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Tato knizka je volnym pokracovanim uspé$ného titulu Hrava matematika — hicky s télesy,
ktivkami, ¢isly a tvary, ktery vzbudil zajem vSech pfiznivcli matematiky na hravy zptisob. Nyni
vam prinasime dalsi vybér matematickych lahtidek, které vas presvéd¢i o tom, Ze matematika
rozhodné neni fadni a $ediva a v Zddném pripadé se nejedna jen o pocitani a rysovani. Tak to
totiZ na zakladé $kolské matematiky mnoha lidem muze pfipadat, coz je $koda.

Publikace je uréena pro zaky zakladnich kol ¢i nizsich ro¢nikt viceletych gymnazii, nabize-
na témata navazuji na u¢ivo probirané ve $kole a rozsituji je. V obsahu knihy je u kazdé kapi-
toly uvedeno, pro jaky ro¢nik je vhodna a na jaky tématicky celek navazuje. Kniha ptinasi novy
pohled na matematiku a jeji vyuziti, u¢i vnimat matematiku v souvislostech. Doporu¢ujeme ji
rovnéz ucitelim matematiky jako sbirku namétt pro zpestieni vyuky.

Ostrouhejte tedy tuzky, pfipravte pravitko, ntzky, fixy, tvrdy papir, $pejle a barevné papiry
a pustte se do matematickych specialit.

s

Doporucuji ¢tenaftim, aby si po precteni knihy vSechno sami zkousel,

protoze jen tak je mozné poznat pravou radost objevitele.

U symbolu ¢ervené kostky naleznete vzdy hravy ukol.

Vstupte tedy do krasného a zajimavého svéta matematiky.

Jste vitani!

Autor
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Moaré je zajimavy geometricky jev, s nimz se muzeme setkat v§ude tam, kde se prekryvaji dvé
pravidelné struktury. Nejjednodussi pfipad nastane, budou-li polozeny pres sebe dvé soustavy
rovnobéznych car se skoro stejnym rozestupem. Ten ,,skoro stejny“ rozestup je dtilezity k tomu,
aby nastal moaré efekt. Kdyby ¢ary v obou soustavach mély uplné presné stejny rozestup, zale-
zelo by na vzajemném posunuti jedné soustavy vici druhé, zda by se ¢ary kryly, nebo by byly
viechny o stejnou vzddlenost navzajem posunuté.

Soustavy rovnobéznych ¢ar na druhém obrazku maji odli$ny rozestup. Proto se ¢ary v nékte-
rych mistech kryji, zatimco v jinych mistech lezi vedle sebe a jejich slozenim vznika vyslednd
$irsi ¢ara. Z dalky se nam zda, jako by prekrytim dvou soustav jemnych ¢ar vznikla nové sou-
stava néjakych Sirokych pruht, které tam predtim nebyly — nastal moaré efekt!

Jesté zajimavéjsiho efektu doséhnete, kdyz mfizky spolu nebudou rovnobézné,

ale budou svirat maly Uhel. Vezméte dvé pevnéjsi prihledné félie a na kazdou z nich
nakreslete ¢ernym lihovym fixem hustou mfizku slozenou z rovnobéznych car,

mezi nimiz bude rozestup rovnajici se tloustce cary.

Jinou moznostf je vytvorit takovou miizku na pocitaci v kreslicim programu

a vytisknout na laserové tiskarné na transparentni félii pro tisk. Nouzové mizete
pouzit i obycejny papir a pozorovat proti svétlu. PoloZte obé mfizky na sebe a ménte
Uhel.V mistech prisecikl se prekvapivé objevi nové, vétsi prouzky jiného sméru!
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Nyni zkuste foliemi po sobé posouvat nejprve ve svislém a pak ve vodorovném sméru. Jak
se chovaji moaré prouzky? Pro jednoduchost jsme zacali rovnobéznymi prouzky, moaré vak
vznika i jinde.

Daji se dokonce vyrobit skryté napisy, za normalnich podminek prakticky necitelné, které se
ve zvétsené podobé objevi az po prilozeni pfislusné mrizky. Napis je totiz velmi tizky a mnoho-
krat se opakuje, ovSem s mirné odli§nym rozestupem nez je rozestup mrizky, takze se v kazdém
tadku objevi jind ¢ast pismen a tyto ¢asti z jednotlivych fadka dohromady daji velky napis.

Ptisobivé, ze? Tento efekt je mozné pouzit tfeba v détskych knizkach, kde pomoci mfizky
zviditelnime feseni ukolu.

Moaré v$ak neni jen hticka. Dokaze
zviditelnit drobné odchylky v pravidelnosti,
nebot vzniklé tmavé pruhy jsou vétsi a lépe
viditelné nez ona drobnd odchylka.

Chcete porovnat tkaninu vychazejici ze
stroje, zda ma spravnou hustotu? Sta¢i na ni
ptilozZit kontrolni vzorek a podivat se proti
svétlu, odchylky okam?zité vyniknou.

Pti moaré topografii se zase na zkoumany
povrch promita pravidelnd jemna mrizka
a pres druhou mfizku se povrch pozoruje.
Takto se najdou i malé odchylky tvaru, nejen
u pramyslovych vyrobkd, ale i pfi lékatskych
vySettenich.

Moaré efekt miize byt v nékterych ptipadech i nezadouci. Nastava totiz také pii elektronic-
kém snimani obrazu, kdy snimaci ¢ip je sloZen z fad bodii a snimany predmét obsahuje rovnéz
jemnou pravidelnou strukturu. Tfeba kdyz televizni kamera zabira nékoho v $atech s drobnymi
prouzky ¢i tvidové sukni s drobnymi ¢ernymi a bilymi body. Proto televizni moderatofi nesmi
nosit takové obleceni, které by zptisobovalo moaré efekty.

Na moaré si musi davat pozor i tiskafi. Ti$tény barevny obraz se sklddd z jemné struktury
bodi zakladnich barev. Je v§ak nemilé, kdyz je velikost nékterého z rastrt nepatrné odli$na,
rdzem se ve slozeném obraze objevi nezddouci efekty.

10



HRAJEME S| S TVARY A KRIVKAMI

Mate-li na oknech sité proti hmyzu, zkuste se pres jednu sit podivat na druhovu,
napnutou v rdmu. Zdala se vdm rovna? Nyni diky moaré efektu vidite kazdou jeji
nerovnost.

Pokud nemate sfté proti hmyzu, zkuste se pfes jednu napnutou zaclonu podivat
na druhou. Moaré najdete mozna i tam, kde byste je viibec necekali. Prohlédnéte si
treba tohle sitko na caj.

P1i dlazdéni jde o to, jak opakovanim stejného tvaru vyplnit celou plochu. Podivame-li se na si-
tuaci z geometrického hlediska, zjistime, Ze nékteré tvary jsou pro dlazdéni obzvlast vhodné.
Ur¢ité vas napadne ¢tverec. Naskladame-li stejné velké ¢tverce vedle sebe, podati se ndm bez
problémt vyplnit celou plochu.

Navic je ¢tvercovy tvar jednoduchy na vyrobu
a také se dobte uklada ve skladu vedle sebe, proto
se ¢tvercové dlazdice pouzivaji nejcastéji.

Ma-li byt plocha roviny vyplnéna beze zbytku,
musi hrany dlazdic v misté, kde se stykaji, tvorit
plny thel. Ten ma velikost 360°. Ctvercové
dlazdice se v rozich setkdvaji ¢tyfi a roh kazdé
z nich predstavuje thel 90°, coz vyhovuje nasemu
predpokladu, protoze 4 - 90° = 360°.

11
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Plny tihel, tedy hodnota 360°, se d4 rozdélit na stejné dily vice zptsoby:

Rozdéleni plného thlu | Pravidelny rovinny ttvar s pfislusnou | Pouzitelnost pro dlazdice
hodnotou vnitinich ahli

360°:2 =180° neexistuje ne

360°:3 =120° $estitthelnik ano

360°:4 =90° Ctverec ano

360°:5=72° neexistuje ne

360°: 6 = 60° rovnostranny trojuhelnik ano

Pti déleni vy$8imi ¢isly by nam vychdzely jesté mensi hodnoty vnitfnich thlt. Jenze zidné
pravidelné rovinné dtvary s takovymi thly neexistuji. Musely by totiz mit méné vrcholt nez
trojihelnik, coz neni mozné.

0y

60° ' 60°
60° ‘

60°

/TN

?- {o
90° 90°

Pro¢ neni mozné dlazdit tteba pétithelniky? Vnitini thel pravidelného pétitthelniku ma veli-

kost 108°. Vic nez tti pétithelniky k sobé proto nedostanete. Jenze 3 - 108° = 324°, coz je bohu-
zel méné nez 360°. Z toho vyplyva, ze mezi pétitthelniky zbude ¢ast plochy nepokryta dlazbou
a tato mezera se bude postupné rozsitfovat.
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Zdalo by se, Ze tim jsou moznosti riznych tvart dlazdic vycerpany. Nikde ale prece neni
stanoveno, Ze se musi dlazdit jen pravidelnymi rovinnymi ttvary. Vezméte si napriklad takové
osmithelniky. Ptilozite-1i k sobé ¢tyti pravidelné osmithelniky, vznikne vdm mezi nimi mezera

tvaru ¢tverce. Staci do ni tedy vlozit mensi ¢tvercovou dlazdici a vznikne krasnd dlazba, zvlast
kdyz zkombinujete rtizné barvy.

\ A 4
L 2 4

Zajimavym typem dlazby je tzv. zdmkovd dlazba. Nazev neznamena, Ze by byla zamykatelna

na kli¢, ani se nepouziva vyhradné na zamcich. Obsahuje zdmek v tom smyslu, Ze diky svému
tvaru jsou do sebe sousedni dlazdice tak zaklesnuty (,,zamceny®), Ze se nemohou tak snadno
posunout do boku jako tfeba ¢tvercové dlazdice a dlazba je pak pevnéjsi. Opét existuje neko-
ne¢né mnoho moznosti takové dlazby, z nichZ nékteré se pro svou esteti¢nost pouzivaji nejvice.

oy 7

Viimnéme si blize zdmkové dlazdice z druhého obrazku. Vlozime-li mezi roz$itené ¢ésti dvou
dlazdic konec treti dlazdice, vznikne mezi jejich konci mezera presné na dalsi dlazdici. Tvary se
musi vzdgjemné dopliiovat.

13
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Strany dlazdic mohou byt i zaoblené, ptikladem je dlazba na dal$im obrazku. Zaoblené a pra-
vouhlé tvary kombinuje dalsi dlazba.

Zkuste vymyslet vlastni typ zamkové dlazby!

Pro zacétek si zkuste vydlazdit” plochu papiru
jednim z nasich ndvrht, opakovénim tvaru,T” nebo
L z obrdzku. Vystiihnéte jej v pfiméfené velikosti

z barevnych papir, nalepujte jeden tvar vedle
druhého a ovéfte, zda pokryji plochu beze zbytku.
A pak projevte trochu vlastni fantazie.

Milf dlazdici, co fikéte na tento tvar? Pljde s nim pokryt
celd plocha, aby 7addné mistecko nezlstalo nevydldzdéné?
Viystfihnéte si tento tvar z tvrdého papiru jako $ablonu,
prilozte na list papiru a obkreslete. Pak sablonu posunte
vedle do takové polohy, aby priléhala k prvnimu tvary,

a zase obkreslete. Nezapomente, celou plochu je tfeba
vydlazdit!

Mistrem ve vymysleni do sebe zapadajicich tvarti byl zndmy
holandsky grafik M. C. Escher (1898-1972). Jeho dilo bylo
inspirovano geometrii a Escher s fantazii umélce dokazal
vytvorit takové tvary pokryvajici plochu, jako panacky, ptaky,
zaby, jestérky a dalsi.
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Tento anglicky matematik navrhl pro dlazdéni pouzit dva tvary s opakujicimi se dvéma hod-
notami thli. Jeden z tvart je konvexni a druhy konkavni a mtizeme je pti dlazdéni libovol-
né kombinovat podle potieby, aby na sebe navazovaly. Na tvarech je namalovan pruh, ktery
v dlazbé vytvari vzor. Pozoruhodna je na této dlazbé skutecnost, Ze se vzor ani pti vydlazdéni
libovolné velké plochy nikde neopakuje.

Pouzitelné jsou i jiné hodnoty thld, napiiklad 80° a 200°. Samoziejmé vétsi z uhld je u kon-
vexniho tvaru vnitfnim thlem, zatimco u konkévniho je vnéj$im uhlem.

Abyste ziskali lepsi predstavu, jak tato dlazba vypada, vystiihnéte si z barevného pa-
piru,dlazdice” podle naseho vzoru a pustte se do dldzdénf. Zkuste navrhnout i vlastnf
variantu s jinymi velikostmi uhld.

15
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Neverili byste, jak je z geometrického hlediska zajimavy pohyb jedouciho kola. Pfi otd¢eni kola
na misté je situace jednoduchd, véechny body kola se pohybuji po sousttednych kruznicich.
Jenze jaka je draha jednoho bodu na jedoucim kole? Kolo se otaci a zaroven se pohybuje vpted.

Budeme-li sledovat naptiklad bod, ktery se v poc¢ate¢nim okamziku pohybu dotyka silnice,
zjistime, Ze se pohybuje vpfed a zdroven nahoru az do maximalni vy$ky rovné priiméru kola.
Pak bod zase klesd, az se dotkne silnice.

Situace se stale opakuje a bod opisuje $iroké oblouky specialni kiivky, kterou nazyvame
cykloida. Pozor, cykloida neni ¢asti kruznice, takze ji nemuzeme sestrojit kruzitkem.

Sestrojte tvar cykloidy! Jak na to, kdyz nejde rysovat kruzitkem?
Viysttihnéte z tvrdého kartonu kruh a pobliz okraje v ném vyrobte otvor.

Na stll polozte korkovou podlozku nebo kus kartonu z krabice, na podlozku dejte
papir na rysovani a Spendliky pfipevnéte rovny kus kartonu. Ten bude predstavovat
Jsilnici”. Prilozte kolo, do otvoru vlozte tuzku nebo fix a jedte kolem vpred.

Chce to trochu sikovnosti, protoze kolo nesmi po rovném podkladu klouzat, ale musf
se pri pohybu otacet, takze je potreba je prstem pfitlacovat dold.

Odménou vém bude krasny tvar cykloidy, ktery vznikne zcela automaticky.

«

Vlyzkousejte, jaky vliv na tvar cykloidy
bude mit zména poloméru kola.
Vlystfihnéte kola rliznych velikostf

a kreslete barevné cykloidy na jeden
papir.

Zacinejte pokazdé ze stejné startovni
pozice, aby bylo ndzorné vidét, jak se
jednotlivé cykloidy lisf.

16
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Takova cykloida, ktera vznikne pohybem bodu leziciho na obvodu kola, je prostd cykloida.
Konec kazdého oblouku se dotkne ,,silnice a maximalni vy$ka oblouku se rovnd dvéma polo-
méram kruznice.

Bude-li bod lezet uvnitt kola, to znamena, Ze jeho vzdalenost od sttedu bude mensi nez
polomér, vznikne zkrdcend cykloida. To byl pravé nas ptipad, protoze hrot tuzky nebyl ptimo
na obvodu kola, ale uvnitt. Proto se bod pti pohybu nedotykal ptimo zakladni ¢ary, po niz se
kolo odvalovalo. Tvar kazdé cykloidy se pravidelné opakuje.

Zajimava situace nastane, kdyz bude bod lezet naopak ve vétsi vzdalenosti, nez je polomér.
S tim se miizeme setkat u kol vlaku, protoze ta maji vodici okraj zasahujici az pod kolejnici,
po niz kola jedou.

A pravé body lezici na presahujicim okraji kola vykonavaji pohyb po prodlouzené cykloide,
pro niz je typicka klicka pod urovni kolejnice. V tom okamziku, kdy jsou body ve spodni ¢asti
své drahy, se dokonce malou chvili pohybuji proti sméru pohybu vlaku!

kolejnice

Cykloida neni jen zajimavym typem kiivky, ma svij vyznam i v technice. Ze v§ech moznych
tvart oblouku ma pravé prosta cykloida nejvyssi nosnost, proto se jeji tvar pouzivd u klasickych
obloukovych mostt.

Krasnym prikladem je tento historicky nytovany Zelezni¢ni most.

0 27r
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Pohrajte si s cykloidami.

Zajimaveé varianty cykloid vzniknou, kdyZ se kolo nebude odvalovat po rovném zakla-
du, ale uvnitf kruhového prstence.

Opét vystiihnéte vie z kartonu, papir podlozte korkem a prstenec prichytte Spendliky.
Vlozte fix do otvoru v kruhu, pritlacujte jej k prstenci, aby se otacel, a jedte v prstenci
nékolikrat dokola. Vysledek bude stat za to!

Samoztejmé vyzkousejte rtizné poloméry kruhu, uvidite, jak se kfivka méni. Mozna znite
détskou hrac¢ku zaloZenou pravé na tomto principu.

Kolo nemusi jet jen po vnittku prstence.
Jaka cykloida vznikne, kdyz pojede po pevném
kole z vnéjsi strany?

Krasny vysledek urcité stojf za vynalozenou
namahu!

18



HRAJEME S| S TVARY A KRIVKAMI

Pfi rysovani kruznice si obvykle nejprve vyznacdite stfed a do néj zapichnete kruzitko, takze po-
loha stfedu je znama. Kdybyste ale méli nakresleny kruh (nebo vystfiZeny z papiru ¢i vyfezany
ze dfeva), v némz by stfed nebyl vyznaceny, dokdzali byste jej najit? Rozhodné nebudeme zkou-
$et nékam zabodnout kruzitko, jestli se trefime, to by nebyla presna konstrukee, ptijdeme na to
na zdkladé geometrickych znalosti. Nalezeni stfedu kruhu ¢i kruznice predstavuje zajimavou
matematickou tlohu.

Sestrojime-li v libovolném misté kruznice jeji polomér, pak v misté, kde md dsecka znazor-
fujici polomér spole¢ny bod s kruznici, je te¢na t ke kruznici k kolmd k tomuto poloméru. Po-
sunete-li te¢nu bliz ke stfedu kruznice, stane se z ni se¢na, protinajici kruznici ve dvou bodech
(v naem obrazku A a B). Tato se¢na s je rovnobézna s puvodni te¢nou ¢, takze je také kolma
k poloméru SX, ktery ji zaroven ptili. To jsou v§echno znamé geometrické vlastnosti.

Pfi hledani stfedu kruznice budeme stejné jako pti detektivnim patrani postupovat opacéné,
od konce. Nezapomerite, Ze pti geometrickych konstrukcich musime vse sestrojit ¢isté jen
s pouzitim pravitka a kruzitka, nemtizeme nic méfit a néjaké hodnoty vypoéitéavat, protoze tim
bychom do konstrukce vnaseli neptfesnost.

Pres kruznici povedeme libovolnou se¢nu. Ta protne kruznici ve dvou prusecicich A, B.
Kdyz najdeme stfed usecky AB a v ném sestrojime kolmici, mame jistotu, Ze nékde na ni musi
lezet stfed kruznice. JenZe nevime, v jaké vzddlenosti. Proto postup jesté jednou zopakuje-
me, v uplné jiném misté sestrojime jinou se¢nu. Opét najdeme stfed vzniklé usecky a v ném
sestrojime kolmici. Rovnéz na této kolmici musi lezet hledany stfed kruznice. Protoze musi
lezet zaroven na prvni i druhé kolmici, bude leZet v jejich priiseciku. Krésné je, Ze tento postup
funguje u kazdé kruznice, at je jakkoliv velka.
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Takova pomticka se skute¢né vyrabi (samoziejmé
ne papirova, ale kovova) a pouzivaji ji napiiklad stolafi,
kdyz pottebuji najit stied dfevéného kruhu.

V prvnim dile Hravé matematiky jsme si ukazali ,zahradnickou® konstrukei elipsy pomoci
provazku.

Nyni si vyrobime stolni ,,strojek na elipsy“ Jedna se o takzvanou prouzkovou konstrukci elipsy.
Pripomenme nejprve, Ze elipsa ma tu vlastnost, ze kazdy jeji bod md stejny soucet vzdalenosti
od dvou bodu zvanych ohniska elipsy, ¢ehoz se vyuzivd pravé pti konstrukci pomoci provazku.
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Jak tedy postupovat pti prouzkové konstrukei elipsy? Zvolte si délku poloos a a b vasi elipsy.
Kdyz tyto poloosy protahnete vné elipsy a sestrojite libovolnou use¢ku KL o délce rovné souctu
poloos a + b, jejiz koncové body lezi na prodlouzenych poloosach, bude prisecik M této usecky
s elipsou délit tsecku KL na dva tseky, jejichz délky budou pravé a a b.

Kdybychom takovych usecéek sestrojili velky pocet v riznych polohdach, rozdélili je na tseky
o délce poloos elipsy a vyznacili viechny takto ziskané body M, zacaly by nam tyto ziskané
body tvofit elipsu. A pravé na tomto principu je zalozena prouzkova konstrukee elipsy.

K
a
C\\m
b b
Ay s 1 /B
0
D

A ted, kdyz jsme si vysvétlili teorii, vezmeéte nlizky a tvrdy papir a vyrobte si jednodu-
chou pomdcku pro rysovani elipsy. Nejprve vystfihnéte v kusu kartonu vysek ve tvaru
pravého uhlu.

Podle toho, jak velkou elipsu chcete narysovat, zvolte délku prouzku kartonu.V ném
zhotovte otvor, nezapomente, Ze jeho vzdalenost od jednoho konce prouzku udava
délku jedné poloosy elipsy a vzdalenost od druhého konce zase délku druhé poloosy.
Kus kartonu s vysekem bude tvorit drahu, po niz se budou pohybovat konce prouzku.
Polozte jej na papir, Usecku pfilozte koncovymi body k vodicimu kartonu a do otvoru
vlozte tuzku, stejné jako na obrazku. Klouzejte Useckou po kartonu a tuzka za¢ne
kreslit elipsu! Takto narysujete Ctvrtinu elipsy, pak zase musite karton otocit.
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Samoziejmé vas,strojek na elipsy” umf kreslit rdizné velké elipsy. Viyzkousejte prouzky

delsi nebo kratsi.
Také vyzkousejte, jak se zméni tvar elipsy, kdyz prouzek ponechéte stejné dlouhy,

ale zménite polohu otvoru pro tuzku.

Kruznice neni nic jiného nez specialni ptipad elipsy,
jejiz obé poloosy maji stejnou délku.

Miizete se o tom snadno presvédcit, kdyz otvor pro
tuzku ve vagem prouzku zhotovite presné uprostred.
Mozna vas to prekvapi, ale i timto nezvyklym zptsobem
miize vzniknout kruznice.

Je jesté jedna moznost, jak pomoci prouzku papiru ziskat elipsu. Tentokrat bude mit cely
prouzek jen délku rovnou délce delsi poloosy a. Koncovy bod E se bude pohybovat po jedné
ose elipsy, zatimco druhy koncovy bod této usecky F se bude pohybovat ptimo po elipse. Délici
bod G vzdaleny od bodu F na elipse o délku kratsi poloosy b se bude pohybovat po druhé ose

elipsy.
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Zde bude pfiprava o néco slozitéjsi. Z kartonu vystfihnéte dva ovaly. Jeden nechejte
cely a druhy rozdélte na ctvrtiny. Ty nalepte nebo pfipevnéte sesivackou na kus
tvrdého papiru, aby tvofily kiiz s drdzkami uprostied. Drazky jsou dilezité, budou totiz
tvofit vodici kolejnice pfi kreslent.

Déle si pripravte prouzek o délce vétsi poloosy elipsy. Na jednom konci do néj
vyrobte vétsi otvor, kam pripevnite fix. Na druhy konec a také kousek od néj nasadte
do mensich otvorl kousky Spejle nebo Spendliky.

Polozte kfiZ na list papiru a prouzek nasadte Spejlemi do dvou rznych drazek.

Jedte prouzkem tak, jak vdm vedeni dovoli, a fix bude kreslit elipsu. Projedete-li vsech-
ny ¢asti kize, vznikne celd elipsa.

|

Elipsu mUzeme ziskat i zcela bez rysovani jen
ohybanim papiru.

Staci, kdyZ z papiru vystfihnete kruh a vyznacite
libovolny bod lezici mimo jeho stted.

Pak v nékterém misté prelozte papir tak, aby se
jeho okraj dostal do vyznac¢eného bodu. Papir opét
narovnejte.

Vlyberte si zase jiné misto a opét prelozte papir
stejnym zpUsobem. Takto postupujte stale dal,

az mezi primkami vzniklymi prelozenim papiru
vznikne elipsa.
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@

V londynské katedrale sv. Pavla vyuzivaji této vlastnosti
elipsy zase jinym zptisobem.

Maji zde tzv. galerii $epotu umisténou v kopuli tvaru
poloviny rota¢niho elipsoidu, coz je geometricky utvar
vznikly rotaci elipsy kolem nékteré z jejich os.

Stojite-1i v jednom ohnisku a vas poslucha¢ v druhém,
jsou vSechny zvukové viny kopuli soustfedény pravé
do druhého ohniska, takze je tam na vzdalenost 30 metrt
slySet i slaby Sepot.
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