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Kniha patnéacta.

A o télesech pata.

Nékteii maji za to, ze téZ tuto knihu napsal Euklid, jini vSak, jsouce pravdé
blizsi, nazvali ji:
Hypsikla Alexandrinského .0 péti télesech® kniha druhd.
Véta 1. Uloha.

V_danou krychli necht se vepie jehlan.® (Obr. 477.).
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Obr. 477.

V danou krychli ABCDEFG necht se vepise jehlan.

jak patrno, stejnostranné, ponévadz strany jejich jsou uhlopfi¢né étvercii, které
omezuji krychli. Z té pri¢iny jest jehlan ACFH omezen ¢tyfmi stejnostrannymi
trojihelniky a vepsan jest v danou krychli (XI.vym.26.).

Véta 2. Uloha.
V dany jehlan necht se vepiSe osmistén. (Obr. 478.).

Obr. 478.

8 mupapuis; vliastn& &tyfstén, jak uz prvé se kladlo, a tés v nésledujicim se klade jehlan
misto &tyfsténu.
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HJ, HK, EF, EG a ostatni.

Ponévadz jest AC dvojnasobné pfimky HJ, GE, jest HJ = GE, a mimo to jsou
vespolek rovnobézné. Podobné se ukéze, ze téz GH = EJ a Ze jsou vespolek
rovnobézné, z Cehoz jde, Ze jest EGHJ stejnostranny rovnobéznik. A tvrdi
se, ze jest téz pravouhelny. Nebot vedeme-li z téze JK kolmice na roviny
FEBG, FECG, FEHG, HJEG podobné se ukaze, které ve ¢tverci HJEG jsou
stejnostranné; jak se stati mélo.”

Véta 3. Uloha.

V_danou krychli necht se vepiSe osmistén. (Obr. 479.).

G H

Obr. 479.

Budiz déna krychle ABCDEFGH, stiedy ¢tverct necht jsou N, S, Q, R; tvrdi
se NSQR jest ¢tverec.

Body N, S, Q, R vedme JK || AC, KL || AB, ML || BD, JM || CD. Ponévadz se
JK = 2KN, KL = 2 KS a JK = KL, jest KN = KS, pro¢ez NS* = 2 KS? (1.47.).
7 téze pFiciny se QS? = 2 LS? a NS? = 2 QS? , nebo NS = QS a proto jest

obrazec NSQR stejnostranny avsak téz pravothelny. Nazveme-li v protilehlych
¢tvercich AD, EH stiedy P, O a vedeme-li PN, PR, PS, PQ, ON, OR, OS, 0Q,
dostaneme osm trojthelniki stejnostrannych a sobé rovnych, z ¢ehoz jde, ze
omezuji osmistén, ktery jest vepsan do dané krychle.

7 David Gregorius poznamenal: Celd tato kniha patnactd jest nad miru zneSvafena ...
V této vét& zadana uloha provede se takto: Pon&vadz AD, CD piileny byly v bodech J, H,
jest HJ polovice AC, rovn&z jest HK polovice BC, pak JF, GK jsou polovice CD, a rovnéz

hran &tyfst&nu.
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Véta 4. Uloha.

V_dany osmistén necht se vepiSe krychle. (Obr. 480.).
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Obr. 480.

Budtez G, H, J, K stfedy kruhi, které opsati lze kolem trojihelnikd ABC,
ABE, ACF, AEF, a vedme GH, HJ, JK, GK; tvrdi se: GHJK jest &tverec.

Body G, H, J, K vedme LM || AB, LN || BE, MO || CF a NO || EF.

Ponévadz jest A ABC stejnostranny, vedeme-li z bodu A do stfedu H kruhu
jejz kolem Aku ABE opsati lze, pfimku, bude tato piliti £ BAE, a proto HL
= HN (L.4.); z téze pii¢iny se GL= GM. A ponévadz se LN = LM, LM = MO,
jest téZ HN = GL, HL = GM a LG = KM a thlové GLH, GMK jsou pravi,
pro¢ez GH = GK (I.4.), a téZ ostatni strany jsou si rovny, tak ze rovnobéznik
GHJK jest v téze roviné (XI.7.); a ponévadz pak £ HGL = KGM = 1/2 R,
jest £ HGK = R (1.13.), a rovnéz i ostatni thlové, takze GHJK jest &tverec.

Podobné bychom vyhledati mohli stfedy kruht té% v ostatnich trojahelnicich,
které osmistén omezuji, ¢imz bychom dostali jiné Etverce, které by vesmés byly
samé strany krychle vepsané v dany osmistén.
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Véta 5.

V_dany dvacetistén necht se vepise dvanactistén. (Obr. 481.).

Obr. 481.

Budiz dan pétithelnik dvacetisténu ABCDE s vrcholem O; a vyhledejme stiedy
kruhti, které opsati lze kolem AA AOB, BOC, COD, DOE, AOE totiz F, G,

protahnéme je do L, M, N atd. Tim jsme pilili AB, AE, DE v.bodech L, M,
N a proto mé se

L : MN = FG : FK (VI4.),

a ponévadz ML = MN, jest FG = FK, a podobné ukazati 1ze, Ze i ostatni strany
pétithelniku FGHJK vespolek se rovnaji. AvSak tvrdi se: pétithelnik ten jest
o stejnych thlech.

Nebot ML, MN jest rovnobéznd s FG, FK, a ostatni se rozumi samo sebou.
Mysleme si ve vrcholu O vztyéenou kolmici na rovinu pétidhelniku ABCDE,
a tato zajisté prochézeti bude stfedem kruhu, ktery kolem téhoz pétithelniku
opsati miiZzeme. Vedeme-li k tomuto stfedu kruhu z bodu M primku a z bodu F
s ni rovnobéZnou, dopadne tato do nékterého bodu téze kolmice z O. A kdyby se
zbodu L, N atd. vedly jednak pfimky k témuz stfedu kruhu, jednak pak z bodu
G, K, J, H s nimi rovnobézné, dopadly by tyto vesmés na kolmici vedenou = O
a tvofily by s ni pravé uhly, z ¢ehoz jde, Ze pétithelnik ABCDE jest v téze
roviné.
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Véta 6.

Necht se vyhledaji péti téles hrany a Ghlové.®

Kazdy dvacetistén jest omezen dvaceti trojuhelniky, kazdy z téchto ma tfi
strany, z ¢eho? jde, Ze jest viech stran $edesat, a ponévadz po dvou dopadaji
v jednu, ma dvacetistén tricet hran.

Dvandctistén omezuje dvanact pétithelnikd, které maji dohromady Sedesat
stran, a tyto po dvou spadaji v jednu, profez ma dvandctistén téz tficet hran.

Podobnym zpisobem vySetfi se pocet hran krychle, ¢tyr- a osmisténu. Pocet
uhli omezujicich stran téles péti vySetii se rovnéz pomoci rovin, které se sbihaji
v jediny roh. Ponévadz tedy roh dvacetisténu omezuje pét trojihelnikd délme
pfedesly pocet hran jeho péti; t. j. Sedesdt déleno péti davd dvanact roha
dvacetisténu.

V dvandctisténu sbihaji se v jeden roh tri pétithelniky, délme tedy predeslych
sedesat hran tiemi a dostaneme dvacet, t. j. dvacet roht ma dvanéctistén; a tak
podobn¢ u téles ostatnich.

Véta 7.

Necht se vysetii u péti teles sklon jednotlivych rovin k sobé.

Z rovin, které¢ omezuji kterékoli z péti téles, je-li jedna zndma, necht se vysetri
jejt sklon k sousedni rovine. Veliky ucitel nas Isidor takto se o tom prondasi:

V krychli jsou ¢tverce ji omezujici k sob¢ naklonény v uhlu pravém.

V jehlanu (¢tyfsténu) vysadme jednu rovinu t. j. stejnostranny trojuhelnik,
z kazdého jeho vrchole opise se kruh polomérem, jenz se rovnd vysce téhoz
trojuhelniku. Tt tyto kruhy protinaji se po dvou, a vedeme-li z prise¢ného
bodu toho piimky k prislusnym vrcholim co stfedim téch kruht, udava ahel
ten sklon rovin omezujicich jehlan.

V osmisténu sestrojme na strané jednoho trojuhelniku ¢tverec, vedme v tomto
thlopfiénou, a z jeji kone¢nych bodi co stiedt opiSme kruhy polomérem, ktery
se rovna vysSce téhoz trojuhelniku. Spojime-li spole¢ny priisek obou kruht s jich
stfedy, dostaneme thel, jenz se rovnd sklonu rovin omezujicich osmistén.

V dvacetisténu sestrojme na strané jeho trojihelniku pétithelnik o stejnych
strandch a thlech, v tomto vedme dhlopfi¢nou a z koneénych jeji bodd opisme
kruhy polomérem, jenz se rovnd vysce téhoz trojuhelniku. Spojime-li priseény
bod kruhd obou s obéma stiedy jich, dostaneme thel, ktery udava sklon rovin
dvacetisténu.

8 T, j. potet hran a rohd.
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V dvanactisténu vysadi se pétiahelnik jej omezujici, v tomto se vede thlopfi¢na
a z konecnych jeji bodi co stfedli opiSou se kruhy polomérem, ktery dostaneme,
kdyZz onu uhlopfi¢nou pulime, u z tohoto pilictho bodu vedeme kolmici
na protéjsi stranu pétithelniku, kterd jest rovnobézna s onou uhlopfi¢nou.
Spojime-li prise¢ny bod obou kruhii s obéma jich stfedy, dostaneme uhel, ktery
udava sklon rovin dvanéctisténu.

Takto nejvzacnéjsi muz ten vykladal, a patrné bylo celé toho sestrojeni. J4 pak
totéz znazornim poéinaje s jehlanem.®

D

Obr. 482.

Budiz ABCD jehlan (¢tyfstén), pudice ABC a vrchol D (Obr. 482.). Pilme
AD v bodu E, a vedme BE, CE. Ponévadz jsou A A ABD, ACD stejnostranné
a strana AD jest v bodu E piilena, bude BE, CE kolmo na AD (1.8.), a tvrdi se:
£ BEC jest ostry. Nebot AC = 2 AE, procez AC? = 4 AE?, aviak AC? = AE?
+ CE? (1.47.), a proto ma se

AC? : CE?2 =4:3,

a CE = BE, tedy AC? nebo BC? < BE? + CE?, z &ehoz jde, ze £ BEC <
¢ili ze jest ostry (II.13.). Maji tedy roviny ABD, ACD spole¢ny prusek AD
v bodu E tohoto priiseku sbihaji se kolmice BE, CE, a tyto tvofi ostry £ BEC,
procez thel ten ud4va sklon obou jmenovanych rovin (XI.vym.6.), a sklon tento
jest vySetfen. Nebot déna jest strana BC, a kazda z kolmic BE, CE z vrcholt
danych vésti se mizZe na spoleény obou rovin prisek (nebo na protéjsi stranu
A BCD); tou neb onou z nich co polomérem opsati lze z bodd B, C na roviné
BDC kruhy, které se protnou v bodu E, a £ BEC udavéa sklon, jak praveno
bylo. Ostatné patrno, Ze oba kruhy opsané z bodi B, C polomérem, ktery se
rovnd vysce Aku BCD ¢ili polomérem BE, (CE), séci se museji, nebot kdyby
se kazdy polomér ten rovnal polovici BC, dotykaly by se pouze, kdyby kazdy
z nich mensi byl polovice téze BC, ani by se nedotykaly, avSak BE, CE jest
vétsi nezli polovice BC, a proto se oba kruhy séci museji. Tim jest u jehlanu
vySetfen thel sklonu dvou stén.

R,
D,

9 Vyklada Hypsikles, co Isidor vypravoval.
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Obr. 483.

Sestrojme na ¢tverci ABCD co pudici jehlan s vrcholem E, ktery tedy
omezen jest mimo pudici ¢tyfma stejnostrannymi trojuhelniky; bude pak jehlan
EABCD polovice osmisténu (Obr. 483.). Pllme hranu DE v dobu F a vedme
AF, CF, které tedy se vespolek rovnaji a jsou na DE kolmo. Tvrdi se: £ AFC
jest tupy. Vedeme-li totiz ahlopfi¢nou ¢étverce AC, jest AC? = 2 CD?, a CD? :
CF? =4 : 3, procez AC? : CF? = 8:3,a CF = AF, tedy

AC? > CF? + AF?,

7 ¢ehoz plyne, ze jest £ AFC tupy (I1.12.). A ponévadz dvou rovin ADE,
CDE spolecny prisck jest DE, a k témuz bodu F na téch roviniach vedeny
jsou kolmice AF, CF, poznacuje tupy £ AFC thel sklonu jmenovanych rovin
(XLvym.6.), tak ze kdyby tento £ AFC zndm byl, téZz znam bude sklon obou
rovin. A skutecné dan jest trojihelnik omezujici osmistén, jeho strana CD; na
této lze sestrojiti ¢tverec ABCD a vésti v ném uhlopfi¢nou AC, a téz kolmice
na DE z bodi A, C spustiti mizeme, z kteréz pri¢iny £ AFC jest uréen. Nebot
vedeme-li ve ¢tverci sestrojeném na strané dandho stejnostranného trojihelniku
Ghlopfitnou AC, a opiseme-li z bodi A, C polomérem, jenZ se rovna vysce
dancho trojihelniku, kruhy, seckou se tyto v bodu F. Spojime-li pak bod F
se stfedy onéch kruhit A, C, dostaneme £ AFC, ktery udava sklon dvou stén
osmisténu. Ostatné patrno, ze jest AF, CF vétsi nezli polovice Ghloptiéné AC,
jak by'ti musi, aby se ony kruhy protinaly.

Nebot AC? : CF? =8:3,a AC? = 4 AE?, kde AE = 1/2 AC (V1.20.), tedy
4 AE? : CF? = 8 : 3, nebo

3AE* =2CF% t.j.CE > AE j. b.t.

V dvacetisténu vysadme stejnostranny pétitthelnik ABCDE (Obr. 484.), nad
nim myslime si jehlan s vrcholem O, jehoZ stény jsou stejnostranné trojuhelniky;
ptlme stranu OD v bodu F a vedme EF, CF, které na OD budou kolmo; tvrdi
se: £ CFE jest tupy. Nebot vedeme-li v pétitthelniku CE, podpina tato tupy
thel pétidhelniku totiz CDE; avSak £ CFE > £ CDE ponévadz na spole¢né
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pfimce CE jsou dva trojuhelniky CED, CEF, a CF, EF mensi jsou nezli CD,

DE (1.21.).
A
E 4 B
F

D C

Obr. 484.

Avsak £ CFE udava sklon dvou stén dvacetisténu, a proto jsou-li uvedené
podminky znamy, jest thel tento uren. Totiz, na strané stejnostranného
trojuhelniku, ktery omezuje dvacetistén sestroji se stejnostranny pétiahelnik,
vede se CE, kterd podpind uhel pétithelniku, v daném trojahelniku se vede
vySka CF a touto se z obou bodu C, E opiou kruhy, které se v bodu F
sekou. Spojime-li bod F s C, E dostaneme £ CFE, jenz udava sklon dvou
stén dvacetisténu. Ze jest kazd4a CF, EF vétsi polovice thlopti¢né CE dokazuje
se takto: Budiz dan stejnostranny A GHJ (Obr. 485.); na strané GH sestrojme
stejnostranny pétithelnik GHKLM o stejnych thlech, vedme HM a JN 1 GH,;
tvrdi se: JN > 1/2 HM, kterad podpind spolu uhel sklonu dvou stén.

J

L
Obr. 485.
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Vedme GO 1 HM. Ponévadz £ GHM vétsi jest nezli tfetina pravého uhlu ¢ili
£ GIN, udélejme £ OHP = £ GJN, bude jak HO vySka v stejnostranném
trojithelniku (jehoz polovice jest pravothelny A PHO, ponévadz £ PHO =1/3
pravého thlu tedy £ HPO = 2/3 R), a jeho strana bude PH, z ¢ehoz plyne, ze
se ma

"‘J

H? : OH? = 4 : 3, aviak GH > PH, procez
C

-

H? ma k QH? vétsi pomér nezli 4 : 3, a

~
1O

H? : JN? =4 : 3, tedy

strana GH ma k polovici HM ¢ili OH vétsi pomér nezli k vysce JN,

a proto jest

JN > OH (V.10.).

Polozime-li misto JN bud CF nebo EF, misto OH polovici CE atd.

V dvanactisténu totéz se ukazuje takto:

F

D C
Obr. 486.

Budiz ABCD ¢tverec krychle (Obr. 486.) na némz sestrojiti lze ¢ast dvanac-
tisténu (XIII.17.), a dva pétithelniky co stény dvanéctisténu budtez AFHDE,
BFHCK; tvrdi se: tim jest dan uhel sklonu dvou stén dvanéctisténu.

Pilme spole¢ny prisek obou FH v bodé G a vztyéme v ném na FH kolmice
GL, GJ; £ JGL jest tupy. Nebot kolmice spusténd z bodu G na dany &tverec
(co rovinu) rovna se polovici strany pétithelniku (XIII.17.)°, aviak AB nebo
JL vétsi jest nezli strana pétithelniku, procez jeji polovice totiz 1/2 JL > oné
kolmice, a tedy proti ni lezici £ JGL > R ¢ili £ JGL jest tupy. A tamtéz
ukazano (XIIL.17.), ze se GJ* = (1/2 JL)? + (1/2 FH)?, nebo GJ? > (1/2 JL)?
¢ili GJ = GL > 1/2 JL, tak Ze, je-li £ JGL znam, téz uhel sklonu dvou stén,
ktery jest s nim totozny, znam bude.!!

10 XI1IL.17. v obrazci jest MN = NQ, a pak tamté? disledek: see-li se strana krychle
v poméru vnéjsim a stfednim, rovna se v&t&i jeji &ast polovici strany p&tiahelniku.
"1V témze obrazci XIII.17. jest ML? = LN2? + NM?2, ponévads £ LNM = R.
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Jest v8ak dan ¢tverec ABCD, strana jeho AB podpind uhel dvou pétiahelnika
¢ili thel sklonu jich, a rovnobézna s AB nebo CD jest pfimka JL, ktera ¢tverec
ABCD piili; z bodu J, L vedou se kolmice na spole¢ny prusek FH, ktery jest
rovnobézny s AD, BC, a proto zndm jest téZ £ JGL. Pékné tedy totéz povédél
Isidor fka: V daném pétithelniku (n. p. BKCHF) pfepnou se pfimkou dvé
strany (BC) a pfimka ta bude hrana krychle; z obou jeji koncti co stiedu (B, C)
opiSou se kruhy polomérem, jenz se rovna kolmici spusténé ze stiedu spole¢ného
priseku (G) na onu hranu krychle (BC, tedy GJ); priseény bod obou kruhti
spoji se s obéma stiedy a thel ten jest roven Ghlu skonu obou pétithelniky, jez
omezuji dvanéctistén. Ze jest v A JGL strana GJ, LG > 1/2 JL uz povédino,
a tim dovodéno, Ze se ony dva kruhy séci museji.
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