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8. TRIGONOMETBICKE RESENI GLOH

P#i FeBeni trigonometrickych tvloh vychdzime od méfenych
délek a 1hla. Nékdy je tteba vypoditati délky (piip. dhly) pfe-
dem ze soufadnic danych bodi. K Fefeni se uZiva zdkladnich
i upravenych vzorch pro goniometrické funkce. Vypoletni po-
stup musi byt pfesny, pfehledny a ryohly, aby se dal provésti
snadno logaritmicky nebo poditacim strojem. Uhly se poditaji
na jednotky vtefin a délky na centimetry. Proto se uZivé k vy-
poétu Sestimistnych logaritmickych tabulek nebo Sestimistnych
tabulek pFirozenych hodnot ihlovych funkei. P¥i vypoétu poly-
gonovych pofadi postadi tabulky pfirozenych hodnot s pé&ti
desetinnymi mifsty nebo jiné tabulky a pomucky, urdujic sou-
fadnicové rozdily s pfesnosti na centimetry.

Nejjednodusiim geometrickym obrazcem je trojihelnik
a zpisob jeho FeSen{ se d4 wuZiti i u sloZitéjdfch obrazcua.
Probereme proto feSeni trojihelnika s hlediska praktické
geometrie podrobnéji.

8,1. Relenf trojdhelnika (obr. 134). Podle toho, které urdo-
vac{ prvky (velidiny) jsou dény, voli se potetnf postup. Troj-
tdhelnik je uréen bud

1. jednou stranou a dvéma
dhly, na pf. ¢, « a 8, nebo

2. dvéma stranami a sevie-
nym dhlem, na pf. a, b a y,
nebo

3. tfemi stranamia, b a e.

Mezi uréovacimi prvky mu-
- si byti dana vidy aspoi jedna
Obr. 134. Refeni trojuhelnika. gtrana, aby trojuhelnfk byl fe-

Sitelny.

Pfipad 1. Je-li trojihelnik dén jednou stranou a dvéma
thly, pouije se k vypodtu daldich stran sinové véty

sina :sinf:siny=a:b:c,
odtud a b c

sina sinf siny.
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Z rovnic plyne
s%n X . s%n B ’
sin y sin y
y = 180° — (& + B), siny = sin (x + f).
Sinové véty se uZije téz v piipadé, kdy je trojihelnik dé,n
dvéma strangmi a thlem proti jedné z nich.

PFipad 2. V praktické geometrii se vyskytuje velmi ¢asto
piipad, kdy trojihelnik je din dvéma stranami a sevienym
dhlem. Pfed vypoétem tfeti strany je nutno uréiti oba nezné-
mé Ghly. Je-li trojihelnik ddn na pf. stranami a, b a sevie-
nym tihlem y, plati pro nezndmé (hledané) Ghly jediny vztah:

x4 f=180°—y.

Ve shodé s pozdéjiim vykladem budeme nezndmé hly na-
zyvati ¢ a , a v naSem pifpadé je ¢ = o, y = f. Vypocet
neznémych hli lze provésti mnoha zpusoby, z nich% nej-
uZivanéjii budou uvedeny.

Redent 1. K vypodtu uZijeme tangentové v8ty. Znéme a, ba Vs
hledéme ¢, y a ¢. Postupujeme takto:

? + v = 180°—y, z &ehoZ }(p + y) = §(180° —y) = p.

Utvofime souéet a rozdil danychstrana + b = ...,a—b = ...,
a poufijeme tangentoveé vét,y ve tvaru

—b
g ip—v) + —5 8o + v

V poslednim vyrazu nezname jen levou stranu, na pravé strand
jsou viechny velidiny znamé a vypodet lze provésti logaritmicky
i potitacim strojem. Tak obdrZime

‘}(W - 'P) =4, _
kde g je vypo&tena hodnota,
He +v)=p

tento vyraz je ddn shora.
Seétenim obou vyrazi uréime

_ p=pP+t4q
a odedtenim dostaneme
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y=pr—g.

Kontrolou je ¢ + v + y = 180°,

Nezndmou stranu ¢ vypoéteme podle sinové véty dvakréte:
siny _ psiny
; sin @ ging’
Oba vysledky musi byt stejné; vznikne-li n&j “ﬁrozdﬂ v po-.
slednim desstinném misté, je to zavinéno zaokroufilovdnim mist
logaritmické mantisy nebo pfirozené hodnoty goniometrické
funkece.

Redend 2. Pomdr danych stran polo!ime rovany tangent® ne-
zndmého ﬁ.hlu, ktery ve shod¥ s oznafovanim v geodesii nazve-

me 4, take = b= tg u. Podle poudek plat-nYch o uméréch, lze
poslednivymzpsétltakto
a—b tgu—1  tgu—tgdb°
a+b—tg,u+l_tgytg45°+l
Dosadime.-li za ~—

+ b
obdriime
tg e —y) = tg (u—48°) . tg {(@ + v).
Z posledniho vyrazu vypoéteme
Hoe—w) =
dalsi postup je stejny jako v FeSenf 1.

Redent 3. Pomér obou danych stran polotime rovny uréitému
tislu k;

‘c=a

= tg (4 — 45°).

do tangentové véty uvedené v feSeni 1,

Upravou obdr¥fme
sing —siny k—1
sing +einy Ek+1’°

&ili
2sinfp —y)cosfp+v) _ k—1
2einf(p + ploosip—y) k+1

a po zjednoduseni
te o —v) = cotg §(p + ¥) = po7-
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Vysledni rovnice znf

_k—
tgile—vy k+1 g He + v)
Pro vypodet hledanych dhli méme pak dv¥ rovnice
He—w) = ..., , P =
Ho+v)=... z nichZ plyne 9=

Rebend 4. Pomdr sindi obou whli ¢ a p polo¥me rovny kotan-
gentd dhlu u. Pro vypodet mime dédno
o + p) = ‘3(130"—7) =P,
E‘_n_'p = 2 — cotj
siny b cotg u.

Odeéteme-ll od poslednfho vyrazu jednou jednotku a po druhé
ji pi'létome, nato vytvofime podil obou, obdrZime

sm¢
—1=cotgu—1,

sin ¢ colg p
sing ., _ .
'I’+1 cotgu + 1;

sing-—siny _ ocotgu—1
sing + siny cotgu + 1°

Upravime-li levou stranu rovnice jako v fefeni 3 a na pravé
strand rovnice vloZime cotg 46° = 1, dostaneme

cotg u cotg 45° — 1
tg Hp —y).cotgp +y) = cofg”alﬁq FI- cotgp

== cotg (u 1+ 45°),

T tgie—w) = g }p + v) . cotg (s + 45°).
Dalsf postup je stejny jako v FeSeni 1.
Refend 5. Polotime-li pomdr sind obou whlii roven tangentd
thlu u, obdr¥ime stejnfm postupem jako v fefeni 4 vyrazy
" sin siIne
sin
gl —y) =tg(u—146°) tg {(p + v),
cot je vyraz gshodny s vysledkem v Feleni 2.
Jind fefenf nejsou pro vypolet pohodind a nebude o nich po-
jednAno.

z toho

b = tg u,
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Piipad 3. Je-li trojahelnik dén tfemi stranami, uréime ve-
likost Ghlt ze vzoretu

r

r
8—“’ H

T
g3 = —. wlv=—

tg fo =
kde

8= a4+ b4 ¢) ar=l/(8

—a)(8—b)(s—c)
e 2

pii ¢emZ r je polomér vepsané kruiznice.

8,2. Redenf Styrihelnika a sloZitdjiich obrazcdi (obr. 135). Pred
feSenim sloZitéjsich obrazey se musime presvédéiti, jsou-li
danymi prvky uréeny, t. j. byl-li zméfen potiebny podet ve-
liéin k urédeni obrazce. KaZdy p-tihelnik je jak zndmo uréen
n = 2p — 3 nezdvislymi veliéinami délkovymi a Ghlovymi.
Mezi uréujicimi prvky musi byt asponr jedna délka a nesmf
mezi nimi byt geometrické vztahy.

Ve skuteénosti se mé-
H vice veli¢in neZ je ne-
zbytné nutno, jednak
pro kontrolu, jednak
proto, aby bylo lze mé-
feni vyrovnati a tak
stanoviti presnéjs{ vy-
sledky.

V sloZitéjsim obrazci,

Obr. 135. Refeni dtyrihelntka. Ve kterém nejsou méfe-

: ny viechny veli¢iny, vy-

skytnou se uhly, které je nutno vypoéisti. K tomu uZfvime
velmi asto upravené véty sinové ve znéni: ,,Soudin sini
dhli stejnosmérnych rovnd se soudinu sind 1hli proti-
smérnych.* K snadnému psani této véty zvolime si v obrazei
jeden bod za pél, z ndho# vedeme paprsky ke viem vrcholum
obrazce. Pélem maZe byt kterykoliv bod, ale ndkdy je jeho
volba omezena polohou nezndmych Whli, jeZ je tfeba uréiti.
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Paprsky vedené z pélu ke viem bodim (vrcholim obrazce)
orientujeme kladn€ od pélu k vrcholim a nato zvolfme klad-
ny smysl po obvodé obrazce. Stejnosmérnym iihlem je ten,
jehoZ obé ramena maji kladny smysl sméfujicf k vrcholu
nebo od vrcholu; dhel s jinymi rameny je protismérny. Na pf.
v obr. 135 byl za pél O zvolen priseéfk vihlopficek. Smysl
obéhu po obvodé byl zvolen proti chodu ruéiéek hodinovych;
stejnosmérné tihly jsou: w,, w,, we, wy & protismérné jsou:
y, Wy, W5 & ;. Sinové véta zni
sin w, 8in w; 8in Wy sin W, = sin w, 8in @, 8in w4 sin wg
éili
sin w, sin wy 8in wy 8in w,
sin Wy 8in w, sin w4 sin wg
Sprévnost véty sinové v tomto pifpadé dokdZeme uZitim
véty sinové na trojihelniky P,P,P;, P,P,P,, PyPyP,, P,P,P,;
dostaneme

ginw, 8 sinw, 8 sinwy; 8§ sinwy 4§
sinw, 8 sihw, & sinw, & sinw, &

=1

Vyndsobfme-li levé i pravé strany rovnic mezi sebou, obdr-
Zime
8in w, sin wy Sin Wy 8in W, 8,888,
8in wy 8in w, 8IN W4 BIN Wy  8,848,8,
V obr. 136 je &tyrihelnik se
zvolenym pélem v bod8§ P,, jak
ullbzuje smdr Sipek. Zbyvajici
strany je moZno oznaditi bud ve
sméru nebo proti eméru chodu
ruditek hodinovych. Rovnice vy-
jadFujci v8tu sinovou zni:
8iN wy 8in (wg 1+ w,) 8in wy
sin (w, + w,) sin wg 8in W,
V rovnici nejsou pfimo zastou-
peny thly w, & w, u pélu P,. %
Plyne-li z obrazci moZnost Obr. 136. Jiné FeSeni
vypoétu neznémych dvou dhhi &tyrihelnika.

1.
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@ 8 p, pro néZ zndme jejich soutet & pomér :Tj—:’;, je podetni

postup stejny jako pfi feleni trojihelnfka. Znime-li vedle
souétu dvou nezndmych Ghli jesté jejich nésobek sini, zvo-
lime tento postup:
pty=
sinpeiny =%
cos (p —y) =cos@cosy + sinpsiny
cos (p.+ y) = cos ¢ cos p — sin p sin y,
ode¢teme-li posledn{ rovnici od pfedpdsledni, dostaneme
cos (p —y) —cos (p + y) = 2singsiny = 2k
cos (p —y) = 2k + cos (p + v)
8 z toho vypoéteme
’ P—y=4q
mimo to plat{
ptry=rp
Al

p=4r+4q) y=3tp—9
Obecné véty sinové lze pouifti pfi FeSenf mnohych trigono-
metrickych tloh, jak bude jesté ukdzdno.

"8,3. Redenl daldich trigonometrickych Gloh. Reden{ slozitéjéich
obrazci se d4 dasto prevésti na feSen{ trojihelnfka nebo se
s vyhodou uZije obecné véty sinové. Obecné Felime trigono-
metricky &tyrihelnfk nebo pétithelnfk a sloZitéjsf dlohy fe-
§me souradnicové. ’

NepFlstupnd vzddlenost (obr. 137). Na behu feky byla zms-

fena délka (zékladns) a = AB. V bodech 4 a B byly zmdfeny
theodolitem hly w,, w,, wy 8 w,. Je urditi nepfstupnou vzdble-
nost mezi body C & D (broty v&Zi a pod.).
Pii Felieni volime ten postup, ktery je nejkratéi a pofetnd nej-
jednodui¥i. V nafem p¥pad® bude postup tento:
Z A ADB vypoéterne

wg = 180° — (0, + @y + ),
4= g5+ @)
81N wg

a koneéné
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Z A ABC plyne

sin
c = 3

8in (0, + @y + )’

wg = 180° — (wy + w3 + )
az A BCD obdrime h
¢+ v=180°—w,=p.

a0 b —Ac

kde

Obr. 137. Nepistupnd vzdalenost.

Uhly ¢ a ¢ volime vidy tak, aby byly v jednom trojihelnsku,
v n¥m¥ je mo#no urditi dvé strany. V. A BCD znAme dv¥ strany
¢ a d a naproti nim zvolené polohy neznémych dhli ¢ a 9.
K vypoltu uZijeme tangentové vity:
c—d
tgip—v) = e d- tg e + v).

Z posledni rovnice vypgéteme

op—v)=4¢g
k tomu
-He +v)=p, \
takZe
p=ptev=p—q
Ve &tyrihelnilu znime nyni vechny 1ihly a nep#istupnon vzdé-
lenost b vypodteme sinovou vdtou
"OD=b=c2n% _ g B0 %

sin @ sin y
Cheeme-li vypotisti délku e, vypotteme jil z A ABC g délku f
z A ABD. ‘
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Uréeni dostFedovacich (centraénich) proki (obr. 138). Trigo-
nometricky bod P, je din stfedem makovice véZe a tim je ne-
piistupny. Smérnfkové osnova na okolnf body P,, P, a% P,
byla méfena na mimostiedném stanovisku (excentru) S a to
v okné véZe. Z bodu S neni vidét na bod P,. Pro pfevedeni
dhld méfenych mimo-
stfedné na stfed (jako
by byly méfeny pifmo
na bodu P)) je tieba
uréiti dostfedovaci prv-
ky a to délku e (ex-
centricitu, vystfednost),
kters je tu nepistupnou
vzdilenost! a iwhel y.
K uréen{ dostfedovacich
prvka byla zvolena pod
véif zdkladna z tak, aby
Obr. 138. Uréenf centradnich prvka. jeji délka byla rovna

priblizné vzdélenosti od
véte a z jejich koncovych bodi bylo vidét na bod P, i na
stanovisko S. V bodé 4 byly zméteny thly w, a w,, v bodé
Bihly w,, w; a v bodé 8 iihel w;. Zdkladna z byla méfena
nékolikréte a pro vypotet bylo uZito aritmetického priméru.

Ve &tyrihelniku je tieba znéti k feSeni n = 2p — 3 = 5 ve-
li¢in a bylo jich mé&feno Sest. Pfebytednd velidina byla méfena
v A ABS a to tihel ws. Uhly v trojihelniku musi vyhové&ti
podmince

(wg — @) + wy + wg— 180° = 0. -
Misto nuly vSak obdrZime ur&itou odchylku, jejiZ velikost musi
byt omluvitelna pouze nevyhnutelnymi chybami pfi méfeni
dhla. Je-li omluvitelnd, rozdsli se stejnom&rné na viechny mé-
fené hly daného trojuhelnika. Nato se vypoéte vrecholovy tihel

e = 180° — (wy + ay).
Dalsi postup vypoétu je:
Sin w, 8in w, sin o,
Zz —— =z — , =2 -7,
8in & 8in (v, + wy) ~ sin wyg
Ho + v) = §(180° — ).
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Uhly ¢ & ¢ teme nékterym ze zpusobl uvedenych pfi fe-

Seni trojiihe) . V pouZitém vzoreci dosadime za a a b:
sng b _sinfop+essiney_ g,
siny a sin w, sin wg :

odtud uréime °
n=..apu+45°=...
Potom plati
tg §(p — ) = tg }p + v) cotg (s + 45°);
odtud plyne
) He—v)=¢
He +v) =»p
Seltenim a ode&tenim dostdvame
¢=p+q v=p—g¢
Excentricita (vystiednost)
sinw, , 8in o,
siny  sing
¥ = 360° — (oyp + @5 + ¥)-

Tim jsou urdeny vSechny prvky pro pfepoéteni smérnikové
osnovy méfené na stanovisku S do smérnikové osnovy, kterou
bychom mé&fili na stanovisku P;.

Uloha se dé Fedit té% obecnou vétou sinovou. Zvolme za pél
na };!'. bod A. (P6lem nesmi byt bod, v jehoZ vrcholu je neznémy
thel.) ObdrZime:

a mimo to je

Hledany tihel

sin @ 8in w, sin w,

1= - - 0
sin g sin o, sin ¢

&ili

sing sinesinw, _ sin (0w, + w,) sin o,
siny  sinw, sin wg 8in w, 8in wg
Vysledek jo shodny s prvym FeSenim.

8,4. Hansenova dloha. Je zndma vzdélenost dvou nepifstup-
nych bodu a tihly, které byly méfeny v bodech, jichZ vzddle-
nost uréujeme. Je to obricens tloha k uréenf nepiistupné
vzddlenosti. V podstaté je to opét Felenf étymihelnika, v némg
znime jednu stranu a étyfi tihly. Podetnf postup je zdvisly
na poloze strany dané i hledané.
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FRedent 1 (obr. 139). Je déna strana s, — PP, a thly o, w,
mé&fené v bods P, a thly w,, w, m&fené v bodsé P,. Je urditi vzda-
lenost sy, = P,P,.

Podle obrazce vypoé&teme dalii dva tihly

& = 180° — (@) + @, + )
& = 180° — (@) + w3 + ).

By, e gf
L5 ) A
‘/Cg‘. g

. $13 Sz

& o ‘hn'."[

W)

Obr. 139. Hansenova lﬁoha 1.

V bod3 P, se sbihaji strany t¥ ‘trojihelnikii a v nich plati véty
sinové:

(A PyPyPy) 84y :8, =sing :siny ]

(A PyPyP,) 83yt 8y = 8in (w3 1 @) 25in ¢

(A PyPyP,) 83 : 8y = 8in & : 8in .
Vynésobenim obdrZime

8139p8y _ BN @ 8ID (0y + @) Bin & _
813838 sin y sin , sin & )

Pozndmka. Tutéf rovnmici obdriime z obecné vty sinové,
zvolime-li si za p6l bod P,;. Kdybychom zvolili za pél bod P,,
méli bychom v A P,P,P, jiné neznamé ihly. Kdybychom
zvolili za pél prisetik dhlopiéek, byla by volba neznémych
uhl opét jink.

Z rovnice vVypoltteme .

sin w, 8in &
sin (w3 + o,) 8in &

siny — B4 =
a tedy
B= .0
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a dédle

Potom

p—45°= .

e + 9) = §(180° —w,y) = p

tgie—v) =tgilp + v)tg(n—46°). -

Dostaneme tedy

1

Hp—v)=qa e +v)=p;

odtud

p=Pt+¢yv=p—¢
Vypottem ¢ & y znéme v daném &tyrmihelniku viechny vhly a
podle sinové v&ty stanovime délky stran:

819 = 813 oY » B33 = 835 S 834 = 819 Mﬁ)
sin w, sin @ 8in w,
PR (el ) R L .. B
8in wy sin w; sin (wy + w,)
sin &'’ sin &,

T Msin(a + oy P

Obr. 140. Hansenova tloha 2.

sin w,

Délku sy, je moZno vypo-
&fsti &tyfmi zpusoby a vy -
sledky se musf oviiem sho-
dovat. PHpadné odchylky
mohou vzniknout jen vli-
vem zaokrouhlovani po-
slednich mist logaritmic-
ké mantisy nebo pFiroze-
nych hodnot. Za sprév-
nou délku povaZujeme tu,
kterd jo vypoltena z v&t-
Sfch &selnych hodnot,
ostatnf povaZujeme za
kontrolu. Proto postadf,
kdy%¥ uvaXovanou délku
vypotteme z toho. troj-
thelnika, ktery jo tvarové
pro.vypodet nejvhodngjsi.

Redent 2 (obr. 140). Je déna strans s;,, = PP, a m¥fené thly

Wy, 0y, W3 & w, Vv bodech P, a P,. Stra

dané i uréované se pro-

tinajf a tak vznikajf Sty#i neznémé dhly @;, v;, ¢, & .

30-10
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Postup vypodtu:
Nejdifve se vypottou thly ¢, a y;. Pfednd plati
e + v) = 3[180° — (w0, + o)) = p.
Z'A PIP,P,, A PyP,\P, a N\ P,PP, plynou umsry
8)3 : 833 = Bin (0; + ) :sin @y,
g5 : 83 = BiN W, : 8N @y,
8y 1 83 = Sin g, : 8iD (w, + wy);

vynésobenim dostaneme \
S19%098u _ | _ SR (0 + o) Binwysing,
S1993994 8in w, 8in (wy + ;) sin @,

Pozndmka. Ty% vysledek obdr¥ime, zvolime-li za pél bod P,
a smér, jak je vyznateno na obr. 140 a dle ného sestavime obec-
nou vétu sinovou.

Vypo&teme pomér sinti neznémych whli:
sin @, " 8in (w; + w,) sin wy

8iny, sinw,sin (w3 + o) e 4;
posledni rovnice dévé -
& tedy zndme #
/ p— 45° =

Potom

tg 3 (g1 —v1) = tg dpy + v1) . t@ (8 — 45°).
Odtud

. Hoo—w) = ..,
k tomu pfipojime

’ '*(wl + 'Pl) = ... atd.

Uhly ¢, a y, vypotteme potom jako vypliky
P2 = 180° — (0, + @3 + @1), ¥s = 180° — (03 + @y + 1),
nebo je lze vypodisti z A PyPyP;, A PyPiPya A P.P,P, ufitim
umér
813 1 813 = 8in (0 + @) : sin @y,
813 : 84 = 8iN @, : 8iN @y,
81 : 815 = 8in g 1 8iN (03 + ©).
Vynésobenim jich dostaneme
81381985 _ BiD Yy 8in w, sin (v, + ,) = 1.
813%814  SiD @y 5in W, 8iN (@ + wy)
Ty% vyraz dostanéme, zyolime-li za p6l bod P, a pouZijeme-li
obecné v&ty sinové. Z poslednfho vyrazu obdrZime
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sin @y _ sin ogsin (@ + @p) _
siny, sinw, sin (0, + o,) ol
z posledni rovnice plyne 4’ = ..., takZe u’ — 456° = ...
Déle plat{ .
Hps +vs) = 3[180° — (wy + )]
a konedn&

A\
t8 3(pe — v2) = t8 s + va) tg (4" — 45°) -

$pa—va) = ...
atd.

Kontrolou vypottenych ihli je uzdvér na 360°:

0 + 0y + w3 + o + @1+ 1 + @2 + v = 360°.
Znajjce vechny Ghly, vypoéteme sinovou vétou strany; pro
hledanou stranu &, obdrZime &tyki vysledky, jeZ se musi opét
shodovati:

z toho

6. — & sin @, o — 8 8in y,
BT Msin(w, + w0p) M M ein (0 + o)
8in p, sin ¢,

8y = 81 mm), 8y = 8y m + oy’
sin (@, + ) — s sin (g, + v1) -

fu = S g , u sin @,
8iN (pa + ) = & sin (py 1+ v,)
sin w, B sinw,

V obr. 141 a 142 jsou
zndzornény pfipady, kdy »
se strana dand a uréovans P /
neprotinaji, jsou k sob& ! (g’
bud kolmé nebo kosé. Po-
stup FeSeni je upln&stejny
jako v p¥ipads pfedeslém.
Podle toho, ktery z bodu
zvolime za poél, je t¥eba
vyznaditi nezndmé ihly
¢ a p, aby byly obav jed-
nom trojuhelniku a dal se
urditi jejich soudet i je-
jich pomér. V obr. 141 je
moZno zvolit za pél bod
P, i P,, kdeZ?to v obr. 142
miZe byt pélem bod P,,
P,iP,. Obr. 141. Hansenova tloha 3.

-«

10* 147



Bedent 3 (obr. 143). Jiny zplisob feSenf Hanseno vy ilohy. Je

" déna strana g;, = P, P, a thly ©,, @, 0y & o, m&fené v bodech P,

a P,. Urditi délku strany g5, = PyPy.

&)

49

Obr. 142. Hansenova tiloha 4. Obr. 143. Hansenova tloha.

Postup vypotétu. Vyjdeme od strany s, ‘kterou méme urditi
a jejf délku zvolime rovnou jednotce, na pi. 100 nebo 1000 m.
Na rozdil od skuteéné délky ji oznaéime Sy. V jednotece této
délky vypotteme délky ostatnich stran uZitfm vty sinové
a méfenych uhla. V A P, PP, zndéme délku Sy, ibly w, & w,,
vypolteme ¢ = 180° — (w; + w,) & ostatni strany
sinwy o _ g, S0®
Sy = Sy — sing ' BT O gno
V A P,P,P, zndme tutéZ stranu, pfilehlé uhly v,, &, a vypo-
éteme yp = 180° — (w; -+ w,), strany
_ o singy _ sin @
S = Su siny ’ . Su = Su siny °
V A P,P,P, znéme nyni Jed.notkové délky S;y a S,y & sevieny
thel w; + w,. Pro nezndmé thly ¢, a p, znéme jejich soudet
P+ v = 180° — (o, + ).
Podle tangentové v8ty vypodteme poloviéni rozdil obou whla
P18 Y
— S

g He—vy) = -—+ 3, Bt
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odtud
Ao —w) = ...
Z poloviéniho soudtu a rozdilu téchfe thli vypofteme thly
18y,
e V dalfim trojuhelnfku P,P,P, zndme dv¥ strany S;, & Sy
a sevieny tihel w; + w,. Pro tihly ¢, a y, zndme jejich souéet
91 +.y; = 180° — (a0 + ).

Podle tangentové véty vypotteme op&t’ polowén.i rozdil obou
Ghla g, a y,

¥ Ss. — Sie
tg {(ps — va) —S—-+ S tg 3(@s + va)i
z toho

Hps—yy) =

Ze zndmého soudtu a vypoéteného rozdilu polovi¢nich hla sta-

novime hledané thly ¢, & y,. Kontrolou vypodtu jep = ¢, + @,,
?=1vt v

Znajice nyni danou stranu s, a vSechny thly, vypotteme

podle sinové véty skuteiné délky s, a,,, su. 834 8 8. Vyndso-

bime-li délky 8,5, Sq, .- Su pomérem S 3, obdr¥fme t8% sku-
tedné délky sy, ..., & "
SloZend tdloha Hansenova (obr. 144). Je znima vzddlenost

P, P, = s,, nepstupnych bodii P,, P, a Ghly w,, wy, @, - - .,@
v bodech P, P, a P;. Uréiti je vzddlenosti 8y, 8y 8 8;.

Pétidhelnik je uréen,
znime-li pro ného ,&P A

n=2.6—3=17 <
nez4vislych veli¢in. Vna-
Sem pi{padé je jich déno,
8 (thel wq se nepolitd,
je zévisly na ostatnich
ddvaje s nimi soudet
360°) a prebyteéné hod-
noty uiijeme k vyrov- :
nén{ méfenych hodnot Obr. 144. Slofené Gloha Hansenova.

© 0y + 0+ 0, —180° = U.
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Je-li odchylka U mald a vyplyvé z nevyhnutelnych chyb pfi
méfend, rozdélf se stejnomérné na viechny thly v daném troj-
thelnfku. Nato uréime vihly ¢, a ¢,

= 180° — (@, + wy)y £ = 180° — (w; + wy).
ZA P P, P‘ stanovime soudet neznémych Ghli ¢ a yp:
Lo+ p=180°—a,
nebo ze étyrihelntka P,P,P P,

@+ p=360°— (0 + Wy + w; + wg + & + &)
a;: poloviéni,soucet

He+v)=
Zvolime-li za pél bod P,, obdriime podle obecné véty sinové
sin @ sin ¢, sin w, sin w,
sin y sin &, sin w, sin wy °

z éehoZ
sing " sin ¢, sinw, sma), — tgu;
siny  gin & sin o, 8in @,

odtud uréfme = ... a8 y —45° =

- Koneéné vypodteme

tg Hop —v) = tg Ho + ) tg (u — 45°).
Po vypoétu poloviéniho rozdilu nezndmych Ghli vypoétou se
znAmym zpisobem oba iihly ¢ a y. Z dané strany a ihli mé-
fenych i vypoftenych se sinovou vétou vypoétou viechny
strany daného pétiahélnfka. .

8,5. Protinni zpbtné.*) Uloha Snelliova (Pothenotova) (obr. 145).
Jsou ddny dvé strany s, a 8y a Ghel jimi sevieny y; v bodé P,,
—T). Protindni zpStného se uZivé pfi uréovéni soufadnic bodi.
Rozeznévéme protindni vpfed, zpdt & kombinované. PFi proti-
nénf vpfed se m&#{ Ghly jen v danych bodech, pfi zpdtném v bod$
hledaném a pii protindni kombinovaném se méi'i udhly v bod$
urdéovaném i v bodech danych.
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jehoZ polohu hleddme, byly zméfeny thly w, a w,. Jo uréiti
délky stran 8,4, 8y & Sy

Postup vypodtu je tento: Vniténi uhly &tyrihelnika P,P,P,P,
u bodt P, a P, nazveme ¢ a y. Jejich soulet je dén vyrazem

He + ) = ${360° — (0, + @y + ¥)] = P.
Z A P,PP, plyne

. sin w,
SiN @ = 8y :
812
Z A P,PFP, plyne
Sin Y = 8y SIn
8 1

Pomér obou vyrazi déva
8N @ _ 8y 6in
siny 85, 5inw,
posledni rovnice uréuje
B =...., tak¥e miZeme
vypobisti u — 45° = ...
Polovi¢ni rozdil obou Obr. 145. Snefliova uloha 1.
neznémych 1hld vypo-
&teme op&t tangentovou vdtou

tg Hp — v) = tg Ho + v) tg (p — 45°);

tHeo—w) =...
a znAmym zpisobem vypoéteme thly ¢ a y. Potom dostaneme
Uhly y, & y, Z rovnic ’
y1=180°— (¢ + @), y3 = 180° — (v + wy),
pfi dernZ musf

= tgu;

odtud

. gt + Y2 = ¥
coZ je kontrolou.

Strany urime rovnicemi

8in ¥, 8N Y,
814 = 8y ———, 83y = 899 —
M Mging,’ M Phinwe,’
sin siny ’
8y = 8y P —s ¥

sinw, sinw,
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Pozndmky. 1. Pomdr M ? Jze obdr¥eti té% z obecné vt
sin j Y

v
sinové. Bod P, zvolime za pé6l a pro uplnost spojime bod P,
s bodem P,, abychom mohli vyznaéiti ihly « a 8. ObdrZime

1 — sin @ sin w, sin f kde pom¥r sinf _ 8,
sin ¢ sin o, sin &’ Sin & 8y
& po dosazeni & Upravé méme
sing 4y sin o,
- siny g§ys8inw,’
co? je vyraz shodny s rovnici ziskanou prvym postupem.
- 2.V obr. 146 je hledany
bod uvnité trojihelnika
P,P,P,. Pro fedeni je nut-
no znati 5 veli®in na sebd
nezévislych a skutetnd
bylo jich déno &, dv&
strany, sevieny tuhel ¥ a
méfené 1ihly w,, wy. Uhly
o & f a méfeny ihel w, se
nesmi tudiZ briti v poéet.
Postup tu je jinak
stejny jako v pledeSlém
pripads.
3. Uloha Snelliova se

stdva nefeditelnou, jsou-li
viechny body — dané i
. . urdovany — na kruZnici.
Obr. 146. Snelliova uloha 2. P oéetnéyse dé o tom pro-

véat dikaz tim, Ze soudet
uhlh ¢ + v = 180° a tim pomoceny thel u = 45°. V disledku
toho tg (u — 46°) = cotg (u + 46°) = 0 a vyraz na pravé stra-
nd rovnice

tg iy —vy) = tg He + v) tg (u — 45°)

se st&vé neurdity. Tento pipad se vyskytne sice ojedingle, aviak
tiloha se stévé nejistou, jakmile se urfovany bod bli%f opsané
kru¥nici & soudet thl} ¢ a v se bliZ{ 180°. Ve skutednosti se za-
méfuje na vice znAmych bodi a pro vypolet se pouZije t&ch,
které zarudujf dobré vysledky. Ostatnich m&fenych velidin se
g:lﬁigg k vyrovndni soufadnioc podle methody nejmensich

vercu.

V piipads, kdy uréovany bod je uvnité trajihelnika, jehoZ
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vrcholy tvofi dané body, miZe se stéti, Ze tg u ddva uhel, ktery
miZe byt stejné x4 jako 180° 4 u. Pomoony thel u povaZujeme
vidy za kladny ostry ihel a hodnota tg {{p — p) podrfi zna-
ménko, které vyjde na pravé strand rovnice. ObdrZime-li pro
hledané dhly ¢ a p dvoji hodnoty, podrZime ty, které poskytuji
kladné délky.

Protindni zpéiné pFi zvldSinim zaméFeni dhlit (obr. 147).
Jsou dény strany s,,, 8,5 & sevieny ihel . V bodé P, byl
zméfen pouze tihel w, a v bodé P, tihel w,. Vypotisti délky
ostatnich stran &tyrihelnfka P,P,P,P,. Uloha je urdité,
nebot zndéme 5 veli¢in na sobé nezdvislych. Zvolme za pél
bod P, a podle obecné véty sinové pi§me

si.t\upsintpsina
sin w, sin w, sin

éili
sin @ sin p =
sinw, sin wysin f
'’ sino
Za

k.

ginf s,
sina 8y P,
4

dosadime do vyrazu pro
k. Soudet obou nezné- Obr. 147. Snelliova dloha 3.

mych dhli @ a y je uréen rovnief
? + v = 360° — (w, + wy + 7),
takZe podle vykladu na str. 140 obdrZime
cos (p — ) = cos (p + v) + 2k,
z toho g —yp = ..., a k tomu ¢ + p = ...; odtud vyplyvd
ayp.
Dalsi postup je stejny jako v predeslych pifpadech.
(Obr. 148.) Uplné stejné postupujeme, méme-li z danych
dvou stran P,P,, PP, a sevieného thlu P,P,P, vypotisti
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strany P,P,, P,P;, P P, sméfujic{ k dalsfm dvéma bodim
P,, P;, v nich% byly méfeny potfebné Ghly. VZdy se pfedem
presvédéime, je-li obrazec uréity. V tomto ptipadé jde o péti-
thelnfk, pro ktery potfebujeme zndti 7 veliéin; vskutku dvé
dané strany, sevieny uhel jimi a 4 méfené thly v bodech
P,, P, jak k uréenf postaduji, ukazuje obr. 148.

Obr. 148. SloZend tiloha Snelliova.

SloZeny pfipad protindni zpétného (obr. 149). Mezi danymi
tfemi body P,, P, a P, jsou zndmy délky stran 3,,, 3,4 a sevie-
ny thel y. Na vloZenych bodech P,, Py a P4 byly zméfeny
tihly w;, ,, 0y 8% w4 Urtiti délky stran s, 8,5 a2 834 polygonu
vioZeného mezi body P, a P,.

V Sestithelniku je nutno zn4ti 9 veli¢in nezavislych a zna-
me jich vskutku 9. V obrazei vyznaéime vhly x a 8 a nezni.-
mé dhly @ a p u bodd P, a Py; pro jejich souéet plati

¢+y="T720"— (0 + @+ 0y + 0 + 05+ 0 + y) =
= 720° — ([0] + 7).
Z véty sinové, uzité na vzniklé trojihelniky, vyplyvé
8y 1 8 =8in@ :sinw,,

8y5 : 8y4 = BiN Wy : 8in wy,
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830 : 95 = SIN @, ! 8in Wy,
895 : 8y = Sin wg : 8in y;

vyndsobenim obdrZime
83383482503¢ _ SN @ SID Wy 8iN wy SiN g 8y
8,98948359¢ SiDYBiN @y Binwgsinwg 8,

>

z toho

singp 8y sinw, sinwysinwg

— - : - tg u;
siny 8,4 8iN W, 8iN Wy 8iN w4

posledni rovnice poskytuje u == ...,

Obr. 149. SloZené protindni zp&tné.

Pozndmka. Pomér :25 obdrZime téZ podle obecndj&f véty

sinové, zvolime-li za p6l bod P,. ObdrZime

__ sin g sin w, 8in w, sin wg sin

1= - - - -
8in y sin @, sin w, 8in wg sin o

a po dosazen{ za
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sin B _ s,
SiD 0 &y
vypotteme
sin @ 8y SiN w, 8i0 w; 8in wy
siny 84 8in w, 8iN @, 5iN wg

Zniémym zpisobem vypodteme déle
Ho—v)=¢ Het+y)=0n
odkud dostaneme konetné ¢ = p+ g,y =p—gq.

Z vypoétenych a danych ihlid a stran lze vypocisti podle
sinové véty viechny délky stran v SestiGhelnfku.
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