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Tim jest vlastng jiz podan dikaz konstrukce. Nebof: Je-li
v obr. 3. << YOD uhel, jejz mame rozdéliti na 3 stejné dily,
jest hyperbolovéa hofejsi vétev taz, jak ji 1ze obdrzeti uzitim
pravitka. Rameno OD sefe hyperbolu v hodé D, OD = OF,
z D jest opsdn oblouk polomérem DF — DF a potom vedeno
HK || EF, pii ¢emz < FHK — } FHD.

Vzhledem na omezenou velikost hyperboly v trojihelni-
kovém pravitku nelze vSechny ostré dhly p¥imo, jak popséno,
déliti na 3 stejné dily.

Pfi thlech, které se blizi dhlu pravému, nevystatime-li
s pravitkem, tfeba thel rozpiiliti a polovinu déliti na 3 stejné
dily. P¥i dhlech velmi malych pokratujeme tim zplsobem, Ze
volime thel dopliikovy, ten rozpilime a polovici délime na 3
stejné dily. Dvé tietiny tohoto thlu odetteny od 30° davaji
hledany vysledek.

Pfi thlech tupych délime vyplikové thly na 3 stejné dily
a odetftime vySetfené tietiny tdhlové od 60°. Ponévadz pfi
téchto konstrukeich uhly 60° a 30° hraji déleZitou roli, bylo
z praktickych divodd popsané pravitko trojahelnikové — jak
jiz svrchu feteno — voleno o 60° a 30° a lze ho pak pii dé&-
leni 4hli velmi malych nebo bliZicich se 90° s prospéchem
pouziti.

Zminéné pravitko md také tu praktickou stranku, Ze ho
" 1ze mimo vlastni tcel také jako obygejného trojihelnikového
pravitka pouZiti ku vS8em konstrukeim. Hyperbolovd kiivka
umoZiiuje jeho eventuelni pouziti téZ co kiivitka

Prispévek ku konstruktivnimu déleni a néasobeni

rovinnych obrazei.
Napsal Dr. Petr Pecl.

Nelze upfiti, ze konstruktivni ulohy planimetrické néleZeji
k nejobtiZnéj8im a zdrovei k nejinteressantnéj¥im dlohdm geo-
metrickym. Méné vycvitenému v podobném feSeni zdaji se
byti na prvy pohled nékteré z dloh konstruktivné téméF ne-
feSitelnymi. Z té pif€iny pfedchdzivd Fefeni podtdfské FeSeni
geometrickému, a¢ jest toto mnohem elegantn&jsi a dévtipn&jsi.
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Uvddim zde proto nékolik zajimavych, elegantnich a jedno-
duchych konstrukei pro déleni a ndsobeni obrazed, jez 1ze vhodné
applikovati na déleni, resp. ndsobeni pozemki stejné kvality a
stejné ceny. '

Jest rozdéliti /\ ABC na n stejnyjich dili prickams rov-
nobéinymi s vyskou /\. (V obr. 1. resp. 2. n = 3.)

Rozd8lme zdkladnu AB na » stejnych dild, &mZ obdrzime

dilef body
k=12 ...,n—1,

a sestrojme pak vysku CD. Tu pak mohou lezeti diléi body
k bud jen po jedné strané (obr. 1.) nebo po obou strandch

paty vysky (obr. 2.). 'V bodech % vztyéme koimice kG, resp.
kL, a opisme nad BD, v piipadé druhém téz nad AD kruz-
nici. Utiime pak BG, = BE, resp. AL, = AH, a vztytme
v bodech E, a H, kolmice EF, a HE, jimiz jest dsleni
provedeno.

Z obr. 1. plyne totiz:

A BE\F,: A\ BE;_Fi._,=BE;: BE;_, =

:kﬁ—;z—B—D:(k——l)—AB;‘ﬂzk:(k—— 1),

respektive:

(A BEka -_ A BEj,_le_,) : A BEka =1: k,
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proteZ i zbytek .
D AEn_lF”_IC = A BE),FI = liChOb. Ek._)EkFYka_.],
¢imz spravnost konstrukce dokazédna.

Ctendf snadno rozifii dikaz i na dfléf body lezief po
druhé strané paty vysky. (Obr. 2.)

Obr. 2.

Ulohu lze té% obratiti: Jest ndsobiti pravoihly /\ BE F;
éislem n!

Za tim Gtelem utitime: BH — BE, ; potom jest
HE; = BE; = k—B—E‘f,
a proto:
A BE,F,: A\ BE.F.=BE} : kBE. =1:#,
4im% jest spravnost konstrukce dovozena.
| Jest rozdéliti /\ ABC na n stejnych dilié pFickami rov-

nobéingmi s nékterou jeho stramou, ma pr. se str. AC! (Na
obr. 3. n —=3)) )

Rozdélme stranu AB na » stejnjch dild a v diléich bo-
dech & vztyéme kolmice £D, (k =1, 2, . . ., n — 1). Utiiime
pak BD, = DE, a vedme body F; piitky E.F;||AC, tmz
jest déleni provedeno.
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Jest totiz:
A BE.F, : A\ BEi_Fi._,—=BE;: BE;_,

_ 4B iB

=k:(k—1)

¢éli:  lichob. (A BEiFy — /\ BEi_1Fi_,) : /\ BEF;

=1:k,
protez

/\ BE,F, = lichob. E;_E;FyFi_ = lichob. I, _,F,_,AC,
&mz sprévnost konstrukce dokdzdna.

Obr. 3.

Ulohu lze t6z obratiti: Jest ndsobiti /\ BE,F, éislem n!
Utiime: BG = BE, ; potom jest
GE;_,— BE;— kBE..
Proto: .
A BE,F, : \ BE.Fi=BE, :k BE,=1:k,
k=1,2, ..., n),

¢mZ jest nadsobeni provedeno.

Jest rozdéliti riaznobéinik ABCD na n stejnych dili
pFickami rovnobdingmi se stranow AD. (Na obr. 4. n = 2.)

Utitime HC||AD a (] ABCD = A BCE.

Zéskladnu jeho BE rozdélme na n stejnfch dilé a v dil-
#ch bodech % vztyéme kolmice #Gr Nad FH opisme kruznici
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FG.H. Utitime pak FGy= FK; a body K, vedme piitky
KiLi || AD. Tim dgleni provedeno.
I jest pak:
A HCF: A\ K:.F = HF : K.F°,
odkudz plyne, Ze obsah lichobé&znika :
HOLE, = 25 —&F A gor
HF
__HF — kF » — HEk
= 2 =2 "

kde v zna¢i vysku A BEC na stranu BE, a
KkFB = HT . ].S—.F.

IKH

Obr. 4.

Jest tedy obsah lichob&Znfka:

Kn-an_lLkKkz[H"_ Hin—1) ]v
2 2

_ k=0 _ BE v
- D) v=(—k—1)——3

_ Apox
a proto i: :
dBCE
K Lipr LnKe = ——
a

Kn—an—lLOKO = Kn—-—l n—1DA = (‘n — 1) __._A‘ZC_E.
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Jest tedy téZ obsah rtiznob&znika:

BEpsLn O = ”1;0’3 ,

coZz lze i pfimo snadno skonstatovati.

Uloha opaind zni: Jest ndsobiti lichobéinik AK,L,D,
resp. razn. AB,C\D, Cislem n!

Obr. 5.

Utitime AM = AK,, resp. AB,, AM | AK, a prodluzme

ahloptitku AL,, resp. AC,; pak jest:
MKi ,—AK:i—=kAK: resp. MBi,— AB.=kA4B;.
Vedme body K, -resp. Bi takto stanovenymi piitky
KiLi|| K, L;, resp. BiCi|lB,C,
a body na thloptiéce L; pkitky LiDy||L,D,, resp. body Ci
CiDy|| C,D,, p¥i temz body D, lezi na prodlouZené strané
AD,. Potom plati uméra:
- AK,LD, : AR:LD,=AK, : kﬂ?’; =1:k,

resp. AB,C\D, : ABCiDy=1:k,
timZ spravnost konstrukce dokdzdna.

Jest rozdéliti ctyruhelnik ABCD na n stejnijch dili pric-

kami rovnobéingmi se stranou jeho AD'; (specielné na 4 stejné
dily). (Viz obr. 5.)
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Promé&time dany é&tyfahelntk ABCD v A AED a rozdélme
jeho zékladnu AE na » stejnych dild. V diléich bodech
' 1,2 ..,0—1
vztytme kolmice %G; a prodluzme je az ke kruznici opsané
nad AF, pH temZ bod F jest prisetik prot&jsich stran AB,
CD. Usetky FGy (k=1, 2, . . ., n — 1) pienesme od F na
AF, ¢imz dostaneme body H;. Témito body vedme rovnob&zky

ku strané AD. Jimi jest &tyfidhelnik na » stejnych dild roz-
délen.

Jest totiz .

FG—FH = AF . T — AF . (AT — %

kde

a tedy
A ADF: A\ HE.F—=AF: (A—F — %_E),
odkudZ plyne tméra:
(JADK:H.: A\ ADF:-’:T AE: AF,
¢ili
(] ADK:H, = -’n- AL A ADF =f (k).
Proto téz:
UJADKH:: ) ADKiy1Hepr =k : (b + 1),
odkudZ plyne, Ze:
() ADK,H, = (] HiHi1 K1 K.

Budiz v vyskou A ADE ke strané AD, v, vyskou
N\ HaKnE ke strané H, K, », = v — v, vy&kou licho-

béinika AH, K, .D a V vfskou N\ AFD ke strané AF.
Potom plati Gméra:

v:v, = AE : H, ,E,
a déle
(v —v,):v=AH,_,: AE,



odkudz :
_ 4H,., _ AF—TFH., _ AF— FH, .
v, = v == — v = — .
AE AE AD
jestit:
v AD = V AE.
JeZto pak
H, K, . FH, ,
AD T 4fF '’

jest obsah lichob&zniku AH, K, .D:

AD + H, K, AF — FH,_, y— AF'—FH, -
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L = - —
2 AD 24F
a tedy i _
—y ey -
L = 1 AF —j’H"—l V= AE V.
n—1 2(n—1) AF 2n
Jest totiz .
AF*—FH, " _
(n — 1) AF -
AF—Fn—1) _ A(n—1) __ AE
- n— 1 - a—1 T n’
jakoz vidéti na obr. 5., kde n — 4.
Jest tedy:

D ADK, H, = H;,,Hk+1Kk+1 Kk =Hn—1Kn—1 CD,
&imZ spravnost konstrukce dokdzéna.
Uloha opatnd plyne z difvéjitho.

Jest rozdéliti obecny CtyFihelnik ABCD ma n stejngch
dile prickami rovnobéinymi s vyskou. (Na obr. 6.a 7. n=—23.)

Riznobéznik ABCD pfeménén v A\ AED. Zékladna jeho

AE jost rozdslena v n stejngch dfld. V diléfch bodech
=12 ..,n—1)

vatydeny kolmice Gy a prodlouzeny az ke kruznici opsané nad
LF, kde L je pata v§sky DL a F prisetik prot&jsich stran
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ttyrahelniku AB a CD. Usetky F G preneseny na prodlouzenou

zékladnu AB od prisetiku F. V dildich bodech H; vztydeny
kolmice HiKy, jimiz jest ¢tyiahelnik v » stejnych dild rozdélen.

Jeito:
H.KiF : Hk+1Kk+lF= Ek—ﬁ’: Hk+1F27
jest téz:
HK Ky Hepr : HKF = (HoF? — Hop P ') : HoF'.
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plyne, Ze obsah lichob&znfkd :

1 LD
KK Hey = 771'::_ (-HkF — e F )
%Zﬁ( —F (k4 1))
ID AE _ dup _ ABCD
-2 e T 0w 0w’
vzhledem k tomu, ze
H.#*=T1F.Fk.
Analogicky plyne, Ze obsah riiznob&zniku:
AH,E,D = AL2 D . 2 D (7F_TF) — D(AL+ i)
. Al . LD _4E LD __ dasp __ ABCD
- 2 w2 T 0w - wn

proteZz i obsah
H,_{K, ,CB= —A—>
n

&¢imZ spravnost konstrukce dokdzina.

Uvedend konstrukce m4 platnest v piipadé, Ze jsou viechny
diléi body £ (A =1, 2, ..., n — 1) po téZe strané paty vysky.
Jsou-li viak diléf body po obou strandch paty vysky, dluzno
uvedenou konstrukei applikovati na body po kazdé strané vysky
zvl4sté, jakoZ patrno z obr. 7.

Spravnost konstrukce plyne jiz z diivéjsiho.

Jest rozdéliti dany pétivhelntk na n steynych dilé pric-
kami rovnobéinymi a) s jeho vySkou, b) s nékterou jeho stra-
nou. (V obr. 8. a 9. n = 3.) ]

Obé tyto tlohy vedou nés ku rozsifeni analogické ulohy
tykajfci se déleni. EtyFahelniku.

V obou pifpadech proméni se pétluhelnik ABCDE
v A FGD, jehoz zikladna F@ rozddli se v » stejnych dild.
V dilé¢fch bodech % (k =1, 2, ... n — 1) vztyl se kolmice
kM, resp. kNy a prodlouzi se a% ke kruznicim opsanym
v piipadd a) nad HL, resp. KL, kdeZ znati L patu vysky, H
a K prisetiky stran, resp. £D a CD s prodlouZeneu zdkladnou
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pétithelniku, v ptipadé ») nad HL,, resp. KL,, kdeZ znadi L,,
resp. L, prisetiky rovnobéZek vedenych vrcholem D ku stra-

ndm AE, resp. BC téz s prodlouzenou zékladnou pétithelnfku.

.:.=-‘:Z--- -

Obr. 8.

Pienesme pak na zikladnu vzdélenosti HM, od H poédinaje a
KEN; od K potinaje. Tak obdrzfme body Pi, resp. Qi I jest
v pipadé @) kolmicemi PiS: a QiT: v téchto bodech vztyde-
nymi, v pipadé ) pak rovnobézkami P.S; ku strané AL a

Obr. 9.

Qi T: ku strang BC vedenymi dany pétithelnik v Z4dany podet
stejnych dild rozdélen.

Spravnost konstrukef dokiZe snadno Ctendt na ziklads
tloh ptredeslych.
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Jest roedélits dany mnohovhelnil; v n stejnych dild pric-
kami rovnobéinymi s jeho stranami a) tak, aby dvé jich strany
lezely ma strandch mmohovhelniku dancho, b) tak, aby Zddné
z nich nesplyvaly. (V obr. 10. a 11. n ==5.)

V ptipadé @) opiSme nad stranou 4B pilkruh, rozdélme
ji v stejnych dild a vztyéme v dfléfch bodech k(K = 1,2,..,
n — 1) kolmice. Pfeneseme pak z A4 tsetky AK; na stranu _
AB, &mz obdrzime body B,. Usetky ABr — AB:, jsou
stejnolehlé strany hledanych stejnych dili. Spojme pak vrchol
4 se viemi ostatnimi vrcholy mnohodhelniku, totiz C, D, E, ...,
na téchto dhlopfitkdch leZi hledané vrcholy podobnych mnoho-
Ghelnfkd, totiz Ci, Di...; ptitky BiCi, rovnobézné se stranou

BC, CiD; rovnobéiné s CD, Diky rovnobéiné s DE, . .. dsl
dany mnohotihelnfk v Zdédany podet stejnych dild.
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Abychom spravnost konstrukce dokdzali, uvazme, Ze mnoho-
ubelnfky AB;CiDy . . . jsou s danym podobné a podobné po-
loZené; oznatme je literou N, kde t =1, 2, ..., n, pfi temi
N, je mnohothelnik dany.

Obr. 11.

Pak lze psiti:
-2 T 2

N :N=4B.dam=28_ ;48 _
n

v odkudz plyne, Ze:
Ny = kl\rm
a tedy: :
Nk _— Nk_.1 = N 17
&mz sprivnost konstrukce dovozena.
V piipadé b) zvelme si libovolny bod O uvnitf mnoho-
thelniku ABCDE . .. a spojme jej s vrcholy jeho. Na téchto
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spojnicich musi leZeti vrcholy mnohothelniki podobnych a po-
dobné polozenych. Potom rozdélme néktery z /\ s vrcholem
v O v n stejnych dild, na pf¥. A\ OED zndmou ndm konstrukei
piftkami rovnob&Znymi se stranou ED. Vedme pak dilé¢fmi body
Dy, resp. Ej rovnobszné piitky DyCi 8 DC, resp. ExFy s EF
etc., ¢imZ dostaneme Z4dané déleni.

Jest patrno, Ze obsahy podobnych a podobn& poloZenych
mnohothelnikd N, vyhovuji dméfe:
A2
0k :k

,n2 nﬂ

N2
0E =1:k

N,: Ni=0E;: OEi=
odkudz plyne, Ze
Ny = kNl, resp. Ny — Nyy = Nl’

¢imz spréavnost konstrukce dokizéna.

Obr. 12.

Ulohu lze té% obratiti: Jest k mnohothelniku 4,B,C, .. .
sestrojiti mnohotihelnik A;B;Ci . .. k-krite vétsi.

. Za tim téelem utiiime :

4G ) AB,, resp. OH | OFE,
a AG=A4B,, resp. OH= OF,.
Potom jest
GBi=A4Bi;, =k + 1) 4B}, &ili N,: Nepa=1:(k 4+ 1),
41



634
respektive
HE} = OEzpr = (k + 1) OE;, &li N, : Neyr=1:(%k + 1),
mz jest téz sprdvnost této konstrukce zjiiténa.
Jest rozdéliti krul na n stejnych dild a) krudnicem: ma-

Jicimi tyé spoleény bod s danow kruznici, b) krudnicemi s da-
nou kruinict soustrednymi, (V obr. 12. a 13. n =5.)

Obr. 13.

V pifpadé prvém rozdslme primér AB dané kruZnice
v n stejnfch dil§, v diléich bodech % vztyéme kolmice kC; a
prodluzme je az ke kruznici dané. Usetky A(; prenesme od 4
na primér, &mZ dostaneme priméry hledanych kruznic AD;.
Jestif:
ACi= Ak . AB=1k 41:2 ,
a obsah pfislu§ného kruhu:

2
P=r2,
n
obsah pak (% — 1)-ho kruhu:
p 2
| Pioi=(k — 1) ”; ,
odkudZ plyne, Ze ‘
aur?

Py — Py =
n’
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coZ znali obsah jednoho mésice. Tim jest spravnost vyloZené
konstrukce potvrzena.

V piipadé druhém rozddlme polomér OA na = stejnych
dild. v diléich bodech % vztyéme kolmice 4By a prodluzme je
az ke kruznici opsané nad polomérem kruZznice dané. I jsou
pak tsecky OB, poloméry soustfednjeh kruhii hledanych.

Jestit

OBk-—-]-(—)—A:—

a analogicky :

—
0BL, = —1) 24
odkudZ plyne, Zze: v L
1 o4’
Pk'—Pk—l-—'n—ﬂ 4—,

¢mz konstrukce potvrzena. . L
Ulohu tuto lze té% obrdtiti: dany kruh o priméru AD,
resp. OC jest znasobiti &islem n.
Za tim tGlelem uliime: AE | AD, resp. OC | UA,
a AE = AD,, resp. OD, = OC.
Potom obdrZime:
EDi= (k+ 1) AD] = ADH_(,

kde k=1,2, ..., n—1,
resp. CD: = (k + 1) OD’ = ODiy,
odkudZ plyne, ze obsah kruhového mésicku:
T3
Pk+1 -_ Pk—_—ﬂ ADl = 171,

t. j. rovnd se obsahu daného kruhu.
Ve druhém piipadé obsah kruhového mezikruif:

oD}
4‘ =P,

Peyy — P =
t. j. obsahu puvodniho kruhu.
Tim jest spravnost konstrukce dokézédna.
Uvedené konstrukce zasluhuji pov§imnutf pro svoji jedno-
duchost, vSeobecnost a eleganci, a myslim, Ze té% dosud nikde
nebyly publikovény. '
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