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IL NEKTERE ZAJIMAVE PRIKLADY
Z GEOMETRIE

A) Planimetrie. a) Rozdélme viechny strany rovnostranné-
ho trojihelnfka na n stejnych dild, tak obdriime rovmo-
stranné trojihelniky riizné velikosti. Kolik jest vSech téchto
trojihelnfki? Trojihelniky jsou dvojiho druhu, bud jsou
vrcholem obrdceny nahoru, podet jejich oznadme A,, nebo
dold, jejichZ podet oznadme f7,. (Obr. 14.)

Snadno ukéZeme, znadime-li 8 =
=14+243+...+k, Ze jest Ay=
=8+ 8+ 8+ ... + 8, coZ jest
aritmetickd fada druhého Fidu
n(n + 1) (n 4 2)
—e
BudiZ nynf n sudé rovno 2v a znadme
0'1=1, O'a=1+2+3, Us=1+
+243+4+4+5; Pa,kjest Pn= Obr. 14.
o+0,+ ...+ 0, coi jest opét
fada aritmetickd druhého ¥ddu a mé soudet

vy + 1) v—1) nn+2)(2n—1)
Vn = 6 = o .

Jest tudiZ dthrnem viech trojtihelnfki

Aot o m nn + 2)8(2n +1)

o soudtu A4, =

UkaZte podobnym rozborem, Ze pro = liché jest polet troj-

thelnfkil dén vzorcem .
4, '7”‘= (n +1) (2n® + 3n—1).

8

b) Ctvercové zahrada jest obehnéna &tvercovym pifkopem
o #fifce 2m. Lze se do této zahrady dostati pomoci
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dvou prken o délce 2m? Redeni ukazuje obr. 15. Stied
prkna, pokldddme-li zevnéjsi bfehy pfikopu za osy z'a v,
m4 souradnice (%V2_, él/g ), vrchol zahrady pak (2; 2); vzdéle-
nost t&chto dvou mist jest (2 — %V2)V2 = 1,82 m, zbyvajicich
18 cm uZijeme k upevnéni prken na bfezich. Provedte tuto
tvahu &isté planimetricky pro délku
prken d, < d, d, < d, kdez d jest
8itka pFikopu. Pocitdme-li pro upev-
néni prkna na kazdé strand ¢, musf
byti, aby uloha byla FeSitelna, (uZi-
jeme-li nejprve prkna d,) 4d, + d; —
—3¢>d]/2; v nadem piipad® jest
eZ 6cm.
Obr. 15. ¢) Dénské vlajka jest obdélnik
opatfeny kiiZem o ploie rovné po-
lovind obdélnika, stanovte &ifku tohoto k¥iZového pruhul!
(Obr. 18.)

Ulohu fedi rovnice az + br — 22 = }ab, kde? z jest &ffka
prubu, a, b jsou rozméry vlajky; z kofend jejich =, =
_@+b Vet

2
odmocninu bereme se zdpornym znaménkem.

mé vyznam pouze kofen, v némZ

d) Gramofonové jehla
pohybuje se po jisté spi-
rdle; stanovte délku této
spirdly, jejiz N zavitd
jest v mezikruii ome-
zeném kruZnicemi o po-
lomérech r < R. Spirdlu
jest mozno velmi pfibliz-
né pokléddati za N sou-
stfednych kruht (pfed-
pokléddme, Ze i kruZni-
Obr. 16. cemi o polomé&rech r, B
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probihé jehla). PonévadZ tyto kruZnice jsou vesmés od sebe
stejné vzddleny, tvoii jejich obvody aritmetickou fadu, jejiZ
prvni ¢len jest 2ar a N-ty 2nR; jest tudiZ dhrnna délka
d =m(r + R) N. Ve skutednosti draha jehly bude podstatné
vétsi, jelikoZ nejednd se o geometricky dokonalé spirdlové
z4vity; na vSech zdvitech pfi podrobnéjsim ohledani jest
pozorovati veliké mnoZstvi vinek. Pro Smetanovu Bettinu
polku (Esta &. 7855) jest N =239, R = 120 mm, r = 57 mm,
d = 132,798 m; pro tfeti Slovansky tanec Dvofdkiiv (Ul-
traphon & 10526) N =258, R = 120 mm, r = 52 mm,
d = 139,411 m.

B) Stereometrie. a) TymZ zjednodusujicim pFedpokladem
feSme tuto dlohu: Na civce o prifezu naznadeném v obr. 17
jest navinuta nif. Jak jest dlouhs,
je-li polomér civky r =25 mm, |’ }
délka D = 250 mm, § = 0,25 mm
tloudtka nitd a d = 50 mm vyska
navinutych vrstev. Spirila ur-
gend niti m4d v kazdé vrstvé jisty
polet zavith a lze je nahraditi D

D
kruZnicemi a to v podtu — a

0
jejich poloméry od vrstvy k vrstvé
stoupajf o 4. 1 jest ihrnnd délka

nibé2m'.%+2n(r+6)%)-+ L ]
+ ...+ 2n [r—i—(—’;——l)é] X Obr. 17.
X g =7L£—d.(2r+d—6) a pro nade ddaje 19950z m =

= 62643 m.

b) Na kuZelovitych lasturich lze pozorovati spirdlovitou
¢dru, jeZ vede od nejiirdi &4sti lastury k jejimu vrcholu.
(Obr. 18.)
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Rozvineme-li pldst kuZelové plochy, obdrZime kruhovou
tsed; je-li s strana kuZele a r polomér podstavy, « stfedovy

dhel visede, plati iméra 27ns : 2r = 360 : o, odkud & = :}(i_Or.

Obr. 18.

Mime stanoviti délku této &iry za pfedpokladu, Ze po
rozvinut{ jevi se z4vity jako kolmice na polomé&r kruhové
vysede; snadno odvodime d — s sin x 44 sin & cos & + 8.

8 8in

.8inx cos?x 4+ ... = —_—
1—cos &

= 8 cotg & = 3 cotg ]%r.
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Na pfiklad pfi jistém druhu vinutky jest 8 = 34 mm,
r=4,5mm, d =77 mm; pfi jistém druhu kotoutovce bylo
naméfeno 8 = 100 mm, r = 4,3 mm, d = 736 mm.

¢) Pro zjisténi redlného kofene rowvnice z* +z—a = 0
lze uZiti tohoto piistroje: Spojité nddoby jsou vytvofeny
vélcem o podstavé s polomérem 1 cm

a kuZelem, o jehoZ vyice z a polo- y "
méru o pla.ti—s- = tg }a, jeho objem _—__ |
¢
-
X
Obr. 19. Obr. 20.

tedy jest }madtg?io. Volime-li ymtg?ia =1, ¢. j. o =
= 88°41’, jest krychlovy obsah kuZele 23. Zanedbejme vliv
spojovaci trubice; nalejeme-li nyni do kuZele a cm? kapaliny,
ustdli se vyska vody ve vySi z cm, t. j. bude udédvati pfi-
bliznou hodnotu redlného kofene dané rovnice.

d) Chlapec 150 em vysoky stojf na lodce plujicf po roz-
sdhlém jezefe; o8 uvidi z hladiny jezera vice, stoupne-li
si na 8pidky, t. j. zvysi-li se poloha jeho o&i 0 5 cm? (Obr. 20.)

Jde vlastné o obsah vrchliku, ktery pfehlédneme s vysky
v, je-li tato velmi mald oproti poloméru koule. Dle v&ty
Pythagorovy jest (v +rP =12+, &l o(v + 2r) = £,
ponévadz lze zanedbati v oproti 7, jest 2vr = 2. Porovnanim
obAahu pravoiihlého trojihelnika obdriime (v + r)o = rt,
odsud podobné p =t. Z véty o vylce pravoihlého troj-
dhelnika plyne (v 4 v)(r—ov,) === 2rv a déle
v + v, = 29, tak¥e v = v, a obsah vrchliku 2nrv, tedy pro

8v. 38—2 17



zemékouli 40 000v km?. Obhlédne tedy chlapec 150 cm vyso-
ky plochu 40000 .0,0015 = 60 km?2, stoji-li na B3pitkéch,
obhlédne 40 000 . 0,00155 = 62 km?, tedy o dva &tvereéni
kilometry vice.

Podobnou tvahou lze fesiti i tuto Glohu: Pirdti, aby
unikli na svych bérkdch é&néjicich », = 1 m nad vodou,
snaZili se skryti pfed prondsledujicimi je kordby se strdZnimi
koSi ve vyice v; = 9 m za vrchlik vytvofeny hladinou mofe,
prchajice nad to je3té ve sméru kolmém na smér prondsledu-
jici je lodé. Kdy se mohli pied ni cititi v bezpeéi? Spojnice
koncovych bodi tsedek r + v, 7 + v, jdoucich stiedem
zem® musf byti te¢nou hlavni kruZnice uréené misty, kde
se obé plavidla nalézaji; o jejich vzddlenosti d plati

d=Ver+v)fi—r +Vir +op—r=V2r Vo, + Vo),
ponévadzZ v,, v, vyjddfeno v metrech jest velmi malé proti r
danému kilometry. Jest tedy

d = V276,370 (V; + V) = 3,57 Vo, + Vy) (km)
a v nalem pfipadé:
d = 3,571 + 3)-= 14,3 (km).

e) Jest ddna krychle o strand rovné 8 jednotkdm délky.
Kolik jest viech krychli o strané rovné celistvému nésobku
délkové jednotky obsaZenych v zdkladni kryehli? Krychli
o strané 1 s podstavou v podstavé piivodnf krychle jest 82,
o strané 2 pak 72, o strand 3 pak 62 a td., tedy vSech krychlf
s podstavou v podstavé krychle jest 82 + 72 4 62 + ... 12

Ve vrstvd ndsledujicf jest pak t&chto krychli 82 4 72 4 62 4
+ ... 4+ 2? atd. Jest tedy viech krychli

B+74+64...+ 1) (8 4+T4+604...20) +
+ (B T+ 62 ... 3 ... -8 =8 T4 68

2
+. 1= %—9) — 367 — 1206.
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Opirajice se o vysledek v Aritmetickych hrich a zibavdch
odst. 12 (21. &fslo této sbirky), ukaZte, %e viech rovnobéino-
sténd v této krychli jest

8.9

8.9\ 3
(—2—) (8+7+6+...+1)=(—2—) = 36% = 46 656.

Pro krychli o strané rovné n jednotkdm délky jest

: ]
tudiZ vSech krychli (n(n 2+ l)) a vSech rovnobéZnosténi
n(n + 1)\3
3 .

C) Analytickd geometrle. Hrd& béif po pfimce rovnobé&zné
8 delsf stranou footballového hfisté, v kterém bodé své drahy
uvidi branku pod nejvétiim thlem,
takZe — neni-li jinych pfekdfek — 4
jest na mistd, z néhoZ je moZno nej-
1épe vstfeliti mi¢ do branky? (Obr. 4
21.)

Brankou poloime osu z a bran-
ke necht jest ohranidena body
(+ 4a,0). Hri¢ af se prdvé nalézd
v bod® o soufadnicich (z, y). Uhel Eo @y X
o, pod nim% vidi branku, jest dén % 7
vztahem Obr. 21.

y vy \ v _\_ ay .
tgw_(z—éa—z + }a)(l + z* __}az) Tty —ia®
i jest nalézti maximum tohoto thlu p#i pevném z a ménicim
se y. Posledn{ rovnici pfepidme do tvaru y*—a cotgwy +
+ (z®— }a?) = 0; felenim dle y obdriime y = }(a cotg w 4
+ Va? cotg® w—42® + 4%). M4-li nastati extrémni hodnota,
musf diskriminant této rovnice byti roven nule a? cotg?® w—
—423 4 ¢ =0, takZe extrémni hodnota jest tgw =

= ——1—; jak z tlohy jest patrno, jest to maximum.

|2 ym—
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Dosadime-li do zdkladni rovnice, obdrzime
a . ay
Viz—@ 2 +y—1ia*
a po daliich dpravich
(@ + y*— fat) = (40 — oy (@ —y?— ot =0
&ili

2:2 — y’ = zaa,

coZ jest rovnoosis hyperbola, majici vrcholy v koncovych
bodech branky. B&ii-li tedy hra¢ po piimce x = ¢, uvidi
branku pod nejvétsim tihlem v prisetiku této piimky s vy-
podtenou rovnoosou hyperbolou. Pro¢ tloha nemé smyslu,
kdyz —ja < 2 < Ja?

D) Sféricka trigonometrie. a) Uva’ujeme dv& mista na
zemékouli, jejich zemé&pisné sftky budtez ¢,, ¢, a délky

d,, d3. Kdy vychézi v obou téchto mistech slunce soudasné?
Polovina denntho sluneénfho oblouku z jest ddna vzorcem:

cos T = — tg @ tg 4.

(Vojtéch, Geometrie pro VI. ti. 8k. stf., IV. vyd., str. 134),
kdeZ & jest sluneni deklinace (viz Hvézdafskou rodenku),
@ zemé&pisné &ffka. Pro dand dvé mista jest

cosTy =—tgp tgd, cosTy,=—tgptgd;

glunce tedy vychdzi %7, resp. %7, hodin pfed polednem
mistnfho &asu. Nesmime viak zapomenouti na riznost tdchto
mistnich asi, takie podminka pro soudasny vychod slunce

jest
1'5(t1 — ) = 5(dy — dy).
Diéle jest
cos (T; — 7T3) = €08 T; €08 Ty + sin 7y s8in 7y,
&ili

cos (d, —d,) =tg ¢, tg o, tg?d +
+ V(1 —tg®p, tg? 8) (1 — tg? @, t8%0);

20



dalsf Gpravy ddvaji
cos (dy —dy) —tg @, tg g tg?d =
=VT—tg*0 (te o, + te® ) + t2 @y t@P gy 1 O,
umocnénim a dal3im zjednoduSenim obdrZime

gin? (dy —dy) = tg? 6 [tg?p, — 2tg @, tg @y cos (4, — d,) +

+ tg? @y
a odsud posléze

. sin (dy — dy)

Veg* o1 — 2tg ¢y te 93 cos (& —dy) + t8° ¢y
Bliz&f rozbor uddvd toto pravidlo pro volbu znaménka:
Lezi-li jiZzné&jsi misto vychodnéji (zdpadndji) neZ severni,
jest & severni (jiZnf) a tg d jest kladné (zdporné). Soudasny
vychod slunce nastane pak pro dand mista (nastane-li viibec)
dvakrite do roka.

Uréete tyto dny pomoci Hvézddiské roenky pro dvojice
mist danych zemépisnymi soufadnicemi: Praha 3. 50° 05,
v. d. 14°25°, Rim 41°54', v. d. 13°, Madrid 3. 40°24’,
z.d. 3° 4.

Pidme stru¥néji d, —dy = d; taZme se, pro kterd mista
Fedeni skuteéns existuje. Vzorec pro tg § upravme na kvadra-
tickou rovnici:

tg?p, — 2tg @, tg @, cos d + tg? g, —ein® d cotg®d = 0.
Jest nutno, aby méla redlnd feleni a o jejim diskriminanté
tedy musf platit

tg? g, cos®d — tg® @'+ sin®d ctg? § = sin®d (cotg?d —

—tgp) 20,
z tychz ddvodd musi byti i
cotg?d — tg® @, = 0.
Omezme se na pfipad, kdy ob& mista leZ{ soudasné na severni
nebo jiZni polokouli, pak jest
cotg!d —tg* g, tg gy > 0
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nebo té%
(cotg?d —tg @, tg@,) (cotg? d + tg @i tg @) 2 0
a pondvadZ druhy z &initeld jest kladny:
cotg® 8 — tg @, tg s = 0.

Do nasi kvadratické rovnice zavedme sin?d = 1 — cos? d;

tak obdriime kvadratickou rovnici pro cos d:

cotg?dcos’d —2tgp, tgpycosd + tg¥ g, + tgdp, —
—cotg?d = 0.

M4-li i tato mfti redlné kofeny, musf jeji diskriminant, jejZ
lze psiti ve tvaru (tg? g, — cotg?d) (tg2 @, — cotg? §) byti
vét3 nebo roven nule. Tomu tak skutetnd dle pfedcho-
zich vykladil jest. Aviak to jeité nestadf, aby nafe tloha
méla FeSeni: podminkou nutnou déle jest, aby posledni
kvadratickd rovnice méla aspon jeden kofen absolutni
hodnotou rovny nebo mensf nez jedna. Véta Budan Fourie-
rova (viz autorovo Numerické fFedent rovnic, této sbirky
&. 27, odst. 4) pro kvadratické rovnice az® — 2bx 4 ¢ = 0,
a > 0,b > 0 zni takto: Kvadratickd rovnice m4 v intervalu
0,1 tolik kofent, o kolik se zmensf podet mén v posloupnosti
a—2b+ ¢, a—b,a u srovndni se zménami v posloupnosti
¢, — 2b, a. V naSem piipadé jest

a—2b+c=(tgp; —tg2@)® >0, a—b=cotg?d —

— gt =0, a>0,
nenf tedy Z4dné zmény znamének, to znamend, %e kvadra-
tickd rovnice pro cosd ma4 za pfedpokladu cotg?d—tg ¢,
tgp, > 0 bud jeden nebo dva kofeny v intervalu (0; 1)
dle toho, zda tg? ¢, + tg? @, < cotg? 4.

Ukazte, uZivajice obrati obvyklych pfi dipravé trigono-
metrickych vzorei, Ze hranice stinu protind rovnik v délce dg
dané vzorcem

tg d + dy =sfn(%_%)tgd1—dn.
sin (@, + @) 2
Je-li d; = d,, plati o 1,, 7y vztah cos®r, + cos?ty = 1, t. j.
bud 7; + 73 = {7 nebo 7, + 7, = §37.
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b) Velmi &asto k urdeni severojiZnfho sméru se .udivéd
tento pokyn: Men&f ruditku hodin s dvandctinnym délenfm
oto? k slunci, symetrdla dhlu uréeného hodinovou ruéi¢kou
a dvanictou hodinou uréuje hledany smér. Dikaz toho se
neuvidivd, ad jest velmi jednoduchy. UvaZujme nejprve
hodinky s cifernikem o 24 hodindch. Zacflim-li o piilnoci obd
rafie smérem severojiznim, ukazujf smér, kde se slunce privs
nalézd. PonévadZ hodinovéd ruéitka obejde cifernik jednou
za 24 hodiny a rovnéZ slunce svoji zddnlivou pouf kolem
zemd vykond za tutéZ dobu, ukazuje na cifernfku 0-t4 hodina,
sméfuje-li hodinové ruditka k slunci, severojizni smér.
Diikaz pro déleni cifernfku ve dvandct dild jest nynf na-
gnadé: hodinov4 rutitka takovychto hodm se pohybuje
dvakrite rychleji.

E) Deskriptivni geometrie. a) Protini-li rovina vSechny povr-
chové pfimky rotaéni kuZelové plochy, vytind na této
plose elipsu. KuZelové plocha se rozpads tak ve dvé &dsti;
o koulich vepsanych (i v piipadech obecnéjsich) plati
véta Queteletova-Dande-
linova, pravici, Ze tyto
koule se roviny této elip-
sy dotykaji v jejich oh-
niskach. (Vojtéch, Geo-
metrie pro VIL. tf., IV.
vydéni, str. 99; Ingris-
Klima, Deskr. geometrie
pro VI. a VIL tf. r. g.,
str. 118). Této véty uZi-
jeme k rozfeSeni dlohy:
CiSe m4 tvar komolého
kuZele obrdceného mensf
podstavou ke stopce. Cisi
jsem dopil do té miry,
%e se pravé zadéind uka-
zovat dno. Jak jest
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veliky zbytek v &fSi a ve které vySce se ustéli kapalina, po-
stavim.-li &§i op&t na stil?

Budiz A4, = 2a velkd osa elipsy, nejvéti{ a nejmensf
povrika budiZ p, a p,; dle oznadenf v obrdzku jest z + y = 2a,
Y+ 2=10p, 2+ T=17p; zndmym obratem vypodteme
z téchto rovnic z =a + } (p; — p,), & ponévad? té% dle véty
Queteletovy-Dandelinovy jest z—a = e, kde% e jest vystied-
nost elipsy, jest e = 4(p, — ;) = Va® —#%. Tuto rovnici piSme
ve tvaru 4(a® — b%) = (p, — p,)* a uvaime, Ze plati dle véty
Carnotovy (kosinové) 4a® = p,® + p,2 — 2p,p, cos . Z téchto

rovnic plyne .

402 = 2p,p, (1 — cos o) = 4p,p, 8in? 1ox = 4p;py % =
1
4r, .4 4r, 1y,
1
takie b = rr,; a dile 4a? = (r, 4 7,)? + v,2. Vypolteme
nyn{ krychlovy obsah K, kuZele, jehoZ osovy Ffez jest
AA,C; i jest

K, = {mabw ==

baw nbppysin

3 6
nbpypy . 28in Y cos §ox _ mbpypy 1y v jon Pafy
- 6 3 "ppy N
g = Tbry — yrbry . U _ o Prlr, nrY _ an (ryra} :
3 rN—T, T 3 ri—r

Ppii tom jsme v nahradili veli¢inou v, dle vztahu
v:(v—u)=r "1
Cést kuZele o osovém fezu ABA, m4 krychlovy obsah

("1":)1ir Yy

_ 1 AL L Tl O DS NN 1 4 Tl I
By = danto — o, rn—r, 3 \n—r, rn—r
_ 7'"’1"1* ("1g — "2%),

3(ry—r) '
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¢dst kuZele o osovém Fezu 4 4,C, mé krychlovy obsah

7y [ —ryd
(r+rr+n’)— K, = 31('ﬁ

. (rira)} ) noyrst (nd —rnt)
n—rh NHh—"n 3(n—r)

Elipsa tedy dali komoly kufel v poméru K, : K, = r,} : ..
Naleji-li nyni mnoZstvi K, do &&ky, vytvoii komoly kuZel
o podstavich s poloméry r,, r; > 7, & 0 vY&ce vg; i jest

nvl

K, =

mioy ((rr)t — 1) 7wy (2 — 1)
3(rp—r) K (rs—r9)

Osovy Fez komolym kuZelem jest rovnoramenny licho-
béznik; snadno z jeho vlastnosti odvodime v, : (r, — 1) =
=1y (r;—ry), takie (ryry)¥ =13 &ili r,= Vrlr,, coi jest
délka vedlejsi poloosy oné elipsy; posléze jest

v, = h—n v, = Vr,
n—r Vr -+ Vr,

b) Sit Sesti obdélniki, z nichZ lze sloZiti kvadr, jest étendfi
jisté zndmd; jest vice takovych sfti? Zvolme si libovolnou
sténu za podstavu; tu a protéjii sténu lze k rozvinutému
pléti pFipojiti celkem 4krdte &tyfmi,t. j. 16 zpisoby; emtu]e
tedy celkem 16.6 = 96 siti, oviem, Ze ndkteré se mezi
sebou nepodstatné L. Reéme tuto tlohu: Jakou nejkratsf
cestou se dostane pavouk k mouse lezoucf po protéjsi strané
mistnosti, jsou-li pHslusné udaje dény obrazcem 23?

Piedepisme cestu bud po podlaze nebo po stropu a roz-
viiime pldsf rovnobéZnosténu tak, Ze stény, na nich% se
pavouk a moucha nalézé, pfiléhaji k podlaze (23b.) Cesta pak
jest déna piimkou spojujici oba body a pfimou zistane,
i kdy% ze sitd sloZime znovu rovnob&Znostén. Délka této
pEimé cesty vykonané pfes podlahu jest 2 = (a 4 ¢, + &) +
+ (b, — b,)?, cesty pak vykonané pfes strop (@ + ¢ —c¢, +
+ e — &) + (b —b,)* KdyZ jest ¢, + ¢ S ¢, jest i &, = dy.
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Obr. 23.

Nelze viak Hei, Ze by to
byla cesta nejkratsf, po-
névadzi, jak jsme ulk4.-
zali, 1ze rovnobé&Znostén
do sité rozvinouti i ji-
nymi zpisoby. A jsou.li
tddaje diny obecné, nelze
obecnd nejkratdf cestu
stanoviti, to se ndm po-
dafi jen pro vidaje v é&is-
lech zvldstnich. Rozvi-
neme-li na p¥f. rovno-
bé&Znostén, Ze stény s pa-
voukem a mouchou pfi-
pojime k pfedni sténd
(mysleno s hlediska di-
védkova), viz obr. 23c,
jest délka piimé cesty
dy?= (@ + by + b+ (¢, —
—¢)°, resp. d = (a +
+b— b+ b—b)p+
+ (6 —¢)* a opét jest
ds=d, dle tobo, zda
b+ b, 5 b.

Zabyvejte se podrob-
néji piHipadem, kdy mou-
cha a pavouk jsou v kon-
covych bodech télesné
thlopritky!

¢) Jest mo#no krychli
protnouti rovinou tak,
aby vznikl fezem pravi-
delny Zestiihelnik ? Ano,
jest to rovina uréend

stfedem krychle a pilicimi body dvou sousednich hran,
jejichZ spojnice jest tedy strana tohoto Zestithelnika.
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d) Dle obr. 24 sestrojte si krychlovou krabici; nesnadno
otevie ji ten, jenZ jest zvykly otvirati krabice tohoto tvaru
pohybem rovnob&inym s hranami krychle.

Obr. 24.

o) Existuje téleso, jez by bylo moZno pfesné prostréiti
viemi tfemi otvory naznadenymi v obr. 25? Ano, poklddejte
obrysy otvorii za pidorys, nirys a bokorys tohoto télesa,
jeZ jest vyznadeno v obr. 25d.

b) al c)

Obr. 265.
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Pokuste se urditi téleso, jeZ miZe projiti- tfemi otvory
naznadenymi v obr. 26 nebo 27.

Obr. 25d.

f) Av8ak ani geometrické rysovini, tento vérny a nerozlug-
ny druh deskriptivni geometrie, nepfijde v tomto odstavci
zkritka. Jest vyplniti celou rovinu pravidelnymi mnoho-
dhelniky jednoho, dvou, tii i vice druhidi. Vnitini dhel
pravidelného n-ghelnika jest "> .2R. Mémeli tedy
rovinu zaplniti jednim a tymZ mnohoidhelnikem, musi byti
plny thel &ili 4R délitelen > . 2R, t. j. musf byti - 2n 5

dslo celistvé. To jest viak moZno jen pro n = 3, 4, 6. Tedy
rovinu lze vyplniti (té%Z se Iikd parketovati, pokryti mo-
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saikou) rovnostrannymi trojihelniky, jich% v ka?dém vrcholu
se stykd Sest, nebo &tverci v podtu po &tyfech, nebo posléze
Sestiihelnfky a to po tiech. Grafické provedeni této mosaiky
jest snadné a tvofi p8kné cvideni geometrického rysovéani.

Obr. 26.

Jest moZno, aby se vidy ve vrcholu stykalo x trojihel-
nikd, y dtvercd a z Sestiihelnflk ? Pak musf platiti

60z 4+ 90y + 120z = 360,
&ili
2z + 3y 4+ 4z = 12.

Obr. 27.

To jest rovnice neurdité a jeji celistvd kladn4 feZenf jsou:
z=0, y=0, 2=3; =0, y=4, z=0; z=1, y=2, z=1,
z=2, y=0, 2=2; 2z=3, y=2, 2=0; z=4, y=0, z=1;
r=6, y=0, z2=0.

Jak patrno, jsou v této tabulce obsafeny viechny mosaiky,

jet lze z trojihelnikd, &tvercd a Sestidhelnfkd sestaviti.
Nejslotitsjaf piipad jest z =1, y = 2, z = 1, t.]j. kombinace
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trojihelnika, dvou &tverci a Sestithelnika; ve dvou riznych

provedenich jest vyznadena v obr. 28.

Uva¥ovali jsme dosud nejjednodusdi mnohoidhelniky,
zkusme, je-li mofno mosaiku sestaviti z mnohothelnikid
o pottu stran n,, 7, ng, jichZ vnitini dhly jsou

m—2,p m—2op m—2p

) ng T omg
|
- ]
== < ]
-
(/=
Obr. 28.
Musi pak byti

m—2 op1™m—2 op ™2 op_4n,
n ny "y

1 1 1
wim Tt

To jest rovnice neurditd, jedno z jejich fefenf nalezneme
takto: PondvadZ jest § + 4 + 4 = 1, jest § +}+11, +;
hovi tedy nas{ rovnici n, = 4, n; = 6, ny = 12, t. j. mosaiku

.
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Ize vytvofiti i ze tverce, Zesti- a dvandctithelnika. Jsou viak
i jina Fedenf, na pf. », = 4, n, = 5, ny = 20.

K feSeni této tlohy lze uZiti i mnohoiihelnikd polopravidel-
nych, tak na pt. obdélniky ddvaji vznik obrazeim kladenym
z parket na podlahu, obrazeim z cihel ve zdi; lze uZiti
i deltoidi i nékterych prvkd odvozenych z kruhu.

O souvislosti 0s symetrie bohatd &lenénych ornamentid
(zejména orientélnich) s grupami geometrickych transfor-
macf viz Speiser: Die Theorie der Gruppen von endlicher
Ordnung (1. vyd. 1927), str. 77-96.
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