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Uvod. Tyto poznamky jsou uréeny pro profesory, kteii budou uéiti geo-
metrii v primé&, sekund& nebo tercii podle mé udebnice. SnaZil jsem se napsati
utebnici i pro %&ka co nejsrozumitelnsj¥i. Cetné drobné didaktické pokyny se
najdou na ruznych mistech udebnice; je oviem ti‘eba, aby profesofi text uéebnice
Getli 2 o ném premysleli. Tyto poznamky maji provisorni tvar; definitivni formy
budou moci nabyti teprve pfi dalSich vydénich, b&hem doby, po zkuSenostech.
V zdjmu mladsich a méné zkuSenych kolegti prosim odborniky, aby mi podle své
zkuSenosti sd&lovali, v ¢em by si pidli miti poznamky (a ovSem také uebnici
samu) doplnény nebo zlepfeny. Také mladsi kolegové, ktefi by si pféli v n¥kte-
rém bod bliZSich informaci nebo vysvétleni, nocht se na mne s davérou obrati
(adresa Brno, Reicheltova 16).

O vieobecnych zésadich, kterymi jsem se Fidil pii spisovéni udebnice,
informuje do jisté miry muj élanek: Jak vyudovati geometrii v primé?, Casopis
pro p&stovani matematiky a fysiky, rog. 70, 1940-41, str. D 40 a¥ D 58.
Tyto poznémky jsou psény tak, Ze text je veskrze srozumitelny i t&m, kterym
snad citovany &lanek neni piistupny; ale ti, ktefi maji moZnost si jej prodisti,
najdou v ném mnohy uZiteény dopln&k téchto poznamek. V daliim budu uve-
deny &lének citovati zkratkou Cas. Byl psén k ptivodnimu rukopisu uebnice
psanému podle diivéjSich osnov; protoZe podle nyni platnych osnov byla dosa-
vadni latka primy rozdélena mezi primu a sekundu, ¢ldnek se tykd nynsjsi vy-
udovaci latky v prim§ i v sekundd. Cislovani paragrafi v ti§téné udebnici se
1i3i od &islovéni v rukopise, je¥ je udédvano v Cas.; zmény jsou patrné z nasledu-
jici tabulky, ve které C znamens Sislo paragrafu uvadéné v Cas. a U znamens
ptislusné éislo v udebniei.

Ci 1| 2| 3] 4| 5| 6] 7| 8] 9|10|11]12
U|14|15]|16|17|18|19| 5| 6| 7| 8| 9|10

C|13]14]15|16|17|18]19|20|21|22| 23 |24
U|11|12|13|20|21|22|23|24|25|26|27a28]29

V Cas. jsou_také citovéna n¥kters cviteni z mé udebnice; nisledujici tabulka
udévé v prvnim Fédku ¥isla cvideni, jak jsou v Cas. citovéna, a ve druhém Fadku
&fsla, kterd td% cviteni maji v udebnici.

79| 6(127|130]131|132|133 (134|228 ]|257
2111138 71| 74| 76| 76| 77| 78)|252]281




Cast prva (pro L t¥idu).

Veétsi ¢ast stanoveného poétu hodin matematiky v primé musi
nyni byti vénovana aritmetice a pfedeviim dokonéeni vyeviku v pro-
vadéni étyl zakladnich vykont poéetnich, na ktery nemohou stadit
¢étyfi 1éta obecné 8koly. Proto lze vénovati geometrii v primé jen malo
¢asu (nejvyse snad tietinu vyucovaci doby). Vyucovani musi v celé
latce vychazeti z nazoru a stale se k ndzoru vraceti. V osnové primy je
fet také o mérné vize, ktera se v mé Geometrii nevyskytuje, ale jest ji
vénovan odst. 69 mé Aritmetiky pro primu.

§ 1. Zakladni geometrické vyrazy. Actkoli v textu paragrafu je fed
pouze o kvédru, udini profesor dob¥e, pfinese-li do t¥idy také nékolik
modelt jinych téles, na kterych muze ilustrovati nékteré geometrické
pojmy, o nichZ je v textu re¢ (na pi. trojuhelnik). Jeden z hlavnich
ukolu tohoto paragrafu (i nasledujicich) jest, aby Zaci poznali ndzvy
nejjednodussich a nejcastéji se vyskytujicich geometrickych pojmu.
S témito pojmy samymi Zici necht se seznamuji vyhradné na zakladsé
konkretnich pfedstav. Nemohu neZ varovati pfed slovnimi definicemi
nebo nahrazkami definic, které jsou u zékladnich pojmd naprosto
bezcenné a u pojmii odvozenych v tomto stadiu zcela piedéasné; viz
Cas., odst. 6.

Aby méli Zici prehled o geometrickych vyrazech, s nimiz se
setkali, doporuduji v textu ,,slovnitek*, o kterém je fe¢ v prvém ze
cviteni ke kazdému paragrafu primy a sekundy. Vidy po nékolika
paragrafech necht se profesor pfesvédéi vhodnymi otdzkami, Ze Zaci
znaji vyrazy, které maji ve slovnicku zapsiny.

§ 2. Délka tsecky. § 3. Kolmice a rovnobéiky. § 4. KruZnice. Pfi
téchto paragrafech zadinaji Zdci rysovati do sefitu. Na pfesnost nelze
zatim klasti velké pozadavky, ta bude soustavné cvitena pozdéji. Ale
za to Upravnosti obrazcit by se méla vénovati velkd pozornost hned
od prvnich hodin primy. Z tpravnych obrazci je probirans geomet-
rickd latka mnohdy patrnd na prvni pohled, kdeZto netipravné obrazce
jsou téZko srozumitelné a nepiehledné. Proto profesor, ktery v primé
a v sekundé dbéd na Gpravu obrazel, muzZe u zaku vypéstovat navyk,
ktery jim ve vys§ich t¥idach pfijde velice k dobru. P¥isnost je pfi tom
nutna, ale sama o sob& nestaci. Profesor nesmi jenom odmitati nedba-
lou praci, nybrZz musi také, zejména na zaéitku, Zakam radit. Na pf.
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velikost obrazci by se méla zprvu predpisovat, rovnéz jejich umisténi
v se8ité; teprve ponendhlu se Zici musi i v tomto ohledu uéit samostat-
nosti. Ze musi profesor primany kontrolovat, maji-li své nistroje v po-
fadku a Ze je musi udit, jak s nimi maji zachédzet, rozumi se samo sebou.

Podstatnou ¢asti gecometrického obrazce jsou pismena. Profesor si
musi viimati pismen v obrazcich Zakt a dbéati na to, aby byla zietelnd
i Gpravnd a aby byla spravné umistovana. V celé Geometrii pro primu
a sekundu uZivim*) pouhych pismen (bez indexiu, ¢arek, hvézditek
a pod.) a snazim se, aby se pismena stiidala. Teprve v tercii (v § 30)
zavidim indexy.

§ 6. Kvadr. Hlavnim cilem tohoto paragrafu je ov§em, na jedno-
duchych slovnich tlohach péstiti za¢dtky prostorového nizoru. Vedle
toho maji v8ak mnohé cviceni v § 5 také za tcel vycvik vyjadfovaci
schopnosti Zdku. Proto necht profesor dba nejen na vécnou spravnosgt
odpovédi, nybrz také na to, aby byly vhodnou formou vyjidieny.
Viibec vycvik ve vyjadiovani je v geometrii neméné duleZity nez vy-
cvik v konstrukeich, a méla by se mu vénovati mnohem vétsi péce
nez je u nas zvykem. Zminim se o tom je§té na jinych mistech téchto
poznimek.**) Zde budiZ jenom je$té podotleno, Ze prvni a nezbytnou
podminkou k tomu, aby profesor nauéil Zaky vhodné se vyjadiovati,
jest, aby svému vlastnimu vyjadfovini sam vénoval stile co nejvétsi
pééi.

§ 6. Svisla a vodorovna poloha. K tomuto jednoduchému para-
grafu zde vlastné nemam poznamek. Je mi viak piileZitosti, abych
zdliraznil jednu véc, kterd neni bez vyznamu. Mam za vhodné, aby
zaci rysovali rovinné obrazce zasadné v §ikmé poloze, pokud neni opak
vyslovné pfedepsan, nebot to neni spojeno s Zidnou podstatnou potizi
a je velmi zdhodno, aby jednoduché geometrické prvky, které jsou pro
viecky dalsi geometrické ivahy zakladni, Zaci hned od zacdtku poznd-
vali v polohdch co nejrozmanitéjsich. Naproti tomu u téles se mi pro
primu a sekundu zd4 vhodné omeziti se na vodorovnou podstavu; za
to je snad zbytetné omezovati se na polohu pridelnou.

§ 7. Obdélnik. § 8. Ctverec. V tdchto paragrafech se Zici setkdvaji
poprvé s nékolika geometrickymi pouékami, k nimZ oviem dospivaji

*) Nedopatienim se vyskytne index v § 28, ale to uZ mnoho nevadi, nebot

jo to aZ ke konci sekundy.
**) Viz poznédmky k § 15, 16 a 26.
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na zakladé nazoru. Doporutuji, aby se profesor snazil piiméti Zaky
k tomu, aby sami sestavili vhodné znéni téchto poudek. Ve tvaru,
k némuz tiida za profesorova vedeni dospéje, zapisi se poutky do
slovnitka a v tomto tvaru si je Zaci maji pamatovat. Viz Cas., odst. 15.

§ 9. Sit¥ a modely. O tomto paragrafu viz Cas., odst. 11 (je tam
uvadén jako §11).

§ 10. Primét kvadru. Viz zase Cas., odst. 12. Po probrani tohoto
paragrafu budte? znovu probrana cvi¢. 26 az 35 z § 5, ale tentokrat na
zakladé narysovaného prumétu (ve kterém vrcholy jsou oznaleny
pismeny); v tomto tvaru lze ta cviceni FeSiti pisemné.

§ 11. Obsah &tverce a obdélnika. § 12. Objem kvadru a krychle.
Tyto paragrafy jsou velmi duleZité, uz proto, Ze jsou v souvislosti
s ldtkou probiranou v aritmetice. Pouc¢ky by si méli Zici zapsati do
slovnitka, zase nejlépe ve formé ziskané spolupraci t¥idy. -

V §11 uvadim také vypodet obsahu &tverce na zdkladé dhlo-
pricky. Mame-li na zieteli pouze dileZitost této poucky, neni oviem
pro primu nezbytns a dala by se vynechati. Ale potom by se musilo
vynechati také cvié. 101, které spolu s cvié. 61 a 62 ddva zajimavy
piiklad na srovnani metody konstruktivni s metodou pocetni, a mi-
moto cvi¢. 102, které se mi zd4a velmi instruktivni.

Ve cvidenich k § 11 byla iimyslné volena velmi jednoducha &isla.
Obdobné piiklady se sloZitéjiimi ¢&isly snadno profesor sestavi sam.
Za to bylo v téch cvidenich p¥ihlizeno k riznym jednotkam délkovym
a plosnym.

§ 13. Vzijemna poloha piimek a rovin. Vyklad o uhlopfickach
kvédru nespada pod titul paragrafu, ale je do jisté miry aplikaci pfed-
choziho textu. Je velmi dobré, je-li k disposici model kvadru
ABCDEFGH rozloZitelny na dva kusy, které se stykaji podél obdél-
nika BCHE, ve kterém jsou vyznaceny uhlopficky.

Cast druha (pro IL. t¥idu).

Kdezto v primé vétsina hodin matematiky musila byti vénovana
aritmetice, pfichazi v sekundé jiz také geometrie ke svému pravu
a vyZaduje podle mého minéni, aby ji byla vénovéna asi polovina
vyudovacich hodin. Latkové se geometrie v sekundé jesté nelisi prilis
od geometrie v primé; mnohé se dokonce v sekundé z primy opakuje.
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Ale vSude se jiz musi postupovat dikladnéji a soustavnéji. Nazor stoji
stile v popfedi a usuzovani se déje pouze piilezitostné.

§ 14. Rysovani piimek. V § 14 a7 19 se cvici uZivani pravitek
a kruzitka. To se sice délo také jiZz v primé, ale nyni se na tento kol
jde dikladnéji a mimo jiné se uZ soustavné dba také na piesnost. Pfi
kazdé tloze, pFi které klademe vahu na presnost rysovani, dbejme, aby
zaci rysovali velké obrazce. Malé obrazce maji ostatné mimo jiné i tu
nevyhodu, Ze se prili§ lehko Zakiim stane, Ze néktera pismena, ktera se
zapisi uz, kdyz obrazec sim bude jen z malé ¢asti hotov, ukaZi se p¥i
dokonéovani obrazce umisténa nevhodné.

Tézisteé § 14 (a stejnéi§ 15 a 16) neni v jeho textu, nybrz ve cvice-
nich; viz Cas., odst. 5.

Prosim pany profesory, aby nepéstovali plané slovni vyklady
o tom, co je bod, co je ¢ara a pod.; viz Cas., odst. 6.

Znéazornéni bodu doporucované v ucebnici (viz obr. 52 na str. 42)
je jednoduché a vystihuje polohu bodu pfesné. Na ,,parddni‘‘ oznadeni
(tekou v krouZku a pod.) neni ve $kole éasu a neni spolehlivé.

Oznacovat piimku vice nez dvéma body na ni lezicimi je snad
neobvyklé, ale mnohde se jim da dociliti struénosti bez ijmy na pies-
nosti. Ale oéekdvam pouze od profesora (ne od Zaku), Ze plny vyznam
tohoto oznaceni bude miti stile v patrnosti. Na p¥. bude u cvié. 139
moZné t¥eba, aby profesor Ziky upozornil, Ze z textu plyne, Ze bod E
mé leZeti mezi body 4 a B (a mezi body C a D).

V textu pravim, Ze jednim bodem prochézeji rozmanité piimky.
Ze viech takovych piimek je nekone&né mnoho, je mi znimo. Ale
nejsem nad$en myslenkou, aby se jedenictiletym détem v matematice
vyklidalo o ,,nekoneénu‘‘. Je mnoho jinych vdéénych temat, kterym
budou lépe rozumét.

§ 156. Méfeni a pFenaSeni délek. Délkové miry Zaci jiz znaji z arit-
metiky. Misto prouzku papiru mohou Zici k nandSeni a. pienaSeni
Gisedek uZivati kruzitka, se kterym se udili zachazet uz v primé.

Na str. 47 ve &tvrtém fadku zdola slova ,,narysujeme pomocnou
piimku HKLM atd.”” znamenaji vice neZz se zdd na prvy pohled.
Podrobné by se mélo vlastné ¥ici asi toto: Narysujeme pomocnou
pfimku p, zvolime si na ni bod H, déle naneseme na pi¥imku p délku
AB od bodu H a’ k bodu, ktery si oznadime K. (Je moZna dvoji poloha
bodu K, ale zvolime si jen jednu.) Potom naneseme na pfimku p
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délku BC od bodu K ai k bodu, ktery si ozna¢ime L; p¥i tom se roz-
hodneme pro tu polohu bodu L, pro kterou plati, Ze bod K je na

tseéce HL. Koneéné naneseme na piimku p délku CA od bodu L a
k bodu, ktery si oznadime M; rozhodneme se pro tu polohu bodu M,
pro kterou plati, Ze bod L je na tseéce HM.

Pravé dokonlené obsirné vyjidieni je mnohem tézkopadnéjsi
nezli mnohem tspornéjsi, ale pii tom stejné piesné vyjadieni uvedené
vySe v uvozovkich. Madme tu brachylogii v matematice velmi obvyk-
1ého druhu; bez podobnych brachylogii by uebnice geometrie byly
vélmi nepfehledné a zbytetns dlouhé. Ve skole oviem je tieba, aby se
ucitel vhodnymi otdzkami presvéddéil, Ze Zaci si plné uvédomuji piesny
smysl takovych bracheologii. Jestlize profesor se bude Fiditi pokynem,
ktery jsem uvedl v pozndmce k § 5 a bude Zidati na Zacich, aby geo-
metrickd fakta vyjadiovall slovy, stane se ¢asto, Ze Zdk se vyjadii ne-
urcité nebo nepiesné; na profesorovy namitky najde potom tiida vy-
jadfeni sice urditéj$i a piesnéjsi, ale piili§ rozvla¢né, nacez profesor
poradi vyjddfeni stejné piesné, ale podstatné kratsi. Takovymi piile-
Zitostnymi diskucemi, jeZ se pfirozené vyvinou z neobratného Zikov-
ského vyjidieni, mohou se Zici nejlépe naudit mluviti piesné a p¥i tom
struéné. PrileZitostné rozbory nékterych slovnich pasdZi z udebnice
mohou také svym dilem vhodné piispéti.

§ 16. Rysovani kruZnie. Rozpiilit tusetku je vykon, kterému se
zaci musi v geometrii naudit brzo, protoZe je ho tieba pfi konstrukei
kruZnice nad danym primérem. (Byla o tom ostatné ¥ed jiz v prims;
viz str. 7 ucebnice.) Rozdélit isecku na jiny podet stejnych dili neni
uz tak Gasto tfeba a proto lze tento vykon odsunout do vyssich t¥id.
(Euklidovska konstrukce rozdéleni tise¢ky na libovolny podet stejnych
dild je vyloZena v § 36 na str. 142, tedy v tercii.) Ale za dobrého stavu
t¥idy neni na Skodu, uéi-li se Zaci p¥i § 16 také na pf. rozdélit tsecku
zkusmo na tii stejné dily.

O nové zavedenych vyrazech viz Cas., odst. 6.

Pii cvidenich 164 a 165 je vhodny éas k tomu, aby profesor upo-
zornil Zaky, Ze u kruZnic v takové vzijemné poloze, jakou maji na pf.
v obr. 69 a 70, pravime, Ze se dotykaji, kdeZto na pf. v obr. 71 kruz-
nice se protinaji. Potom at Zaci narysuji (bez navodu!) obrazec, ve
kterém se piimka dotyké kruZnice a jiny obrazec, ve kterém piimka
protina kruZnici. V uéebnici se pozdéji na nékolika mfstech piedpoklé-
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d4, %e %4ci znaji tato slova a jejich nizorny vyznam (na pf. na str. 64,
viz obr. 80). NebéZi tu o nic vice neZ o pouhy ndzor a o spravné uii-
véni slov na zdkladé nazoru!

Cviteni 161 a% 165 lze modifikovati tak, Ze se z nich stanou vhodné
cviteni na vyjadfovani. Lze totiZ zZadati, aby Zaci sami sestavili slovni
navod, podle néhoz by bylo lze rysovati obrazce u téch cviceni uve-
dené. Navod mé byti stylisovin tak, aby byl jednoznaéné urdity bez
ukazovani na obrazec v uéebnici. Aby byl navod piehledny, je vhodné
oznaditi si nékteré body pismeny.

Docela stejnym zptsobem lze upraviti také cvié. 181 a 185
v § 17 a cvié. 199 az 201 v § 18.

§ 17. Konstrukee trojihelnika. O determinaci konstrukce troj-
tihelnika viz Cas., odst. 14. Je procvi¢ovéna ve cvié. 175 az 178.

§ 18. Rysovani kolmie. Sestrojiti kolmici pfehnutim papiru vyza-
duje peclivosti a vétsiné Zaku se sotva podafi na poprvé. Ale bude je
to bavit a je to vyborné cesta k pojmu kolmice.

§ 19. Rysovani rovnobéZek. Konstrukce zndzornéna v obr. 88 neni
euklidovské (viz § 26), ale je pohodlné a pfesné.

§ 20. Svétové strany. O zavedeni pojmu thlu viz Cas., odst. 16,

Ve cvid. 215 ma4 si Zdk uvédomiti, Ze se dostane od jihu k zapadu,
kdyz se oto¢i o pravy tihel napravo. Otoéi-li se opravdu, uvédomi
si to snadno. Bude-li vSak ukvapené usuzovat z obr. 92, miZe si
myslit, Ze se dostane od jihu k zdpadu, kdyz se otodi o pravy
thel nalevo. Podobné je tomu i v dalsich cvifenich. Jisté by se
zékum tato cvideni ulehdéila, kdybych v nich misto otdfeni napravo
a nalevo mluvil o otd¢eni po rucdi¢kich hodinovych a proti rué¢ickam.
Ale mné se obtiznéjsi forma otédzek zda instruktivnéjsi.

§ 21. Uhly. U feckych pismen bude v praksi tteba ukézati také
linky, do nichz se pisi a vyZadovati zfetelné psani.

§ 22. PienaSeni tihld. Je dulezité, aby Zici ziskali praksi v piend-
fenf Ghlt v riznych polohach. '

"§ 23. M&feni Ghlii: O minutich a vtefinich je zde jen povrchni
zminka. Proberou se v aritmetice.

Na rovnost vrcholovych Wihli se v textu usuzuje z poucky o ved-
lejéich thlech. Zici to nejlépe pochopi z n&kolika numerickych
priklada.
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ProtoZe se thloméru uzivd mnohem méné nez pravitka a kruzitka,
je v udebnici snad 8koda mista na navod, jak uZivati Ghloméru. Ale ve
s8kole je struény navod oviem nutny!

§ 24. Soudet 1ihlii v ‘trojihelniku. Zase dbiti na zietelné psani
feckych pismen!

S pouckou o soudtu hld, jako s jinymi poudkami, Zéci se seznami
tim, Ze se nazorné piresvédéi o jeji sprdvnosti. ProtoZe je to poucka
velmi dilezita, jsou v textu udany tti zpisoby, jak lze k ni dospét. Zde
budiZ pfipojen jesté zpusob étvrty. Vystiihneme si dva shodné pravo-
hlé trojahelniky a nalepime je vedle sebe tak, aby vznikl obdélnik.
Tim se pfesvéddime, Ze soucet vSech &ty¥ ostrych thli v obou exemplé-
iich pravothlého trojihelnika je 2R, takie soudet obou ostrych
uhla pravothlého trojahelnika je R. (Vedlej§i poudka.) Je-li
nyni ABC libovolny trojuhelnik a je-li tteba BC jeho nejdeli] strana,
tu kolmice spusténd s bodu 4 na pfimku BC rozdéli trojuhelnik 4 BC
na dva pravoiihlé trojihelniky. Soudet viech ¢ty¥ ostrych hli v obou
pravouhlych trojihelnicich je podle nazoru tyz jako soudet uhli troj-
uhelnika ABC, takze souéet uhla trojuhelnika je 2R. (Hlavni
poucka.) Pfi tomto zpisobu vyjde hlavni poucka jako dusledek ve-
dlej8i pouéky, kdeZto v textu je vedlejsi poucka dusledkem hlavni
poucky. .

Teprve v § 24 zavadim vyraz dopliikové tihly, kdeZto vyraz vypli-
kové thly byl zaveden jiz v § 23. Snad si Zaci budou ty dva vyrazy
ménd plést, nezavedou-li se soutasné.

§ 26. Euklidovské konstrukee. Nebude na Skodu, kdyZ si Zaci
sestavi ve slovnitku prehled viech probranych euklidovskych kon-
strukei (u kazdé nizev a obrizek od ruky).

Cvideni 305 aZ 310 jsou velmi dilleZitd, nebot jednim z nejlepsich
cviku vyjadfovacich schopnosti v geometrii je slovni popis probrané
konstrukce. Pfi tom trvejme na tom, Ze popis musi byti jednoznaéné
§rozumitelny bez ukazovani na obrazek.

§ 27. Pravidelné mnohotihelniky. Osnovou je predepsin pouze
pravidelny Sestithelnik, ale zminka o jinych mnohothelnicich je jisté
na misté.

§ 28. Nékterd télesa. Po cvidenich k tomuto paragrafu budtez
znovu a dikladnéji probréna cvié. 70 az 78 z § 9. KdeZto v primé byla
ona cvideni urdena jen pro ¢ipernéjsi zaky, je nyni tfeba se snaziti, aby
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i prumeérni Zaci jim dobfe porozuméli. K tomu cili bude tieba rozpravy
t¥idy, kterd mtzZe velmi prispéti k vytiibeni prostorového nazoru.

§ 29. Opakovani. Jak jsem zdtraznil jiz v Cas., odst. 21, nesméji
byti cviéeni z tohoto paragrafu probirana aZz koncem roku, maji-li
splniti svij ucel, nybrz musi byti rozvrzena na cely rok a doplnéna
mnoha dal$imi podobnymi otazkami. To se ovsem tykd jen cviteni A,
B a D. Cviceni skupiny C, ktera jsou piedev§im k tomu, aby se zjistilo,
jaké pokroky Zaci udinili v pfesnosti p¥i rysovani, mohou byti probi-

rana az koncem roku.
L3

Cast tieti (pro 111. tiidu).

Vyucovani geometrii v sekundé, stejné jako v primé, bylo stile
jesté opreno predevsim o nazor, a pouze piilezZitostné se také usuzovalo
na zdkladé poudek. Ale jakmile zdsoba geometrickych vztahi, se kte-
rymi zaky postupné seznamujeme, dosihne urdité meze, je tfeba peco-
vati, aby se nestala nepichlednou. Proto musime upoutavat pozornost
zactva na vzajemnou souvislost geometrickych vztahit a zacit budovat
pevnou geometrickou soustavu.

V tercianské litce jsou poucky, které se velice dobfe hodi k tomu,
abychom Zzikim demonstrovali, Ze geometrie neni pouhou snuskou
vice méné zajimavych prostorovych vztahi, nybr? %e nékteré z nich
maji tu silu, Ze malym piemyslenim lze z nich vykouzliti vztahy nové
a nové, Tento rdz maji v probirané latce pfedevsim poucky o tGhlech
dvou p¥imek protatych prickou a poucky o shodnosti trojihelniki.
Proto je jim v mé uéebnici vénovana velika péce a jejich uZiteénost je
prokéazana velkou fadou piikladi.

Snaha po soustavnosti vede v geometrii prirozené k tomu, Ze
ndzor ponendhlu prestivd miti pfi vyudovéni dominujici roli a Ze se
¢im dale tim vice uplatiiuje stanovisko deduktivni. V mé uéebnici pro
tercii je mnoho cvifeni, ve kterych se Zadd néjaky dikaz; po této
strance se podstatné lisi od dosavadnich nasich ucebnic pro tento
stupefi. Jsem piesvédcen, Ze euklidovskd geometrie, ktera je nejstarsi
a vlastné dosud nepfedstiZenou deduktivni védou, jen tehdy bude
udelné vypliovati osnovami ji vyméfeny pocet hodin, bude-li v ni
dokazovani povazovano za centralni kol vyuéovani. Naprosto ne-
souhlasim s témi, ktefi tvrdi, Ze teprve Zaci vyssich t¥id jsou pro du-
kazy zrali. Naopak jsem pfesvédéen, Ze schopnost k dedukeim se ne-
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dostavi s vékem sama, nybrz Ze musi bytisoustavné pésténa a Ze maji-li
byti s Gispéchem piekonadny didaktické potiZe, které se splnéni tohoto
tkolu stavi v cestu, je nezbytné zaditi véas, nejpozdé&ji v tercii.

Aby Zici ¥4dné prekonali obtiZe, které maji stejné pfi dokazovéani
jako pfi kazdé jiné dosud jim nezvyklé ¢innosti, neni po mém soudu
nejlepsi cestou, kldsti hlavni vihu na dikazy zakladnich vét a provads-
ti tyto dukazy za profesorova vedeni spolupraci celé t¥idy. Nebot to, co
pravé bylo naznadeno, je sice véc velmi chvdlyhodnd a dileZité, ale aby
ji Zaci ocenili a s porozuménim sledovali, k tomu musi byti napfed
jinymi cestami ptipraveni. Pfedn$ neni #4kiim docela ziejmé, prod
maji vySe ceniti deduktivni odvozeni poucky neZ odvozeni z ndzoru
nebo i nez prezkouseni jeji spravnosti méfenim nebo vypoétem v fadé
konkretnich piikladi.*) Za druhé dukazy zakladnich vét éasto vyza-
duji fady né€kolika tsudki za sebou a zacdteénikovi, byt i.dovedl
kazdy jednotlivy z téch tisudkid si promyslit, byvéd za téiko miti je
v mysli pohromadé v celosti-a v jejich organické souvislosti. Za tieti

‘je pii takovych dukazech pramérny %4k sotva vic neZ pouhym pozo-

rovatelem; on sdm vlastné nedokazuje nic, nybrz jen k dokazovéni
prihlizi.

Proto za nejvhodné;jsi uvedeni do deduktivniho mysleni nepova-
#uji dokazovani zdkladnich poudek, nybrz odvozovini jednoduchych
disledku téchto poudek. Pii tom otdzka, zda deduktivni odéivodnéni
je opravdu ptesvédéivéjsi nez odivodnéni nizorem nebo verifikaci,
vitbec se vlastné Zdkovi nenaskytne. Na pf. ve cvié. 443 m4 Zak ,,do-
kazati®, Ze

X PRT = X QST. (1)

Ve skutetnosti se viak na ném %4d4, aby si narysoval uréity obrazec,
v tom obrazci si vyhledal dva pravoahlé trojihelniky a u kazdého
z nich si zapsal, Ze jeho dva ostré tihly jsou doplitkové; to se da provést
vEelijak, nebot v obrazci ma pravothlych trojahelniki vic (celkem
Zest), ale Z4k to m4 provésti tak, aby mu vySel vztah (1). Co se mi zdé
podstatné jest, Ze proces, kterym m4 Zik projit, neztrati viibec nic na
8vé zajimavosti tim, %e snad je uZ a priori pfesvédcen o spravnosti

*) Mnohdy to ostatnd nenf zfejmé ani znalci, nebot takovy dukaz, roze-
bere-li se ditkladng, oby&ejnd se fakticky opird o fadu jinych poudek, jeZ neby-

vaji ani vyslovnd formulovény a je% ndkdy nejsou o nic ménd potiebny dikazu
ne% dokazovana poudka sama.
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vztahu (1) a tedy neciti potieby jeho dikazu. Jedts dilezitsji je, Ze
tukol, ktery tu m4 Zik pfed sebou, nedé se provésti bez pfemysleni, ale
pfi tom muZe byti proveden samostatnou aktivni ¢innosti Z4ka bez
ucitelovy pomoci, nebot je tu jen kone¢ny poet moZnosti, a vlastné
stadéi, zkoums-li jeden par pravoﬁhlycﬁ trojahelnikti za druhym, aZ
dojde k takovému, u né¢hoz mu vyjde vztah (1).

Vsecky ditkazy, které ve své utebnici na tercidnovi Zddam,*) jsou
toho druhu, Ze mu je pfedem zndmo, které pou¢ky ma uzit. Vy$sim
tfiddm ziistdvd vyhrazen obtiznéj§i tkol, pii dukaze si napied vy-
hledat pou¢ku pro Zadany tuéel vhodnou. Ale na tento obtiZngjsi tkol
je zak piipraven jednak tim, #e u kaZdé jednotlivé poutky ziskal
praksi, jak se ji uziva k dukaziim, a piedeviim tim, Ze se presvéddil, Ze
dikazy nejsou véc ani nudné ani obtiznd, nybrz zajimava a snadnd.

V pifedchézejicich fadcich jsem obSirnéji pojednal o tom, co se mi
jevilo nejobtiznéjsim, ale také nejdulezit€jsim tkolem p¥i spisovani
udebnice geometrie pro tercii. O ostatnim staéi se zminit v poznamkéch
k jednotlivym paragrafim. Zde bych rad je§té podotkl, Ze ornamenty
vytisténé na konci knihy jako pomicka k rysovani byly pfevzaty
z 6. vyd. Valouchovy Geometrie pro tercii s laskavym svolenim auto-
rovym, za néz mu zde vyslovuji srdeény dik. Rovnéz srdeéné dékuji
pii této prileZitosti také prof. dr. K. Koutskému a V. Novakovi, ktefi
velmi pékné narysovali obrazce k mé uéebnici.

§ 30. Dvé piimky protaté pii¢kou. Profesor necht dba na zietelné
psani indexi! O smyslu polopfimky mluvim vlastné jenom proto,
abych mohl stru¢né a presné vyslovit definice dvojic thlia; byl bych
oviem snadno mohl volit jinou formulaci, p¥i které bych pojem smyslu
nepotfeboval, ale domnival jsem se, Ze struéné zminka o tom pojmu
je vhodnd. Cviteni o smyslu (411 aZ 414) se mohou vynechat. Vyzna-
tovat rovnob&Znost v obrazcich parem Sipek, se mi zd4 velmi téelné.
Upozoriiuji, Ze Sipek uZivim jen tehdy, kdyZ rovnobéZnost je dana,
tedy ne tehdy, kdyZz se rovnobéinost ma dokazat. TotéZ platio étve-
re¢ku, kterym vyznséuji pravy thel (viz na pf. obr. 178 a 188). Cvi¢.
415 a% 419 maji za el pouze, aby se Zici sezndmili s ndzvy dvojic
ahli. Velmi dileZitd jsou cvié. 419 aZ 434. Doporuéuji, aby byla pro-
brana vsecka, bez ohledu na zdénlivou ztritu &asu. V tercidnské
geometrii se Zici ocitaji na nezvyklé ptidé a je nutné dati jim cas, aby

*) Vyjimku tvoFi n&kters cvideni k § 35.



14

se orientovali. Jakmile budou citit pevnou piudu pod nohama, pajde
jim to podstatné rychleji. Teprve po probrani cvi¢. 434 je vhodna doba
na obracené poucky vyslovené na str. 101.

§ 31. Uhly mnohovihelnika. Zde budi# vénovana zvlastni péée
deduktivnim Gloham 442 a nésl.

§ 32. Shodné trojiihelniky. Ctvrtou vétu o shodnosti trojuhelniki,
ktera se pfi dikazech vyskytuje mnohem Fid¢eji nez prvé tfi, probirdm
a¥% v § 34 a nezavadim pro ni Zddnou znatku. P¥i zakladnich konstruk-
cich trojahelnika budiz kladena vaha na presnost. Proto jsou ve cvi-
Cenich 474 a% 478 predepsidna kontrolni méfeni, jejichz spravné vy-
sledky jsou v téchto poznamkach udany s vétsi presnosti, nez jaka
Zakam muze vyjiti. Kontrolni méfeni dodaji ostatné témto ulohdm
zajimavosti.

Zd3 se mi velmi dilezité, zapisovati shodnost trojuhelniku tak,
aby bylo patrné, ktery vrchol se s kterym kryje. Zapis shodnosti budiz
povaZovan za naprosto nespravny, neni-li spravné zapsan potfidek
vroholi. Je to velmi daleZité pro uZiti shodnosti k dukazam.

§ 33. Grafické urcovani vzdalenesti a vysSek. Tento paragraf je
dulezity, protoze ukazuje prakticky vyznam geometrie. Pomoci tri-
gonometrie budou pozdé&ji Zaci fesiti podobné lohy .mnohem presnéji
poctem, ale grafické feSeni je kratsi a leh¢i a uz proto stoji za zminku.
Zase necht profesor dba na pfesnost, coz mu je ulehéeno nize udanymi
vysledky cviceni.

§ 34. Pokracovani o trojuhelniku. Jednoduchy dikaz poudky
o rovnoramenném trojuhelniku je jen tehdy presvédéivy, kdyZ jsou
Zaci zvykli na spravny zapis shodnosti.

§ 35. Rovnobézinik. U vSech dosavadnich paragrafit ucebnice pro
tercii byla cviceni dileZitéjsi nez text. U § 25 je tomu viak naopak a na
rozdil od jinych paragrafi je zde vhodné, probrati podrobné cely text
a teprve potom cviceni. Tato cvi¢eni jsou obtiZnéjsi a vyZaduji vétsinou
profesorova névodu.

Thaletova véta neni v osnovach, ale je v tak tésné souvislosti
s vlastnostmi obdélnika, Ze by bylo 8koda ji vynechat. Mimoto po-
skytne v § 38 diilezity ptiklad geometrického mista. Na dikladné pro-
cviteni Thaletovy véty je v8ak dosti ¢asu v kvarté pfi probirani obvo-
dovych Ghli. Dvoje uziti Thaletovy véty je poddno v § 36.
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§ 36. Konstrukee. Oduvodnéni jiz d¥ive probranych euklidov-
skych konstrukei pomoci shodnych trojuhelnikt lze vynechati, roz-
hodné viak budteZ ty konstrukce zopakovény. Ve cvidenich jsou zase
predepsdna kontrolni méfeni, jejichZ vysledky jsou niZe udany.

§ 37. Soum&rnost osovi a soumérnost stiedovil. Tento paragraf je
mozZné zkratit, vynechd-li se odvozeni zdkladnich vlastnosti pomoci
shodnych trojtahelniki.

§ 38. Geometricki mista. Zde budteZ napfed probrina cvideni na
zdkladé ndzoru a teprve potom je vhodny éas na dikaz poudek o za-
kladnich geometrickych mistech.

Tiskové ehyby. Budiz mi dovoleno, abych zde upozornil na nékteré
tiskové chyby ve cvitenich:

ve cvié¢. 441 misto ,,pfi vrcholu B ma byti ,,pfi vrcholu C*;
ve cvit. 817 jest doplniti AB = 1 km; .
ve cvi¢. 561 misto XYUV ma byti XYVU.

Yysledky eviceni.

34, Polom&r 45 mm. 61. Prvni &tverec jo mensi. 62. Prvni étverec jo v&tsi.
(Vysledek cvié. 61 a 62 je pozd8ji verifikovan ve cvié. 101.) 67. Trojuhelniky
DFH a EGK jsou shodué. 92. 48 dm?. 93. 38,44 m2. 94. 36 dm?. 95. 44 a.
96. 30 cm?. 97. 58 cm?. 98. 78 cm?, 99, 160 m. 100. 10 m. 101. Ctverce ze cvit. 61
majf obsahy 4761 mm?, 4232 mm?; étverce ze cvié. 62 2809 mm?2, 32 c¢m?2. 102.
Aby bylo lze porovnévati pi‘esnost, s ni% jednotlivi Zaci pracovali, je tieba, aby
vSichni méli stejnou velikost obrazce. Nejlépe je provésti tuto ulohu dvakrat:
jednou necht je dédna velikost strany, tieba 7 cm (délka uhlopiitky je potom

, 99 mm), podruhé necht je ddna velikost hlopiitky, tfeba 11 em (délka strany

'je potom 77,8 mm). 103, 220 cm?. 104. 41 cm2. 105. 104 cm2. 106. 216 cm?.
107. 232 dm?. 109, 75,264 dm?. 110. 72,128 dm?3. 111. (P¥i této vloze je tfeba
znéti vysledky cvié. 109 a 110.) 20,736 dm?; 23,872 dm3. 112, 108,64 dm?.
113. 79 cm?. 114. 136 cm?. 115. 360 hl. 116. 4,8 m3. 117, 21,28 m?2. 118. Rozméry:
24 dm, 2 m, 16 dm. Odtizne se 2,88 m3 dieva. 126. AB; CD, EF, GH; AD, BC,
AE, BF; CG, DH, EH, FG.127. BF; AE, CG, DH; AB, BC, EI, FG; AD, CD,
EH, GH. 128. Bod D a bod C. Zék m4 jen odpovédéti podle ndzoru! 181, (Uplny
vyéet vech sedmi trojic je snad obtiZny. Stadi, umi-li Zdk udati jeden nebo dva
ptiklady.) AB, DH, FG; AD, BF, GH; AD, CQ, EF; AE, CD, FG; AE, BC,
GH; BC, DH, EF; CD, BF, EH. 137. Podet spojnic (deset) zjisti Zdk pokusem,
ne uvahou. Hlavni el cvidenti je zietelné oznadeni piimek pismeny. 188. (Zna-
mens.-li P nepfistupny priisedik obou piimek, ofekavs autor, %e si Zéci zvoli’
body A aZ F tak, %e jedna piimka je ABCP a druhé4 DEFP nebo Ze jedna je
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PABC a druhé PDEF. Autor nemysli, Ze by Zéci pti%li na zlomyslnou volbu
PABC, DEFP a proto volil jednodussi, aé zéludny text.) Bod Z le#f na pfimce
XY.145. AB = 54,4 mm; AC = 56 mm; BC = 61,6 mm. 146. BC = 61,6 mm;
BD = 43,2 mm; CD = 30,4 mm. 147. 172 mm. 148. 135,2 mm. 149, 184 mm.
150. 127,7 mm; 5,5 mm. 151. 59,2 mm. 158. Jest AC = BD, BC = AD. 154.
Jsou &ty¥i moZnosti: (1) H i K jsouvrcholy; ABCD serozdéli na dva troj-
vhelntky. (2) Jen H nebo K je vrchol; ABCD se rozdéli na trojuhelnik a &tyr-
thelnik. (3) Body H, K jsou na dvou sousednich strandch; ABCD se rozdéli na
trojahelnik a pétithelnik. (4) Body H, K jsou na dvou prot&jSich stranach;
ABCD se rozddli na dva étyrtahelniky. 165, P&t uhloptitek. 156. (Zaci by si m&li
nadrtnouti dvoji obrazec, v ka?dém uhloptitky jiného druhu.) Uhloptitky AD,
BE, OF rozd¥li ABCDEF ka’d4 na dva &tyrihelniky. Uhloptitky AC, AE,
BD, BF, CE, DF rozdéli ABCDEF kaidé na trojuhelnik a na p&titihelnik.
Celkem je 9 tihlopiidek. 167. AB = 48 mm. 168. (Na tuto tlohu a na nésledujici
pozor! Bude u nich moZné tfeba malého navodu. Napfed musime z Zéka dostat,
Ze abychom mohli obrazec sestrojit, potiebujeme zndti vzdjemné vzdalenosti
bodi 4, H, K, B. Potom méme FeSiti v podstatd touZ tlohu jako v mé Aritme-
tice pro primu, cvid. 106 a) a 107 a),) AB = 46 mm; obvod je 106 mm. 169. 1 cm.
171. DB = DC = 6 cm. 175. a) ano, ostatni ne. 176. Obvod je v&tii ne¥ 194 mm
& mensi ne% 286 mm. 177, Obvod je v&tSi neZ 13 m 16 cm a mensi ne% 21 m
9 dm. 178. a) 23 cm, d) 23 cm, ostatni ne. 179. P¥imky CH, AK, BL se protnou
viecky v jednom bod$; CH = AK = BL. 180. Uloha je formulovéna za pied-
pokladu, Ze %4ci nebudou zlomyslng volit trojuhelnfk ABC rovnostranny. Jinak
jako u 179. 182. Je dobie Zadati tii razné obrazce podle toho, zda zékladnou
je AB & AC &i BC. 184. Na tomto stupni to neni zcela lehké! 185. VyZaduje pies-
ného rysovani. Voli-li se polom&r tfetf kru¥nice znaéng v&t#i, je to leh&i. 193.
Body A4, B, C le%i na sestrojené kruZnici. 194. VSecky kolmice se dotykaji se-
strojené kru¥nice. 195. Bod Z le%i na piimce XY . 208. Jest AC || BD, BC || AD.
210. VyZaduje pozorného &teni (zejména volba bodu H). Vzdalenost rovno-
bs%ek AH a BK je 43mm. 211. PS = ST = TU = 13 mm. 212. HK || LM,
HM || KL. 215. R. 216. 2R. 217. 3R. 218, 1{R. 219. 21R. 220. 2R. 221. 3R.

. 222. 1}R. 223. 3R. 224. }R. 225. Z. 226. Z. 227. S. 228. Z. 229. JZ. 280. SV.
281. JV. 232. SV. 233. SV. 234. Z. 235. J. 236. Z. 237. 4R, 238. 2R. 239. }R.
240. 11R. 241. 2R. 242, 1}R. 243. LR. 244. | R. 245. } R; R. 248. 2} R. 249, 23R.
250. 1}R. 251. 14R. 262, R. 253. {R. 284. « + f = R. 255. f = 3R; y = 4R,
2566. 23 R; 31R. 261. Ctytikrat; osmkrat. 268, < ACE = < ADE = < ABE.
264, x ASE = 2. X ACE. 271. 54,9°; 112,5°; 275,5°. 278. Céry ASD, CSF
jsou ptimé, BSE neni. 274. 108. 275. 46. 276. 60. 277. 66. 278, 66. 279. 36. 280. Je
plimé; neni ptima. 281, 40. 282. 72°. 288, 15. 287. a) 60°; b) 32°; ¢) 169°; d) 43°.
288. b) ano; a), c) ne. 289, a) 30; b) 15. 290. 40. 291. Jest « + (8 + y) = 180°
a prvni séitanec je vétSi ne¥ druhy, tedy o > 90°. 292. & = 103°% B = 45°
298, p = 67°. 294, & = 40°; w = 95°. 295. ¢ = 52°; p = 82°. 298. ¢ — 65°
® = T71° 299, p = 73°. 300. 6 = 58°; & = 82°. 301. & = 120° J02. 8 = 77°,
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803. 55°. 823, Délka strany 8,66 mm. 411. ObS maji stejny smysl. 4i2. Budto
#4dny spoletny bod, nebo jediny, nebo spoleéné body tvofi usetku. 413. Ne-
mohou. 414. Nemusf, ale mohou. 2l. s =y =p; f =6 = 9. 422, p = ¢ = a;
o=_p428.a)0 =B;b)a=y;c)e =2R— 6 = 117°;d) y = 2R — ¢ = 98°;
e) ¢ = 60°% f) 0 = 54°. 424, « = 49°; f = 66°. 425. T1}°. 426, x = 36°. 427.
B=17° y=234° 428, ¢ =0 =4; vy =2R— B = 100§°. 429, y = 118°,
430, o = 74°. 431. ¢ = 126°. 432. ¢ = 36°. 438, y = 84°. 484, o = 153°.
436. a) Protnou se napravo; b) a || b; ¢) a || b; d) protnou se nalevo. 437. a) a || c;
b) k|| p; ¢) AB || CD; d) Z4dné rovnobszky. 438, a || f; b | e. 441. (Misto pii
vrcholu B mé byti pfi vrcholu C.) a) y = 85°19’ 30”; ¢ = 143° 8’ 13"; w =
= 122° 11" 17"; y = 94° 40’ 30"; b) o = 67°3841”; B —= 58°38°53"; w =
= 121° 2V 7"; » = 126°17"34"; ¢) o = 111°24’19"; B = 23°1'43"; y =
= 45° 83’ 58”; ¢ '= 68° 34" 41”. 442, & FGH = & HIK, nebot oba jsou doplii-
kové k < FHG. 443. MuZeme uZiti pravouhlych trojuhelniki PRT, QST, ale
také pravothlych trojuhelniki QRX, PSX, jestlife X je prusetik pfimek RP,
SQ. 444. Trojthelnik HLN dé < LHN = 40°, HKN dé & KHN = 20°. Tedy
< LHK = < LHN — X KHN = 20°. Mohli jsme také uiiti trojuhelnika
HLK (misto HLN). 445. Je-li R prusetik ptimek 4D, BE, S prusedik piimek
AC, BF, uZijeme budto trojuhelnikti AER, BFR nebo trojuhelnika AF'S, BES.
446. Jako 445, ale obrazec vypadé jinak. 447. UZijeme souétu uhla v FGH,
FKH. 448. BOD divé B = oy + ¢, ABD davd y = «, + e. 449. (Velikost uhlu
XYZ neni tfeba znat.) < YTZ = 130° 41’ 39”. 450. < YSZ = 92° 8’ 39",
461. X UTV = 69°10°'32"; X TUV = 57°23'56”; <X TVU = 53° 25" 32",
453, a) 73° 48’; b) 119° 55’; c) 59° 41’ 40”7, 454, 82° 17’ 2”. 455. Nejmensi thel
60° 39’ 10”, ostatni kazdy 131° 52’ 10”. 456. 34° 40’ 48”. 457. z= = 27. 458.
8 stran. 459. 41luhelnik a% 46 vGhelnik. 460. Vngjsi vhel: a) 30°; b) 24°; ¢) 20°;
d) 12°, Vnit¥ni dhel: a) 150°; b) 156°; ¢) 160°; d) 168°. 461. a) 24 strany; d) 60
stran; e) 72 strany; f) 90 stran; b) a ¢) nemozné. 462. a) 5 stran; b) 6 stran;
d) 10 stran; e) 3 strany; c) a f) nemoZné. 463. 36°. 468. a) y, =¥ 136° 7' 24”;
0y = 107° 46" 13”; b) y, = 34° 36’ 4”; 6, = 110° 35" 45”; ¢) &, = 69° 23’ 32";
yp = 133° 477 22"; d) ay = 67° 6" 53”; f, = 41° 2’ 34". 469, a) y; = ag; f3 =
=0, =81°47'13"; b) g = 3= 97°15"5"; J;=fy; ©) 3= 735 Pz = 03 =
= 77° 31’ 25”; d) &g = y3 = 101° 2’ 57”; B, = ;. 471. Uhly < BAD, ¥ ADC
jsou vypliikové, tedy poloviéni thly < XAD, ¥ XDC jsou dopliikové. 474,
a) a = 41,4°; B = 55,8°; y = 82,8%; b) & = 89°; f = 48,6°; y = 42,4°; ¢) x =
= 119,4°% B = 34,2°; y = 26,4°; d) & = 31,5°; f = 98,8°; y = 49,7°. 475. a)
a = 38,6 mm; B = 81,6° y = 56,4° b) b = 116 mm; « = 42,6°; y = 24,4°%;
¢) ¢ = 98,2 mm; & = 11,5°; B = 21,5°; d) ¢ = 38,7 mm; & = 28,1°; f = 126,9°.
476. a) ¢ = 50,2 mm; b = 63,1 mm; y = 78° b) b = 82,8 mm; ¢ = 57,2 mm;
a=20°% ¢) a=546mm; ¢c=892mm; f=21° d) b=83,6mm; ¢c=
= 56,4 mm; o = 55°. 477, a) b = 63,3 mm; ¢ = 78,1 mm; y = 80°; b) a =
= 48,4 mm; ¢ = 40,3 mm; y = 19°; ¢) b = 26,6 mm; ¢ = 66,8 mm; f = 10°..
478. a) ¢ = 28,1 mm; B = 18,2°; y = 8,8°; b) a = 92,3 mm; o« = 119,7°%;
y = 23,3°% c¢) budto a = 94,9 mm; « = 98,1°; f = 46,9° nebo ¢ = 19,8 mm;.
« = 11,9% 8 = 133,1°;d)a = 126,56 mm; & = 114,9°; 9 = 30,1°. 479, XGHK =
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= X CAB; CA = GH. 480. ABC ~ PRQ (sus). 481. ABC ~ HUN (sss).
482. ABC ~ HFG (usu). 483. ABC ~ RST (usu). 484, PQS =~ TRS (sus).
485. ABH ~ ACH (sus). 486. DEF ~ EDQ (sss). 487, KLN o~ NMK (suu).
488, XYZ ~ ZUX (sus). 489. ASE ~ HPE (sus). 490. HKL ~ TSR (sus).
491. Nemusi byti shodné. 492. Nemusi byti shodné. 493. HKL ~ TSR (suu).
494, HKL o~ STR (sss). 495. Nemusi byti shodné. 496. Nemusi byti shodné.
49%. HKL =~ TRS (sus). 498, Nemusi byti shodné. 499. AST =~ BST (sus).
8500. YPK ~ YQK (suu). 501. SLM ~ SRT': a) podle sss, b) podle usu. Pfi b)
uZijeme rovnosti uhla pii zékladn® rovnoramenného trojihelnika. 502. AHK ~
2~ BHK (sss). 503. XSZ ~ XTY (sus). 504. ABE =~ DCE (sus); z toho plyne a);
mimo to plyne <X ABE = <X DCE a to jsou uhly stfidavé, takZe dostaneme b).
" 505, Stiidavé uihly mezi rovnobéikami daji ABE ~ DCE (usu). 506. Sttidavé
1hly mezi rovnob&zkami daji ABE ~ DCE (usu), takie AE = DE, BE = CE,
z GehoZ ACE ~ DBE (sus). Z prvé shodnosti plyne a); ze druhé plyne pfedns b)
a za druhé rovnost stiidavych dhla < CAE, < BDE, kterd dava c). 507.
SXY = 8YV (sus). 508. HKL ~ HML (sss). 509. Jest & BAT = < CAR,
tedy BAT ~ CAR (sus).b510. Jest &< KFH = X GFL, tedy KFH ~ GFL (sus).
511. Jest X BAC = X DAE, tedy < DAC = X BAE, takie ACD ~ AEB
(sus). #14. a) UW == 8,84 km; b) smér UW je S 173,7°V. (Toto oznaleni je
vysvétleno v textu cvideni 521.) 515. a) 58,3 km; b) S 59°V. 516. 261 m.
51%. (V textu ulohy jest doplniti AB = 1km.) a) 913 m; b) 484 m. 518. a)
834 m; b) 612 m; c) 420 m. 519. a) 273 m; b) 207 m; c) 183 m. 520, 1736 m.
521. 129m od A4, 371 m od B. 522, 28 m. 523. 208,5 m. 524. 38,7°. 52b6. 35°.
526. a) 61,3° b) 4,39 m. 527. 31 m. 528. 38,6°. 529. 5} km za hodinu. 530.
385 m. H31. 96,2m. 532. 1,035m. 533. a) 128°22"8”; b) 106° 11’ 36”; c)
71° 47 28”; d) 62°2'4"; e) 51° 58 6”; f) 32°52'44”. 534. a) 83°52°'9"; b)
78° 77 277; ¢) 72° 31’ 33”; d) 48° 51’ 427; o) 33° 33’ 46”; f) 15° 41’ 36”. 535, Budto
74° pii zékladnd a 32° proti ni nebo 74° proti zékladn® a 53° pii ni. 536. Pii
zékladng 72¢, proti ni 36°. 587. Pri zdkladng 36°, proti ni 108°. 538. 39°. 539.
<X KHL = 33°, < HKL = 126°, < HLK = 21°. 540. a) Trojthelnik XYZ d4
X YXZ = 32°; rovnoramenny trojuhelnik XZV dé <X ZXV = 32° tedy
X YZX = X ZXV; proto¥e to jsou uhly stiidavé, je XV || YZ. b) JeZto
X YXZ = 52°, X ZXV = 32° je X YXV = 84°, tedy & YXV = X ZUV;
protoZe to jsou uhly souhlasné, je XY || UZ. b41. 32°. b42. X FAB = < AFB =
= 72°; X ABF = 36°, 543. Rovnoramenny trojuhelnik EFH mé proti za-
kladng uhel 32°, tedy <X EFH = 74°. To je vSak vngjsi thel trojuhelnika FGH
& jeden z proté&jsich vnitfnich Ghla méti 37°, tedy druhy méii 74° — 37° = 37°,
takZe ﬂrojﬁhelnik FGH je rovnoramenny. 544, JeZto PQ || RS, jest & RSQ =
= 180° — & = 113°. Tedy < RSP = 118°—75° = 38°, takie < RPS =
= 180° — (104° + 38°) = 38° = < RSP. 54b. 75°. 546. Jest < ZXV = o, +
+ B Aviak X ZVX = «, + f, (vngjsithel trojuhelnika X VY). Tedy < ZXV =
= & ZVX. 547, Jest ¥ EFH = <& HFG. Aviak <& HFQ = < EHF (st¥idavé
tuhly mezi rovnob&ikami). Tedy < EFH = < EHF. 548. Jest =y = 62°,
tedy o = 56°, takie & < f, tedy a < b. 549. Jest f = 62°, y = 64°. Tedy
<X SBC = 31°, & SCB = 32°, tak¥e < SBC < < SCB, tedy SC < SB. 550.
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BX > AX > CX. 351. Vnéjsi thel je vétSi neZ protdjSi vnitini. Toho uZijeme
u trojuhelnika UBT, ATC. 552. AT < AC + CT, tedy AT + TB < AC +
+(CT + TB) = 4C + CB; UB < UT + TB, tedy AU + UB < (AU +
+ UT) + TB = AT + TB. 553. a), b) ano; ¢), d) ne. 555. < GHK = <X HKE
(st¥idavé thly mezi rovnobdtkami); <X HKE = & HEK (ahly proti stejnym
stranam); < HEK = & FGH (prot&j$i thly rovnob&nika). 556. Jest RA =
= CB (prot&ji strany rovnob&nika) a CB = AP (z tého divodu), proto 4 je
stied strany PR. 557. Jest & UTZ = X ZTX; aviak X ZTX = < UZT
(stiidavé Ghly mezi rovnobdzkami). Tedy & UTZ = < UZT, takie UT =
= UZ. Dile j je X VYZ = < U Tz Z (souhlasné uhly mezi rovnobéikaml), tedy
X VYZ = ¢ VZY, takie VY = VZ. Konéénd VZ = VU + UZ, UT = UZ,
VU = ST, tedy VZ = ST + UT. 558. Budiz S stied usetky AC. Protofe
ABCD je rovnobéinik, je S stied usec¢ky BD. Protoie AECF je rovnobdinik,
jo 8 stited usedky EF. Proto Gsetky BD a EF se navzéjem puali, tak¥e BEDF
je rovnobé&inik a BE || FD. 559. Na piimce LG uréeme bod P tak, aby G byl
stfed usecky LP; mame dokézati, Ze body P a M splynou. ProtoZe KH = LG,
LG = GP, je KH = GP. Mimoto KH || GP, tak¥e HKGP je rovnob&nik.
ProtoZe uhlopfitky rovnob&inika se puli, piimka KP prochdzi sttedem N
usetky GH, takZe pfimky KP, KM splynou a proto splynou i body P a M.
560. Protoze AB = DC, jest BS = TD. Mimoto BS| TD, takie BSDT ie
rovnobéznik. 561. (Misto XYUV mé byti XYVU.) Jest XY || PQ, PQ| UV,
tedy XY |} UV. Mimoto XY = PQ,PQ=TUV, tedy XY = UV. Proto XYVU
_je rovnobé&inik. Ve plati, i kdyZ rovnobéiniky PQYX, PQVU nejsou v téZe
rovin&. 562. Podle vysledku cvié. 560 jsou SBTD, AFCE rovnob&iniky, takZe
SD || BT, AE || FC. 563. Podle vysledku cvié. 559 je KL = LM. Dané rovno-
b&niky daji KL = GH = MN. 564. Podle vysledku cvié. 561 je BFCE rovno-
b&nik, jeho tihloptitky se puli. 565. Jezto OKXL, OLYH jsou rovnob¥iniky,
podle vysledku cvig. 561 je KXY H rovnob&Znik, takZe usetky HX, KY se puli.
Stejn& se dokdze, Ze také HZXL je rovnobsinik, takie usedky HX, LZ se puli.
566. Kdyby se usetky CD, BE pilily, byl by BCED rovnob&inik a bylo by
BD || CE. 567. Protgjsi uhel k pravému je mu roven, tedy je pravy. Sousedni
thly k pravému jsou s nim vyplitkové, tedy jsou pravé. 568. Soudet vSech &tyf
dhli je 4R, tedy to jsou thly pravé. 569. a) Jest ASF =~ CTE (sus), BSE =~
= DTF (sus), tedy SF = TE, SE = TF. b) Jest ASF DFT (sus), tedy
SF = TF. ¢) U ka?dého rovnob&inika ABCD je AS ]DT AS = DT, tak¥e
ASTD je rovnobsinik. Proto je ST — AD a podobnd je také FE = 4B. Je-li
ABCD kosoétverec, jo AB = AD, tedy FE = ST, takie ESFT je obdélnik.
d) To plyne 'z b) a c). e) Jest ASF =~ DTF (sss), tedy <X SAF je roven svemu
vypliikovému & TDF a je pravy. ' Tedy ABCD je obdélnik (podle cvié. 568),
f) Pti c) jsme si v8imli, Ze ‘ST = AD, FE = AB. Je-li ESFT obdélnik, je ST =
= FE, tedy AD = AB, takie rovnob&inik ABCD je kosottverec. g) To plyne
z e) a f). 375. a) & = 35,8% B = 116,5°% » = 27,7°% b) « = 51,6% f = 47,6°%
y = 80,8°; ¢) b= 83,6 mm; ¢ = 61,2mm; d) a = 33,1 mm; ¢ = 85,9 mm;
e) a = 63,5mm; b= 59,1 mm; f) a=="78,7mm; f = 27,3° p = 40,2° g)
b = 129,8 mm; « = 68,5°% y = 36,5°. 577. a) a = 61,4 mm; b) a = 47,9 mm;




¢) ¢ = 25, 9mm. 578, a) b = 38,7mm; ¢ = 77,4 mm; b) b = 42,2 mm; ¢ =
= 69,3 mm; ¢) ¢ = 18,7mm; ¢ = 19,3 mm; d) ¢ = 24,9 mm; ¢ = 64,9 mm;
e) a = 26,8 mm; b = 64,7mm; f) ¢ = 63 mm; & = 36° g) b = 75 mm; & =
= 28,1°. 579, a) AC = 99 mm; b) AB = 63,6 mm. 580. a) AD = 44,7 mm;
b) AB = 25,7 mm; AD = 75,8 mm. 581.a) X BAD = 97,2°; b) BC = 42,5 mm;
¢) AB = 52,9 mm; AD = 87,2 mm. 582, a) AC = 25,5mm; b) <X BAD =
= 73,7°; ¢) AB = 54,1 mm. 583. a) < BAD = 52,6°; b) < BAD = 139,2°;
c) BC = 30,7mm; d) 4D = 82,4 mm. 584. a) ¢ = 87,5 mm; f = 108,1 mm;
b) d = 80,1 mm; e = 81,9 mm; ¢) @ = 109 mm; b = 64,4 mm.
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