1hl (hektohtr}

Obsah télesa vyjad¥ uJe se mernjrm _Gislem, které nekdy
té% prostd obsahem télesa jmenujeme. Cislo to z¥ldka stano-
vime p¥imo, nybrZ vypoditivame je obySejusd z danych rozmérd.

I. 0 mnohosténech,
1. Hranoly.

§. 138. Hranol jest téleso omezené dvéma shodnymi rovno-
béznymi mnohouhelniky a tolika rovnobéiniky, kolik ma kazdy
z obou mnohotihelnikii stran.’ C
; Refené mnohotithelniky jsou zakla,dny a rovnobézmky

gtény po‘boéné hranolu,

Dle postu bokt slove hranol troj-, 8ty¥-, p&ti- n-boky
Vzdélenost zékladen jest vy¥ka hranolu. Hrany hranolu
Jsou dvoje: p¥i zdkladndch apobofné Pobolne hrany
jsou spolu rovnob Zné a sob& rovné.
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§. 139. Druhy hranoli. Dle odchylky hran pobo¥nych od
zakladny rozeznévime hranol kolmy (p¥imy na pf. R v obr.

Obr. 161,

162)) a §ikmy (kosy, nakloneny jako mna p¥. hranoly 4, B.
v obr. 161.) :

- Hranol, jehoZ vy¥ka Jest profi. ostatnim rozmérim mala,
slove hranolova deska.

: Hra,nol jeho# zdkladnou jest rovnobs¥nik, slove rovnoe-
béznostén (P, a Ry v obr. 162))

Obr. 162,

Rovnob#Znostén omezen jest 6 rovnobéiniky, z nichZ dva a dva
jsou ‘spolu rovnob#%né a shodné; mé 12 hran, z nichi 4 a 4 jsou
- spolu rovnob&¥né a stejnd d]ouhé mé 8 vrcholl, =z nich jsou 2 a

"2 prot¥j¥l (v obr., 162, eab,ga.clhaa fac)

. Spojnice dvou prot&j¥ich vrohold slove uhlopfitka rovno-
b&Znosténu. Prisesik whlop¥idek rovnobéZnosténu (bod. s v obr.
162.) jest stiedem. jeho.

Kolmy rovnob&Znostdn s pravothlou zé,kla.dnou slove
pravouhly (), obr. 162); kaZdy jiny jest kosoihly (R, obr. 162.).
Pravouhly, rovnobdinostén omezen jest 6 pravothlymi rovno-
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béZniky (obdélniky nebo &tverci). Jsou-li velkeré jeho hrany
sobs rovny, jest omezen 6 &tverci a slove kostka nebo krychle.

Rovnobé¥nostén omezeny 6 kosodtverci jmenuje se klenec.

8. 140. Rezy hranolu. ¢) Rovina poloZens dv&ma nesou- -
sednyml hranami poboénymi protina hrancl v Fezu uhlopfi&ném.
Uhloprlcne rezy hranolu jsou rovnob&zniky (obr. 162.). — Uhlo-
piidnymi Yezy dé se ka%dy mnohoboky hranol roz-
loZiti na hranoly trojboké tak vysoké jako hranol
dany.

b)) Rez hranolu rovnob&%ny se zédkladnou jest
s ni shodny (obr. 16L1.)

§. 141, Zobrazovani hranoli. 1. Ma-li se zobraziti hranol
kolmy, stojicl na prémstnd prvni, sjednoti se prvni priméty
zakladen se zdkladnou spodni, Druhy préimdt zakladny spodni
jest v ose, a onen zakladny vrchni p¥imkou k ose rovnob&Zznou.
Prvni priméty hran pobodnych jsou body, drubé priméty
kolmice k ose. Tyto druhé priméty maji tou¥e délku jako p¥i-
slugné hrany samy. V obr. 163. zobrazen jest hranol Festiboky,
jehoZ hrana u zakladny jest z a vy¥ka o.

ol ¢
A

q' ¢
a Pl y! a b e’ d:
L
E A
—t1d
ANt g a b ¢ d
I ‘ oy
yl g’ ¢ 6‘I, 9.—-~—:'Z——I !(/ 4 _/l_
AN b1 /1B, v LNE  d
L, b,
Qbr, 163,

Abychom vydet¥ili, které hrany jsou viditelné, myslime si téleso
v poloze mezi pislufnou primdtnou a okem. Potom predstavme si
gvislé roviny k ob¥ma primdtndm kolmé, které se daného tdlesa do-
tykajl. 'V primdtu prvofm (druhém) jest viddti tdmito rovinami ome-
zenou Ghst t8lesa, kterd jest blife oku, (tedy od druhé [prvn{] primétny
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vzdalendjil), Primsty feSenych rovin jsou p¥mky k ose kolmd., 12X
priméty tdchto rovin sjadnoti se s priméty hran. 99, & cc;; prval ]
méty jejich jsou A4, a B,. Podle p¥mek A, a B pozni se,
brany v druhém prémétu jsou viditelny.

Sitl (obr. 163. IL) zndzorndna jest velikost povrchu.

d/ ol
ai dy by of
¢’ d a e c!
) i
az C’é’fl ,{, g
4/ - —- :
. e, b a al . 2 5
(I,I u7’
bl
) @ b

Obr. 164,

2.V obr. 164. rysovany jsou prim&ty a sit kost ]

3. Pro zobrazeni ¥ikmého hranolu budte diny wve

rozmérii zakladny a délky pobofnych hran bud vy¥ka mu
odchylka hran od zékladny.

Pripomenutl PH rysovni &kmého hranolu predpokléi
jest urditou jeho polohu, ma pf. tu, ve kterd jsou pobodné hrany row
b8%né ke druhé primétnd; prvnl jejich primdty jsou potom row
bé%né k ose. '

l:lkoly. 1. Zobraziti kolmy hranol, dana-li jest vyska a st
pravidelné zikladny, je-li tato a) trojthelnikem, &) patithelnilc
¢) osmitthelnikem., Rysovati té% sif zobrazendho hranalu,

- 2) Zobraziti kostku a jeji sff, dina-li jest whlop¥iska @) até
&) téla.

8. Zobraziti ikmy rovnob8Znostén s obddluou zdkladnon, dan
jsou rozméry zakladny, hrana pobodni a jeji odchylka od spodni
kladny = 60° (45°). Poboné hrany budte rovmobé#né ke dx
pramétng,

§. 142, Povrch hranolu rovnid se soudtu obou zikladerx
povrchu poboéného.

, P= 221 p v
Pobodny povrch kolmého hranolu tvod obdéls

(IL v obr. 163.), jeho¥ jednim rozmsrem jest obvod zdkladls
druhym vyska hranolu. : ,
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Povrch kostky o hrand o jest = 6o2.

§. 145. Obsah hranold. : ‘

1. Vypoditati obsah pravoiihlého rovnobéznastinu.

Rozméry pravotuhlého rovnobs#nostdnu v obr. 165, budtes :
mp=a, mg=>0, mn =yq¢ t. j v mn jest délkovd jednotka
akrate, v mq bkrate a v mm, . ckréte :
obsa¥ena. Zékladna mnpg obsahuje ¢' '
étvercovou jednotku ebkrte, tudi m/
lze na ni krychli, jejiZ hrana m4a
delkovou jednotku (a sténa proto
jednotku plo¥nou), abkrite vedle sebe
poloZiti. Krychlovych jednotek da se el
tedy na zékladnu o.b polofiti, je [ Fforieer-mmos 1 h
viechny dohromady tvo¥i vrstvu zvysi L Bl =t R '
jednotky délkové. Podél vy¥ky rovno- '
b#%nosténu lze takovych vrstev polo- Obr. 165.

%iti ¢, z nich# kaZdé a.D krychlovych )

Jjednotek, viecky dohromady tedy ckréte «.b krychlovych

jednotek obsahuji. Ozna&i-li se podet krychlovych jednotek

v pravothlém rovnob&Znosténu obsaZenych R, bude
R=ua.b.c

Rozméry a, I, ¢ musi byti vZdy stejnojmenné; obsah pak
bude vyjadfen krychlovymi m&rami tého% jména.

Pro a =4 dm, b == 8 dm, ¢ = 5 dm, jest pak

R=4.3.5 =60dms.

Obsah pravotihlého rovnohéZnosténu rovnd se souginu jeho
t¥i rozméri. _ -

Pozndmka. Mluvili se o soudinu itvark geometrickych, méme.
vidy na z¥eteli soudin mérnych &lsel téchto utvard,

Oznadi-li se obsah zékladny tohoto rovnob&Znosténu Z,
vyfka ¢ =7, tudiZ Z=n.0, jest

R=2Z.vt]

Mérné &islo obsahu pravoihlého rovnob&Znostdnu rovna se
soudinu z mérného’ disla zdkladny a vysky. _

Krychle jest pravouhly rovnob&Znostdn, jeho# rozmdry
jsou si rovny, a proto rovnd se mérné &islo obsahu krychle
trojmoci mérného &isla hrany. . '

' 1 m?3 == 1000.dm?*; 1 dm® ==1000 ecm?; 1 em?®== 1000 mm?.

Jsou-li obsahy dvou krychli o a o), ajejich hrany o a a,,
jest 0 = nd, 0, = a,? tudiZ

______

5
éz
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0:0,=a%:a® t j.
mérnd Gisla obsahli krychli jsou piimo srovnalostna s trojmocmi
mérnych &isel jejich hran.

2. Rovnobdznostény, které se shoduji v zdkladndch a vyskdch
jsou obsahem sobd rovny.

Oba rovnob&¥nostény I a R, (obr. 166.), jejichZ rovnost jest
dokd#zati, spodivejte na rovind P tak, aby stejné strany shod-
nych zakladen abed a abcid; byly spolu rovnobéZny. Potom
leZeti budou i svrchni zaklad-

ny efgh a efighy v roviné h, g,
M||B. Sestrojime pomocny
rovnob&¥nostdn k,, jehoZ stény e i
jsou v rovinach stén danych R R

rovnobéZnostént R a K.

JCy

QObr, 166,

Myslime-li si t&leso auqdadeeghoh posunuto o délku ab, piijde
do polohy bbycacggsfsf. Jest patrno, #e jsou obé tato télesa spolu
shodna. Odedteme-li od kaZdého z nich jim spoletnon &ast
bagdscfeshog, obdr¥ime stejné zbytky R = R, Tym# zptsobem
dokaZeme, %e té% | = R, a tudi¥ B = R,.

l b oo 3. Rovnobéznostén kosoiihly rovnd se
ohsahem pravoihlému, s nimZz ma rovné
velkou zdkladnu a vysku.

V obr, 167. bud «wbedefgh kolmy rov-
nob&Znostén, jehoZ zakladnou jest koso-
alkl. ¢.im|  délnik abed. Hranami of a by poloZme ro-

“~.|  viny kolmé na rovinu stny cdeh; potom
i =y, jest abmklfgn pravothly rovnob&¥nostén,
Obr. 167, jen¥ shoduje se s danym kosotthlym veli-
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kosti zdkladny a vysky; nebot povaZujeme-li «bgf za spo-
legnou zékladnu obou rovnobsZnosténfi, jsou vrehni jejich za-
kladny cdeh a mkin v téZe rovind, prole’ maji oba stejné vysky.
Jsou tedy obsahem sob& rovny.

Disledek: Obsah rovnobZnosténu rovnd se souéinu ze
zdkladny a vysky. ' : :

4. Rovnob&znostén rozpoluje se Fezem Ghlopiiénym. .

Rezem tGhlop¥dnym dsli se rovnob#nostén ve dva hra- '
noly trojboké. V kolmém rovnob&Znosténu jsou oba
tyto hranoly shodné a tedy obsahem sob& rovne.

Je-li to v¥ak rovnob&%nostén §ikmy, jsou oba hra-
noly soumérné ale ne shodné. Sestrojime-li nad zakladnou
ka¥dého z nich kolmy hranol s nim stejné vysoky, rovnd se
tento kolmy hranol obsahem p¥islufnému hranolu Sikmému.
Kolmy onen hranol jest v¥ak poloviel rovnob&inosténu, jeni
srovnavd se s danym rovnobé&ZnostSnem v zakladné i vylce;
proto jest thlop¥isnym Yezem ¥ikmy rovnob&Znostdn rozpolen.

5. Obsah hranolu rovnd se soudinu ze zdkladny a vysky.

@) Je-li zikladnou Z hranolu H trojihelnik, doplime jej
na rovnobdinik = 2Z a nad timto sestrojme rovnob&¥nostén I,
majici s danym hranolem spolednou vysku. Potom jest
H=lR=f22.0=2.v
b) Je-li zakladnou Z hranolu mnohotihelnik, rozdélme jej
na trojboké a to Yezy thlop¥¥nymi, poloZenymi touZe pobog-
nou hranou, Hranoly ty maji s danym hranolem spolednou
vysku v a zdkladnami jejich jsou trojihelniky Z, Zy Zs.. .
skladajici zakladnu Z. Jest tudiZ obsah hranolu ‘
: H=2Zv+Zyv+Zyv...=(Z,+ Zy+ Zy+ .. 0
. H=2.v.
Disledky: a) Hranoly o stejngjch zdkladndch a vyskdch jsow
obsahem sobé rovny. |
b) Hranoly o stejné sdkladné (vysee) jsou v poméru wvyek
(zdkladen). '
Ukoly. 1. Pravothly rovnob#Znostén ma rozmdry @) 8 cm, 6 om,
24 cm; 4) 16 om, 12 cm, 21 em; ¢) 9°6 cm, 2'8 o, 10°5 em; &) 8'6 cm,
_ 1'Bcm, 8 cm; vypoditati jeho uhlopfidku, povrch a obsah.

9. V pravothlém rovnob¥¥nosténu jest ¥ffka k délee v poméru
3 4; vydka = thlopHéce zakladny = 10 m. Vypdditati jeho povrch
a obsah.
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3. Kolik m3 hliny jest vykopati p¥i kopani pitkopu SO m dloun-
hého, jeho pidny prifes jest lichobdinikem? Pidice prifezu maji 22 dm
a 8dm, ramena 18 dm a 15 dm.

4, V pravouhlém rovnobéZnosténu, jeho¥ uhlopﬂcny Yoz jest
gtverec, majl rozmdry eékladny «) 8cm a 1Bem, J) 12dm a 85 dm;
¢) 48cm a 65'6em; &) 1'6dm a Bdm; vypoditati jeho povrch i obsah

b, Vypoditati vyskn, povrch a obsa.h pravouhlého rovnobéZnosténu,
maji-li rozméry zékladny a dhlop¥ény fez @) 8cm, 4 cm, 85 cmg'
4) 5om, 12 em, 195 em?; ¢) 2'8 cm, 4'5 cm, 58 em?2, :

6. Obsah pravothldho rovnobd¥nosténu se dtvercovou zékladnou
ma 160 m® (2878 dm3); vyska 10 m (17dm); vypolitati jeho povrch,

7. Povreh krychle = a) 2166 em?2, §) 686°45dm?, ¢) 194-94 dm2
jak dlouha jest jejl hrana a jak velky obsa.h‘F’ :

8, Vypoditati povrch mramorové krychle, je% vail 48-75 kg, je-li
mérné véha mramoru 28, . v

9. Dubova krychle vail 5kg 24 dkg 8'8g, XKolik vaZl stejnd
velkd krychle piskovcovs, je-li mérni vaha dubového dfeva 09, pis.
kovee 267 Jak hluboko ponoil se 1eéené. dubov4 krychle do vody,
byvsi jednou sténou ponoFena?

10. Z dané hrany ¢ krychle vypoditati jejl dhlop¥isku.

11. Je-li dhlop¥fdka krychle a, ,]ak velkd jest jeji hrana a jak
velky povrch i obsah"
:b’—~1—~' povrch mens{

3 H

z nich = 1850 m?; vypobltati obsah vit§ krychle.

18, Déiny jsou 8 krychle o hranich 156 m, 20 m, 26 m (12 cm,
16 exy, 20 om; S/, dm, 1dm, !/, dm); vypoditati hranu Lkrychle, je
rovns se obsahem soudtu danyeh krychli, -

14, Na hotejii z4kladn® krychle o hrand o spodivi druha krychle,
jejl% spodni zdkladna mé vrcholy ve stfedech stran vrchnf zb,kladny
dané krychle, Vypoditati povrch a obsah skupmy obou’ krychli.

16, Jak velky jest povreh i obsah skupmy 8 kyychll, jeZ vznikne,
poloZi-li se na skupinu ukolu pfedechizejiciho tfet! krychle?

16. Rozdil povrehit 2 krychli =— 240 cm? (576 dm?), soudet jejich
2 hran — 10 em (16 dm); vypoditati jejich obsahy,

17. Rozdil povrchii 2 krychl = 890 dm® (1740 cm?) rozdil -
jejich hran' b6 dm (2 cm); vypoditati jejich obsah.

18, Povrch kolmé hranolové desky se d&tvercovymi =zakladnami
o strang ¢ rovnhd se 21/;nésobné zdkladud; jak Jest vysoka ?

19. Rozméry pravoithlého rovnobdsnosténu jsou v poméru & : 3 :
jeho povrch == 992 m2; vypoditati jeho obsah.

© 20. Kolmy hranol se Gtvercovon zékladnou o strand B6 cm jest

provrtdn, &lm% vznikne hranolovi roura viude stejnd tlusth. Vypoditati
tlongtku stén, je-li obsah roury k obsshu dutiny v pomérn 9: 16,

21, Povreh ‘pravonhlého .rovnobs¥nostinu se Stvercovymi zaklad-
nami mé 1166 cm?, zdkladna = 121 em?, Jak velky jest jeho obsah ?
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22. Ctvercovh zakladna pravothlého rovnobssnosténu mé 400 em?,
uhloptidka boku jest o.8 em vt ne% vyika. Vypoéitati jeho povrech
i obsah.

28, Povreh pravodhlého rovnobdinosténu se dtvercovymi ziklad-
nami mé 290 m?; vy¥ka = 2%, strahy zhkladny. Vypoditati jeho obsah.

24. Soulet délek vSech hran pravouhlého rovnobdZnostdnu rovni
s 168 m; jak velké jsou tyto hrany, jsou-li v pomdru 2:5:7.

25. Sifka pravoihlého rovnob#nosténu jest k délee v poméru

112, vyska = 10m a ﬁhlopﬁény Yoz mé 260 dm2,  Jak velky jest
Jeho obsah ?

26. Obvody t¥  nerovnd velkych atén pravouhlého rovnob&Zno-
sténu majl ) 20 cm, 88 ecm, 80 cm; ) 28 cm, 88cm a 46 cm;
¢) b2cm, 64cm a 80em; ) 60 cm, 82cm a 98 cm; ¢) 89" dm,
6%, dm 65!/, dm. Vypooirat;l jeho povrch a obsah,

27. V pravouhlém rovnob&%nostdnu jest délka o 2m kratdl ne¥
dvojnasobna &ika, '/, délky jest o 8!, m vét§i nez Y/, ¥¥ky, vylka
rovna se Uhlopidce zadkladny. Vypoditati jeho povrch .i obsah.

28. Obvod zékladny pravothlého rovnobdZnosténu = 62 cm;
1, 8tky a 1/, délky = & cm; ~vy$ka thloptitee zékladny. Vypoéftati
jeho rozméry a obsah. ‘

29. V em udané rozmdry #, y, 2 pravothlého rovnobéinost;énu
hovi podmince:

.2 —z —y = 10, 2. ;—1—»%“-: 5,
C%m b3y — & = 10, x’-|-~'z—='7,
3w — 2y -+ 2 = 12 - g/—i—«%—:lé;

vypoditati jeho povreh i obsah.

80, Vypoditati povrch klence, jeho% hrans mé 17 cm & jedna
tthlop¥i¢ka stény 80 cm,

81. Kadh sténa klence ma 75 om obvodu, jejl dhloptdky jsou
v pomdru 7 : 24; jak velky jest jeho povrch?’

32, Vypoditati povreh a obsah kolmého hranolu s naskrze rovnd
dlouhymi branami o délee. @, je-li to hranol @) trojboky, &) ¥estiboky,
¢) osmiboky.

88. Vypoditati obsah kolmého trojbokého hranolu s pravxdelnou
zhkladnon o strand @, rovna-li se tithlopFidka boku 2'6¢.

84. Strany zékladny kolmého trojbokého hranolu majl 61/, cm
Tem a T/yem; vyska = 12 em. Vypoditati jeho povrch a obsah.

8b. Zékladnou kolmého. trojbokého hranolu jest rovnoramenny
trojihelnik, jeho? pédice mA 4 cm a rameno 8!y em; vy¥ka hranolu
jest o 2 cm delsl ne# vydka zékladny. Jak velky jest jeho povrch
i obsah? ‘

36, Jak vysoky jest kolmy hranol, jeho# zakladnou jest troj-
tihelnfk o strandch 10 em, 21 cm a 17 em, je-li jeho - pgbodny povreh
8krat tak velky jako zakladna?
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87. Vypoéitati povrch i obsah 6boké kolmé hranolové desky
s pravidelnou zékladnou o strané ¢, rovna-li se jeji vy¥ka «) ’/3 strany
zékladny, &) ?/, poloméru kruhu zikladné vepsaného.

88. Vytka kolmého Zestibokého hranolu s pravidelnou zakladnou
rovn se vydce zikladny (vzdé,]enostx 2 spolu rovnobd¥nych stran).
Vypoditati jeho povrch.

2. Jehlany.

§. 144. Spoji-li se viecky vrcholy mnohothelniku s bodem
mimo jeho rovinu poloZenym, jsou Felené spojnice spolu se
stranami mnohotihelnikn hrany jehlanu. Jehlan jest télo omezené
mnohoiheintkem a tolika trojihelniky o spolecnem temeni, kolik
md dany mnohodhelnik stran,

Mnohothelnik ten jest zakladnou, trojuhelniky ste-
nami pobo8nymi jehlanu.

Pobotné hrany sbihaji se ve spoletném vreholu, ktery
slove tém & jehlanu; jeho vzdélenost od zakladny jest vy¥kou
jehlanu.

. Dle pottu poboénych stén jsou Jehlany tro J , Bty¥- .
n-bok é. Jehlan trojboky slove étyistén.

Mé-li zakladna st¥ed (jako vSecky prav1delne mnohotihel-
niky a i n8které nepravidelné, na pi. obdélnik) a spojuje-li
vy¥ka tento stfed zékladny s temenem jehlanu, sluje jehlan
kolmy, jinak Sikmy (obr. 168.).

Obr, 164,

Pohodné hrany kolmého jehlanu jsou vesmés stejné dlouhé;
pobotné jeho stény jsou rovnoramenné trojihelniky. Je-li zd-
kladna kolmého jehlanu pravidelns, jsou pobodné stény vespolek
shodny. Pobofnou vy¥kou takového jehlanu sluje vyska
kterékoli jeho pobotné stény spusténd s temene jehlanu.
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§. 145. Rezy jehlanu.

a) Kazdy ¥Yez jehlanu, jeho¥% rovina jde teme-
nem, jest trojuhelnik, Takovym jest zvlasts kaidy Yez
thlop¥idny, polokeny dv&ma nesousednimi hranami po-
botnymi.

Rezy uhlop‘fwnyml dé se kaZdy jehlan rozloZiti na trQ]-
boké Jehlany s nim stejnd vysoké.

1) Rez jehlanu se zakladnou rovnob&iny jest
této podoben; obsah jeho ma se k obsahu zakladny
jako &tverce vzddlenosti jejich rovin od temene.

Jehlan (obr. 169.), jehoZ zékladna abed
jest v roving I, protndme rovinou R[] R
v muohotthelniku @b¢d, .. .; potom jest:
ab|laby bie || bey, edilled . .., t6%

Lty =, L b=b Lo =c....

Je-li Z obsah zakladny, Z, obsah
Yezu abc,d, . . ., vzdalenost vs, = v, vyika
vs = v, jest

Z: 2y = (@) (@)} = @) : (o
Z:Z;=(vs): (s, = 0 : wi Obr. 169,

Dfxsledek: Maji li dva jehlany rovné
velké zdkladny a vysky, jsou kaddé dva se wdkladnami rovnobédné
a od nich stejné veddlené Fesy obsahem sobé rovny,

§. 146, Jehlan komoly. Cést jehlanu, obsaZens mezi zé-
kladnou a Yezem s ni rovnobs%nym, jmenuje se jlehlan ko-

moly., Od¥iznuta &ast dandho jehlanu slove vzhledem ke ko-
molému jehlanem dopliiovacim,

Jo-li dany jehlan kolmy, slove i vzmkly komoly jehlan
kolmy Pobotné hrany jsou stejnd dlouhé a pobodné jeho
stény json rovnoramenné lichob&¥niky. Jsou-li jeho zdkladny
pravidelny, jsou pobotné stény shodny.

§. 147. Zobrazovani jehlani.

Vzdélenost obou zédkladen ]est vys§kou Jehlanu komolého.

1. Zobraziti kolmy jehlan, dany-li jsou roz
méry zakladny a vy¥ka. Spodiva-li jehlan na prvni pri-
m&tné sjednoti se prvni primét zakladny se zakladnou samou.
Druhy primst zakladny jest v ose.

K sestrojeni siti musi byti stanovena prava délka po-
boénych hran. Ka¥dou hranu pobodnou lze povaZovati za pre-
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ponu pr&vouhleho trojuheluiku, jeho¥ odvésnami jsou: 1. prvni

Jeji primst, 2. vy¥ka jehlanu. Je-li av; primétem hrany av,
vw vySkou jehlanu, jest ayw délkou hrany.

Qbr, 170, -

2.V obr. 171, rysovdny jsou prim&ty a sit kol-
mého jehlanu komolého. Sif povrchu pobodného zobra-
‘zena jest tim, ¥e rysovina p¥edem sit celého jehlanu od ni¥
odedtla se sit povrchu pobodného jehlanu doplfiovactho. V siti
té jsou body d, @, b, ¢, d na krunici kolem temene opsané délkou

Obr. 171,

hrany celého jéhla.nu body q,m n,p, @ jsou na kruinici délkou
brany dopliiovaciho jehlanu kolem temene opsané.
Ukoly. 1. Zobraziti priméty a sit kolmého jehlanu & pravidelnou

zakladnon, dana-li jest strana zikladny a vySka Jehla.nu, jen% jest
Q) ctyrboky, b) pétiboky, ¢) Bestiboky.
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+ Zobraziti krychli, na ni% spodivd kolmy jehlan, jeho% vrcholy
zé.kladny jsou ve stredech stran vrchoi zékladny krychle a jeho¥ vyska
rovna se 1/, {thlopidky krychle. Hrana krychle jest déna.

3. Rysovati priméty a sif kolmého jehlann komoldho se Stver-
covymi zédkladnami. Komoly tento jehlan povstal z jehlanu, jeho¥ strana
zékladny a vyika jsou diny, Yezem uprostted vysky vedenym.

4, Rysovati priméty a sif kolmého jehlanu komolého, jeho# z4-
kladny jsou rovnostranné trojiihelniky, diny-li jsou strany zé,kla.den a
vySka komolého jehlanu.

§. 148. 1. Povrch jehlanu rovna se soustu zakladny a po-
vrchu pobotného (plasts).

P=7 -+ p.

Je-li zakladnou kolmého jehlanu pravidelny mnohotihelnik,
Jjest pobolny povreh sloZen ze samych shodnych trojihelnikd,
Jich¥to zakladny tvo¥i obvod zdkladny jehlanu a jich#to spoletnou
vySkou jest pobodnd vyska jehlanu. Poboény povrech kol-
mého jehlanu s pravidelnou zakladnou rovné se
-tedy polovici obvodu zakladny nésobené vyikon
boku, — :

 Aby se snadno vypolitala vy¥ka boku kolmého jehlanu, piibliZ]
se k' Yezu jehlanu, jen# stanoven jest vy¥kou boku a vy¥kou tdla,
Z pravouhlého /\, jeboZ jednou odvdsnou jest vy3ka jehlanu, druhou
odvésnou viak pxﬁmét vysky boku, vypodith se snadno pYepona
(vyZka boku),

2. Povrch kolmého jehlanu komoleho rovnd se soudtu oboun
zékladen a povrchu pobotného. Povrch poboény sklada se ze
samych lichob&%nikd. Jsou-li zékladny kolmého jehlanu komo-
lého Z a Z,, jeho vyka v, jeho pobodny povrch p, jest

P=2+2 +p.

P¥iklad, Vypolitati povreh kolmého jehlanu ko-
molého, majlli strany &tvercovyech
jeho zdkladen b == 16 cm, ef) = 6 em
a vySka v=12 cm,

Pro¥fzne-li se tento komoly jehlan ro-
vinou jdouel body %, I, f, m, jest pravo-
thly lichobéinik Zlfm polovie! pFislugného
Yezu, Spusti-li se vlichob&¥niku tom fn | Im,
jest v pravoihlém A fam ..fn = 12 cm, :
win == {m — In =8 om — 8 om == b em; - Obr. 172

jest tudl¥ o, = VY)" -+ 5 2 = 13.

P=16* 4 (2 4 4 X 1”+—-><13———e>o4om~

10
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§. 149. Obsah jehlanu.

1. Jehlany 0 stejnych zdkladndch a vyskdch jsou obsahem
sobé rovny.

Obp. 178,

Jehlany J a J; (obr. 173.) mé&jte stejné zakladny i vysky.
Vy¥ky jejich rozdslme ob& na ty% podet sob8 rovnych dilé
a vedme body dglicimi ku zakladnim rovnobé#né Fezy. Sou-
hlasné fezy obou jehlant jsou stejnd velké., (Disledek poudky b
§..145.) Rezy témito rozdsli se dané jehlany na ste,]ne vysoké
vrstvy., Kafdou z nich dopliime v hranol; z prvni vrstvy
u jehlanu J obdrZime hranol abedef a u Jehlanu J hranol
ghlklmmpr. Hranoly ty, majice stejné zékladny i vy¥ky, jsou si
obsahem rovny. TotéZ plati také o souhlasnych hranolech
ostatnich vrstev.

Zmadi-li H soudet hranold Jehlanu J H, soulet hranolt
jehlanu J,, jest /= /).

Roste-li podet vrstev do nekone&na, p¥iblizuje se neustdle
obsahem /A jehlanu J a FH, jehlanu J,. Z rovnosti = H,
- plyne téZ rovnost J == J|.

2, Kazdy trojhoky jehlan da se rozloZiti na tfi obsahem
sobé rovné jehlany.

Dikaz Rezem ace (obr. 174) rozloZ se hranol H na
trojboky jehlan I a &ty¥boky jehlan J. Rezem edc rozlozi se
jehlan J na dva trojboké jehlany ITa III Jehlany II a IIT maji
stejné zékladny (ade oo dfc) a vySky (vyska kazdého stanovena
Jjest vzdalenosti vrcholu e od st&ny acdf) a jsou tedy obsahem
sob8 rovny. PovaZuje-li se v jehlanu III def za zdkladnu, jest
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jeho vySka ta% jako vySka daného hranolu #; také ma jehlan
I touZe zakladnu a vy¥ku jako hranol 7 tedy i jako jehlan ITT.

£

x

b

Obr. 174,

Jehlan IIT rovnd se tedy jehlanu I; jest v¥ak roven také
jehlanu II, tudiZ jsou jehlany I, II, III obsahem sob& rovny.

Z toho plyne: Trojhoky jehlan rovnd se tietiné hranolu
o stejné zdkladné a vysce ) :

8. Ma-li jehlan vice neZ 3 boky, rozloZime jej uhlophc-
nymi Yezy na jehlany trojboké. KaZdy z mich rovna se
hranolu o rovné zakladn® a vySce. Sedtenim t&chto obsahi
obdr#ime da,ny jehlan, jeni rovnati se bude obsahem !/; hranolu
o stejné s nim zakladné i vyﬁce Jest tedy

J-—»—«Z 2.

Obsah jehlanu rovnd se 1/3 soudinu ze zakladny a vysky

Disledky. 1. Jellany o stejmjch adkladndch o vySkdch
jsou obsahem sobé rovmy.

2. Jehlany o stejné adlladné (vysce) jsou v pomém vyjek
(edkladen,).

Priklad. Vypoéitati chsah s§térkové hromadky.

Stérkové hromédka jest hranol Hikmo seflznuty. Obdélnik abed
jest jejl zékladnou a sp jejl vyskou Hieben mn jest rovnobdiny se
zdkladnou. Stény abmn o cdmn (obr. 176.) jeou 'rovnoramenné a
spolu shodnd lichobs¥niky. Stény (z({m a hen jsomw rovnoramennd a
shodné trojlihelniky.

Spusti-li se na zikladnu kolmice mf a ng a rysuje-lise bk || lq Hdel] ad,
rozdéll se hromédka Fezy wmhik a lng
na t¥i tdlesa a to: na trojboky hranol
uprostfed & na dva &tyFboké jehlany
po strandch. Oba tyto jehlany jsou
obsahém sobé rovny, ]ehkoﬁ maJi rovné
zhkladny a vysky.

Oznadi-li se obsah hromadky H,
délka zékladny ho = @, jejl &itka
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be. = b, vy$ka hromidky ps = v, a délka hfebenn mn = h, jest

=L o g PO oo piyme
H= b Y (2(&—[—]@)
Pro 4= 22m, b—lm, ho==14m, v=="07m jest
0___9:7__ (4 + 14) == 0°676 m3 = 676 dm?,

§. 150, Obsah kolmého jehlanu komolého.

Obsah komolého jehlanu rovnd se rozdilu mezi obsahem
ptvodniho jehlanu a jehlanu dopliovaciho.

Zmadi-li Z a 7, obsahy zékladen, v vy¥ku, O obsah komo-
1ého jehlanu, O; obsah uplného jehlanu, z vy¥ku jehlanu do-
~ pliovaciho a O, jeho obsah, jest

0=0,— 0, — Z(v+x)r—4l.x

0= 4+ 2 w2

Ku vypotitani hodnoty z Jes'o dle §. 145. b:
7 1 2= (v + #)? : 2% aneb odmocn&nim

wVA = VA, -+ qud, a tudiZ

. wVZ
ViV
Dosadi-li se tato hodnota do rovnice pro O, jest
4.0 v V%,

0= —"p—+ \,__,V ‘ 4= Zy)

3V % -V 4))

Jelikok mo¥no (4 — Z,) povafovati za rozdil dvojmoct, tudls

—V T VIV — V),
0— Z3 vy 1§Zl V' 7 + V%), anebo

0= ‘,3'” + ”V€'4‘ + ”'3" . % dehok

vychézi 0= -_3— Z+V 724+ 1)
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Ohsah komolého jehlanu rovnd se soudty obsahii tii jehland
_uplnyeh, které maji s nim stejnou vysku a jichs zakladny jsou:

spodni zdkladna fjehlanu komoléhe, svrchni zdkladna tého: a
stfedni méfickd dmérnd ohou.

Ukoly. 1. Vypoditati povrch a obsah kolmého jehlanu se Stver-
covou zakladnou, mé-li strana zékladny a vydka @) 14 cm a 24 em,
£) 10dm, & 24 dm, ¢) 18cm a 40cm, 4) 48dm a 7 dm,

2. Vypoditati obsah a povrch kolmého jehlanu se &tvercovou zh-
kladnou o strand 22 cm (78 cm, 56 cm), jehof vyska boku jest o 1 em
(9 om, 8 cm) vBtd ne¥ vyska t8la. ‘

8. Ctvercové zakladna kolmého jehlanu mé& 25 dm? (B76 em?),
vySka boku jest o 1/, dm (2 om) v3td ne% vyska t¥la. Vypoditati
jeho obsah, .

‘ 4. Vypotitati povreh a obsah kolmého jehlanu se - 3tvercovou
zékladnou o strand ¢ rovna-li se 1. jeho vydka 2. jeho pobodna hrana
ublop¥idee zdkladny.

b. Vypoditati vy$ku, povrch a obsah piimého jehlanu se &tver-
covou zhkladnou, jeho¥ ka%d4 hrana mé délku g,

6. Vydka kolmého jehlanu jest 1-2krdt tak velkd jako strana
gtvercové jeho zékladny; jeho obsah = 108 em3, Vypoditati jeho povrch.

7. Povreh kolmého jehlanu se &tvercovou zdkladnou o strand «
jest 8/5 a2 jak velky jest jeho obsah? :

8. Kolmy jehlan se &tvercovou zékladnou mi 968 em?; sténa
pobodné jest 0 4'2 em® vitdl ne# zhkladna, Vypoditati jeho obsah.

9. V kolmém jehlanu se Gtvercovon szdkladnou o strand @ jest
bodnou hranu, povrch a obsah jehlanu,

10. V em undanf strana s ¢tvercové zakladny a vy$ka v kolmého
jehlanu hovi podminkém: o

1. 1 ]
i § + —— ) T2 §
S
. ; ] 9 1 ¢
iV 7 2 —
; - 2 o
2 2 '—)’ S
k.ﬁw v — ——‘-— § =2
flj;, v . ’E—-— § == ?.l
7 4 —
3, Ly pp— 8 ‘ § — 0
p— )
P + 10
90 — 8s v — 24

12 + 15
vypotitati jeho povreh a obsah.
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11, Jak vysoky jest trojboky 200 em3 -veliky jehlan, maji-li
strany jeho zikladny 4, em, 10cm a 12%/;em?

12. Vypoditati povrch a obsah Sty¥sténu s pravidelnou zikladnou
o strand @, jeho¥ vytka rovnd se 1. %; obvodu zékladny, 2. primdru
kruhu zdkladnd opsaného. :

18. Povrch kolmého jehlann se &tvercovou zakladnou ma 786 m?;
strana zikladny jest ku hrand pobodné v pomdru 16 : 17. Jak dlouhé
jsou jeho hrany?

14, Povreh kolmého jehlanu se dtvercovou zékladnou mé 800 m2
zhkladna jest k povrchu pobodnému v pomdru 8 17; jak vysoky Jest
a jak velky jest jeho obsah?

- 15, Jak vysoky jest Hestiboky kolmy jehlan s pravxdelnou zh-
kladnou o strand ¢, rovni-li se jeho pobodni sténa 4ndsobné zdkladnd ?

16. Vypoditati povreh a obsah kolmého trojbokého jehlann s pra-
videlnou zékladnon o stran® @, jeho# vyfka rovnd se %/ polomdru
kruhu zdkladnd vepsaného.

17, Dhna jest kolmé hranolovi deska se Gtvercovymi zékladnami

o strand ¢ a vyce —Z— Nad zékladnami desky jsou shodné kolmsé

jehlany. Obsah této skupiny rovni se 1/, obsahu krychle o hrand o;
vypoditati jeji povrch.

18, Nad sténami krychle o hrand ¢ sestrojeny jsou kolmé .4boké
jehlany., Vypo#itati povreh a obsah vezniklého t8la, jesou-li 1. vedikerd
jeho hrany stejnd dlouhé, 2. rovndli se vyska pobolné stény jehlanu
‘hrand krychle, 3. le#l-1i vecky vrcholy téla na povrchu koule,

19. Do krohu o polomdru #» vepshn jest pravid, Sestitthelnik
a pravid. trojihelnik; kaZdy z nich jest zakladnou kolmého jehlanu,
joho% vyska rovns se strand zdkladny. Vypoditati pomér obsshi obou
jehlant. '

20. Krychle o hrand ¢ otupena jest pfi vrcholech Yezy stanove-
nymi stfedy hran, je: vychézejl z vrcholu ofupeného trojhranu, Vypo-
ttati obsah a povrch vzniklého tdla.

(U kazdého vrcholu krychle odf{znut jest trojboky jehlan, za
jeho zikladnu moZno povaZovati v sténd krychle poloZeny rovnora-
menny pravothly trojuhelnik.)

91. Refiti tkol prededly, od¥znuto-li bylo pHslu¥nymi Feay
u vrecholu po '/; hrany.

22, Na hranolové desce se étvercovon zdkladnou o strand ¢ apo—,
&ivé pHmy &ty¥boky jeblan. Vrcholy zékladny jehlanu jsou ve stfedech
stran vrchni zikladnl desky. Vyska jehlanu rovna se dvojnésobné vyice
desky, jeho obsah == %;a® Vypotitati povrch této skupiny.

28. Nad ka%dou sténou krychle 216 cm? veliké sestrojeny jsou
kolmé jehlany. Povrch vzniklého téla ma 860 cm2; jak velky jest
jeho obsah?

94, Déna jest kostka o hrand ¢; do nuf vepsan jest kolmy jehlan,
~ jeho¥ temeno jest ve svrchni zék]adné krychle a jeho% zékladnou jest
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1, spodni zakladna krychle, 2. Gtveree, jeho¥ vrcholy jsou stfedy stran
spodni zdkladny kryehle. Vypoditati povrch a obsah jehlanu,

25, Strany &tvercovych zikladen a vyika kolmého jehlanu komo-

lého maji 1,10 cm, 4 em, a 4em; 2. 14 cm, 4 em a 12 emy 8, 10 cm,

6 cm a 3%, cm; 4 6dm, 3dm a 2dm; B. 12 cm, 4 cm N 3 em; vy
poditati jeho povreh i obsah.

26, V kolmém komolém jehlanu se &tvercovymi zakladnami maji
strany zdkladen 18 cm a 8 cm, vySka boku jest o 1 em deld ne% vyska
téla, Jak velky jest jeho povrch i ohsah? ‘

27. Kolmy 24 cm vysoky jehlan se étvercovou zikladnou o strand
20 em pro¥ifznut jest rovinou ku zdkladnd rovmobdznou uprostted vysky.
Vypoditati povreh a obsah vzniklého komolého jehlanu.

28. Vypodlitati povrch a obsah komolého jehlanu vzniklého . pro-
flznutim kolmého jehlanu jeho% viecky sobd rovné brany maji délku g,
uprostfed vyiky.

29. Déna jest kostka o hrand ¢. Stfed kaZdé zdkladuny jest te-
menena jehlanu, jeho% zékladnou jest protéjsl zékladna krychle. Vype-
Sltati jest povreh a obsah 1. obéma jehlantim -spoledné éhsti (dvojitého
jehlanu), 2. ze dvou komolych jehlan@ (u zékladen krychle umistdnych)
gloZeného téla.

30. Kolmy 86 cm vysoky jehlan se &tvercovou zékladnou o strand
80 cm profiznut jest rovnobdZnd k zikladnd, %e jest vznikly komoly jehlan
24 em vysoky. Vypodliati povreh' a obsah vazniklého komolého jehlanu,

81, Pobodny povreh kolmého jehlanu komolého se dtvercovymi

@
zahladnamx o strandch ¢ a —— (6em'a 3 cm) rovnd se soultn zh-

kladen vypoditati jeho obsah :

32, Vypoditati povrch a obsah kolmého jeh]auu komolého se
dtvercovymi zakladnami, z nich# mé hotejd 824 em? a strana dolejst
86 cm, je-li vydka pobodné stény = 41 cm.

88. Hromada obili tvofi p¥i podlaze pravouhly rovnobéZnostén

14 m dlovnhy, 9m Siroky a 5m vysoky; nad nim jest télo podoby

hromady §té1kové 5 m vysoké, jehoi h¥eben mi 10 m. Kolik hl obxli
obsahuje ?

34. Na vrchni .zékladnd krychle o hrand 24 em spod{vik 40 cm
vysoky kolmy jehlan komoly, jeho# vrchni zékladna wi B6 ¢m?; na
této zékladnd jest krychle a nad ni kolmy 4 em vysoky jehlam, Vypo-
éitati jest povrch této skupiny, ‘ '

3. Pravidelné mnohostény.

. 151. Pravidelnym mnohosténem slove mnohostén, jenz
jest nmezen shodnymi prawdelnyml mnohothelniky, jsou-li za-
rovefi mnohohrany na ném se jevici vesmés shodny.
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Z toho plyne, Ze p¥i prawdelnem mnohosténu neJen viecky
hrany, ale i uhly jak hranové, tak i st&nové jsou si rovny.

Podet pravidelnych mnohosténd omezen jest pouokou,
Ze soudet uhlé hranovych v ka#dém mnohohranu mendi jest
nez 4R,

Pravidelné trojhrany lze tvo¥iti:

w) z pravidelnych trojuhelnikd proto, e 3.60° = 180° <= 4R
(Cty¥stén).

b) = pravidelnych éty¥ihelnikd, 3.90° == 270° < 4R (Sesti-
stén);

¢) z pravidelnych pétmhe]mku, 3I08° = 324° < 4R
(dvansctistdn);

Pravidelné &ty¥hrany lze utvo¥iti ‘ :

z pravidelnych' trojuhelnikdl, 5.60° = 500° <= 4R (dva-
cotistén). ‘

Jinym zplsobem nelze mnohohran ve vrcholu pravidel-
ného mnohost¥nu se Jjeviel sestaviti; tudlz‘ jest pouze patero
pravidelnych mnohostén.

§. 162. Podet hran a vrcholii pravidelného mnohosténu.

Ze zndmého druhu a podtu (s) stén vypolitdme, kolik maiji
viecky stény dohromady stran. Vidy dvé strany tvo¥l hranu;
proto d&lime, chtice vypoditati podet (k) hran soudet stran
viech stén dvéma.

Viscky stény pravid, osmistdnu maji & X 8= 24 strany; poéet
hran b= 12.

Pro stanoveni poétu (v) vreholt pozorujeme jednotlivé
mnohohrany V kaZdém mnohohranu sbihé se tolik hran, kolik
mé mnohohran stén. Majice na mysli, ¥e kaid4 hrana sp03u31c
dva vrcholy, ke hrandm dvou mnohohrant nale#i, poznéme, Ze
soudet hran vi¥ech mnohohrant rovnéd se 2nésobnému podtu
hran t8la. Vrcholtt jest tolik, kolik jest mnohohrané. Mé-li
mnohohran » hran, jest :

n

; 19
Pravidelny osmistén ma —2%1“— = ( vrcholfi. Kolik hran a
vreholl maj{ ostatni pravid. mnohostény?

. 163. Zobrazovdni pravidelnych mnohosténd a jich - siti.
Lterak zobrazi se prav. $estistdn (kostka, krychle) a jeho siﬁ
ukazédno bylo p¥i zobrazovani hranold.
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Pravidelny &tyf'stén jest trojboky hranol kolmy, jeho#
viecky hrany jsou stejnd dlouhé.

(br. 176,

V obr. 176. zobrazen jest pravid. &ty¥stéu a jeho sit z dané hrany.
Prvnl proimét temene jest ve stfedu prvniho priimdtu zé.kladny Vyska
stanovena z pravothlého /\ @df; jeho# odvésna a pfepona jsou dany.

Obr, 1177, Obr. 178,

Pravidelny osmistén jest vlastnd t&lo sloZené ze dvou
ttytbokych kolmych jehland o spolefné zakladns., Spolednou

VA
ARKKK

Obr, 179,
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zakladnou t8chto jehlant jest Stverec (wbed v obr. 177.), jeho
strana rovnd se hrand osmisténu. P¥imka spojujici dva pro-
t&j8i vrcholy slove osa osmisténu, Osmistén ma 3 stejné,
na sobd vzajemnd kolmé osy; ka%déd rovna se thlop¥dce
&tverce abed. Je-li hrana a . a osa o, jest 0 = «a ]/_"

Obr. 180,

V obr. 178 rysovs,na jest sif pravid. osmistnu v obr.
179. st pravid. dvacetistdnu a v obr 180. sit pravid.
dvandctisténu.

§. 154. Obsah nékterych pravidelnjch mnohosténd.

1. Vypocltam obsah prav1d Bty¥stdnd, jehok
hrana mé délku .

V obr. 181. bud s stfedem zéJkla,dnyf abe = Z, sd =,
cp == dp = v,

PS=“‘§;“U|=‘%‘ V 3;

clp == V 3.
v A sdp jest

“Obr. 181, ‘ v .;"..‘ h VG

TV e Vi=15 V2
2 Vypoéitatl obsah pra.v1delného osmlstenu,
jeho¥ hrana mé délku h.

. . ‘ By -»»-—._ { s —
0——2J—2.a2.—6—]/2 —-———S—-a V—é.
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Uknly 1. Vypoditati povreh pravidelndho @) Sty¥stdnu, &) osmi-
sténu, ¢) dvacetisténu, jeho hrana mé délku .

2. Osa pravidelného osmisténu jest ¢ ; vypoditati jeho pov1 ch a obsah.

8. Pravidelny osmistén ma stejnd velky povreh jako pravidelny
_ Sty¥stén o hrand ¢; vypodltati jeho hranu, osu a obsah. '
4. Do krychle o hrand @ vepsdn jest pravid. Osmlstén, jeho¥
vrcholy jsou ve stfedech stén krychle; vypoditati jeho povrch i obsah.
5. Mnohohrany pravidelného osmisténu otupeny byly do polovice
(tietiny) hran; vypolitati povreh a obsah vzniklého tdla.

6. Vypoc{ta.tl. povrch pravid. &tyfsténu, jeho# hrana rovni se
dhloptidee krychle o hrand .

7. Vypoéitati hranu a osu. pravidelndho ocsmisténu, jen# rovna: se
obsahem svym pravid, Styfsténu o hrané «.

8. Vypoditati hranu a povreh krychle, jeZ rovuh se svym obsahem.
@) pravidelnému osmisténu, &) pravideluému &ty¥sténu o, hrané .

9. Jak dlouhA jest hrana a jak velky obsah kostky, jez rovnd se
povrchem svym pravid. 1. &tyfstdnu, 2. osmistdnu o hran& a.

11. Télesa obla.

Valee kruhovy,

§. 155. Plocha valcovd. Bud ddna kruZnice K (ﬁtva,r Fidiet)
a mimo jejl rovinu polo¥ena p¥imka 4 (itvar tvo¥ici, jeZ danou
k¥ivku protind). Pohybuje-li se p¥imka
tvo¥ici tak, aby za pohybu svého proché-
zela vﬁemi body ktivky ¥idici, zfstévajic
p¥i tom rovnobdZnou se svou polohou 4,
vytvo¥i plochu vélcovou.

Plocha valcovd jest geometrické misto
primek, které vespolek jsou rnvnobézne a
danou kiivku protinaji.

Je-li k¥ivka K uzaviena, omezuje
plocha vilcové s dvéma rovinami rovno-
b&#nymi, kterd viecky polohy pfimky tvo¥ici protina._p, uréiton
tast prostoru, jeZ slove valec.

§. 166, Vilee jest téleso omezené plochou vilcovou a dvéma
rovnobéznymi rovinami. Povrch vélce skladé se ze dvou shod~
nyech zakladen a obliny (plagts).

Obr. 182,
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Vzdalenost obou zékladen jest vyska valce. ['Tseéky jed-
notlivych poloh tvoiici p¥imky, pokud obsa%eny jsou v oblind
valce, jsou jeho povrchové p¥imky nebo hrany pobodné.
Tyto jsou vespolek rovnob&¥né, stejnd dlouhé a od zdkladen
stejnd odchyleny. Jsou-li povrehové p¥imky kolmé k zakladns,
jest vélec kolmy, jinak jest §ikmy. ’

Valec, jehoZ zékladnami jsou kruhy, slove vilec kruhovy.
V dal¥im pojednéni v¥imati si budeme pouze tohoto vélce.

Vilec kruhovy mé dvé shodné zakladny kruhové. Spoj-
nice jich st¥edd jest osa vdlce, kters jest rovnob&¥nd a stejna
s pfimkami povrchovymi.

§. 157. Rezy valce kruhového. Rovina poloiend osou vélce
plsobl osovy Fez Osovy Yez jest rovnobsinik, jeho¥ dvs
strany jsou priméry zékladen a dv8 povrchovymi pFimkemi,
Také Yez rovnob&iny s osou jest rovnob&#nik; dvd jeho strany
Jsou t8tivy zakladen, dve jsou pimky povrchove.

Rez rovnob&Zny se zékladnami jest s nimi shodny; Yez
k pfimkém povrchovym naklondny jest omezen ellipsou.

§. 168. Kolmy vélec kruhovy vytvoil se, oto¥i-li se pravo-
thly rovnob&Znik kolem své strany. Osa jest zéroven jeho
vySkou. Osové Yezy jsou pravothlé rovnob&zniky. Je-li 0sovy
Yez rovnostranny (Stverec), slove vilec rovnostranny. Vyika
rovnostranného vélce rovna se primdru zékladny.

Kolmy kruhovy vélec, JehoZ vySka jest pom&rnd mald,
slove kotoud. Vélec uvnit¥ duty slove vdlcovd roura.

§. 169. Zobrazovani vélce a jeho siti.

Obr, 183.
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V obr, 183. zobrazeny jsou primdty a sit kolmého valce
kruhového.

P¥i rysovani siti mysleme si oblinu podél jedné pobodné
hrany roz¥iznutou a do roviny rozprostfemou. Tak obdrZime
obdélnik, jeho¥ jeden rozm&r rovni se délce hrany a druhy ob-
vodu zékladny. Obvod zékladny kruhové na pidiei obdélniku
siti nam&fme nejpohodlndji takto. Na obvod zékladny nams-
¥ujeme kruZidlem sobd rovné malé dily (by jednotlivé obloucky
neligily se valnd od tétiv) a tyZ polet dili namé¥ime té%
na pldici rozvinuté obliny. Objevi-li se p¥i naméfovini Yebe-
ného dilu na kruZnici zbytek, zm&fi se také tento a jemu
rovné Sast prida se k pddici obdélniku.

§. 160. Povrech kolmého valee kruhového rovna 8o soudtu
obou zdkladen a obhny

= 2Z —+ p.
Je-li polomsr zéukladny r a vyika v, jest
P = 9%r2 + 2mr . v == 2ar (r + V).
Povrch P, rovnostranného valce o polomdru # jest
P, = 2mrt + 2mr . 2r = Bwr2 |

§ 161. Obsah valce kruhového. PovaZujeme-li kruhovou zé~
kladnu valce za mnohothelnik o nekoneind velikém pobtu
stran, mo¥no povaZovati vilec za hranol o nekonetnd velkém
poétu hran. Plati tudi¥ pravidlo: Obsah valce rovnd se soudinu
ze zdkladny a vysky.

‘ Ve=Z.v =70 :

Ukoly.*) 1. Vypoditati poyreh a obsah valce, jen% vznikne oth-

Zenim obdélnfkit 7 em (18 cm, 28 em) &irokého, jehoZ tihlopfitka ma
25 cm (85 em, 58 em), kolem délky.

9, Vypobitati povrch valee 556'44 dm®  velikého a 1L m vysokého.

8. Povmh rovnostranného valee ma ) 169-56em?, J) 471 dm¥,
¢) 67824 cm?; vypoditati jeho obsah (mw = 8'14).

4, Véilcové mira litrovA mi 8'6 cm v priméru; jek jest vysoka ?
(w = 8'1416.) -

5. Jak velky pramér ma né,doba., do ni% vejde se 1hl, je-li
80 cm vysoké.? (m =8 1416) .

. Véleovs kad o priméru 2'1m a hloubce 16 m ma byti na-

plnéna. némdpbou, kterss dril 28 1; kolikrit dlu¥no tuto do kad& vy-
prazdniti ?

*) Za 7 voliti jest v ptikladech, kde neni hodnota 7 zvldif uddna, 877,
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7. Vypotitati povrech a obsah vhlce vzniklého otddenim obdel-
niku 14 em- (20 cm) Sirokého, jehoz thlopiidka jest o 2cm (8 cm)
vt net délka, kolem délky.

8. Na rovnostranném vhlei o poloméru # spolivi vélec o polo-
méru —%« a vyice 4r; na ndm jest tfet{ vilec o poloméru ——2— & vykce
8r; vypotitati povrch a obsah této skupiny.

9. Oblina véalce rovnajici se dvojndsobnému soudtu zékladen m4
118:0976 cm?; vypoditati jeho rozméry (m = 8:1416).

10. Do valecové nédoby, jeji# vy¥ka rovné se 2!/; polom¥ru,
vejde se 1584 hl; vypoditati jejl rozméry.

11. Obdélnik o rozmérech ¢ a [ othdl se 1. kolem rozméru g,
9. kotem rozméru h. Vypolitati povrch a obsah vzniklych t8l a té%
pomér povrché i obsahd.

12, Vypoditati povrch a obsah rovnostranného vhlce, jehoZ polomdr
rovnd. se @) vyfce rovnostranného- trojuhelniku o strané @, &) strand
ttverce vepsaného kruhn o poloméra 7,

18, Véilec mé 100°48 c¢m® povrchu, jeho oblina = 6nésobné zh-
kladné; vypoditati obsah jeho (w == 8'14).

14, Oblina vilce o polomdru 7 rovna se @) paterondsobné &) troj-
nisobné, ¢) n-nisobné zakladné; vypoditati obsah jeho,

15. Do roviny rozvinuts oblina vélee Jest étveree, jenz mé
88 em obvodu. Vypoéitati obsah valce,

16, Vypoditatl povrch valce, ]ehoz v ¢cm udané rozmdry (polomér 7
a vySka ¢) hovi podmince:

Q) r4+8 . v 3 5 v
7 =4 +

5 = =9
3 — 1 v — 4 o 41 v — 1
Ay S i E A

&y 2r7 v — 1 "
5T T =7 OV F I+ Ve or=14

8r — 2 v | 1
5 + = 4; V.JU—,—:W—-V’U—*—QT——Q

17. Osovy Yez valce 11 cmd velikého mé 7 cm?; vypoditati
povreh vélce,

18, Z vilcové nadoby o poloméru 3’/2 dm vyéerpény byly 1641
, tekutiny; of klesla jeji hladina?

19. Zékladna vhlce mé 22 cm obvodu, vydka rovnd se tétivé
zhkladny 2:1 cm od stfedu vazdalend; vypoditati povrch a:ohsah vilee.

20. Obdélnfk 90 em® veliky, jeho? $f¥ka jest k délce v poméru
215, othdi se kolem délky; vypoditati povrch vzpiklého vélce.

21, Vypoéitati povreh a obsah vileové roury, omezens Vepsauou
& opsanou oblinow krychli o hrans o,
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29, Kolmému trojbokému hranolu s naskrze stejné dlouhymi
hranami o délee @ opsin jest vhlec; vypoditati jeho povrch i obsah.

28, Polomér valce 7850 cm? velikého m4 se k jeho vySce jako
2:5; jak velky jest jeho povrch? (w==8'14.)

24, Rovnostrannému vélei o poloméru # vepsin jest kolmy hranol
se dtvercovou zé.kladnou Kolika 0/, obsahu valce rovnk se obsah -
hranolu ?

26. Jak vysokd Jest valcovh roura, jejlt wvndjEl - polom¥r jest #,

vuiténi polomér #,, rovné-li se vndj§ oblina soudtn z obou mezikruZ-
nych zikladen vnitfni obliny?

26. Z valee o poloméru 7 (10 cm) a vjéce v (17 em) vyvrthn
. jest souosy vhlec tak, %e rovn4 se oblina daného valee poloviel celého
povrchu vzniklé roury. Jak velky jest polomdr dutiny? ‘

27. Povrch vilce rovnd se kruhu o polomdéru 9cm, jeho oblina
kruhu o poloméru 7 cm jak velky jest jeho obsah?

98. Oblina vilce méa 22608 dm?, jeho obssh 452:16 dm?; wvypo-
dtati jeho polomér a vysku (m = 3-14).

29, Vypotitati povrch a obsah valcové roury, jejiZ zé.kla.dnou jost
mezikru#{ omegzené opsanon a vepsanou kruZnici Etverci (rovnostrannému
trojahelnfku) o strand @, a vyfka vovna se bro_)némsobnému privméru
mengfho kruhu,

80. Vypoditati poloméry zAkladny vAleové roury 9 dm vysoké,
‘mA-li povrch roury 440 dm? a je-li jeji sténa 1 dm tlustd.

81. 20 m dlouh& roura z litiny (mérna vaha 7-2) vii 142'56 kg;
v8té polomdér = 354 em; jak velky jest vnitfni polomér?

82. Vypoditati obsa.h vinného sudu 9 dm dlouhého, ,]ehoi dno ma
v primdru 4‘8dm a hlonbka &epovh 57 dm,

{Dosti zevrubné vypobith se obsah sudu, poklada-li se tento za
vhlec, jeho% vy#ka rovns se délee sudu, a jeho# primér roven jest
tteting soudtu dvojndsobného primdru pod Gepem a priméru jednoho
dna. P¥ tomto vwypodtu hledl se vidy ku vnitfnim rozmérfim sudu.)

88, Kolik litrfh vejde se do sudu 1:26 m dlouhého, jeho’ &epova
hloubka 84 cm, #fka dna 72 cm m&F?

84. Sud o 7dm &epové hloubky a 4'6 dm #fky u dna mé dr¥eti
2 hektolitry; jakou vnitfni délku tfeba mu dati?

Ku#Zel kruhovy.

§. 162. Dana-li k¥ivka K v rovind R (obr. 184.) a bod @
mimo tuto rovinu poloZeny a pohybuje-li se libovolnad p¥imka
tak, %e prochézejic stdle bodem ¢ protind knvku K, vytvo¥i
plochu kuZelovou.
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Plocha kuZelovd jest geometrické misto piimek, ktele danym
bodem prochdzeji a danou kiivku protinajl

Obr, 184. Obr. 185.

Je-li ¥idici k¥ivka uzaviena, omezuje plocha kuZelova
s rovinou, kterd viechny polohy p¥imky tvofiei sede, urditou
dast prostoru.

Kuzel jest téleso omezené Gplné p|ochou kuzelovou a rovinou.
Povrch kurele sklidd se ze zdkladny a obliny, &i plasts.
Ve wvrcholu 8 temeni sbihaji se v¥ecky p¥imky po-
vrehové. Primky povrchové jmenuji se té% hrany kuZele,
pondvadZ nahrazuji hrany Jehl&nu, jehoZ zvlaStnim druhem
kuZel jest.

Vzdalenost temene od zékladny jest vySka kuZele.

Kuzel kruhovy mé zékladnou kruh. Spojnice st¥edu za,kladny
(sv obr. 18b.) jest jeho p¥imkou st¥edovou Jeli tato
kolmé na zakladng, jest kuZel kolmy, jinak Sikmy.

§. 163. Rezy kuzele. @) Rez kuZele jdouci temenem
jest trojuhelnik (bde v obr. 184), nebot jeho rovina sede
zakladnu v t8tive (prumeru) & oblinu ve dvou pfimkach po-
vrehovych. -

) Hla.vn1 fez kuZele Jde piimkou st¥edovou kolmo
k zdkladns. Hlavni fez kolmého kuZele kruhového
jest rovnoramenny trojthelnik, ponevadi jsou viecky
pFimky povrchové stejns dlouhé; jeho pidici jest prumér za-
kladny. — Je-li tento ¥ez rovnostrannym trojihelnikem, slove
kuZel rovnostranny Hrana rovnostranného kuZele rovna
-6 priméru zéakladny.

Pro vypodty rysujl se misto perspektivnych obrazl kuZelii pouze
hlavni jejich Fezy, ve kterych jsou potfebné rozméry patrny.
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¢) Rez kruhového kuZele rovnob&iny se zé-
kladnou jest kruh, jehoZ stfed jest na p¥imoce st¥e-
dové. Dikaz této poutky plyne z p¥isluiné poulky o jehlanu,
v ném¥ jest Yez k zakladn® rovnob&iny této podoben.

Timto Fezem d&l se kudel na dvd Sasti. Cdst mezi zé-
kladnou a Yezem slove kuZel komoly; druhd &ast jmenuje se
vzhledem ke komolému kuZeli kuZel dopliovacl

Je-li pro¥iznuty ku¥el kolmy mnebo Sikmy, jest i komoly
kuZel bud kolmy nebo ¥ikmy. Zikladny jeho jsou kruhy,
jedna jest spodni, drubhd (obySejnd ta mendi) vrchni. Vzda-
lenost zékladen jest jeho vySka. Hrany (p¥imky povrchove)
komolého ku¥ele dopliiuji se s hranami dopliiovaciho kuZele
na hrany daného kuZele. :

§. 164. Kolmy kuzel kruhovy vytvo¥i se, otoGi-li se pravo-
thly trojithelnik kolem své odvdsny. Tato odvésma jest vyskou,
drubé odvésna polomerem zékladny vytvo¥eného kuZele. Vecky
povrchové p¥imky rovnaji se delkou pi’:epone daného trojihel-
niku, je% udavé tudiZ délku hrany.

Otddenim pravoublého trojihelniku kolem p¥epony nebe koso-
thlého trojihelniku kolem strany vznikne dvojity kuZel slofeny ze dvou
ku¥eld o spoledné zakladnd, ‘

Kolmy kruhovy vélec a ku¥el vznikajice otidenim obdél-
niku nebo pravothlého trojihelniku, jsou télesa rotaéni.

§. 16b. Zobrazovdni kuZele a jeho siti,

'V obr. 186, rysovany JSOU. pramdty kolmého kuZele a
jeho sif. V drubém primétu jevi
go hrana av v pravé velikosti,
pondvadZ jest s druhou pri-
métnou” rovnobsZna; jest tedy

Aty == V.-

8it sklads se ze zakladny
a rozest¥ené obliny. a

Proto¥e viecky poboéné
hrany jsou stejnd dlouhé, jest af—
oblina, byvii podle jedné hrany
roz¥{znuta, kruhovou vyseéi. Obr. 186,

Oblouk této vysede jest
tak dlouhy jako kru¥nice, jeZ zakladnu kuZele omezuje.

Pri rysovémi tdto siti narysuje se nap¥ed pidice a kterykoli jeji
primdt na pk, mn prodlons se za bod m a udini se vim == gy = a¥.

11
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Kolem v opiSe se délkou vm kru¥nice; v pravo i v levo od m namdF
se na ni délka polokru¥nice =ikladnu omezujicl, co¥ se vyhodnd stiti
mife takto: od m namdfujl se kruZidlem na obvod zéikladny malé (mezi
sebou) stejné dily (tak aby mezi dvéma body d8licimi obsafens tétiva
nelifila se mnoho od obloukn) a ty% podet dild nam&H se na oblouk
obliny od m bud na pravo nebo na levo; kdyby sé na polokruZnici mn
objevil zbytek, zmd&¥ se takd a pFida se jemu rovnd Gist k oblouku
vysede. Tak se udinil arc. hm == arc. mn, nade% se udinl kru¥idlem
arc. gm == arc. mb.

Rozvinutéd oblina komolého ku¥ele kolmého jest vysedi
mezikruZnou, jeZ obdrZi se jako rozdil obliny kuZele celého
a dopliiovaciho.

Ukoly Rysovati rovnostranny kufel a jeho. sif, din-li Jest polo-
mér zikladny.

2, Rysovati kolmy ku¥el komoly vznikly z kuzele o daném polo-
méru & vy¥ce Pezem ve %/, vysky vedenym. Zobraziti téZ jeho sif.

8. Zobraziti krychli o dané hrand, na jejiz vrchnl phdici spodiva
rovoostranny kuZel, jeho¥ zdkladna jest zakladnd krychle vepsana.

§. 166. L. Povrch kuzele kolmého rovna se soudtu ze

‘za.kladny a obliny.
P =274 p

"Oblina kruhového kuZele kolmého rovna se

poloviei soudinuzobvodu zdkladny ahrany kuZele.
. Je-li hrana kuZele %, jeho polomér #, jest
P=xr + wr. h=mr(r 4 h).
Pro rovnostranny kuZel obdr¥l se '
P==mr® 4 mr, 2r = 3mr.

2. Je-li kutel stanoven polomérem ¢ zé.kladny a stfedovym thlem o
rozvinuté obliny, stanovi se hrana 2z rovnice, jejl# stranami jsou vy-
razy pro obvod zhkladny a oblouk rozvinuté obliny.

Imh

27 mm.."‘. "toh :
% » BT %,z ’o o plyne
o

II. Povreh kuzele komolého rovna se souétu obou zéa-
~kladen a obliny,

JelikoZ moZno komoly kuiel (kruhovy kolmy) pova‘z’ovam
za, kolmy komoly jehlan, jeho# zékladny jsou pravidelné mnoho-
thelniky o, nekonetn velkém podtu stran, tedy kruhy, jest
- patrno, Ze rovad se oblina kolmého kruhového ku-
Zele soudinu z obvodu st¥edniho ¥ezu a hrany.
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Jsou-li r & », polomdry zakladen, » vy¥ka komolého ku-
%ele, vypotitd se pfedem jeho hrana 4, podobné jako poclta.la
ge hrana komolého jehlanu. '

Z hlavniho Fezu (obr 187.) jest pa-

trno, Ze - d—&hhe
=V AT -/
P=x+4 nr+ = r)h ‘ viv h
§ 167. I. Obsah kolmeho kruhového . r L ey
kuzele. 8 fg 0

PovaZuje-li se kudel za jehlan, jehoi
zékladnou jest kruh, plati poutka:
Obsah kuzele rovna se tieting soudinu ze zakladny a vysky

Ohr. 187,

1
E= 3
K:—T wrd . o,

Je-li polomér rovnostranného kuZele #, jest jeho vyska V=1 ]/ )
o tudlz

K:—i; SIS V] '=‘——%a wi) 3.
Dtsledek: Kufel rovnd se absdhem : ta’éimé vdlée, s ﬁz’mé
md stejnou zdkladnu a vydhu. , ‘
II. Obsah komolého kuZele. PovaZuje-li se komoly kuZel
za komoly jehlan s kruhovymi zédkladnami, jest patrné poudka:

Romoly huzel rovnd se obsahem soultu i Teuzelis dplmyjch,
hteré majt s wnim stefnou vyshu a fichd edkladny jsow: spodnt
gdlladna kudede komolého, vrchnt sdlladna tckoz a stredni méricky
srovnalosind obow.

Jsousli # a »; polomdry zakladen, v vy¥ka, jest:

K = Ik (w2 f e - Vot wor2) = Y (T“ “|" ).
Okoly:®) 1. Vypoditati povrch kuZele, jehoZ polomdr a vySka
majl hodnoty @) 7 em a 24 cm, ) 16 cx & 63 cm, ¢) 2'1 em a 28 em.

.9, Vypotitati povrch kuZele o polomdru 6 cm, jehoZ hrana }eqt
o 2cm del$ ne# vylka. :

8. Vypodltati povreh kuZele, jeho% gékladna mé 2826 dm-' )
vytka 4 dm. (= 514).

*) KuAele véech 1kold jsou kolmé kruhové. Pro v voliti jess — nenf-li
jind hodnota pro = naznafend — hodnotu 31/7.

11*
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4. Jak velky jest obsah kuZele, jeho% zdkladna mé 3768 cm ob-
vodu a hrana 10 em. (7w=3"14)

5. Spodni z&kladns krychle o hrand a vepsany kruh jest zé-
kladnou kuele, jeho¥ temeno jest ve stfedn vrchni zékladny krychle,
Jak velky jest jeho povreh i obsah? _ ‘

6. Obvod zékladny kuZele == 94'2 cm?, hrana jeho jest o 5 em
vétsl ne¥ vyska; vypotitati jeho povrch i obsah. (7= 314.)

7. Vypoditati povrch ku¥ele, jeho’ v cm udany polomdr a hrana
hovi podmince: :

@) __g.AlOL-_—.gi D o b sh=37
fidew o doges

B r—h =2 d) 4r;h _ 41‘5—)[—7&‘_2
9 '+ 3h = 38 571;247' _ h—é—r 9

8. Oblina ku¥ele o daném poloméru 7 jest q) 4krite, b 6krite,
¢) nkrite tak velkd jako zikladna; vypoditati jeho hranu a obsah.

9, Kolik kg. va#l dfevény ku¥el (wdrnd véha 0°B), jenZ jest
68 dm vysoky a hrana mé 6'5 dm?

' 10, Vypoditati povrch a obsah t8la vzniklého otdfenim pravouhlého
trojuhelniku, jeho odvisny maji @) 15 cm a 20 em, b) 41/, cm a 6 cm,
kolem prepony. (w == 3'14.)

11, Pravothly trojthelnik, jeho% odvdsny jsou @ a b a pFepona ¢,
oté¥l se 1:; kolem odv¥sny ¢, 2. kolem odvdsny b, 8. kolem pFepony.
Vypoditati povrch a obsah vzniklych t8l a té% pomdr jejich povrehl i
obsahfi, .

12. Na zikladnich rovnostranného vilece o poloméru # spodlvaji
.rovnostranné kuzele, Vypoditati povreh i obsah této skupiny a té% obsah
rovnostranného vélce, jen% mé s ni stejny povreh.

1B. Vypoditati povrch i obsah ku¥ele o polomérn 7, jehoZ hrana
rovnh e &) trojnédsobnému, b) sedmerondsobnému poloméru.

14, Zékladna kuZele m4 78'5 cm?, oblina 204°1 cm?; jak velky
jest jeho obsah? (w = §'14). _ '

16. Kovovy rovnostranny kuZel (mdr. v. ==7-5) viz{ 466774 g,
jek velky jest jeho polomér? () 3 = 1-782.)

16, Zékladna knZele, jeho# hrans jest Bkrate tak dlouha jako polo-
mér, rovnd se 1/, zékladny rovnostranného ku¥ele o poloméru #. Vypo-
¢itati jest povrch i obsah jeho a srovnati vypoé&itand hodnoty s povrchem
a obsahem Yedeného rovnostranného kuZele,

17, Diny jsou 3 rovnostrannd ku¥ele; polom&r prvého jest #,
zhkladna’ druhého rovnd se oblind a zikladna tiettho povrchu prvého.
Vypoditati jejich povrchy i obsahy; té% pomér povrchfi i obsahd,
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18. Povrch rovnostranného kuZéle rovné Bev povrchu rovnostran-
ného valce o poloméru 7. Vypoél'tat.l jeho polomér a obsak.

19. Vypodltati rozméry, povrch a obsah ku¥ele o daném polomeru 7y
tvoH-li jeho rozvinutd oblina vysed a) 120°, &) 1859, c) 240°, &) 90°:

20. Rediti wkol predchizejic, dana-li jest misto poloméra # hrana
- ku¥ele.

21. Hlayn{ Yez kuZele ma 126 dm2 (672 cm?), vydka 4;5dm
(48 cm); vypolitati jeho povrch i obsah. - :

92. Vypoditati povrch a obsah ku¥ele, jeho% zékladna vepsina jest
pravid. trojahelniku (Sestitthelniku) o strand @ a vyéka rovné se G/_,
primérn kruhu zikladnd opsaného. ‘

28, Jak velky stfedovy thel mé rozvmuté, oblma. rovnostra.nného
kuZele?

24. Dan jest ku¥el o polomdru #; polomér mi se ke hrand jako
7: 25 (20:29). Vypoditati jeho povrch i obsah.

26, V kuZeli o poloméru ¢ odchylany jsou hrany od roviny . zh-
kladny o 45°%; vypoditati jeho povrch i obsah.

26. Polomdr ku¥ele jest k jeho vy¥ce v pomdrn 8: 15 hla.vni
jeho fez mé 80 dm?; vypodiati Jeho polomél, vyiku. a hranu.

27. M8dény kuel (mdrnd véha = 8:8) jest 17/, dm vysoky a vﬁ%i
6776 kg; jak velky jest jeho polomér?

98, Vypotitati povrch a obsah tdla, je# veznikne othenim rovno-
stranného trojihelniku o strand @ kolem strany.

29, Vypoditati povreh a obsah téla vzniklého ofhdenim rovno-
ramenného trojtihelniku, jeho# piidice mé 24 .cm (82 cm, 26 cm) a ra-
meno 37 om (66 cm, B5 cm), kolem piidice.

80. Pravidelny Sestithelnlk o strand @ ot48l se kolem thlopfitky,
je% prochézi jeho stfedem. Vypoéitati povreh i obsah vznikldho tdla.

81. Trojihelnik o strandch @ == 16 cm (17 em, 10 em), & == 13 em
(89 em, 17 em), ¢=14cm (28 cm, 21 cm) oth& se kolem strany ¢
Vypoditati povrch a obsah vzniklého tdla.

82. 1872 ecm? veliky rovnoramenny lichobd#nik ot4dl se kolem
del§l ptidice. Z jeho pidic rovnd se jedna vyice, druhd 21/, nhsobné
vyiice, Vypoditati povrch a obsash vzniklého t8la.

. 88. Jak hluboko pono¥l se d¥evény kuel (mérni véha ==0-512)
vicholem do vody vloZeny, je-li 4dm vysoky a mé-li polomér za-
kladny 8 dm?

84, Vypoditati povrch a obsah komolého ku¥ele o polomérech
r = 85 em (8 cm, 49 cm), 7, = 14 cm (2 cm, 28 em) a vy¥ce v == 20 cm
(8 em, 28 cm)

o
86. Vypocita,m ‘povreh komolého kuZele o polomérech 7 a 5

& vyice 2{ —. .
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36 Jak vysoky jest komoly kuZel o polomérech 15.cm a 10 em

(-r a % r,) rovna-li se jeho oblina soudtu sékladen ?

87, Kuzel o poloméru 14 om a hrand 50 cm profiznut jest ro-
vinou k zikladnd rovnobéinou uprostied vysky. Vypodlitati povreh a
obsah vzniklého komolého kuZele, : :

88. Komoly ku#el jest 7Tkrat tak velky jako kolmy valec s nim
stejnd vysoky, jeho# zikladna rovnh se men3{ zdkladn$ komolého ku¥ele.
Vypoditati polomér vatsl zé.kladny, je-li polomér men¥l zakladny 7.

89. Do krychle o hrand a vepsény jsou 2 kuZele tak, Ze jest
zikladnon ka’dého zhkladna kryehle a temeno jest ve stf‘edu prot&jsi
zhkladny., Vypoditati jest povrch a obsah ) ob¥ma kuZeltm spolednd -
Ghsti (dvojity kuzel), &) tdlesa z obou komolych kuZell sloZeného, je%
-mb podobu pfesypacich hodm

40. Dolejsl zdkladnd kxychle o hrand o opsan jest kruh a ho¥ejsi
zhkladnd jest kruh vepsan. Kruhy ty jsou zikladny komolého kueles;
jak velky jest jeho obsah?

41, K4d@ podoby :komoldho kuZele jest 12 dm vysoké. dno jeji
mj 16 m® a hoFejdl otvor 9 dm2? 08 jest tlak vody v nadobd obsa-
%end na dno vitdl nel véha jeji?

.~ 42, Bronzovy podstavec (mér, . 8'4) mé podobu komolého ku-
%ele; polomér vrehni zikladny rovnd se %; poloméru spodni zé,kladny
8 vyéka. rovné se %/, priméru spodni zékladny. Jak velké jsou roz-
méry tohoto podstavee, vaZi-li 209 kg?
43. Vypoditati obsah nhsiedujicich kment, ph nich% ma:
@) dolni primér 40 cm, horni primdr 27 cm, délka 12-6 m,
b) n ” 36 n 0 1? 28 n » 115 ”
€) n 43 , n " 25 , n 89 ,.
Pozndmka, V praktickém %ivotd podith se obsah kmene (lkomo-
1ého kuzele) dosti pi'esné %@ se poloviénl soudet obou zékladen na-
" sobl vydkou.

| III. ‘Teélesa kulata.
Koule.

§. 168. Otodi-li se polokru¥nice (obr. 188) kolem svého
priméru ab, vytvori plochu kulovou, jejiZ viechny body — & mimo
né %adné Jmé — maji od bodu s vzdélenost rovnou polomeru
7 polokruZnice.
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Plocha kulovd jest geometrické misto bodii v prostoru, kieré
maji od daného bodu danou vzddlenost.

Plocha kulové, kuZelovd a valcova
jsou plochy k¥ivé, mnebot Zadny jejich
byt sebe meni dil neni rovay.

Plocha kulovd jest uzaviend a ome-
zuje Uplné uréitou dast prostoru.

Koule jest téleso omezené plochou
kulovou.

.

\

Bod s jest stfed plochy kulové i b/
koule, * == s¢ jich polomér, ab = 2r jich Obr. 188,
prémeér. ‘

Vlastnosti koule i plochy kulove, které plynou
z vyméru jsou:

1. Viechny poloméry i v¥echny priméry jsou stejne.

9. Koule urdena jest dokonale stfedem a polomérem.

Koule téhoZ poloméru jsou shodny

3. Body uvnit¥ (vnd) koule maji od st¥fedu men§i (vEtsl)
vzdalenost ne# polomar. ’

&. 169. Rezy koule. KaZdy rovinny Fez koule jest kruh.

1. Jdeli Yez st¥edem -koule,
jsou viecky body jeho obvodu stejn& vzda.-
leny od st¥edu, leZi proto na kruZnici. Rez
ten slove hlavni ¥ez.

9. Rovinny Yez K (obr. 189.) ma od
st¥edu koule vzdélenost os == v. Spojime-li
kterékoli dva body obvodu tohoto fezu, na
pf. @ a b, se stfedem koule a té% s patou o .
kolmice so obdr#ime dva shodné ‘oro;- Obr. 149,
thelniky.

© A\ aos g 0sb, tudi%
oa = ob.
Body « a b jsou stejns vzdaleny od bodu o. Toté% plati
o viech bodech obvodu Yezu K. Proto Jest K kruh. Jeli ry
polomdr kruhu X, jest
r@ =172 — ¢*; z GehoZ plyne:
¢) Ravinné Fezy koule stejné od 1e|iho stiedu vzddlené jsou
sobe rovny.
. b) Ze dvou rovinnych Fezi koule jest ten vetsi ktery jest
stredu blize.
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¢) Mezi véemi rovinnymi iezy koule jest hlavni Fez nejvétsi.
Hiavni fez koule nazyvd se nejvétSim kruhem koule. Polomér
jeho rovnd se poloméru koule. :

§. 170. Kouli si miZeme mysliti t6% vytvofenou otadenim
polokruhu kolem prémsru jeho. Veikeré polohy otéfené kruk-
nice (na p¥. obr. 188, kruh K a K,) slovou poledniky &ili meri-
diany. Prém&r b, kol n&hoZ se dany kruh otédel, jmenuje se
osa a krajni jeho body @ a b poly &i todny.

Ka¥dy bod na obvod8 kruhu K opife p¥i otaddeni na po-
vrohu koule kru¥nici; bod m na p¥. kruZnici M. Takovad kruZ-
nice jmenuje se kruznice rovnohéznd nebo rovnohdzka.

Nejvetdl rovnobszka R, jeZ jest od obom pold steJne vzdé-
lena, slove rovnik &ili aequator.

Dodatky: a) Vsecky meridiany jsou shodny.

b) Rovnil jest shodny s meridianem.

¢) Rovnobéka jest mendi ned Kterykoli meridian.

d) Meridiany jsou na rovnobédkdch kolmé.

8. 171. CGasti koule. Kaidy rovinny ¥Yez d8li kouli ve dvé
telesa, ktera se jmenuji usede kulové., Jde-li protinajici rovina
st¥edem koule, jest ka¥da tsed polokouli. K¥ivé Gast povrchu
tisede kulové jmenuje se vrehlik, Used kulovd jest omezena
*vrchlikem (jako oblinou) a kruhem. Mezi zakladnou a vrch-
likem obsaZend &4st primdru celé koule jmenuje se vySkou
tsede kulove. »

Mezi dvéma rovnob8inymi rovinami obsaZend &ast koule
jmenuje se vrstva kulovd; k¥iva &ast jejtho povrchu slove pas.

Vrstva kulova omezena jest tedy pasem a dvéma zdklad-
‘nami, kterd jsou kruhy spolu rovnobd#né., Vzdalenost obou zé-
kladen vrstvy kulové uddva jeji vySku.

‘ (st koule omezend vrchlikem a oblinou kuZele kolmého,

- ktery ma touZe zakladnu jako vrchlik a jehoZ temenem jest
st¥ed koule, slove vyses kulovd. Vyset kulové jest tedy souéet
kulové tsede s kolmym kuZelem.

Used (vysed) kulové vznikne, otdi-li se tisel (vysed)
kruhové, kolem své osy soumé&rnosti,
§. 172, Zobrazovdni koule.

Predpokladejme, Z%e osa koule jest kolméd na primstné
cprvai; jeji prvni primét jest bod a druhy pimka k ose
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kolmé. Obrysy koule v prim&tech jsou kruZnice nejvets,
které le#i v rovindch k té kterd primstnd rovnobsinych,
sttedem koule vedenych. Obrys nérysu K' jest polednikem;
pidorys jeho jest prémér rovnobdiny s osou. Meze kruht
rovnob&¥nych jevi se v primstu druhém jako p¥imky s osou
rovnob&#né a v primdtu prvnim jako kru¥nice, s.prvaim pri-
m&tem obrysu koule soustfFedné.

Prvni primst libovolného poledniku
jest p¥imka, druhy pak ellipsa. Jednot-
livé body jeho druhého primsdtu stanovi
se prisetiky s kruhy rovnob&#nymi. V obr.
190. rysovany jsou primdty koule; mimo
to vytdeny jsou primdty nskolike kruinic
rovnobdZnych a jednoho libovoln& zvole-
ného poledniku.

Plochn kulovou nelze na rovinu ro-
zest¥iti a neni proto mo¥no sit koule s tpl-
nouw pFesnosti stanoviti. ,

§. 173. Povrch koule a jejich @dsti.
1. Otadi-li se (obr. 191) polokru¥nice afd
i s teGnou ¢d (jeZ jest v bod& f rozpolena)
kolem primdru a), vytvo¥i polokruZnice
plochu kulovou, tedna oblinu komolého ku-
Yele, je¥ dotyka se plochy kulové.

Je-li tetna nekonetnd kratka, lze ji Obr. 190,
pokladati za oblouk kruZnice a oblinu ko- - :
molého kuZele za phs kulovy, jehoZ obsah P vypolita se jako
obsah obliny komolého ku¥ele, t. j. nésobi se obvod st¥ed-
niho tezu hranou.

Jsou-li poloméry zékladen ko-
molého ku¥ele ¢ a b, polomér stfed-
niho Yezu ¢, vy¥ka v a hrana k, jest

1. P=2wc.h
Rysuje-li se polomdr koule sf=r
a spusti-li se l L dh, jest
A cdl oo ths (strany jed-
noho jsou kolmé na stranich druhého.)
Proto jest ed : ¢l = f5: [k nebo
h:iop=r :¢; =z GehoZ
plyne e h=r.v Obr. 191,
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Dosadime-li do rovnice 1. za ck hodnotu -#¢, obdr¥ime
P = 2ar
Obsah kulového pdsu rovnd se soucmu z obvodu hlavnihe
kruhu a vysky pdsu.
2. Stane-li se polom¥r ¢y meskonale malym, prejde péas
kulovy ve vrechlik, Pon&vadZ mo#no vrchlik povaZovati za druh
pasu, plati pro obsah vrehliku totéZ pravidlo jako pro obsah pasu.

Obsah kulového vrchliku rovna se soudinu z obvodu hlav-
niho kruhu a vysky vrchliku.

3. Rovna-li se vyika pasu kulového polomsru koule,
p¥ejde v polovici plochy kulové, jejiZ obsah
P, = 2xr . r = 2mr?,
Obsah celé plochy kulové, tedy povrch koule
P=4nr t. ]
Povrch koule rovnd se &tyfndasobnému obsahu hlavniho kruhu.
Jsouli P a P, povrchy 2 kouli o polomerech ra r, Jest
P: P ==dm?: dmr =12 172 t ]
Povrchy dvou kouli jsou v poméru dvojmoci svjch poloméri.

§. 174. Obsah koule.

1. Mysleme si kouli nesSislnym mnoZstvim rovin, je#
stfedem jejim prochézeji, rozlo¥enou na nes¥islné mno#stvi
- jehlanovych téles, jich% temena ve stfedu a zakladny na plo¥e
kulové se nalézaji. Takové télesa se tim vice Jehlanﬁm pEibli-
#uji, 6im men¥i jsou jejich zakladny.

Pro takovy jehlan, jeho# zékladna jest nekonedns mals,
- lze za vySku polomdr koule poklddati. =

Soudet v¥ech t&chto jehlant d4 kouli, soudet v¥ech jejich
zakladen povrch koule. Oznadi-li se obsah koule K, jeji polo-
mér 7, a povrch jeji P, stanovi se obsah vi¥ech t&chto jehlant
& tudi% i obsah koule, kdy% se soudet jejich zakladen t¥etinou
vyiky nasobi; jest tudiz
' K= — J P .7, to jest:

Obsah’ koule rovna se tretind soudinu z jejiho povrchu a -
poloméru. ‘

'ji

1 . !
=, A7wr?, r = - w3,
K 3 dmr? |y 5
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Obsah koule vypbéiié se, zndsobi-li se~4— . trojmoci po-

3,
loméru,
Jsou-li K a K, obsahy dvou kouli, » a », jejich polo-
méry, jest "
4 4 ,
K=— =rt K, = —5 wr 3, tudiZ

b

K: K, =7%:r3 to jest:
Obsahy dvou kouli jsou v pomdru trojmoci ‘jejich polomeru =

2. Chtice vyvoditi pravidlo pro vypo&itani obsahu kulového
vysete, mysleme si ji rozloZenou na jehlany, jako mysleli jsme
si celou kouli na jehlany rozlo¥emou. Pozndme, Ze vypoéitd
se obsah kulové vysede, ndsobi-li se jeji zakladna (vrehlik) tre-
tinou peloméru koule,

. r 2
V = 2mrv. 5 =3

3. Obsah kulové tsede. Kulov4 tised

(obr. 192.) rovnd se svym obsahem roz-

=rép,

v
dilu kulové vysede a kuZele. Je-li obsah : d
) T , a ) 1 b
kulové use¥e U, jeji vyska » a polomér e
koule #, jest ¥ P
2, 1., 8
U’_" "3"" Trey — T 'TW" (r — U)- Obr. 102,

V A wsd jest . :
rR =t — (r— V)2 =2 — 2 =0 (2&r — o).
Dosadime-li za #2 tuto hodnotu do rovnice pro U, ob-
dr¥ime
" 2 1 A
U= 5 wH — = w0 (& — v) (1 — v),

3
. ¢ [ [y . Z .
U= - oty — '3), iy - —71? wodr - —-'—:;—« Tre? — 5 w3

U= mitr — 5w

" Kulovd dsed rovnd se obsahem svim rozdilu obsahu vdice,
jehos polomérem jest vipska tsede a vyskou polomér koule a '/, 0b-
salu koule, jejté polomérem jest vyjska iisele.

Vzorec U= m?r — ——13— wp® mo¥no vyjadfiti té%
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U= «%w nv2 (3r — v), ve kteréZto podobs

se ho nejbast&ji uZiva.

Obsah kulové dsede rovnd se obsahu kuiele o poloméru rovném
vySce dsede a vySce rovné rozdzlu 2 trojndsobného poloméru TLoule
a vyéky 1isece.

4. Obsah kulové vrstvy stanovi se rozdilem obsahfi dvou
kulovych tse®i. P¥ tom slu¥no hledsti k tomu, jsou-li obé za-
kladny vrstvy na té%e strané stfedu koule, nebo le#i-li st¥ed
mezi obéma zdkladnami, :

Ukoly:*) 1. Jak velky jest polomdr a obsah koule, jejiz povreh
mh @) 45216 m?, 4) 2826 em? (== 314)?

2. Vypoditati polom&r, povrch a obsah koule, jejl 4'2m od stfedu
vzdhleny ¥ez ma 36'2 m obvodu.

8. Vypotitati polomér, povrch a obsah koule, jejiz 8 cm od stfedn
vzdaleny ez mé 118.04 em? obsahu (w = 514)
' 4. Jak velky jest polom&r a povrch koule, jez mé @) 4851 cm?3,
4) 810.464 dm3 obsahu?

5. Vypoditati polomér koule, jejlz & cm od st¥edu vzdéleny Yez
mé se k hlavnfmu ¥ezu jako 144 :169,

6. Jak velky jest povrch i obsah koule, v nf% jest obvod hlav-
niho fezu o 60 cm vdtdl ne% prim¥r?

7. Vypoditati povrch i obsah koule, jejiz v cm udany polomér

hovi podmince:
ay br—25 Br — 1
4 3
b r—=Vr—13=1. ‘

‘8. Rez kouls o poloméru 25 cm mé 154 om?; jak vzddlen jest
od stfedu? '

9. Dievénd koule ponofl se ve vods do hloubky %/, primdrn;
vypoditati hutnost dieva.

10., Vhlcovy kotel slo¥en jest z kolmého vilece, 8 m dlouhého
& dvon vélec ten ukonéujieimi polokoulemi. Jak velky jest jeho povrch;
i obsah, je-li 1m vysoky?

11. Vypoditati povreh i obsah koule opsané krychli o hrand a.

12, Vypoditati povreh i obsah koule opsanéd pravidelnému osmi-
sténu o hrand .

18. Duth koule omezena jest povrchem koule opsané i vepsané
krychli o hrang @ Jak velky jest jejl obsah.

*) V tikolech, kde neni zvld¥tni hodnota pro 7 udéna, voliti jest w==51/,.
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14. Soundet povrch@t dvou koull — 38850 em?2, jejich poloméry
jsou v poméru 3! £; vypoditati obsaby Fedenych koull,

15. Do rovnostranného vhlee o polom¥ru » vepsina jest koule
a kolmy kuZ%el o vySce 2r, jeho% =zhkladnon Jest spodni zékladna vhlce.
Vypoditati pomér povrchh tschto tsl.

16, Rozdil povreht 2 koull == 138-2804 cm?, soudet jejich polo-
méré = 11 om. Vypoditati jejich poloméry (7w ==3'1416). :

17. Poloméry dvou koulf li¥f se o L m, jejich povrchy o 62:8 m2
vypoéitati jejich poloméry i obsahy (w==8'14).

18. Polokoule, kolmy valec a kolmy kufel maji stejné zakladny
. o polom¥ru 7 a stejné vysky. Vypoditati pomdr jejich povrchil i obsahd.

19. Kouli o polom#ru # vepsén jest rovnostranny vélec a rovno-
stranny kunZel, Vypoditati pomér povrchl i obsahfi tdchto &l

20. Kouli o polom#ru 7 opsan jest rovnostranny vélec a rovno-
stranny kuZel, Ktery jest pomdr povrchfi i obsahfi fedenych t&l?

21. Kouli o poloméru 7 vepsin jest rovmostramny kugel a ji
opsén jest rovnostranny vélec. Vypotitati pomér povreh® i obsahd
fetenych t&l.

22, Kouli o polomém r vepsén i opsén jest rovnostmnny kugel,
Vypotitati pomdr povrchit i obsah@ téchto 3 68l

28. Vypoditati pomér obsahéi koule a rovnostranného kuZele,
jsou-li jejich povrchy v poméru 1: 3.

24. Kruh o poloméru 7 jest spolednou zékladnou rovnostranného
vélce a kolmého kuZele, je% maji stejuy povreh; vypoditati obsah kuZele.

25. Kolmy vélec, jehof zakladna rovnh se hlavnimu ¥ezu koule
o polomérn #, mé s koull tou stejny obsah. Vypoditati pomdr povreht
valce & koule.

26. Vypoditati vySku a povrch tsefe koule o polomdrm #, je-li
obsah jejf 2krite tak velky jako obsah koule do ni vepsané.

27. Koule o polom&m 7 rozddlena jest fezem, jenZz pili kolmy
polom¥r na 2 tsede, Do ka%dd lisede vepshna jest nejvstdl koule, Ktery
jest pom¥r souétu obsah® obou vepsanych kouli a obsahii téla omezeného
viemi tfemi plochami kulovymi?

28. Rezem, jehow vzdalenost od stfedu jest @) —g—~, ) _.%.7
¢) - i 7, d) i ¥, rozddlens jest koule na dv® isele. Vypoditati jejich
(ﬁplny) povrch, obsah a pomdr povrchd i obsahii.

29, Obsah vysele kulové mé 19625 emB Polomér koule mi se
k vyfice vrchllku jako 5:3. Vypoditati polomdr, povreh i obsah
koule (w == B8°14),

80. Vypoditati povrch vysede kulové, ma-li polom¥r koule 15 cm
a vySka p¥sluiného vrchliku 6 em,

81. Rovinny fez koule, jenz rovni se 064 hlavniho Fezu, jest
zikladnon kuZele 187984 cm?® velikého, jeho? temeno jest ve stfedu
koule. Jak velky jest polomér koule?
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82, Ve které vzddlenosti od stfedu proFznuta jest polokoule
o polomém 7 rovinou ku zikladng rovnobd¥nou, vovna-li se vrchlik
oddélené tisele soudtu phsu a vEtdl zdkladny vrstvy. Vypoditati té
obsah usede i vrstvy.

88. Koule o polomdéru # rozi{znuta jest dvéma vzédjemnd na sohd
kolmymi hlavoimi Fesy. Vypoditati. (4plny) povreh. vzmklych Stvrtin
kulovych,

84. Jak velkd jest vyfke a jak velky povrch vysede kulové, je
rovnd se obsahem !/ celd koule o polomdru 7.

86. Used kulovh jest 2 em vysokd; polomér jeji zhkladny ma
8cm, Vypoditati polom&r koule, jejl% Sasti jest Yedena ﬁseé (Je-li po-
lomér koule 2, jest vadilenost zAkladny tsede od sttedn koule.. . .2 — 2).

86, Plocha kulova rozddlena jest rovinnym Yezem na 2 vrchliky,
z nich% jest jeden Tkrat (9krat) vdtd jako druhy. Jak jsou vysoké?

87. Jak velks jest 7 em vysokd dsed kulovh, jeji% polomdr za-
kladny mé 21 em?

88. 042 em? veliky vrehllk jest 10 em vysoky. Vypoditati polomér
koule a obsah ilsede tomuto vrehliku psludné.

89. Koule o polomé&ru r rozdélena jest dvéma spolu rovnobéznymx
fery na- 2 usefe a jednu vrstvu. Vypocitatx povreh & obsah téchto
Ghstl koule,

40, Polokoule o polomdru ¢ proffanuta jest rovmou ku zékladnd
rovnohénou uprostied vydky. Zakladna fsede jest zakladnon kolmého
kuzele ji vepsaného a té% zikladnou kdlmého vales vaniklé vrstvd ve-
psaného. Vypoditati pomér oblin a pomér obsaht kufele a vailce.

41, Jak vysokéd jest tised koule o polomé&ru 7, jejl% obsah rovni
g6 obsahu koule o poloméru rovném vysce usede?

42. Jak vysokd jest fised koule o poloméru 7, rovna-li se _]eﬁ
povrch (i se zékladnon) povrchu koule o poloméru rovném jejl vysce



‘Doda‘cek,

0 vyméfovani pozemkil prostredky nejjednodudsimi 2
o kresleni jednoduchych pland situaénich,

§. 175, Pozemky, které se vyms¥uji, jsou na povrchu
zemském & nejson tudif rovinné. '

Mé-li se nakres pozemku zhotoviti, zobrazi se vidy prim&t
jeho na vodorovnou rovinu. '

P#i stanoveni prémstu pozemka stanovi se: prﬁméhy dile-
Zitych bodt jeho obvodu. P¥ tom myslime si kafdou i kfivou
mez pozemkn sloenou z pHmek, Obraz primétu pozemkun
v zmen¥eném mdfitku rysovany slove jeho situaéni pldn.

Pozemky promitame ma vodorovnou
plumetnu i proto, Ze vynosnost pozemku
nezavisi na skutetné velikosti Jeho povrchu,
nybr¥% na velikosti vodorovného primé&tu; :
nebot rostliny rostoun smérem svislym a - Obr. 198,
nemie jich na ¥ikmé 1ovme, (jejiz pri-
¥ezem bud we obr. 198,), vice rfisti ne% na vodorovném Je31m
prfu‘nété, jeho# prifezem jest al.

. 176. VytySovani délek na poli. Skutetné me¥eni delky
na poh predchézl oznadeni dileZitych jejich bodd, co¥ se bud
koliky, bud tySemi tragovacimi nebo praporetky sta,va

K dblesitym bodém délky poditaji se jeji krajni body,
a jsou-li tyto na poli od sebe tak vzdileny, %e od jednoho ke
druhému zvetelns viddti nelze, i n&které body mezilehle; mimo
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to nalefeji sem té% prisediky pfijatych piimek pomocnych.
Urdovani takovych bodf mezilehlych nazyvame vytyéovdni délek.
Vyty&i-li se délka, musi leZeti znalky v¥ech jeji bodt (koliky,
praporetky, tyde tragovacl) v té¥e svislé rovind.

Stanoviti mezi krajnimi body délky, které oznadeny jsou
tyéemi 4 a B, mezilehly bod, ktery se mad oznaéiti tyéi C.

Msé¥is postavi se nekollk kroktt za jednu z krajnich
tyéi (na p¥. za tyd B), a pomocnik (fgurant) dezi ty& C volnd
- mezi dvéma prsty asi v tom mist8, kde se mezilehly bod uréiti
mé; potom dava md¥i¢ pomocnikovi rukou znameni, aby tyd
v pravo nebo v levo polinoval, coZ tento &ni tak dlouho, aZ
ji m&Fi% vidi ve smdru tydi 4 a B, p¥ demZ hledi (vysiruje)
vidy na téZe strang tysi 4 a B. Je-li tyd C v téZe roving
vertikalni jako 4 a B, spusti ji pomocnik voln& na zem, nades
ji svisle v zemi upevni, Visirovani dgje se vidy jednim okem.
' Podobnd vytyduji se téZ body, kterd le¥i v prodlouZeni
dané délky.

§. 177. Skutetné méreni délek na poli zavisi na Zadané
presnosti, na druhu p¥istrojg, chhz se m#a u¥iti, a na b&hu
danych délek.

K stanoveni vodorovného bhu uZivd se bud krokvice bud
vodovaiky (libelly). Za¥izeni a upotrebem krokvice i libelly
znamo jest z fysiky.

2. K stanoveni héhu svislého uZiva se olovnlce, ndkdy té%
jednoduché heli (téZnice) asi 1'5 m dlouhé, z lehkého d¥eva zhoto-
vend, kterd dole t&7kym, v ostry hrot kondicim kovanim opat¥ena
jest. Toto kovani stanovi svisly b&h holi, drZi-li ji m&¥Fid
naho¥e voln§ mezi dvéma prsty. Olovnici nebo t&Zniel stanovi
-se priméty bodd na rovinu vodorovnou.

§. 178. Je-li délka, kterd se mériti md, vodorovnd, uZiva
se nejvice t&chto zpisobi : ‘

1. P¥i méY¥eni pouze p¥ibliZném postadi Sasto méreni
kroky (X), pFi Sem# se politd 5 X ==4m. M8Fd, ktery dsls
pravidelnd stejng dlouhé kroky, docili po jakémsi oviku té%
timto. zplisobem dosti spravnych vysledkd.

Toto m&Feni slove croguirovdni, a na zéklads jeho kres-
leny nadrtek croquis.

2. Délky krat¥i, jako na p¥. rozméry pokoji, chodeb, men-
gich dvord a p. m&¥i se méritkem metrickym, kterd jest na dm
a po piipadd na cm rozdéleno.
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8. Délky véts m&¥ se bud lati'memckou, které byva
2m a¥% bm dlouhéd a pasmem nebo Fetézem mérickym. Délka
Yetézu jakoZ i pasma mé&¥ického byva 20 m, Casto poslou#i tu téZ
tyde tragovacli 2m dlouhé, které dvojim natérem (bilym a der-
 venym) opatfeny jsou tak, Ze tyto natéry prawdelné se st¥i-
daji a kaZdy z nich 1 dm vysoky jest.

4. Ku méfeni délek vodorovnych uZiva se Gasto kruzidla‘
méFického (obr. 194)) Toto sklada se z tyée 4 a dvou do ni
pH @ a b zadelanych hrot;ﬁ

a ’;&{‘A‘Jb

" Obr. 194,

~1
Pomm

K pohodlngjsimu méFeni jest toto - krumdlo rukovetl R
opat¥eno. Vzdélenost hroté ¢ & b obna¥l bud 2m anebo 3m.
Rolnici hotovi si Zasto kruZidlo mé¥ické Jeste Jednoduéénn
zptisobem v podobe krumdla, jehoZ se p¥i rysovani ufiva. Do-
lej¥i okovanéd hroty jeho jsou 1 m od sebe vzda,leny a délka
ramen (dv8 pevnd nahofe spojené tyde) jest asi 1m

Jak se u¥ivé tdchto pfistroji p¥i méfeni?

© Ma-li se dociliti vysledki spolehlivych jest dobie touze délku
n&kolikréte mé¥iti a stanoviti 8islo primérné ze viech mé&¥eni.

~§. 179. P¥i méFeni délek na piidé naklondné nemd&¥i se délka
§ikmé, nybr¥ jeji vodorovny primér. Méfeni dje se stupiiovité
t&mito pHstroji: 1.lati metrickou rozd&lenim opat¥enou; 2. krok-
vici nebo libellou; 8. olovnici nebo t&¥nici. M&feni polne se
obytejns od mista nery§§1ho' zplisob méfem Jest z obr. 195
patrny. Lat méfickd musi byti vidy
v poloze vodorovné, eho# se docili
krokvici; koncovy bod ka%dé polohy
jeji na p¥. m, m, p, promitne se bud
. t&%nici neb olovnici do bodt m, n;, ).
© Misto. ab m&¥ se be. Body @, m, m;, ¢
" Ny Py Doy b musi leZeti v téZe ro- Obr. 196.
ving svislé, za kterouZto pHdinou bud ‘
délka ab pi"ed méfenim nale¥its vytyéena

Jak se délky na jednom mneb i na obou koneich neph—
stupné m&¥, bylo v planimetrii ukazano.

1

12
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§. 180. Méfeni Ghid na poli. ‘
) Pravy thel vytyduje se kiizem uhlomérnym (ob:.r. 196.),
jen¥ se sklidé ze dvou asi 05m dlouhych a 05 dm Firokych,
’ v pravém uhlu spojenych prkének, z nichZ
jest ka#dé na obou koncich svisle zaraZe-
nymi hroty opatfeno. P¥i u#iti p¥ipevni
sé k¥iZ uhlom&rny Sroubem na stojan S.
b) VaztySovani kelmic kiizem uhlo-
- mérnym. ‘
Ma-li se v daném bodu vytydensé p¥imky
vaty&iti kolmice, postavi se stojan s k¥iZem
. thlomé&rnym svisle nad tento bod, a otsi
Obr, 196, se uhlom&my k¥i% tak dlouho, aZ p¥ijdou
: " dva broty, na pf. a a b do smru dand
pfimky, ve které se zarazila dfive tyé 4. Potom vistruje se
ve sméru druhych dvou hrotd ¢ a d; a zarazi se v tomto sméru
tyé B, kters udavd bod kolmice Zadané. Kolmice tato stano-
vena jest dvéma body a mibiZe se vytyditi.
¢) Spousténi kolmic kizem uhlomarnym..
Aby se na poli stanovil prisedik p¥imky ab s kolmiel
s bodu ¢ na ni spudténou, stanovi se poloha tohoto prisesiku p
napfed pFibliZzng od oka; pak postavi se na toto misto tfhlo-
mérny k¥iZ tak, aby hroty jednoho jeho prkénka byly ve sméru
délky ab, naleZ visiruje se pYes hroty prkénka druhého.

Jde-li tato visira (zamé&¥eni) bodem ¢, jest misto, do ndho¥
byl stojan dhlomérného k¥iZe zara%en, Zidanym présetikem p;
leZi-li viak bod ¢ bud na pravo nebo na levo od Fefend visiry,
podinuje se kYiZ thlom&rny na levo nebo ma pravo, a ptijde

bod ¢ do oné vistry. P¥ tom musi v¥ak hroty druhého prikénka
ve sm¥ru p¥tmky ob azfistati.

Obr. 197,

Obr. 198,

d) Ku yztyéovéni a spousténf kolmib na piidé vodorovné po-
stadi Basto jednoduché dvouramenng pravidko  (obr. 197.), jeho¥
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ramena jsou v pravém thlu od sebe odchylema a dostatetns
(asi 1'6m dlouhd). - ‘

Mé-li se timto pravidkem s bodu m na pg (obr. 198)
spustiti kolmice, napne ‘se ve sméru vytybend délky pg méFicky
Yetéz (nebo silug S$ifira). Pomocnik. ine pravidko po tomto
Yetdzu, by rameno ab zistalo stile ve sméru pg a hledi pii
tom p¥es horni hranu ac druhého ramena smérem k c. Vidi-li,
ziraje pfes hranu ac, bod m, jest am ¥4danou kolmici, jejiz -
délka se snadno miZe méFiti. o ‘

¢) Kolmici (pravy thel) mo¥no vytySiti dvéma stejnd
dloubymi m¥ickymi latémi (obr. 199). Ta namdii se od
bodu m, v n¥m¥ vatyditi jest kolmici am==bm; k o a b pfi-
1ozl se dvs stejnd dlouhé latd, by hofejsi jejich kraje k sobs
p¥iléhaly. Potom jest cm L ab. ' v

a b

Obr. 199. - ! Obr, 200.

Misto lati mo¥no u¥iti m¥fického Yetdze, jehoZ kraje se
v o & b koliky p¥ipevni. Retdz napne se pravé ve stfedu a tim
stanovi se bod ¢ kolmice. ‘

Ret¥zem m&¥ickym mide se v ¢ vaztyditi kolmice
(obr. 200.), Ze se kolem tohoto bodu @ napne Yetdz, aby pfidly
e ab 8 délkové jednotky, na ac 4 a na be 5. 'V pravotthlém A abe
jest ac L ab.

f) Ku stanoveni velikosti dhlu bac
(obr. 201.) namé¥ime na jeho ramena od
vrcholu stejné délky na p¥. am = an = 20 m,
potom zm&¥Fime mn. Na obrazu trojthelniku
amn zmdtime tihel p¥i & tihlom&rem nebo vy-
poditéme trigonometrii ze zndmych 3 stran Obr. 201.
" trojlihelniku hledany thel. :

8, 181, MéFeni pozemkil, D¥ive neZ rysuje se plan pozemku -
- zhotovi se piiruéni jeho skizza (natrtek) takto: V ka¥dém
12+
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vrcholu & zédhybu obvodu pozemku zarazi se koliky &islicemi
nebo pismeny oznadens. Do nadrtku zkusmo zhotovendho na-
pidi se k jednotlivym vrcholtm tytéx znatky, kterymi byly
piisluiné koliky oznadeny. KdyZ byly gednothve délky mdfeny
a jejich rozméry do nédrtku zapsiny, rysuje se situaGni plin
& poditd se obsah.
Meze pozemkti byvaji Jasto kiivosars; pi’u mé¥eni nahradi
se vidy k¥ivka Garou lomenou. Dle vehkostl .zak¥Fiveni lze
vet§1 nebo men¥i dast k¥ivky za p¥mku povaZovati.

Skutetné mé¥eni pozemku dgje se rozmanits.

Je-li pozemek v celé rozsahlosti své prlstupen rozloZi se,
Jak Dbylo v planimetrii ukdzano, bud na samé trojihelniky,
- neb na lichob&#iiky a troguhelmky pxavouhlé '

. @) Ma-li se pozemek abedefy (obr. 202) rozkladem na troj-
thelniky zm3¥iti, zarazi se napred do viech jeho vrchold koliky ;
po té udsld se jeho nadrtek a zm&¥ se strany kaidého troj-
thelniku, kteréZto vyméry se do niértku vepisi. Plin pozemku
rysuje se v m&¥itku zmend¥eném, %e se do n¥ho rysuji jed-
notlivé trojihelniky. ‘Obsah pozemku g8 rovné souétu obsahi@
viech trojuhelnikdt.

Pro kontrolu, zdali se spravng meﬁlo, jest dobfe, vztydi-li

a zmé&¥i-li se vysky t8ch trojuhelnikd. Stopa vySky na ptdici
trojihelniku stanovi se, je-li mald, pouze zkusmo, je-li viak
~ velka, dfivej Jmenovanym dvouramennym pravidkem pravotthlym.

Ubr. 2uz, o Obr. 20s.

) Ma-li se pozemek abedefgh (obr. 208.) rozkladem na

Ilchobezmky a trojihelniky pravoihlé zm&¥iti, vytydi se napfed

~délka mezi. nejvzdilen&j§imi vrcholy I a e obsaZend, a na ni

stanovi se stopy kolmic s vrchold daného pozemku spu§tenych

- potom zm&¥i se i vzdélenost tdchto stop 1 délky kolmic & ry-
que se plan situadni Obsah podita se zptisobem znimym.

K méFeni v&t¥iho pozemku timto zpisobert odporuduje se
tento postup : M&¥ic si zjedné 3 pomocniky a vezme ku m&¥ent tyto



181 -

- phistroje: Fet®z ms¥icky, pasmo mé¥ické, dvouraménné pravo-

thlé pravidko, dostatetny podet kolikd a ndkolik ty¥l trago-
vacich. Postup préice jest ndsledujici: Pomoenici -vykolikuji
dany pozemek a m&Fi% udsla si jeho nddrtek. Po té upevni se
jeden konec Yetdzu koliky p¥i I a druhy konec pevné napjatého
fetdzu ve sméru le. Jeden pomoonik po¥inuje po napjatém Fe-
tézu dvouramennd pravidko, pfi ¥em# zaméfuje pfes hranu
jeho ramena, které k-YetSzu nep¥iléhé, na body obvodu po-
zemku ; sjednoti-li se bod obvodu pozemku s touto visurou, jest
vrehol dvouramennédho pravidka stopou té které kolmice; delku

jeji zm&H druzi dva pomocnici pasmem méFickym a vzddlenost -

jeji stopy od bodu ! odelte m&¥i& na napjatém Yetézu. I zms-
Yenou délku kolmice i délku vzdalenosti jeji stopy napiSe m&¥id
do své skizzy.

Timto. zplisobem pokratuje se, a% se stanovi délka kazdé
kolmice jako# i vzdalenost jeji stopy od bodu L.

¢) Ma-li se mériti pozemek &astedné kiivkou omezeny (obra- -
zec 204.), napne se ve sméru ab Fetez mé¥icky a ve stejnych
od sebe vzdélenostech m&¥i se vy¥ky ¥, ¢), Yo« + o v Yn~1.

Témito vy¥kami rozd&l se cely pozemek na 2 trojithel-
niky a ostatni lichob&#niky. — Vzddlenost m vy¥ek y),7s. - ..
voli se dle zak¥iveni meze ab; je-li polom&r zak¥iveni jen po-
nékud vets, voli se m rovno bud 5 neb 10m. Oznafi-li se
obseh toho pozemku p a poet dild, na néZ byl rozdslen =,
tak¥e jest délka ab==n.m a obsahy jednotlivych té&chto dild
Py Pgivve: Pw Jost

p=p + Dot D5t .0 D0

my| iy Yo+ s
I+ L m 4 =2 +

p=

m

. Yn—2+ Yn—1 Yn —1
g tomattnay y tog

R T TR

znadi-li © (y) soudet viech y, jest
- p=mE)
d) mé-li se poditati obsah pozemku viestrannd kfivkou
omezeného, mie se dany pozemek rozloiti délkou ab (obr. 205.)
‘na dva pozemky tvaru v obr. 204 naznafeného a méfl se
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Obr. 204, Obr. 205.

zptsobem tam udanym; nebo stanovi se &ty¥i hlavni body (po
piipads t¥eba 38) mmnpg (obr. 206.), ktere néleZité spojeny Gty¥-
thelnik stanovi. Plocha. pozemku skldda se z tohoto &tyFthel-
niku, k jehoZ vypoditani délka jeho stran a jedna thlop¥idka
mé¥iti se musi, a ze Sty¥ GasteSnd k¥ivkami omezenych ploch
ktere se- zplisobem dilve uvedenym zm&¥i.

7 DR e d
77/ . ™
AR G
m, ) B\\“"’“—/’C .
‘ \ L. A L
. n a b
Ohr 206, . . Obr. 207,

¢) Ku méfeni pozemku, ktery jest uprostred nepristupny,
odpornduje se tento zplscb: '

Nap¥ed traguje se (obr. 207.) p¥mka 4 vn¥ daného po-
zernku leZiel ; ma ni vaztydi se dvd kolmice B a C tak, aby se
- dotykaly meze pozemku. V libovolném bodu jedné z nich na
pF. v bod¥ ¢ vztydl se kolmice ¢d. Tim obdr¥i se obdélnik abcd
Mé-li se poditati obsah tohoto pozemku, vypodité se dfive obsah

obdélntku a od tohoto odedtou se obsahy onéch jeho dvou dasti,
které mimo dany pozemek leZi. Obsahy tSchto Sésti stanovi se
zplisobem znidmym. o '

8. 182. Zakladni pravidla pii kresleni situadnim. ’

" Plén situaéni jest zobrazem vodorovného prumetu ne prilis
- velké &dsti povrchu zemského se viemi na ni se nalezauciml po-
zemky, budovami atd. v méFitku’ zmenSeném. '
Mg¥itko se zmensuje dle wdelu, k jakému se plan zhoto-
- vuje. Ma-l plédn situadni poskytnoutl pouze v¥eobecného p¥e-
“hledu krajiny, t. j. maji-li na n¥m byti udény pouze nejdéle#i-
t&j81 body: pahorky, cesty, potoky atd Jest mé¥itko znadnd
~ zmenf¥ené. '
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Pfi kresleni pland jednotlivych statkdi, pozemkd atd.,
7 nichZ se i obsah téchto pozemkt vypofitava, béfe se méﬁtko
ponekud vitdl; pF planech katastralnich odpovidéd 1cm ve vy-
kresu 30m ve skuteCnosti.

Aby byl plén situatni ka¥dému srozumitelny, pma.ty byly
k oznalovéni rozlidnych v p‘firodé se vyskytu;mioh predmdtt
zvla¥tni znatky a barvy, jimiZ se prxrozena barvitost pFedm&ti
t&chto napodobuje.

Zpisoby, kteryml se hejSast&ji v pFirods se vyskytu3101
pFedmsty oznaduji, JSOH v nasledujicim udany.

. 1. Cesty. Cesty zobrazuji se darami: Silnice Fisské oznaeu31 :
se Sty¥mi ploymi rovnob&Zkami, z mich¥ jsou vnjtini dv& od
sebe vzdalenj§i a poklédaji se karminem; silnice okresni dvéma
plnymi rovnobdZkami a pokladaji se sepii; cesty vozové dvéma
‘rovnobszkami malo od sebe vzdélenymi, z nichZ se jedna ted-
kuje, a pokladaji se sepii; péiny Sarami tedkovanymi a pokla-
daji se gummiguttou.

2. Stromy, kefe a lesy. Tyto pledmety zobrazu_]l se zpt-
gobem némeckym v primétn svislém (nikoli jako ostatni pred-
mety v priimétu vodorovném) i s patfinymi stiny.  P¥i ozna-
Sovani stromd befe se zvla¥tni z¥etel mna stromy listnaté a
jehlitnaté., Pida lesu polo#i se nap¥ed rozfeddnou tudi-a tento
Sedy podklad po uschnuti rozfed&nou médsnkou; jednotlivé na
pids lesni naznaSené stromy poloZi se mimo to JeEte mitisovou
zeleni. Zptsobem francouzskym zobrazuji se vodorovné priméty
t¥chto predmstd s vrienymi jejich stiny. Obraz jedle na pf.
vypada takto: Nekolika kratkymi paprsky o spoletném stfedu
. naznaden jest jeji pldorys; vrZeny stin jest pFimka, jejiZ Zast
jest po obou strandch ¥ikmymi p¥idkemi (Ja,ko pii zobrazové,ni
&fpu) opatiena

3. Plodnd piida. Obrazy poli pokladaji se nejvyhodndji
barvou tabakovou (kters se vafenim tabdku ve vods obdril),
do ni¥% se ndco karminu p¥imicha, anebo barvou, kterou smi-
fenim karminu s gummigntton obdrZime.

Meze jednotlivych pozemkd (poli) vyta.hugi se plnymi
garami. Obrazy vinic a chmelnic poklidaji se tymZe zpisobem
jako pole a mimo to oznaduji se v obrazech vinic jednotlivé
kefe vina svislymi p¥imkami (tySemi), pfes které se kresli
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vinité Eary; v obrazech chmelnic naznaduji se hroméadky ty&i
chmelovych tfemi se protinajicimi p¥imkami. Obrazy zahrad
se oznaduji bud tefkovanymi rovnobd¥kami v plénech nekolo-
rovanych anebo se pokladaji Sdvnou zeleni; v obrazech zahrad
ovot.‘.nych vyznadl se té¥% stromy ovocné zplisobem d¥ive nazna-
denym. Louky pokladaji se rozredenou medenkou, jiZ se n&co
gummigutty p¥imisi, a mimo to na,znaou]a se tré,va skupmam1
z jemnych kratkych ¥hrek.

4. Vody. Plochy, Jlmlz se vody zobrazup, pokla,clajl se
berlinskou mod¥i (dosti rozredenou) a mimo to n&znaéx se
¥ipem smér toku. v

5. Stavhy. Obrazy =zdi, tedy i obrazy budov kamennjreh '
" poklddaji se karminem a obrazy dfeva (budov dfevénych) -
barvou Zlutou..

\'4 planech nekolorovanych 86 budovy kamenné oa’;rkuji,
~ kde#to budovy d¥evéné se nedarkuji. .

Verejné budovy, jako kostely, §koly atd. pokladap se barvou
razner1 (poloil se dvakrate); u kostelu dela ‘se mimo to upro-
stfed Zerny ki‘iz . :

Obr 208.

+ 'V obr. 208, znadi S silnice okreém ¢ eeéty, ‘m most, p pb]e,
v vmme, ch chmelnice, j jehlitnaty 1es, l llstnaty les, l louku,
d sady, % zahrady, k kostel. ‘ :



. Cést desata., .
‘Ukoly k opakovani.
(Pro IV. roénik.) '

1. Jak velky jest obsah 89 ecm vysokého obdélnikn, jehoZ tihlo-
piidka jest o 9 cm del¥l ne¥ pidice?

2.V obdélniku jsou %, thlopiéky o 9 m ‘deldl me% jejl 5/, ;
-3, Srky jsou o 11m deldf nex jeji 4. Jak velky jest’ jeho obvod?

8. Jak dlouhh jest uhlopfidka obdéluitku 39 m irokého, je-li ob-
délnik ten o 16 m® mendl nes dtverec, jeho# obvod méa 9247

4. V cm udand ¥ffka § a délka d obdélniku hovl- podmince :

2 1 o, é—{'—f)‘ d——-(2§——-10)
5T T T
vypoditati jeho uhlopFickn a téi stranu &tverce, jehok obsah je st 0 92 cm2
menéi ne¥. obsah daného obdélniku,
' ‘5. .08 jest obdélnik 24 m dlouhy a 10 m élroky men#l ne% Stverec,
nad jeho Ghlopfiékou sestrojeny ?
: 6. Zvétsi-lise kasda strana obdélniku o 8 m, jsoit jeho rozméry v po-
‘méru 2 : 3; zmendl-li se viak ka%da strana o 8'm, jest pomdr jeho
rozmdrd 1 : 2, Vypoditati jeho rozméry a té% obvod rovad velkého
rovonoramenného trojihelniku, jeho¥ pfidice jest ku vyidce v poméra 5: 6.
7. Obvod obdélniku mé 248 m; jeho délka jest ku dffce v po-
méru 24 : 7, Vypositati obvod a obsah kruhu jemu opsaného. (w==3'14.)
8. Rozdll obsahd 2 &tverch == 18-85 m?, soulet 2 jejich stran
roynd se 8'9 mj vypoditati jejich obvody
9. Obsahy 2 Stverch li¥l se o 4'8 m?, jejich stmny 1ist 88 0 1m;
jak dlouhé jsou tyto stra.ny?
10. Kdyby byla ka%d4 strana &tvercové podlohy o 1° 5 m deléf
byl by jejl obsah o 17'25 m? vébéi, jak jest dlouhé?

17;
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11. P¥epona pravoﬁhlého rovnoramenného troy&helniku ma délku a.

Vypoditati jest obsah a ublopf{dku &tverce, jenZ mé s Yedenym trOJﬁhel-
nikem stejny obwvod.

12, Jak velky jest obvod pravouhlého 11970 m2 velikého troj-
tthelniku, jeho% odvésna mi 140 m?

18. V rovnoramenném pravoithlém trojuhelniku, ' jebo% odvéena
mé ddlku a, spojen jest stfed odvésny s protdjsim vreholem. Vypoditati

obsah a dhlopHidku &tverce nad touto spojnicl seatrojeného a srovnati
obsah ten s obsahem trojithelniku.

14. Odvésny pravouhlého trojtihelniku 880 m? vehkého jsou v po-.
mérn 1: 5 1{_31 ; vypotitati jeho obvod.

15. Pfepona pravouhlého trojihelntku méa 170 m; Jeho odvésny
1
jsou v pomérun 1 111 : & 3 ; jak dlouhé jsou tyto odvésny?

16. V pravothlém troJﬁhelniku, jeho# prepona mé 80m, Jest
dtverec nad prvou odvésnoun sestrO]eny o 252 m? vét§l ne¥ Stverec se-
strojeny na druliou odvésnou. - Vypoditati jeho obvod.

17. Kolmice s pravého ¢hlu na pfeponu spusténé,b jest o 56 cm.

del¥l ne% jeden a o 105 cm krat¥ nek druhy visek prepony, Vypoéitatl
délku této kolmice a strany trojihelniku.

18, Vyskon zplisobené tseky prepony . pravoﬁhlého trojihelniku
‘majl 4%, m a 8m; jak velky jest jeho obvod i obsah?
‘ 19, Pomé¥r \sekd pfepony pravotihlého trojhelniku vyskon zpi-
. sobenych Jest 16: 9 vyska sama mﬂ 12.6 m. Vypoditati strany troj-
: dhelniku,
20, Vyka pravouhlého trojuhelniku ma *délkn @, jeden ji tvo-

reny vsek pfepony délku —%—a vypoditati obvod trojihelniku,

21. Vyéka pravoﬁhlého tro,]ﬁhelniku mé. B60 m, jeden tisek pie-
pony 81 m; jak velky jest obvod tro,]ﬁhelniku? '

22, Odvésna pravothlého tro;ﬁhelniku mﬁ 186 m, vyéka, 120 m;
vypoditati délku jeho stran.

; 28, Odvésny pmvoﬁhlého hro_]uheluiku jsou v poméru 3: 4, vyska
jeho mé 48.m; jak dloubé jsou jeho strany. (Jsou-li odvésny 330 a 4,
vypoditej hodnotu pro pfeponu ze 2 sobd rovnych hodnot pro obseh
stanov 2.)

- 24. Dva rovnd vysoké kosodélniky mejl 104'm? a 72 m?2 obsahu,
" aoudet jejich piidic =22 m; vypoditati tyto phdice a vydku. ’

25. 2 rovnobdiniky o-stejnych phdicich maji 216 m2 a 270 m?
obeahu, druby. jest o 8m vy¥i ne# prvni; vy'poéitati délku pﬁdice
a_ vydek,

26. * Kosodélnik mé 56 m obvodu; =e 2 sousednych stran jest
Jedna o 2m deld mne# drubé, GhlopFidka mi 14 m, jak velky jest
jeho obsah? ) : .

/
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27, Jak velky jest obvod -kosodtverené desky, v nff majl obd
thlop¥itky dohromady 94 m; g prvé se !/, druhé WhlopHsky maji 8 m? -

28. Vypoditati obvod kosodtverce 2016 m? velikého, jehot thlo-
pf{tka méi 82 m,

29. Uhlop¥idka kosodtverce ma 56 m; polovidka druhé uhlopfidky
jest .0 8 m kratS$ ne% sbrana Jak velky jest jeho obvod i obsah. (Druha
hlop#idks bud 2.)

80. Nad kazdou stranou 8tverce, jenZ m& obsah @2, sestrojen jest
rovnostranny trojithelnik, Vypoéitati obvod a obsah Gtverce, Jehoé vrcholyf
jsou temena Yedenych trojithelnika.

~ 81. Dén jest pravid. Sestiihelnik o strand a; nad jeho stranami se-
strojeny jsou pravid. trojuhelniky. Vypoéxta.tl obsah a obvod vzniklé
hvézdwe a krubn ji opsaného.

82. VySka rovnostranného trojihelniku rovné se tihlopidce dtverce
o strand @; vypotitati jeho obsah a srovnati jej s obsahem pravid,
tro_]ﬁhe]niku o strand a.

- 88, Jak dlouhd jest strana prav1d troyihelniku, jen# rovna se
obsghem svym soudtu 2 rovnostrannych trojihelnikd, z nich% mé .prvy
stranu @, strana druhého royné se priméru krohu prvému trojuhelniku
opsaného ?

84. Zv8t3-1i se strana rovnostranného trojthelniku o 4 m, zvétéi.

ge jeho obsah o 62:352 m?; jak dlouh4 jest jeho strana? (V 3 =1732.)
85, Ze 2 4hl& trojihelniku jest Y prvého o 2° vétsl ne¥. Vg

druhého, %, prvého-a ', druhého majl dohromady 18°. Jak velké ‘
jsou thly tohoto trojihelniku?

86. 2 thly. trOJﬁhelniku jsou v poméru 2: 3’ tfeti rovné. se 5/},
svého thlu vedlejitho; jak jsou velké?

87, Vypoditati tihly rovnoramenného trojihelniku, rovna-li se 'I1 a
(/y0) thlu p¥i vecholn Y4 ('y3) Ghlu pfi pldici.
' 88, Jak velky jest obvod rovnoramenného trojibelniku, jenz mé
108 m? (860 cm?) obsahu a jehok vyika == %, (*%/y) pldice?
. 89, Rovnoramenny trojihelnik mé& 98 m obvedu; kdyby byla
kaﬁdé strana o 15 m deld, byla by pudme k ramenu v poméru 3:4;
. jak velky jest jeho obsah?

40, Phdice rovnoramenného trojihelniku ma 82 em; soudet vy¥ky
& ramens 128 cm; vypoditati jeho obsah.

41, Vypoéitatl obssh rovnoramenného’ tro,]uhelniku v némi mé
se padice k vydce jako 3 :2 a rameno mé& 85 em.

42. Dva sob8 podobné trojihelniky maji 1928 m? a 200 m? obsa.hu,
souéeb jejich pidic = 86 m; vypoditati jejich padice i vysky.

48. V cm udané strany a & b troJﬁhelniku hovi podmince:

6—1 b+6 ., 2a4+6 | b—4 _ -
L 1 5T 7 _13’

=== A,
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thet! strana ¢ jest arithmetickym prﬁmérem stran ¢ a b; vypodltati
jeho obsah,

44, V dm udané strany trojthelniku hovi podmince: 8z -— y=2
2z | 32 == 146, 2y — 2= 34; jak velky jest jeho ohsah?

45." Strany trojihelniku maji 51 m, 84 m a 117 m; nejdelS{ strana
jemu podobného trojihelniku m4 78 m; vypoditati obsah obou trojuhelnikd,.

46, Strany /\ maji 2°6 m, 2- 8 ma3 m; obvod jemu podobného A\
mé 68 m; vypodltati jeho strany i obsah,

47. V daném pravothlém trojihelniku rovna se soudet odvdsen
51 m, jejich rozdil 21 m. Vypoditati strany rovnoramenného trojihelniku,
jehoz vyska == 1/; del§l odvdsny, obvod obvodu a obsah 6/ obsahu
Fedeného trojuhelniku, _

48. Padice rovnoramenndho lichob&¥nfku jsou v pomdéru 5 : 2,
rameno mi 6 dm ‘a vyska 4°'8 dm; vypotitati jeho obvod i obsah.

48. V em vyjhdfend pﬁdme g-a #, = pravouhlého hchobéiniku,
jehoz kolmé rameno rovnﬁ ‘se deldf piidici, hovl podmince:

Ve 1: Vz,—{-5—-d 2, 2Vz+1 + 8V % F 5= 36;

vypoditati jeho obvod i obsah,

) b0. Rovnoramenny lichob&%nik m# 180 m obvodu, jeho rameno
" jest 0o 18 m kratdl ne% spodnl a o 6 m deldl nez vrchnl pédice; vypo-
Gitati jeho strany a obsah,

. 51. Vypoditati obsah lichobdiniku, jeho# spodni p&dice rovma se.
thlopFidee dtverce o strand @, vrchni pidice vySce rovnostranného troj-
tthelniku o strand ¢ a vyska stiedni p¥ice.

52, Lichob&inik, jeboz del§l ptdice jest @, vyska v, rozdélen jest
stiedni pidkou talk, #Ze jest spodni &hst 2krat tak velkd jako vrchni;
jak dlouhd jest vrchnl phdice?

53. V rovnoramenném lichobé#niku mi spodni pidice 42 m, vyska
24 m a uhblopfiéka 40 m; vypoéitati jeho obvod i obsah.
. b4, Vypolitati jest pomér obsahit &4sti na nd% rozddlen jeat
lichob&%nik o pldicich ¢ a b o vyfee v stfedni pFigkou.
55. Pfidice rovnoramenného lichob8#niku majl;29'/, m a 18° /,1
whlopFidka mé 25 m; vypoditati jeho vy$ku, rameno a obsah,

56. Rovnoramenny lichob##nik, jeho¥ rameno mi 17 m a vyska
15m rovnh se svym obsshem rovnoramennému trojithelniku, jeho¥
obvod mé4 100 m a phdice jest o 2 m kratSi ne: rameno, Vypodlitati
jest @) rozmdry a obsah trojthelniku, 5) obvod lichob¥#niku.

- 57. Kolik stran a Whlopfiéek mA pravidelny mnohothelnik, jehoZ
vnitfni dhel jest @) 1lkrat tak velky, jako vnéJéi &) 0 120° v¥t¥l ne¥
tthel wvna&ji?

58, Vypodltati obsah prawd Zestithelniku, jehoz strana rovné, Be
dhlopf{dce Stverce o strand @. Jak velky jest obvod a obsah kruhu
tomuto Zestitthelniku opsaného P ' ’
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59. V prav. mnohothelniku, ]ehoé strana mé délku @, jest wnitfni
tthel 2krat tak velky, jako wvnéj$i: kolik ma stran, kolik Whlopidek a
jak velky jest jeho obsah?

0. Zeleznice prechizi do sméru, jens sviré 8 pivodnim smérem
thel 45°, obloukem 1820 m dlouhym, Jak velky jest polomdér zakfi-
veni? (m == 8Y,.) '

61. Ohsti pH vrcholech pravid. Sestitthelndkis o strané o odiiz-

nuty. jsou vysedemi kruhovymi o polomdru 2 Vypotitati obvod a

7
obsah zbylé plochy.

62. T#H rovnd velké kruhy o polomdru # dotykajl se vzijemnd
vnd; vypoditati obsah plochy omezené v&tsimi oblouky jejich obvodd.
(Oblouky ty le#{ vnd trojihelniku centralami omezeného,)

63. T kruhy o polomérech 7, ———r dotykajl se vzdjemnd

2 b
vné; vypoditati «) obsah trOJuhelniku Jechh stfednymi omezeného,
&) délku obéma vét§im kruh@m spoledné telny vndjil.

64. Kolem vrcholéi pravid. Zestitihelniku o.strand @ opsany jsou
%, sthajiel a% k jeho
strandm, Vypoditati obsah tdmito oblouky omezend plochy.

65. Dle Albrechta Dirrera (} 1525) rovné4 se kruh obsahem
svym pfiblisnd Gtverci, jeho# thlopiitka rovna se B/, jeho polom¥ru.
Kterou hodnotu ma p¥i tomto predpokladini m?

66. Ctverci o strand @ vepsan jest kruh, Kruhu vepsin Jest Etverec
a tomuto jest vepsin kruh. Men$imu 'z feéenych kruhfi vepsin jest opéh
dtverec n tomuto op&t kruh.  Vypoditati obsah mezikrui{ obvodem nej-
" vét&lho a nejmendtho kruhu omezeného a pomdr Ehstl, na které jest
toto. mezikrul t¥etl krugnici rozdsleno.

67. Kruhu o poloméru 50 cm vepsén jest rovnoramenny troj-
thelnik, jeho piidice jest 14 cm od stiedu vzdélena. Vypoditati jest
obvod trojihelnfku a obsah kruhu (w == 8-14).

68. Stfedné 8 vzhjemind vnd se dotykajiefch kruhé majl @) 17 cm,
89 cm, 44 cm; 4) 10 em, 17 om, 21 cm. - Vypoditati jest poloméry kruhd
a obsah tro]uhelniku centralami omezeného.

69. TF kruhy o polomdrech 14 cm, 16cm, 12em dotykaji 86
vzijemnd vnsd, Vypoéita.ti jest obsah trojihelniku  jejich centralami
omezeného.

70. Ctverci o strand ¢ opsén jest kruh a nad jeho stranami se-
“strojeny jsou polokruby. Jak velky jest soudet obsahl vaniklych
msidkd ?

71. Primér kruhu, jehoZ obvod ma 785 om, rozddlen jest na
2 dily, z nich% jest prvy o 7cem deldl ne% druhy. V bodd délicim
yatySena kolmice a krajni jeji bod spojen s krajnimi body prﬁmeru
Vypoditati obvod vazniklého trojihelniku (m == 8:14).

vnd jeho plochy polo¥ené oblouky o poloméra
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79. Ze dvou soustfednych kruhd jest prvy 19 ckrat tak velky
jako druhy; soudet jejich polom&rti rovn4 se 81'/, m Vypoditati ohsah
mezikruzl obvody ¥edenych kruhd omezeného (m == 31/.,)

78. Nad stranami pravid. §est1ﬁhelniku, je¥% majl délku @, sestro-
jemy jsou polokruhy. Kolem stfedu Sestitthelniku opsén jest kruh, jeho#
obvod rozpoluje kolmice pa strany %estithelniku vatydené, Vypoditati
obsah plochy sestrojenymi polokru¥nicemi a obvodem kruhn omezens,

74. Kolem vrcholu rovnostranného trojuhelnfku o strand ¢ opsin
jest polomérem rovaym 1/, vy¥ky trojihelniku kruh a k ndmu ryso-

vany jsou z protéjitho vrcholu tedny. Vypoéibatx obsah - kruhu a
délku tedny.

75. Jak velkd jest vysed kruhu o polomdru 16 cm, JeJiz oblouk
mé 11° 15'? (m =8"14.)

76. Jak velky jest polomdr ‘kruhové vysele 9:49 cm“’ veliks,
jejiz oblouk mé 13°20'? (v = 8'14.)

77. Dva kruhy o polom¥reck r a -%~ dotykaji se vzéjemnd vnd;

vypolitati @) délku spoledné tefny, &) obsah pravid. Hestithelniku men-
#imu a pravid. trojihelniku v&t$imu =z nich vepsaného.

78. Ke kruhu o poloméru # rysovhny jsou z.bodu, Jehoé vzdé-
lenost od st¥edu jest 2r, tedny; kolem :tohoto bodu opsﬂn jest oblouk, .
je% spojuje body doty¥né, Jak dlouhy jest - tento oblouk.a jak dlouhs
jest strana pravid. trojihelniku, jen? rovnid se svym obsahem deltoidu
Yelenymi tefnami a jim piistuSnymi poloméry omezeného?

79. Z bodu vnd kruhu o poloméru r polozendho rysovany json
teény, jeZ sviraji. pravy thel; jak jsou dlouhé a kterd jest vedalenost
tohoto hodu od st¥edu, Vypoéitatl t6%Z obsah' lsedl, na n&% rozdélen
jest: kruh t&tivou spo;ulici body - dotyéné. )

80. Kolem vrcholt é&tverce o strané‘ a opsé.ny jsou kruhy,
jot dotykajl se vzhjemnd vné. Vypobitati jest - @) obsah plochy 'mezi
témito kruhy obsa¥ené (&tyFihelnik omezeny oblouky) :4) obvod a obsah
kruhu Fedenym Lruhiém opsaného. ‘ '

) 81. Vnitfni kruh mezikm#{ 892'5 em? velikédho mi 628 em ob~
vodu; jak Sirokd jest mewikruzi? (w=='8'14.) ‘
82, Mezikruz{ 141'3 cm? vehké Jest 8 om Siroké; vypoéitati oba
-polom¥ry, (w == 8:14.)

88, Kruhu 1962!/, 0m? velikému vepsé\n jest deltoid, jeho% hlavni
thlopH&ka rozdélena jest hlopHdkou vedlej! v pomdru 9 : 16’ Vypo-
ditati jeho obvod ‘i obsah, (% == 8'14.) :

84, Ke kruhu, jeho? obvod ma 182 m, rysov{ma jost ‘tedna, jed
jest o 8 em kratdi nef vzdilenost bodu, z néhoi vychéz{ od stfedu
Jak jest dlouha? (m == 8%/,.)

86. V polokruhu 157 cm?® velikém rysovan jest pravouhly troj-
ﬁhelnik, jeho# vy¥ka 8l prémdr v poméru 9: 16 Jak velky jest
obvod trojihelniku? (% =3 14:) ‘
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86. Kruhovy kotoud slofen jest ze 2 stejnd téZkych vysedl, jedné

#olezné, druhé médénéd. Kolik stuplit mé kaids vysed, je-li mérnd véha
zeleza, 7°2 a mddi 8'8°? ,

87. Dan jest trojtihelntk o strandch o, b, ¢. Nad stranou ¢ se-

strojeny d&tverec mé 169 cm? a nad stranou &  sestrojeny polokrub

77 cm? obsahu. Nad ¢ jako pFeponou gestrojen jest pravothly 54 cm?

veliky trojuhelnik, jeho¥ odvdsny jsou v pomdru 3 : 4. Vypoéitati obvod
a obsah daného trojithelnfku. (w == 8/.)

88. V lichobdznfkn 448'm? velikém jest spodni pldice 2!/ krat,
vrchni padice 1Y,krét tak velkd jako vygka, Vypoditati jeho phdice
& vySku a 8% obvod kruhu, opsaného -obdélniku. jeho¥ rozméry rov-
najl se vySce a vrchni pudwl lichobézniku.

89. Polokruhu 628 m2 velikému vepsin jest pravothly, 16 m
vysoky trojuhelnik. Vypoditati jeho obsah. (w == 8'14.)

.~ 90. Kruhu o polomdru 2b cm vepsin jest &tyFithelnfk, jehoz thlo-
pHeka ac jdo stfedem, Strany, je¥ vychéhzejl z vrcholu ¢ maji 30 em
8 48 em. Vypolitati obvod a obsah Fedendho &tyfiihelniku,

91. V cm udané rozmdry § a d =zdkladny pravouhlého rovmo-
béZnosténu hovl podmince :

25+ 3 15—d . 4d—3 % —4
5T =4 R e

. jeho uhlopHdny fez mi 800 cm2. Vypoditati jeho povrch.

92. Pravouhly rovnobé¥nostdn mé 1140 m? povrchu, jeho stény

jsou v poméru 2: 5: 13, vypobitati jeho obsah.
93, Juk dlouhé. jest hrana krychle, jejiz povreh by byl o 55!/, m?

v8t& me jest, kdyby byla hrana o 1/, m del¥l?
. 94. Povrch pravouhlého rovnob¥snosténu se Stvercovou zakladnou,

jeho# vykka jest 21/, (2%/;) krat vBtS{ ne# strana zikladny, mh 432 om?
(290 dm?); vypoditati jeho obsah.

95. Din jest pravothly rovnobs%nostén 5 m &iroky a 15 m vy-
soky. Xdyby byla jeho délka o 2m kratl ne jest, mdl by jeho povrch
550 m2, Vypotitati jeho délku a wdhloptény fez. ,

96. Zikladnou kolmé hranolové desky, majlel 8060 cm3 obsahy,
jest trojihelnik o strandch 41 em, L cm a 58 cm. Jak jest vysoka?

. 97. Rozméry prayothlého rovnob&#nosténu jsou v pomdra 7 : 2 : 3;
rozdil Bnhsobné Elfky a délky jest o 85 cm mendi ne% 2nisobnd vySka,
Vypodéitati jeho obsah,

98. Kolik va#l lith krychle o hrand 2 dm, jeZ obsahuje 865 kg
cinu (mérnd viha 7'3) a mimo to olovo (mér. v, 11'6)?
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99, Kterou cenu ma st¥ibrnd 2 cm vysoké deska, mé-li kosoltve-
reénd jejl zdkladna 68 cm obvodu a. 16 om dlouhon uhlopfiéku (1 kg
- gti{bra stoji- 180 komn, mérn4 viha == 105)?

100. Dany jsou 3 krychle, hrana prvni jest g, hrana druhé rovné,
se uhlopfidce stény a hrana theti télesnéd..wthlopFidee prvé krychle. Vypo-
&tati "povrch a obsah. reéenych krychli o té% pomdr jejich povrehd
i obsahf.

101 v pravouhlém 1728 dm3 velikém rovnobd%nosténu jest éﬁ*ka
ku délee v poméru 3:4, vyska rovmh se %/, délky. Na hranolu tom
spodiva hranolovd deska, je# mé 444 dm3 obsashu. Zakladna desky pe-
énivh zhkladnu hranolu viude o !/, dm. Vypoditati povrch. této sku-
piny t&l

102. Do éhsteéné vodou naplnéné nédoby, jeZ mé tvar pravothl.
rovnobé%nosténu, jehoZ zikladna mé 9°2 dm obvedu ', a délky jest .
o lem v&td ne# 'y &ifky, pono¥ se. uplnd krychle o hrand 1-2 dm
0% vystoupi voda v nadobd?

108. Kolik éeleznych krychll (mér v. 72) o hrand, 4 cm ulije:
80 zo 84b°'6 kg, Zeleza ?

104, Vypotitati obsah prav. rovnobdZnostdnu, jeho v cm. udané
rozmdry hovi podminkém : ’

a)V'a'oJrVy—s Vw+V =11, Vy+Ve=9;
; & +yto=10, x4 2432=28 3zr-ty- 2%=21
'105. Mérn4 dsla obsahf 3 kryehli tvo¥l spojiton srovnalost; druhé

jest o b6 om® a t¥etl o 5O4 cmd VLS nek prvai; vypooit:abl tyto ob-

sahy-a hrany i povrchy krychli téch.

' 106) Z krychle o hran$ ¢ odfiznuty byly u svislych hraa svi-
slymi rovinami' trojboké hla.noly, %e zbyl osmiboky hranol se soumérnou
zakladnou, jeji% na hranich krychle polo¥end strany maji délku Y o
Vypotitati povrch tohoto hranolu.
’ 107, Zékladnou kolmého 6000 cm?®. velikého hranolu jest pravo-
thly trojihelnik, jeho% odvdsny jsou v pomdéru 5:12 a pfepona mé
se ku vySce hranolu jako 13:25. Vypotitati jeho rozméry (z hodnot

‘ ~, b# a 12 x vypodlte] pfedem hodnotu pro pkeponu).

108, Kolmy, Sestiboky hranol & pravid. zékladnou o strand ¢ a
vydce 2 @ provrthn jest tak, e tvo¥{ otvor souosy kolmy trojboky.
hranol 8 prav. zikladnou o sbranéq-g—.' Jak velky jesf) obsah  vzniklé
roury? ‘ ‘

109, Krychle 0 hrand o proi-izuuta, jest rovinou stanovenou kraj-
nimi body hran, je# vybihaji z tého# vrcholu, Vypoditati velikost Yezu
& obou ¥hsti krychle,

110. Na hranolové 22 cm vysoké desce 8o Stvercovou zé.kladnou
o strand 13/, m spodivhk s ni stejnd vysokd deska, jeji% hrany . p¥ za-
kladné jsou od hran zikladny spodni desky -viude 221/, cm. vzdéleny.
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Na této desce spollvéh kelmy 2 m vysoky jeblan, jeho¥ rétvercdvé. %h-
kladna mi 86 dm obvodu. Vypoditati povrch této skupiny.

111. Pobodné hrany kolmého jehlann se &tvercovoun zikladnou '

o strand @ maji délku %a ; iak jest velky jeho poﬁrch i obsah?

112. Kolmy jehlan se ¥tvercovou zékladnou mé 800 dm? povrehu;
pobodny jeho povrch jest o 32 dm? v8t3 ne¥ dvo‘]n#sobné, zhkladna,
Vypoditati jeho obsah,

118. 8if pravidelného &tyFstdnu tvolf - rovnostranny trOJuhelnik
o vySce g, vypoditati jeho hranu, vysku a obsah,

114. Kolmy jehlan se &tvercovou zhkladmou, jeho? vySka rovné
se &/, strany zdkladny ma 8200 em3 obsahu; jak velky jest jeho povrch?

115. Kolik v4# mramorovy komoly jehlan se ¢tvercovymi zé-
kladoami o stranfch 1°2 m a 1m, jeli 1'6m vysoky? (m. v.==27.)

116. Rez kolmého 24 om vysokého jehlanu komolého, jen# sta-
noven jest dvdma protdj$imi pobodnymi vytkawi mé 812 cm? obsahu.
VypoCitatn strany Gtvercovych zakladen, povrch a obsah komolého jehlanu,
je-li jeho spodni z4kladna o 364 cn? vitsl nef zakladna vrechnf? (Z ob~
sahu Yezu podltsj pfedem soudet stran zakladen.) ‘

117, Na krychli o hrand 24 cm spoélva kolmy komoly jehlan
40 em vysoky, v ndm¥% ma strana vrchni zikladny 6 cm. Na této spo-
élva krychle & na ni kolmy 4 cm vysoky jehlan tak, ¥%e stykajiel se
stdny Fedenych tdl se kryjl. Vypoditati povrch a obsah této skupiny.

118. Kolmy komoly jehlan se dtvercovymi zhkladnami mé 7828 cm?
obsahu; strana spodnl zikladny rovnd se vySce n strana vrchni zh-
kladny 3/,, vyiky. Jak velky jest jeho povrch?

119. Plynova nadr¥ vilecovd mé 83 m obvodu a bm vydky;
kolik m? plynu vejde se do ni? (m =< 8,.)

120. Mlynsky kéimen o prim¥ru 1'5m jest 82 dm vysoky. Pra-
Fewem vnitinfho jeho otvoru jest (,tvelec o strand 09 dm; kolik dm?
ohsahuje?

121. VypodSitati obsah valce, v némz jest polomdr =hkladny ku
vyfice v pom¥u £:7; poloviska poloméru s %, vysky ma@i 10 e
(w == 8"

122. Hodi-li se do vhlcové shstedud vodou naplnénd nadoby
o poloméry 2°1 dm kémen, vystoupl v ni voda o 5 cm, Jak téﬁkﬁ jest,
je-li jeho mérnh vhha 2:85P (m == 8'/,.)

128, Juk velky polomér mé valcovd 20 dm vysok{r. m&doba., do
ni% vejde se 15'7 bl (w = 8'14.)

124. Vypoéitati povrch 7850 em? velikého vlce, ]ehoz. polom@r
jest ku vy#ice v pomdru 2:5 (m == 3'14).

125. Obdélnik, jeho# obvod mé 28 om a délka jest o 6 cm vétsi
net &tka otddl se a) kolem své délky, &) kolem své ’éif'ky. Vypoditati
povrch a obsah vzniklyeh valed. (w == 8%/,.)

13
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196. Obsah vélce o polomdru 5 cm a vyfce 21 cm méb se o 594 cm?
zmenditi tim, %o se polom¥r zdkladny zmendl, vySka viak se ponechi,
Jak velky jest potom polomér? (% == 8%/,.)

127. Rovnostrannému valci o polomélu ¥ vepsin jest a) kolmy
jehlan se dtvercovou zékladnou, &) kolmy trojboky jehlan s pravid, za-
kladnou. Zékladny jehland jsou spodni zékladnd valce vepsiny a jejich
temens jsou ve vrchul zakladn® vilce. Vypoditati obsahy obou jehland
a povrch jehlanu é&ty¥hokého,

1928, Hrana kolmého kuZele o polom&ru 7 rovnd se dvojnisob-
nému priméru zdkladny. Vypoditati jeho povreh, obsah a stfedovy thel
rozvinuté obliny. ‘

129. Hlavni Yoz 187984 cm? velikého kolmého kuzele m4 2852 em?,
vypolitati povrch kuzele, (w = 8Y/,.)

180, V kolmém 7065 em® velikdém lkueli rovnh se primér za-
kladny vydce; jak jest vysoky? (m == 8,14.)

181, XKolmy ku%el mi 704 cm? povrchu, obvod hlavniho jeho
fezu mé 64 cm; jak velky jest jeho obsah? (w == 81/,.)

132. EKruh o poloméru ¢ jest zékladnou kuZele a jemu vepsany
gtverec zakladnou rovnd vysokého jehlanu. Kolika 0/, obsahu kuele
rovnd se obsah jehlanu?

188, Zékladna kolmého ku¥ele mh 78'D cm?, jeho oblina 204'1 cm?
vypoditati jeho rozmdry a obsah. (7w = 8'14.) "

184, Polom&r kolmého kuZele jest k jeho hrand v poméru 7 : 25;
jak velky jest jeho obsah, mé-li jeho povech 176 em2? (m == 81.)

185, Kterd json rozméry komolého kuZele 119:32 dm?® wvelikého,
jsou-li jeho zdkladny v poméru 9:4 a vy¥ka rovnd se priméru vt
zdkladny ? (v = 8-14.)

186, Poloméry * kolmého komoléhe kufele 8cm vysokého majt

8om a 2cm. Vypoditati jeho povrch, obsah a vyﬁku i hranu kuele
doplitovaciho.

187, Ka¥d4 zikladne rovnostranného vailee o polomdru ¢ jest
zbkladnou kolmého kuZele, jeho# temeno jest v protdj¥l =zakladn¥. Vypo-
Eltati jest @) povrch a obssh ob¥ma kuZeldm spolednd Ghsti (dvojitého
kuzels), 4) .povrch a Obsah t8la sloZendho 2 obou komolych kuZelft
o spoledné zékladnd.

188. Pravothly lichob8%nik, jehoZ ramena majl 12 cm a 37 cm,
- krat¥l pidice 42 cm, othél se kolem deldl phdice. Vypolitati obsah
télesa othfenim vzniklého. (w == 81/,.) :

189, Krychle o hrané a jest profiznuta rovnobdZnd se ziklad-
nami uprostfed vyiky. Tomuto Yezu vepsany kruh Jest spolednou za-,
kladnou dvou komolych ku¥eld, jejich# druhé zdkladny jsou zdkladnim

krychle opsand kruhy. Vypolitati obsah t8la z obou komolych kuzelfi
slo¥enéhe.

140. Jak velky jest Yez krychle o hrand a, jen¥ stanoven jest
krajnimi body z tého# vreholu vybihajlefeh hran? Jemu opsany kruh
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jest zékladnou kolmého kutele, jeho# vyska rovné se tblopfiéce krychle,
Vypoditati obsah tohoto kuZele.

141. Z kolmého 1782 cm? velikého ku%ele, jehoz vyska jest
k poloméru zikladny v poméru 7 : 3, vyvrtan jest jemu podobny kuzel.
Mezikrund zdlkladna dutého kuZele jest 8 cm &irokd., Jak velky jest
obsah dutého kuZele? (%= 37/,.)

149. Hromada hHny mé podobu komolého kuZele; spodni JeJi
zékladna m4 66 m obvodu, vrehni zikladna 14 m pram&m, hrana 4%/; m
Kolik m3 hliny obsshuje? (= = 8'/,.)

148, Rovnostrannému trojihelniku o strand @ opsin i vepsén
jest kruh. Vypoditati povrch i obsah t8l, je% vzniknou othdenim Fedenych -
ploch kolem vy¥ky trojihelniku.

144, Dina jest krychle, jejiz povreh 781/,cm?; nad Jejl vrchni
zékladnou sestrojen jest kolmy 6 cm vysoky jehlan, Vypoéltati povreh
jehlanu a obsah krychli vepsanéd koule. (m == 8'[,.)

145. Krychli o hran$ @ vepshna jest koule a té% valec; mimo
to jest ji opsin valec. (Zikladny TeSenych véleh jsou zikladnam krychle
vepshny a opsiny,) Vypoéitati pomdr obsahli valefi a koule.

146, Kouli o polomdru # opsina jest krychle a vepsin jest pra-
videlny osmistén, Vypoditati pomdr povrchd a obsahtt krychle a
osmistdnu.

147, Povreh rovnostranného kuZele rovnd se povrchu koule
o poloméru #. Vypolitati pomdr jejich obsahi,

148, Kouli o polomdru 7 vepsin jest rovnostranny valec a opsfn
jest rovnostranny kuZel. Vypoditati pomdr povrehii i obsahfi téchto tél.

149, Rezu koule, jen# pdli jejl polomdr #, vepsin jest pravid.
gestitthelnik. Sestitthelnik ten jest spolednou zékladnou 2 kolmyeh jehland,
jejich# temena jgou na povrehu koule, Vypoditati obsah dvojitého jehlanu.

150, Kolmy vhlec o polomdru # rovnd se obsahem svym kouli
o stejnd velkém polomBru. Vypoditati pomdér povrehit obun tél

161, Polokrnhu o poloméru 5 cm vepshn jest pravothly troj-
uhelmk, jehoZ odvdsny jsou v poméru 8 4. Vypoditati pomdr povrdm
i obsahfi dvojitého kuZele a koule, ]e/ vaniknou othéenim kolem p¥epony °
(préméra),

162, Din jest ku¥el o polomd&ru 16 em, jehok Lrana jest o 2 cm
v&tsi ne% vyska ~ Jak velky jest polomdr koule, jeji¥ povreh rovnd se
povrchu daného ku¥ele?

158. Rez koule o polomdru #, jeho# vzdalenost od stfedn rovnd

P>

#0 —5—1‘, jest spolednou zékladnou 2 kolmych kuZeld, jejich? temena

jsou na povichu koule, Vypolitati pomér obsahfi dvojitého kuZele
a koule,

164, Na hranolovém Hestibokém podstavei s pravid, zdkladnou

o strané @ a vysce »g—« spodiva kolmy ku¥el, jeho# zakladna jest vrchni

18*
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sakladnd podstavce vepsina. Vydka kuZele rovni se priumdru jehd z4.
kladny., Hofej8i &4st kuZele odifznuta jest rovinou ku zikladn® rovno-
béZnou uprostfed vysky vedenoun. Na vrchnl zakladnd komolého kujele
spoéivd polokoule. Vypoéitati obsah této skupiny tél.

165. Vrehlfk tsede koule o polomdru 21 cm mé 924 cn?2; Ja,k
vysokd a jak velkd jest tato tsed? (m == 8'/.)

166. Zakladna polokoule o poloméra 7 jest spodni zdkladnou
komolého kuele; vrchni{ jeho zékladnon jest Yez koule ve vzdilenosti

, ——f;_—'r od jejl zakladny vedeny. Jak velky jest obsah tohoto komolého

kuzele?
157. Na kolméwn vilei o poloméru # a vydce 3r spodiva kolmy

valeovy kotoué o vysce —g-, joho% obsah rovn4 se !'/; obsahu spod-

niho vélce; vypoditati polomdr valce a povrch této skupiny t&l

158. Povrch koule mé se k povrchu rovnostranného kuiele jako
1:3; vypoditati pomdr jejich obsahfi

159, Koule o poloméru # profiznuta jest rovinou ve vzdilenosti
——‘45——7‘ od stiedu; Rezu vepsén jost Stvorec, jen% jest zakladnou kolmého
jehlanu vatsl Gsedi kulové vepsaného, Vypoditati jest @) obsah jehlann,
5) obsah men#l tsede kulové. '

160, Dut4 koule, v ni% jest polomdr vnéj§l plochy kulové #, mé

”

78 %r® obsahu; jzik tlustifjest jejl sténa?
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