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Problém méreni délek, obsahtt a objemil geometrickych utvart histo-
ricky vznikl z praktickych potieb lidské populace, jejich méfeni bylo jednou
z prvnich matematickych ¢innosti lidi. Pojmy délka tsecky, délka oblouku
kfivky, obsah rovinného obrazce a objem télesa vznikly jiz ve starovéké
matematice (Eudozos, Eukleides, Archimedes) a postupné byly precizo-
vany. V 19. stoleti k jejich precizaci znacné prispéli zejména francouzsky
matematik Camille Jordan (1838-1922) a italsky matematik Giuseppe Pe-
ano (1858-1932). Na konci 19. stoleti a poéatku 20. stoleti pak predevsim
dva francouzsti matematici Emile Borel (1871-1956) a Henri Lebesgue
(1875-1941) méli zésadni zasluhu na vybudovani exaktni teorie miry geo-
metrickych utvari a jejim zobecnéni v abstraktni teorii miry mnoZin (nejen
geometrickych). Pro moderni matematiku ve 20. a 21. stoleti je charakte-
ristické, Ze se zabyva méfitelnymi strukturami, v nichz je mira pojimana
jako mnozinova funkce jistych vlastnosti, jez jsou zobecnénim vlastnosti
miry geometrickych Gtvart (mnozin bodd).

Mira geometrického utvaru je spoleény nazev pro délku utvaru na pfimce
¢i krivce, pro obsah utvaru v roviné ¢i na ploSe, pro objem tutvaru v pro-
storu.

Obecné se pojem mira utvaru zavadi axiomaticky takto [1]:
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Necht je ddn mnozinovy systém M utvard v takovém prostoru P, ve
kterém jsou definovany pojmy shodnost ttvart, vnitini a hrani¢ni bod
atvaru. Mirou dtvard ze systému M nazyvame funkci m, kterd ma tyto
vlastnosti:

1. Kazdému atvaru X € M pfifazuje ¢islo m(X) > 0.
2. Kazdym dvéma shodnym atvartim X, Y (X 22 Y) pfifazuje totéz ¢islo
m(X) = m(Y).
3. (Aditivita miry m) Kazdym dvéma ttvarim X, Y, které nemaji spo-
leény vnitini bod, pfifazuje takova ¢isla m(X), m(Y), ze
m(XUY) =m(X) + m(Y).
4. Alesponl jednomu ttvaru E € M je pfifazeno ¢islo m (E) = 1.

Konkrétni modely miry geometrickych atvart uzivané ve skolské geome-
trii byly vytvofeny jiz starofeckym matematikem Archimedem ze Syrakus
a v modernim pojeti zejména francouzskym matematikem C. Jordanem
(v r. 1892). O této tzv. Jordanové mire a jejim uziti v elementarni geo-
metrii a v matematické analyze pojednava podrobné fada nasich kniznich
publikaci (viz nap¥. [2] a [3]). Omezené utvary, jimz p¥islusi nezdpornd Jor-
danova mira, se nazyvaji jordanovsky meritelné; rovinné atvary s kladnou
mirou se nazyvaji ve Skolské geometrii obrazce, prostorové utvary s klad-
nou mirou jsou télesa.

Dalsi pro stfedoskolskou geometrii vyznamnou alternativni metodou
urcovani délek a obsahii geometrickych utvaru je tzv. Minkowského me-
toda. Jeji zdkladni idea ma ptvod v pracich némeckych matematikt Carla
Wilhelma Borchardta (1817-1880) a Hermanna Minkowského (1864-1909).
Zasadni vliv na praktické uplatnéni této metody ve vyuce stiedoskolské
geometrie mél pak francouzsky matematik Henri Lebesgue, ktery ji zahrnul
do svych prednasek o méreni geometrickych veli¢in pro studenty ucitelstvi
matematiky a do stati publikovanych v letech 1931-1935 ve $vycarském ca-
sopise ,,L’Enseignement mathématique® (,,Vyucovani matematice“). Poz-

déji vysly souborné v kniznim vydani rusky a francouzsky [4]. U nas byla
Minkowského metoda systematicky pouzita v zavérecnych partiich stredo-
skolské ucebnice geometrie Jana Vysina a kol. z r. 1954 [5]. Zpracovani

téchto partii bylo originalni na zakladé vyuziti matematického aparatu li-
mit posloupnosti a velmi pfesné, ale pro zaky znacné naroc¢né. Obecnéjsi
pohled na problematiku méfeni Gtvari v geometrii (véetné Minkowského
metody) obsahovala polskd publikace pro ucitele matematiky z r. 1961
[6]. O mozZnosti vyuziti zakladni (pfiblizné) ideje Minkowského metody
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v geometrii na zakladni skole se zminovala metodicka publikace nasSich
autort Karla Hru$i a Jana Vysina z r. 1964. Zajimavou staf o definici
délky oblouku rovinné ktivky v Minkowského pojeti obsahuje paty svazek
ruské Encyklopedie elementédrni matematiky z r. 1966 [7] v jedné z ka-
pitol o méfeni geometrickych ttvard v roviné a v prostoru. Pozoruhodné
je, ze v ruskych stfedoskolskych ucebnicich geometrie (zejména pro t¥idy
s rozsifenou vyukou matematiky) od Sedesétych let minulého stoleti az
do soucasnosti je zcela obvyklé uziti Minkowského metody ve stereometrii
s uplatnénim pojmu limity funkce, viz nap¥. u¢ebnice [8] a [9].

Nasge literatura postrada obecny vyklad Minkowského metody a jejiho
uziti v elementarni geometrii. Cilem predlozeného ¢lanku je stru¢né vysveét-
leni matematickych zakladia Minkowského metody a uvedeni jednoduchych
prikladu pouzitelnych ve stredoskolské geometrii, resp. v geometrickych
aplikacich matematické analyzy.

Idea Minkowského metody

Zakladni idea Minkowského metody definovani a vypoctu délek kii-
vek v roviné a obsahu ploch, specidlné povrchi téles v prostoru, je velmi
jednoduché a ndzorna. Vychdzi se z redlnych (hmotnych) modelt uvazo-
vanych geometrickych atvart (kiivek, ploch). Rovinnd kiivka se modeluje
jako stopa (tvaru prouzku) vytvofend hrotem tuzky, pera ¢ rysovacich
prostiedki. Vydélenim obsahu tohoto prouzku jeho sitkou se dostane pri-
blizné délka modelované kiivky. Plocha v prostoru, specidlné hranice té-
lesa se modeluje tenkou vrstvou latky, napf. alobalu. Vydélime-li objem
této vrstvy jeji tloustkou, dostaneme priblizné obsah vymodelované plochy.
Pfesnost vypocétu v obou piipadech bude tim vétsi, ¢im je mensi tloustka
modelu.

Matematické vyjadieni Minkowského metody, definiéni vzorce

K matematickému vyjadieni Minkowského metody uréeni (definice a vy-
poétu) délky rovinné kiivky a obsahu plochy v prostoru se zavadi pojem
h-obalu rovinné kiivky a h-obalu plochy v prostoru (pro h > 0):

Definice 1

h-obalem rovinné krivky k nazyvame mnozinu My, vSech boda X roviny,
z nichz pro kazdy existuje takovy bod Y € k, Ze plati | XY | < h. Je tvofen
vSemi body kruhi se stiedy na dané rovinné k¥ivce k a s poloméry rovnymi
danému ¢islu h > 0.
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Pozndmka. h-obal rovinné kiivky k je uzavér jejiho h-okoli v roviné.

Definice 2

h-obalem plochy F v prostoru nazyvame mnozinu Mj vSech bodu X
prostoru, z nichz pro kazdy existuje takovy bod Y € F, ze plati | XY| < h.
Je tvofen vSemi body kouli se stfedy na dané plose F a s poloméry rovnymi
danému ¢islu h > 0.

Pozndmka. h-obal plochy F v prostoru je uzavér jejiho h-okoli v prostoru.

Uzitim téchto pojmu se definuje délka oblouku rovinné kiivky k a obsah
plochy F v prostoru podle Minkowského takto:

Definice 3

Délkou d oblouku rovinné krivky k podle Minkowského nazyvame ko-
neénou limitu podilu obsahu (dvojrozmérné Jordanovy miry) S, jejiho
h-obalu a ¢isla 2h pro h — 0+, pokud tato limita existuje a je kladna:

Sh
d= lim —. 1
hi>r(I)1+ 2h (1)
Specialné délkou uzaviené rovinné krivky k neboli obvodem o rovinného
obrazce O, jehoz je kfivka k hranici, podle Minkowského nazyvame za
obdobnych predpokladi limitu:

.S
o= hli}})l+ 2h° (1a)

Oznacime-li S;Lr obsah vnéjsi ¢asti h-obalu kiivky k a S, obsah vnitini
¢asti h-obalu kfivky k, pak za obdobnych predpoklada plati:

st

o=l =- (1)
5,

0= lm == (1c)

Definice 4

Obsahem S plochy F v prostoru podle Minkowského nazyvame koneénou
limitu podilu objemu (trojrozmérné Jordanovy miry) V}, jejiho h-obalu a
¢isla 2h pro h — 0+, pokud tato limita existuje a je kladné:

. W
5= hlg(IJl+ 2h° @)
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Specialné pro uzavienou plochu F, ktera je hranici télesa T, predstavuje
S pourch télesa. Oznacime-li Vh+ objem vnéjsi ¢asti h-obalu plochy F a V,~
objem vnitini ¢asti jejitho h-obalu, pak za obdobnych predpokladi plati:

v
=t 5 (22)
vy
5= hlir& h (2b)

Definice 3 a 4 jsou teoreticky pouzitelné vzdy za uvedenych pfedpo-
kladti. Jejich praktické pouziti k vypoctu délek obloukt rovinnych kiivek
a obsaht ploch v prostoru je ovSem omezené jen na ptipady, kdy dovedeme
vypocitat prislusné obsahy, resp. objemy jejich h-obalt.

Priklady uziti Minkowského metody v elementarni geometrii

a) Vipodet délky rovinné krivky
Délku d oblouku AB rovinné kiivky k podle Minkowwského muzeme

vypoditat uzitim vzorce (1), jestlize dovedeme uréit obsah S, h-obalu ob-
louku AB (obr. 1). Jako nejjednodussi uvedeme nejprve ilustrativni piiklad

délky d asecky AB. ‘
Ny
AL

Obr. 1

Priklad 1

Provérte, ze Minkowského metodou dostavame jako délku d libovolné
usecky AB jeji standardni délku |AB].
Reseni: h-obal tise¢ky AB (obr. 2) ma obsah S, = |AB| - 2h + wh? (kde
|AB]| je délka tsecky jako vzdalenost bodi A, B), a tedy podle vzorce (1)
pro jeji délku d podle Minkowského plati:

Sh,
d= hﬁ&ﬁ B hlim ('AB‘ + h) = |4B].
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Obr. 2

Prakticky vyznamné piiklady uziti Minkowského metody pfedstavuji
odvozeni vzorci pro délku kruznice (obvod kruhu) a délku kruhového ob-
louku.

Priklad 2
Odvodte uzitim Minkowského metody vzorec pro délku kruznice k (ob-
vod kruhu) o poloméru r.

Obr. 3

Reseni: Ozna¢me S(r) obsah kruhu o poloméru r, tj. S(r) = mr2. Na obr. 3
je h-okoli kruznice k mezikruzi o obsahu

Sp=8(r+h)—S(r—h) =4nrh,
takZe podle vzorce (1a) m4 kruznice délku

S(r+h)—=S(r—nh)
h—0+ 2h

= 27r.
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Pozndmka. Odvodili jsme takto, ze obvod o kruhu o proménném polo-
méru 7 je tzv. symetrickou derivaci jeho obsahu S(r) = 7r?, o(r) = S.(r).
Uzitim vzorct (1b), (1c) obdobné dostavame:

0= limw:%ﬁ’ 0= hmw

= 277
h—0+ h h—0+ h

Prvnim z téchto vztaht je obvod o kruhu pro proménny polomér r vy-
jadfen jako derivace zprava jeho obsahu S(r) = 7r? a druhym je vyjad-
fen jako jeho derivace zleva. Protoze plati S’ (r) = S’ (r) = 277, plyne
odtud, Ze symetrickd derivace funkce S(r) = 7wr? je rovna jeji derivaci:
St(r) = S'(r) = 2nr. Zaroven zdiraznéme, Ze vSechny tyto vztahy nejsou
z&dnou invariantni vlastnosti uvazovaného obrazce (kruhu) a jeho hranice
(kruznice), nebot plati pouze, kdyz za funkéni proménnou zvolime polo-
mér r (nikoliv napf. pramér d).

Priklad 3

Odvodte uzitim Minkowského metody vzorec pro délku oblouku kruz-
nice o poloméru r pfislusného k jejimu stfedovému thlu ASB o velikosti
x v obloukové mire.

Resend: Piislugnd kruhova vyse¢ mé obsah

T 1,
g—i'l"l',

takZze h-obal uvazovaného oblouku kruznice ma obsah

Sy(r) = mr? -

1
Sn=5[(r+h)* = (r = 1|z + ah® = 2rah + wh?.

Ze vzorce (1) pak pro délku tohoto oblouku podle Minkowského dostavame:

. Sh ) T
d= hlgng 2n hlifg{i* (re + §h) -

Piiklad 4
Odvodte Minkowského metodou vzorec pro obvod konvexniho mnoho-
thelniku.

Resent: Uvazujme libovolny konvexni n-thelnik A; A, ... A, se stranami
délek ay,as,...,a,. Sestrojime rovinné h-okoli jeho hranice (obr. 4 pro
konvexni pétithelnik), jehoz vnéjsi ¢ast ma obsah

S’;:(al—i—ag—l—...—l—an)h—&—whz.
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Ze vzorce (1b) pak pro jeho obvod o plyne:

S-‘r
o= lim =2 = lim (a1+as+...4+a,+7h)=a1+as+ ...+ ay.
h—0+ h h—0+

Obr. 4

Pozndmka. Lze dokdzat (viz [7]), Ze pro vSechny jednoduché oblouky k¥i-
vek schopné rektifikace, tj. majici kone¢nou délku definovanou jako limita
posloupnosti vepsanych lomenych ¢ar, je tato délka rovna jeho délce podle
Minkowského definice.

Priklad 5
Odvodte, jaky plati specidlné vztah mezi obsahem S a obvodem o kon-
vexniho mnohothelniku, jemuZ lze vepsat kruznici k (tzv. tec¢nového mno-

houhelniku).

Reseni:  Oznaéme O stied kruznice k vepsané tecnovému n-tihelniku
Ay Ay ... Ay, 0 jeji polomér a Py, P, ..., P, dotykové body kruZnice k se
stranami tohoto n-tthelniku o délkach aj,as,...,a, (obr. 5 pro n = 4).
Déle ozna¢me a1, as, . . . , &y jeho vnitini thly pii vrcholech Ay, As, ..., Ay.
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Obr. 5

Z rozkladu trojthelnikt A, A20O, ..., A, A;O na pravouhlé trojuhelniky
A1PO a Ao PO, ..., A,P,O a A1 P,O plyne (obr. 5), ze

(6751 (6]
a; = Qcotg7 + gcotg?

cili

a; = c10, kde c; = cotg % + cotg %,

(7% (0%}
an = Qcotg7 + Qcotg7

¢ili
«@ @
an = cn0, kde ¢, = cotg ?n + cotg 71

Oznacéime-1i

(65} Qo Qp
c:cl+02+...+cn:2(cotg;—i—cotg?—k...—i—cotg?),
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dostavame, ze pro obvod a obsah teénového n-tthelniku plati

1 1 1 1,
o=a+ax+...+a,=co, S=_-aip+-aw+...+ -an0= -co".
2 2 2 2
Pro funkce o(p) = co a S(p) = %CQQ plyne jako trividlni disledek, Ze
S’(0) = o(p), tj. pro teénovy mnohotihelnik o poloméru vepsané kruznice
o plati, ze derivace jeho obsahu S podle g je rovna jeho obvodu o.

Pozndmka. Specidlné odvozené vztahy o = cp a S = %092 plati pro libo-
volny trojuhelnik, kde ¢ = 2( cotg 5 + cotg g + cotg %) a pro kazdy pravi-
delny mnohothelnik (kde napf. pro rovnostranny trojihelnik je ¢ = 6+/3,
pro étverec ¢ = 8, atd.).

b) Vigpocet obsahu plochy v prostoru, speciélné povrchu télesa

Obsah S plochy F v prostoru podle Minkowského mizeme vypocitat
pomoci vzorce (2), jestlize dovedeme uréit objem jejiho h-obalu.

Priklad 6
Ovérte, ze pro libovolny konvexni mnohothelnik v prostoru obsah S
urceny podle Minkowského metody je tyz jako jeho rovinny obsah S,.

Reseni: h-obal uvazovaného n-thelniku v prostoru ma objem, ktery opét
snadno vypocteme:

1 4
Vi =5, -2h + §(a1 +ag+... +an)7rh2 + §7rh37
kde S, je jeho rovinny obsah, ai,as,...,an jsou délky jeho stran. Jeho
obsah S podle Minkowského uré¢ime uzitim vzorce (2):

S = hlir(l)lJr;/—Z = Jim_ |5, + i(a1 +az+...4a,)Th+ %whz =5,.

Zv1asté vyznamna a prakticky uzivana je Minkowského metoda p¥i de-
finovéani a vypoctu povrchu téles. Pokud se hranice téles sklada z jedno-
duchych rovinnych obrazcii jako u mnohosténti ¢i ji 1ze ,rozvinout“ do
roviny jako u rota¢niho vélce nebo rota¢niho kuzele, vypocet povrchu té-
lesa je velmi jednoduchy. Povrch télesa v takovém piipadé je rovny souctu
obsahtl rovinnych obrazct, z nichz se sklada hranice télesa. U téles, jejichz
hranici nelze ,rozvinout“ do roviny, jako jsou napf. koule a jeji ¢asti, je
nutné definovat, co se obecné rozumi povrchem télesa. Nabizi se postu-
povat pfi této definici obdobné jako pfi definovani délky oblouku kiivky
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jako limity posloupnosti vepsanych lomenych ¢ar slozenych z n Gsecek pro
n — 0o. Avsak jiz v r. 1890 zvefejnil némecky matematik H. A. Schwarz
(1843-1921) ¢lanek, ve kterém ukézal, Ze povrchy oblych téles nelze bez
doplniujicich podminek definovat jako limity posloupnosti povrchi vepsa-
nych n-stént pro n — oo.

Poznamka. Oznadime-li §,, maximalni rozmér stén vepsaného n-sténu (tj.
nejvétsi vzdalenost mezi dvéma body na jeho sténdch), pak jako dopli-
kovou podminku pro zvolenou posloupnost povrchi vepsanych n-sténa a
n — oo je nutné klast 6, — 0.

Praktické uziti Minkowského metody je mozné jen tehdy, kdyz dove-
deme vypocitat (elementdrné ¢i uzitim integrdlniho poé¢tu) objem h-obalu
hranice télesa. Z didaktického hlediska ovSsem vyhodu Minkowského me-
tody urcovéni (definice a vypoétu) povrchu téles predstavuje skutecnost,
Ze je univerzalni pro vSechna télesa (mnohostény a rotacni télesa) ve stie-
doskolské geometrii.

Priklad 7
Odvodte uzitim Minkowského metody vzorec pro povrch koule K o po-
loméru r.

Reseni: Ozna¢me V (1) objem koule o poloméru r, tj. V(r) = 3

storové analogie obr. 3 je zfejmé, ze h-okoli koule K ma objem

7r3. Z pro-

Vi = Vir+h) = V(r—h) = Srh(3r + 1)

a podle vzorce (2) mé proto koule povrch

S— lim V(r+h)=V(r—nh)

_ 2
L o =A4nre.

Pozndmka. Odvodili jsme takto uzitim vzorce (2), Ze povrch S koule o polo-
méru 7 je symetrickou deriwvact jejiho objemu V(r) = 37r3: S(r) = V/(r).
Uzitim vzorci (2a), (2b) obdobné dostavame:

S = lim —V(r +h) —V(r) = 471'7"2, S = lim —V(r) —Vir=h

= 4712,
h—0+ h h—0+ h

Prvnim z téchto vztahu je povrch S koule o proménném poloméru r vy-
jadfen jako derivace zprava jejtho objemu V(r) = %7‘(‘7‘3 a druhym je
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vyjadfen jako jeho derivace zleva. Protoze podle téchto vztahti pro né
plati V] (r) = V' (r) = 4mr?, plyne odtud, Ze symetrick4 derivace funkce
V(r) = 3mr® je rovna jeji derivaci, tj. V{(r) = V'(r) = 4mr?. Zaroveii op&t
zdlraznéme, Ze tyto vztahy nejsou invariantni vlastnosti uvazovaného té-
lesa (koule) a jeho hranice (koulové plochy), nebot plati pouze, kdyZ za

funkéni proménnou se zvoli jejich polomér r (nikoliv napf. pramér d).

Priklad 8
Uzitim Minkowského metody odvodte vzorec pro povrch rotacéniho vélce
o poloméru podstavy r a vysce v.

QA 7

N L N

Obr. 6

Reseni: h-okoli hranice valce je zndzornéno na obr. 6. Vypocet jeho objemu

Vi, a objemu jeho vnéjsi ¢asti Vh+ je obtiznéjsi, objem jeho vnitini ¢asti

V), vSak vypocteme jednoduse jako rozdil objemiti dvou rotac¢nich valcti:
V.o =ar’v — w(r — h)*(v — 2h) = wh(2rv + 2r? — vh — 4rh + 2h?).

Podle vzorce (2b) pro povrch daného rotaéniho vélce plati:

S = lim Vi:

lim 7(2rv 4 2r® — vh — 4rh + 2h?) = 27rv + 2772,
h—0+ h h—0+

332 Matematika — fyzika — informatika 25 2016



Priiklad 9
Odvodte Minkowského metodou vzorec pro povrch S konvexniho mno-
hosténu.

Resent: Uvazujme libovolny konvexni s-stén se sténami o obsazich Si,
Sa, ..., Ss. Pro vnégjsi ¢ast objemu h-obalu jeho hranice lze odvodit vztah

1 4
Vit =(S1+Sa+ ...+ Ss)h+ §Ch2 + g7rh3,
kde C' je konstanta rovna souctu soucinti délek hran mnohosténu a velikosti
prislusnych vnéjsich thli. (Pfitom vnéj$im thlem pfislusnym k hrané se
rozumi thel sevieny vnéjsimi normalami ke sténdm, jez maji spole¢nou
tuto hranu.) Povrch S mnohosténu vypoéteme uzitim vzorce (2a):

N /A 1 4 .,
S=lim >~ = lim (S1+S2+...+5+=-Ch+-nh* | =
h—0+ h h—0+ 2 3

=S +S5+...+5,.

Priklad 10
Odvodte, jaky plati vztah speciadlné mezi objemem V a povrchem S kon-
vexniho mnohosténu, jemuz lze vepsat kouli K (tzv. tecného mnohosténu).

Reseni: Oznaéme O stied vepsané koule K a o jeji polomér. Pomoci stej-
nolehlosti se stfedem O a koeficientem stejnolehlosti o dostdvame, Ze pro
obsahy vSech stén te¢nového mnohosténu plati S; = ¢;0? (i = 1,2,...,5).
Odtud plyne pro jeho povrch vztah

S=8+Sy+...+8;=(c1+eca+...4¢5)o%

¢ili
S=co® (kdec=ci+co+...4cs).

Jeho objem vypocteme jako soucet objemt s jehlanti o obsazich podstav
S; a vySce o (s hlavnim vrcholem O):

V=WVi+W+...+V, =
—ES +ES + +ES —1(5 + S+ ...+ S;) —ES
=3 10 3 20T .- 3 sQ—3 1 2T ... sQ—3 0

il )
V= ~co®.
3
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Pro funkce S(0) = co® a V(o) = 1co® plyne jako trividlni disledek, Ze
V'(0) = S(p), tj. pro teény mnohostén o poloméru vepsané koule o je
derivace jeho objemu podle g rovna jeho povrchu S.

Pozndmka. Specialné vztahy odvozené v piikladu 10 plati pro vSechny
pravidelné mnohostény.

Priklad 11

Anuloid vznikly rotaci kruhu o poloméru r kolem osy o ve vzdélenosti R
od stiedu kruhu mé objem V = 772 - 27 R = 272 Rr?. Urcete uzitim Min-
kowského metody vzorec pro povrch .S anuloidu.

Resent: Uvazujeme objem h-obalu anuloidu jako funkci proménné r:
Vi, =V(r+h)—V(r—h)=2rr-2rR-2h
a ze vzorce (2) pak pro povrch anuloidu dostavame:

B —V(r—h
S— lm VE— g VORN VO o R — 4R
h—0+ 2h  h—0+ 2h

Pozndmka. Odvozeni vzorce pro povrch anuloidu lze provést téz uzitim
vzorcu (2a), (2b) a vyslovit obdobné zavéry jako v poznamce k piikladu 7.
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