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0 étyrahelniku dvojstiedovém.
a f’ro ié.kj stfednfch kol napsal

A. Strnad,
_professor v Hradet Krélové. .

(Dokondéent.)

7. Vedme bodem m mimo kruZnici K danym- (obr. 3.) dvé
pifmek protinajicich kruznici v bodech a, b, ¢, d; ustanovme
prisecik p pffmek ac, bd, i prisetik » ptimek ad, bc, a spojme
body p, » pifmkou M. Poloha ptimky této jest tdz pfi vSech
dvojindch pifmek bodem m vedenych a zdvisf jen na poloze.
bodu m ke kruznici K. Prfmka M slove poldirou bodu =
vzhledem ke kruZnici K, a naopak bod m jest pélem pifmky M.
Poldra kolma jest ku spojnici pélu se stfedem kruZnice.

Je-li bod 7 vné kruznice K, spojuje ptimka M body do-
tyéné teCen vedenjch z m ku K. Poldry v3ech bodil libovolné
pifmky prochdzeji pélem této ptimky, a pély vech pffmek pro-
chézejicich néjakym bodem leZf na poldfe tohoto bodu. V étyr-
dhelnfku kruZnici vepsaném uréuji priseciky thloptiéen a pré-
secfky protéjSich stran trojihelnik, v némZ jest kaZdy vrchol
pélem protéjsf strany (trojihelnik polérny).

Pfipomenuli jsme tuto hlavnf véty z nauky o pélech a po-
larédch,*) aby bez obtfZf mohlo byti porozuméno dal§fm dvahim
jednajicim o poldrnych vlastnostech étyrihelnfka dvojstredového.
Nazyvejme ptimku mn, spojujici priseciky protéjSich stran Ctyr-
thelnika, vnéjsi whlopFitnow jeho. Primka tato P jest dle vysvét-
lenf difve podaného poldrou bodu p vzhledem ke kruinici K;
je-li Ctyrdhelnik. abed dvojstfedovy, jest také poldrou bodu p
vzhledem ke kruZnici vepsané L. Jest totiz vzhledem k této-
kruznici bod m pélem pfimky eg, n pélem pimky f&, tedy P
polérou prisefiku p; proto lze ¥ei:

Vnéjsi dhlopFicna &tyridhelnika dvogstf)‘edoveho ]est poldrou
pruseé’zlm uhlopmé’en jeho wzhledem ke Lrunici opsané @ 'vepsane

*) Odtvodnénf viz ku pF. v Sandovd M¥¥ictvi pro vysii thidy stiednich
8kol, IL. vyd. str. 163—165.
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. PonévadZ vSak pfimka spojujicf pol se stfedem kruznice
kolma jest k poldfe, bude

(11) kp L mn, lp_ | mn,
a tudiZ body %, l p leif v pifmce jediné Q kolmé ku P, t. j.:

V &yribhelniku dvojstiedovém leZi oba stredy a prisedik
whlopriten v jedné primce kolmé ku vnéjsi vihlopiiené,

Jmenujme onu piimku obojstrednou pitmkow Ctyrihel-
nika abed.

Poldrou bodu m ke kruinici K jest pfimka =p, a proto
np _| km; déle jest mp ¢ili N poldrou bodu » a tedy mp | kn.
Z toho vysvfté

Prisecik ihlopFicen dvojstiedového é’tymihelm’ka jest priise-
dikem vysek v trojihelniku, jeho# vrcholy jsou priseciky protéjsich
stran o stied kruZnice opsané.

Jezto C&tyrdhelnfk dotyény efgh vepsdn jest kruZmici L,
musf priseciky », s protéj§fch stran jeho lezeti na poldie P bodu
p spoletného obéma iwhlopiiéndm. Strana ef jest poldrou bodu
b ku L, strana gh poldrou bodu d ku L; protoZ jest dd poldrou
bodu r, ve kterém se ef, gh protinaji, a ndsledkem toho pro-
chazeti musf priseéikem s pifmek ek, fg. Z podobnych divodi
jest ac poldrou bodu s ku L a prochdzf bodem 7.

~ Ze jest :

(12) Ir 1 bd, ls_|] ac,
~ jest z predchézejictho zirejmo a miZeme tudfZ vysledky tyto za-
hrnouti vétou:

- KaZdé dvé protéjsi - strany &yrihelnika. dotyéného protinaji
se s jednou whlopFicnou &yrihelnika dvojstiedového v jednom bodé
na vnéjsi dhloprFicné tohoto Styrihelnika; oba takto vzniklé body
a stied krutnice vepsané jsou vrcholy trojihelnika, jehos vijsky
protinaji se v prisediku hlopFicen dvojstiedového d’tymhelnika

' Jedné jesté véci si povSimnéme, kterd z obr. 3. ]est zfejma.
Ponevadé jest eg L /2 a mimo to

ml_) eg, nl_| fh,
jest také
(13) - ml||fh, nl||eg, ml_| nl;
z CehoZ véta:



58

Primlky spojujici st¥ed kruZnice vepsané dvojstiedovému &tyr-
tihelniku s prisediky protéjsich stran jeho jsou rovnobé¥ny s whlo-
pritnami &tyrihelnika dotyéného a proto k sobé kolmy.

8. Piimky pllicf vnéj§f dhly ctyrihelnfka abed omezujf
¢tyrihelnfk novy e, f,9,k, (obr. 4.), ktery piidruZenym prvého
‘nazyvejme.

Ctyrihelnik pridruZeny jest podoben a podobné poloZen
¢tyrdhelntku efgh; Ze strany obou stifdavé jsou rovnobéZny, jest
na snadé; o dhlopfiénsch poznsme to z dfivodl nésledujicich,
kterymi té% jiné vztahy na jevo vyjdou. Hledime-li k prodlou-
Yenym piimké4m ab, cd, pozorujeme, Ze body !, f;, kb, jsou stfedy
kruznic obou ptimek téch se dotfkajicich; leZf tedy body m, I,
fi» hy v jedné pifmce M, pilici dhel amd. RovnéZ tak body
n, 1, e, g, leZf na pfimce N, pilicf Ghel anb. Tim na novo
se potvrzuje, Ze jest ml_| nl; nebof — jak lze snadné doki-
zati — pifmky piilicf dhly protéj$ich stran v kazdém Etyrdhel-
nfku tétivovém jsou k sobé kolmy. D4le vSak odtud pozndvime,
hledice ku vzorclm (13), Ze jest e,g, || eg, fihy ||fA — a o to
" se ndm pravé jednalo.

Mimo to jest na biledni, Ze pffmky M,, N, proch4zejice
sttedem kruZnice L a kolmo stojice na eg, fh, rozpoluji tyto
tétivy, jakoZ i Ze strany Ctyrihelnika abed protfnaji v bodech,
kteréZ jsou vrcholy rovnostranného rovnobéinika. Ctyrlihelniky
efgh, e,f,9,h, jsouce podobny a podobné poloZeny, maji uréity
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stied podobnosti o, kterym prochézi kaZd4 piimka spojujici dva
stejnolehlé body obou étyrihelnfkG. Tak se v bodé tom proti-
najf piimky ee,, ff,, 99,, hh,, a jeito body p, I jsou body stej-
nolehlymi podobnych onéch Ctyrihelnfkdi, musi bod o leZeti
v piimce lp, kterd, jak z dffvéj§tho vime, téZ stted % obsahuje.
Takto dospéli jsme k vysledku: ’

Ctyrihelnik pridruzeny jest podoben a podobné poloZen &tyr-
whelniku dotycnému ; stied podobnosti le# na prFimce obojstredné.
Uhlop¥itny onoko &tyrihelnika prochdzeji prisediky  protéjsich
stran ¢&tyrihelnika dvojstiedového @ st¥edem KruZnice tomuto ve-
psand, stoji ma sob& kolmo a rozpoluji vihklopFitny ctyrihelnika
dotycného.

Pifmka obojstfednd &I jdoucf body o, p, obsahuje jesté jeden
zvla§tnf bod, totiz stfed I, kruinice L, opsané o Ctyrihelnfk
e,f19:1h . Pimkédm le, If, lg, Ih ptisludf jakoZto stejnolehlé p¥imky
Le, Lfiy L9y Ligy, které jsou s prvymi rovnobéZny a jako tyto
kolmy ku strandm é&tyruhelnika abed. Lze proto Fici:

Kolmice spusténé s vrcholts &tyrithelnika piidruZeného k pré-
slusnym strandm &tyrihelnika dvojstiedového protinaji se v je-
diném bodé; bod tento jest stFedem Kkrunice opsané o étyrihelnik
pridruZeny a leZ v pirimce obojstredné ctyrithelnika dvojstredového.

Hledé k odstavei 6. dovedl by pozorny ¢&tendt vysloviti
zvlatnf vysledky tykajici se ctyrdhelnifka p¥idruZeného k dvoj-
sttedovému lichobéZniku.

9. Steiner objevil o trojihelnicich tuto pozoruhodnou vlast-
nost: Protinajf-li se kolmice vedené s vrchold jednoho trojihel- .
nfka ku strandm druhého v jednom bodé, protinaj{ se téZ kol-
mice spusténé s vrcholit druhého ku strandm prvého v bodé
jediném.*) V takovéto zvlastni poloze nalezajf se téz Ctyrihel-
nfky ndmi uvaované abed, e,f,9,h,. Dokézali jsme, Ze kolmice
jdoucf vrcholy étyrahelnika e, fig,h, ku strandm ¢tyriihelnfka
abed protinaji se v hod¢ ,; dle sestrojeni jest pak zfejmo, Ze
kolmice vztyCené v bodech abed k strandm étyrihelnfka clf,g,h,
protinaji se v bodé I

Pripojme k predeSlému je$td tdvahu nésledujicf. Dén-li
jest libovolng Ctyrihelnik tétivovy e,fig,h, a z priseiku 1

*) Ges. Werke, I. Bd. pg. 167.
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jeho duhloptien spustime kolmice ke stranim, jaky étyri-
helnfk stanovi paty a, b, ¢, d kolmic téchto ? Snadno lze
dokdzati, Ze abed jest vidy ctyrdhelnik tecnovy (o kruZnici
opsany). Ctyrihelntku ae,bl, majicimu dva prot&jsi dhly pravé,
Ize opsati kruZnici, a jest proto 3 bal = be,l; v Cctyrihelnfku
" ahydl jest I dal =dh,l. Ponévadz viak 3IZbel=dhl (ja-
koZto obvodové twhly nad spoleénym obloukem fig,), jest téz
X bal = dal, t. j. ptimka a! plli dhel pii a ve étyrihelntku
abed. Z podobnych divodd pilf ptimky b&l, ¢l, dl vnittnf dhly
¢tyrihelnfka abed, a spoleény jich priseéik ! jest stiedem kruz-
nice vepsané tomuto Cétyrdhelntku. Tfm dokdzéno, Ze abed jest
¢tyrihelntkem teénovym; vySetime, miiZe-li kdy stiti se téz té-
tivovym a tedy dvojsttedovym. Znaéfme-li vnitfnf dGhly &tyr-
tihelnfka abed pfsmenami @, B, y, J, jest dle predeslého

. .
Xbel=5, XWl=L,

a tedy | Q(ellf,:2R—a 3 v,

Kdyby étyrihelniku abed bylo lze opsati kruzZnici, bylo by
a -}y = 2R, tudiZ 3¢, lf, = R; naopak zase, je-li 3l ¢,lf, =R,
jest @+ y=R. Odtud vysvitd véta, kterou poprvé vyslovil
Boubals*):

Stoji-li dhloprFidny tyrihelnika tétivového ma sobé kolmo,
a spustime-li s prisetiku jich kolmice k strandm jeho, jsou paty
kolmic téch vrcholy é&tyrihelntka dvojstedového.

-10. JiZ v élanku 4. sezndmili jsme se s rovnobéZnikem
abed, kieryZ jest v jednoduchém vztahu k Ctyrdhelniku dvoj-
sttedovému abed; ptimky spojujicf dva a dva vrcholy tdchto
Ctyrthelnikli prochézeji stfedem ! kruznice vepsané. Vracime
se nynf znovu k tomuto rovnobéZnfku, abychom souvislost jeho

.8 ¢tyrihelnfkem dvojstiedovym bliZe ohledali.
Hledfme-li ku p¥. k bodu ¢, pozndvime, Ze jest
)  — P o— y — « .
< bac’ = bec __?_.R—-—2—,
z toho vysvitd, Ze bod ¢’ le#f v pifmce pllici tdhel vedlejsf ku
@, to jest ve strané ek, Ctyrihelnfka ptidruZeného. Odtud pa-

*) Mathesis, tome V. pg. 250.
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trno, Ze body a’b'c’d’ lexf v stranich étyrihelntka ¢,f191%, nad
to pak lze dokdzati, Ze jsou stfedy stran téchto. Jest totiz

¥ el :—g—, X gl = clg, = R—-—% ::‘g“a
a proto jest trojihelnik e,l¢’ rovnoramenny, e,c’ = I¢'.

Podobné lze dokézati o trojihelniku A,l¢’, v némZ jest
hye =1c; z toho pak jde e,¢ =Ry, t. j. bod ¢ jest stfedem
strany e,h,. Z 'diivodd podobnych jsou body d’, o, b stiedy
stran ¢, fy, f1%1, 91P. Jest viak zndmo z planimetrie, Ze stfedy
stran libovolného ctyrihelnfka jsou vrcholy rovnobéZnika, jehoZz
strany jsou rovnobéZny k dhlopti¢ndm ¢tyrihelnika a délkou
rovny polovicim téchto ihlop¥icen. Uhlop¥iény étyrihelnika e, f; g, %,
stojf na sobé kolmo: proto jest a’b’c¢’d’ rovnobéZnik pravouhly,
jak jiz dffve bylo dovozeno. Stfedem jeho jest patrné bod k.
Uhrnem miZeme tedy ¥ci:

Pricky pulict vnitené hly ctyrihelnika dvojstiedového pro-
tinaji kruZnict opsamou ve étyrech bodech, které jsou stredy stran
ctyrithelnika pFidruZeného. Body ty jsou wvrcholy rovnobénika
pravovihlého, jehoi strany jsou rovnobéiny s ihlopFitnami &tyr-
tihelnika dotyéného. '

Hledice ke ctyriibelniku e, f,g,%, a ke ¢tyrihelnikéim a’d'c’'d’,
abed do ného vepsanym, miiZeme vysloviti vétu:

Stoji-le dhlopFicny tétivového C&tyrihelntka na sobé Kkolmo,
protind kruZnice urdend stiedy stran jeho strany tyto v dalsich
dtyrech bodech, které jsou vrcholy étyrihelnika dvojstredového,
étyrﬁhelnik ten jest totoZny s onfm, ktery jsme ku konci od-
stavee 9. poznali. ' ‘

Pifmky a’c’, b’'d’, Ghlop¥iCny rovnobéinika a’b’¢’d’, proti-
najicf se patrné v bodé k, jsou tak zvanymi medianami étyr-
thelnika e, fig,k, , spojujice stiedy prot&jSich jeho stran. Vizme
nékteré jich vlastnosti. Jelikoz bod o’ piilf oblouk bed, bod ¢
pak oblouk bad, jest '

ba' = da’, bc =d¢';
étyrihelntk a’be'd skladd se tedy ze dvou trojihelnikd rovno-
ramennych o spoleéné piidici dd, ku které jest kolma a kterou
rozpoluje tihlop¥i¢na a’¢’. Pravé tak v ¢tyrdhelniku ab’ed’ jest
b’¢’ kolmo na ac a rozpoluje pffmku tuto, Tim dokézdno;
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Mediany ctyrihelnika piidruZeného protinaji se v stiedu
krugnice opsané o &tyrihelnik dvojstiedovy, pili hlopFiény tohoto
ctyrihelnika a stoji na nich kolmo.

Priiseéik median libovolného ¢tyrihelnfka pidlf vzddlenost
stiedfi obou thlopticen*). Je-li tedy v naSem cétyrihelniku bod
u sttedem thloptiény e,9,, bod v stfedem dhlopiicny fik,, jest
vzdélenost uv pllena bodem %. Pozorujme dile, Ze jest

ol |l dd’ L g\hy
(14) & 18 L ef,
a tedy étyrdhelnfk ’ld’l, rovnobéZnikem; uhlopticny jeho pdlf
se na vzdjem: kl = kl, , ¢imZ stvrzena véta:

Stied krunice opsané o &tyrihelnik dvojstiedovy pili vedd-
lenost mezi stiredem kru#nice tomuto étyrihelniku vepsané a stiedem
krugnice opsané o &tyrihelnik pridruZeny. '

Jesté ndsledujfci vlastnosti si povSimnéme. Je-li  stredem
thloptitny ac, y sttedem whloptiény bd a z sttedem vnéjsi thlo-
pticny mn, leZf dle Newtona tyto tii body «, y, z v jediné pifmce,
nechatf jest ¢tyrihelnik abed jakykoli. U Ctyrihelnika dvojstie-
dového prochdzi ona pifmka stfedem kruZnice vepsané; coZ
tuto dokdZeme. Z podobnosti trojihelnikd bdl, b'd’'l jde, Ze jest
také A bly o d'kl a proto

- X pyl = pha.

Ctyrihelnfku %xzpy majicimu dva protdj$f Ghly pravé lze

opsati kruZnici a jest tudiz
X pyx = pke.

Proto leif bod ! na pifmce =y, a stvrzena tim véta:

Stredy vhlop¥iten dvojstredového &tyrihelnika lei na primce
“jdouct stredem kruZnice vepsané.

11. V odstavci 6. bylo ukdzdno, Ze sestrojime-li v krajnich
bodech dvou kolmych tétiv kruZnice L teény, omezuji tyto étyr-
tihelntk dvojsttedovy, jeho# thlop¥iény protinaji se v priseéiku
p onéch tétiv. Bodem p prochdzf{ nekonecné mnoho dvojin tétiv
kolmych, pomoc{ nichZ sestrojiti 1ze téZ nekoneéné mnoho ctyr-
- dhelnfkd dvojstfedovych, téZe kruZnici L opsanych. DokdZeme,
%e vSechny tyto Ctyrihelniky vepsdny jsou také jedné a téZe
kruZnici K. Poznali jsme totiZz dffve (odst. 8.), Ze étyrihelntk

~

*) Zahradnik, Analyt. geometrie v roving, str. 11.
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dotycny efgh jest podoben a podobné poloZen étyrihelnfku p¥i-
druZenému e, fi9:k, ; sttedem jich podobnosti jest bod o leZicf
na pifmce obojsttedné étyrihelntka abed. VySetfme nyni pomér
podobnosti onéch dvou é&tyrihelnfki
(15) op:ol=ol:ol, =2
K tomu ucelu uvazme, Ze 4 jest téZ pomérem podobnosti
trojihelnikd efp, ¢ f;l, a uzijme oznacéent
Ip=p, Kkle=9, IEf=1v.
Jest pak v trojuhelniku e, f,! vyska

a stejnolehld vyska v trojihelniku e¢fp bude

pp’ _QCOSL¢+pGOS¢+¢
V=9 ¥ O

. 1 v—o
toz A== 2 co L
protoz p(pcos -+ p cos 2 oS 5 )
~ Jelikoz jest vsak

ep® 4 fp* =2 [0* + p* + po (cos g - cos ¥)]

:2[92+p2+2pgcos¢_2—‘pcos¢_§(p]

a také ep® 4 fp? = of? = 4gsin? ¢—_2~? ,

jest hodnota soucinu
—_— 2
d 5 (pcosw_gq’:gsin’d);q)——o _2{;1,2;
tuto hodnotu vloZivse do vzorce pro A, obdriime
_e'—p?
(16) =t
Jezto ze vzorce tohoto vymizely dhly @ a ¢, mé pomér
A hodnotu stdlou, pokud zistavd stdlou kruznice L a v nf bod
p; za tychZ podminek bude tudiZ dle dméry (15) stdlym i bod
o i bod /,, a také bod % délku I, pilici. Déna-li tedy kruZnice
L a vytkneme-li uvnitt nf bod p, jest tim jiZ také urCen stred
k kruznice K. Vsak ani velikost této kruZnice nenf pak jiZ libo-
volna, nybrZ zcela uréita; jsout totiz dle odstavee 7. kruZnice
K a L na sobé¢ tak zdvisly, Ze pro bod p maji spole¢nou poléru,
Tim jsme tedy dokdzali vétu:

P oS
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Vsechny Ctyrihelniky dvojstredové, kteréZ jsou jedné kruZnici
opsany a maji spoledny prdseézk uhlopiiden, jsou téZ jediné kruz-
nict vepsdny.

12. Slavny geometr francouzsky Poncelet vySettoval mnoho-
thelniky, kteréZ jsou jedné kuZelosedce vepsiny a jiné kuZelo-

"seéce opsiny; objevil o nich tuto zdkladnf vétu: ,Je-li n-tihelnfk
jedné kuZeloseéce vepsén a druhé opsdn, Ize sfanoviti nekonecné
mnoho n-thelnfkii vepsanych kuZelosecce prvé a soucasné opsa-
nych kuZelosece druhé. Ctyrdhelnik dvojsttedovy, ndmi vy-
Setfovany, jest jen zvl4Stnim p¥fpadem mnohothelnfkii naznace-
ného druhu a dob¥e by mu sluSelo jmeno ¢tyrihelnika Ponceletova.

Jsou-li dény dvé kruZnice K a L v libovolné poloze, nelze
vzdy stanoviti étyrihelnik vepsany prvé a druhé opsany; to jest
monym jen p¥i zvldstnf souvislosti obou kruZnic, ale potom
jest takovych Ctyrihelnfkd nekonecné mnoho. Chceme vyzkou-
mati, které podmince musi vyhovéti poloméry =, ¢ a vzddlenost
stteddt %l =s, aby bylo lze kruZnici K vVepsati &tyrihelniky
opsané o L. Ze ¢tyrihelnfkG téch bude jeden lichobéZnikem
rovnoramennym: tento v ndsledujicf ivaze predpokldidejme, jelikoZ
si tfm pocet usnadnime a pfec ujmu obecnosti neucinfme. JelikoZ
L uvnitt K leZeti musi, bude

r+e>s>r—o.
Je-li ab||cd, ab="2=, cd =2y, jest
@ (p— )=y + (o 9 =17,
@+ )= (@ —y)* -+ do*.

Vylou¢fme-li z téchto t¥{i rovnic «, ¥, obdrZzime podminku
hledanou. Z rovnice posledn{ jde, Ze ¢* = xy, a z prvych dvou
rovnic plyne

et=rl—(p—s8)’=(r+e—98)(r—e-+9)
4
=r—(eta'=0+e+)r—e—9);
odtud zn4dsobenim vyjde
1) ¢*=(@+eo+s)rto—s)(r—e+s)(r—e—s),
jak jiZ Steiner ustanovil*) Rovnici této lze téz dam podobu
st 4 2(r% - @%s® —-I— r¥(r? — 20%) =

feSenfm dle ¢ obdrZime

*) Ges. Werke, I. Bd., p. 169.
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2 (,r'l 3)2
T,

Je-li s =0, bude » = g\/2 a étyrihelnik dvojstfedovy jest
pak Ctverec; v jiném pifpadé nemohou se oba stiedy k, !
sjednotiti.

Stanovme také jesté zdvislost velicin », @ a p, kdeZ p =
znaéi vzddlenost stfedu kruZnice vepsané od priiseciku ihlo-
piféen. V rovnoramenném lichobéZnfku, ktery tu na mysh méme,
jest p —=ocos e a délka uhlopi‘[cny

2¢ 20 \/TTsna:
c———— 2 —
"= v(29) sin a) T sine 14-sin’e;

mimo to jest

r=-——=_2 \/T sinte

sin & sm"
Vylouc¢ivie tihel «, najdeme snadnym poctem

(18)

13. Ukonéime tvahy své o ¢Etyrihelniku dvojstiedovém
tim, Ze poukdZeme k nékterym pozoruhodnym vztahGim metri-
ckym, kteréZz se ptfi ném vyskytuj{ a kterych ptipomenouti ne-
méli jsme pifleZitosti v odstaveich difvéjifch.

PoloZfme-li obvod ¢tyrihelnika a b4 c¢- d=2s, ob-
driime, pfipominajice sobé rovnice (1),

atc=b4d=s.

Hledfce k této souvislosti, uZijme zndmych vzorcd platnych
viibec pro ctyrihelnik do kruZnice vepsany*); tak nabudeme né-
kterych vztahii zvlaStnich. Znaéf-li P plosky obsah étyrihelnika
dvojstredového, prijdeme cestou naznacenou k vysledku

(19) P—= Vabed,
a ponévadZ také P — gs, bude polomér kruZnice vepsané stano-
ven vzorcem

__ Vabed __ \/abed
(20) =aFe —bFd
Tangenty polovwnich uhlﬁ ¢tyrihelnfka dvojstfedového vy-
jddfeny budou takto:

*) Viz ku p¥, Jandedka, Trigonometria, str. 36.
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a_ .y _\/bc _bo__es
=%y = @ T ad’
(1) _
¢ —ﬂ———t d__1/cd cd __0s
g9 = S = V=~ ab’
_a pro funkce dhld celych najdeme
. . 2P
sma_smy_m,
(22)
sin g = sind = _2P
ab - cd’

JelikoZ &tyrihelnik dvojstfedovy urden jest tfemi podmin-

kami, lze kteroukoli z veli¢in jeho vyjad¥iti

tremi ¢dstmi da-

nymi; zvla$té vynikajf jednoduchostf vysledky, které obdrZime,
predpoklddajice zndmymi polomér ¢ a dvé uhli e, 8.
Bude pak, uZijeme-li téhoZ jako dfive oznaCenf stran

a thli:
o 8 sin“;—ﬂ
a:o(cotg—l-coté—):g ﬂ’
sin =
g8
. 8 cos—:2_—ﬁ
=0 |tg5 Fcots )= ———,
2 2 ﬁ
; cosgsm
2
&) n® B
B 2
c_p(tg2—|—tg )—0 "3'1
cos§cos§
. o 8 oS ;5
1 2COS§
b5 o.2 Sine-sing
. (24) P=2¢ sin @ sin g

Jsou-li ac = m, bd = = \hlop¥iény &tyrihelnfka tétivového,

jest zndmo, Ze

_ 1/ (ad + b¢) (ac 4 bd)
m_v ab - cd !

_ (@ E et

ad 4 be !



67

odtud za pomoci vzorch (22) najdeme
:-:-;:‘l—ftvm, n__sm"‘v cFbd .
Utijeme-li stejniny
m’a—;—ﬁ—i- cos”a—;ﬁ: 1 + sin e sin 8,
ustanovime dle rovnic (23)
ac + bd = 4¢*
a proto konecné
(25) m = 2e V1i4sinesing, n= ngﬂ V1 sin e sin 8.

1} sin e sinfg
sinesinf ’

sin &

Nyni jiz bez obtizf vyhleddme téZ polomér » kruZnice
opsané, uvdzivse, Ze

m n
a tudfz
27) "= sm B V1 Fsinesing.

Ku konci vySetfme jeSté obsah P’ étyrdhelnika dotyéného
efgh, jehoz stran délky vyjddfeny jsou rovnicemi (9). Zcela
snadné pfijdeme ku vzorciim

(28) P’ = ¢? (sin « -} sin @),
P =} (of . gh+-Fg. he) = }.eg . fh,
z nichZ posledni znovu stvrzuje vlastnost diive dokdzanou, Ze
uhlopficny ctyrihelnfka dotyéného stoji na sobé kolmo. Uzitim
rovnic (26) nalezneme

(29) =2 (mtn)
a pfirovndnim vzorcd (24), (28) ustanovime
30) P’:%Psinasinﬁ:%’%ﬁ.

Konéifme jiZz pojednédni svoje o ¢tyrihelnfku dvojsttedovém,
a¢ jsme bohatstvi vlastnosti jeho ziiplna nevycerpali; zimyslné
vSak vyhnuli jsme se vécem, které by elementdrnf rdz téchto
uvah porusily. Dodatkem pFipojujeme jeSté nékteré 1elace, po-
nechdvajfce jich odfivodnéni ¢tendfi ku cviceni.

B*
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ae—ah = y

Zg:2gcos“_ﬁ, fh=2¢ sin 218

2 2
...ng——smasmﬁ, I, =RV1—sh esin§f,
_ 2r
~ Vifsinasing

(R jest polomér kruZnice opsané o étyrihelnfk pridruZeny).

Prlrozeny kyvadlovy stroj a dva népodobend
kyvadélkové strojky.

Onen objevil roku 1883 a tyto nipodobil roku 1884 P. Cornelius Pich, T. J.
v Bohusudové.

. (Pokradovéni.)

III. Uvedeme-li Foucaultovo kyvadlo AM na misté

- M=my=up, (viz obr, str. 1.)
do pohybu kyvavého tak, aby rovina kyvu AMN, uréend am-
plitudon MAG — MAF, protala vrchnf obzor pH,H,H,...H,
v poloméru MN, déleného kruhu MN,N,N, ...N,, spodni obzor
pmemym, ... myp V rovnobéZice mgyp, a pevny obzor o, nehyb-
ného mista g, v mimobéice p,p, sama vSak témito obzory
profata byla ve vodorovné tecné MN oblouku MG = MF, tof
bude tetna MN pivodnim kjvacim smérem na roviné kyvu AMN,
polomér MN, &li polednik Mp piwodnim kyjvacim smérem na
vrchnim obzoru pHH,H, ... H,, rovnobdika myp piivodnim
kyvacim smérem na spodmm obzoru pmym,m, . ..m,p, a mimo-
bédka wop piwodnim Ijvacim smérem na pevne’m obzoru o, me-
hybného mista u, se vyskytujicim.

Bez dalif dvahy je pfedné patrno, Ze rovina kyvu AMN,
urcend amplitudou MAG = MAF, nenf totoZn4 s onou stopou,
kterouz Foucaultovo kyvadlo AM 'svym  kyvavym pohybem ve
svétovém prostoru po sobé zanechd. Déle pak je zfejmo, e ro-
vina kyvu AMN, jeZ ustaviéné prochéz{ sttedem M déleného kruhu
MNoN;N, ... N, ndsledkem rotace mista M nejenom na valfcim
se spodnfm obzoru pmgmym, ...my,p z mista m, do mist m,.
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