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Uvop.

Pro snadny zpisob svého sestrojeni se t&Sila kruZnice znaéné
pozornosti geometri vSech véki.

Z dochovanych dokladd vime, %e ze starovékych néroda Egyp-
tané znali kruZnici a %e Babylotiané ji ufivali v astronomii. Velmi
dikladng si vifmali kruZnice matematikové starého Recka. Thales
z Miletu (6. stol. pfed Kr.) fesil pomoci nf ilohy o obvodovych thlech,
Hippokrates z Chiu (5. stol. pfed Kr.) se marné snaZil svymi kru-
hovymi mésiéky stanoviti konstruktivné obsah kruhu na zikladé
uhelnfkt. Eukleides z Alexandrie (3. stol. pfed Kr.) vénoval kruhu
3. knihu svych proslulych Zikladd, Archimedes ze Syrakus se
velmi ptibliZil pfesnému vypoétu délky kruznice, Apollonius
z Pergy se zabyval konstruktivnimi ilohami o kruznici pravé tak jako
Pappos z Alexandrie o nékolik stoleti pozdéji. O kruZnici se doéteme
téz z bible. Také jména nékterych novodobych matematikt (Eulera,
Pascala, Desarguesa, Steinera) jsou Gzce spjata s geometrii kruZnice.

Zvlastni skupinu tloh tvoif konstrukce, pfi nichZ se uzivé jen
kruzitka. Jest jim vénovana kap. 10.

Kruhové oblouky jsou soudasti nékterych kfivek, s nimiz se
étenaf seznami v kap. 9.

KruzZnice ma praktické upotiebeni i ve stavitelstvi. Rotundy
mély kruhovy pudorys a pro ndkteré slohy — goticky a romansky —
jest kruhovy oblouk charakteristicky. '

Uzce vyméteny rozsah svazku zpisobuje, e nenf mo%no provadsti
do detailti pfesné dilkazy vSech poudek, které si ostatné — alespoii
v hlavnich rysech — osvojil ¢tendf na Skole II. stupné. Proto jsem
v 1. kap. shrnul nejnutn&jsf z nich vZdy s ndvodem, jak by si je &tendt
mohl sém odvoditi. Ctendfe prosim déle, aby si pfi viech tlohich
a vétich, k nimZ neni pfipojen obrizek, potfebny obrazec sim podle
pripojeného navodu sestrojil a tak se aktivné seznamoval s timto
zajimavym Gsekem geometrie.



I. ZAKLADNI MERICKE POUCKY.

K daldim vykladim si nejprve zopakujeme nékteré zdkladni geo-
metrické pouéky, které byvaji dokazoviny jiz na Skole 2. stupné.
Omezime se jen na nejnutnéjsi z nich (u nékterych uvadim v zavorce
navod k piislusnému dikazu):

Uhly s rameny rovnob&nymi: I,1. Dva thly, jejichz odpovidajfci
si ramena jsou navzijem rovnobézné (a, || a,, b, || b;) & maji tyZ smysl,
jsou stejng velké. (Rovnob&zinym posunutim lze je ztotoZniti.)

1,2. Dva Ghly s rameny rovnob&inymi, ale opaénych smysly,
jsou stejné velké. (Posunutim se pfevedou na stejnd velké vrcho-
lové.)

1,3. Dva thly s rameny rovnob&inymi, v nichZ jedna dvojice
ramen mé ty% smysl a druhé smysl opaény, jsou vyplikové, t. j.
jejich soudet éini 180°. (Rovnob&inym posunutim piejdou ve vyplii-
kové thly vedlejsf.)

Uhly s rameny kolmymi: I,4. Dva ostré dhly s rameny navzéjem
kolmymi jsou stejné velké. (Otofenim jednoho z nich o 90° kolem
jeho vrcholu a pak rovnobéznym posunutim lze oba thly ztotoZniti.)

Uhly v trojahelniku: 1,5. Soudet vnitinich Ghlid v trojihelnfku
m&if 180°. (Jednim vrcholem vedte rovnobézku s protilehlou stra-
nou a uzijte véty 1,2!)

1,6. Soudet vnéjsich dhlid v trojahelnfku jest 360°. (Jednim
vrcholem vedte rovnobéiku s tfet{ stranou a uZijte opét véty 1,2!)

1,7. Vnéjsi dhel trojihelnika se rovné soudtu obou protilehlych
ahld vnitinich. (Vrcholem vnéjsfho Ghlu se vede rovnobézka s proti-
lehlou stranou a uZije se vét 1,1 a 1,2.)

1,8. Soudet dvou stran trojihelnika je vidy vét3{ neZ strana
tiet.

1,9. V trojihelniku leZf proti vét¥imu Ghlu delsf strana a naopak
proti delsf strané vétsi thel.



2. JAK VZNIKA KRUZNICE. MEZIKRUZI.

Chce-li zahradnfk vytvofiti na vodorovné rovin& kruhovy za-
hon, zarazi do zemé ve stiedu S planovaného kruhu kolik, upevni
na néj motouz délky r, na jehoZ druhém koneci je hrot, jimz muZe jiZ
opisovati obrys svého zéhonu — kruZnici. Musi v8ak dbati, aby po
celou dobu pohybu byl motouz napjat.

Vzdalenost kteréhokoli bodu na kruZnici od jejiho stiedu je tedy
stile taz, fikame ji polomér a znadime r (od lat. slova radius).
Po urdité dobs se vratf pisici hrot do pivodni polohy, kruZnice jest
kiivka uzaviend. Plocha, jiz ohraniéuje, je kruh.

Pravé tak.jako v pifrodé, rysujeme kruznice na papife kruzitkem.
Jeden hrot kruZitka zistiva stile zabodnut ve stfedu rysované
kruZnice a druhy hrot (s tuhou) opisuje hruZnici pfi neménné vzdéle-
nosti hroti.

Z vytvofeni kruznice vidime, Ze body uvnit¥ kruZnice maji
vzdalenost » od jejfho stfedu men&f ne% r (piSeme v < ), body vng
kruZnice jsou od stfedu vzdaleny vice neZ polomér (v > r) a jenom
pro body na kruZnici je tato vzdalenost rovna délce poloméru (v = 7).
Uvedenou vlastnost vyjadifujeme pak vé&tou:

2,1. KruZnice jest geometrickym mistem bod,*) které maji od pev-
ného bodu (stFedu) stilou vzdilenost (= 7).

JestliZe nas zahradnfk chce vytvoriti kolem svého zdéhonu stejné
Sirokou pé&Sinku 8ffky 4, prodlouZf motouz o tseéku § na novou délku
R =r 4 § a timto polomérem opiSe kolem téhoz stiedu novou kruz-
nici. Plocha vznikld mezi obéma kruZnicemi je mezikruzi. Rozdil
polomért je 8ifka mezikruzi: § = R —r.

KruZnice o témz stfedu nazyvime soustiedné.

Budtez k,, k, soustfedné kruZnice o spoleéném stfedu S a polo-
mérech r,, r, (r, > r;)! Podle definice 2,1 obsahuje kruznice k;, jen
body, které maji od bodu S neménnou vzdélenost r;, neleZi vSak na nf
Zadny bod, ktery ma od S vzdilenost jinou, na pf. r, a ktery by proto
byl bodem kruZnice k,. Pravé tak na kruznici k, leZf jen body, jejichz

*) Geom. misto bodu jest souhrn vEech bodu, které vyhovujf urdité
podmince a mimo né #4dny jiny bod tuto podminku nespliiuje.



vzdélenost od bodu S jest r5. Zédny z bodt kruznice k, nemiize proto
miti od S vzdalenost r,. Neexistuje tedy bod, ktery by leZel soudasné
na obou soustfednych kruZnicich. '

2,2. Dvé& soustiedné kruZnice se neprotinaji.

Cvi&eni:

I. Je dén bod 4. a) Narysujte kruZnici, kterd proché4zf{ bodem 4 a mé
polomér 3 em! b) Kolik je takovych kruZnic? ¢) Kde le%f stfedy vSech t&chto
kruZnic? d) Narysujte geom. misto t&chto st¥edii!

2. Jsou dany body 4, B ve vzdélenosti 5cm od sebe (AB = 6 cm).
a) Vyhledejte bod C, ktery mé od obou bodii A i B vzdélenost 4 cm (40 =
= BC = 4 cm)! b) Kolik je takovych bodu C, je# vyhovuijf tloze? ¢) Jakou
polohu maji vzhledem k spojnici AB? d) Jaky obrazec tvoff body 4, B, C?
e) Sestrojte kruZnici, kter4 m4 stied v C a prochézi body 4 a B!

3. Tuté¥ tlohu Yeite pro bod D, aby AD = BD = 3 cm! a) MiZeme %4-
dati, aby vzdélenost hledaného bodu D od danych bodd byla libovolng velkéd?
b) Jaké je nejmensi mo¥né vzdalenost AD? ¢) V jaky obrazec ptejde v tomto
krajnim piipadd A ABD?

4. Podle pfedchozi ulohy narysujte ndkolik kru¥nic (riznych polomé&ri)
svazku kruZnie, t. j. kruZnic, které jdou dvéma pevnymi body 4 a B! Nary-
sujte z nich také tu, jeZ mé nejmensi moZny polomér!

5. Narysujte mezikruZi, jehoZ Sifka § = 2 cm, vite-li, Ze mé stfed v daném
bodé S a Ze jeho vnitin{ kruZnice jde danym bodem L!

6. DokaZte, ¥o'body le¥icf uvnit¥ mensf kruZnice mezikruZ{ le%f vSechny
také uvniti vndjif kruZnice! Co plati o bodech, které lef vnd v&tsf kruZnice
mezikruzf? MuaZeme tvrditi, e body leffcf vn& men#f kruZnice le%{ té% vnd
vétsi kruZnice? O kterych bodech to neplatf?

3. KRUZNICE A PRIMKA. .

Z daného bodu D spustme kolmici » na danou p¥imku p! (Obr. 1.)
Patu této jediné kolmice oznaéme P! Na pi{mku p naneseme obéma
sméry tsetky: PA, = PB,, PA, = PB,, PA, = PB,,... PA, = PB,
tak, Ze body A a B s vét§im indexem maji od P v&ts{i vzdalenost:
PA, <PA,<PA,<...< PA,, PB,< PB,< PB, < ... < PB,.
Ve vzniklych trojahelnicich DA,4,, DA,A;, DA A,, ... DA,_,A,
jsou 4,4,D, A,4,D, A4,D, ... A, 4, D vnsj¥imi thly pravothlych
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trojuhelnfkt A4,PD, A,PD, ... A,_,PD, a proto podle poudky 1,7
tupé. V tupothlych trojuahelnicich jsou zbyvajici dva thly vidy ostré
(1,5). V nafem piipad® jsou ahly A4,4,D, 4,4,D, ... A,_,A,D Ghly
ostré. Odtud plyne:

AN 7\ AN /N P N\
A,A,D < A,4,D, A,A,D < A,4,D ... Ay_,A,D < A, 4,_,D

BK Bir-l QJ €2 ‘By P 41 ‘AZ AJ Ak-r An
\ P /’ //

Ptihlédneme-li k vété 1,9, odvodime snadno:

DA, < DA, < DA, < ... < DA,_, < DA,.

Obdobnou uvahou pro body B,, B,, B, ..., B, dokazeme:

DB, < DB, < DB, < ... < DB,_, < DB,.

Ze soumérnosti podle kolmice » kromé toho vyplyva, ze kterékoli
usetky DA,, DB, jsou pro stejné indexy 4 stejné: DA, = DB,.

Cim body A (resp. B) na p¥{mce p volime dale od paty P, tim
vét8i jest jejich vzdalenost od D. Ze vSech vzdalenostf boda 4 od D
jest délka kolmice PD nejkrat8f. Tento poznatek lze vyjadfiti téz
takto:

Je-lih < i < k, pak nutn$ DA, < DA, < DA,.

Uvedenych vysledkii pouZijeme nynf pifi vySetfovani vzéjemné
polohy kruznice a pfimky. (Obr. 2.)

Zvolme si libovolnou piimku ¢, jejiZz vzdalenost v od stfedu S dané
kruZnice k se rovna jejimu poloméru r! Tato vzdalenost se nam jevi
jako kolmice ST spuiténd z bodu S na ptimku ¢, Podle volby pimky
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t jest: v == ST = r. Pata T této kolmice le%{ podle 2,1 na kruZnici k.
Zvolime-li na ¢ libovolny jiny bod L, jost podlo pfedchoztho jeho vzda-
lenost SL od sttedu § vidy v&tsi nez ST: SL > r, proto bod L le%f
vné kruznice k. To plati pro viechny body pfimky ¢ kroms bodu 7,
ktery jediny lezi na kruZnici k.

Obr. 2.

Piimce, kter4 mé s kruZnicf jediny spoleény bod, ¥{kdme teéna

kruznice, spoleény bod obou.dar jmenujeme bodem dotykovym.
.V nafem piipadé je pfimka ¢ tetnou a bod 7T dotykovym bodem.
Vidime, Ze k tomu, aby pfimka byla tetnou kruZnice staéi, kdy% joji
vzdilenost od stfedu je rovna poloméru. Pfitom je teéna kolmé
k poloméru dotykového bodu.

Znéme-li stied 8 kruZnice a jednu jejf teénu ¢, spustime z bodu S
kolmici na ¢, vzdalenost 8T je jiz polom&rem hledané kruZnice.

Budiz vzdalenost zvolené pfimky m od stfedu S kruZnice k vétsf
nes jeji polomér 7! Pata kolmice z bodu § na p¥imku m je M, pak
podle volby SM > r. ‘

Z tychz divodi jako prve je vzdalenost kteréhokoli bodu p¥mky
m od stfedu S v&tdf ne% délka kolmice SM a tim spife v&tsi neZ r.



Viechny body pfimky m jsou tedy od stfedu S vzdileny vice neZ r,
lez{ vné kruZnice k, Zadny z nich na kruZnici. Pifmka, kterd nemé
8 kruZnici spoleény bod, jest nesedna kruZnice.

V nafem piipadé je pfimka m neseénou kruZnice k. Staéilo k tomu,
aby méla od stfedu kruznice vzdalenost vét$i nez polomér.

Konetn$ zvolme p¥mku s ve vzdélenosti SN < r! Naneseme-li
od paty N kolmice na pfimku s obéma sméry délku polomé&ru do boda
N, a N,, jest: NN, = NN, = r. V pravouhlych trojfihelnicich SNN,,
SNN, jest XSNN, > IN,SN, XSNN,> XN,SN a podle 1,9:
SN, > NN,, SN, > NN, &ili SN, > r, SN, > r. Body N,, N, jsou
vndjdimi body kruZnice k. Podle iivahy ze zadatku této kapitoly musi
na pimce s mezi bodem N, jehoZ vzdélenost od S je menif ne% r,
a mezi bodem N, (resp. N,), jehoZ vzdilenost od 8 je vétsi nei r,
leZeti bod X, (resp. X,), jehoZ vzdélenost od S je prave r. Ze soumdr-
nosti podle SN plyne, ¢ NX, = NX,. Body X,, X, jsou prisetiky
pHmky s 8 kruZnicf k. P¥imka, kterd mé s kruZnici dva body spoletns,
je sedna kruZnice.

V naem piipadé piimka s je seénou kruZnice k. Stadilo k tomu,
aby jeji vzdalenost od stfedu kruznice byla mensf neZ polomér.

Uvedenymi tfemi piipady jsou vSechny moZné vzajemné polohy
kruznice a piimky vycerpany.

Shrneme si je v tento pfehledny vysledek

Je-li vzdalenost pfimky od stiedu S kruznice k

v <, je pfimka seéna..... 3,1,
je-li: v = r, je piimka teéna..... 3,2,
je-li: v > r, je pfimka neseéna .. 3,3.

Seéna kruZnice ji protind jen ve dvou bodech X, X,. Kdyby ji
protinala je$t8 v 3. bod$ X,, pak by podle 2,1 SX; = r, rovnoramenné
trojuhelniky X,8X,, X,SX, by mély zikladny v téZe piimce s a ]edno

rameno spoletné (na pf. X,S). Soudet thlu p¥i zakladnd SX,,X1
SX X (jeZ jsou v rovnoramennych trojthelnicich vidy ostré), by
byl Ghel pfimy, coZ jest nemozné, a proto:

3,5. Z4dné t¥i body kruZnice nelei v pFimce.

Usetka, kterou na seénd vytind kruZnice, jest tétiva. V piipads,
ze sedna jde stfedem kruZnice (v = 0), stiva se tétiva primérem.
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Oznadujeme jej d (od Fec. slova diametros): d = 2r. Jinak plat{ podle
obrazku: X, X, < X,8 + 8X,, X, X, < 2r.

3,6. Pramar jest nejdel3i t&tivou kruZnice.

Cvilent:

Ta. Narysujte ndkolik kruZnic, které se dotykajf dané piimky ¢ v daném
bod& T (po obou jejich strandch)! b) Co je geom. mistem stfedu t&chto kruZnic?
8. Co vypliujf sttedy vSech kruZnic, které maji polomér 7 = 2 cm a do-
tykajf se dané piimky ¢? Narysujte toto geom. misto bodil
9. Dané piimky a, b svirajf iihel 60°. Sestrojte kruZnici polom&rur = 1 cm,
kterd se dotyké piimek a i b!
. 10. Sestrojte kruZnici polom&ru » = 2 cm, kter4 prochéz{ danym bodem 4
a dotyka se dané pﬁmky a (vzdélenost 4 od a volte 3 cm)!

Il. Nargsujte mezikru¥i, jeho¥ jedna kru¥nice se dotyké dané piimky a
v daném bod& 4 (4 na a) a jehoZ druhé kruZnice se dotyké jiné dané pfimky b
v bodé B (B na b)!

12. Dv§ piimé trati svirajf ihel 135°. Jsou spojeny kruhovym obloukem
polomé&ru 400 m. Narysujte v méiitku 1 : 20 000!

13. Na dané kruZnici urfete bod, ktery jest nejdédle od dané t&tivy
kruZnice! -

14. Cickusovy stan kruhového piidorysu le%f stranou p¥fmé silnice. Urdete
graficky, v kterém mist& jest vchod, aby byl nejbliZe silnici!

I5. Déna kruZnice k(S, 4 cm) a bod A(4S = 7 cm). Sestrojte kruZnici &/,
kter4 mé stfed v bodd 4 a puli kruZnici k!

4. DVE KRUZNICE.

Zkoumejme vzijemnou polohu dvou kruZnmic k,, k, o riznych

stiedech 8,, 8; a rtiznych polomérech r,, 3 (r, > r,)! Spojnici S,S,
jmenujeme stfednou (centralou) a jeji délku oznaéime c. Tato délka
¢ mZe vzhledem k polomériim 7,, 7, nabyvati postupné t&chto hodnot:
ra)0<c<ry—ry, b) c=r—1, C) ri—ry<c<r+ 1,
d)c=ri+ry,e)e>r+r,
Jinych moZnosti neni, nebof piipad ¢ = 0 jsme jiz probrali pfi
soustiednych kruZnicich.

10



Zvolime-li si v ptipadd a) na kruZnici k, libovoln}" bod L,, jest
podle dofinico S;L, =r, a podle nadf podminky SIS, <1 —1y
proto . S8, + 8;L, < 1y, v AS,S,L, jest podle 1,8: S;L, < 8,8, +
+ 8,L, a tim spife: S,L, < r,, &ili ktorykoli bod kruznice ky mé od
8, vzdalenost mensf ne? r,, lei proto uvnitt kruZnice k,, celd kruZnice
k, lezi uvnit¥ k,, kruZnice nomajf spoleény bod, noprotinaji se.

b) Budiz: ¢ = 7, — ry (Obr. 3.)! Od bodu 8, naneseme na pro-
dlouzZenou spojnici S,8, délku r, do bodu 4 (na opaénou stranu nez je
bod 8,). Podle konstrukce leZf bod A na ky(S,4 = r,), podlo dané pod-
minky: §;4 = ¢ + r, = r,, bod A4 leif také na k,. Obd kruznice majf

a

Obr. 3.

spolotny bod 4 a jak vyplyvé z vlastnosti totny, té2 spolodnou toénu
a v bodé A. Kazdy jiny bod L, na kruZnici £, ma od sticdu 8, vzdale-
nost mensf nez r,, nebot:

8Ly < 88, + 8;Ly, 8Ly <1y — 1y + 19, 8Ly < 1y

Ka?dy bod kruZnice k, (krom& A) lezi uvniti kruznice k,.
Difve nez bud>me vysetiovati polohu ¢). zabyvejme se pfipadem
d) ¢ = 7, + 7, (Obr. 4)! Naneseme-li od stfedu S, smérem k 8, tseéku
7y, lezf koncovy bod B této tisetky na kruZnici k, (S,B = r,), ale po-
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dle sestrojenf také na k,, nebof: §,B = 8,8, —S;B=¢c—r, =1, +
+ ry—r, = r,. Ob& kruZnice majf spoleény bod B a také teéna”b
vedend v ném kolmo k §,8; jest spole¢né.

b

e

Obr. 4.

Kterykoli jiny bod L, kruZnice k; mé od stiedu S, vzdilenost

v&tsf neZ r;:

8La + 83Lg > 8,85, 8Ly + 13> 1y + 1y, 8Ly > 1y
proto viechny ostatnf body kruZnice k; (krom& bodu B) lez{ vns
kruZnice k,. '

V obou pifpadech b) i d) mély obé kruznice jeden spoleény bod (do-
tykovy) a v ném spolenou teénu kolmou k stiedné. Rikime, Ze se
navzéjem dotykaji. V pifpadé b) lezf obé tyto kruZnice po téZe
strand spoleéné. teény, maji vnitinf dotyk, dotykaji se zevnitt.
V pifpads d) lezf po rdznych stranich spoletné teény, dotykaji se
zevné, maji vnéjsi dotyk.

¢) Z polohy b) jsme mohli pfejiti do polohy d), kdybychom byli
'posunuli kruZnici k; ve sméru .STS: o délku 2r,. Oznadujeme-li
prisediky stfedné a Lohybujici se kruinice k, stile 4, a B;, zlstiva
pfi tomto ohraniéeném pohybu (r, —r, < c¢ < r, + r;) bod 4; stile
vnéj¥m a bod B, stéle vnitinim bodem kruZnice k,. Chceme-li prejiti

-
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od -vnitinfho bodu B; k vn&jdimu bodu 4; po horni pilkruZnici k,,
musfme nutné v nékterém bodé X, prekroliti kruZnici k,;, volime-li
drahu z 4; do B; po dolnf pilkruZnici k,, musime ze stejného diivodu
piejiti kruznici k, v dalsim bod8 X, Obd kruZnice se protinaji ve
dvou bodech.

S timto vysledkem piimo souvisf zndmy poznatek, Ze ze tif
Gsetek 7y, r,, ¢ lze vidy sestrojiti trojuhelnik, plati-li: r,—ry <c¢ <
<1+ r;. e) Je-li koneéné ¢ >r, 4 1y, neboli c—ry > 1 & je-li
L, libovolny bod kruznice k, (S,L, = r,), pak podle 1,8 platf: S,L, +
+ 8L, > 8,8,, S;L, + r3 > ¢, S;L, > ¢ — ry a tim spife S,L, > r,.

Vsechny body kruZnice k, lezi vné kruznice k,.

CviZenl.

16. Trojihelnfk ABC mé strany AB = 4cm, AC = 6cm, BC = 8cm.
Kolem jeho vrcholi jsou opsény kruZnice k,(4,r, = 1 cm), ky(B, 7, = 3 cm),
ks(C, 73 = 6 cm). Jaké je vzdjemnd poloha tdchto tif kruZnic?

17. Kolem vrcholt trojihelnika z pfedeslého pifkladu jsou opsdny krui-
nice k, (4, r, = 9 cm), ks (B, rs = 6 cm), k4 (C, 7y = 3 cm). Urdete vzéjemnou
polohu kruZnic k,, kg, k!

18. a) Sestrojte kruZnici, kters se dotykd dané kruZnice k (S,r = 4 cm)
v jejfm bod8 T «) vnd, ) uvnit#! b) Kolik je takovych kruZnic? c) Sestrojte
geom. misto stfedu t&chto kruZnic!

19. Kde le#f stfedy kruZnic polomdru r = 1 cm, které se dotykajf dané
kruZnice k (S, r, = 4 cm)? Narysujte toto geom. misto bodi!

5. OBVODOVE UHLY V KRUZNICI.

Koncové body libovolné tétivy AB spojme se stfedem S
(obr. 5)! Poloméry SA4, 8B sviraji thel ASB, jeho# vrchol le#f ve
stfedu kruZnice. Budeme jej nazyvati tihel stfedovy. Spojujeme-li
naproti tomu jednotlivé body obvodu kruZnice s koncox/r\ymi boﬂy A,
B nadf tétivy, vznikaji thly obvodové, na pf. ACyB, AC,B...
V&imnéme si jednoho z nich, tteba thlu AC?B! Spojnice jeho vrcholu
0, se stiedem S protne kruZnici po druhé v bodd D,. Trojihelniky
AC,S a BC,S jsou rovnoramenné (48 = BS = C8S = r), proto jejich
uhly pii zdkladnd jsou stejnd velké:

840, = 80,4 = &, SBC, = SC,B = .

13



Uhol DASA jo vné&jiim dhlem AASC,, proto se rovné, souétu dvou
protilehlych ahla vnitinich (podle 1,7): DISA SA C’l + SC’IA Oba
séftanci na pravé strané rovnice ]sou stejni, proto DISA =2. SC’IA
Obdobné odvodime z ABSC, : DlSB =2. SCIB. Seéteni obou rovnic
vedo ko vztahu: D;SA + DB = 2. (SC,4 + SC;B), cot nim podle
obrézku davé zavislost mezi Ghly: ASB = 2 . ACB.

T Stejnou ivahu muZeme provésti pro libovolny bod C,, C4, ... na
obvodé kruZnice, pokud ho volime mezi body 4’, B’. Pro obvodové
uhly, jejichZ vrcholy lezi na kruZnici mezi body 4 a B’ nebo A’ a B,
postupujeme pii dikazu stejnd, jenom s&ftani rovnic nahradime od-
étanim. Vysledek jest stale tyz:

G

EN

Obr. 6. Obr. 6.

5.1. Stfedoyy uUhel se rovnd dvojnisobnému Ghlu obvodovému nad
tymZ obloukem.

Protoze k témuZ jedinému stfedovému whlu kruznice piislusf
/X vice obvodovych hli nad tymZ obloukem, musf byti viechny tyto
obvodové thly navzijem stejné velké. *
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5.2. VSechny obvodové thly nad tymZ obloukem kruZnice Jsou stejn&
velké. '

Nahradimo-li tétivu AB priimérom, prejdo stfodovy thol v pHmy
(180°) a pfisluiny obvodovy thel, ktery jo jeho polovinou, bude
pravy.

53. V§echny obvodové u.'uhly nad prﬁmérem kruZnice ]sou pravé
Ponejprv jej vyslovil fecky filosof a matematik Thales z Mlletu (v 6
stol. pfed Kr.). Podle n&ho nazyvame pridvé dokédzanou poudku
vétou Thaletovou.

Pouzijomo-li Thaletovy véty v naSom obrazei pro primér C,D,,
vidime, Ze Ghly G’;\‘lD1 a C’/I\BD1 jsou pravé. Protoze souot vunitinich
Ghli vo &tyraholniku AD,BC; je 360° (soudet thli vo dvou troj-
thelnicich), a dva z nich jsou prave, musf souéot zbyvajicich dvou byti
180°. Z toho plyne, Zo uhly ADIB a AC’,B jsou vypliikové (]opch
soudet jest 180°).

5,4. Obvodové Ghly nad toui tétivou, JejichZ vrcholy le¥i po raznych
stranich t&tivy, jsou vyplitkové.

Chceme-li naopak sestrojiti vrcholy vSech Ghld dané velikosti y,
jejichZ ramena jdou pevnymi body A4 a B, sestrojime (obr. 6) pfi
tétivé AB v bodé A thol y, zvany tsekovy, k jeho druhému rameni ¢
vodome kolmici a vyhleddmo joji prisotfk S s osou isotky AB. Polo-
mérom SA opisome nad tétivou AB kruhovy oblouk. Ze dveu moiz-
nych oblouku zvolime pfi ostrém uhlu y vét§i pfi tupém y mensf
z nich. Pro naSe thly plyne z konstrukce: ASE = EAB (uh]y 8 Ta-
meny navzijem kolmymi) a podle dokdzané véty: AC’IB = AC’,B =
— JASB — ASE — EAB = y, &m# dokézino, %e tsekovy thel (se-
vieny tétivou a tetnou kruznico v jejim koncovém bodé) se rovnd
piisludnému Ghlu obvodovému a tim potvrzena spravnost konstrukce.

Cvilent:

20. 7 kterého bodu se jevf strany trojihelnika ABC (@ = 10 cm, b = 9 cm,
¢ = 8 cm) v témZ zorném tuhlu?

21, Celnf fronta budovy obdélnfkového ptidorysu (@ = 60m, b = 40 m)
jevi se pozorovateli v zorném thlu o = 22}°, bo¥né fronta v zorném tuhlu
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B = 30°. Urdete graficky (m&f. 1: 2000), jak daleko stoji pozorovatel od rohu
budovy (dloha Pothenotova)!

22. Dén obdélnik a pfimka, kters jej sele. Stanovte na nf bod, z n&ho%
se jevi uhlopfidky obdélnika v témZ zorném whlu!

6. SPOLECNE TECNY KRUZNIC.

Véty Thaletovy lze s vyhodou uZiti pti FeSenf tlohy: Ke kruZnici k
vedte z bodu 4 teény (obr. 7)!

Protoze hledané teény jsou kolmé k piisludnym polomériim, pie-
vadi se naSe Gloha na sestrojeni pravothlych trojahelniku ST,4 a
ST,A, které majf pfeponu v tsetce AS a vrchol pravého Ghlu na dané

Obr. 7.

kruznici k. Stadf, kdy? nad primérem AS sestrojime pomocnou
kruZnici k&’ a vyHleddme jeji prisetiky T, T, s kruznicf danou. Spoj-
nice AT, a AT, jsou hledané teény ¢,, t,. Ze shodnosti obou trojihel-
nfkd vyplyva rovnost tselek A._T—1 = AT,. '
6,1. Z bodu mimo kruZnici lze k ni vésti dv& ste|n& dlouhé te&ny.
Piredchozi ilohu lze Fesiti i jinak, a to pouhym pravitkem (obr. 8):
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Bodem A vedeme ke kruZnici k t¥i libovolné seény b, c, d. Jejich
prisediky s kruZnicf jsou postupns: B, B’ — C, ¢’ — D, D'. Spojime-li
prusediky I, 2 thlopfitek ve vzniklych &tyrihelnicich BCC'B’,
CDD'C’, protind tato spojnice a kruZnici k¥ ve dvou bodech T, T".
Spojnice t = AT, t' = AT jsou hledané teény, body 7', T’ piisludné
dotykové body. Dikaz této konstrukce by vyZadoval znalost projek-
tlvni geometrie.

Obr. 8.

Chceme-li zobraziti dvé kola k,(S;, r,) a k4(S,, r,) spojenéd napja-
tym Femenem a todicf se stejnym smérem, musime sestrojiti takové
primky, které se soudasné dotykaji obou kruZnic %, i k,. Tyto pfimky
jsou spoleéné tedny kruznic k,, k, (obr. 9).

Je-li r; > r,, sestrojime nejprve pomocnou kruZnici %' kolem
sti"edu 8, polomérem r, —r,. Ze stiedu S; vedeme k ni teény t¢,’,

. PHmky ¢, a ¢, s nimi rovnobéiné ve vzda.lenostl rs (na opadéné
stra.né od 8,) jsou vné&jsf spoleéné telny.

Kdyby se méla kola toliti opadnym smérem, pouZili bychom
femene zkiiZzeného. V obraze by to byly vnitini spole&né teény.

K jejich sestrojeni pouZijeme pomocné kruZnice k" kolem stfedu
8, polomérem », 4 r,. Ze stiedu S, vedeme k ni teény ¢,", t,". Hledané
teény t,, f, jsou 8 nimi rovnobéiné ve vzdalenosti r, (smérem k S,).
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Cvitent:

23. Déna kru¥nice k(S, 4 cm) a bod A(AS = 7 cm). Sestrojte kruZnici k’,
kterd mé stfed v 4 a protins kruZnici k¥ kolmo (tedny v priseném bod& jsou
kolmsé)!

24. Na dané pFimce p urfete bod, z n&ho se dané Lkru¥nice k (S, 4 cni)
joviv zorném Ghlu & = 30°!

7. KRUZNICE A TROJUHELNIK.

Vedeme-li pilicim bodem S, dané tisetky ¢ — AB k nf kolmici
0,, jest piimka o, osou soumdrnosti tisetky c a kazdy jeji bod C; jest
od obou koncovych bodd A a B stejné vzdilen, o ¢emZ se snadno
plesvédéime pFeklapénfm pravothlych trojihelnikd ASC; kolem osy
o, do shodnych trojtholnikt BSC;. Body C, 1zo povaZovati za stfedy
kruznic poloméra C;4 = C,B, ktoré prochazeji souéasné body A4 i B.
KruZnice, jdouci dvdma pevnymi body 4, B, tvoif svazek kruzniec
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(viz pE. 4, kap. 2). Zvolmo si t¥eti bod C, ktery nclezi na pf¥imce AB!
S body A, B tvofi trojiholnik ABC. Body 4, C je uréen jiny svazek
kruznic, jojichZ st¥edy lef na ose o, tisotky b = AC. Snadno nahléd-
nemeo, %e lze sostrojiti kruznici, ktord pat¥{ do obou svazki. Je to kruz-
nico & jdouci vSomi tfemi body A4, B, C (obr. 10). Rfkdme jf kruznico
trojuhelniku ABC opsand, trojihelnik jest ji vepsédn. Stied opsané
kruznice O loii v prise3fku os stran o, a 0, & mé od vSoch tff vrchold
stejnou vzdalenost 7:

@ =BO=r (vlastnost bodu osy o.),
Q = 0_0 = r (vlastnost bodi osy o,), odtud také:
BO = CO = r (vlastnost bodi osy o,).

Obr. 10.

Bod O leif i na tietf ose o, tsetky BC. Tuto osu nenf t¥eba pfi
hlodani{ stfodu O sestrojovati.

7,1. Osy stran trojlhelnika se protinaji v jednom bodg&, ktery je stie-
dem kruZnice trojihelniku opsané.

Tato kruZnice jest jen jedna, protoze dvé pfimky (o,, o,) se pro-
tinaji jen v jednom bods.
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Polozme si nynf dlohu, nalézti uvnit# daného trojihelnika 4 BC
bod 8, ktery je od v3ech tii jeho stran stejné vzdalen (obr. 11)! Roz-
pilfme-li vnitnf tihel y = ab ptmkou o, (40, = bo,), ms kazdy bod
C; této osy soumérnosti stejnou vzdalenost od obou ramen a i b. Je
stfedem kruZnice, ktera se dotyké ptimky a i b. Polomr této kruznice
jo délka kolmice spusténé z bodu C; na a nebo b. Privé tak body

Obr. 11.



(uvmtr /), stejnd vzdélené od stran a, ¢ leZf na ose 0, vnitinfho ihlu

g = aca jsou st¥edy kruznic, které se dotykajf stran a a c. Jediny pri-
sedik S os 04, 0, ma ode v3ech t¥f stran trojihelnika stejnou vzdalenost,
jo tedy stfedem kruZnice, jeZ se dotyk4 viech jeho stran. Jest to kruz-
nice trojihelniku vepsani, trojihelnfk jest jf opsin. Obdobné jako
prve usoudime, Ze také osa o, vnitiniho Ghlu « jde bodem 8.

7,2. Osy vnitFnich Ghla trojihelnika se protinaji v jednom bodé&, ktery
Je stfedem kruZnice trojihelniku vepsané.

Kdybychom sestrojovali osy vidy dvou vnéj$ich ahld, na pf.
0., o', byl by jejich prusetik S, vné trojihelnika, ale téZ stejné
vzdalen od vSech t¥i jeho stran. Bod S, je stiedem kruZnice poloméru g,,
kterd se dotyka strany ¢ a prodlouzenych stran a a b, jest trojahelnfku
pfipsina. V prisedicich S, os 05, 0,' & S, 08 0;/, 0,/ vnéjsich Ghld
jsou stfedy dalsich dvou pfipsanych kruZnic polomért g,, o,.

Cvi&eni:

25. Jsou dény body 4, B, C, D (¥4dné dv3 jejich spojnice nejsou rovno-
b&%né). Narysujte mezikruZf, jehoZ jedna kruZnice jde body 4, B a druhé
body C, D!

26. Kdy% jsme narysovali kruZnici, ztratili jsme jejf stfed. Pomozte ndm
jej nalézti! Vam se ovSem tato nehoda nestane, protoZe si jistd vyzna&ite stfed
kruZnice diive, neZ ji zanete rysovati.

27. Do kruhové vysefe (r = 6 cm, &« = 45°) vepiste kruZnici!

28. Narysujte pudorys vénce 12 shodnych po dvou se vzdjemnd dotyka-
jicich kulidek loZiska, jehoZ vnéjsf polomér R = 8 cm!

29. Do mezikruZf, jehoZ vnitin{ polomér r = § cm, vepiste 8 navzdjem se
dotykajfcich shodnych kruZnic!

30. Plynojem kruhového pudorysu se jevi ze vzdélenostl 60 m ve vodo-
rovném zorném uhlu & = 30°. Urdete graficky v méritku 1:1000 délku jeho
pruméru!

3l. Do rovnostranného trojtihelnika (@ = 10 cm) vepiste tfi kruZnice,
z nichZ kaZd4 se dotykd dvou stran trojuhelnfka a zbyvajicich dvou kruZnic!
Tato tloha ve zcela obecném piipad$ (riznostranny trojihelnik) je oznadovéina
jako Malfattiho problém -a Feif se sloZitymi konstrukcemi.

32. Ovéfte si pokusnd tuto — velmi zjednoduSenou — vé&tu Poncele-
tovu: Jsou-li kruZnice k, a k, v takové poloze, %e existuje trojuihelnik 4ABC
do kruZnice k, vepsany a soudasnd kruZnici k, opsany, pak trojuhelniki této
vlastnosti je nekone¢n$ mnoho!

21



33. HiiStd m4 tvar rovnoramenného lichob&inika (zdkladny @ = 38 m,
c=25m, vyika v = 42m). Na jeho obvod¥ je b&Zeckd driha, jejiZ vné&jsi
hranici tvolf é4sti ramen b a d a dva kruhové oblouky, které se dotykaji obou
ramen a vidy jedné zdkladny. Narysujte v méF. 1 : 500 a zjistéte odtud délku
piimé &4sti drahy!

8. APOLLONIOVA KRUZNICE.

Dvéma trojuhelnfkim A,B,C,, 4,B,C,, jejichz odpovidajicf si
Ghly jsou stejné velké (&, = oy, f; = Po, ¥1 = ¥.) Fikdme podobné.

O nich — jak bude dokézano v jiném svazku této sbirky — plati
pouéka

8,1. V podobnych trojihelnicich jsou odpovidajici si strany v témZ
poméru (a, : @y = b, < by == ¢, : ¢;) a naopak:

8,2. Jsou-li ve dvou trojihelnicich odpovidajici si strany tmé&rné, jsou
trojthelniky podobné a maji tudiZ navzijem stejné Ghly.

Nyni k vlastnf tloze: Sestrojiti geom. misto bodd, jejichz vzdéle-
nosti od dvou danych bodu A4 a B jsou v daném pomérup : ¢! (p > gq).
Nejprve si uréfme na spojnici 4B body D a E, vyhovujici nasf pod-
mince. Rozdélime-li tiseéku AB na p + ¢ stejnych dild, lef bod D
v koncovém bodé p dilu (poéitdno od A), rozdélime-li ji na p —gq
stejnych dflt a nanaSime-li tyto dily od A pifes B, jest koncovy bod
p.dflu hledanym bodem E. Nad primérem DE sestrojime kruZnici,
ktera se nazyva Apolloniova (obr. 12).

Spojme libovolny bod C; této Apol. kruznice s body A4, B,
D, E! Protoze tisetka DE jest jejim primérem, jost podle Thaletovy
poulky uhel DaE pravy. Nyni vedeme bodem B rovnobé&zku so
spojniof AC;. Tato-rovnobéika protne spojnice C;D a C;E v bodech
F a Q. Protoze podle 1,1 a 1,2 thol C:z\dD GBE = DﬁF jsou
trojahelnfky ADC, a BDF podobné, pravé tak, jako trOJuhelniky
AEC, a BEG. Odpovidajicf si strany jsou proto imérné: AD:BD =
=-AC,: BF, AE : BE = AC;: BG. Podle konstrukce je pomér na
levych stranich obou Gmér tyZ (p:q), proto i poméry na pravych
stranidch jsou tytéi:

AC;:BF = AC;:BG =p:q, .
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coz lzo splniti jon, kdy?: BF = BG. V pravothiém trojthelntku
FGC, jo bod B stfodom pfepony a soudasnd tody stiedem opsané
kruznico, proto: BF = B@ = BC,.

Obr. 12.

Dosadime-li tento vysledek do piedchoz{ iméry, dostaneme ko-
neéné:

AC,:BC,=p:q.

Kazdy bod Apol. kruznice mé od bodt 4 a B dany pomér vzdale-
nosti p:q.

Kdybychom v8ak pfi téZe volb& bodi A4, B, D, E volili bod C,
mimo Apol. kruznici, platily by vSechny pfedchozi tvahy beze zmény
aZ na podminku o volikosti thlu DC?E, ktery by nebyl pravy, a proto
v tomto piipadé BF = BQ@ + BC,, tsetky AC,, BC; nejsou v poméru
p:q.

8,3. Apolloniova kruZnice Je geometrickym mistem bodd, které maji
od dvou pevnych bodl stily pomé&r vzdilenosti. .

Tato kruZznice ma své jméno od feckého matematika Apollonia
z Pergy, ktery zil v Alexandrii kolem r. 200 pf. Kr. a proslavil se
fefenfm ¢etnych tloh o kruznici i o jinych kuZeloseckich (elipse,
hyperbole, parabole). .
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Cviteni:

34, V trojuhelniku ABC (AB = 8om, AC = 7cm, BC = 5 om) urdete
na vyice v, bod D, jehoZ vzdélenosti od 4 a B jsou v poméru 2 : 1!

35. T¥i mista 4, B, C tvor trojthelnik o stranich AB = 9km, BC =
= 10 km, AC = 12 km. Urdete (v m&F. 1 : 100 000) uvnit# trojihelnika bod D,
do ndho% dorazi soudasn® z A chodee, jdoucf piimou p&linou 6 km/hod.,
z B povoz, jedouci piimou cestou 10 km/hod. a z C cyklista, jedoucf pifmou
silnicf 15 km/hod., vyrazili-li v tomté% okamZiku!

36. MezikruZf kruhového terde (1, 2, 3,. . ., 10) mé&la Sifku rovnou vnitinimu po-
lom&ru. Byl-li zdsah na rozhranf dvou poli, poéital se jiZ do vnitinfho (lepsiho)
pole. Po tiech randch zjistil stielec, 26 mé po jedné desitce (bod A), devitce
(B) a osmidce (C), vidy jen t8sné. KdyZ cht&l pozdsji ve st¥elbd pokralovat,
shledal, e terd zmizel, zbyly jen otvory 4, B, C ve dievd. Jak nalezne stfed
terde a jednotlivé kruZnice?

37. Vedoucf umistil na h¥isti 3 drustva Zaka takto: I. (10 %.) v bods A4,
II. (8%.) vbods Ba III. (12 %.) v bod& C. (AB = 30 m, AC = 24 m, BC = 28 m).
Pti hie musi 1. lenové druZstva dob8hnouti k metd D a vratiti se na své misto,
pak b&ii dalsf, aZ se vSichni vystiidaji. Kde vytyéf vedouci metu, aby tato hra
o z4dvod byla spravedliva (1 :400)?

9. KRIVKY SLOZENE Z KRUHOVYCH OBLOUKU.

Vhodnym spojovénim kruznic, které se dotykaji zevnd nebo
zevnitf, miZeme vytvofiti rizné kiivky bud uzaviené nebo ubfhajicf
do nekoneéna.

Ve viech obrazcich této kapitoly jest stted kruhového oblouku
oznaden touZ &fslici jako piisluiny oblouk. Kruhové oblouky rysujte
podle obrazka v pofadi é&fslic!

Ovél: Zikladni &tyrahelnik 1324 (obr. 13) je kosodtverec. Oval
nesmime zaméiiovat s elipsou, jiZ se velmi podoba.

Vejcovka: Viz obr. 14!

Trojlist (obr. 15), ktery jest zédkladnim ~ obrazcem gotickych
kruZeb, mé za zaklad rovnostranny trojihelnik 123 a kruhové ob-
louky stejnych polomért.

Zivitnice (spirdla): Pulkruznice nad piimkou p (obr. 16) majf
stfed v bodé 1, doln{ pilkruznice v bodé 2. Bod 2 mize byti v kon-
covém bodé prvni hornf pilkruznice.
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Vinovka: Vysrafované rovnoramenné trojahelnfky v obr. 17
jsou shodné. :

Zvlastni piipad nastane, kdyz body 1234 ... jsou v jedné piimce,
oblouky piejdou v pulkruZnice.

Obr. 14.

Cvi&eni:

38. Narysujte ovdl v pipads, Ze trojihelnik 234 jest rovnostranny
(@ = 4 cm)!
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39. Narysujte trojlist, jehoZz kruZnice se navzajem dotykaji!
' 40. Zobrazte ve skutetné velikosti &4st profilu svinovaci zéclony (rolety)
z vinitého plechu, jestlife na 1 bm plechu pfipadéd 25 polovin vysokych 1 cm!
41. Bruslai kresli na led® ,,0smiCky* sloZené ze dvou stejnd velkych
kruZnic, které se navzdjem dotykaji. Jak velkd muZe byti nanejvys tato
osma na ¢&tvercovém kluzidti o strand 35 m? Narysujte v mé&fitku 1 : 500!
42. Dén Stverec ABCD (AB = 1 cm). Sestrojte spirélu, slofenou ze &tvrt-
kruZnic! Prvni m4 stfed 4, polomér 4D, druhé ma stied B, dalsf C atd.

Obr. 16.
2 4 6
Y- Y-
& N N
- g\kaﬂ?\r‘gf\(
1 3 S

Obr. 17.

10. MASCHERONIHO ULOHY.

Piesnost, s jakou narysujeme kruZnici, zavisf na spravném za-
bodnut{ hrotu kruZitka do jejiho stiedu a na rozevieni kruzitka tak,
aby druhy hrot mél od st¥edu spravnou vzdélenost r. Naproti tomu
pfi rysovani piimky musfme hranu pravitka, kterd nebyva vidy
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idealné rovna, priloZiti ke dvéma danym bodim pimky a pak vésti
podle nf rysovaci pero tak, aby jeho hrot mél vzhledem k pravitku
touz polohu po celou dobu rysovani piimky. Jevi se ndm tedy ryso-
vani usefek: (hlavné del$ich) méné piesné neZz rysovani kruznic.
Tato okolnost vedla geometry k myslence, aby provadéli geometrické
konstrukce pokud mozno jen kruZitkem.

Dénsky matematik Georg Mohr vénoval ¢ist své knihy Euklides
Danicus (1672) témto konstrukeim. Soustavné se v8ak jimi zabyval
italsky matematik Lorenzo Mascheroni v knize Geometria del
Compaso (1797), kde dokézal, Ze vSechny tlohy, které se sestrojuji
pravitkem a kruZitkem, lze provadéti pouhym kruzitkem. Podle ného
nazyvdme tlohy tohoto druhu maschieronské. Na ukédzku z nich pro-
vedeme tyto:

Danou Gsetku AB nisobiti celym &islem (v obr. 18 t¥emi):

5
Obr. 18.

Podle obrazce sestrojujem,'e kruhové oblouky tychZ polomé&ra
r = AB, trojuhelniky AB1, 12B, BC2, 23C a CD3 jsou rovnostranné,
AD = 3. A4B.

Nalézti 1/n dané aseéky (v témZ obr. }):

Ptedeslou konstrukei sestrojime nejdffve trojnasobnou use¢ku
AD = 3. AB, kolem D opfSeme kruhovy oblouk polomérem DA,
jeho pruseéiky 4,5 s kruZnicf k jsou stiedy dalsich dvou oblouki
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o poloméru 44 = 4X resp. 54 = 5X, jei se protnou v bods X.
Usetka AX = } . AB. Spravnost plyne z podobnosti rovnoramennych
trojuhelniki AD4 a A4X, které maji spoledny tuhel pfi zédkladné
DA4. Jejich piisludné strany jsou Gmérné:

AX : A4 = A4:AD, neboli AX:AB=r:3r=1:3.

Nalézti nezndmy stfed S narysované kruZnice k (obr. 19):

F
- Obr. 19.

Postupné rysujeme kruhové oblouky (prvnf pismeno znadf
stfed kruZnice, uvedena usedka jeji polomér): 11 AB = AC = AE =
= AF (bod 4 i polomér AB libovolny), 2. B4 = BD, 3. CA = CD,
4. DA =DE = DF, 6. EA=ES, 6. FA = FS. Dikaz vyplyva
z podobnosti rovnoramennych trojihelnfki ADF a AFS, po pf.
ABD a ASB.

Do kruZnice k vepsati pravidelny mnohothelnik (obr. 20):

Polomér r lze nanésti na obvod kruZnice k celkem Sestkrat.
Strany vepsaného pravidelného Sestiihelnfka jsou proto:

a,=r=AT?.—_B_C'=...=FZ.



Vepsany rovnostranny trojthelnik dostaneme spojovinim ob
jeden vrchol:

aa = 4T0 = CTE- = E'T‘l.
V pravothlém trojtihelnfku ACD jest: AD = 2r, CD = r a podle
Pythagorovy véty: a;'= AC = r|/3.

Obr. 20.

Kruhové oblouky AC = AG a DB = D@ se protinajf v bods G.
V pravothlém trojihelniku ASG jest: AS =r, AG = r|/3 a opét
podle Pythagorovy véty: SG = '1"]('5 = a,, coZ je délka strany vepsa-
ného étverce. Kruhové oblouky AH = AK = SG opsané kolem 4
vytknou na kruZnici k zbyvajici vrcholy étverce AHDK.

Pietneme-li kruznici ¥ kruhovym obloukem opsanym kolem @
polomérem r v bodech L, M, vznikne &verec SLGM a v ném thel
GSL méFf 45°.

Proto tsetky AL = LH = HM = MD = ... jsou stranami ve-
psaného pravidelného osmithelnika.
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Vysledky cvideni:

" 1. b) nekone&n¥ mnoho, c) na kruZnici (stfed 4, r = 3 cm), 2. a) O v pri-
sebfku kru¥nic k, (4, 4 cm), k, (B, 4 cm), b) dva, ¢) soumsrnd poloZené podle
4B, d) rovnoramenny A, 3. a) alespori }E, b( iA_B, c) v uselku AB, 4. viz
3., 8. ky(S, 7 = SL), ky(S, 7 + &), 6. a) je-li v < r, tim spifie v < R, b) lexi také
vné mensf kruZnice, c¢) nie, d) o bodech uvniti mezikru#i, 7. a) stfedy na kolmici
k ] tvbod$T,b) = a),8.2 rovnvobéiky po obou stranéch ¢ ve vzdéalenosti 2 cm,
9. stfedy v prusedicich rovnobdZek a’a” a b’b” vedenych ve vzdal. 1ecmod a a b,
4 fesen, 10. stfed v prisediku kruZnice (4, 2 cm) a rovnobézky a’|la ve vzdal.
2 cm, 1. stied v prusediku kolmic k, | a bodem 4, k, | b bodem B, 12. viz 9.,
stfed v tupém ihlu, 13. koncovy bod prumé&ru kolmého k tétive, 14. v koncovém
bodé priméru kolmého k silnici, I5. ¥’ jde koncovymi body priiméru kolmého
k SA, 16. ky, k,, k3 se po dvou dotykaji zevns, I7. k; a kg se dotykaji zevns,
ks i kg se dotykaji kruZnice k, zevnit¥, 18. sttedy na prodlou¥. praméru ST,
19. na kruZnicich k, (S, 3 cm), k,(S, 5 cm), 20. v prusediku kru¥nic k, (t&tiva AB,
obv. whel 120°), ky(AC, 120°), 2I. 34m, 22. v prusedicich piimky s osami
stran a s opsanou kruZnicf, 23. z 4 teény ke k, 24. nad libov. polomérem LS
pravouhly AALS (Lfll\S = 15°, Sf/\A = 90°), pruseéik p s kruZnici k' (S,r =
= SA4), 25. stted v prisediku os tselek AB a CD, 26. do kru¥nice vepsati
libovolny 4, v ndm osy stran, 27. oba poloméry a teSna kolmé k ose dhlu «
omezf rovnoramenny A, jemu se vepiSe kruZnice, 28. podle 27. se vepisuji
kruZnice do 12 vyseéi (R = 8 cm, & = 30°), 29. trojtihelnikiim, je% jsou opsiny
8 vyseéfm (r = 5 cm, & = 45°), pfipisuji se kruZnice, 30. 40 m, 3l. kruZnice
se vepisuji trojihelnfkiim, ve které je dany A rozdélen vyskami, 32. obecnému
AABC se opife kruZnice k, a vepife k,, z libov. bodu 4, na %, se vedou teény
ke k,, spojnice jejich druhych pruseéika B;, C; s kruZnici %k, je teénou k,, 33.
pHmaé &ést 11 m, 34. v pruseéiku Apol. kruZnice k, (4, B, 2 : 1) s vyskou v,, 35.
v prusetiku Apol. kru¥. k, (4, B, 3:6), k, (B, C, 2: 3), 36. v prusetiku Apol.
kru¥. k, (A,B,1:2), k, (4,C, 1:3), 37. v pruseéiku Apol. kruz. k, (4, B,
4:5), ky (B, C, 3:2), 38. viz obr. 12, 39. r = } strany 12, 40. kruh. oblouky
opsané rovnoramennym trojihelnikim (z = 4 cm, v = 1 cm), 41. kruZnice ve-
psané do dvou A, ve které d&li &tverce jedna uhlopriéka, ¢ = 10} m, 42.
r,=1lcm,r,=2cm, r; =3cm..
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