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dice elektriky zavéSenych, a toto pozorovdni bylo vychodi$tém
novému odboru nauky o elektiing, totiZ galvaniénost:.

(Pokradoviani.)

0 lichobéZzniku opsaném kruZnici.

Pojednavé

Vaviinec lelinek,
professor v Novém Mésté u Vidné,

V ucebnych knihdch geometrie setkdvdme se jen s nemno-
hymi vlastnostmi ¢tyrdhelnika o kruZnici opsaného. Casto pre-
stavd se na vété, Ze soudet dvou protéjsich stran rovnd se souctu
druhyeh dvou stran. P¥iéinou-li skrovného tohoto povSimnutf
snad, Ze nemd Ctyribelntk ten do sebe dosti zajimavosti, se-
zndme, ptihlédneme-li na tomto misté alespoir k lichobéZnfku
opsanému kruzZniei.

I. 1. Dle véty o ctyrdhelnfku opsaném kruZnici plati pro
rovnoramenny lichobéZnik, jehoZ phdice slujf @« a b a ramena
¢, =c¢, ¢, Ze

o= (@tb);

jest tedy jeho rameno arithmetickow dwmérnou padic, Eili rovno
ptfmce, pllic{ ramena, sttednf pt¥féce lichobéZnfka.

B _L ¢

Obr. 1.

Spojime-li meznf bddy A a B ramene AB = ¢ lichobéZnfka
tohoto ABCD (obr. 1.) pffmkami AO a BO se stfedem O ve-
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psané kruZnice, budou dhly &« a B, sevfené tfmto ramenem a
piidicemi AD = a a BC = b rozpiileny, a ponévadZ « -+ g = 180°,
stojf AO | BO. V pravoiihlém trojihelnfku ABO jest OE =«
vy8kou na preponu c, i jest tedy

r=ViEBES 2. = Lya

Jest tudfy pramér 2r = d = Yab mévicky dmérnou obow
pridic.

2. Tétiva ¢ = EF, spojujicf dotyéné body ramen, stojf
kolmo na priméru KL, spojujicfm dotyéné body pldic a jest
jfm rozpilena v bodé G.

Z trojuhelnfkli OEG ~» ABM vychdz{ tméra

EG:EO =BM:AB
¢ili
t_ d
—2— . —2—' =d H
tedy d = Yet. Promér jest také méFicky dmérnow mezi ramenem
a tétivou. Z Gméry té také nasleduje, Ze

d'z

Cc '

t

a vyjadtfme-li tu d a ¢ rovnobézkami @ a b, nabudeme
_ 2ab
=axe

Jest tedy tétiva tato harmonicky umérnow mezi obéma pi-
dicems.

3. Uhloptitny » = AC =BD jsou si rovny, a sice, jak
vychdz{ z trojihelnika BDM, jest

U= VEFTFEZ:% Vdab - (a + b)%.

Pifmka, vedend priseéfkem G,*) thlopfi¢en rovnobéZné

t

*) Body E,, F,, G, mysleme si prozatim na blizku bodd E, F, G.
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s pldicemi, jest prisetfkem tfm rozpllena. Polovice G,F,; jejt
délky nabyti lze z trojihelnikd G,F,D ~ BCD dle uméry

G,F, : BC = DG, : BD
¢ili

&F :b=a:(a+ D),
tudf

ab
G, F, =a+b'

Jest tedy rovnobétka tato totoind s piedeslou tétivow t.
4. Plocha p lichobéZnika jest
p:2cr:—;—(a—|—b)v&3:

Spojnice AO = « pak BO = y najdeme z p¥fsludnych pravo-
tihlych trojihelnfkiv AOK a BOL:

2 2
2 — 2
@ =r'4 7 4+4

ac . be
x= Y5, podobné y :\/——2_—.

Nésleduje tedy, Ze

_afa + b)

@iy =Ya:Yb.

Soucin téchto spojnic jest
1 = 1 —
=53 cYab = 4 @+ Vab.

Jest tudiZ plocha lichobéZnfka rovnoramenného také ddna
témito piimkami, a to

P = 2uxy. _
5. Uhel «, ptilehly k pidici a, najdeme z trojihelnfka
ABO, kde jest

a

_a, @ B
=gy tgg =5 oot

w]v
lvla

?
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tud(z
atg —g— =9 cot—g—
o b
a tg -2—- —_ \/_—a‘-' y
neb z trojihelnfka ABM '
. _ 2 92Yab _a—b
Slna—T_ﬂ-Zataké Cosa—m.

Vedeme-li z vrcholu C pifmku CN rovnobézné s thlo-
ptiénou BD, aZ protne prodlouZenou plidici AD v bodé N, po-
vstane rovnoramenny trojihelntk o ramené » a pidici a - .
Vys8ka jeho CS pilf tedy thel ACN, rovny thlu 0 mezi thlo-
pf{¢nami. Z trojihelnfka toho vyplyvé, Ze

g 3 _AS__ ¢ _aibd
82 =0T T oya

Uhel 8 mezi whlopiénami zévisi tedy na hlu « mezi
delsf plidicf a ramenem dle rovnice

sina.tg%: 1.

Porovndme-li jeSté dhel « s uhlem &, ktery svird thlo-
piicna s pidicf @, najdeme, jeito z trojihelnika ACS vychdzi

_ % _ 2Yab oo
tge_?_m, Ze sin ¢ = tg.e.
6. Kolem kazdého rovnoramenného lichobéznfka lze opsati
kruZnici, jejimZ polomérem budiz R. Dle zndmé poucky obdr-
Zime plochu p tohoto lichobéZnika jakoZto soucet ploch trojihel-

nikilv, na kteréZ lichobéZnik dhlopti¢nou se rozdéluje, takto:

acu beu uc(a -+ b

tedy
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R X (a-+0)
=5
Dosadfme-li tuto a b =2¢, pak p =2cr, najdeme, Zze

_ 2uc* _ wuc,

R= 8or — 4r'
jest tedy mezt obéma poloméry vztah
4 Rr = we.

IL 1. Pddice réznoramenného lichobé&nika opsaného krui-
nici o poloméru » budte zase a a b, ramena c, a c,; tUhel

mezi a a ¢, sluj «, mezi a ac, bud B (obr. 2.). Uhly, prilehlé
k druhé pidici, jsou tedy

o, = 180° —e@, B, =180°—p.
Spojfme-li zase stted O vepsané kruZnice s vrcholy licho-

béZnika, bude trojihelnik, jehoZ stranou jest nékteré rameno
(na pt. ¢)), pravoidhly, jeito

—% g0 %
¥ ABO = 5 = 90 5
Spojime-1i prﬁmérem body K a L, v nichZto se dotyka
kruZnice pldic a jimiZ tyto jsou rozdéleny

a=a, }a, b=>, b,
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obdriﬁrie na kazdé strané _ pl'ﬁhiéz‘u toho tii vzdjemn¢ podobné
trojihelnfky. Vychdz{ pak

z A AOK ~ BOL, Ze a,:r=r:b,
Z ADOK ~ COL, ie a,:r=r:b,.
Tedy

— —_
a,a, = b b, = r?

t. j. soudin useki pudic ma jedné strané priaméru se rovnd sou-
&inw disekd téchZe pudic ma druhé strané priméru a jest pro
vSechny lichobéZnfky opsané téZe kruZnici stdle roven r2

2. Poznamendme-li pro piehled pfimky, spojujici krajnf
body pidice a se sttedem O pfsmeny a,, x, & pak y,, ¥,, pokud
se tyce pidice b, najdeme

Z : AAOK ~BOL, Ze a,:® —r:y,,
/ AAOK~AOB, Ze r:xy =y, :¢.
Tedy
‘ atxl =1:¢,
tak e x —=a,c, a podobné == a,c, atd., t. j. vzddlenost
stitedu Fruznice od- nékterého wrcholu lichobéinika jest méricky
umérnou mezi ramenem a pitlehlym k ni dsekem pidice.

Z pravouhlého trojihelnika

2 2
ABO obdrifme r* = — 291

@l 431’
x?yl
‘COD » Tzzm——:fg—:,
tedy
2 2 2 2
2‘”‘.%2: zwzyz =,’.2
4y x+y:
aneb

1 1 _ 1 1 _ 1

Gty Saty e

Jest tedy soudet prevratnych dvojmoci vzddlenosti stredu

kruznice od vrcholt lichob&nika na téfe strané prémérw pro
v8echiny lichobézniky opsané téZe kruZnici stdly.
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3. Plochy stfedovych trojihelnfkii nad stranami lichob&z-
nika jsou: ‘

ar

br
P1=‘2“v P2=‘%‘a tedy 7, +p. =

a+b 4o
G P =y

k)

¢ c,r
pak Pa_z”lz—" Pr:'%"
tedy

6 +o

1
Py +p,= ) 'r:§(w1y1+w2y2)a

tudfz celd plocha lichob&nika
P =Y, + @Yy

4. Jeito lichobéZnik opsany kruZnici jiZz dvéma podmfn-
kim musf vyhovovati, postalf, aby byl uren, udati jesté toliko
tii jeho prvky, z nichito alespon jeden by byl délkou. Rozie-
§fme v téchto fddkdch nékteré Celn&jS{ piipady.

a) Ddna jest pidice a a piilehlé k ni dhly o a B.

Dle obr. 2. obdrzime

o
q:rcot?, a,:rcot%,
tedy
i 8 rsin“;—ﬂ
a:al—[-a,:r(cot?—{—coté—):——“-——ﬁ—;
.SID§SIH—2—
tudfz
asini‘-asin£
. )
sin“_gﬂ
Druhou pidici & pak obdriime z poloméru r
- . atB
b=r cota—‘—|—cotﬁ =r(tg= 4t A~ e
=ty ) *"(g?‘”’i)———u——,s—-
€08 5 €08 5
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Dosadfme-li zde hodnotu pro =, nabudeme
ito' ﬁ

2 °2°
Z rovnic mezi riiznobéZkami a polomérem:

2r—=c,sine a 2r —c, sin g8

b—atg

vychdzf, Ze
¢, ¢, =sinp:sine.

Déme-li do nékteré této rovnice hodnotu pro », najdeme

. B

or _ aSiDy
PR}

COS?SIH 9

Cy == — =
' sine

a podobné

a sin *
2

62:———-———.
B g 218
(‘,082 sin 9

Plocha p = (@ + b)r jest dle hornich hodnot
a siﬁ = siﬁ L]
o 2 2
p=a(l+tg§tgg-) Y B
sin ——
2
B

a—f . a

., _—2 sm—2—- s 9

p —a o ﬂ . o ﬁ ]
COS?COS? sin b)

Ccos

koneéné

¢ili prehledné
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b) Ddn jest polomér r a hly a a f.
Pouzijeme-li hornfch vzorcl, najdeme:

_ 2
“=gne’ “ " sing’
rsin“+ﬁ rsina+ﬂ
a:—————, b:——
sin - sm—ﬁ— cos-—cos—ﬁ—,
2 2 2
2 U
92(sm—+ﬂ) cosazﬁ
P= T3
.o . B B~ . a+p
sin ? CcoS —'2- sin —é" COoS —2" Sln —g*‘—
sina+ﬁcos —8
. 2 T2
= 4r - -
sin « sin 8

(Dokonéent,)

0 mocnéni nékterych cisel,
Pro Zdky stfednich fkol napsal
Fr. Hromadko, '

professor v Praze.

V jednom roénfku tohoto Casopisu podéno a odévodnéno
jest pravidlo, kterak lze rychle zdvojmochovati ¢isla celistvd,
zvld§te dvoucifernd, majici na misté jednotek éislici 5. Pravidlo
toto znf: Ndsob prvnf Cislici (desitky) daného ¢fsla Cislem
o 1 vétdfm a pfipi§ k soudinu tomu v pravo 25 na pi.:

75% = (7 X 8) . 100 -+ 25 = 5625.

Vyhodné toto pravidlo dopliuji jinym poboénym p¥fpadem,
kdyZ totiZ ¢&islo podind pétkou, kterak je rychle miZeme povy-
§iti na mocnost druhou.

Pravidlo: Povy8 5% a pficti ku 25 éfslici na druhém mfsté
stojfci (jednotky); k souétu tomu pfipi§ Ctverec jednotek.
“Na pt. 572 &téme: 257 =232, 12=49 a pi¥me hned sou-
visle 57% = 3249.
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