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I. UHLY A MNOHOUHELNIKY V ROVINE

(. Uhel jakoZto velikost otofenl. a) PFimka, kterou si pfed-
stavujeme v jednom i opatném smyslu do nekoneéna pro-
dlouZenou, nazyvé se také paprsek. Kaidy bod O paprsku
dél jej na dvé &4sti, které nazyvidme polopaprsky; polo-

paprsku vychdzejicimu z O pfisuzujeme urdity smysl 04
(od O ku A4), je-li A libovolny jeho bod rizny od O.

Necht jsou O4 a OB dva polopaprsky vychdzejic z téhoZ
bodu O. Cést roviny jimi omezend nazyvé se dhel AOB: (obr.
1). Mérou dhlu AOB je velikost ototeni (kolem bodu 0),
kterym se pfevddi polopaprsek OA
do polohy OB; srovndvédme-li rizné
dhly co do velikosti, nemdme na
mysli plosné obsahy &4sti roviny
takovych jako na pf. AOB, nybri
jen pristudné velikosti otodenf. Polo-
paprsky OA a OB jsou ramena
ihlu, bod O je jeho wrchol.

b) Otome kaZdé rameno hlu AOB o stejné veliky dhel
a to ka?dé ve stejném smyslu (na pf. proti smyslu pohybu,
ktery maji hodinové ruditky) kolem bedu O. Nové polohy
OA, a OB, ramen 04 resp. OB tvoii thel 4,0B, rovny Ghlu
AOB; ihel 4,0B, vznikd otoenim dhlu AOB (obr. 1).

BudiZ nyni O’ bod riizny od O a vedme polopaprsek 0’4,
souhlasné rovnobéZiny s O4 a polopaprsek O'B, souhlasné
rovnobé&iny s OB; tak vznikne Ghel A,0'B, rovny thlu 40B.

Z obr. 1 jsou zfejmé tyto vztahy mezi tihly: Dva thly, jez
maji spoleény vrchol O, jsou si rovny, odvodi-li se kazdé
rameno jednoho dhlu stejnym (i co do smyslu) otofenim
kolem bodu O z odpovidajiciho ramena druhého uhlu; dva
ihly o riznych vrcholech, jejich# odpovidajicf si ramena
jsou souhlasné rovnobézn4, jsou si rovny.

Obr. 1.



¢) Plny thel je ndzev pro thel, jenZ se vytvoil vplhym
otoenim polopaprsku O4 kolem O, takZe jeho koneénd po-
loha splyvé s poéiteéni. Polovina plného dhlu je pfimy dhel;
obé& ramena BO a OA4 piimého uhlu leZf v jedné a téZe piimce.
Polovina piimého Ghlu je pravy ddhel. Ostry thel (x v obr. 2)
je dhel, ktery je men&i neZ pravy. Tupy (f v obr. 2) je dhel,
ktery je men3{ ne piimy a vétf ne# pravy. Uhel, ktery je
bud pravy nebo ostry nebo tupy, nazyvd se duty. Vypukly
(y v obr. 2) je ihel, ktery je mensf neZ plny a v&tsi nez piimy.

Dva paprsky protinajici se v bodd O vytvorujf étyFi ahly
&, B, y, 6 (obr. 3). Dva sousedni s jednfm spolednym rame-
nem neboli styéné tihly dédvaji dohromady tGhel pimy:

x+B=B+y=v+06=0-+a=pHmému dhlu;
dva protéjif (neboli vrcholové) jsou si rovny:

& =79, ﬂ=d

2. Jak se méff Ghly. Abychom pfirovnali riizné dhly co do
velikosti, volime urdity idhel za jednotku ihlové miry.
Uvedme dva zpiisoby méfen{ dhla:

a) Obydejnd stupiiovd mira: Jednotkou thlu je devadess-
tina pravého tihlu neboli 1 stupei, ktery znaéime 1°. PHimy
ihel mé pak 180°, plny thel 360°.

b) Absolutni neboli obloukovd mira; Uhel se mé&H délkou
oblouku, ktery vytinaji ramena tGhlu na kru¥nici k opsané
polomérem rovnym 1 kolem vrcholu dhlu. Jednotkou dhlu
je zde radidn, t. j. dhel takovy, Ze pHslufny oblouk na krui-
nici £ mé délku rovnou jednotce.

BudiZ o, mérné &slo n&jakého Ghlu v obyéejné stupiiové
mife a & jeho mérné é&islo v mife absolutni. Pak plati rovnice
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S X
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kterd vyjadfuje vztah mezi mérnymi &sly jednoho a tého%
dhlu v onéch dvou soustavich.
- Pokud nebude vyslovné jinak stanoveno, vyjadfujeme
v daldim dhly v mife obloukové.

3. Unly v trojhelniku. a) T¥i body 4, B, C neleZici v jedné
piimce urduji trojikelnik. Body A4, B, C jsou jeho vrcholy;
usetky AB, BC, CA jsou jeho strany. Uhel x sevieny stra-
nami AB a AC je vniténi dhel trojihelnika pfi vrcholu 4;
podobné jsou f# a ¢ vnitini dhly pfi vrcholech B resp. C
(obr. 4).

Prodluzme stranu CA za vrchol

A; prodlouZend strana (v obr. 4 j Vol
vytetkovand) svird se stranou 4B P e
tihel o', ktery se nazyva vnéj¥t dhel 138 A
trojahelnfka p¥i vrcholu 4; po- A\

dobné jsou f' a y' vn&jaf shly pti
vrcholech B, resp. C. R

b) Soulet vnéjsich 4hli v troj-

dhelntkurovnd sedhlu plnému,tedy
o' +p + ¥ =2n

Abychom to dokdzali, pfeneseme thly «', f’, ' taﬁs, aby
mé&ly spoledny vrchol 0. Za tim G&elem volime podél obvodu
trojtihelnfka urdity smysl obdhu (v obr. 4 vyznadeny Sipka-
mi na strandch) takto: od 4 k B,od Bk C a od C k 4.
Volime pak pevny bod O a sestrojime tfi polopaprsky vybi-
hajici z O a po fad8 rovnobézné s CA, AB a BC. Podle odst.
1b) je thel sevieny prvnim a druhym polopaprskem roven
o', tdhel mezi druhym a-tfetim je B’ a thel mezi tietim a
prvoim je y’. Z obrazce je patrno, Ze soudet viech tif hli
je 2n, ¢im% je véta dokdzina. i

¢) Znajice soudet vnéjsich Ghlé odvodime soudet vnit¥nich
takto: :

Obr. 4.
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x+o' =n B+ =n y+y =m

x+pt+y=3a—('+p +7y)=m
Soudet vnitFnich 4hld trojihelnika rovnd se dhlu primému.

tedy

d) Trojihelnik se nazyvd ostrou#hly, jsou-li viechny jeho
vnitfn{ dhly ostré. Trojthelnik je pravotuhly, ma-li jeden tihel
pravy; soulet zbyvajicich dvou rovmé se pravému thlu.
Trojuihelnik je tupoihly, je-li jeden jeho thel tupy; soudet
zbyvajicich dvou je mensi neZ 1hel pravy.

4. 0 mnohodhelntku. a) V roviné budiZ ddno n rdznych
bodi 4,, 4,, ..., A,. Spojme 4, 8 43, 4,8 4,5, ..., Ay 5 A,
Tak dostaneme (» — 1) dsedek, které dohromady tvofi ne-
uzavfenou lomenou &dru 4,4, ... Ax; 4, je jeji potatedni bod,
A, koncovy. Pfipojime-li k nf jedté isetku 4,4,, dostaneme
uzavienou lomenou &iru 4,4, ... 4,4, neboli mnohodhelnik
o n strandch 4,4,, A,4,, ..., A,4,, jinak téZ n-thelnik.

Podle toho, jak byly body A; voleny, protind uzaviend
&éra 4,4, ... A4, sama sebe nebo neprotmé, Prvni piipad
nasté.vé na pi' pro &tyti body A4,, 4,, Ay, 44 Vv obr. 5a, druhy
piipad v obr. 5b. V dalsich vivahdch se budeme zabyvati jen

mnohothelniky, jichZ strany se mi-
. “on 4 mo vrcholy neprotinaji. Tato pod-
minka plati oviem pro uzavienou éiru
A, 4,...A,4, sloZenou z dselek A,A,,
A,A4, atd.; nékteré z nich prodloufeny
“ 4 za svoje koncové body mohou ji proti-
Obr. 5. nati v daldich bodech (tak v obr. 7b
strana CD ¢&tyrihelnika ABCD pro-

dlouZena za bod D protinéd stranu 4B v bodé E).

Uzaviend ddra 4,4, ... ApA, nazyv se také uréitéji obvod
n-uhelnika. Rovina déli se obvodem n-ihelnika na dvé.&4sti;
jedna %4st je vnitfek m-uhelnika a drubd je jeho vnéjiek.

Délku obvodu n-thelnika nazyvdme také zkratka jeho
obvodem, plodny obsah jeho vnitiku jeho obsahem.

A A
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b) Véty dokdzané v odst. 3 o soudtu hlé vngjdich nebo
vnitfnich pro trojihelniky daji se jednoduSe zobecniti tak,
%e plati pro mnohodhelniky. X

Vsimn&me si nejprve SestiGhelnika, jehoZ viechny vnitini
tihly jsou duté, takie i kazdy jeho vnéjif thel je duty (obr.
6a). Pfi vrcholu 4, jsou vnitfni vhel x a vn&jsf Ghel o’ sevie-

Obr. 6a. Obr. 6b.

ny prodlouZenou stranou 4,4, a stranou A4,4,; pit vreholu
4, jsou vnitfni dGhel 8 a vnéjsf §’ atd. Vedme pomocnym
bodem O piimky rovmobdiné po ¥ad® se stranami 4,4,
4,4, ... Agd, Sestithelnika, Tak obdrZime #est polopaprskii
vybihajicich z O; prvni s druhym svird dhel &', druhy se
tietim thel 8’ atd. Soudet viech Sesti vnéjdich dhli je tedy
A &+ +y+8+e+ =2

Ponévadz pak ' .
xt+a' =+ =y4+y=0+8=c+e=0+=m,
je soudet viech vnitinich dhld '

x+pf4+y+o+e+{=6x—
—( +f+yY ++e+ ) =4
Piejdéme nyni k Sestithelnfku, jenz mé pfi jednom vrcho-
lu (A5 v obr. 6b) vnitini dhel & vypukly, takZe pifsluiny

vnéjsi vhel &’ je zdporny, nebof ¢ + &’ = 7. Zase bude sou-
et viech vngjsich dhld roven 2z, K dikazu sestrojime jako
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dfive polopaprsky vedené bodem O rovnobéiné k jednotli-
vym strandm A,A4,, A,4,, .... Rozdil proti pfedellému p¥-
padu, kdy byly viechny vnéj3i dhly kladné, je v tom, Ze
nynfje dhel ¢’ zdporny. Se¢teme-li kladné dhly «’, §°, y', &', {’
a odedteme-li od soudtu &iselnou hodnotu 1ihlu &, dostaneme
plny thel, jak je patrno z obr. 6b. Soudet vnitfnich uhla
bude zase roven 4.

¢) Budiz dén obecn& n-thelnik, jehok obvod nikde sdm
sebe neprotind. KaZdy jeho vnéji{ Ghel a’ poditdme podle
rovnice
) & =x—a,
kde « je pkislusny ihel vnitini (duty nebo vypukly); je-li
o <m, jea >0;jeli « >mn, je x < 0. Oznadme znakem
2« soudet Ghli vnitfnich a znakem Za’ soudet Ghld vnéjsich.
Pak bude :

2o’ =25, Xo=(n—2)m,

nebot soudet viech vnitinich i vnéjsich dohromady dévé nz.
Slovy: Soulet vnéjsich whli v n-idhelniku rovnd se 27. Soudet
vnitfnich 4hld v n-dhelniku rovnd se (n — 2) n.
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